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1 - INTRODUCAO

Para a obtengao dos dados necessarios a concepgao do
Acude Publico Frecheirinha, foram desenvolvidos estudos
sequenciais que permitiram a definigdao dos aspectos técnicos e

geométricos finais das obras.

O primeiro contato com as condigdes gerais d&a regiao
foi feito através de uma pesquisa bibliografica dos dados

existentes sobre a regido, bem como de interpretagdes minuciocsas
de fotografias aereas (escala 1:25.000) cedidas pelo DNOCS.

Concluidos os trabalhos preliminares de escritdrio,
foram iniciados os Estudos Basicos, que constaram do levantamento
topografico do eixo selecionado e da bacia hidraulica, e da

caracterizagao geologica e geotécnica do local das obras.

Foi realizado entao uma programagao que constou de
estudos geoldgicos e hidroldgicos de superficie, da identificacgado
de materiais dJde empréstimo através de pogos de inspegao e

investigagoes de superficie e subsuperficie através da realizacgao
de sondagens.

Com base nos resultados destes estudos definiram-se
algumas conceituagdes e concepgoes técnicas iniciais para as
obras, possibilitando a verificagdoc de sua exequibilidade técnica
e, posteriormente, fornecendo dados para realizagao de um novo
programa de estudos de superficie e subsuperficie, visando a

aquisigao de dados a nivel que permitissem as conceituagoes e
concepgoes técnicas finais das obras.

Os estudos realizados se reunem nos seguintes grupos de
atividades:

- Estudos Topograficos;

- Estudos Geoldgicos;

o
O
=
[
g
~1




&

- Estudos Geotécnicos:

- Estudos Hidrologicos.

A seguir, sera detalhado individualmente cada grupo de
ativadade, onde abordar-se-ao os resultados obtidos e a

metodologia empregada para obtengao desses dados.
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2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos basicos, utilizados no projeto,
constaram do classico levantamento planialtimétrico da bacia
hidraulica e do local da implantagdoc das obras, gue permitiram a

confecgao de plantas em escalas compativeis com as dimensdes das
obras.

Na area da bacia hidrdulica o levantamento foi
realizado com o objetivo de se obter uma planta planialtimétrica
na escala 1:5.000, com curvas de nivel equidistantes de 5 em 5

metros. Este levantamento foi realizado até a cota 140m.

No 1local de implantagao das obras foi executado um
levantamento planialtimétrico detalhado, com piquetes locados e
nivelados a cada 20m e seccionados também a cada 20m, numa faixa
de dominio de 500m. Deste levantamento foi confeccionada uma

carta na escala 1:1000 com curvas de nivel equidistantes a cada
metro.

Estes estudos foram complementados com implantagao de

marcos topograficos gque servirdo de base para amarragaoc das
cbras,

Os levantamentos tiveram suas origens em marcos
topograficos do IBGE e obedeceram as especificacdes técnicas
usuais para estes servigos.
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3-ESTUDOS GEOLOGICOS
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3-ESTUDOS GEOLGGICOS

Os estudos geoldgicos foram realizados em ambito
regional, possibilitando uma vasta visao dos condicionamentos
geoldgicos da regido, e em escala localizada, expondo uma visao
detalhada das litologias e estruturas do local da implantagao das

obras.
3.1 - GEOLOGIA REGIONAL

No gque concerne a geologia, este amplo peneplano
assenta-se quase totalmente sobre as rochas do paleozéico e
secundariamente sobre Adreas de rochas pré-cambrianas como pode
ser visto na Figura 3.1, a seguir.

- - » 4 -
Um resumo das principals caracteristicas

estratigraficas da regi3o é apresentado a seguir:

a) Formagao Serra Grande (SDsg)

A Formagao Serra Grande condiciona um tipico relevo
cuestiforme com a escarpa voltada para Leste e © reverso para
Oeste, em diregaoc ao centro da bacia em concordancia com o
mergulho das camadas. A drenagem e pouco densa e

predominantemente consequente.

Litologicamente, a Formagao Serra Grande se caracteriza
por arenitos grosseiros e conglomerados com ocasionais
intercalagoes de folhelhos e siltitos.

b) Formagdo Aprazivel (€07ja)

Esta unidade é constituida por conglomerados grosseiros

com matriz arcoseana, ocorrentes ao longo da linha de falha e

releve escarpado.
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SIMBOLOS GEOLGGICOS

FORMAGAO SERRA GRANDE - CONGLOMERADO E ARENITO GROSSEIRO, ARCOSEANOS OU CAULINICOS,

SDsg EM BANCOS MAGICOS MORIZONTALIZADOS, COM INTERCALACAD DE SILTITO € FOLHELMO.
- W.\J‘\.f\/‘\
€0 FORMACAO APRAZIVEL — CONGLOMERADD GROSSEIRO, POLIMITICO, MAL CLASSIFICADO, MATRIZ
1 ARCOSEANA E NAO ESTRATIFICADO,
DISCORDANCIA
€0jpo FORMAGAO MRAPUI—BASALTOS ANDESITOS E -DACITOS ESPILITIZADOS, DIORITOS, GABROS,
QUARTZO - SIENITOS E RIOLIT
M\NVVW DISCORDANCIA
€0jp FORMGAO PACUMA — ARENITOS LiTICO E ARCOSEANO, CASTANHOS, FOLMELMO E GRAUVACA
LITICA CONGLOMERATICA
€0grm GRANITGIDE TIPO MERUOCA - enmros MONZONITICOS E HORNBLENDA ~ BIOTITA - GRANITOS
s DISCORDANCIA
F [¢] U- ARENITO ARCOSEANO FINO BEM CLASSIFICADO E GRAUVACA LITICA
e€sbco | CONGLOMERATICA , MAL ESTRATIFICADA
INTERDMUTADOS ____  —— e
e€sbt FORMACAO FRECMEIRINHA — CMLCARI) CINZA AZULADC A CINZA ESCURO, COM EVENTUAIS
HORIZONTES MARGOSOS . T ERDIGITADD _____MW
eCsbe FORMACAD CAICARAS - ARDOSIA VERMELHA, LAMINADA, COM BANCOS ORTOQUARTZITICOS
BROSSEIROS, IN TERCALADOS INTERDIGITADO . S
e€sbt FORMACAD TRAPIA - ARENITOS, QUARTZITOS, couel.ounmo- ARENITO E SHTITO. frturosos
pEBmMi MISMATITOS METEROGENEOS DOMINANTES - msnecmros, ANATEXITOS E nocms
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e CONTATO GEOLGGICO DEFINIDO " FRATURA

e ®” CONTATO GEOLOGICO APROXIMADO o——" DIQUE
rmtoae? CONTATO GEOLGGICO TRANSICIONAL  —o= 2% ALIWMAMENTOS ESTRUTURMS

X ANTICLINAL

)(' ANTICLINAL COM CAIMENTO DEFINIDO

..’ CONTATC GEOLOBICO ENCOBERTO

20
A~ ATITUDE DA CAMADA COM VALOR

MEDIDO
-

*

80 - - ’ E .

