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O presente trabalho constiti 0 Estudo do Aprovestamento Hidroagricola da Vertente Fluvial dos
Municiptos de [pauminm, Baixio € Uman no Estado do Ceara

APRESENTAGAO

O Estudo visara dotar a bacia de infraestrutura hidnca, de modo a possibilitar seu aproveitamento
com énfase para o abastecimento humanc das sedes municipais, possibitando anda a
exploracdo de uma agricultura mais tecnificada e com methores indices de produtividade

A apresentagio dos trabalhos segue a seguinte organizacéo
TOMO | - Estudos Basicos
Volume | 1 - Relatono de Estudos Sécio-Econdmicos

Volume | 2 - Relatono de Estudos Pedolégicos

TOMO 1l - Projeto Basico da Barragem Trapia

Volume Il 1 - Relatono Geral - A - Textos
B - Desenhos

Volume 1i 2 - Relaténo de Estudos Hidrochmatologicos
Volume |l 3 - Relatono de Estudos Geolégico - Geotécnicos
Voiume li.4 - Relaténo de Estudos Topograficos

TOMO Il - Projeto Basico da Barragem Pombas

Volume Il 1 - Relatono Geral - A - Textos
B - Desenhos

Volume lll 2 - Relatono de Estudos Hidrochmatolégicos
Voiume |1l 3 - Relaténo de Estudos Geolégico - Geotécnicos

Volume lil 4 - Relaténo de Estudos Topograficos - Parte 1
Parte 2

TOMO |V - Relaténo Geral
Volume IV 1 - Textos

Volume |V 2 - Desenhos

TOMO V - Reiatono Sintese

Este Volume trata-se do TOMO Il - Projeto Basico da Barragem Trapid, Volume |l 3 - Retaténo de
Estudos Geologico-Geotécnicos
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As pesquisas desenvolvidas objetivaram definir as caracteristicas de fundagio do Agude Trapia, bem

1. GENERALIDADES

como dos matenais construtivos (terrosos, arenosos e pétreos) Foram realizados estudos geologicos
de superficie e geotécnicos, através de sondagens do subsolo e ensaios em laboraténo

Os estudos geolégicos de superficie envolveram o mapeamento geoldégico detalhado do sitio
bamravel, area do sangradouro e reconhecimento superficial dos matenais construtivos

As sondagens de subsuperficie realizadas ao longo do sitio barravel, area do sangradouro e jazida de
matenais terrosos e arenosos, constaram de Sondagens Mistas, Sondagens Rotativas, Sondagens a
Pa e Picareta e Sondagens a Trado

Nos capitulos subsequentes deste relatono serdo apresentados os resultados de todos os estudos

reahizados, os quais indicar@o para o projeto executivo da barragem, os pardmetros basicos a serem
seguidos na fundagdo da obra e as caracteristicas gerais dos matenais construtivos
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2 GEOLOGIA
A 4rea estudada esta insenda na unidade geomorfolégica denominada Depresséo Sertaneja

No decorrer da histéna geoldgica e da evolugdo morfogenética, 0s processos erosivos truncaram
incistintvamente os mais vanados tipos de ltologias pertencentes a0 Complexo Cnstalino ou as
coberturas sedimentares, reflelindo um relevo homogéneo onde se destacam as formas de topo
plano Eventualmente, esta homogeneidade é rompida pela presenca de relevos convexizados e por
elevagOes residuals mapeadas como inselbergs efou cnstas Trata-se de altitudes vanavess entre 150
e 300 metros, conservados pela semi-andez vigorante, ou submetidas a um nicio inexpressivo de
dissecagdoc que se processa predominantemente em interfluivios tabulares Apresentam-se
recobertas por alteragdes superficials de espessuras que raramente ultrapassam a 1 m e sdo
extensivamente recohertas por vegetacdo de Estepe (caatinga) e acham-se sulcadas por densa rede
de drenagem com cursos de escoamentos intermitentes

Estratigraficamente a regido situa-se no Complexo Nordestino e no Grupo Cachoeinnha (Sequéncia
Cachoeinnha Supenor)

A Sequéncia Cachoeirinha Superior esta representada por uma dominancia de filtos, xistos e
ardosias, seguidas de quartzitos micaceos, calcossilicaticos e metavulcanicas Em escala local, o
xisto apresenta cor cinza domnante, com vanagdes para tons claros e escuros, granulagdo fina a
méda e estrutura finamente laminada ¢ microdobrada Segregagbes em forma de finos leiios €
vénulas de matenal quartzoso sdc concordantes com a follagdo Os quartzitos em afloramento,
mostram coloragdo vanando entre cinza esverdeado a creme-claro, com granulagéo fina, aspecto
laminado e foliagio ncipiente

O complexo Nordestino, juntamente com outras areas pré-cambnanas, encontra-se posicionado
como substrato das sequéncias supra-crustais, esta representado por um grande nimero de amostra,
que caractenza a ampla e complexa associa¢do de rochas que a compdem, as quais compreendem
migmatitos, gnaisses, ghaisses migmatzados e granitdides, anfibolitos, quartzitos, metarcoseos,
calcanos cnstalinos, xistos, itabintos, calcossilicatados e rochas cataclasticas

Em escala local, o Complexo Nordestino é representado por gnaisses, que exibem tonalidades cinza
claro 4 cinza escuro, a estrutura normalmente mostra intercalagées de bandas escuras e claras,
sendo ennquecidas por maficos e quartzo-feldspaticas, respectivamente, a granulagdo €
pnncipalmente equigranular média podendo vanar a equigranular fina
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3. INVESTIGAGAO GEOTECNICA
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3 INVESTIGAGAO GEOTECNICA
3.1. Sondagem Mista

Enfende-se por Sondagem Mista (SM) aquela que é executada a percussdo em todos os tipos de
tereno penetraveis por esse processo, e executado por meio de sonda rotativa nos matenais
Impenétravels a percussio

