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1.  INTRODUCAO

A SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA, através do seu
SUBPROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIDRICOS
PARA O SEMI-ARIDO BRASILEIRO - PROAGUA. contratou o CONSORCIO GOLDER-
PIVOT para desenvolver o Estudo de Alternativas, Viabilidade e Projeto Basico da Alternativa
Selecronada da Barragem Taquara, localizada no Rio Jaibaras. Distrito de Arartus, Municipio de
Cariré. situado no noroeste do estado do Ceara

Os estudos geoldgico-geotécnicos levados a termo, objetivaram o levantamento das
caracteristicas geomecinicas da fundagio da barragem. bem como a dispomibilidade e as
caracteristicas dos materiais naturais de construcédo

Os estudos geoldgicos de superficie envolveram trabalhos de fotointerpretacdo geoldgica.
mapeamento geoldgico-geotécnico, reconhecimento de materials naturais de construgio e
levantamentos de geologia estrutural

Os estudos geol6gicos de subsuperficie envolveram a execugdo de sondagens rotativas,
sondagens a percussio, ensaios de permeabilidade :n situ a carga constante, ensaios de perda
d’4gua sob pressdo ¢ pogos de inspecdo Uma campanha de ensaios de laboratério onentada a
determinacdo e caracterizacdio das propriedades fisicas e geotécnicas dos matenas
complementaram os estudos ora apresentados

A andlise dos resultados destes estudos e suas consequéncias no projeto da barragem sdo
apresentados e discutidos no desenvolvimento deste relatério

2. GEOMORFOLOGIA

2.1  Geomorfologia Regional

A regido mclu, predominantemente. setores de relevos com altitudes inferiores a 200 m, em que
as declividades, quase sempre 1guais ou inferiores a 5° tém larga predominidncia Estendem-se a
partir da orla litordnea, penetrando pelas depressdes sertanejas através de aclives quase
immperceptivels Em outras palavras, incluem setores de topografia plana ou suavemente
rampeada, que se orientam para os fundos de vales ou para a farxa htorinea. A fisionomia é
confertda por feigdes de topografia aplainada, decorrentes da pequena capacidade de incisdo
linear proporcionada pela rede de drenagem

A medida que as altitudes atingem as cotas superiores a 200 m, hd a tendéncia generalizada para
maitor dissecacdo do relevo em feigdes morfolégicas diversificadas. Dentre estas incluem-se
formas de topos convexos, lombadas, morros, esporbes e feigdes tabuliformes. Estas dreas com
aspecto de rampas degradadas, eventualmente dissecadas, constituem patamares de acesso para
os niveis clevados dos macicos residuais ou dos planaltos sedimentares Em sua maior parte
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representam regides que circundam os planaltos, marcando a transigdo entre estes € as terras
baixas

A vegetacdo predominante na drea é constituida pela caatinga arbustiva aberta e pela caatinga
arborea

Os solos pedolégicos de maior ocorréncia na regido sao os hitélicos eutréficos e distréficos, os
podzdéhicos vermelho-amarelo eutréficos e distréficos, e os regossolos eutréficos e distréficos

A regido, onde a serm-aridez é aguda e as caatingas tém distribuigdo extensiva, estd insenda nas
Depressoes Sertanejas, com altitudes de, no méximo, 400 m, raramente pouco superiores a este
valor, estando embutidas entre os macigos residuais cristalinos ou entre estes e os planaltos
sedimentares

A oeste. préximo a divisa com o Estado do Piaui, aparece o planalto de Ibiapaba (Siluro-
Devoniano). com altitudes na faixa de 750 a 850 m, dechvidade de 3 a 10%, apresentando
superficie cuestiforme limitada por escarpa erosiva

Apesar da extrema complexidade litologica, as depressdes sertanejas se colocam como vastas
superficies de aplainamento, onde o trabalho erosivo truncou indistintamente estas rochas Este
fato ndo invahda. porém, o trabalho de erosdo diferencial, que tende a colocar em destaque
rochas resistentes. dissecando ou rebaixando mais intensamente os setores de litologias menos
resistentes

A topografia do sertdo nem sempre tem aspecto aplainado, que tdo bem caractenza a superficie
sertaneja Nos locais em que a rede de drenagem se adensa, assumundo um padrdo dendritico,
sem qualquer controle estrutural, o sulcamento linear tende a dissecar o relevo. dando ac mesmo
feicOes onduladas

A morfologia das depressoes sertanejas se evidencia através de vastas rampas sedimentares, que
partem das bases dos macigos residuais, com caimento no sentido dos fundos dos vales

O processo evolutivo dos sedimentos estd snimamente higado as caracteristicas chimaticas e de
vegetagdo das depressbes sertanejas semi-dridas A parte da aguda irregulandade das
precipttacdes pluviométricas, das amplitudes diuturnas de temperatura e do carater caducifélio
do revestimento floristico, o processo em questdo guarda {ntima associacio com 0S processos
morfogenéticos atuantes

O chma semi-arido, além de ser o principal fator condicionante da desagregac¢do das rochas,
contribui para impor os processos de remocdo dos colivios e de deposigio deste material a
jusante da area fonte O tipo de revesumento vegetal pouco contribuiu para deter ou atenuar os
efeitos do escoamento difuso ou em lengol. que tem salientado seu papel de agente de desgaste.
O matenal carreado seletivamente justifica o adelgacamento dos solos. pouco espessos em toda a
regido, sendo que os detritos grosseros. impondo obstaculos a sua remogdo, depositam-se em
superficie, dando & mesma o aspecto de chdo pedregoso. Quando este material é revestido por
coliivio, se expande s dreas cujos solos apresentam linhas de seixos sotopostos aos honizontes
superficiais dos solos
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Resumidamente. pode-se dizer que a regidio apresenta as seguintes caracterfsticas
geomorfolégicas de maior significado grande vanagdo litoldgica, truncamento indistinto das
litologias por processos de morfogénese mecinica que tenderam a aplainar a superficie.
revestimento generalizado de caaunga com capacidade minima para diminuir a agio de desgaste
inerente aos processos de erosdo. pequena espessura de manto de alteragio das rochas.
ocorréncia frequente de pavimentos e paleopavimentos dendriticos, pequena capacidade de
erosdo hinear em face da intermiténcia dos cursos de dgua. o que justifica a pequena amplitude
alumétnca entre os interflivios e os fundos de vales: presenca de altos residuais nos locais de
mator resisténcia litolégica. e desenvolvimento de dreas de acumulagio munddvers a jusante das
rampas sedimentares

2.2  Geomorfologia Local

O local a ser estudado para a implantagdo da barragem Taquara situa-se em vale com topografia
niao muito acidentada, onde o rio Jaibaras desenvolve-se com dire¢io aproximada SW-SE, sendo
que sua planicie apresenta largura em torno de 300 a 400 m, com alutude aproximada de 108 a
110 m

A ombreira esquerda situa-se em encosta suave, com alutude méxima em torno de 130 al35 m.
A cerca de 700 m do no aparece um platd aluvionar com cerca de 100 m de largura e altitude em
torno de 120 m. no local denominado Fazenda Flores.

A ombreira direita ¢ constituida por encosta também suave, com elevacdes médximas em torno de
135 m A outra vertente deste morrote, que constitur sua encosta leste. constitur o local ja
estudado para a implantagdo do sangradouro. apresentando declividade suave, decrescente para
NE No local anteriormente previsto para a restitmigdo das dguas vertidas, as elevagdes sdo da
ordem de 120 m

Nas proximidades do eixo estudado, junto a4 ombreira esquerda. existe um pequeno cOrrego
secunddrio, que. & época da visita para elaboragdo da proposta, ao sitio (Julho/99), apresentava
um pogao de dgua, com extensao longitudinal de cerca de 30 m

A drea estudada estd insenida na umidade geomorfolégica denommada Planalto Sertanejo, que
comporta-se, de modo geral. como um patamar de acesso aos niveis mais altos, uma vez que
representa um degrau intermedidrio entre a Depressdo Sertaneja € os topos dos Planaltos e
Chapadas que o circundam

Morfologicamente caracteriza-se por uma intensa dissecag@o do relevo, resultando em formas
predomunantemente convexas € agucadas, dispostas, geralmente. seguindo uma diregio
preferencial SO-NE e S-N Trata-se de uma 4rea de grandes dobramentos e falhamentos, que se
refletem no relevo através de extensos alinhamentos de cristais, com escarpas fngremes e vales
encaixados em “V”

O Planalto Sertanejo apresenta-se como importante centro dispersor de drenagem Os rios que
drenam este planalto possuem os cursos retilineos, mtercalados por curvas e 4ngulos andmalos, e
sao marcados por infiexdes bruscas em virios sentidos Cormrem geralmente encarxados, nio
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permiiindo o desenvolvimento de planicies. salvo em pequenos trechos, principalmente nos
setores em que interceptam hitologias sedimentares. A maior parte do Planalto Sertanejo estd
incluida na categonia de “Serras Secas”, submetidas as deficiéncias hidricas tipicas do clima
semi-ando

3 GEOLOGIA

3.1  Geologia Regional

O estado do Ceard estd nserido em parte da chamada Provincia Borborema, conforme
conceltuada por Almeida et alu (1977) Do ponto de vista geotectdnico esta Provincia possui
fragmentos crustais antigos bordejados por cinturbes orogenéticos de idades paleoproterozdica e
meso a neoproterozéicas e por sistemas de rifts mesoproteroz6icos. neoproterozéicos e
eopaleozdicos (FIGURA 3 1 ¢ FIGURA 3 2).

Os fragmentos Crustais Antigos

Os fragmentos crustais fariam parte de um niicleo craténico primitivo que, embora afetado pelos
eventos Transamazdnico e Brasiliano, preservou sua assinatura arqueana. O fragmento de maior
expressdo € o denomtado Macigo de Tréia. sendo constituido de ortognaisses e uma associagio
de gnaisses vanados, bimodais-félsicos e mificos, sequéncias de rochas supracrustas
metaméfico-ultramaficas, com finas intercalagdes de metassedimentos clastico-quimicos Dentre
os principais tipos petrograficos que caractenzam esta umdade litoestratigrafica. além da ampla
diversidade de gnaisses, podem ser citados leptinitos, anfibolitos, serpentinitos ricos em cromo,
tremolita-antofilita-xistos,  ultrabasitos,  quanzitos, quartizitos ferriferos e  rochas
carbonaticas/dolomiticas e grafitosas As rochas desta sequéncia supracrustal sdo interpretadas
como pertencentes a uma assoclagio metavulcanossedimentar do tupo greenstone belt
Bordejando os niicleos cratdnicos arqueanos encontram-se os cinturdes paleoproterozéicos e as
farxas movels meso a neoproterozoicas.

Os Cinturées Paleoproterozoiwcos

O cmturdo paleoproterozéico Jaguanbeano compreende uma sequéncia de rochas supracrustais
submetidas a0 metamorfismo de ficies anfibolito supertor, onde sio reconhecidos trés dominios
ltotectdnicos dominio oeste e norte, também chamado de zona externa. dominio central ou zona
interna e. dominio leste e sul

No dominio oeste € norte predominam associagoes de rochas metassedimentares. ornigimados em
um ambiente de margem continental passiva, sendo representado por quartizitos,
metacarbonatos, X1stos ¢ paragnaisses granatiferos. parcialmente migmatizados

No domimo central a sequéncia supracrustal metassedimentar e metavulcinica foi

progressivamente migmatizada, resultando na geragdo de gramtos anatéticos (granitos do tipo S)
¢ migmatitos, que ocorrem em assoclagdes com gnarsses aluminosos € peraluminosos.
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Por fim. no domimo leste (Macigo de Rio Piranhas) e sul, predominam as suites gramitéides
{(ortognéussicas} envolvendo vestigios de rochas supracrustais (anfibolitos. xistos, gnaisses.
rochas calcissilicaticas e formagdes ferriferas), localmernte preservadas Esta suite de rochas
ortogndissicas granitdides sdo interpretadas como derivadas de uma séne calcialcalina de arco
magmatico tipo Andino. onde suites s6dicas dominam ao oeste e potdssicas ao leste

Em termos de tectonica, dois estilos estruturais sdo caractenzados para a regido geoldgica em
apreco, provavelmente referentes a dois eventos tectdnicos distintos O evento mais antigo é
denominado de Transamazdénico sendo responsdvel por uma deformacio em regime
compressivo, tangencial, dictil. associado a metamorfismo de alto grau. que progrediu até a
facies anfibolito supenor O evento mais recente € denominado de Brasiliano e caractenizado por
uma tectbnica transcorrente dextral, com metamorfismo de baixo grau, facies xistoverde. restrito

as proximidades das zonas de cisalhamento
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As faixas Moveis Meso a Neoproterozoicas

Os cinturbes mévels meso a neoproterozéicos constituem um sistema ramificado de faixas
orogénicas situado entre o dominio Jaguanbiano. consolidado no Transamazénico, e o criton do
Sdo Francisco Essas faixas sdo limitadas por expressivas zonas de cisalhamento e envolvem na
sua arquitetura fragmentos arqueanos e paleoproterozdicos Os diversos segmentos desse sistema
recebem designacdes propnas de cinturdes (ou faixas). como Sernidd. Pajet-Parafba. Sergipano.
Riacho do Pontal e Pianc6-Alto Brigida As rochas supracrustais desses cinturdes compreendem
duas sequéncias de idade mesoproterozoica (sedimentagdo terrigena e menos carbondtica. com
alguma contribuigdo vulcdmica. ¢ vulcanismo bimodal) e outra de 1dade estemano-
neoproterozoica. assentada discondantemente sobre as anteriores, sendo apenas localmente
preservado, devido a subsequente ascencio e erosdo Estes cinturdes. no entanto nio tem
distnibuigao sigmficativa no estado do Ceara

Os Rifts Mesoproterozoicos

Sucedendo a estabilizagdo e cratomzagio do cinturdo Jaguaribeano no TransamazOnico ocorreu
um importante evento extensional, que aproveitando as estruturas paleoproterozéicas existentes.
acabaram por originar um sistema de rifts do Mesoproterozéico., onde estreitas faixas limitadas
por falhas foram preenchidas por sequéncias metavulcanossedimentares, com vulcanismo
bimodal ou do tipo félsico

O sistema de rift de Orés-Jaguaribe contém uma espessa sequéncia vulcanossedimentar,
constituida por metassedimentos psamiticos, associados a magmatismo 1ntraplaca, sucedidos por
sequéncia turbiditica, intrudidos por metagabros e ortognaisses graniticos Jd no segmento
ontental desse sistema predomunam as rochas plutonovulcinicas aos metassedimentos O 1nicio
da fase distensiva é indicada por rochas vulcinicas e subvulcinicas em 1,7Ga O regime
tectonmico € transpressivo e exibe estruturas de trés fases de deformacg@o. aungindo a segunda
condicdes metamorficas de facies anfibolito, enquanto as outras duas de facies xistoverde.

No sistema de rift do Médio Coread. o Grdben de Martinépole é preenchido por uma sequéncia
metassedimentar marinha, transgressiva e encerra evidéncias de uma tecténica transpressiva
dextral, com estruturagéo final em forma de flor positiva As 1dades radiométricas mndicam
nfluéncia dos eventos Uruaguano e Brasiliano

Os Rifts Neoproterozoicos

A reativacio do sisterna de falhas mesoproteroz6ico, em regime transcorrente, gerou bacias
transtensivas do tipo pull-apart, afetando principalmente o sistema de rift do Médio Coreau No
Graben de Martindpole for depositada a sequéncia cuprifera de Pedra Verde, que € distingmda
do Grupo Martinépole, sotoposto ¢ de idade mesoproteroz6ica, pelo seu menor grau de
metamorfismo e deformacfio, sendo constituida por metapelitos € metamargas.

No Graben de Ubajara € preservada uma sequéncia sedimentar terrigeno-carbondtica, marinha
(grupo Ubajara). que representa um ciclo completo de sedimentag@o, transgressivo-regressivo
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Coluna Estratigrafica Simplificada
do Estado do Ceara

FIGURA 3.3

l‘.

Periodo Grupo Formacéao
Aluvides, dunas,
Quaternario areias, etc
Terciano Barreiras Serra do Martins
Basaltos e diabasios
Sup Apod Jandaira e Agu
Cretaceo Araripe Santana ltapecuru
Exu
Inf Rio do Peixe ¢ lguatu
Jurassico Orozimbo
Sergi e Alianga
Carbonifero Piaui ¢ Poti
Sup Longa
Cabecas
Devoniano Médio Pimenteiras
Inf
Siunano Serra Grande e Tacaratu
Apraivel
Ordoviciano Parapui
Jaibaras Pacuja (Juca)
Cambnano Massapé
Granito Meruoca
Coreau
Frecheinnhas
Bambui Caigaras
Pré-Cambnano* Trapia
A Cachoeinnha
Sendd
“Sendd” Surucutu
Equador

Salguetro e Ceara

Pré-Cambnano Caicé e Uaua
C
. Complexos
Pré-Cambnano Gnarsse-Migmatitico Granitos, sienitos, gabros
Indwviso E E diontos

Magmatitico-Granitico

* A divisdo adotada para o Pre-Cambnano é a seguinte
Pré-Cambriano A (570 - § 100 Ma). Pré-Cambniano B (1 100 — 1 700 Ma). Pré-Cambriano C (1 700 — 2 200 Ma) e

Pre-Cambnianc D (>2 200 Ma)
FONTE Carta Geologica do Brasil ao Milionestmo — Fothas Jaguaribe e Fortaleza Texto Exphicauvo MME.