>’ rFouagko C/ VALOR DO MERGULHO /e(' ANTICLINAL COM FLANCO INVERTIDO
/ FALMA INDISCRIMINADA / SINCLINAL
_ 5 FALHA NORMAL C/ MOVIMENTO
/ orgheRimatveadinugd SINCLINAL COM CAIMENTO DEFIMIDO

% FALMA DE DESLOCAMENTO HORIZONTAL /Q( SINCLINAL COM FLANCO WNVERTIOO

)/ FALMA INVERSA OU DE EMPURRAO R JAZIDA DE CALCARIO DA CCCP: :
7 : " - '
/ FALMA PROVAVEL : @ OCORRENCIA MINERAL ,
Ag - ARGILA  Au~OURD Ca - CALCARIO

”~

// FALMA ENCOBERTA Ci = CIANITA Cy-COBRE Fe- FERRO

000013

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAD | -
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
22 DIRETORIA REGIONAL

'_ \J ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
MAPA GEOLOGICO REGIONAL

FIG.. Nt 3.1

SERVICOS (INTEGRADOS DE ASSESSORIA E  CONSULTORIA LTDA



@

11

c) Formagao Parapui (€07jpa)

Esta unidade € constituida por uma grande variedade de
tipos petrograficos de origens vulcanicas. Além dos extensos
derrames de espilitos, andesitos, dacitos e riolitos, adquirem
especial importancia os diques e "sills" de rochas subvulcanicas.

Ocorrem preferencialmente ao longo da calha do Rio Jaibaras, e ao
longo do bordo Leste da falha Café-Ipueiras.

4) Formagao Pacuja (€0jp)

Esta unidade representa uma associagao de arenitos
liticos e arcoseanos, folhelhos vermelhos micaceos e,
subordinadamente grauvacas e horizontes conglomeraticos. S5Sao
sedimentos imaturos de cores rosec-avermelhado, castanho e cinza
esverdeado. Ocorre normalmente como uma sucessac de bancos
decimétricos bem estratificados.

e) Granitdide Tipo Meruoca (€0grm)

Este corpoc de rocha granitica localiza-se no curso
médio do Rio Acaral, e tem forma aproximada de um quadrado, e que
corresponde a uma area da ordem de 400km?. Constitui as
conhecidas Serras da Meruoca e do Rosario. A facies petrografica

dominante da drea do macigo € o granito vermelho da Meruoca.
f) Formag3aoc Coreau (e€sbco)

As areas de 9ocorréncias da Formagao Coreau
caracterizam-se por um relevo suavemente ondulado, colinoso,
evoluindo para dreas planas. Esta unidade ¢é formada por arenito
arcoseano, aflorando em bancos decimétricos bem acamado com

mergulhos de média a alta intensidade, geralmente em cores creme
claro e cinza.

003C14
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g) Formagao Frecheirinha (egsbf)

E litologicamente constituida por calcdrios pretos e

azulados com eventuais horizontes margosos intercalados.

Os calcarios da Formagao Frecheirinha distribuem-se em
faixas irregulares na regido compreendida entre a Serra da
Ibiapaba e a Serra da Meruoca.

Morfologicamente esta unidade corresponde a areas
Planas ou levemente onduladas com golos argilosos bem

desenvolvidos, abrigando capa vegetal arbustiva e intensamente
cultivada.

h) Formagao Caicaras (e€sbc)

As Aareas de ocorrencias da Formag¢ao Caigaras exibem um
modelado acidentado onde se destacam cristas alinhadas de

quartzitos e vales entalhados com encostas ingremes.

Esta unidade ¢ formada por espessos pacotes de arddsias
vermelhas e rdsea-avermelhadas, laminadas e clivagem ardosiana
bem desenvolvida.

i)} Formagao Trapid (eesbt)

A Formagao Trapia apresenta um relevo ondulado suave,
solo arenoso siltico bastante delgado e irregular e cobertura
vegetal arbustiva, marcadamente rarefeita. Esta unidade é formada
por arenitos, quartzitos e conglomerado.

J) Migmatitos Heterogéneos (peg mi)

Esta unidade € composta por migmatitos heterogéneos
predominantes, do tipo embrechito, ¢ essencialmente gnaisses de
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granulagdo grosseira, de aspecto granitoide com bandeamento

irregular e uma xistosidade remanescente, por vezes confusa.
3.2 - GEOLOGIA LOCAL

Geologicamente a area em estudo ¢ formada por duas

unidades lito-estratigraficas: os arenitos da Formagao Coreau e
as arddsia da formagao Caigaras.

Petrograficamente a Formagao Coreau caracteriza-se por
uma associagao de sedimentos clasticos imaturos com dominancia de
arenitos de cores claras variando de creme a cinza, amarelado, de
granulagao media a fina, bastante endurecidos, podendo apresentar

silicificagao em areas tectonicamente favoraveis.

Estes arenitos se apresentam em uma estreita faixa de
dominio a Nordeste da area, ao longo de uma crista alinhada, como
é vistc no mapa geoldgico local, Figura 3.2, a seguir. Aparecem
também na area, em forma de blocos rolados principalmente nas
areas de cotas mais elevadas. As dimensdes desses blocos

variam desde blocos centimétricos ate matacoes.

A segunda unidade, ou seja, as arddsias da formagao
Caigaras, estdao presentes por toda a 4area em estudo. Nos
afloramentos apresentam-se como espessos pacotes de cor
avermelhada, laminada e clivagem ardosiana bem desenvolvida.
Estas arddsias apresentam grande fissilidade, desagregando-se
facilmente em placas lisas segundo uma dire¢ao preferencial de
clivagem. Apresentam cores avermelhadas a roseoc-avermelhada com
manchas de descoloragao creme esbranquigada, que conferem aos
afloramentos um aspecto mosqueado. Sao rochas de composigao

argilosa e siltica, sedosa ao tato e bastante compactas.

Nao foa observado nenhum evento estrutural de

relevancia, sendo notado apenas os sistemas de clivagem-

ardosiana, fraturamentos e pequenas falhas. Os sistemas de
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clivagem apresentam uma diregao média preferencial de 30° N/50°
SE, como é observado no diagrama de frequencia, Figura 3.3, a
sequir.

Os depdsitos aluvionares estao distribuidos na calha
principal do rio e nas planicies aluvionares. Estes depdsitos
apregsentam espessuras que variam de 4 a 7 metros e sao formados
geralmente por sedimentos silto arenoso e/ou silto-areno-
argileso.

Os sedimentos da calha do rio sao representados por um
pacote arenoso, com espessura que varia de 1l a 1,5 metros

formados de areia de granulometria média a grossa.
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4 - ESTUDOS GEOTECNICOS
Os estudos geotécnicos basicamente constaram das
investigagoes de superficie através do mapeamento

geoldgico/geotécnico, e de subsuperficie através da realizacgdo de

sondagens a percussao, mista e rotativa, complementadas pela
execugao de pogos de inspecao realizados a pa e picareta.

A Jdefinigao da permeabilidade da fundagao foi feita

através de ensaios de infiltragao (Lefranc) em solo e perda

d'agua (Lugeon) no macigo rochoso.

Foram também identificados e caracterizados tactil

visualmente os materiais terrosos, granulares e rochosos a serem
usados na execugao das obras.