O objetivo pnmordial foi o reconhecimento das caracteristicas das rochas em subsuperficie ao fongo
do erxo bamravel, para definigde das condigbes de fundacio

As informagdes obtidas referem-se ao estagio de alteragio das rochas e condigdes de fraturamento

Os furos foram iniciados com sondagem percussiva no didmetro de 2 1/2" (duas e meia polegadas),
passando-se para o didmetro BX (58,5 mm) na parte rotativa, na qual usou-se a sonda MACH 920,
de avango manual, acoplada a um calibrador € a um bamlete duplo mével para recuperagido do
testemunho

O Quadro G.1 mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas No Desenho G.1/56
encontram-se as lecalizagbes das sondagens, “O perfil iIndividual de sondagem” se encontra no
Anexo |,

3.2. Sondagem Rotativa

As sondagens Rotativas (SR) tém como pnncipal objetivo a obtengdo do testemunho, isto é, o
reconhecimento das caracteristicas das rochas em subsuperficie ao longo do eixo bamavel e 4rea do
sangradouro, para definigao das condigdes de fundagao

As informagdes obtidas referem-se ao estagio de alteragao das rochas e condigoes de fraturamento

Realizou-se ao todo 4 {quatro) sondagens rotativas, perfazendo um total de 35,78 metros perfurados
A sondagem SR 2 e SR 3 foram executadas ao iongo do eixo barravel, e a sondagem SR.4 foi
reakzada na area do sangradouro

A sonda utiizada for a MACH 920 de avango manuai e coroa de diamante, com didmetro BX (58, 5
mm), acoplada a um calibrador e a um bamiete duplo mével para recuperacio do testemunho

Para cada manobra, foram registradas a porcentagem de recuperagdc e o numero de pegas Com
base nos resultados das sondagens for preparado um perfil esquematicc que representa
evidentemente apenas uma indicacio do desenvolvimento provavel das camadas do subsolo, ja que
as sondagens s&o pontuais (Desenho G.2/5)

UGG 13 11
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O Quadro G.1 mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas e no Desenho G.1/5
encontram-se as localizagbes das mesmas, “O Perfil individual de Sondagem” se encontra no
Anexo l.

3 3. Sondagem a Trado

Sao investigacOes simples e rapidas sobre as condigbes geologicas superficcais As sondagens a
Trado (ST) foram realhizadas usando-se irado cavadeira de 4" e o imite da sondagem fo ©
impenetravel

Reahzou-se 03 (trés) furos de trado no aluvido, perfazendo um total de 8,41 metros perfurados

© “Perfil individual de Sondagem” se encontra no Anexo |, 0 Quadro G.1 mostra os dados técnicos
gerais das sondagens realizadas, e no Desenho G.1, encontram-se as localizagdes das mesmas

3.4. Sondagem a Pa/Picareta

As sondagens a Pa/Picareta (SPP) tiveram como objetivo o exame das camadas do subsolo ao
longo de suas paredes e coleta de amostras deformadas

Os furos foram abertos com uma dimensdo de 1x1 m, até o impenetravel a pa/picareta nas
ombreiras e sangradouro, na jJazida de matenal terroso, até a profundidade em que o matenal fosse
apresentado como construtivo

Realizou-se um total de 6,15 metros perfurados nas ombreiras e sangradecurc e 62,05 metros
perfurados na jazida terrosa

Resolveu-se por estudar outra opgdc de sangna, na qual realizaram-se 3,85 metros perfurados, o
sangradouro aqui estudado sera doravante denominado de “Sangradouro A"

O Quadro G.1 e o Anexo | mostram os dados técnicos gerais das sondagens e o “Perfil Individual de
Sondagem”, realizado nas ombreiras e sangradourc, respectivamente No Anexo IV, esido os

Boletins de Sondagens das Jazidas, no Desenho G.1/5 encontram-se as localizagdes das mesmas
3.5. Ensaios de Perda D'agua

E pratica corente perceber no decorrer da execugio de sondagens roiativas, perda d'agua parciais
ou totais, dependendo da importancia e densidade de fissuragdo da rocha

GuOiid
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C ensaio de perda d'agua ou LUGEON nada mais € do que um aperfeigoamento desta observago
empinca e qualitativa Ele permite uma informagdo quantitativa sobre circulagdo da agua em rochas
fissuradas, com o objetivo de julgar as possimlidades de consolidagdo por inje¢des

Este ensaio consiste na imecdo de agua sob pressdo em um trecho do furo de sondagem Foi
realizado em 05 (cinco) estagios de pressio, sendo o 1° e 5° estagios sob uma pressdo minima, os 2°
e 4° estagios sob uma pressao intermediana, e o 3° estagio sob uma pressao maxima

Realzou-se 07 (sete) ensaios nas sondagens SR 1, SM 2 e SR 3, sendo 03 (trés) ensaios nas duas
pnmeairas e 1 (um) na sondagem SR 3 O Quadre G.2 mostra os dados técnicos gerais dos ensaios
de perda d'agua

QUADRO G.1
SONDAGEM = ESTACA(m) PROF.(m} DIAMETRO INCLINACAO OBSERVAGAO

SR 01 i 15+ 0 ‘ 14,21 ' BX ‘ Vertical ' Ombreira Direrta
SM02  8+3 16,40 2 "7 mBx Vertical Eixo - Leito

SR 03 ) 4 . a5 BX . Vertical  Ombreira Esquerda
SR 04 . -3 . 12,57 ‘ BX ) Vertical ' Sangradouro |
SR 4A ) -3+3 630 BX Sangradouro |
ST o1 ) 13 2,76 4 Vertical Eixo - Leito