Brasilia. 1974
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As Bacias Eopaleozoicas

As pnimerras bacias do tipo pull-apart formadas no Fanerozéico estdo ligadas a reativagio, em
regume raptil. das falhas transcorrentes. sendo preenchidas por uma sequéncia de sedimentos
moldssicos continentars em ambiente oxidante As rochas sedimentares. tipicamente de cores
vermelhas. exibem intercalagdes de vulcdnicas alcalinas, acido a mtermedidrio, pés-Brasihiano
(datados de 520Ma a 480Ma). que por sua vez sdo intrudidas por granitos subvulcinicos
alcalinos Estas dlumas bacias. ligadas a evolu¢do do Evento Brasiliano (Cacoci, Jaibaras e
outras menores) foram deformadas por uma tectdnica vertical riptil e/ou transcorrente, dextral A
Figura 3 3 sintetiza a coluna estratigrifica e a Figura 3 4 a geologia regional e os recursos

minerais do estado do Ceara

3.2  Geologia Local

A regido do futuro barramento do agude de Taquara estd inserida na porgdo sul do chamado
Graben de Jaibaras Drversos autores estudaram a sequéncia htoldégica que ocorre na Bacia de
Jaibaras (Figura 3 5). cuja evolugdo estana relacionada. inicialmente, pela atuagio de uma
tectomca extensional. em ambiente iniracontinental, estabelecida no Neoproterozéico e
relacionada a implantagdoc da bacia Ubajara concomutante 4 deposicéo da Formagao Pacujd, num
ambiente de baixa energta. sujeito a ondas e tempestades. com exposigdes subaéreas devido a
exposi¢des regulares (Gorayeb e Nascimento. 1997; Quadros et al . 1994, Gorayeb e al 1993;
Abreu et al 1993)

No mapeamento geoldégico-geotécnico foram identificadas rochas  vulcano-plutdnicas.
metarenitos finos, metapelitos e metaconglomerados polimiticos A segur sdo comentadas as
principais caracteristicas dos constituintes que compdem © substrato rochoso da regido, bem
como as relagdes estruturais e geométricas presentes e 1dentificadas no mapeamento

Rochas Vulcdno-Pluténicas

Foram 1dentificadas na regido da ombreira direita rochas vulcédnicas com estruturas macigas e
texturas que vanam de amigdaloidais a porfiriticas e cumulofiricas. onde observam-se
acumulacdes de cristais de plagioclasio em formas de nipas (FOTO 1) Os fenocristais de
plagiocldsio apresentam-se, por vezes, com bordas corroidas A matnz € vitrea de coloragio
castanha a cinza-escuro em tons arroxeados Este tipo de rocha ocorre desde o riacho afluente da
margem direrta do Rio Jatbaras. na regido do eixo. até a regido central da alternativa atual do
vertedouro. na ombreira direita

Na regidao do vertedouro, nos testemunhos das sondagens SM-16 e SM-17, as vulcimcas
apresentam-se intercalados por metarenitos finos arcosianos. Esta zona de intercalagéo. apesar da
auséncia de afloramentos. deve estender-se por cerca de 170m na superficie, a partir de algum
ponto entre os SM-15 e SM-16, em dire¢do ao Rio Jaibaras As relacdes deste contato nio foram
bem observadas em campo na atual fase dos estudos. sendo que, pelas interpretacdes de
fotografias aéreas e pelos dados das sondagens e do mapeamento atual. este contato possui
diregio aproximada em torno de N30°E com caimentos da ordem de 30° a 45° para o quadrante
sudeste. na regido préxima ao vertedouro, infletindo para leste tanto ao norte quanto ao sul desta
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regidc  As vesiculas encontradas no SM-12. apesar do ndmero muito reduzido e. em
contrapartida a auséncia quase que absoluta de vesiculas nas demais sondagens neste litotipo,
podem ser indicativas de topo do derrame vulcanico.

Ja na reg1do junto ao nacho afluente da margem direita do no Jaibaras. a aproximadamente 280m
a montante do eixo. no que provavelmente corresponde a base do derrame. ocorrem brechas
vulcinicas e/ou conglomerados vulcanoclasticos de matriz arcoseana, com abundantes seixos
arredondados de rochas vulcimcas alteradas e oxidadas, de dimensdes variadas. intercalados por
pacotes centimétricos de metareniios e metapelitos arcoseanos A espessura deste pacote vana
em torno de 3 a 7m. na regido do leito do riacho. sendo que, a geometria do contato di-se através
de uma discordéncia angular (FOTO 2)
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FOTO 01 — Detalhe da rocha vulcinica porfiritica encontrada na regiao do vertedouro.

Na regido do leito do Rio Jaibaras, numa faixa de aproximadamente 200 a 300 metros de largura
e cerca de 1.500m de extensdo, alinhada segundo a dire¢io N30°E, ocorre uma rocha
magmidtica/metamérfica, de cor cinza escura e com textura microporfiritica a porfiritica fina, mas
suas caracteristicas diferem consideravelmente das lavas vulcanicas que ocorrem na ombreira
direita, apresentando, basicamente, biotitas em sua constitui¢do petrografica observada a olho ni.
No atual nivel de conhecimento, tomaremos aqui a designagdo dessas rochas como rochas
gabréides.

Seus contatos com as rochas metassedimentares nio foram identificadas em campo. No entanto,
a forma aparentemente alongada deste corpo, sugere que 0 mesmo possa tratar-se de um dique ou
sill, ou mesmo, que este corpo configure a expressio megascopica de uma possivel interdigitacio
entre os derrames vulcanicos e rochas sedimentares adjacentes.

Segundo Gorayeb (1997), as lavas que ocorrem na regido sul do Graben de Jaibaras, no eixo
Arariis-Jaibaras e entre as cidades de Ararius e Cacimbas, seriam dominantemente de
composi¢ao basaltica.

Rochas Siliciclasticas

Os tipos de rochas sedimentares que ocorrem na regido de implantagao da barragem de Taquara
sdo metarenitos arcoseanos, as vezes micdceos, de granulometria fina a grossa, intercalados por
metasiltitos e metaconglomerados polimiticos. A matriz € predominantemente constituida por
materiais terrigenos siltico-argilosos, o que confere uma caracteristica de imaturo a esses
arenitos.
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Distribuem-se por trés regides distintas, a saber vertedouro e regido das barragens auxihares na
margem direita, entre o nacho afluente da margem direita e as rochas gabréides, e em toda a
extensdo da ombreira esquerda até os hhmites da regiio mapeada

Nas proximidades do vertedouro e das barragens auxiliares, ocorrem metarenitos intercalados
por metaconglomerados polimiticos com seixos subangulosos de rochas vulcinicas. rochas
granito-gndissicas € rochas metassedimentares (aremitos e siltitos) A matnz é silto-argilosa de
coloragio castanho avermelhada (FOTO 3 e 4) A medida em que se afasta do vertedouro em
dire¢do as barragens auxiliares as intercalagbes de matenais grossos ddo lugar as intercalacdes
centimétricas de metassiliitos Em alguns afloramentos é possivel de se notar a diminuigio
granulométnica da sequéncia em direcdio ao topo. o que confere uma granodecrescéncia
ascendente Estratificacdes cruzadas acanaladas também s@o observadas nestes afloramentos e
parecem carroborar a 1déia ongimal de topo da sequéncia para leste As camadas exibem diregdes
em torno de N43°-75°E com mergulhos de 25° a 36° para o quadrante sudeste

Na regido adjacente ao leito do Rio Jaibaras, os metassedimentos caracterizam-se principalmente
pela presenga de arenitos finos. de cor cinza a marrom, finamente intercalados por siltitos e
argilitos ou folhelhos As camadas exibem, na regido do ponto PT-10 (FOTO 5). diregdes em
torno de N30°-60°E com mergulhos da ordem de 20° a 45° para SE, sendo seu contato com as
vulcdnicas porfiriticas marcado por uma discordincia angular (FOTO 6). Como ji dito
anterrormente. as relacdes de contato entre esta associacdo ¢ as rochas gabréides ndo puderam
ser 1dentificadas

Por fim, ao longo de toda a ombreira esquerda, ocorre um grande pacote de metarenitos finos,
arcoseanos e Intercalados por siltitos e argihtos. Predominam nessas rochas cores avermelhadas,
podendo as vezes. adquinrem cores acinzentadas As camadas apresentam-se com diregoes
semelhantes as descritas anteriormente nas outras ocorréncias de metarenitos No entanto, o
caimento é de médio grau, cerca de 60° para 0 quadrante NW (FOTO 7) Este comportamento
prossegue até a regido do dique da ombreira esquerda. Nao foram observados os contatos desta
sequéncia com outras rochas
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FOTO 02~ Contato através de discordincia angular entre as rochas vulcdnicas e a associacio
metassedimentar no leito do riacho afluente da margem direita do Rio Jaibaras. Fotografia
tirada com vista para Norte-Nordeste.

FOTO 03 - Afloramento de rochas metassedimentares na ombreira direita. Notar as intercalagoes de
camadas conglomerdticas com areniticas. Fotografia tirada com vista para sul. A foto 4
mostra um detalhe do afloramento em questao.
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FOTO 04 — Detalhe do afloramento registrado na fotografia anterior. Notar os seixos de rochas
vulcanicas (com vesiculas, vacuolos), gndissicas e de quartizitos. Como pode ser
observado, predominam neste caso os seixos de rochas vulcanicas.

FOTO 05 — IntercalagGes de siltitos e arenitos finos observadas na associagao metasedimentar
(PT-10 - lapiseira apontando para o Norte).
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FOTO 06 — Vista geral para sul do contato entre os metasedimentos a direita e as rochas
vulcanicas (foto nas proximidades do ponto PT-10).

FOTO 07 — Metarenitos aflorantes na regido da ombreira esquerda, préoximo a estaca 5+00.
Notar a pouca espessura do solo em toda a regido de ocorréncia dos metarenitos
(foto tirada com vista para sudeste).
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As condigcoes de metamorfismo que afetaram as rochas da regiio sdo no geral de baixas
temperaturas ndo devendo ultrapassar as condigdes de ficies xistoverde. o que pode ser
evidenciado pela transformagdo localizada que acarreta nas rochas vulcimcas fendmenos de
clontizaco e sericitizagio dos minerais primanos

Aluvides quaterndnos ocorrem no agude da Fazenda Flores e numa faixa de 350 m de largura ao
longo do Rio Jaibaras. onde detectam-se espessuras de até 12 metros de areias finas silto-
argilosas e siltes arenosos a argtlosos

A ocorréncia e distnbuigdo dos materiais encontrados no mapeamento geolégico-geotécnico
local, bem como os resultados das fotointerpretacdes geolégicas encontram-se representados no

desenho 11-4-02/05-000 O desenho I1-4-01/05-000 refere-se as convengdes e legendas adotadas
neste trabalho

4. GEOTECNIA

4.1 Investigactes do Barramento e Vertedouro — Sondagens e Ensaios de Campo

4.1.1 Investigacbes Realizadas nos Estudos Anteriores

As campanhas de sondagens realizadas anteriormente a atual fase de estudos de viabilidade da
barragem de Taquara estéio resurmdas na Tabela 4 1 Cabe-nos aqui salientar que os dados das

campanhas anteriores foram utilizados com certa ressalva, principalmente pela incerteza nas
locacdes dos furos €. quando da ndo dispombihidade de dados recentes

4.1.2 InvestigacOes Realizadas no Estudo Atual
Para o desenvolvimento da atual fase de estudos foi realizada uma campanha de sondagens

rotativas. sondagens a percussdo e perfuracio de pogos de inspegdo que subsidiaram os estudos
de caractenzacdo geologico-geotécnica e geomecinica aqut desenvolvidos (TABELA 4 2 e 4.3).

4.2  Modelo Geomecinico do Macigo

Para a elaboracio do modelo geomecinico do macigo foram desenvolvidas as seguintes
atividades descricio dos testemunhos de sondagens, elaboragdo de se¢des geomecénicas e
classificagdo do macigo

4.2.1 Descricdo Geomecinica dos Testemunhos de Sondagens Existentes

A caracterizagao geotécmca dos testemunhos de sondagem, for realizada em todos os furos de
sondagens disponiveis
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TABELA 4.1

Resumo das Campanhas de Sondagens Anteriores para a Barragem de Taquara

Setembro, 2000

SF 2,35 BLA
SP-3 4,32__|SEEBLA
SP-4 4,5 |SEEBLA
SP5 3,37 |SEEBLA
SP-7 0,39 _ |SEEBLA
SP9 0,67 _|SEEBLA
SP-10 0,76 JSEEBLA
SP-11 0,90 |SEEBLA

Hq 10, GEON0|_ RTE

10,50 JGEONORTE
SR-3 16,00 |GEONORTE
SR-4 9,00 |GEONORTE

S!—O‘l 17.7! !!!' !P 17/12/80 | 20/12/80 30°

SR-02 19,50 G1E'OTOP 02/01/81 | 05/01/81 30°
SR-03 30,18|GEOTOP 23/12/80 | 05/01/81 30°
SR-04 30,18{GEOTOP 20/12/80 | 28/12/80 30°
SR-05 19,00|GECTOP _9_3!01!81 09/01/81 ao°
P 0,54|GEON

Pi-2 0,57|GEONORTE

PI-3 0,86]|GEONORTE

Pl-4 0,00jGEONORTE |Rocha Aflorante

Pl-5 0,33|GEONORTE

Pl-6 1,65}GEONORTE

PI-7 1,00|GEONORTE

Pi-8 0,45|GEONORTE

PI-9 0,40|GEONORTE

PI-10 0,401GEONORTE

PI-11 0,40|GEONORTE

Pl-12 0,45|GEONORTE

PI-13 0,55|GEONORTE

Pl-14 0,48]GEONORTE

PI-15 0,43|{GEONOQORTE

Pl-16 0,68/GEONORTE

PI-17 0,65)GEONORTE

Pi-18 0,90|GEONORTE

P1-19 0,60}GEONORTE

PI-20 0,50]GEONORTE

20

009-3601-052-009

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonarde Mara. n® 699 - Aldeorz - Fortaleza

- Ceara - CEP 60 170-040 - Brasi

n0nd: 4



.‘.

TABELA 4.2

Sondagens Rotativas ¢ a Percussio da atual Fase de Estudos — Barragem Taquara

PROFUNIDADE (m) ROF DATA N° DE ENSAIOS
SOND, N* AMARRA (,'/i() SOLO ROCHA 1’: OTAI LE FRANC. LU GEON
Prev, Real Prev. Real (m) INICIO [TERMINO| Prev. Real Prev. Real

SONDAGENS ROTATIVAS

SM-01 Est_70+00 12,00 10,90 12,00 12.60 23.50 04/05/00 18/05/00) 10 4 4 4
SM02 Est_74+00 6.00 8,60 9,00 12,40 21,00 10400 | 200400 4 4 3 4
SM-03 Est 67440 4,00 12,70 9,00 15,30 28 .00 1304000 | 03/05/00 3 6 3 5
SM-04 Est 87+ 14,00 6,00 0,30 9.00 9.20 9,50 25/04/00 | 26/04/00 4 0 3 3
SM-05 Est_ 60400 2,00 11,20 9,00 9,60 20,80 12/04/00 15/04/00 | 6 3 3
SM06 Est 82400 2,00 0.80 6,00 15.70 16,50 20500 | 26/05400 1 0 2 5
SM-07 Est 63400 2.00 8,55 6.00 15,60 24,15 10/05/00 15/05/00 1 4 2 5
SM-08 Est 92400 4,00 0,80 12,00 15,20 16.00 12/05/00 14/05/00 2 0 4 5
SM-(9 Est_ 50400 4,00 1,30 8,00 8.70 10.00 2205000 | 24/05/00 - | 3
SM-10 st 33400 4,00 0,20 3,00 9,30 9,50 16/05/00 17/05/00 - 0 3
SM-11 Est 17400 .00 0.45 8.00 6,55 7.00 0500 | 210500 0 - 2
SM-12 Esl 25E - 100LEH 1,00 0.90 9,00 1,70 4,60 19/0600 | 20/06/00 0 0 0 1
SM-13 Esl 22K 100 1,00 9,00 9,00 10,00 17/06/00 15/06/00 0 0 0 0
SM-14 Fst 25E - [00LDH 1,00 0,70 9,00 9.30 10,00 16/06/00 16/06/00 0 0 0 0
SM-15 Est 3IE .00 0,70 9,00 9,30 10,00 09/06/00 10/06/00 0 0 0 0
SM-16 Es( 28E 00 2,15 9,00 7,85 10.00 1 1/06/00 12/06/00 0 0 0 0
SM-17 Est 25E 1.00 0.50 19,00 18,50 19,00 13/06/00 15/06/0 0 0 6 o
TOTAL PARCIAL ROTATIVA 58,00 61,75 160,00 137,80 249,55 . - 26 25 30 43
SONDAGENS A PERCUSSAQ

SP-01 ESt_64400 10,00 10,53 - 10,53 16/05/00 16/05/600 7 5

SP-03 Est 64 - 60m Jus 10,00 10,37 10,37 17/05/00 17/05/00 7 5

SP-04 Est 69400 10,00 6,30 6,30 20004/00 | 20/04/00 7 3 - -
SP-05 st 69 60m Jus 10,00 6,60 6,60 204000 | 22/04/00 7 1 - -

continua
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PROFUNIDADE (m) PROF DATA N" DE ENSAIOS
SOND N* AMARRACAQ SOLO ROCHA TOTAL LE FRANC. LU GEON.
Prev Real Prev Real (m) INICIO |TERMINO| Prev Real Prev Real

SP-06 Est 69 60m Mot 1440 6,75 6,75 23/04/00 2304/00 10 3

SP-07 Est 77+ 14,00 2,50 - 2,50 24/04/00 24/04/00 10 ]

SP-08 Lst 77 - 40m Jus 14,0 2,17 - 2,17 24/04/00 24/04/00 10 i

SP .09 Est 77 - 40m Moni 14,00 3,39 - 3,19 24/04/00 24/04/00 10 2

SP 10 EXt 85+ 14.00 1,25 - - 1,25 27H04700) 27404100 10 0

SP-11 Est 85 - 60m Jus 540 0,25 - - 0,25 2770400 27/04/00 3 {0

SP I 1A Est 85 - 63m Jus 0.00 0,25 0,25 27/04/00 27104400 0 0 -

SP-11B Est 84-+17.00/60m Jus 0.00 0,30 - 0.30 27104100 27/04/00 0 0 -

SP-11C Es( 85+3,00/60m Jus 0,00 0.20 0.20 27/04/00 27104400 0 0

SP-12 Est_85 - 60m Mont 5,00 1.39 - 1,39 230500 23405/00 3 I

SP-13 Est_80+00 5,00 0,20 - - 0,20 22/05/00 22/05/00 3 0

SP I3A Ext 79+16 5.00 0,40 - - 0,40 22/05/00 22405/00 3 0

SP-13H Est 80 - 4m Jus 5,00 0.30 0,30 22/05/00 22/05/(X) 3 i -

SP-13C Est 80 - 4m Mont 5,00 0.55 0,55 22/05/00 22/05/00 3 0 -
SP-14 Est 95400 5,00 0,30 0,30 12/05/00 12405/00 3 0 -
SP 15 Est 57400 5,00 1,13 - 3,33 19/05/00 19/05/00 3 !