A segao geoldgica/gecotécnica longitudinal pelo eixo da
Barragem ¢é mostrada no Desenho 02 "Segao Geoldgica/Geotécnica
pelo eixo da Barragem" do Volume III, Tomo I.

4.1 - INVESTIGAGOES DE SUBSUPERFICIE

Ag investigagdes de subsuperficie compreenderam a
realizagao de sondagens a percussao, mista e rotativa, que
permitiram uma caracterizagao completa da fundagao das obras no
trecho do 1leito do rio e no terrago =luvionar, onde ocorre o
pacote aluvionar, e das ombreiras naturais, onde existe uma grande

quantidade de blocos areniticos sobrepostos ao embasamento
rochoso formado por arddsia.

Com a finalidade de definir as caracteristicas e o
desempenho do pacote aluvionar, foi executada uma campanha de
sondagens a percussao no eixo da barragem complementadas com uma
linha de sondagens a montante e outra a jusante do eixo até o
impenetravel, sendo que no eixo da barragem estas sondagens foram

complementadas por sondagens rotativas, denominadas (sondagens

000521
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mistas) tendo como objetivo caracterizar o substrato rochoso,

formado por arddosia e blocos de arenito, sob condigoes
hidraulicas e geomecanicas.

O depdsito aluvionar apresenta uma espessura variando
entre 1,5 e 8,50m e é formado principalmente por silto-arenoso de
cor cinza, apresentando intercalagoes de argila-siltosa como &
observado nas sondagens SM-7 e SM-2, ou areia média a grossa como
esta representado nas sondagens SM-4 e SM-3. Os valores de SPT
obtidos nesse depdsito aluvionar variam de 4 a 45 golpes sendo
que os valores de SPT mais baixos sdo observados superficialmente
e crescentes com a profundidade. O valor médio da permeabilidade
desta camada aluvionar é de 10 %cm/s. podendo ocorrer pontos

localizados com permeabilidade de 10" 3cm/s e 10-6cm/s.

Com a finalidade de caracterizar o substrato rochoso do
eixo da barragem, as sondagens a percussaoc foram complementadas
por sondagens rotativas. Com base nestas investigagdoes e nos
estudos geoldgicos de superficie, o maci¢o sera assente sobre
rocha ardosiana e/ou em pontos localizados sobre blocos de
arenito. Em um contexto geral o substrato rochoso ardosiano se
apresenta normalmente homogéneo sob o aspecto geomecanico,
fraturado, e com planos de c¢livagem ardosiana geralmente
horizontal. As fraturas se encontram geralmente preenchidas,
podendo aventualmente se encontrar fraturas nao seladas,
apresentando indicios de percolagao de agua atraves destas, como
também pelos planos de clivagem.

0 percentual de recuperagdao destas investigagoes ¢é
relativamente baixo em alguns trechos, variando entre 5 e 30%, no
entanto, existem trechos localizados com percentual de

recuperagao variando entre 50 e 90% como pode ser observado nas
sondagens SM-2, SM-4, SM-6 e SM-7.

Sobre o ponto de vista hidraulico o embasamento rochoso

apresenta as seguintes condigodes:
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As fraturas se encontram geralmente seladas, como &
observado nos testemunhos de sondagens . estas fraturas se
apresentam, em sua grande maioria,com orientagdes horizontais e
subverticais, ocorrendo tambeém em menor escala fraturas
verticais. O numero de fraturas varia bastante, ocorrendo uma

média de 10 a 15 fraturas por metro de rocha recuperada, como é
mostrado nos perfis individuais de sondagens item 4.1.3 a sequir.

Apesar “dos sistemas de fraturamentos e os planos de
clivagem ardosiana existentes, a percolagao de agua atraves
dessas feigOes atinge valores relativamente baixos, variando
entre 0,01 e 8,31/min/m/kg/cm?. Existem grandes trechos com perda
d'agua nula como é observado nas sondagens SM-2, SM- 5 e SM-6 e

alguns trechos localizalos com perda d'agua elevada chegando a
atingir entre 10 e 11,51/min/m/kg/cm?, como €& observado na

sondagem SM-4.

Como € visto no Desenho 02 "Segdn Geoldgica/Geotécnica,
do eixo da barragem”, do Volume I11,Tomo I,0 Substrato rochoso se
apresenta de uma maneira geral com boas caracteristicas
hidrdulicas, pois apresenta condutividade hidraulica baixa a

media, e apenas alguns pontos localizados com valores de perdas
d'agua elevadas.

A descrigao de todeos os parametros obtidos nas

investigagoes de subsuperficie, pode ser observada nos perfis
individuais das sondagens, apresentados no item 4.1.3.1 a seguir,

e no Desenho 02 "Se¢ao Geoldgica/Geotécnica do eixo da barragem"
do Volume IIT, Tomo I.

4.1.1 - SANGRADOURO

Com base nos estudos geoldgicos de superficie a drea de

implantagao do sangradouro apresenta na parte mais elevada do

morro uma grande quantidade de blocos de arenito, sobrepondo-se
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ao embasamento rochoso ardosianc o gqual se estende pelas encostas

do morro ate a base deste.

Os blocos de arenito sao geralmente de cores claras
variando de creme a cinza amarelado, Jde granulagao media a fina,
bastante endurecidos, podendo apresentar silicificacao. 0
embasamento ardosiano se apresenta geralmente laminado com clivagem
bem degenvolvida que desagrega-se facilmente em placas,
caracteristicas esta que indica ser este material rochosc pouco

resistente ac arraste ocasionado pelo fluxo de agua.

4.1.2 - TOMADA D'AGUA

No 1local de implantagac da tomada d'agua foi realizada
uma campanha de 2 sondagens rotativas com a finalidade de

caracterizar a rocha ardosiana guanto ao aspecto geomecanico,
como é visto nas sondagens SR-1 e SR-10.

Superficialmente tem-se uma camada de solo de alteracao
sobrepondo-se ao substrato rochoso ardosiano. A ardosia
apresenta-se alterada com recuperagao nula, possivelmente

ocasionada pela grande presenga de minerais micaceos.

As informagoes obtidas nas investigagdes si3c mostradas
nos perfis individuais das sondagens realizadas pela tomada

d'agua, item 4.1.3.2 a segquir.
4.1.3 - PERFIS INDIVIDUAIS DAS SONDAGENS

A seguir sera apresentada a ficha com o perfil
individual de cada sondagem realizada, que consta da descrigado e
perfil dos materiais, a porcentagem de recuperaGgaoc, 0OS parametros

geomecanicos e os ensaios de infiltragdo e perda d'agua.