ST 02 ) 10 . 285 4" . Verical Eixo - Leito

ST 03 . 7 ) 3,70 1 4 ‘ Vertical ' Eixo - Leito
SPPO1  17+10 0,85 1 m? Vertical Ombreira Direita
SPPO2 2 150 1 m? Vertical Ombreira Esquerda
SPPO3 -2 125  1m’  Verical Sangradouro
SPPO4 -4 . 085 1 m? , Vercal Sangradouro
SPPO5  -3+20 1,40 1m? Vertical Sangradouro
SPP 06 -3+20 1,05 1m? Vertical Sangradouro

Dubuad
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QUADRO G.2

SONDAGEM _ N° DE ENSAIOS TRECHOS ENSAIADOS (m)

SR 3 i 3 " 6492949 J
9,49 a 12,49
12,49 a 14,21

SM 02 i 3 8.40a 11,40
11,40 a 14,40
14,40 a 16,40

SR 03 l 1 1,00 22,45

3.6. Estudo dos Materiais

O Estudo de matenais teve Inicio com um reconhecimento de toda a area em volta do sitio barravel
de modc a localizar possivels ocomréncias, examinando a quahdade e estimando os volumes de
matenais disponivels

Desta forma, foi identificada e estudada uma jazida terrosa, um areal e uma pedreira

Os matenais sdo escassos em toda a drea devido a pequena espessura desses capeamentos

Para detalhamento da Jazida terrosa fol realizada uma malha gquadratica de furos a pa/picareta,
(distantes 100 metros), que permitiu a cubagdo do matenal temoso existente e possivel de ser
utizado no macigo da barragem, bem como a coleta de amostra para realizagoc de ensaios

laboratonais

Dados gerais de jazidas terrosa (JT)

+ Area total estudada 610 000 m?
¢ Ndmero de furos realizados 81

¢ Profundidade média dos furos 1,02 m

o Volume totai do matenal 822 200 m®
» Camada média do expurgo 0,11 m

» Espessura média dtil 091 m

« Volume do matenal utilizével 555 100 m°
e Distancia em inha reta ao eixo 0,6 Km

No Desenho G.3/5 sdo mostrados os esquemas das sondagens realizadas nesta jazida, e nos
Quadros G.3 e G.4 os resultados dos ensaios em laboraténos

O areal {(JA) fo estudado detaihadamente através de uma malha de sondagens a trado, realizadas
ao longo do depdsito, conforme ¢ Desenho G 45

c-
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As sondagens realizadas permitiram a cubagdo dos volumes de matenais disponivels € a coleta de
amostras para a realizagdo de analises granulométncas, Quadro G.5

A {JA)} encontra-se a 23 Km do eixo barravel no no Salgado

Dados gerais do Areal (JA)

« Comprimento do trecho 120 m

« Largura média do trecho 17,26 m
« NOmero de sondagens realizadas 04

o Espessura média da camada - 1,98 m

« Volume de matenal exploravel 3933m’
s Distancia do areal ao eixo 23 Km

A pedrewra (JP) estudada pode ser melhor observada no Desenho G.5/5

A rocha em questdo é um Gnaisse de coloragéo cinza e granulagio média, conforme o Quadro G.6

As caracteristicas da pedreira sdo as seguintes

« Extensdo 0m

* Largura 20m

« Profundidade a explorar 4m

e Volume expioravel 2400 m’
+ Distancia para o eixo 800 m

« Classificagdo Gnaisse

3.7. Ensaios Laboratoriais

Foram coletadas 07 (sete) amostras na jazida terrosa (JT), e todas foram submetdas a ensaios de
caractenzacio, constando de determinagio dos limites de consisténcia (LL e LP), granulometna por
peneiramento e proctor normal Em 02 (duas) amostras foram realizados ensaios de permeabilidade,
densidade real e granulometna com sedimentacio

Os Quadros G 3 e G 4 apresentam o resumo geral dos resultados

Do areal (JA) foram coletadas 02 (duas) amostras para 0 ensaio de granulometna por peneiramento
e 05 resuitados encontram-se no Quadro G.5

Na pedreira (JP) foram coletadas 02 (duas) amostras para a sua devida caractenzagio e ensaio de
abraséo Los Angeles

OuGhe7
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7 ACUDE TRAPIA - IPAUMIRIM - CEARA QUADRO
KL - Swvigos & Engenharis Lida G.3
JAZIDA TERROSA (J T)
GRANULOMETRIA
PORCENTAGEM PASSANDO NAS PENEIRAS LIMITES PROCTOR NORMAL K D Clagsificagdo
FURO N* PROF (m) 1" " 4 10 40 200 LL LP P Wo (%) 5 { g’ma) (Permeab.) | (Dens.Real) Unificada
1 100 | 94 | 88 81 68 57 38 24 14 | 16,4 | 1,795 - 2,58 SC
5 100 | 99 | 98 94 | 73 53 | 40 | 25 15 | 17.4 | 1,670 [2,3x10” SC
15 100 | 97 | 95 93 77 55 | 38 25 13 | 156 | 1,770 {2,4x10” SC
25 100 | 97 | o4 91 72 55 39 | 24 15 | 16,2 | 1,799 SC
30 96 88 | 80 75 | 62 45 39 25 14 | 16,0 | 1,935 2,60 SC
43 100 | 96 | 90 86 76 64 38 23 15 | 154 | 1,853 2,58 SC
59 100 | 99 | 97 91 75 53 | 40 24 16 | 156 | 1,859
GuiDL8 e
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COM CARGA VARIAVEL