SP 16 Esl 54400 4.00 (1,25 - 0.25 12/05/00 12/05/00 2 0

SP-17 Est 44400 4,00 0,35 - 0,35 12005400 12/05/00 2 0

SP-18 Est 17+00) 4,00 0,60 0,60 12005400 £2/05/00 2 0

SP-19 Est 24400 4,00 0,45 - 1,45 12/05/00 1 2/05/00 2 0

SP-20 Est 12400 4,00 0,95 0,95 24/05/00 24/05/00 2 0

SP-2 ) Est 62 - 50m Jus 4,00 8,29 8.29 040500 WNOS/O0 2 4

SP 22 Est 62 - 50m Monl 4,00 7,28 7,28 29405400 O/05/0 2 3

SP-23 Est 66400 4,00 5.12 5,12 3170500 31/05/00 2 2

SP-24 Est 67 - 50m Mont 4,00 7,25 - 7,25 31/05/00 31/05/00 2 1 -

SP-25 Cst_67 - 50m Jus 4,00 6.30 6,30 01/06/00 01/06/00 2 3 -

5P .26 Est. 72400 4,00 4,30 4,%) 01/06/00 01/06/00) 2 2 -

SP-27 Est 85 - 40m Monl 4,00 0,20 0,20 11/06/00 11/06/00 2 0 -

SP-27A Est_85 - 25m Monl 4,00 0.90 0,90 11/06/00 11406400 2 0 - -
SP-27B Est 85+15,00/40m Mont 4,00 0,95 - - 0,95 11/06/00 11/06/00 2 0 - -
TOTAL PARCIAL PERCUSSAO 216,00 100,52 0,00 0,00 100,52 - - 137 42 0 [
TOTAL GERAL 274,00 162,27 160,00 187,80 350,07 - - 163 67 10 48
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TABELA 4.3 - POGOS DE INSPEGAO NAS BARRAGENS/DIGUES AUXILIARES

BARRAGEM DE TAQUARA
DIGUE EM DIREITA DIQUE MARGEM ESQUERDA

POGO N{ESTACA , (m}jOBS POCO N{ESTACA |PROF. (m)]OBS

P1 0 -B2 0,00 Topo Rochoso Aflorante  [P1 E-O C,001Topo Rochoso Afiprant
P2 1-B2 0,00|Topo Rochoso Aflorante P2 E-1 0,10

P3 2-B2 0,20 P3 E-3 0,40

P4 3-B2 0,30 P4 E-5 0,30

P5 4-B2 0,25 P5 E-7 0,40

P6 5- B2 0,40 P6 E-9 1,25

P7 6-B2 0,50 P7 E-11 0,80

P8 7-B2 0,40 P8 E-13 0,00] Topo Rochoso Aflorani
) 8-B82 0,20 P E-15 0,50

P10 9-B2 0,30 P10 E-17 0,40

P11 10 - B2 0,18 P11 E-19 1.30

P12 11-B2 0,10 P12 E-21 1,10

P13 12 - B2 0.10 P13 E-23 1,05

P14 13- B2 0,30 P14 E-25 0,80

P15 14 - B2 1,60 P15 E-27 1.08

P16 15 - B2 1,58 P16 E-29 1,10

P17 16 - B2 0.15 P17 E-31 1,08

P18 17 - B2 0,30 P18 E-33 1,10
P19 18 -B2 0,00]|Topo Rochoso Afiorante |P19 E-35 0,50
fr20 19 - B2 0,20 {p20 E-37 0,40
P21 20 - B2 0,50 [P21 E-39 0,00
P22 21-B2 0.42 P22 E-41 0,38
[P23 22 - B2 0,47 [P23 E-43 0,40
|P24 23 - B2 0,40 [P24 E-45 0,32
|P25  j24-B2 0,20 P25 E - 47 0,10
|P26 25 - B2 0,30 TOTAL 14,86
P27 26 - B2 0.30

P28 27-B2 0,20

“STAL 545 METRAGEM TOTAL = 24,71m

Setembro, 2000

23

009-5601-082-009~

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonardo Mota. n° 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceara - CEP 60 170-040 - Brasil

LIURTS



e

Os testemunhos de sondagens foram descritos segundo os conceitos sugeridos pela ISRM
(International Society for Rock Mechanics - 1981). juntamente com as classificacbes de
Biemawski (1989) ¢ as respectivas classificagdes encontram-se discriminadas no item
subsequente 4 2 2

A Tabela 4 4 apresenta os graus de alteragio, a Tabela 4.5 os graus de resisténcia e a Tabela 4 6
a classtficacfo de Biemaswiski (1989), adotados na descrig@o dos testemunhos.

TABELA 4.4

GRAUS DE ALTERACAO

Alteragdo muneraldgica nula a incipiente Minerais preservam brilho
original. cor e chivagem Eventual descoloragdo nas descontinuidades
Foliagdo visivel e selada Resisténcia onginal da rocha nao afetada pela
alteracdo
A2 Rocha Pouco Alterada | Alteragiio rmneralégica perceptivel, cores esmaecidas e perda do bnitho
Leve descoloragio e oxidagdo na matriz € ao longo das descontinudades
Fohlagao visivel e selada Juntas fechadas, paredes hgeiramente alteradas
Resisténcia onginal da rocha parcialmente afetada pela alteracio
A3 Rocha Moderadamente | A matriz apresenta-se descolorida, com evidéncias de oxidagdo Juntas
Alterada abertas (< 1.0 mm) e oxidadas, podendo ocorrer matenal mais alterado ao
longo das descontinwmdades Foliagdo realgada pelo intemperismo
Resisténcia afetada pelo intemperismo
A4 Rocha Muito Alterada | Alteragio meneraldégica murto acentuada, alguns munerais parcialmente
decompostos em argilo-minerais Matriz totalmente oxidada e cores muito
modificadas Fraturas abertas (2< e < 5 mm) e oxidadas. preenchidas por
matenais alterados Foliagio realgada pelo intemperismo Desplacamentos
ao longo da foliagho Resisténcia munto afetada pela alteracdio
A3 Rocha Completamente | Todo o matenial estd completamente alterade para solo estruturado
Alterada Extremamente descolondo. mnerais resistentes quebrados e outros
transformados em argilo-minerais Foliagio preservada Juntas ndo
discernivels Desintegra em dgua apos um periodo de imerséo
Referéncia: Adaptado de Browm. 1981 Suggested Methods for Rock Characterizzion Testing and Monttorning™- [SRM

Al | RochaSa
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TABELA 4.5

GRAUS DE RESISTENCIA / COERENCIA

RO Extremamente Branda | — Penetrada pela ponta do dedo polegar 0.25-10
e Solo Estruturado | — Moldada pelas mios
Coesivo. Ryjo a Duro | — Facilmente penetrada pelo camvete ¢ martelo de
gedlogo
— Escavada por equipamento manual
RI Muito Branda — Esmugalha-se facilmente sob o impacto de martelo 1.0-50
de gedlogo
— Indentada faciumente pela ponta fina do martelo de
gedlogo
— Riscada e raspada factlmente pelo camvete
— Desplacamentos ao longo da fohagdo sob pressdo
dos dedos
— Bordas dos fragmentos facilmente quebradas pela
pressao dos dedos
— Pequenos fragmentos (2 x 2 x 2 cm) nio quebram
sob pressio dos dedos
— Escavaciio por equipamentos mecanizados
R2 Rocha Branda — Quebra-se sob tnico impacto do martelo 5.0-250
- Indentagéo rasa sob impacto firme da ponta fina do
martelo de gedlogo
— As bordas dos fragmentos podem ser quebradas pela
pressao dos dedos
— A lamina do camvete provoca sulco acentuado na
superficie do fragmento
— Podem ser raspadas pelo camvete
— Escavagdio por equipamentos mecamzados. exigindo
em alguns casos, fogo de afrouxamento do macigo
R3 Medianamente — Espécimes de mido podem ser quebradas sob poucos 25.0-50.0
Resistente golpes firmes do marielo de gedlogo
— Bordas finas dos fragmentos podem ser quebradas
pelas mios com certa dificuldade
— Superficie pouco nscavel por lamna de ago
— Nio pode ser raspada pelo canivete
— Escavada por desmonte a fogo
R4 Resistente — Espécimes de mdo requerem alguns golpes do 50,0 - 100.0
martelo para serem quebrados
— Bordas dos fragmentos dificilmente quebradas pelas
maos
— Superficie dificilmente riscada pelo cantvete
— Escavada por desmonte a fogo
RS Muito Resistente — Espécimes de mdo requerem muitos golpes do 100 - 250
martelo para serem quebrados
— Fragmentos possuem bordas cortantes que resistem
ao corte por ldma de ago
- Superficie praticamente nio nscada pelo camvete
- Escavada por desmonte a fogo
R6 Extremamente ~ Espécime somente lascados com uso do martelo > 250
Resistente

Referéncia- Adaptado de Brown 1981 Suggested Methods for Rock Charactenzztion Testing and Momtonng”- ISRM
Setembro, 2000
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CLASSIFICACAO RMR (BIENIAWISKI, 1989)

TABELA 4.6

[Reststénci
dawroclm i Indhice puntiforme (MPg) 10 4-10 2-4 | Unhizar compres<io umples
fntacta Compressio simples (MPa) 150 100 - 250 50 - 100 25-50 15-25 1-15 1
Peso Relatvo 15 12 7 4 2 1 1]
e
ROD ( %1
[ Desipnacio de Quahdade da Recha) 90 - 100 75 .60 50-78 25-50 < 25
&o Relative 20 17 13 8 3
Espacamento de fraturas >2m D6—2m 200 - 600 mm | 63 - 200 mm < 6{mm
Feso Relativo 30 25 10 ] 5
ICondigdes das [raturas Superficies Superficies Superficies Superficies Precnchimento mole > 5 mm on
muIte TURosas | pouco rugesas | peuco rugosas estniadas oa aberturd > S mm continuds
ndo continuas abertura < 1 abertura < I precnchimento
fechadas e paredes mm parcdes < S mm ou
parcdes duras duras moles abertura 1 - 5
mm, conunuas
Peso Relativo 3 25 20 10 0
Inflitracio em 19 m de tynel | Nenhuma foui <10 < 25 {ou} 35125 iom > 125 (oul
( Uimim )
Relagiio [ pressio de dgua 0 (our <1 O1-02cour | 02-05(ow) 03 fous
na fratura / tensiio principal
Agus méxims |
subterrinea
Condigdes gerals Complctamente «co Umidade Agua sob Problemasz graves de dgua
pressde
moderada
Peso Relativo 10 7 4 L]
uste para orientacio das descontinuvdades
Muuo
Direciio ¢ mergulho favordvel Favordvel Aceirivel Desfavordvel Muito desfavorivel
Tunels (1] -2 -5 -18 -12
Peso
Relative Fundaci 0 -2 -7 -15 -50
Taludes 1] -2 -25 -50 -60
Classes do macico rochese
IClasse 1 11 ]| IV v
Descricao Muito bom Bom Regular Pobre Mutto pobre
ma dos Pesos 160 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20
Significado das classes
lasse 1 I m IV v
empo médio de aulo-sustentagio 10 ano~ 6 mewes 1 <emuna 5 horaz 10 minutos
o da sechio (m) 15 10 s 15 1.0
ICoesiio (KPa) >0 AN — 300 300 - 200 200- 100 < 106}
Angule de atrito ¢t >43 348 2514 15-25 <13
Setemb <
embro, 2000 26 009-3601-052-009
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4.2.2 Planilhas de Classificacio Geomecanica dos Testemunhos de Sondagens

A seguir sdo apresentadas as plamilhas de classificagdo geomecdnica dos testemunhos de
sondagem da atual campanha dos estudos
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PLANILHA DE CLASSIFICACAO - BIENIAWSK] SISTEMA RMR

Segdo: A-A NOTA' Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N SM-01
Inclinagao: VERTICAL Data de Execucao 04/05/2000 MNorte: Go
Azimute: Tipo de Sondagem: MISTA Leste: ASSO
Elevacace: 108,55m Empresa: MIMNAS SOLOS Diagmetro do Testemunho N¥
] 2 o g
L =
é rQD g a ‘§ é ; = 8 Ig 'g ? 3 ® §
=] E b-] ] A O ;
De até s |TcrR (%) El&lElBls1B8l22]l2|8l=]15881%5]|32 Observagses
° {%) 3 = S =3 g2 o Z . G 2 = ] o 2
g = S| 8 °1&|=|5| & 3
= K & I o
0.00 10,80 SOLO R1 AS Matacao de 9,35m a 9 55m.
PESQ RELATIVO { RMR | \
10,80 11,11 ' PLUT 100 57 g J P-l | MRK U R5 A2 |SHIBV F5
PESO RELATIVO { RMR ) 13 25 7 15 -7 5 58 Il
.14 I 12.30] PLUT, 100 92 12 J Pl | MRK U RS A1 1,.SH F3
PESO RELATIVO (RMR ) 20 25 7 15 7 10 70 Il
12.30[ 13,10] PLUT 100 83 7 J P | MRK U R5 Al | F3
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 7 15 -7 10 | 67 I
13.10[ 13,55] PLUT 100 6] 15 J P | MRK u R5 Al |SHISM F5
PESC RELATIVO ( RMR ) 3 25 7 15 -7 5 43 n
13,55] 15,07| PLUT 100 57 30 J PC | MRK U RS Al |8V ISH F4
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 -7 8 81 [
15.DTI 23,50] PLUT 100 71 i J PC | MRK u RS Al IBHIS F3
PESO RELATIVO | RMR ) 13 25 7 15 7 10 83 I
23,50 LIMITE DA SONDAGEM
Condighes das Fratiiras valor CInentagln cas Descontinuidades
J5uperficias mullo rugosas. nag continuas, lechadas. paredes duras 30 H  JHorzontsis {merguihe < 57§
Jsuperiicies pouco rugnsas; abenura < | mm, paredes duras 25 SH  |Subhorizentals (5% < merguihe < 507) PROJETO TAHQUARA
!s;wﬂas DoUCo Mugosas. abertura < 1 Mt paredes molas 20 | Inclinadas (30° < merguno « 60%) PROJETO N* 008-5601
Jsuperiicies estiadas ou preenctimento < £ mm ou abartura 1- 5 mm, confinias 10 SV |subveriicals (807« mergulhe <85%) DESCRITO CMS
Preechiments mole > 5 mm ou abertura= 5 mm, continuas 0 Vo |verticals (merguine > B2 DATA 27105/00
Tipo de Descontinuidade Forma; Bugosidage- Ergenchimente.
Junta: J, JU P Fanar b Gemeds P Polida R Ruggsa Arg Arglia G Gouge OX: Chwido
Fratura Fr Falha. FL € Cunado I regiiar K Shckensided MR Muite Rugese: |CA Calcita TG Testemunhe Qusbrade  FEFemo
|Cisalhameanto: CiE Acamamente & O Ondulzde L Lisa 5. Sulfein CL Therita FAGINA 1 DE 1
Weio: Fotaclo FO, FOL G2 QuUErtEn £i Hotta
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PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Secdo: A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunhe. _
JFuro N SM-02 '
Inclinagéo VERTICAL Data de Execugao 13/04/2000 Norte e A Golder
Azimute: = Tipo de Sondagem MISTA Leste ' A ssociates
|Elevagio 109.027m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunho: NX
2 & 2 o 2
£ a £ ]
& rao | § g E | s 32 H g g 2 t 5
o o 1S 58 :
De até s |TcRr (%) e |a|E 2|15 | s 22| 2 g | = x Il 51 = Observagbes
© (%) 3 v i & £ O <A B 2 a 5 i o
& = g | 8 £ | <|e|E 2
= o - 5]
0,00 860 SOLO R1 AS Vv
3860 11,16] PLUT. 100 75 25 J PC | RK 9] RS Al F4
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 20 7 15 - 8 80 Il
11.16] 11,52 PLUT 100 4] 8 J PL| RK U RS Al | F5
PESO RELATIVO ( RMR ) 3 20 7 15 -7 5 43 il
1 l,52| 13,28] FLUT 100 78 B5 J PCI| MRK J RS Al I,.5H F3
PESO RELATIVO { RMR ) 17 25 7 15 7 10 67 i
18,28 19.05[ PLUT 100 19 18 J P.Cl| MRK 9] R5 Al |BHISV F5
PESO RELATIVO ( RMR ) 3 25 15 -7 5 48 Iil
19,05] 20,80] PLUT. 100 69 15 J PC | MR K uJ R5 Al F3
PESD RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 7 10 83 Il
20,80 LIMITE DA SONDAGEM
Condighes cas Fraturas valor Oriantagso das Descontinuidades
Superficies muito rugesas, nbo continuas, fechadas, paredes duras 2 H Horzomals (mergldho < 5% )
fsuperfivies pouco rugosas; aberture < 1 mm paredes duras 75 SH  |Subnorizentals (5° < mergulho < 20%) PROJETO TAQUARA
Iapeﬂr:las pouco rugosas, abartura < | mm, paredes moles 20 | jncinadas (30%< margUiho < 507) PROJETO N= 009-5601
lsuparr!cles estriadas ou presnchiments < 5 mm ou abertura 1 - § mm, confinuas 10 BV |Subverticais {60° < merguio < 85°%) DESCRITQ CMS
Preechimento mole * 5§ mm cu abartyra » 5 mm, cortinuas 0 vV |Vedicals (merauihe > 85°) DATA: 27/05/00
Tipe de Desconfinuideds. Forma, {Ruggsidade. Preenchimento.
Juriia: J, U P. Franar 0 Dentads F: Polda R: Rugosa Arg: Argla G Geouge OX Gudo
Fratsa Fr Falha FL C' Curvado | Irréguitsr K Slckensided MR Muito Rugess |Ca. Celcita T@ Testemunno Quebrade  FE Famo
Cizahamentn CIS  Acamamerto A C! Onthilago L Liss 5 Sulfets CL. Chorite PAGINA 1 DE 1
Welo V Fuollagdo FO, FOL QZ Quartzo 8| Hotta




PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSK| SISTEMA RMR
Secdo A-A, C-C NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho.
Furo N SM-03
Inclinacéol VERTICAL Data de Execugao 03/05/2000 Naorte Golder
Azimute: Tipo de Sondagem MISTA Leste: Associates
Elevagao: 108,647Tm Empresa: MINAS SOLOS Digmetro do Testemunhe: NX
2 & £ o g
[ @ 2 [}
é RQD $ o 2 E : ° B 2 ";.23- 5 é 14 5
E T 4 :
De ate e [TCR (%) e IR E|l®1=Z|8] 22 = g | = g | =1 = Observacaas
° (%) > = i el g 8 B 2 a7 = = T o
o =4 e il @ o 8 ] a = @
a & e i < g s
= o . o
0,00 12,70 SCLO R1 AS \'}
12,70 13,85| PLUT 100 33 25 J PC R U R5 Al 1,5V F4
PESQO RELATIVO ( RMR ) 5 20 ¥ 15 -7 8 51 fif
13,951 16,56] PLUT. 100 62 38 J PC R =] RS Al 1.5H F4
PESO RELATIVO ( EMR | 13 20 Vi 15 -7 B 58 i
16.58| 16,?D| PLUT. 100 0 5] J PC R u RS Al 1,8V FS
PESC RELATIVO ( RMR | 3 25 7 15 7 g 48 Il
16.?0] 17.?01 PLUT 100 35 18 J PC R U R5 Al |ISVSH F4
PESO RELATIVO ( RMR ) 8 25 7 15 -7 8 56 1]
‘IT.T(J 2130] PLUT 100 74 32 J P.C R 5] RS Al |,8V F3
PESO RELATIVO { RMR | 13 25 T 15 Ji 10 63 Il
21 .30| 22,0;]- PLUT 100 61 15 J P.C R U RS Al |,SH F4
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 7 8 61 1l
22.00] 23.30‘ PLUT 100 51 23 J PC R L R5 Al |ISV.SH F4
PESOQ RELATIVO ( RMR 1 13 25 7 15 -7 ;] 61 [
23,30! EG,GDJ PLUT 100 64 72 J PC R U R5 Al I=SH.S\)I F4
FESQ RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 -7 8 &1 il
28,00 ’LJM!TE DA SONDAGEM
Condigdes uas Fraturas valor Cnentaglo das Descontinuidades
JSuperficies muito rugasgs, nde continues, Techadas paredes duras an H Horizontels imargulho < 59
Superficies pouca TUgosas, abariurs < | mim paredes curas 5 SH  |Sythonzemals (6% < merguino < 207) PROJETO TAQUARA,
Superficies pouco rugosas, abertura < | mm péredes molas 2 | Incliradas {36° < marguihe < 60°) PROJETO N® 009-5601
Superficies esiriadas ou preenchimento < & mm ol abertura 1 - 5 mm; continuas. 19 SV |Subwerticals (B0° = misrgliho < B5%) DESCRITO: CMS
Freschimento ol > § num oy absrtira » 5 am, canfinuas 0 V. WNVediicsis (marguno = 8% DATA 27/05/00
Il dag Eorma. Bugosigade, Presnehimento:
Jums. J, JU P Panar 0 Dentada P Poida R: Rugosa Arg Aol & Couge X Dhids
Fratura Fr Falna: FL C Curvado | IMequiar K Slickensgidad MR Miito Rugosa |CA Catcita T(@ Testemunio Quebrade  FE Famo
Cisalhamento CIE  Agamamento’ A O Oriditado L Uss S Bulelo 2L Clonta PAGINA 1 D 1
Wala: V Folecio: FO, FOL GZ Quarizg 8| Eotita
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PLANILHA DE CLASSIFICACAO - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Secdo: A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo Ne: SM-04
Inclinagéa: VERTICAL Data de Execucglo 25/04/2000 Norte GO]IIEI'
Azimute: s Tipo de Sondagem MISTA Leste: Associates
Elevacio 108,03m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunho NX
£ & = o g
c m -— a
: rao [ § e8| 2]e|ea|B|8|8]¢ ;
o £ o 3] p 14 :
De ate e |tcr ElE2|lElZ1s1El2a|l2|2|=2] 5|52 Observies
=l (%) =1 = 2 2 g O Z 5 Z = = v 9
Q = 3 @ =] @ = a a 8
a ¥ 8 o = ]
= o )
0,00 0,30] SOLO R1 AS v
0,30 2.12] VULC. 100 91 1 Fr PC R U RS A2 | F2
2 J PC | LR U RS A2 |8V F2
PESO RELATIVO { RMR 1 20 20 7 15 7 25 80
21 2I 2,28] WULC 100 0 5 d PC|] LR U RS Al | F5
PESO RELATIVO { RMR | 3 20 7 15 7 5 43 Ll
228' 9,50] VULC 100 97 19 J P R ] RS Al F2
PESO RELATIVO (RMR ) 20 25 7 15 o 25 85 |
9,50 LIMITE DA SONDAGEM
Caondighes cas Fraturas valor Orientagao vas Descontinuldades
Superficies mullo rugesas, nlo confiruas, fechadas pareces duras 3D H Haonzomais (merguing < 5° )
Superficies pauco nugosas, abertra < 1 mm, paredas duras ) SH  |Subhonzamtais (52 « merglllio < 207 PROJETO TAQUARA
Slperficles pouce rugosas, abertura < | mm, paredes mokss 20 | |ineinases (30%= merguing < 6071 PROJETO N* 009-5601
Superficies esiriadas oy presrchimento < & mm By abertra 1- S mm, cortinuas 10 SV |sutwerticais (607 - merguiho < 857 DESCRITO CMS
Preschimento mole > 5 m cu abertira » Smm, continuas 0 V. |Verticais (merguino = 85%) DATA: 27/05/00
Jurda. J, JU B Panar O Centada P Polida R Rugoss Arg:- Arglla G (Gouge X% Gude
Fratuea Fr Falha FL C:Curvado | Ireguitar K Stckensiced MR Multe Rugoss |CA Calsia T Testemunho Custredo  FEFsrmo
Cisahamentt TIS Acamamenio: A O Cndulsda L Lize 5! Butlety CL Clorite PAGINA 1 BE 1
Veio WV Folegao FO,FOL Q' Quartzre Bi Higtta
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PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSK] SISTEMA RMR

Segao A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho :
Furo N*: SM-05
Inclinagio VERTICAL Data de Execlgdo 11/04/2000 Norte Golder
Azimute: = Tipo de Sondagem: MISTA Leste: Assom
Elevagio 108.781m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunho: O NX
E @ 2 o E
© = @
& ol 8]l Bl 2|l 28|52 ]c]s
E 0 E ] 23 <
De até © TCR (%) R £ 2 £ @ = £ 28 % o = 8 = = Observagdes
o (%) 3 = 2 S e 5] £ - @ £ = = | x 2
o it 3 7] o O < 0 ] 1
2 ® £ x e L]
- 6 Q
0,00 11,20 S0OLO R1 A5 V
11,20 11,62 PLUT. 100 54 4 J Fl | RMR U RS Al | F3
PESO RELATIVO { RMR ) 13 25 10 7 15 -7 10| 73 I
1 1,62| 11,84| PLUT 100 o] J Fl | RMR U R5 Al |IBHSEM FS
PESO RELATIVO ( RMR ) 3 25 1o 7 15 7 5 58 ]
11 84| 20.30[ PLUT 100 88 36 J PC | RMR ] RS Al |lBHSW F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 10 7 15 25 g2
20,80 ILIMITE DA SONDAGEM
Condigdes cas Fraturas valor Cnantacan das Descontinuidades
JEuperficies miito nugosas, nlo continuas, fechadas paredes duras 20 H Harlzontals (merguihe < 5° )
|5upsﬂlc1es police fugosas, abartira < 1 min, paredes duras. Pl SH  [Subhonzontais {5° < merguing <30°) PROJETQ; TAGQUARA
[Suparﬁcias pouco rugoses, abertta < | mm, paredes molss 20 | Inclinadas {30« merguihc < 607 PROJETO N° 008-5601
Superficies estriadas ou présnchimento < & mm ou sbertisa 1 - 5mm, continuas 19 SV [Subverticals (60° < merglirg < B5®) DESCRITO: CMS
Preschimanic mele = & mm cu abermira » 5 mm, continuas 0 Verticais (merguiho > 85°) DATA, 27/05/00
il Forma Rugesidade. Preenchimentio.
Jurta J, JU P Panar [ Denteds P! Polida R: Rugosa Arg-Arglka 5 Gouge X Chade
Fratira Fr Fajha FL C. Curvade | frremdar K Sfickensided MR Muito Rugosa  |CA Calgitz T Testermmbho Quabrado: FEFero
Cisahamento CiS Acamamentn A O Ondtsada L Lisa 5 Sutelo CL Clarita PAGINA 1 CE 1
IVeio v Folas@o FO, FOL QZ Quartzo Bl Bigtita
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PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSK| SISTEMA RMR

Sec¢do: A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunha
Furo N% SM-06
Inclinagao VERTICAL Data de Execugao 23/05/2000 Norte Golder
Azimute: il Tipo de Sondagem: MISTA Leste Associates
Elevagdo 107 .90m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunho NX
o o o
£= O b =4 B =
é rRaD | 8 g g é e 3 3 g 2 5 g x §
= i— i B -
De até o |TCR (%) £ 8| E 2 £ = g £ g = & s = Observacses
o (%) -5 = 2 2 c Q = ; @ 2 = ~ 3 a
a = 3 o a 33 = a i )
a ® 2 o o
= T b 5}
0,00 0,80 SOLC R1 AS v
0,80 0,84|ARENITO] 100 0 J Fl |RMR| ARG U R3 A3 |ISVSH F5
PESO RELATIVO ( RMR ) 3 ey 7 7 7 S 35 v
0,94| 380{ARENITO| 100 60 18 J Pl |RMR| ARG Y] RS Al |8HI8M] F3
PESO RELATIVO { RMR | 13 20 7 15 -7 10 58 {Il
3,30' 4,50IARENITO 100 60 8 dJ PC | RVMR u R5 Al Fd
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 <7 3 61 Il
4,501 565|ARENITO| 100 65 11 J Fl | RMR U R5 A1l 1,5V F3
PESO RELATIVO { RMR ) 13 25 T 15 7 10 83 Il
5.65] 630|ARENITO| 100 7 9 J Pl | RMR U RS Al JISV.SH F4
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 T 8 &1 Il
530 | 7,00 |AREN1T0 100 34 1 J Fl | RMR U RS Al |SH.ISV F4
PESO RELATIVO ( RMR ) 8 25 i 15 7 8 56 I
?.00] 15_5{]JAHENITO 100 67 53 J Pl | RMR ] RS Al JSHISV] F3
PESO RELATIVO (RMR ) 13 25 7 15 -7 10 | 63 I
16.50 LIMITE DA SCNDAGEM
Condighes cas Fraluras valor Orientag8e das Descontinuidades
JSuperficies muito rugosas nfio continuas. fechadas parecss duras an H Harizontals (mergutho < 57
Jsuperticies poucn rugosas, sbertura = 1 . paredes diras 25 SH  |sushorzantals (5° < mergulhe < 309) PROJETO TAQUARA
Siperficies pouce ngosss, aberturs < | mem parsdes moles. ) | Inclinadas 30 < merguihn « 607 PROJETO N* 008-5601
Superficies esiriadas ol preenchimento < & mim ou abertura 1= 5 mm, continuas. 10 SV |Subverticsis (B0° < merguihe < 45%) DESCRITO: CMS
Freschimartto male > 5 fom ou aberiura » & mm, continuas '] v Wertieals (merguing > 85%) DATA 27/05/00
Ti |gad) Forma OB Presnichimento
durita J, U P Panar D Dentads P Paolida R Rugosa Arg Arglia (5 Golge OX Oudo
Fratura Fr Falha: FL C Curvade | Ineguiar K Slekensided MR Muito Rugosa:  |CA! Calclla It Testemunho Quebrade  FEFerro
(Cisaltmmenta Cis Acamamento: & D, Onduleds L Lisa S Sulfato CL: Clonta PAGINA 1 DE 1
Wela: V Follegds FC, FOL QZ; Quarzo g Hota

N0N037




PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIEMIAWSKI SISTEMA RMR
Secdo A-A B-B NOTA: Sempre medir superficles da base do testemunho -
Furo N¢: SM-07
Inclinago VERTICAL Data de Execucdo 10/05/2000 Norte Golder
Azimute = Tipo de Sondagem: MISTA Leste: ASSOdﬂ'ES
Elevacdo 106,00m Empresa MINAS SOLOS Didmetro do Testemunho: MNX
@ =} a 2
£ =
é Q e b § é &~ ] = 3 g 3 g 5 o ag
(=] o =
De até @ TCR (%) RAD E 2 E @ £ & :2 & ] = E = = Observagies
© |l Fl2]| 8 = o | 25 @ 2 > 2 | = 2
& & g © ~ 8 2 8
= o = o
18,15 19,35 PLUT. 100 66 B J P-| R u R5 Al | V.5H F3
PESQ RELATIVO { BMR } 13 25 7 15 T 10 83 il
19.351 21.15[ PLUT 100 91 11 J P R U RS Al HIV F3
PESQO RELATIVO ( RMR ) 20 25 7 15 7 ¢ | 70 Il
2i.‘|5| 22.001 PLUT 100 54 12 dJ 2 R u RS Al SHJIV F4
PESO RELATIVO [ RMR ) 13 23 7 15 7 8 61 If
22.0G| 22,70 PLUT. 100 54 5 u P R u R5 Al 1,5V F3
PESO RELATIVO { RMR ) 13 25 7 15 -7 10 83 If
22,70 241 SI PLUT 100 55 14 J P-l R U RS Al 1,5V F3
PESO RELATIVO ( RMR | 13 25 7 15 -7 10 B3 I
2415 LIMITE DA SONDAGEM
PROJETO: TAQUARA PROJETON®*  009-5601 DESCRITO: CMS DATA: 27/05/00 PAGINA 2 pE 2

nOno3d



PLANILHA DE CLASSIFICACAD - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Secdo: A-A B-B NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho 7
Furo N° SM-07
Inclinacdo VERTICAL Data de Execugdo 10/05/2000 Norte e A GO
Azimute: == Tipo de Sendagem: MISTA leste: » ASSO
Elevagéo’ 106,00m Empresa MINAS SCLOS Digmetro do Testemunho NX
© o o
= @ € o 2 &
g 0 ol 31 & g | Elealel|F E
¥ & © E ° 2 5 & ] x 3
De até rereol Pl 2l ELE] B £ = £ 2 B | = § | 2 Z Obsérvacdes
B |3 |F | & =4 g 3 2 2 k] £ = T g
2 £ 2] 8 sl g|=|8]|E :
= o =4 r e 2
[ o Q
0,00 8,55 SOLO R1 AS v
8,55 800| PLUT 838 40 4 J P R OX [S] R5 Al 1.8V F3
PESO RELATIVO { RMR ) 8 20 7 15 7 i1é] 53 I
9,00] 10,55 PLUT 100 40 12 J P-l | R-MR ] R5 Al 8V F4
PESO RELATIVO { RMR ) 8 25 7 15 -7 & 56 Il
1 0k55| 11,85 PLUT 100 50 7 J P R U RS Al F3
PESQ RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 7 10 83 il
1 1\651 12,1 5| PLUT. 100 64 3 J P R ] RS Al | F3
PESO RELATIVO { RMR 13 25 b 15 -7 10 B3 1]
12.15| 13_65| PLUT, 100 77 7 J P-C R u RS Al |V F2
PESCRELATIVO { RMR | 17 25 7 15 7 25 82
13.651 15‘151 PLUT. 100 B7 8 J P R ] RS Al | F2
PESO RELATIVO ( RMR | 17 25 7 IS 7 25 | &2
15,15[ 16,451 PLUT- 100 86 5 J P R U RS Al lavsH F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 7 15 7 25 82
16,45 17,.85] PLUT. 100 89 [4 J P-O R U RS Al |V F2
PESO RELATIVO { RMR } 17 25 7 15 7 25 82 |
1?.85' 18,15] PLUT. 100 80 2 J P R u RS Al | F3
PESO RELATIVO (RMR) 17 25 7 15 -7 10 87 Il
CondigBes das Fraturas valor Dnentagde das Descontinuidades
Superficles multo Tugosas, ndo continuas, fechadas, paredes duras 30 H |Horizoniais (mergulho < 5% )
Superficies pouct rugosas, abertea < 1 mim, paredes durss 25 SM Subhorizantsis (5% < merguiho = 307) PROJETO! TAQUARA
Superficies pouco rugosas, abertura < 1 mm, peredes moles 20 | Itelinadas (30 < merguiho = 607} PROJETO N* 008-5601
Superflcies estriadas ou preanchimento < £ mm ou abertura 1- 8 mm, comtinuas. 10 sV Subvariicals (80% < pierglibo < BS?) DESCRITO: CMS
Preschimento mole = 5 mm cu abertura = 5 mm, continuss 0 v Verticals (mermulho = 85°) DATA: 27/05/00
d nuidads: Forma; Rugosidade: Preanchiments;
Jurtta: J, JU P Plansr D Destada P! Polids R’ Rugosa Ay Argila G Gouge DX Oxido
Fratura Fr Falha FL C' Curvada | Iregutar I Siickensided MR Muito Rugesa  |CA Calcita 7@ Testemunhp Quebredo  FE Femre
Clsalhaments Cis Acamamenio A O Ondutada L Lisa 5 Sifeto GL. Clorite PAGINA 1 0E 2
Vaio Y Foliagag: FO, FOL o2 Quarizo Bl Biotita