4.1.3.1 - Perfis individuais das sondagens realizadas no eixo da

barragem

003225
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D Q & GQUANTIDADL D'AQUA ABSORVIDA PELO FURO
hz
TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q .
ha - Q 2L
hal : M K 2Lt hy IH(D)
}
i ! L PaZ hys hpe L
Voo
: : 4" PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA &
-+ L-J -
A
. hy ha hs L Q t he K
SONDACGEM {cm} {em) {em) {em? {ew} (reg } {em] {em 7seqg )
SM-=5 10 100 145 45 0 1500 132,5 NULA i
SM-5 10 200 245 45 O 1500 232,5 NULA
SM-5 15 300 345 45 510,3 1500 337,5 9,3x10‘5
SM-5 15 300 445 145 0 1500 387,5b NULA
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! ENSAO Pob TRECHO I.{ DIAM FURQ  d| CANALIZACAO ¢| ALT MANOM h|NA ACOTADO M ENSAID  AsAno EDONA
ig o ] E14,0 mA 16,8 mj 2.80 m Bx mjoiaM 0,06 oowve 15,3 my 0,47 m Seco  m[*™MY sares
e fET, O ~ 3 FATOR ¥ |PERDA _ Pc|CARGA  CE|VPZAO OF | PERCA  PE|CC.FKC NIE K
B ABSORCIES A CADA  MINUTO VAZAC QJ"0i" 1,0887 xi0-4|CE CASGA | EFETIVA, o | ESPEC DYLUA ESP . PERMEAS L.
c v 3l L/min SOLUNG ka/er [ ¥idn) /o L, inemdradem Tl
@ 0 0 0 0 0 DAGUA 1,587 ke/em? - 1,687 - - -
0,10 0,0 ,
o 0 0 0 0 0
(4]
0 0O 0 0 ]
75 ' 0,0 - 3,337 - - -
r_?‘ 1,75 5 5 5 5 5 ,
D -
o 3,50 0 0 0 0 0 0,0 |m - 5,087 - - -
> 0 0 0 0 0 @
o
Q (&
> 1,75 0 0 0 0 0 0,0 g - 3,337 - - -
9 0 0 0 0 0 =
)
» 9] O 0 0O Q %4 - _ -
0,10 0,0 - 1,687
2 ’ 0 0 9 0 0 o |
Y’ IS Pob TRECHO L | DIAM. FURO  d [ CANALIZACAD ¢ |ALT MANOM  h [NA 2DOTADO N ENSAID aoma, g .
Ne 2 o 11,0414,0 m] 3,0 m| BX m| oIAM 0,06coMP12,5m} 0,47 m| N.T n arntes g OO NA
PRS0 Pl - VAZAO Q| FATOR F | FERDA Pc|CARGA CE|VAZAO QF |PERDA PE | COEFICIENTE k
MANOM ABSORCOES A CADA MINUTO "F* 1,1069 X104 |DE CAReA I EFETIVA | ESPEC DRGUA ECP, PERNATAEIL
rq/em? d i /min COLUNA kg/cm kg/fcm® Vma/m | L/ s/t crn/s
D'AGUA 1,447 kg/cn?
0,10
Lo Este trecho ndo
O
i% 1,40 obturou.
>
A
z 2,80 =
&
5 =
tn 1,40 £
= i
| L
. 0,10 &
O
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LocaL _ RIO CAICARA . ] ] SONDAGEM N2
EXECUTADO POR .. SOLOTECNICA e SM-6
COTA DA BOCA _ 112,00 _ __ _ _DATA _ 11/12/87 FOLHA 1
~ o ] SPT Ao
<3t IR - el R
-5 DESCRIGAO 3 ---300m mca -
gaa 3|l —3ocmtinat | 2] o E |E uax g Especifico
o83 oS ol 4 e woe | K Ic.:’. 2 E; Cm/s y
g8 w MATERIAIS 8 = : gnén e "on,
e s §|recureragho| |51 E| S L /min/m
“‘; 8 : 20 40 80 80 g "q" E EMIN jog W 0 100] “/c"z
6204 | = ! iR
S1lte arenoso cinza oest |18 5 '
escuro
1,00 4
L) = & | U8
I y " 1,45 4 - .
g2 /2 Argila siltosa cinza 1,95+ - :
escura L L ¥ |p.pswi®
245 | = i t
= ]
300 4 = Tis
248 '5< : b__ [ AEL !
w Areia fina pouco siltosa 400 \ s . be'2,9210-%
4454 \ -
— RN
Solo de alteragdo da ardS NES
sia de cor avermelhada | g
s ; ] [{+] —:E 1,504
ArdSsia alterada de : o=
cor avermelhada i ==
i "'E
R 2,804 = 0,73
g 8x Ardésia fragmentada, pouco E
merente sedosa ao tato de % 7]
cor avermelhada oo | v g0
ArdSsia medianamente = = K
fragmentada sedosa ao % sV |agz |12 '
tato de cor avermelhada geo 7 ?ﬂ |
Z% Jé SV | A2 [0
1240 747 ? 7 i
. VN E .
Ardosia avermelhada éég{% 7 1 Y '
fraturada com fraturas é%?//%& Sv Az |+20
geralmente sedosas 13,00 152 % %
%z - .
£ v [az|18
15,10 £ 4. ;}': 2
. A; sv !
4 ] az| ]
L] i i
la.o:gﬁg?, Tk
//4/‘2 % :’v Az 8 i
24 : |
.80 /A /A
LEGENDA o8s
M- HORZONTAL | N.A. = Seco :
ORENTAGAO .:j::_m“:_'-mm * Ensaro de infiltracao tipo Lefrane o
FRATUND | ov - sup-verTicaL
1 = INOLINADA
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ENSALO DE PERMEABILIDADE “IN SITU" CARGA CONSTANTE