ENSAIQ DE PERMEABILIDADE
CLIENTE
TRABALHO ACUDE TRAPIA He
LOCAL JAZIDA TERROSA ( JT )
7 . PESO ESPECIFICO APARENTE SECOs §8
7 UMIDADE NA OCASIAC DO ENSAIO 7 &
ALTURA (NICIAL DO NIVEL O AGUA « ks
ALTURA FINAL DO NIVEL D AGUAs &t
o TEMPO OECORMIDD NO ENSAIO = o
COEFICIENTE DE PERNEABILTDADE « b
L AREA DA SECAC TRANSYERSAL DA BURETA. a* 6,4 ca?
AREA DA SECAD TRANSVEMSAL DO CORPO DE PAOVA As 183 em?
ho 108 cm
ESPESSURA DO COAPO DE PROVA . L ¢ . c=
hi{ Ks2,3 &L log .ho
106 cm At he f
|
PESDO ESPECIFICO APARENTE MAXINO DA ANOSTRA JShr __ T
UMIDADE CTTIMA DA AMOSTRA hpt * -
—— ——
DATA InziBae | AMOSTRA ¥stg/em3l| h(%) | ho Cem} [hftecm) ? (segq) K (cm/s)
19/09/95  JT 5 1,670 17,4 108 106 19920 | 2,3x1077
-7
20/09/95 JT 15 1,770 15,6 108 106 18900 .4%10
i
QUADRO G. 4 -, o QUUIDL D




[ ACUDE TRAPIA - IPAUMIRIM - CEARA QUADRO
ik KL - Servicos @ Engenharia Lida GS
AREAL (J A)
GRANULOMETRIA
PORCENTAGEM PASSANDO NAS PENEIRAS LIMITES PROCTOR NORMAL K D Classificagao
PROF {m) 1* an" 4 10 40 200 LL LP [ Wo (%) b ¢ ma' {Permeab.) | (Dens.Real) Unificada

FURO N*

100 98 94 82 32 0 - - -

100 96 93 79 30 2 - - -

yuhull
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QUADRO G. 6

ENSAIO LOS ANGELES

OBRA: AGUDE TRAPIA MUNIC.: IPAUMIRIM - CE

LOCAL: PEDREIRA ( JP )

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g t
Passando Retido Graduacio Graduaciao Gradua(do Graduacao '
mm mm A B C D )
38 25 1250 4- 25 —_ — -
1 25 19 1250 + 25 - - —
19 12,7 1250 4 25 2500 + 50 — -
12,7 9,5 125 4+ 25 2500 4+ 50 - - -
95 6,3 - - 2500 4 50 -
6,3 4.8 — - 2500 4 50 -
4.8 2,4 - - - S000 + 100
- Peso Total da [ s + 100 5000 + w | s i— 100 ‘m—)—:l:“ wo |
Amosira ¢ Lnsmar-g ) * !
GRADUACAGQ DA AMOSIRA: B
11
NUMERO DE ESFERAS:
1.0S ANGELES = 5,000 _-_ 4056 X 10 = 18,8%
5.000

OUODdl
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ANEXO | - PERFiS DAS SONDAGENS ROTATIVAS,
MISTAS, A TRADO E PA/PICARETA




PERCUSSAQ iND ROTATIVA ENSALD INSITU "
“CONSIBTINCIA L_timn 2y o _ g -3 ;
sl <] « | S |RE [peoirreal 5 |82 DESCRIGAO DO SUBSOLO
Zeloiz{&! 3 N LG S B+ k{cm/sl S Zd4
3 z) i © 1) " s 2 10-* 5 v G
1o g0 CENC SRR 3
F SILTE ARG]LO'ARENOSQ,V!_HHﬁLHO.
PASSAGENS QUARTZITO ROSEO
{C/ALTERAGAO DE ROCHA}
180
GNAISSE , MUITO ALTERADO,
MEDIANAMENTE FRATURADO ¢/
FPA' FRATURAS SUB-VERTICAIS, POUCO
t COERENTE ,CINZA ESONANQUICADO
367
ﬂ 1DEM, IDEM
H-A, s04
f IDEM, IDEM
I ‘ a4 49
i M IDEM,IDEM
ﬂ 801
I GNAISSE MEDIAN. ALTERADO,
», POUCO FleURADO, MEDIAN COERENTE,
CINZA/ 'SIHMQWFADD
H |h se9
“ 3 Fi-l'. IDEM, IDEN
] -
_ IDEM,1DEM
12 69
IDEN, IDEM
14 21
FINAL DA SONDAGEM
{
- ilﬁ ““ “ 5 DOTADAS
ESPECIFICACOES A 4]
P v »
E i'g o ¢ Juomuseon ‘::::::T:. PERCUSSRD )
by 5 ag L o 1/miLEsLEFRANG E’mhhfm“‘ rotaTiva pan BX parrieTe DUPLO MOVEL
HMEE] N £ ‘u ENSALD
CONPACIDABE | "<l RQD - /g [FRATUAA
LOcAt  OBREIRA DIREITA OBSERVACOES
fUR0 N2 SR-01 DATA FUROC REVESTIDO 180m
ESTACA COTA INICIAL CINAL:
15+10m |276. {3€co [V1/0sse8 [12/08/98
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM
QRRA ,
KL - Senvigos e Engenharia Ltda AGUDE TRAPM‘ O U U U« L}
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KL - Senvigos & Engenharia Ltda

PERCUSSEQ IND ROQTATIVA ENSAID INSITUY w
GONBISTENCIA WEGUF NORMAL iy o N g .3 g
Aldsl<| 3| = |8 |5E [eecteea| 3 | &2 DESCRIGAD DO SUBSOLO
od =107 ; 2 N \ Mm cEl¥s X (cm/y) 2 5:
3 p » = to=4 8 g
10 0 lCF 49 B0 20 40 40 80 5 10 a
INAOSO
: T AREIA SLTOSA, MEDIA A GROSSA,
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OOMBISTENOCIA REGUP WORMAL o ~ g ;§ «
1l 1 =
Blalsle (3] = | | 8 IFE laveoirieal 2 |82 DESCRICAO DO SUBSOLO
Aoiai= &) 3 N Vil 2 8 S ] Kem/al 2 &=
V. i ) e | 10 ] S8
0 30 & 80 e 40 60 8O0 5 10 E
H’ Silte arenoso, c/ pedr.
0,50 fino, roseo
0,55 -
i \ Alteracac de rocha
1
" " Imp. a pa/picareta
T;
-LHH'I‘MLI..M‘ 45 60 90 8 D 2
\ — > > ESPECIFICACDES ADOTADAS
Y ;'é 7 |wesLuceon :::E‘:::l‘; percussio
- - |
L ] 3% (\fr/m LF=LEFR Iminfmfaten] ROTATIVA  D1AW BARRILETE
win|20 o - ENSAIO
comupacioaog ) <] rgo -9y RATURA
LOCAL. OBSERVACOES