000039



PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSK| SISTEMA RMR

Segdo. A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho.
Furo N*: SM-08 =
Inclinagéo: VERTICAL Data de Execugdo 12/05/2000 Norte: " Golder
Azimute: — Tipo de Sondagem!' MISTA Leste Amm
Elevagao: 115,10m Empresa MINAS SOLOS Didmetro do Testemunho: NX
£ @ £ @ £ %
2 ) o 2 @ < @ e 2 B & £
x 3 £ o 5 2 = i g ox 3
De até E lerel PP E | B E] 3 = = = 2 8 = 3 s z Observacées
o @l 1218 £ S| 24 @ 2 | = g | = 3
2 gl g g1=|5]|% 2
= o (&)
0,00 1.00] SOLO R1 AS vV
1,00 2,25] VULC. 100 v 28 J P | RMR AG ) R4 A3 |SHISV F5
PESORELATIVO { RMR | 20 10 12 -7 5 43 1]
2.25[ 3.151 VULE. 100 43 11 J P |RMR| AG 3 R4 A2 |ISHSV F4
PESQ RELATIVO ( RMR ) g 20 10 12 4 8 51 i
3,15 8,37] VULC. 100 83 6 J P |RMR| AG 5 RS Al I.SH F2
PESQ RELATIVO [ RMR ) 20 20 10 15 7 25 83 |
6,3?' 8,30] VULC. 100 B8 12 J P | RMR S R3 A3 1,5H F3
PESO RELATIVD ( RMR | 17 25 10 7 = 10 62 1i
B,3CI| ‘IS,DCI[ VULC 100 73 37 J P | RMR U R5 Al I.5H F2 Fragmentado de 14,10m a 14 50m
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 7 15 7 25 &2
16,00 LIMITE DA SONDAGEM
CondigBes aas Fraturas valor Cinentagio cas Descontinuidades
Superficies mulip nugosas, niio continuas, fechadas. paredes dirss a0 H Harzontajs (merguino < 5°)
Superficies pouco rugesas, abertire < 1 mm, patedss durss 25 S5H | Subhorizontais (5° < merguiha = 305) PROJETC: TAQUARA
Superficies pouco rugoses, abertera < 1 mm. paredas moks an I incinagas {30° « merguihe < 6% PROJETO N* (09-5601
Superficies estriadas ou presnchiments < & mm ol aberies 1 - 8 mim, cortinues 10 8V |Subverticals {607 < miptguho < 35%) DESCRITO: CMS
Preechiments mole > 5 mm cu abertura = 5mm, continuas 0 V' |Verficais (mergung » 859 DATA: 27/05/00
ipe de i Eomma; Rugosidede: Ereenchiments.
Junta’ J, JU P! Pianar [ Dentada P Peiida R: Rugosa Arg Arglia G Gouge OX Owido
Fratea Fr Faina FL C' Curvado | irregular K Slickensided MR Mt Rugosa | CA Calgite TQ Testernunhs QUsbrade  FEFema
Cisahamentc CIS  Acamameno. A 0 Creuiado L Lisa 5 Suffeto L Clorita PAGINA 1 = 1
elo: W Follecdo: FO, FOL QZ Quartzo Bl Biofita

000040



PLANILHA DE CLASSIFICACAO - BIENIAWSK| SISTEMA RMR
Secdo; A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N° SM-09 :
Inclinagdo VERTICAL Data de Execugdo 22/05/2000 Narte : Golder
Azimute ise Tipo de Sondagem: MISTA Leste: 'Associates
Elevagéo 116,18m Empresa MINAS SOLOS Diametro do Testemunhe, MX
] 8 o
£ o 2
g wl & sl 3] Ellslsal@laglelelalf
. o =] 2 = o [ el _
De até T lrer o] RS £ s | E 2 £ g e 2 ] = 5 s z Obsarvacées
- (%) 3 = 2 2 & (5] = o o = S o @
o = 3 g (] o T a = a
2 & @ X g .
| = o (&}
0,00 1,30] SOLO R1 AS v
1,30 1. 70]ARENITOY 38 0 8 J PC | RK S R3 A3 |, SH FS
PESQO R&ATIVO { RMR ) 3 20 10 7 -7 5 38 I
'I,?Dl 3.45|ARENITO BB 67 9 J PC | RK S R4 A2 |ILSVSH F3
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 20 10 12 -7 10 S8 n
3.45] 10,00JARENITO| 100 B85 27 J PC | RK u RS Al |SV F2
PESQ RELATIVO [ RMR ) 17 25 7 i5 7 95 5 0
10,00|LIMITE DA SONDAGEM
Condighes qas Fraturas valor Dinentaclo das Descontinuidades
JSuperticies muito rugosas, nllo tontinuas, fechadss, pareces duras 30 H Horizontals {merguiho < 5% )
ISuperﬂcms pouco rugosas, aberiura < 1 mm. paredes duras i g4 |sutherizontals (5% < merguihe < 30°) PROJETOQ TAQUARA
Isuperricies poLES nugosas, aberura < | mm, paredes mojes 2 | Inclinadas (307 < marguiho < 607 PROJETO N* 008-5601
ISuperficies estnadas ou presnchimento < 5 min ou aberlure 1 - 5 mm, contluas: 10 SV |Subverticals (60° < mergulha < 45%) DESCRITO CcMS
Preechimento mole > 5 mm ou abertura » S mm, confinues ] W Varticals (merguine = 852 DATA 27/05/00
Tipo da Descontiniddade. Forma, Rugosidade. Presnchiments.
Jurte: J; F Panar D Dentada P Fokda R Rugese Arg Arglla = Goge QX Ooado
Fratura Fr Falha! FL C Curvado 1! Iregugar K Sickensided MR Muito Rugosa:  |CGA: Calena TO Testemunho Juettads  FEFarmo
Cisahaments CIS Acamamertc A O Ondulada L Lisa 5 Sulfeto CL Clarita FAGINA 1 DE 1
[Velo: v Folias8o FO, FOL Q7' Quartro Bi Biotils ] (
)N041




|PROJETC1'. TAQUARA

PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIEMNIAWSK] SISTEMA RMR

Segdo A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho:

Furo N SM-10

Inclinacdo VERTICAL Data de Execlugao 16/05/2000 MNorte:

Azimute: = Tipo de:Sondagem: MISTA Leste.

Elevagao 121.34m Empresa MINAS SOLOS Digmetro do Testemunho: X
0] g o o
= -

é D g o § g ] g § 3 g 5 v §

] = = B i - x

De até s |rer @] RG E18|E 2 £ £ s e & g = & = = Obsarvagbes

8 w|s|FlelE&] B8]z |2 12|55 |2 %

g = | 8 ol eg|l=|6]| E g

c a = Q
3,00 3,50] ARENITO 100 72 = J P R u RS Al 1,5V F3

PESQ RELATIVO [ RMR ) 13 25 7 15 7 102 63 1
350 4 60| ARENITO| 100 80 10 J P R-L ARG u RS Al SH F3
1 A P L U R5 Al | F3

PESO RELATIVO (RMR | 13 25 7 15 7 10 63 Il
4,60 590| ARENITO| 100 58 9 J Pl | B-MR]| OX u RS Al | F3

PESQ RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 -7 1o 83 I
5,80 6,50| ARENITO| 100 52 7 J P R-K OX U RS Al I, SH F4
3 A P L-R [0)4 U RS Al | F4

PESC RELATIVO { RMR } 13 25 7 15 R 8 61 1l
5,50 8,00] ARENITO 100 58 7 J PO R J RS Al | SH F3
8 A P L-R U RS Al | Fa

PESQ RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 F 10 63 Il
8,00 9.50| ARENITO 100 70 7 A P L u RS Al | F3
4 J P R U RS A I,5H F3

PESO RELATIVO (RMR ) 13 25 7 15 7 10 83 ii

9,50 LIMITE DA SONDAGEM
PROJETO N (008-5601 DESCRITC:! CMS DATA: 27/05/00 PAGINA DE

n0no4e



PLANILHA DE CLASSIFICACAO - BIENIAWSK] SISTEMA RMR

Segdo A-A NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho, :
Furo N° SM-10
Inelinagao VERTICAL Data de Execugdo 16/05/2000 Norte 3 Golder
Azimute: e Tipo de Sondagem: MISTA Leste: » ASSOdﬂtES
Elevagdo: 121,34m Empresa MINAS SOLOS Digmetro do Testemunho NX
3 2 2
i = ] = a 2 o
[%] i G a o [ E
¢ 2 e |l | £ |ls|s8| 2128182 |lal &
De até T lere|RPCl E|B2|E| B E e | 22| 2 g | = g 12| = Observagdes
© ' (%) 32 = 2 & < 5] Z 7 3 - 3 r 9
g 2 £ 2 gl =8|k 4
= a - 5]
0,00 020 SCLO R1 AS v
0,20 0,50| ARENITO| 100 60 3 A P = ARG u R4 A2 I F4 Descontinuidades oxidadas
2 J P R |ARGSIL 9] R4 A2 | F4
PESG RELATIVO ( RWVR | 13 20 7 12 7 8 53 Il
O,SOI 0.90] ARENITO| 100 71 3 J P | RL | ARG, u RS Al |,SH F3 Paredes alteradas a 0,50m.
FPESO RELATIVO ( RMR ) 13 20 7 15 =7 0 | 58 i
D.Qﬂl 1.15] ARENITO 100 46 2 A P J RS Al | F4
1 ) P R 8] RS Al | F4
PESO RELATIVO { RMR ) 5 25 7 15 -7 8 56 If
|.15| 1,55| ARENITO 100 30 8 J P R u RS Al I FS
1 A P L 9] RS Al | FS
PESO RELATIVO { RMR ) 8 25 7 15 -7 5 53 il
:.55' 1,80] ARENITO 100 80 < A P L U RS Al | F4
3 J P R U RS Al | Fa
PESO RELATIVO ( RMR | 17 29 7 15 -7 8 B5 Il
1,80 3.00| ARENITO| 100 63 8 A P L u RS Al | F4 Superficies das fraturas oxidadas.
7 J P R u R5 Al |, S&H F4
PESO RELATIVO { RMR } 13 25 7 15 -7 [ 61 Il
Condigtes das Fraturas valor {Crientagao das Descontinuidades
JSuperficies muto rugosas, nio continuas, fachadas, paredes duras 30 H Horizortais (mergulhe < 57 )
[swemcues poLce rugosas, abermura < | mm, paredes durss 25 St Subhorize 8] PROJETO! TAQUARA
'Supaﬂlcl&s poLicT TUgosas, abertura < 1 mm, paredes moles 7 | Incinadas (30°< margulho < 50°) PROJETO N* 009-5601
Jsuperficies estiadas o presnchimento < & mm ou aberiura 1 = § mm, coninuas. 10 SV |Bubvertices {80° = merguso < B5°) DESCRITO: CMS
Preechimentc mole > § mm ou abertura > &mm, confinuas 0 Y Verticals {mergulho = 85°) DATA, 27105100
Ti ] nuidade Foma Rugosidade. B himento
e, JU P Planer [ Damada P Pokda R Rugesa Arg Argia G, Gouge OX: Cmida
Fratirs Fr [Faihi: FL C Zurvado | Ereguiar K Slickersided ME Mt Rigesa CA Caltlita TR Testemupha Quetrado  FE Ferg
Cisahamente CiS Acarnaments A O Ondlade L Uss £ Sufteto £L Clerita PAGEINA 1 DE 1
Velo V Foliegdo FO. FOL QZ Quareo Al Biotita
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PLANILHA DE CLASSIFICACAD - BIENIAWSKI SISTEMA RMR
Secao A-A NOTA. Sempre medir superficies da base do testemunho.
Furo Né: SM-11
Inclinagéo VERTICAL Data de Execugdoe 20/05/2000 Morte
Azimute ---- Tipo de Sondagem: MISTA Leste: ASSﬂCiﬂ!ES
Elevagac 121.75m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunhe MNX
@ =] 2
fi @ E ®© 2 @
[5} R~ a T o o = E
(=] e ] m E = g (E o = o
i Q =] = B . - 2] 14 =] _
De até e frerow|P0| 2 |2|E|GB| 55| 22| 2 g | = E || = Observagdes
o (90) 3 i & o 2 o 245 g £ = 2 x 2
2 | 2 gl =|5|E &
= o ]
0,00 045] SOLO R1 AS v
0,45 1,35|ARENITO 100 30 g J P-C |RMR| ARG 9] R4 A2 1,5V F5
PESO RELATIVO { RMR | 8 20 7 12 7 = 45 It
1 ‘35| 1,75|ARENITO| 100 ] 10 J | PL|RMR| ARG U R4 A2 [lsVsH F5 Fragmertado de 1,35m a 1,85m
PESO RELATIVO (RMR } 3 20 7 12 7 5 40 1}
1 ,?5[ 2 40| ARENITO 100 22 11 J P-C | RMR| ARG U R5 Al |ILSHSV F4
PESQ REUKT]UO( RMR ) 3 20 7 15 7 8 48 1]
2.4U| 3T0|ARENITO] 100 B5 15 J P-C | RMR U R5 Al | F4
PESO RELATIVO [ RMR 1 13 25 7 1] 7 8 61 I
3.70| 4,00| ARENITO 100 100 3 J P-C | RMR ] R5 Al 1,8V F4
PESO RELATIVO (RMR ) 20 25 7 15 7 8 638 I
4.00[ 525|ARENITO 100 56 12 J P-C | RMR U RS Al | F3
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 25 7 15 7 10 53 1l
5.25] 6,551ARENITO 100 84 ] J P-C | RMR J RS Al F3
PESO RELATIVO ( RMR | 17 25 7 15 -7 10 &7 It
6,55 7.00|ARENITO 100 67 B J P-C | RMR U R5 Al F4
PESO RELATIVO { EBMR } 13 25 T 15 [ 8 61 |
7,00 mITE DA SONDAGEM
Candigdes qas Fraturas valor (Orientagdo cas Descantinuidade 0
JSuperficies muito rugeses, nie countinuas, fechadas. paredas duras ) H Honzoniais {merguthe < 52
Superficies pouco rugosas: abarura < 1 mm, paredes durss 25 SH  [Subhorizantais {57 < mengulhg < 30%) PROJETO: TAQUARA
Superficies pouco rugosas, abertura < 1 mim, paredes moles pi | Intiinadas {307 < merguiho < 607} PROJETO N* 009-5601
Superficles estiadas ou presnchiments < & mm ou absnure 1- 5 mm, continuas 10 SV [Subverticais (807 < merguifie < 35%) DESCRITO: cMs
Preechimante mole > 5 mm ou aberiura > 5 mm, continuas 0 v \arficais (merguino > B5%) DATA: 2705100
Tipo de Descontlresdade. Forma, Hlnes|dade Presnchimarnio
Junta: 4, did P Panar D Dentada P Fotda R Rugosa Arg: Argils G Gouge X Owde
Fraiura: Fr Falha: FL C Curvedo | irregutar K Siekensided MR Multe Rudesa | CAL Caicita T Testeminto Quebrado: FEFers
Clsalhamente CIS AcamameTio A O Crdutade L/ Lisa S Sutteta CL Clarita FAGINA 1 DE 1
Veio' W Foliagdo. FO, FOL 27 Quartzo B| Biglia m

100044



PLANILHA DE CLASSIFICACAD - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Segao: F-F NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho.
Fura N® SM-12
Inclinagae VERTICAL Data de Execucic 19/06/2000 Norte GOldEl'
Azimute: == Tipo de Sondagem: MISTA Leste: "ASSOCIA
Elevagao: 134,15m Empresa: MINAS S0OLOS Diametro do Testemunho X
- o
= o 2 © 2 7]
: ool 8lalel Bl B a2l B 88|25
o - E 7} 3 : .
De até o TCR (%) at E o E Ed = £ Z . & o = & = = Observagdes
e ) | 2 =12 & 2 0 Z: b 2 x & 8
g = 21 8 b | g |=|8]| % 2
- o - o
0,00 080] SOLO R1 AS Vv
0,90 1,30] VULC. 100 78 4 J P R S R4 A2 1 F3
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 20 10 12 -7 10 82 1
1.3CI| 1,80] VULC. 100 57 e J P | RMR 3 RS Al 1,8V F3
PESO RELATIVO [ RMR ) 13 25 10 15 -7 10 66 I
1 .80| 2.30] VULC. 100 73 2 J P R 3 R5 Al |8V F2
PESQO RELATIVO ( RMR | 13 25 10 15 -7 25 81
2,30 3.60] VULC 100 85 9 J PC R 5 R5 Al 1.8V F3
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 10 15 -7 10 70 I
3,60l 460 VULC 100 100 2 J PC R S R5 Al 1,5V F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 20 25 10 15 = 25 | 88
4 80{LIMITE DA SONDAGEM
—
Condigles das Fraturas valor [Onentagao das Descontinuidade 0
JSuperficies muito rugosas, nio continuas, fechadas, pareces duras 30 H Honzontais {merguihe < 5° )
lsupemmes pouce rugosas. sbertura < 1 min, pareces dures 25 SH  |Subhorzontais (5%« mergulho < 307) PROJETQ TAQUARA
Superflies pouco rugnsas, aberilra < | mm, paredes males. 2n | Irtlinadas (309 < frerguiha < 607 PROJETO N° D0S-56801
Siiperfities estfiadas ou presnchiments < 5 mivi ol abarirs '+ - § mm, continuas 10 SV |Subverticals (507 < merguihe < 857 DESCRITC CMS
Preechimento mole = & mm ou abierhera > Smm, conlinuas o V. |Verticais (merguing = 859 DATA 05/07/00
| Tlpo de Descontinuigade: Forma: Rugosidads Ergenchimante:
Junta:J, Ju PrPandr [ Dentada P Polida R’ Rugoss Arg: Argila G Gouge QX Dwiage
Fransa. Fr Falra FL C. Curvado | rregutar K Sickehsided MR Muito Rugosa |CA Caicita Tol Testeivunhn Juetrade  FEFarn
Cisahamento TIS  Acamamemo. A 0 Ondulace L Lisa S Sulfets . Chorita PAGINA 1 CE 1
Wela W Follesgo FO, FOL QZ Quartzo B Biotita
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PLANILHA DE CLASSIFICACAQC - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Secdo G-G NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho ™
Furo N% SM-13 -
inclinacao VERTICAL Data de Execlgic 17/06/2000 Norie Golder
Azimute: v Tipa d= Sondagem MISTA Leste: 'Associates
Elevacéo: 130,76m Empresa; MINAS SOLOS Diametto do Testemunho: NX
) <] k.
2 @ = @ £ @
8 o b= a8 o o O o e 5 E
® & E 3 - & © @« 5
De ate e frere| R 2| 2] E| % £ £ e g g | 2 E 12| = Observagdes
3 @l 3 |FlEe] & g 6 2l a 2 = 2 |k B
2 & e e | < | 2| E g
| e o (51
7.20 9 400 ARENITO 100 a8 3 J Pl | RMR ] RS Al F2
PESO RELATIVC ( RMR 17 25 10 15 -7 25 85 i
9,40 10,00]ARENITO 100 a7 3 J Pl | RMR s RS Al | F2
PESQ RELATIVO { RMR ) 17 25 10 15 -7 25 85 |
10,00|LIMITE DA SONDAGEM
|PROJETOC: TAQUARA PROJETO N° 008-5601 PESCRITO CMS DATA 05/07/00 PAGINA pE