N A CONSTANTE J._
D= DIAMETRO O FURD = 8 50 om
hy hy = COLUNA D'AGUA ACIMA DA BUPERFICIE DO TERRENO
hp= PROFUNDIDADE REVESTIOA
L = COMPRIMENTC DO FURO NAO REVESTIDO
X hs= PROFUNDIDADE DO FURG
D Q = QUANTIDADE D'AGUA ABGORVIDA PELO FURO
h
2 TENPG NECESSARIO PARA QUE SEJA AGSORVIDD Q
4 ha s ——O"—— 2L
: K 2Lt ng in 057
: L h¢= h11- hz * Ié
{
{ N4® PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA =
L 4
NA
hy be hs L Q t he K
SONDAGEM {em) {em) {em} tem) (e} (eag ) {em) fem 7sag )
10 100 150 50 O 1500 13%,0 NULA
10 200 250 50 3.827,8 1500 235,0 9,5x10—5!
10 200 345 145 5,103,5 1500 282,5 4,1x10‘51
10 200 445 245 5.,103,5 1500 332,5 {2,9x10-
10 200 540 340 (6.586,4 1500 380,0 |6,3x10~
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RN SR LTS .mw
ENSAIO Pob TRECHO L | DIAM FURO  d| CANALIZAGAO c| ALT. MANOM h|N A ADOTADO N ACIMA g
oflve 1 {oe150ma 178 m{ 2,8 m Bx mlDAM 0.5 COMP 163 ml 0,47 m| . Seco m|ENSAID feaxo (4 DONA
o E 350 P - ry FATOR F {PERDA Pe|CARGA CE|VEZAD CQE|PEPCA  PC COIFCIENTE K|
e ABSORGOES A CADA MINUTO VAZAO Q) ".ci™ 1,0887 xi0-4{DE CARGA | EFETIVA ;| ESPEC DYRCOR ESP PERNEASL
o k3 7o Ve kg /et kg /oo P/l Ay mZkascm] e
0,10 5 5 5 S 3 0,0 |DAGUA 1,687 ke/em? - 1,787 ~ ~ ~
o
m
0 0 0 0 0
I's - [ = —- —
= 1,90 5 5 5 5 5 0,0 3,587
2 0 0 0 0 0
o 3,80 0,0 = - 5,487 - - -
» 8 0 0 0 0 0 ’ @
Q
o 0 0 0 0 0 o ”
» 1,90 0,0 |€ - 3,587 - - -
3 0 0 0 0 0 -
u
> 6,10 0 9 0 9 o 0,0 18 _ 1,787 - - -
z 0 0 0 0 0 5]
" I[ENSAIG Pob TRECHO L T DiAM. FURD  d | CANALIZACRD c [ALT. MANDM  h |NA ADOTADO N rciva Kl
- ; ENSAIQ  4Aeaixe O pO NA
Ne 2 O 12,0 A 15,0 m 3,0 m 3,0 m| piaM O,06covP. 13,5m 0,47 m Seco  m ARTES [J
PRISIA0 Pmy _ 2 FATOR F |PERDA Pc|CARGA CE]VAZAO QE|PERDA PE [COQEFICIENTE ¥
MANOM ABSORCOES A capA mnuto  |VAZAO Q1TNENT1,1069  yi04/0E cAReA | EFETIVA ! ESOEC DAGLIA ESP,| PERNEEL
ky/em ! | /min COLUNA | oo kg /cm®  kg/om® 1/ma/m t1/mn/mAatn er/s
DA . kg /emd
0,10 O 0 0 0 0 0,0 VGUA ' g/em® _ 1,497 _ N _
o 0 ¢ 0 0 0
¥ 0 0 0 0 0
2 1,50 0,0 - 2,897 - - -
g 0 0 0 0 0 '
Lo
I 3 .00 0 0 0 0 0 - 4,397 - - -
S » O Q 0 0 0 0 0,0 @ ’
=2
p 1,50 0 ° 0 ° 0 0 S 2,897
= ’ 0 0 0 0 0 008 B ’ B B B
(=)
0 0 0 0 0 &
0,10 0,0 - 1,497 - - -
’ 0 0 0 0 0 8 ,
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ENSAIO Pob TRECHO L | DIAM FURG  d| CANALIZACAO c] ALT MANOM KN A ADOTADO N ENSAD oA § Doruﬁ
o ez 3 pE 9,0 mal2,0 m 3, m Bx mioam 0,08 cop 105 ml 0,47 m Seco  m|—" £ITES
0 HFRSE0 P - VAZAO Q] FATOR F_|PERDA_ Pc|CARGA  CE|VAZAD OF | PeRLA _PE | CLLFRIINTE K|
B[] taanc ABSORCOES A CADA  MINUTO “F* 1,1069 xyo4!DE CARGA | EFETIVA, | ESPEC DVLUA £5P°| PERMEAB.L
o Ka/em? 4 I/mip ke /ferf kg /or ! ewnzmy Enfem cg{s_‘
> 0 0 0 0 0 Sha8 1,097
¢) DAGUA d kg/cm?® _ ¢ _ _
7,10 0,0 1,197 -
o 0 0 0 0 0
™
0 0 3 0 0
1,15 , _ w _ _ _
o , 5 5 5 5 5 0,0 2. 247
b 0 0 0 0 0
o 2,30 3, ( - 3.39" _ -
© ,3 . 5 = = = 0,0 m 3,397
o 0 0 0 0 0 3
5 1,15 0,0 |< - 2,247 - - -
o 0 0 0 0 0 &
L. !
> .
Sl oo.10 8 8 8 8 8 0,0 ?6? - 1,197 - -
o
EN3AI0 Pob TRECHO L [ DIAM. FURO  d | CANALIZACAD ¢ |ALT MANDM  h [NA ADOTADO N NSATO :gmog NA
N 4 {DE6,0 A9,0 m 3,0 w{ Bx m| OAMO,5CoMP 75 m| 0,47 @l Seca mlE anres g 00 NAY
PRISA0 Py _ VAZAO Q|FATOR | 1069 F |PERDA Pc[CARGA CE|VAZAO QE|PERDA PE | CCEFICIENTE K
MATEOV ABSORCOES A CADA MINUTO NER Lo X104 | DF CARGA _| EFETIVA | ESPEC DESIA ESP, FERMZHSIL
ka/cms d 1/min COLUNA o 5 kg/cm kgZem®|  I/mna/m | 1/mn/mAgAsd cm/s
0 0 0 0 0 Sizeua 21797 kg/ear _