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM
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A solucdo da equagdo (3) reguer uma curva de"routing"
mostrando'§% + O versus 0. Todos os termos do lado esguerdo da
equagdo sdo conhecidos e o valor de 2S/4t + O pode ser calcula
do. O valor correspondente de Oy pode ser determinado da curva de "rou
ting" . O calculo & ent3c repetido para periodos de "routing® sucessivos.

O0s calculos foram realizados para as cheias de = pe
riodos de retornc de 100, 200, 500 e 1.000 anos, determinadas
anteriormente, e constam das tabelas 3.7 a 3.10, a seguir:

TABELA 3.7 - Propagacdo de onda de chela no agude Olho D'agua

ralaiade - - .. .X.X XXX L. ... ... .. ... .. .. N . . .. . N N . N 4

(TR = 100 anos)
t I 0 I1 + IZAt s - gﬂt 5 + gﬂt
R 2 2

0 .00 5.0G1 0 O 0
1 17.70 .13 31.840 17:.708.520 17740440
2 2,20 12,05 125,820 17:7311-158 17.836,.978
3 101.40 21 .E2 A74H:4H80 17.793.0534 13,070.064
& 137.50 35083 430,020 17.992.598 12.422:618
oy 163,60 BF L a0 G4l .980 18.293.614 18,835,594
¢ 14360 84000 558,960 182628240 19,217,200
7 135.20 100,467 B3/ ,040 13-.913.204 1224914644
& 54,50 102,98 TeT . 4460 19089242 19,484,702
Q 4% .30 Q1,40 233:640 19,113,230 19547620
i0 18 .20 28, G0 1146100 12.011.2985 192127498
11 &, HU) ALY 42,840 188446678 15,589.518
12 46 . 50 %5 250 184468 :5%4 18676874

.00

TABELA 3.8 - Propagagdo de onda de cheia no Agude

Olho D'agua

{TR = 200 anos)
. L o I] + Ipe S - %bt. S + pz_at
2.
0 0.00 8.010 £.200 18:668.594 123.676:874
1 20,00 8RO 2462000 17:708.580 17744580
s 59,20 12,88 142,550 17:714.694 17.857.294
A 114,80 2. 313200 172810896 18:124:096
& 155,70 40,00 436 900 18.038.730 18.0525.630
B 18%.30 A0 TFT7 6138500 18381545 18,995,348
- 6 105,50 QB0 667 2080 18747802 19.414.082
7 1%3.10 1146038 G0V 120 | 19.061.732 19670852
4 P70 138 V0 G h7 W40 19,251,908 12:699.748
o 51,30 104,59 264600 19.271.726 19.534.3526
10 201,50 BP0 131530 19,152.610 19284190
T B30 HY .07 48: 600 18:9463-934 19.012.534
12 6,00 B30 2.3460 18:740- 5643, 13,770:G038
| |
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TABELA 3.9 - Propagagdo de onda de cheia no agude Olho D'agua
(TR = 500 anos)
¢ 1 o TL * Toae 5~ Sac 5% Sac
2

{ (00 LD ] 7.360 18:760. 648 182770008
1 2240 I 40 320 177005900 17.748.900
2 fih 20 14.71 1592480 17,718,382 17877862
3 LA ,60 A5 350640 170202492 18179152
% 174 .50 44,29 545,220 18,080,722 16:630,942
) 207,50 80,19 L7240 18471484 19.153.726
& 207,50 112,23 7472000 18&:870.044 19:4617:044
7 171,40 1. 94 G2 .020 19:21%.0)06 19.895.044
& 10710 AT S01,300 19:405. 666 19906964
9 7 .00 L1w 30 296,200 194132248 197102123
1.¢r 24,40 B, a0 FA7 2420 19.275.546 19.426-266
1l .30 77,80 G4 560 19.070.2%2 19:124.612
12 0.00 AL 8N 10,440 18.844.518 188594940

TABELA 3.10- Propagacao de onda de cheia no agude Olho D'agua

(TR = 1.000 anos)
£ I o I, * Toae S~ Qar S §EF
2
0 0.00 8.01 102440 18:844:7510 13.854.958
1 24.20 5.61 43,560 17706580 17.792:140
2 71,40 14,34 1722080 17.721. 148 17.893,228
3 138,60 2709 378,000 172841612 18,219,612
é 138.00 48 . 6Y 57 2880 18:120.2%4 13:705:144
5o 223,70 . 88,204 741,060 18,532,062 19.273.942
6o 223,70 124,29 8052320 13,956 264 17:761 5524
7 164,80 149 .41 735,300 19:314.138 20,049,438
& 135,00 169,464 54025460 19.911.564 20,052,104
s H2.00 120,07 319,500 19,514,092 19.8532,092
10 26,30 10G.07 158,940 19.363:044 19.921,784
11 6.30 83,01 98:680 192141878 19,200,558
12 C 0,00 HALGY 112340 18,901,350 1829124690
Os valores encontrados nos conduzem ac guadro  mos
trado na tabela 3.11. .