00N046



PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Segdo: G-G NOTA' Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N°: SM-13
Inclinagao VERTICAL Data de Execugdo 17/06/2000 Norte: e B Golder
Azimute e Tipo de Sondagem: MISTA Leste: » Associates
Elevacio: 130.76m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunho: MX
o g °
i L") E 1] £ o
: rao | § 2 | 8 : ¥ | §2 g o E e | 5
De até @ |TCR (%) £ 2 E @ = £ =8 # g 2 G = = Observacoes
® @lz|FIL£] & g 6 | 24 g 2 = 2 | = ?
2 & ¢ 2 * e & k!
L o (5]
0,00 1,00] SOLO R1 AS v
1,00 1,50]ARENITO] 100 74 8 J PC | RMR | ARG S R4 A2 | F4
PESC RELATIVO ( RMR ) 13 20 10 12 =¥ 8 56 il
1.50] 1,80|ARENITO| 100 45 ] J PC R ARG S RS Al 1,5V F4
PESO RELATIVO ( RMR | 8 20 10 15 7 8 =4 il
T‘Qﬂl 2.4Q]ARENITO 100 78 3 J PC R ARG s RS Al 1,5V F3
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 20 10 15 -7 10 65 ]
2.401 360|ARENITO| 100 B4 ¥ J PC|RNR| ARG s RS Al 1,5V Fa
PESO RELATIVO ( RMR ) 12 20 10 15 -1 10 61 I
3.60l 4 BO|ARENITO 100 &1 8 J PC |RMR| ARG 5 RS Al ISV F3
PESO RELATIVO { RMR ) 20 20 10 15 -7 10 B8 i
4.301 5,80|ARENITO 100 66 8 J PJ | RMR 5 RS Al F3
PESO RELATIVO { RMR | 13 25 10 15 =7 10 68 Il
580 G,BDIARENH’O 100 280 4 J P R S RS A1 F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 10 15 7 25 85
3.80' T‘QDlARENiTD 100 77 4 J PC | RNMR S R5 A1 ISV F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 10 15 <7 25 85
Condigbes cas Fraturas valor Crientacic das Dascontinuidad 0
Superficies miilo rugosas, o cortinuas, fechadas, paredss oras A0 H Honzorgals imerpuifio < 5% )
|Sipetficies pouco rgosas. sDSALFA < 1 ML parsdes 0Fes 25 SH Suthonzortais 157 < mergube < 309 PROJETO TAQUARA
Slperfices pouct rugosss, aceriua < 1 mm, paredes moles 20 | IHcliredas (30 « mengubo < 62°) PROJETO N° 009-5601
cies estindas oupreerchimento < S mm-ou ebertiura 1 & mim corfiruas 10 sV Subverisals (607 < merguho < 5% DESCRITO: CcMS
[Preectimento mole > § mm & sbierturs = S mm, cortiruas 0 W Verticals (mergulio = 85%) DATA: 05/07/00
(Tipo de Descontinuidads Forrm. Ruggsdade |Presrchiments,
purta: J SU P Planar 0 Dertada P! Poligs R Rugoss Arg Argite G Gouge OX, Oxdo
Fratra: Fr Falha: FL C: Curveoo Imegua K Shckensided MR Mato Rugess CA Calclte T2 Testemuhe Quetrede  FEFaro
ol salbameris IS Apamamerto A O Ordusdo L Lse S Sutfers L Conta PAGINA 1 OE 2
eic: Feiashior FO FOL Qz: Quarize B; Fcila -
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PLANILHA DE CLASSIFICACAO - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Secdo: F-F NOTA. Sempre medir superficies da base do testemunho
Fure Ne SM-14
Inclinacéo VERTICAL Data de Execugao: 16/06/2000 MNorte e £ GO].d’EI'
Azimute. — Tipo de Sondagem MISTA Leste Y 4 Associates
Elevagao 132,00m Empresa: M_LNAS SOLOS Didmetro do Testemunho: NX
g ¢ | £ o o §
= —
5] o o i o o c =
[} e o @ £ ; - 3 E T = o k
e E e a ; @ o = R
De até o |TCR (%) RGD | 2 g |E 3 £ g D2 £ g = E s = Observagées
o Bl re] s £ o | Z; k- 8 = s | E 3
o = 3 a = Lo < o " @
=3 ' £ o i K
- o (5]
8.15 965|ARENITO] 100 91 3 J P R 5 R5 Al F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 20 25 10 15 -7 25 88
9,651 TO‘OU[ARENWO 100 99 1 J P R 5 R5 Al | B2
PESQ RELATIVO ( RMR ) 20 25 10 15 -7 25 88
10,00|LIMITE DA SONDAGEM
|PROJETS: TAQUARA PROJETO N* (008-5601 DESCRITO: CMS DATA 05/07/00 PAGINL 2 GE




PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSK] SISTEMA RMR

Segdo F-F NOTA; Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N®: SM-14
Inclinagao VERTICAL Data de Execucia 18/08/2000 Morte Golder
Azimute: oF Tipo de Sondagem MISTA Leste Associates
Elevagao: 132.,00m Empresa; MINAS SOLOS Diametro do Testemunho! NX
£ & £ & ]
m -— [+1}
g o s lZl Elslsz |l 212l ®]| 5 |c] &
= h=} = o 5 :
De até s [ecrewf Pl E | &|ELE |l 5 |El 22l s|lel=]GE§ ([5]2 Observagses
© {% 5 - i =2 2 O = & 3—3 2 5 % id g
.8,- L-‘T:‘ g i< * = = ]
= o (5]
0,00 0,70] sOoLo R1 AS v
0,70 1.00|ARENITO 100 0] 8 J Pl |RMR| ARG 3 R4 AZ |.SH F5
PESD RELATIVO ( RMR ) 3 20 10 12 7 5 43 I
1,00’ 1 45| ARENITO 100 25 5 d Pl |RMR]| ARG S R4 A2 |lSVSH F4
PESO RELATIVO ( RMR J 3 20 10 12 7 8 48 Il
1 .45] 2,95|ARENITO| 100 74 13 J PC | RMR| ARG 3 R4 A2 |8V F3
PESQ RELATIVO ( RMR ) 13 20 10 12 7 10 58 1l
295 3.65|ARENITO 100 73 4 J Pl |RMR| ARG S R4 A2 | F3
PESO RELATIVO { RMR ) 13 20 10 12 7 10 58 i
3,65| 4,45IARENITO 100 61 1" J Pl |RMR| ARG 5 R4 AZ 1.8V F4
PESO RELATIVO [ RMR ) 13 20 10 12 7 8 56 i
4,45' 5,1S|ARENITO 100 52 5] J P R S R5 Al | F3
PESQ RELATIVO { RMR ) 13 25 10 15 7 10 66 I
ER 5[ S.SSE?ENITO 100 78 8 Jd P R 3 RS Al | 3
PESO RELATIVO { RMR ) 17 25 10 15 i 10 | 70 Il
8,65 B.15]ARENFTO 100 63 10 J Pl R S RS Al | SH E3
PESO RELATIVO ( RMR ) 13 25 10 15 7 10 66 I
Condighes das Fraturas valor Orierntagio das Destanfinyidads o]
Suparficies muito rugosas, nlo continuas, fechadas, peredes dlras 20 H | Honzomais (merguihe < 5% )
E‘mﬁﬁl:ies polico rUgosas. abertura < 1 mm parsdis dris 75 54 |Subhorizontsis (55 < merguing < 30% PROJETQ! TAQUARA
Ierflrjas pouca rigesas, Boertura < | mm, paredss moies 0 | Inelinadas (30° « merguihe < 80%) PROJETO N* 008-5601
|superticies estriadss ou presnchiments < 5 mm ou abertra 1 - 5 mm, confinuas i) SV |Subverticais(60° = merguifo < 357 DESCRITG oMS
Preechimento mols > & mim cuU abertura » 5 mm, continuas 1] v |Verticals (mearguih > 85%) DATA: 05/07/00
Tipe de Desconinuidade. Forma. Buygosidage Preenshiments.
LJunta: J. JU P Flanar C Dentada F Polida R Rugosa Arg: Arglla G Gouge QX Gmao
Fratura: Fr Fafha FL £ Corvado | iregular K Sickensiged MR: Muite Rugosa | CA: Calcite T@ Testemunho Qustredo  FEFarro
(Ciseihamento CIS Azaramento A O Onduado LiLisa S Bufsto L Clornta PAGINA i BE 2
\Valo: Follecdo FO, FOL QZ Quartzo Bl Bigtita
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PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSK| SISTEMA RMR.
Segio G-G NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N® SM-15
Inclinacéo: VERTICAL Data de Execugdo 09/06/2000 MNorte Golder
Azimute: — Tipo de Sondagem MISTA Leste
|Elevagao: 132,25m Empresa: MINAS SOLOS Diametro do Testemunho: MNX
g g e
= @
é ol & g g E j = 3 § 2 g é §
=] E o 1 x
De ate c [rerp| ™= 2 | &1 E| 3| 5 c | 22| ¢ g | = El15] = Observagses
o (%) g = & 3 2 51 =z = = 8 P, g o g
g g | 8 sl=<|5|E g
= o 0
3,30 10,00 VULC 100 89 1 J P | RMR 5 RS Al | F1
PESQ RELATIVO { RMR) 17 25 10 15 -7 30 80
10,00|LIMITE DA SONDAGEM
PROJETO TAQUARA PROJETO N  0D9-5601 CESCRITO CME DATA, 08/07/00 PAGINA 2 BE 2
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PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSKI SISTEMA RMR
Secgdo G-G NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N SM-15 =
Inclinagao VERTICAL Data de Execucdo (19/06/2000 MNorte Golder
AzimLite: poies Tipo de Sondagem: MISTA Lests: ASSOCiRtES
|Elevagao: 132,25m Empresa MINAS SOLOS Digmetro do Testemunho NX
o g a e
€= Q [ = o] @
£ rao| £ s | 3 E|ls| 58 E|lg| 5 E e | 5
@ = T
De ate o |TCR (%) el &l E| 3 £ s | 22| £ g | = ia |1 2 Obsarvagses
b= ™1 =8 & e Q Z 5 g g < 3 [ 8
g & & 3 < & g 8
= o e 0
0,00 0,701 SOLO R1 AS v
0,70 1,10| VULC 100 100 0 3 RS Al i
PESQ RELATIVO { RMR ) 20 30 10 15 -7 30 S8 |
}.10| 1,680 VULC. 100 100 0 3 RS Al F1
PESO R&ATNO [ RMR ) 20 30 10 15 ! 30 98
1.60| 2.05] vULC. 100 100 0 5 RS Al F1
PESO RELATIVO ( RMR ) 20 30 10 15 7 30 | 8
2.05| 3,55| VULC. 93 100 1 J P R 5 RS Al | F1 Leve oxidagdo da superficie.
PESQ RELATIVO ( RMR | 20 25 10 15 -7 30 a3
355 5,00] VULC. 100 100 2 d P | RMR 5 RS Al I,5H F2
PESO RELATIVO ( RMR 20 25 10 15 7 25 88
fJUOI 8,45] VULC. 100 88 4 J P | RMR B RS Al I SH F2
PESQ RELATIVO [ RMR ) 17 25 10 15 -7 ] 85 [
8,45[ T,QDI VULC! 100 g5 3 ) P | RMR 3 RS Al SH F2
PESQ RELATIVO [ RMR 1 20 25 10 15 T 20 88 |
7,90 9,30] VULC, 100 95 3 J P | RMR S R5 Al | F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 20 i) 10 15 7 25 38
CondigBes oas Fraturas = valor Orientag@o cas Descontinuidades
Superficies muito rugosas, ndo conlinues, fachadas, paredes duras 30 H Hortzorais {merguiho < 29
JSuperficies pouco rugosas; aberiura < 1 mm, paredes duras 25 M Subhpnzontas (57 < merguiho = 307 PRQJETO TAQUARA
Superficles palics rugesas, abertura < | mm, paredes moles 20 | Incliriadas (30° < merguihe < 60% PRQJETO NF 008-5601
Supericies estiadas ou prasnchimenic < 5 mm ouaberura 1-5 mm, continuas. 0 SV |Subverncals (B0® = merguiha < 35%) DESCRITO: CcMS
Preschimento mole > 5 mm ol abertura > 5§ mm, continuas i W |Verticais (merguine > 859 DATA: 0S/07/00
pe de Descortinuidade Forme: i . Presnchiments
Junts: J, JU P! Flanar [ Dartada P Polida R Rugosa Arg: Argla G Gouge 0% thade
Fratra Fr Falha: FL £ Curvado | irregliar K Sickensidad MR Mults Rugesa  |CA Caicita TQ Testemunho Qustrsdo.  FE Femo
Cisalbamenta Ci5 Acamamenno A O Ondulado L Lisa F Suffety 2L Clarjta FAGINA 1 DE 2
\eio: \ Follagdc’ FO, FOL GZ Quartzs 8 Biglita -

N0N0S1



PLANILHA DE CLASSIFICACAO - BIENIAWSK]| SISTEMA RMR

Segdo G-G NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N®: SM-16
Inclinagdo VERTICAL Data de Execugao 11/06/2000 Norte Golder
Azimute: = Tipo de Sondagem MISTA Leste: Associatm
Elevagao: 132,77m Empresa MINAS SOLOS Diametro do Testemunho: MX
© 8 Q 2
= [} = 5] 2 ]
. o] B 1w | 2] B £ s | 3 € 8 5 ¢ | & 5
De até s |TCR (%) E |21 El 5| = s |l 22| £ g | = s || 2 Observagses
o (%) 3 = & g e S z 4 2 2 = 3 4 @
2 | 2 g5 |G ¢
- o O
0,00 2,15 soLo R1 AS v
215 3,65|ARENITO 100 64 14 J Pl | RMR 5 RS Al | F3
PESO RELATIVO { RMR § 13 25 10 15 7 10| 66 Il
3.65l S5 10|ARENITO 100 7l 8 J Pl | RMR 3 RS Al |, SH F3
PESO RELATIVO ( RMR | 13 25 10 15 7 10 86 Il
5,10‘ 6 50| ARENITO 100 92 3 J PLC R 3 R5 Al | F2
PESQ RELATIVO { RMR ) 20 25 10 15 -7 25 a8 |
6,50' 7,80] vULC 100 83 4 J P R 3 R5 Al | F2 Contato selado entre litologias.
PESO RELATIVO ( RMR § 17 Z5 10 15 7 25 85 I
?_BOl 8,15] VULC 100 a7 3 J P R MR 5 RS Al |,.5H F2
PESO RELATIVO (RMR 20 25 10 15 7 25 | &8
9,1 5| 10,00] VULC. 100 85 1 o P R 3 RS Al SH F1
PESO RELATIVO ( RMR. | 20 25 10 15 7 a0 93
10,00|LIMITE DA SONDAGEM
Condighes cas Fraturas valor [Onentagdo aas Descontinuidades

|5uperficles muifa rugosas, nia continues, fachadas paredes duras 30 H Harizomais {mergulhe< 5% )

[superficies pouto rugosas, aberura < 1 mim paredes durss 25 SH  |Subhorzontals (7 < merguiho < 30%) PROJETO:; TAQUARA
Superficies pouco rugosas, sbertura < 1 mm paredes moles 20 | Inclinadas (30° « merglihe = 60%) PRQJETO N° 009-5601
Superficies estriadas ou presnchimanto < & mm ou sbertuia 1 - 5 mm, confinuas 10 SV |StbvErisais (607 < mergha < 5% DESCRITO: CMS
Preschiments mole = & mm o aberfra = 5mm, corfinuas a Y Vertizals (marauine = 857} DATA: 05/07/00
Tipo de Descontinudacs) Femma; ugosidade: Fregnchimento
Jurta: J, JU F Pianar O Denteda P Polida R Rugesa Arg Arglia 5 Gouge OX: Duigo
Fratura Fr Falal FL C Clurvado | Freguiar K Sickensided MR Muito Rugosa | CA' Caleita T Testermunbo Quebraga FE Ferro
Cisalhamenta CIS Acamamento: A 0 Ondulado | Lisa 5 Sultein CL Clorita PAGINA 1 bE 1
Veio: V Folincéo: FO, FOL Q2 Quarize Bi Biotia

aonNps2



PLANILHA DE CLASSIFICACAQ - BIENIAWSKI SISTEMA RMR

Segdc F-F, G-G NOTA. Sempre medir superficies da base do testemunho
Furo N°, SM-17 k.~
Inclinagéo VERTICAL Data de Execugao: 13/06/2000 Morte @ GOldEl'
Azimute: =T Tipo de'Sondagem: MISTA Leste: mdam
Elevacdo 132 68m Empresa MINAS SOLOS Digmetro do Testemunho _NX
£ a "3 @ 2 5
3 o B g - S 2 A 2 5 E
De ate E TCR (%) F::? E E— g E’ 5; E g E’ % gr % E; % ?:' Observagdes
5,30 7,50| ARENITO 100 100 2 J P R S R5 Al | F2
PESO RELATIVO [ RMR ) 20 25 10 15 -7 29 83
T.50| 9,10| ARENITO 100 95 4 J ¥ R S RS Al | F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 20 25 10 15 7 25 B8
9,10| 1D.SO| ARENITO 100 83 6 J Pl | RMR S R5 Al 1,.SH F2
PESO RELATIVO ( RMR ) 17 25 10 15 7 25 85
10.50| 11,80| ARENITO 100 68 9 J Pl | RMR S RS Al 1.8V F3
PESO RELATIVO { RMR ) 13 25 10 15 7 10 58 I
1 1_8El| 12.50| ARENITO 100 74 L) J Pl | RMR 5 RS Al JIBHSV] F3
PESO RELATIVO ( RMR | 13 25 10 15 7 10 86 Il
12‘501 13.50[ ARENITO 100 35 14 J Pl | RMR S RS Al 1,8V F4
PESO RELATIVO ( RMR 8 25 10 15 & 59 L
13,50' 15,00] ARENITO 100 61 13 J Pl | RMR S RS Al 1.5H F3
PESO RELATIVO [ RMR ) 13 25 10 15 7 10 66 I
15,00] 15,80| ARENITO 100 100 2 J P R S RS A | F2
PESO RELATIVO { RMR ) 20 25 10 15 -7 235 88
15,90| 16,50 VULC. 100 100 2 J P R 5 RS At | ISH F2 Contato selado entre litologias.
PESO RELATIVO ( RMR § 20 29 10 15 7 25 88 |
16.50I 1?‘8{J| VULC. 100 100 2 J P R S RS Al SH F2
PESQ RELATIVO ( RMR 20 25 10 15 7 25 88
1?,80] 18,00 VULC. 100 94 3 J P R S5 RS Al SH F2
PESCO RELATIVO ( EMR ) 20 25 10 15 7 25 88
‘[9.DOILIMITE DA SONDAGEM