0,10 5 > 5 = S 0,0 - 0,897 - - -
£
tQ - 2( 4C . _
2 {| o,7s =29 20 | 20 1 20 22,0 0,11 | 1,547 | 7,4 4,8 |s,3x1077
= 20 21 20 20 20
(7]

@ 25 50 58 110 55 ; -4

1,50 - 57,0 |+ : ¢ . ,319,¢C
z 5 = = X =2 o 0 z 0,65 | 2,297 | 19,0 8,3 19,0x10
"N oo.7s 20 20 29 20 20 20,0 I&?‘ 0,08 | 1,547 6,7 4,3 |a,7x1074
% ’ 20 20 20 20 20 S P ’ ’ ’ ’ ’ '

) 5 w -
>l o.10 - 2 2 > > 5,0 14 - 0,897 1,7 1,9 |2,1x1074
b -l > > O
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tocaL _ _ R0 CAIGARA L e SONDAGEM Ng
EXECUTADO POR _SOLOTECNICA S SM-7
coTA DA Boca_ '12.00 _ _DATA 12 a 16/12/87 FOLHA 1
g8 ;_Ef ser parimgrnos | ENSAIO DE INMLTRACRO | .
Il ; l N9 soLeES sEoMEcANicos} £ PERDA TFRBUA o'a g;;
T3 g A 3 ~—— » inicia .
g E E DESCRIGAO E -—-:g?;.. nm' 2|9 € | B max Keg Especifica
g £ E: Dos a 4_ |L_L1_z . E 's 'O ‘:é Cm/s \
° 2 MATERIAIS f:’ N 4 g z .guz'm /“4...
el & $ | RECUPERAGAC FlE|ER L /min/m o
3 o “] 20 40 s0 0 el a} & ﬂ-man w0 o ool /;,,2
o201 s = il |
g S1lt d ool NG 5
62 /2" 11lte arenoso de oo+ ; ~ :
COr clnza escuro 148 la =_ NUL4
195 / . |
245 124 = 134 loH4
Arera fina pouco 3,001 o -
siltosa, cinza clara st Ny . LT
4,00 4 '=-' 1‘
4’45_ ‘ - - “ 515 = B
Areia grossa com pedre 307 i l byiaia peitig-b
qulho de cor amarelada 451 4
m-‘ ' -
635 ! i 3 ?&501 [y
Silte argiloso de sod | g‘_; |
cor amarelada a ¥ ] | ¥| MNYLA
cinza claro mey o N iy i
:';“;17 =] || NUL A
[ ne
] 000 éi/"r i ] sv (a2 3
8o x Ardosia avermelhada é'“ /Z % ad PR # NAO
geralmente sedosa ao %// % ZB=L ] 0BTUROU
tato, fraturada com 9% {54 7 /‘15 >
fraturas quase sempre i Bl e 280 i
seladas. é/ ! v/ AZ IS '
4 : v ]
i2,0 4 -y
sv
= s | WO 1,56
7 == NPV ! |
13,30 4 g |
f 4’4 —{qsv | a2 aiof | |1 |
// f s ] i3 39
15,00 o7 —— 4 | a3
, —
947 N=-C A
4%/ azlie | 42N 0,33
” / W
ws0 2 A
sv 010
azls| !
i v |
18,00 [/ 4] 1 |
LEGENDA oBS N.A. = Seco
[ w-womaowme | __* Ensaio de infiltragao tipo Lefranc
) = V - VERTICAL
e | s, : e
Lt -inaLoa PROGRAMA NACIGNAL DE ko
R Al = ROCMA SA DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
ALTERAGAD l AR - POUGD ALTERADA 22 DIRETORIA REGIONAL
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LOCAL RIO CAICARA L B R SONDAGEM N2
EXECUTADO POR ___SQLOTECNICA - e SM=-7
COTA DA BOCA 112,00 . __DATA 17/12/87 . FOLHA 2
ge £ seT ENSAIO DE INFILTRAGRO
< 3 = §| N soupes ::;::cﬂ::o.s £ PERDA DASUA Perda
z e 3 - « o D'dgua
e = DESCRIGAOQ F{ ---30Cm imciot .
gz S| —3o0cm finar | 2 E | § max Kegq Especifica
e & o Dos al ¢ [ & '% ol a Cm/s |
o2 w MATERIAIS 2 18| g & |3 wén /'4,..
bz $ | RECUPERACAO HEH ™ L /min/m o,
X o “| 20 40 s0 w0 °© £ Tz w e 100] o
- T BB T
Ardosia de cor avermelhada 7 /’/ =] sv | !
fraturada com fraturas Véalod % ==MACE I | 0,13
geralmente seladas A /] A E ! il
LALZ =N
Il :
i
! i
o
! !
| ! s
| ' :
. ]
i
filll
LEGENDA 0BS
[ n- nomzonTaL
= vV - VERTICAL
TR | 25 B - - p— e e
! TiNaLiuoA PROGRAMA WACIONAL OE TRRSOAI0C
. Al ~ ROCHA SA DEPARTAMENTO NACIONAL DE QOBRAS CONTRA AS SECAS
ALTERAGAD { AR -~ POUCD ALTERADA 22 DIRETORIA REGIONAL
A3 - ALTERADA
— { " - Penoumeio g O\ ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
0000 4 p PERFIL. DE SONDAGEM
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ENSALOQ CE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

NU—

N A CO'STANTL -~
D= DIAMETRO DO FURO = 8 50 om
. hy = COLUNA D'AQUA ACIMA DA SUPERFICIE CO TERREND
ha= PROFUNDIDADE REVESTIDA
L = COMPRIMENTO DO FURD NAO REVESTIOO
Z ha® PROFUNDIDADE DO FURQ
b (Q = QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIOA PELO FURD
h
2 TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA AGEORVIDO Q
ha z Q 2L
hsl i-"_ K 2mLt h, o 057
b
i heZ hye nae L
o m
: : N4= PROFUNDIDADE DO MIVEL D'AGUA =
-Qr- L_l ——
N A
hy hg hs L Q t he K
SONDAGEM {em) {em} [em]) {em) {¢w3) {eeg) {em} fem Feeg )
SM-7 15 100 145 45 6] 1500 137,5 NULA
SM-7 15 200 245 45 5.103,5| 1500 | 237,5 l1,3x107%§
SM-7 15 200 345 145 6.379,4 1500 287,55 6,1x10‘5
SM-7 20 200 445 245 10.207,0 1500 342,5 5,5x10‘5
SM-7 20 200 545 345 7.655,3 1500 392,5 2,8)(10"]5
SM-7 20 600 645 45 5,103,5 1500 642,5 5,01{10‘5
SM-7 20 700 745 45 0 1500 742,5 NULA ﬁ
i
SM-7 20 700 835 135 o 1500 787,5 NULA 4
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N WISVANOS

o

L—HS

ENSAIO Pob TRECHO L[ DIAM FURO  d| CANALIZACAO cl ALT MANOM h[ivA ADOTADO Nj___ .~ AciMa )
e 1 1pEl7,00m 220,00 mi 3,00 m Bx mipiam 0,06ccvP 18,5ml 0,47 m Seco | ENSAIO rerve f4 DONA
et sea) P - A FATOR F |PERDA Pc|CAAGA CE[VAZAD QE[PERCA  PE] CLIFCWLNIE K
[r.;*:ﬁ;-w: »| ABSORCOES A CADA  MINUTO VAZAO QTR 1,1069  xj0-|DE CARGA | EFETIVA, 5| ESFEC pﬁcm,zs;ﬁe PERNERZ L
?'I/C___{ [/miny 1 kascms kg/'Cm 1 ot ms i em f'_!n.,_’f_;
C 0 0 0 0 0 COANY 4 897 aremd
(3,10 0,0 DACUA kg/cm - 1,997 - - -
0 0 0 o) 0
. 0 0 0 0 0 .
. 0,0 - 3,047 - - .
115 0 ) 0 0 0 '
2,30 2 2 2 2 1.1 »0 - 5,197 0,7 0,128 H1,4x107"
1 2 2 5 1 4]
o ————t R—
1,15 0 0 0 0 0 0,0 |9 - 3,047 - - -
0 0 0 0 0 >
. 0 0 0 0 0 s j
10 0,0 - 1,997 - - -
Rk o ) 0 0 0 =8
ENGAID Pob TRECHO L | DEM FURO d | CANALZAGAO c |ALT MANOM  h NAACOTAZO N | aciin G ]
nNe 2 ce 14,00 5 17,00y 3,00 m Bx m| DIAMO,06COMP 15,5m 0,47 m Seco m FNSAIC A?!TESO 8 00 N.A
PRIA0 P R vaZAO Q[FATOR 4 1069 F |PERDA Pc|CARGA CE|VAZAQ GE|PERDA PE | CGEFILIEIIE F
MATOM ABSORCOES A CADA MINUTO , FoooL X1041DE ¢ 1 .|EFETIVA _!ESPEC DAGIA EP) FERMEREL.
r3/em ! I/min ! e kg/cm® /min/m | W i/ gl cr/s
COLUNA ;
0 0 0 0 0 oacuA 19997 kgfer? T
0,10 0,0 - 1,697 - ~ -
0 0 0 0 0
o8 ! - - 2 2 1,5 2,847 0,5 0,17] 1,9x107°
] L] 1 2 1 2 2 b ’ s | ~7 e b d
5 5 5 5 5 -
' 97 0,33 3,5x10°°?
3,50 = = = = z 5,0 EE 0,015 5,097 1,7 33] 3,5x10
kO
1,25 1 1 1 1 1 1,2 |$ - 5,847 0,4 0,14] 1,5x1075
) 1 1 1 2 >
0 0 0 0 0 uj
| 0 - 1,697 - - -
0,10 0 0 0 0 0 0, 2 ’