PROJETO scuDE TRAPTA | VRO SR - 01
u _ . ENSAIO DE PERDA DAGUA
@ Servicos e Engenharia Ltda LOCAL o prRerza [FOLHA ,
DATA  12.09.95 @ DO FURO BX INCLINAGAO VERTICAL NO E
HORA Inlae h|cotapaBoca 279 DIRECAO. OPERADOR PREP POR CONF POR
ENSAIO N© PROFUNDIDADE DO ENSAIO TRECHD ENSAIADD PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
3 TRECHO L o7
Infcio do turno m
pe 12,49 s 14,21 m 1,72 m D SUBTRECHO 2 m
Inlcio do ensaro m
CANALIZACAQ Didmetro 1 1/4" Comprimento 1.72 m
PRESSAQ LEITURA NO HIDROMETRO PERDA i PERDA  COEFICIENTE
MANOME- IMINUTG EM MINUTG] VAZAO DE el | eeubzho | pacua DE
TRICA Ifern) CARGA kg / cm?) mingm)  |ESPECIFICA | Permeabildade
Kg/om?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 {Kglem2} 9 (WminsnAgiom?) {em/s)
0,10 |678 680 | 0,20 1,54 0,12 | 0,08 L
1.56 681 682 0,10 3,00 0,06 0,02
3,12 682 682 0 0 4,56 0 0
1,56 682 682 0 0 3,00 0 0
0,10 {682 682 0 0 1,54 0 0
OBSERVAGOES Q"’T&Z
ABACO DE PERDA
; 70 DE CARGA
80
50
40
30
20
15 PERDA DE
. MANOMETRO  Camemydade BRM 16 Kolem2 10 CARGA fkg/cm2)
pomsa Vazo 70°L  em s 1.'“"; FECROBRAS 0701607 030405 1 152 3 5 71810 (3 4(\(,47
A presséo de. Kg/™ [miprOMeETRO Naree 10m3




PROJETO ACUDE TRAPIA FURO SM 02
u _ : ENSAIO DE PERDA DAGUA
p Servigos e Engenharia Ltda T |
DATA.  08.09.95 @ DO FURO BX INCLINACAO yppTICAL No €
HORA. Infeo: Mlcotapasoca 273 1) DIREGAO. OPERADOR PREP POR CONF POR
ENSAIO N? PROFUNDIDADE DO ENSAIO TRECHO ENSAIADO E] PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DG MANOMETRO
TRECHO
1 pe 8,40 s 11,40 m 3o | [ suernecno Infeio do wmo 0,50 m 0,80 m
In{cio do ensaio m
CANALIZACAO Dikmetro* Comprimento- m
PRESSAO LEITURA NO HIDROMETRO PERDA i PERDA
MANOME- {MINUTO EM MINUTO) vazio DE ey | pevtzho | orAGua CORFEE T
TRICA | CARGA 2 Vi ESPECIFICA |Permeabildade
(Kg/om?) 1 3 4 5 8 7 8 ) 10 1 (tfenun) (Kgfem2) | (kg /om) mnimd ! e | femis)
0,10 713 716 0,30 0 0,23 0,10 0,43
1.05 716 720,5 G,45 0 1,18 0,15 0,13
2,10 | 722 727,5| 0,55 0 2,23 | 0,15 | 0,08
1,05 | 727,58 729 0,15 0 1,18 | 0,05 | 0,04
0,10 729 729 0 0 0,23 KN 0
OBSERVACOES QMT&;
ABACO DE PERDA
' 70 DE CARGA
60
50
40
30
20
BRM 'S PERDA DE
Marca. 10 CARGA (kg/cm2)
BOMBA. Vazio 70 L em 1 min MANOMETHO Capaciade 2, 5 Kglcrn? .‘g. m_
A pressso d 35 Kg7cm? " LAO 0.1 0,16 02 0,30405 1 152 3 5 7510 OU(HMJ 8
- arca
° ¢ B/CMTlIDROMETRO 058 o L0m®




PROJETO acupE Do TRAPIA "P° oM - 02
ﬂ Servi E hari ENSAIO DE PERDA DAGUA
ervigos e Engenharia Ltda LOCAL  povo — LEITO FOLHA )
paTa; 08.09.95 @ DO FUROD" BX INCLINAGAO Ne €
HORA. Inloe. hlcotapasoca 373 1) DIREGAO OPERADOR PREP POR CONF POR
ENSAIO N© PROFUNDIDADE DO ENSAIO TRECHO ENSAIADO " . PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
TRECH
2 o 11,40 o 14,40 m 3 m | suermeeno |0 0,50 m 1,00 m
Infcio do ensao m
CANALIZACAO- Didmetro 7 ] /4" Compnmento q m
PRESSAO LEITURA NO HIDROMETRO PERDA ; PERDA :
MANOME- (MINUTO EM MINUTO) VAZAO DE o |euAZR0 | pagua (“Opp e
TRICA /) CARGA | waiam?) | Vemimfm) — |ESPECIFICA |Permeabinace
(Kglem?) 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 (Kg/em2) 9 (Uminmkgion®y | fem/sh
0,10 748 748 0 0 0 0 0
1,43 | 748 748 0 0 0 0 0
2,85 | 748 748 0 0 0 Q 0
1,43 748 748 0 0 0 0 0
0,10 | 748 748 | 0 0 0 0 0
OBSERVAGCOES afimin
100
ABACO DE PERDA
! 70 DE CARGA
60
50
40
30
20
® DAD
PER E
MANOMETRO tamomdade BRI 16 Kafem2 10 CARGA (kg/cm2)
A pressdo de 35Kg/emd |~ e e LAD 0101502 030405 1 182 3 s 110 43((049
HIDROMETRO  capacuiade. 10 m3