K

PROJETG: TAQUARA PROJETON®  009-5601 DESCRITO: CMS DATA: 05/07/00 FAGINA: 2 pE




PLANILHA DE CLASSIFICACAC - BIEMIAWSK| SISTEMA RMR

Secdo F-F, G-G NOTA: Sempre medir superficies da base do testemunho
JFura te SM-17
Inclinagdo VERTICAL Data de Execucdn 13/06/2000 Norte: " Golder
Azimute: - Tipe de Sondagem MISTA Leste: Assom
Elevagao: 132,68m Empresa. MINAS SOLOS Diametro do Testemunho; NX
@ o o
= @ = m 2 @
& ro| 8 ||| E : | @ T 32 el R E] &2 |e] S
g = .
De até s [TCR (%) Ele]|E| g = c D & B = 5 s Z Observagdes
o Wl s Fl&E] 8 g S Zz? 2 2 = 5 E 2
& pad = &]J (=] 3 = a b= in
i 1 2 x % L]
= o w o
0,00 050 SOLO R1 AS vV
0,50 1.00] ARENITO 100 66 6 J pCc R ARG S R5 Al 1,8V F4
PESO RELATIVO { EMR ) 13 20 10 15 7 8 59 i
1.DG| 1.30| ARENITO 100 42 5 J P R ARG S RS Al | F4
PESQ RELATIVO ( RMR ) 8 20 10 15 7 8 54 i
I.30| 1 ,80|-ARENITO 100 25 12 J Pl | RMR| ARG S RS Al 1SV F5
PESQ RELATIVO (RMR ) 8 20 10 15 7 5 51 i
1,801 2,?0] ARENITO 100 a2 4 J P R S RS Al | F2
PESO RELATIVO ( RMR 20 25 10 15 7 25 84 |
Z,TDI 3,401 ARENITO 100 80 5 J P R S RS Al | F2
PESQ RELATIVO ( RMR } 17 = 10 15 ! 25 | &
3,40[ 4,50[ ARENITO 100 46 5 J P R S RS Al | F2
PESO RELATIVO { RMR ) 17 25 10 15 -7 25 85
4,50 5.80[ ARENITO 100 88 ) J P R S R5 Al | F2
PESO RELATIVO (RMR ) 17 25 10 15 =) 25 85 I
S.BDI 6,30| ARENITO 100 100 0 S RS Al F1
PESO RELATIVO ( RMR ) 20 25 10 15 -7 30 93 |
Condigbes cas Fraturas valor COrientagso das Descontinuidades
FSuperficies multo rugosas, nbc continuas, fechadas, paredes diras 30 H Horizomals (mergulho = 5% )
Superficies pouca rugosas, aberiurs < 1 mm, paredes durss P M subhorize 0 PROJETO TAQUARA
Supeificies pouro rugusas, abertura < 1 mm, paredes moles 20 | Incinadas (30° < merguihe < 60%) PROJETO N* 008-5601
J5uperficies sstriadas ou presnchimento < & mrn ol aberfurs 1- 3 mim, continuas 10 SV |Subvarticals (60° < ergutha < 85%) DESCRITO CMS
Freechimento mole = & mm ou aberura = 5 mm, cantinas 0 v Vecticais (merguihe = 85°) DATA 05/07/00
Tipo de Descorminuidade: Eoma. Rugosidade tesnchimants
Hiinta: J, Ju P Planar D Dentada P Pafide R Rugosa Arg Arglis G Gouge ox; Cxico
Fretura Fr Falha: FL T Curvada | frregutar K Sickensided MR Mulle Rugosa CA. Calcita TQ Testamunho Quetrade  FEFarro
Cisalhamento CIS  Acamamento: 4 0 Ondulado L Lisa S Editeto SL Clarita PAGINA 1 DE 2
Vaig \/ Follecio FO, FOL GZ. Quartzo 1 Blotta

00NCs:
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4.2.3 Elaboracio de Secies Geomecénicas

Para a elaboragdo do modelo geomecanicos do macigo, 6 segdes geomecénicas verticats foram
elaboradas a partir da caracteriza¢io dos testemunhos de sondagem

Secoes Verticais

« Secio Vertical Longitudinal A-A pelo eixo da Barragem (Desenho [1-4-03/05-000),

« Secao Verucal B-B Transversal ao eixo da Barragem {Desenho 11-4-04/05-000):

s Secdio Vertical C-C Transversal ao eixo da Barragem (Desenho 11-4-04/05-000),

» Secdo Vertical D-D Transversal ao exxo da Barragem {Desenho 11-4-04/05-000),

« Seciao Vertical E-E Longitudinal ao eixo do Vertedouro (Desenho 11-4-04/05-000).

« Secdo Verucal F-F Transversal ao eixo do Vertedouro (Desenho 11-4-04/05-000),

Em cada secdo veruical estio indicadas as classes geomecidnicas de macico bem como os
pardmetos de classificagdo utilizadas

4.2.4 Classificacdo Geomecanica do Macico

Para a classificacdo geomecdmca do macigo for utilizada a classificagio de Biemawiski
apresentada na Tabela 4 6. aplicada aos testemunhos de sondagens da atual campanha

A Tabela 4 7 apresenta a cardter 1lustrativo, a correlagao entre as classificactes de Biemawisk: e
de Barton et al no que se refere ao RMR e aos indices de Q, bem como uma avaliagdo entre as
classe, apesar desta iltima classifica¢@o ndo ter sido empregada na atual fase dos estudos

TABELA 4.7 - CLASSES DE MACICO

CLASSIFICACAO GEOMECANICA DE BIENIAWISKI E BARTON

"RMR

20-0

100 - 80 80 - 60 60 - 40 40-20
INDICE > 48 48 - 10 10-0,5 0.5-0,06 < 0,06
TERMO Muito bom Bom Regular Pobre Solo / rocha alterada
DESCRITIVO
Setembro, 2000 51 009-5601-052-009
SEDE DO CONSORCIO Rua Leonardo Mota. 0”699 - Aldeora - Forraleza - Ceara - CEP 60 170-040 - Brasl
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Golder DIV
Associates

4.2.5 Estratos Geomecénicos do Macico

O modelo geomecanico da regido de implantagio da Barragem de Taquara. elaborado com base
na caractenzagdo dos testemunhos de sondagem e nas se¢des geomecinicas, demonstrou que
existem 3 classes geomecanicas principais no macigo rochoso

- Classe V-IV - Estrato Superior — constituido por solo residual. saprolito e aluvido, com
resisténcia muito branda (R1). e matenal extremamente alterado (AS). ocorrendo com
espessuras muito reduzidas, vaniando de algumas dezenas de centimetros a poucos metros,
nas regides das ombreiras. a pouco mais de quatro metros na regiio do leito do Rio
Jaguaribe

- Classe III — Estrato Intermedidrio - correspondendo maci¢o rochoso munto fraturado (F4) a
extremamenie fraturado (F5). composto por rochas medianamente resistentes a resistentes
{R3 e R4) e pouco alteradas (A2) a medianamente alteradas (A3) Em termos préticos. o
critério mars marcante para este limite de classe for o grau de alterag@o por ser este mais -
marcante ¢ mensuravel

- Classe 11-t - Estrato inferior correspondente ao maci¢o rochoso bom a muito bom, pouco
fraturado. muuto resistente (R5). composta por rocha sa (Al)

4.2.6 Descontinuidades Estruturais do Macico

Quanto ao aspecto geomecanico do macigo. as descontinmidades observadas nos testemunhos de
sondagem e no mapeamento de campo nfo apontam para zonas de fraquezas expressivas dos
constituintes litolégicos presentes na regido de implantacéo da barragem.

As fraturas/juntas presentes estio na maioria dos casos seladas. ou parcialmente abertas e
oxidadas. com formas curviplanares. rugosas a muito rugosas e sem preenchimento por materais
brandos que venham a comprometer a resisténcia do macigo

O acamamento sedimentar., da mesma forma que as fraturasfjuntas, também nao representa
excesstva hmitacdo das caracteristicas geomecanicas do macigo rochoso Os dados obtidos pelo
levantamento de campo estdo resumdos na Tabela 4 8

As estruturas levantadas em campo foram analisadas e interpretadas utilizando-se os
estereogramas de frequéncia, separadando-as quanto ao tipo de estrutura (fratura. acamamento e
foliagdes S1 e S2), upo de rocha e regido A figura 4 1 apresenta a frequéncia de polos de todas
as estruturas medidas em campo

As atitudes obudas do estereograma dos polos das fraturas apontam para trés maximos de
concentragio com dire¢des NS/6°W, N28°W/31°SW e NO8°W/50°SW (FIGURA 4 2) Foram

analisados também a frequéncia dos polos das fraturas por tipo de rocha e nas ombreiras
esquerda e direita (FIGURAS 4.3 a 4 6)

Setembro. 2000 52 009-5601-082-009

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonardo Mota. n’ 699 - Aldeora - Forraleza - Ceara - CEP 60 170-040 - Brasi

00NQ56



1.0 4 area

BAARAGEM DE TAQUARA - MAPEAMENTO ESTRUTURAL CONTOUR PLOT
o o o CONCENTRAT 1 ONS
NSQ W/OQ SW % of total per

< O )
< 1.5 e
< 3 A
4 4.5 A
Lo & 7~
< 2.8 b -
< 9

E < 10.5 “%

EQUAL AREA

LWMR. HEMISPHERE
111 FPOLES
111 ENTRIES

NO BIAS
CORRECTION

B

POLDS PE TODAS AS ESTRUTURAS

Figura 4.1 - Diagrama de freqiiéncia de polos de todas as estruturas (méximo 9.91% - plano
n39°W/09°SW).
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Figura 4.2 - Diagrama de frequéncia de polos das fraturas/juntas (médximo 8,99% - plano
NS/06°W).
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Figura 4.3 - Diagrama de frequéncia dos polos de fraturas/juntas em rochas vulcdnicas
(méaximo 16,67% - plano N25°W/14°SW).
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Figura 4.4 — Diagrama de frequéncia dos polos de fraturas/juntas em arenitos (maximo 12,31%
- plano NO8°W/50°SW).
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POLOS DE FRATURAS ZJUNTAS EM ARENITOS - OMB. DIREITA

Figura 4.5 - Diagrama de frequéncia dos polos de fraturas/juntas em arenitos na ombreira
direita (maximo 22,86% - plano NO8°"W/51°SW).
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Figura 4.6 — Diagrama de frequéncia dos polos de fraturas/juntas em arenitos na ombreira
esquerda (maximo 16,68% - plano N46°W/08°SW).

Setembro, 2000 58 009-5601-082-009

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Mota, n” 699 - Aldeora - Fortaleza - Ceara - CEP: 60.170-040 - Brasil

nonoe62



Uyt

BARRAGEM DE TAOUARA — MAPEAMENTO ESTRUTURAL CONTOUR PIOT

N

SCHMIDT POLE

WE)E_}OW/ 70°SW | CONCENTRAT 1 ONS

| N57°W/1295W,

4 of _total per
1.0 4 area

< 0 b
L4 3.9 “
o
P
< 10.5
< 19 7

< 21 7

<« 24.5 “
EQuUAL AREA
LWR. HEMISPHERE

19 POLES
19 ENTRIES
NO BIAS
CORRECTION

e [N29OW/B9OSW

5
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Figura 4.7— Diagrama de frequéncia dos polos do acamamento sedimentar (médximo 21,05% -
plano N57°W/12°SW).
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Figura 4.8 — Diagrama de frequéncia dos polos do acamamento sedimentar na ombreira direita
(maximo 33,33% - plano N57°W/12°SW).
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Figura 4.9 - Diagrama de frequéncia dos polos do acamamento sedimentar na ombreira
esquerda (maximo 40% - plano N29°W/59°SW).
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As autudes do acamamento sedimentar apresentaram trés mdaximos de concentragio em
NST°W/12°SW, N3B8°W/T0°SW e N29°W/59°SW (Figura 4 7) Também foram analisadas as
atitudes do acamamento por regtdes da ombreira direita e esquerda (figuras 4 8 e 4 9)

As foliagbes raramente sdo observadas no campo No afloramento do ponto geolégico de
controle PT-03. for coletada uma medida de foliagdo, aqui denominada de S1 com atitude
N82°E/25°SE. e no ponto PT-15 foram coletadas mais duas medidas com atitudes N48°E e
N39°E. ambas com caimento de 42° para NW

4.2.7 Condicbes de Fundacio e Tratamentos Previstos

As condi¢des de fundacao da barragem e do vertedouro podem ser consideradas boas O grau de
fraturamento do macigo rochoso. em geral. ¢ malor nos primeiros metros mais superficiais e
diminui consideravelmente com a profundidade .

Conforme indicaram os estudos de geologia de subsuperficie, as fraturas e juntas presentes estio,
na sua maioria seladas. o mesmo acontecendo com o acamamento sedimentar. Estas condigoes
do macigo se correlacionam muito bem com os resultados dos ensaios de perda de dgua que
apresentaram, em geral. perdas baixas (perda especifica 0.1 a 1,0 /min x m x kg/ cm?) na maior
parte das duas ombreiras

Nos trechos do macigo mais proximos da zona mais baixa do eixo da barragem — regiao do letto
do ro - os ensaios de perda de dgua revelaram perdas médias (perda especifica de 1.0 a 5.0 I/
min x m x kg/cm®)

A zona mais baixa do eixo (regido entre as estacas 57 +00 ¢ 76 +00) € constituida por sedimentos
aluavionares compostos por solos areno siltosos com espessuras que atingem até 12,00 m As
sondagens realizadas mostraram tratar-se de sedimentos com fndice de resisténcia 2 penetracio
elevado. apresentando SPT > 7 a profundidades da ordem de 3.00 m O coeficiente de
permeabilidade médio desta camada aluvionar, determinada nos ensaios de infiltragdo € de 4.54
x 107 cm/s. demonstrando ser um material de baixa permeabihdade Os diversos furos de
sondagem executados nesta regiio mostraram que a camada aluvionar € bastante homogénea.
ndo apresentando regtbes com concentragao de pedregulhos ou lentes de areia, que poderiam
condicionar percolagbes importantes pela fundacdo. nem regides com material de baixa
resisténcia, que poderiam causar problemas de estabilidade do conjunto macigo-fundagao Além
disso. os coeficientes de permeabilidade obtidos nos ensaios de infiltragdo realizados nos
diversos furos e em diferentes profundidades foram da ordem de 10 cm/s. demonstrando tratar-
se de um material com elevado grau de homogeneidade. sendo adequado como fundagdo para a
barragem de terra Na Figura 4 10 estdo apresentadas as curvas de distribuigdo granulométrica
do solo da fundagdo da barragem no leito do no A analise das curvas mostra um solo com
caracteristicas bastante uniformes. ¢ condizente com os resultados dos ensaios de filtragio

Assum, nas duas ombrerras, a barragem terd como fundagdo o mactgo rochoso tipo III/IV e na
zona mais baixa do eixo. sedimentos aluvionares areno
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A ftundagio do vertedouro serd constituida integralmente por macico tipo III Embora de
excelente qualidade. o mactigo apresenta-se bem fraturado superficialmente Os ensaios de perda
de dgua indicaram tratar-se de macigo com condutividade hidraulica média (perda especifica de
1.0025.00 1/ mun x m x kg/em?)

Das condigdes descritas. conclui-se da necessidade de adog@o de uma cortma de njegdes de
impermeabilizacdo . nas ombreiras, para homogeneizar as permeabilidades e eliminar os maiores
valores de perda de dgua Esta cortina de inje¢des podera imniciar com furos exploratérios
espacados a cada 6.00 m e prosseguir fechando o espagcamento nos pontos onde os ensaios de
perda de dgua apresentarem absor¢oes maiores do que 5 lxmlnxmxkg/crn2

Tendo em vista a mexisténcia de condiclonantes geoldgicas especificas, a profundidade dos furos
de 1njec¢ao devera ser de 0.4h, sendo h a carga hidrdulica sobre a fundagdo. Assim, os furos de
mjecdo terdo profundidade maxima de 12,00 m. A esta cortina de injecoes de impermeabilizacio
deverdo ser associadas duas linhas de furos rasos, uma a montante e outra a jusante, com
profundidade de 5.00 m e espagados a cada 3.00 m. para injegiio das fraturas mais frequentes,-a
pequena profundidade

Com relagio aos tratamentos de superficie da fundagdo, este devera seguir em linhas gerais, as
segutntes recomendagoes

¢ Zona das ombreiras

Na zona das ombreiras a fundag@o serd em rocha e os tratamentos recomendados para as trés
zonas da fundagio serdo executados conforme se mndica a seguir

- regido do niicleo teérico — o tratamento deverd ser rigoroso na regiao do nucleo tedrico,
onde deverd ser removido todo o matenal solto e alterado, e as fraturas preenchidas com
matenal alterado ou erodivel deverio ser escavadas até uma profundidade equivalente a trés
vezes a sua espessura. sendo a seguir recompostas com concreto Depressdes que ndo possam
ser suavizadas também deverdo ser preenchidas com concreto de forma a suavizar a
superficie final da fundagdo Os taludes existentes deverdo ser abrandados para permitirem a
rgorosa compactagio ApGs estes trabalhos. toda a regidao do nicleo tedrico deverd ser
lavada com jatos de dgua e ar.

- regidao do tapete drenante — o tratamento deverd incluir a regularizagdo da superficie da
rocha através de desmonte mecéanico ou a fogo cuidadoso. de modo a permutir o langamento
do matenial drenante Todo o matenal solto e alterado deverd ser removido e a regido devera
ser preenchida com matenal do filtro,

- regido a montante do nicleo teérico — o tratamento desta regiio deverd incluir a
regularizagdo da superficie e remogdo das zonas de materiais muito alterados. As depressées
existentes ¢ aquelas formadas pela remogdo de materiais alterados deverdo ser preenchidas
com o material do aterro A superficie final desta zona deverd ser lmpa apenas com jatos de ar
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* Zonas mais baixas do eixo da barragem

Na zona mais baixa do eixo, a fundagdo serd em solo aluvionar e em solo residual e os
tratamentos recomendados estdo descritos a seguur

- escavagao até o hornizonte onde o solo apresente SPT > 7,

- regulanzagao da superficie de fundagio e compactacgio com GC> 95%,

~ as escavagoes para a funda¢do nas ombreiras estdo acima do N A Ja no leito no no as
escavacdes interceptardao o N A Considerando a natureza do matenal a ser escavado ndo se
prevé a necessidade de rebaixamento do lengol fredtico As surgéncias de dgua poderdo ser
controlados através de canaletas abertas no sentido paralelo ao eixo da barragem Estas
canaletas conduzirdo a dgua para pogos. de onde serdo bombeadas para fora da cava de
fundagio

Estdo previstos trés diques de fechamento de pontos de fuga, dois na margem direita ¢ um na
margem esquerda Considerando a pequena altura destes diques, mixima de 9.50 m sobre a
fundagio e carga hidraulica méxima de 7.30 m. nao fo1 previsto para estas estruturas tratamentos
de fundagdo profundos Todas as fundagbes dos diques serdo em rocha e os tratamentos
superficiais de fundagio deverdo seguir as mesmas recomendagdes feitas para o trecho das
ombreiras da barragem
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Figura 4.10 — Solo da fundagio da barragem — regido do eixo do rio — Curvas de distribui¢do granulométrica

Setembro, 2000

65

009-5601-052-009

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Mota, n” 699 - Aldeota - Forealeza - Ceard - CEP: 60.170-040 - Brasil

0000663



e

4.3 Materiais Naturais de Construcio

Este item trata do estudo das fontes de obtengdo, das propriedades geotécnmicas e da
aphcabilidade dos materiais naturais de construgdo as diversas partes da obra.