QQOUdﬁ =

SERVICOS

'

INTEGRANGS  DE
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PR TR el g iy

T

F"ﬂﬁnn—.« " TETTINRE IS SRR - v T T Y .zrﬂ
ENSAID Pob TRECHO L | 0IAM FURO CANALIZACAD c| ALT MANCM h[N A ADOTACO N acime @ ,
o e 3 £ 11,0 mA 14,0 m} 3,0  m Bx JoamM0,06 coavp 12,5mf 0,47 ENSAIO spano 4 DO NA
kj O TL~ LInTEA - X FAIOR F [PERDA Pe G Vi7AQ  OF [PERCA  PE [CL.FCicniE K]
252 asscredes A caps  mmUTO [VazRo @) TRRN 11069 o0 |DE CAren | €rcTive DFLUR ESP | FERVALZL
o rafe COONA kg /et LA A {lsin nvms g /em o
i , . 0 0 0 Q OAGUA 13297 kofem?
0,10 0,0 ~ - -
) O O 0 0
m
0 0 0 0
!, 40 0,0 - - -
T 0 0 0 0 ’
e
s 18 24 1 21 i — - A
= 2,80 19,0 , 0,130 1,56 §1,7x10
» B 21 25 20 20 ’ E '
Q
< 10 10 10 10 O ] e =4
1,40 10,0 |€ 0,038 1,726 11,4%10
5 ’ 10 10 10 | 10 2 ’ ’
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2
{= 2,00
z = _8-1
= 1o £
,OC
= ]
N 0,10 8
Q
i PRO?_RAMA NACIONAL DEIRRIGAQKO
e ":"‘"’-‘?"‘;... DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA A% SECAS
%‘%ﬁ}&\:\b%: 29 DIRETORIA REGIONAL i
SFITRR S )
SN ACUDE PUBLICO FRECHETRINHA
" —t :::‘ _.T‘.: -'_.3_.:
00uudr S ® ENSAIOS $E PERDA DAGUA 2
SCAVICOS NTFBRADNS  OF CONSULTNNIA LTo4 Dus N® E
ey oy ALTTACET LT L MM L T L N T N R L LT L TR T LT TR YT R L N RTINS T 3



'RIO CAICARA
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;o I SPT ENSAI0 DE INFILTRA¢RO
< "3‘ z G| e oopes ceouttmcos| € PERDA CBUA ;"“
* § E DESCR‘GEO ; ~=—30Cm mcial Ny dgua
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w e

0 0 0 9] 0 ; 0 2
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m
O 0 O 0O a,5 ) .2 -6
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5 0 0 0 0 0
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BESEE Pob TRECHO L [ DIAM FURO  d | CANALIZACAD ¢ |ALT MANOM  h [NAADOTADO N NSAID e o NA
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? ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU ' CARGA CCNSTAMTE
}
]
‘ Ma_TmTANE L, 4
Oz 01IAMETRG 00 FURD = & 20¢m ;
hy h-|= COLUNA JAGUA AZIMA (4 SUPENFICIE JO TERRENO
h2= PROFUNDIDARE REVESTIDA
. l L = COMPRIMENTO 00 FURO NAQ REVESTICO
T ..,_:. * p? -S’/”)‘.: % {
@ T h 3= PROFUNDIDADE DO FURO }
J 1
D ; Q = QUANTIDADE DIA'GUA ABSORVIDA PELD FUROQ
' :
2 } TEMPO NECESSARIC PARA CQUE SEJY AEBSORVIDO
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h3 l i ' ’ 2T L1 he
i CL | hes My+ha +-%
3 | L
L
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! —4?- l-—-J —i— i
e _yNa
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ENSAID Pob TRECHO L 1 DIAM FURO  d} CANALIZAGAO c| ALT. MANOM. h[N.A ADQTADD N _ actia X
R pE 6,0maAa 9,0 m 3,0 m Bx minam 0,06 cove 7,5 m 0,45 m Seco mf ENSAIO - 2a4n0 B DO NA
o |[FeIsD - " FATOR F [PERDA  Pe|CARGA  CEIVAZAO OF | PERCA  PE | CLCFICINTE K
SIFGEPT™T  aesorcBes a caoa  minuTo VAZRO QJ"gi" 11069 xip4|DE CARGA o EFETIVA, | ESPEC | DYCUA ESPd PERVZASL
o %3 o2 1/min ka/crr kg/er I/mn/eliZnnsm /g em cm’s
@ 0 0 0 0 ) CO'-—UNA 0,795 2

0,10 0,0 DRGUA kg/em 0,0 0,895 - - -
- 0 ) 0 0 0
m
0 0 0 0 0
- ‘ 0,0 0 1,545 - - -
o 0,75 5 5 5 5 5 y , 0 ,
S 0 0 0 0 0 0 0,0 2,295
[ = . - - -
|| %0 5 ) 0 o 0 0 g ’ &
[@]
Sl o,7s 1O 0 0 0 O 0,0 |& 0,0 1,545 - - -
o 0 0 0 0 0 a
[ i
> 8] O 0 0 0 7] .
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ﬁ 0 0 O §) O ! O ’
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2 = : . ENSAIO  aBaixo [ DO MA

h' DE 90 A 12,0m 3,0 m Bx m} DIAM Q,06COMP 10,5m 0,45 m|{ Seco m ARTES [J

PRS0 Pm _ VAZAD FATOR F |FCRDA Pc|CARGA CE|VAZAO OE|PEROA PE | COEFICIENTE k

MATIOM ABSORCOES A CADA MINUTO QI™“F" 11069  x104|DE CaReA | EFETIVA | ESPEC. DAGUA ESP, PERNEREL

kg/cm® 1 /wan COLUNA kg/em kg/cm® I/min/m /it e /e
0 0 0 0 0 0o DFGALO95 /el o 1.195 _ _
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‘L
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2 ‘ ) 0,0 2,245 - - -
'S 1,15 5 ) 0 o 5 0 ’
= : 0 0 0 0 0 0 0,0 3,395
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@ 0 0 0 0 0 SO 1205 2 |
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q LOCAL RIQ CAICARA SONDAGEM N2 ;
EXECUTADO POR _ PROTHGIA sp -3 F
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escuro \ - IRRK :
||
= I |
Es i
4 40| 4 — I !
Arera média a grossa com ° Y
pedrequlho de cor s Sk
amarelada \K | ' !
[ H
30| 23F ik | ; [
* Impenetravel a percussao } 7 |
N
it

I.Jli

LEGENDA 0BS. N.A. = Saco

H - HORIZONTAL

V = VERTICAL
$H ~ SUg- HORIZUNTAL
SV - 58 -VEATICAL

I ~INCLIaDA

ORENTACAD
FRATURAS

PROGRAMA NACIONAL Ot IRmGacKo

. A1 - ROCHA A S DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
ALTERAGAD | 52 - POUCO ALTERADA ST aSSs 2% DIRETORIA REGIONAL
A3 - ALTCAADA Sa-F — R
- i T R == - ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
RAEAO P - PLHCLISAD y B\ =
hERry { R - POTATIVA ‘s_:'i‘*';?,s::%s
=5 Ty
o~ = LF PERFIL DE SONDAGEM
QU ol
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LocAL _RIO CAICARA