PROJETO FURD
AGUDE TRAPIA SM - 02 N
_ - ENSAIO DE PERDA DAcuA
Servigos e Engenharia Ltda LOCAL FOLHA
' EIX0 - LEITO 3
DATA: (39.09.95 @ DO FURO. BX INCLINAGAO  yERTICAL NO E
HORA. lfise- hlcorapasoca  973,1) DIREGAOD. OPERADOR PREP POR CONF POR
ENSAIO N® PROFUNDIDADE DO ENSAIOQ TRECHO ENSAIADO E PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
TRECHO
> b 14,40 s 16,40 _m 2 m | ) suernecno nfcodowmo 0530 m 0,75 m
CANALIZAGAD Dismetro- Compnmento m Infeio do enaio "
PRESSAO LEITURA NO HIDROMETRO PERDA i PERDA
MANOME- (MINUTO EM MINUTO) vAzZAo cE PRESSAO 1 pevazho | oagua [“%Tpe
ESPECIFICA | Permesbilidad
Kofer?) { 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Wmin) (Kgjem2) | glom) | Wmdmd L e | temis)
0,10 771 771 0 0 0 0 0
1,80} 771 771 0 0 0 0 0
3,60} 771 171 0 0 0 0 0
1,80 771 771 0 D 0 0 0
0,10| 771 771 0 0 0 0 0
OBSERVAGOES anjmin
ABACO DE PERDA
! 70 DE CARGA
80
50
40
30
20
15
Marca BRM 10 PERDADE
Bomsa. VeZs 70 L em Lmin MANOMETRO  Cgpacidade Kglem?2 L LT 1 T CARGA (kg/lem2)
A prussso de: 35 Kgicm2 Marca LAD 1045 030405 & S 7510 [‘ 4 D
: - [HIDROMETRO it L0g® . Onhvras




PROJETO FURD
ACUDE TRAPIA SR - 03 .
u Servi £ haria Ltd & ENSAIO DE PERDA DAGUA
ervigos e cngennaria a LOCAL OMB. ESQUERDA FOLHA L
paTa: 07.09.95 @ DO FURO BX INCLINACAOQ. Ne 3
HORA: fioie: h|cotapaBocA 79,73 DIRECAO" OPERADOR PREP POR CONF POR
ENSAIO N© PROFUNDIDADE DO ENSAIQ TRECHO ENSAIADO PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
Q TRECHO - 0,45
1 DE 1, 00 2, 50 m 1.50 m tnfcio do turmo SECO m
- 2 D SUBTRECHO m
n Inicio do ensaio m
CANALIZAGAQ Didmetro 11/4 Compnmento 1.50 m
PRESSAO LEITURA NO HIDROMETRO PERDA i PERDA
MANGME: IMINUTO EM MINUTO) vazho | De vern |esbZh0 | pAcua OO TE
(Kg/cm?) 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 (Wrean] (Kg/em2) kg/om®) | l/minfm) E;;s;iﬂm i
0,10 364 366 0,20 0 0,32 0,13 0,42
0,13 366 367 0,10 0 0,35 0,07 0,19
0,25 367 369 0,20 0 0,47 0,13 0,28
0,13 | 369 369 0 0 0,35 0 0
0,10 | 369 369 0 0 0,32 0 0
OBSERVACUOES Q/timin
100
ABACO DE PERDA
| 70 DE CARGA
60
50
40
30
20
15 5
PERDA DE
MANOMETRO oo cdade BRM Kofem2 10 CARGA {kg/cm2)
BOMBA Vazio 70 LL em 1 mn pac 2 23 g . N -
A pressgo de. 35 Kg/cm2 Marca, TAD 010,15 0.2 0,30405 1 152 3 5 17510 'JU(JUJ].
HIDROMETRO oot 10 3




ANEXO Il - BOLETINS DE SONDAGENS DAS JAZIDAS

THIITRY



FURO | PROFUNDIDADE | REGISTRO .
Ne {em) N° CLASSIFICAGAO
DE A
01 00 10 Expurgo
10 a5 Siite argilo-arenoso, cf ped , vermelho
02 00 10 Expurgo
10 110 Siite argilo-arenoso, ¢f ped , vermelho
03 00 15 Expurgc
15 115 Silte arenc-argiloso ¢/ ped , vermelho
04 00 10 Expurgo
10 80 Silte argilo-arenoso, cf ped , vermelho
05 Q0 10 Expurgo
10 100 Silte areno-argiloso, cf ped , vermelho
06 00 15 Expurgo
15 105 Silte argilo-arenoso, ¢/ ped , vermelho
o7 00 15 Expurgo
15 115 Silte argilo-arenoso, c/ ped , vermelho
08 00 10 Expurgo
10 95 Silte areno-argiloso, cf ped , vermelho
08 00 10 Expurgo
10 130 Silte areno-argiloso, ¢/ ped , vermetho
10 0o 10 Expurgo
10 105 Silte areno-argitoso, ¢f ped , vermelho
11 00 10 Expurgo
10 100 Silte areno-argiloso, ¢f ped . vermelho
12 00 15 Expurgo
15 100 Silte argilo-arenoso, ¢f ped , vermetho
OBRA. Acude Trapia LOCAL JT | MUNICIPIO: lpauminm
OBS:

E KL - Senvicos @ Engenharia Ltda

BOLETIM DE SONDAGEM
JT 1

Qutivod




[

FURO | PROFUNDIDADE | REGISTRO .