4.3.1 Materiais Terrosos

Préximo ao eixo do barramento, as ocorréncias de solos sdo escassas, nio tendo sido
identificada, no reconhecimento de campo. nenhuma drea potencialmente aproveitdvel como
drea de empréstimo No entorno do eixo € generalizada a ocorréncia de solos residuars de
arenito. siltito e riolito cuja espessura varia de 0,30 a 0,50 m, nas ombreiras No leito do no
ocorrem solos aluvionares. silto arenosos. com espessuras varidvels de 5,00 ma 12,00 m

Areas com ocorréncias de solos coluvionares. com caracteristicas adequadas & construgio de
barragens. foram 1dentificados na regifio do futuro reservaténo. a distancias que vanam de 6,8 a
10.2 km do eixo do barramento, o que significa uma distdncia média de transporte de 8,34 km.
Nestas dreas, o capeamento de solo também é pouco espesso. apresentando espessura média da
ordem de 1,40 m de material aproveitavel Assim, extensas dreas tiveram de ser pesquisadas.
para obtencdo do material em volume suficiente para execugdo do macigo

A wmvestigagio dos empréstimos fo1 executada apoiada nos trabathos de mapeamento geoldgico.
que 1dentificaram os locais onde ocorrem os depésitos mais promussores Nestes locais foram
executados pogos de nvestigagao. distanciados a cada 200 m Assum, foram selecionadas trés
areas de empréstimo. cujas caracteristicas sdo apresentadas a seguir

Os volumes cubados nas trés dreas estudadas sdo apresentados nas Tabelas 48 a 4 10 No
Volume 4A — Anexos. sdo apresentados os boletins de sondagem € os ensaios de laboratério.

TABELA 4.8

Area de Empréstimo 1 - Proprietirio: Manoel Carlos

Area estudada 759 486 m’
N° de pogos executados 30
Espessura média do expurgo O0.1ftm
Espessura média de mat Unlizdvel 138m
Volume de matenal utihizdvel 995 900 m’
Volume de expurgo 117 300 m"
Distancia ao eixo da barragem 10.2 km
Setembro, 2000 66 009-5601-052-009

SEDE DO CONSORCIQ Rua Leonardo Mora. n® 699 - Aldeora - Fortaleza - Ceara - CEP' 60 170-040 - Brasil

006n670




LV

€. 20

TABELA 4.9
Area de empréstimo 2 - Proprietirio: Roseno
Area estudada 480118 m’
N® de pogos executados 22
Espessura média do expurgo 0.12m
Espessura média de mat Unhzével 1.27 m
Volume de material unlizavel 692 800 m’
Volume de expurgo 71 000 m’
Distancia ao e1xo da barragem 6.8 km
TABELA 4.10
Area de Empréstimo 3 - Proprietdrio Fonteles -
Area estudada 1 680 000 m’
N° de pogos executados 56
Espessura média do expurgo 1.4 m
Espessura média de mat Utilizdvel 1.27 m
Volume de matenal utilizdvel 2259 100 m’*
Volume de expurgo 194600 m*
Distincia ao eixo da barragem 8.0 km

A Tabela 4 11 apresenta o resumo do volume cubado nas trés dreas seleciondas

TABELA 4.11

Resumo dos Volumes das areas de empréstimo

Area de empréstimo 1 995 900 117 300
Area de empréstimo 2 692 800 71 000
Area de empréstimo 3 2259 100 194 600
Volume Total 3947 800 382 900

A localizaglo das areas de empréstimo e dos respectivos pogos de mvestigagdo estdo indicados
no desenho n® [1-4-05/05-000

As principais caracteristicas dos solos coluvionares dos empréstimos sdo apresentadas nas
Tabelas 4 12 a 4 14 — Resumo dos Ensaios de Caracterizagdo. na Figura 4 11 — Areas de
Empréstimo 1.2 e 3 — Curvas de Distribuigdo Granulométnica. na Figura 4 12 — Areas de
Empréstimo 1.2 e 3 - Compactagdo — Proctor Normal e na Figura 4 13 — Areas de Empréstimo
1.2 e 3 — Areas de Empréstimo 1.2 e 3 — Carta de Plasticidade
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TABELA 4.12

Area de Empréstimo 1 - Resumo dos Ensaios de Caracterizacao
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Denadade Seca tmax + g .+ | 1 986] 1 996] 1 970] 1 e60] 1750] 1 628} 1 720§ 1 717] 1730] 1 620 1 710 1 675] 1 683] 1 990] 1 880] 1 660] 1 665] 1700}
Urmidage GIMa gy (%1 111 164 115] 19af 170] 98] 1770 1so] 7.5 18a] 78] 182 190] 108] 1wo] 19.7] 97 184
Umidade “atural h (% T1RS] =94} 2073 20 67] 647] 2046 11 88] 16 22] 11 59] 18.94] 17 54| 17 33} 13 17} 10 14] 13.23] 14 45} 1891 llﬁﬁi
TABELA 4.13

Area de Empréstimo 2 — Resumo dos Ensaios de Caracterizacio

GRANULOMETRIA
Peneira Pogo de Investigacio N”
1 2 7 B 9 13 14 15 16 17 19 20 21 22
2 — 1001 100 100 100 100] 100] 100 100] 100 104} 100] 100 100 100
11/ é' 100f 100 100 100, 100 100] 100 100] 100 100 100] 100} 100 100
1 % 160 1001 1001 100] 100} 100] 100 100§ 1001 100] 100 100f 100] 10O
44 g 100F 100 98 100 100} 100] 100 100 99 £ 00 100! 99 96 £ 00,
12 dl_# 100] 100 96 99 99| 991 100 100] 99 100) 100 97 94 99
38! 100] 95 96 98 98] 991 100] 100 9gf 100l 100] 97 92 96
N° 4 E, 98 38 81 91 95 97] 100 97 97] 100 99f 91 86 38
N° 10 .g 93 79 62 80 86 88 92 89 88 90 92 £0 77 79
N® 40 ] 73 63 43 60 68 69 71 69 53 48 74 60 60 53
N° 200 o 52 44 23 44 54 49 46 49 11 17 57 44 40 31
<0,005 o 23 18 8 20 24 19 20 22 12 6 27 19 17 12
LMTFSMI‘ERBERG
Lim de Ligindez LL - (%} 16 34 2 34 36 36 36 36 31 it 7 M 34 13
Lim de Plasticidade - LP (%) 20 21 23 21 0 23 21 23 24 20 21 22 23
Indice de Plasbiaidade (%) 16 13 9 14 16 15 13 15 10 7 17 13 12 10
CLASSIFICACAO US.CS
Clasuficagao USC S | CL ] SC ] sC SC CLIsCc]sSC]sc]sC]SM]CL|[SC] sC]| sc
COMPACTACAQ
Densidade Seca tmdx - ‘{;.,,.-,m“] 1.710] 1 756] 1 830] 1,740} 1.692] 1730] 1,740] 1.700] 1.820] 1 876| 1,690] 1 747| 1.786} 1.847
U'midade tima - hyym, (%) 167 16.2] 140] 166] 17.0] 16.8] l6.6] 185 147] 123] 186] 16.6| 158] 4.8
[Umidade Natural - h - (%) 10:24] 10.84) 1307] 10,48] 9.95] 1030 [0.48] 9.19] 12 38| 1525] 9,09] 10.52] 11.30] 12.48
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TABELA 4.14

Area de Empréstimo 3 - Resumo dos Ensaios de Caracterizagio

Peneirs Poge do N
1 2 3 4 5 8 s fnf 2wl s{w|[w[2a[2]20 ]2 nn]32]|3]2]37|@]4a]sas)a)|o]n0)s2]s5)|s55
> | 100 ] 100 [ 100 [ 100 [ 100 ] too [ 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 } 100 | toe | 100 [ 100 | 100 | 00 | 100 ! too | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ; 100 | 100 | 100 [ 100 | 100
1142 #® 100 [ 100|100 100 | 100 | too | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | & 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 { 100 | 100 [ 109 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1 @190 | 100 [ 100 | 100 {100 [ 108 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 } 100 { ¢ 100 | 100 | 180 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 108 { 100 | 100 { oo | 100 { 100 | 100 { to0 | 100
s E 100 ) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | i 100 | 100 | 100 | 100 | 300 | 100 | 100 | 100 | 00 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ! 100 | 100
172" & 100 [ to0 [ 100 [ 100 [ 100 | 100 ] 100 | 100 [ 100 { 100 [ 100 | 100 | tee | 100 § 100 | 200 [ ta0 { 160 [ 100 | 100 [ 100 | 100 { 100 | 106 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 99 | 100 | 100
38" © (7100 | 100 [ 100 | 9 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 10g | 100 [ 100 | 9% | 196 [ 100 [ 100 [ 98 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 100} (00} 95 ] 100 | o8
N*4 §, 99 [ og | 99 [ 94 [ 97 | 99 | 98 | 98 | o8 [ 100 | 97 | 95 T o# | 96 {100 ] o6 | o6 1 95 | 100! 910 { o8 [ 00 | 90 [ 99 | 100 | 98 | 97 | 99 | 99 | 8 | 98 | 9
N° 10 § o0 | 94 | 95 | 86 | 91 | 92 | 92 | 93 | p2 | o4 | 9 1 87 | o1 | 89 t 53 | 85 | 9 | & | 93 | 82 | % | 93 i 96 | 90 | 93 | g4 | 88 | ® | 93 | 72 [ 90 | 34
N*40 S o |78 (20 | 66 | 20 [ 67 [ 76 [ 77 76} 74| 72 & | 723357 a7 | m 18| n| 53 |2 | 68| 74| 64 {71 | @ | 65| 62| 60 | 62 ] 62 [ 68
N* 200 S| 0|63 |65 ®# o] o] 58|36 5] 0] 8| 8|6 527w 52/]s5/xw «]nl|e|a s |«]s4[7]46] 4 35136 /41235
= 3 B | an a7l salulalsla 218101 2 |l wiaz] w3l 2] 7] s5Talw]w]is]ul 4a]15] 238
Lam. de LiuudezLL . (%) 35 | 36 | 38 ] 37 ] % | 36 | 37 | % | [ 3 | w3l ;|33 [ [ %] 3§36 [ 38|35 [3 3] 37 | 7] 3 [36] 2] 33]3]|3n
Lim de Plagkcudeds - LP (%) nta|lalalanlalazalalszslz|slalxnlata]|nBla A | B |nlalanlsnlaslwl2ajala]l ]2 2
WG&) 13 | 15 | 17 ] 15 | 13 § 15 1 15 | 14 | 14 | 14 | 15 | 14 ] 15| 14§ 9 14 015 | 12 | 14 ] 10 [ 16 ] 14 |15 | 13 ] 141 8 15 | 14 ] 1 13 ] 14 | 15
Classlicacio USC S [sc e [asc[ac[sclcaaJalsc]ajc[alalsc|[a[caiscisc/am[calsc]c]ac]c [sc]{sc|sc]sc] sc|sc]sc
Denmdads Sece (mix) - goa?) | 1705 | 1595 | 1,57 1,662 | 1,782 1,67 | 1,68 | 166 | 1665 | 1,657 | 1,61 | 1,67 | 1,64 | 1,602 81,932 | 1,648 | 1,66 | 1,5 |1,718 ) 1,72 | 1,55 11,6951 1,71 |1,714]1,688 | 1073 | 1,87 ] 1,633 | 1,904 | 1,65 } 1,625 [ 1,608
Usadade 6tame - higps (%) 187 | 20 |24 20 | 16 |0a(w9{w3[walas] 2t | |xmafzmzyiz ] {20595 (132]185] 20 {187 183 [188] 18 | 1031231197 [135] 21 [185 | 22
Umudeds Notural - h . (%) 1625 [ 1643 [ 1524 | 1638 | 1472 [ 18,07 [ 1633 [ 2228 | 1661 2011 [23,13 [ 18,11 [ 18,64 [17.28 L2041 (20,85 (1886 [ 17,57 [ 1574 [ 1692 | 17,65 | 1417 [ 1697 [ 1290 [ 20,95 | 987 [ 16,14 ] 1497 | 1015 [ 16,13 [ 15,44 | 1725
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Figura 4.11 — Areas de Empréstimo 1, 2 ¢ 3 — Curvas de Distribui¢do Granulométrica
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Os solos ocorrentes. classificados segundo a USCS, correspondem a solos areno argilosos e
argilosos de baixa plasticidade e pouco compressivels A andlise das curvas de distribuigio
granulométrica e da carta de plasticidade revela que os solos das trés dreas selecionadas sdo
razoavelmente uniformes

No respeitante 4 umidade natural. esta se apresenta. em geral, inferior a unudade 6tuima para
compactagdo determinada no ensaio de Proctor Normal, o que exigird tratamento corretivo de
umidificagdo para enquadrar os solos na faixa de umidade adequada a compactagdo. Salienta-se
que as amostras foram coletadas nos meses de margo ¢ abril, perfodo de chuvas na regido. e que
nos meses de verdo, a umidade natural certamente apresentard valores mais baixos

Quanto 30 tratamento corretivo de umidificacdo. este poderd ser executado na praga de trabalho
do macico ou na prépria 4rea de empréstimo  E conveniente aqui salientar que. o tratamento na
praga de trabalho tem o inconveniente de provocar o ressecamento superficial do solo quando as
operagdes de gradeamento se estendem por longos periodos Tal fato propicia a formagao de
peliculas endurecidas. que dificultam o destorroamento ¢ o umedecimento homogénes do
material

Os ensaios de permeabilidade, em permedmetro de carga vanavel, revelaram para as dreas de
empréstimo, os seguintes valores médios para o coeficiente de permeabilidade

Empréstimon® 1 k=9.06 x 107 e/s .
Empréstimo n®2 k=9,83 x 107 cm/s k=9,15x 107 cm/s
Empréstimo n° 3 k = 8.55 x 10" cm/s

Observa-se também através da permeabilidade, uma excelente uniformidade dos solos das trés
dreas selecionadas como fonte de material para construgio do macigo

4.3.2 Materiais Granulares

Trés jazidas de areia foram identificadas nas vizinhangas do eixo do barragem a distincias de
transporte entre 0.50 km ¢ 1,60 km Tendo em vista que as investigacOes geotécnicas foram
feitas no periodo de chuvas, as jazidas estavam submersas Entretanto, o histérico de vazdes do
no Jatbaras mostra que entre os meses de agosto e janero ele apresenta-se seco Este fato
facilitara a exploragdo da areia, que pode ser feita a seco fora do perfodo de chuvas. sendo que o
material necessano podera ser estocado Nas trés jazidas pesquisadas cubou-se um volume de
140 000 m'. suficiente ao atendimento s necessidades das obras.

Na Figura 4 4, séo apresentadas as curvas de distribuigao granulométrica da areia disponivel nas
jazidas A andlise destas curvas mostra que os materiais das trés jazidas apresentam-se bastante
uniformes, € do ponto de vista granulométrico, adequados para aplicagdo tanto nos filtros da
barragem. quanto como agregado para concreto
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Quanto a permeabilidade, os ensaios no permedmetro de carga constante revelaram os seguintes
valores médios para o coeficiente de permeabilidade:

Jazida 1 —k = 2,42 x 107 cm/s _
Jazida2 -k = 1,60 x 10~ cm/s k=3,66x 10" cm/s
Jazida 3 —k = 3,30 x 10” cm/s

No respeitante a resisténcia ao cisalhamento, foram ensaiadas trés amostras de solos
compactados do empréstimo 3 em cimara triaxial, na condi¢do nao drenada, tanto na umidade de
compactacao, como na saturada. Os resultados destes ensaios forneceram valores muito baixos e

discrepantes para ¢’ e ¢’, entre os diversos tipos de ensaios ( Q, R, R ). Assim sendo, estes
ensaios ndo foram considerados. J4 os ensaios de cisalhamento direto forneceram valores
bastante coerentes entre os diversos ensaios realizados. O confronto entre os valores de ¢’ e ¢,
obtidos nos ensaios de cisalhamento direto, com dados de ensaios pesquisados na literatura,
permitiram estabelecer os valores de ¢’ e ¢’ a serem utilizados nos estudos e andlises de
estabilidade da Barragem Taquara. Foram adotados entdo os valores de ¢’= 15 kPae ¢" = 29°
para o aterro compactado. Para o aluvido de fundagio foram adotados os valores de ¢’ =0e ¢”'=
27° e para os enrocamentos ¢’ =0 e ¢’ '=40°.

Observa-se também para as areias um comportamento bastante uniforme, no respeitante a
permeabilidade, o que as qualifica como material para constru¢io do sistema interno de
drenagem da barragem.
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Figura 4.4 — Curvas de distribuigao granulométrica da areia
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As curvas granulométricas mostram que cerca de 8 % do material ¢ mator do que a malha n° 4, o
que poderd exigir o penerramento da areia para aplicagdo para aplicagdo nos concretos

4.3.3 Material Pétreo

A obtencdo de matenal pétreo para os enrocamentos de prote¢do da barragem de terra e para
producio de agregados para concreto serd proveniente das escavag®es em rocha para execugio
do vertedouro

As caracteristicas visivels da rocha e sua correlagdo com litologias semelhantes permitem
afirmar que a alterabilidade dos aremitos € incipiente na escala da vida 1til da obra. A resisténcia
a compressdo simples € alta e a perda maxima por “Abrasio Los Angeles”, graduacio F. fo1 de
26.6% bastante nferior a0 limute especificado pela Norma NBR 6465/84 da ABNT. que € de
50%

Para a execucao dos concretos devera ser utilizado agregado obtido a partir da rocha vulcinica

Assim, durante as escavagdes do vertedouro esta lttologia devera ser separada para produgio do
agregado gragdo
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6. DESENHOS
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