N° (cm) N° CLASSIFICAGAO

DE A
13 00 10 Expurgo

10 g5 Silte areno-argiloso, ¢f ped , vermelho
14 00 10 Expurgo

10 105 Silte arenv-argiloso, ¢f ped , vermelho
15 00 15 Expurgo

15 95 Silte areno-argiloso, ¢/ ped , vermelho
16 00 10 Expurgo

10 90 Sitte arenc-argiloso, ¢/ ped , vermelho
17 Q0 10 Expurgo

10 100 Silte argilo-arenoso, ¢f ped . vermelho
18 00 15 Expurgo

15 105 Silte argilo-arenoso, ¢/ ped , vermelho
19 o0 10 Expurgo

10 115 Silte areno-argiioso, cf ped , vermelho
20 00 10 Expurgo

10 110 Silte arenc-argiloso, ¢/ ped , vermelho
21 00 15 Expurgo

15 95 Silte areno-argilcso, ¢/ ped , vermelho
22 co 18 Expurgo

15 100 Silte arenc-argtoso, ¢/ ped , vermelho
23 00 10 Expurgo

10 80 Silte arenc-argiioso, ¢f ped , vermeiho
24 00 10 Expurgo

10 85 Silte argilo-arenoso, ¢f ped , vermelho

OBRA Acude Trapia LOCAL. JT [ MUNICIPIO: Ipauminm

OBS:

El‘ KL - Servigos e Engenhana Lida

BOLETIM DE SONDAGEM
JT 1

gutuod




FURO | PROFUNDIDADE | REGISTRO _

N° {cm) N° CLASSIFICAGAO

DE A
25 00 10 Expurgo

10 80 Silte areno-argiloso, ¢f ped , vermelho
28 00 10 Expurgo

10 75 Siite areno-argiloso, ¢/ ped , vermelho
27 00 10 Expurgo

10 95 Silte areno-argiloso, ¢f ped , vermetho
28 00 10 Expurgo

10 100 Silte areno-argioso, ¢/ ped , vermeltho
29 00 10 Expurgo

10 115 Silte areno-argiioso, ¢/ ped , vermelho
30 00 15 Expurgo

15 100 Silte arenc-argiloso, ¢/ ped , vermelho
31 00 10 Expurgo

10 100 Siite argllo-arenoso, o/ ped , vermelho
32 00 10 Expurgo

10 100 Silte argllo-arenoso, ¢/ ped , vermelho
33 00 15 Expurge

15 100 Site areno-argioso, ¢f ped , vermelho
34 00 10 Expurgo

10 105 Sifte areno-argioso, ¢/ ped , vermelho
35 00 10 Expurgo

10 115 Siite areno-argiioso, ¢/ ped , vermelho
38 00 15 Expurgo

15 20 Siite areno-argiloso, ¢f ped , vermelho

OBRA Acude Trapia LOCAL JT | MUNICIPLO: Ipauminm

0OBS:

KL - Serwgos e Engenharia Ltda

BOLETIM DE SONDAGEM
JT.1

Gubuod




FURO | PROFUNDIDADE | REGISTRO ]

N° {em) N° CLASSIFICAGAO

DE A
37 00 10 Expurgo

10 a5 Silte areno-argilloso, ¢/ ped , vermeiho
38 00 10 Expurgo

10 105 Silte areno-argiioso, ¢ ped , vermelho
39 (03] 10 Expurgo

10 100 Site areno-argiloso cf ped , vermeltho
40 00 15 Expurgo

15 110 Silte areno-argifoso, ¢/ ped , vermetho
41 00 10 Expurgo

10 115 Silte argilo-arenoso, ¢/ ped , vermelho
42 00 10 Expurgo

10 85 Silto argilo-arenoso, ¢/ ped , vermelho
43 00 15 Expurgo

15 120 Silte arenc-argiloso, ¢/ ped , vermelho
44 00 10 Expurgo

10 100 Silte areno-argiloso, of ped , vermelho
45 Go 15 Expurgo

15 100 Silte areno-argiloso, ¢/ ped , vermelho
46 00 15 Expurgo

15 95 Silte areno-argiloso, ¢f ped , vermelho
47 00 10 Expurgo

10 125 Silte arenc-argiloso, ¢/ ped , vermelho
48 00 10 Expurgo

10 100 Silte arenc-argiloso, cf ped , vermelho

OBRA Acude Trapia LOCAL JT | MUNICIPIO: Ipauminm

0BS:

D KL - Servigos » Engenharia Ltda

BOLETIM DE SONDAGEM

JT 1

Quhuab




FURO | PROFUNDIDADE | REGISTRO j
N° {cm) N° CLASSIFICAGCAO
DE A
49 00 10 Expurgo
10 100 Silte argilo-arenoso, cf ped , vermelho
50 00 10 Expurgo
10 a5 Silte argilo-arenoso, ¢f ped , vermelho
51 00 10 Expurgo
10 115 Silte argilo-arenoso ¢/ ped , vermelho
52 00 10 Expurgo
10 105 Silte arenc-argiloso, cf ped , vermelho
53 00 10 Expurgo
10 100 Silte areno-argiloso, ¢f ped , vermelho
54 00 10 Expurgo
10 125 Site arenc-argiloso, of ped , vermeiho
55 0.0] 10 Expurgo
10 100 Silte areno-argiloso, ¢f ped , vermelho
56 00 10 Expurgo
10 120 Silte arenc-argiloso, ¢/ ped , vermelho
57 00 15 Expurgo
15 100 Silte arenoc-argiloso, cf ped , vermelho
58 00 10 Expurgo
10 80 Siite areno-argiloso, ¢/ ped , vermelho
59 00 15 Expurgo
15 100 Siite argilo-arenoso, ¢f ped , vermeiho
60 oo 10 Expurgo
10 100 Silte argllo-arenoso, c/ ped , vermelho
OBRA Acude Trapia LOCAL JT | MUNICIPIO: ipauminm
OBS:
: BOLETIM DE SONDAGEM
‘ ! JT 1
jiems KL - Servigos & Engenharia Ltda

[

QuhooT




[

FURO | PROFUNDIDADE | REGISTRO
N°® {cm) N° CLASSIFICACAO
DE A
61 co 10 Expurgo
10 100 Silte argilo-arenoso, c/ ped , vermelho
OBRA Acude Trapia LOCAL JT { MUNICIPIO: lpauminm

OBS:

D KL ~ Servgos @ Engenharia Lida

BOLETIM DE SONDAGEM
JT 1

TISTINY:
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ANEXO IV - CURVAS GRANULOMETRICAS
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