EXECUTADO POR __ SOLOTECMICA

SONDAGEM N2

_— SP-4
COTA DA BOCA 111,00 . . ____ _DATA 19/12/87 FOLHA 1
g e & SPT ENSAIO DE INFILTRAGAD
«'3 ; g| ne coupes aemeiicos| € PERDA DKBUA ;"‘“’
& p—
- DESCRIGAO 3| ---s0cm e dgua
gl 3| —30cm tinat | o € 15 uax Keq Especifico
2 &z Dos wl 4 8 12 18 E '3 al s Cm/s ;
L f ISERUURE N PR H
28w MATERIAIS 3 ¢ g g 5 g i o8
e b 2 | RECUPERACAO = = g EMIN L/min/m {./
i S| 20 40 a0 w0 ° w oz w0 1 10 caf
0,20 1 : - qrrnl
T - . L
P 0,65 4 i : | l
6 21/" 1,00 4 T
Silte arenoso cinza 1,45 1 4 X '"'? 0
escuro 1,95 il
P |12, .
2,45
5,004
3,48+ x4 -/8
4,001
. | i 8o Dei- e
Areia fina a média de 48
cor amarelada 5,00 -
e {Jh peitig-(s
5,45
A0 - xt (15,1 XNIg-a
. Argila arenosa e ! LS o Ll Ll
\\ Variegada / : !
; i
|
i
|
! |
Ey
! 1
.
L |
i
LEGENDA  0oBS. N.A. = Seco
+ — . -
' M - HOMZONTAL L Ensaio de infiltracao tipo Lefranec
= vV - vERTICAL
e v o1 - sus- womzowTaL —_ - —— e e e
! mamaoa PROGRANA WACIONAL D RWaACKD
. Al = ROGHA BA DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS BECAS
ufm{ AR = POUCD ALTERADA 29 DIRETORIA REGIONAL
Al ~ ALTERADA
EAFURACE P——_— \ | ACUDE PURLICO FRECHEIRINHA
R = ROTATTVA
000458 PERFIL DE SONDAGEM
- SERVIGOS INTEGRADOS OF ASSESSORIA £ CONSULTORIA LTDA  [FIg we
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

N A_CONSTANTE -+ J
D= DIAMETRO DO FURD 3 8.50 om
hy hy = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO

ha= PROFUNDIDADE REVESTIDA I

L = COMPRIMENTO DO FURC NAO REVESTIDD

h3= PROFUNDIDADE DO FURDQ

D | Q = QUANTIDADE D'AQUA ABSORVIDA PELO FURC
|

TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO @

Pa, :+ ! K MLt b, In 0]
' 1
| : L i he® hye nzeL
Lo
= : ‘ Ng® PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AQUA
-+ L——I - !
11 N A
L} hg hs L Q t he K
SONOAGEM (em) tem} {em] tom) {edl {eeg ) (om} tem /549 )
sp - 4 15 100 145 45 |sw3,5 | 1500 |137,5 |2,3x1074
SP - 4 15 200 245 45 7655,3 1500 237,5 2,0x10"
-5
sp - 4 15 300 345 45 5103,5 1500 337,5 9,3x10
-4
-4 15 400 445 45 F3.793,9 | 1500 437,5 19,0x10 I
=3
- 4 15 500 545 45 b9.518,6 | 1500 537,5 |1,1x10
- 4 15 300 £40 140 105.898,0] 1500 585,0 5,1x10
PROGRAMA NACKNAL DE IRRBA$‘0 s SECAS
:“?\?ﬁﬁ DEPARTA"ENTOE :A&Ig’cﬂrshlgERgagafLCONTﬂl A EC
:.‘-u""';-_-. ——
NG AGUDE PURLTCO FRECHEIRINHA |
SSSw
000059 =05 ENSAIOS DE PERMEABILIDADE |
SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA £ CONSULTORIA LTOA DES N° '
SRR
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LOCAL __RIO CAICARA

EXECUTADO POR _SOLOTECNICA

SONDAGEM N2

I e SP-5
111,00 17/12/87
cCoTA DA BOCA 111,00  __ __ pATA 17/12/87 FOLHA 1
g e & SPT ENS %o
) 2 e | kel e | Porde
2 DESCRIGAO 31 -——300m menr o dgua
2- c 9 2 —aocntio | 2] 0 E |k max Keq Espacifico
2 g 2 DOS wf 4 0 2 18 [ENS o] g Cm/s |
Y MATERIAIS 5 el g g 3 i ny
el & $ | RECUPERAGRO u 58 L /min/m .
x @ “l 20 40 e wa R R aMNLe w 0 100 Yot
0,204 = l!
g 0,88 12 =
g2's2" 100 i :
1,451 2 ] Ll P‘f !
13 2 Tt LI
S1lte arenoso cinza 1,954 |
escuro 16 = bt [ -
2,45
%p0- i
4 =
3,454
4,00- Z = oo b bo
1 -
e Nk 1
] = .
Arela siltosa cinza escura 5%,esd | ;: =
Argila arenosa aver- byrd : ol== T a8
\ melhada [
| ;
i
i
:
|
. |
LEGENDA | OBS. N.A: =.8eco
i * Ensaio de infiltracao ti Lefranc
H - HOMZONTAL . o
- V - VERTICAL
ORIENTALAD - _ 7 [ o
marvs | 2° SUE HONZONTAL
\ 1 = INCLINADA —
_ PROGRAMA NACIONAL OE
- Al = ROCHA BA DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
ALTERAGAD [ AR ~ POUCD ALTERALA 29 DIRETORIA REGIONAL
A - ALTERADA
.,,.,.,ﬁ,{ - - revansio \_ AGUDE PUBLICO FRECHETRINHA
002560 PERFIL DE SONDAGEM
b SEAVIGOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTDA Flg Mt .
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ENSAID

DE

N A CONST/TE

hy

PERMEARBILIDADE

IN SITU" CARGA CONSTANTE

0 DIAMETRO DO FURO = 6 50 om

h] = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO

hp= PROFUNDIDADE REVESTIDA

L = COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO

q‘
ZEE%NJ? hs® PROFUNDIDADE DO FURO
D Q = QUANTIDADE D‘A'GUA ABSORVIDA PELO FLURO
h J
2 TEMPOD NEOESGA'RIO PARA QUE SEJA ADSORVIDD Q@
- ha e Q2
i II h K 2wLt g, » &)
|
l ! L h°= h-|1' ha +* li
I
% : hd.: PROFUNDIDADE DO NI'VEL D'A'GUA H
1 i ¥
NA 1
1
]
i he hs L Q t he K
SONDAGEM teml {om} tem} lem) {emd) {eag 1 {em} (e fseg |
5 15 100 145 as 2s51,7 | 1500 |137,5 | 1,1x107%
5 15 | 200 245 45 5103,5 | 1500 [237,5 | 1,3x107%
|
5 15 300 345 45 0 1517 |1 337,5 NULA |
15 400 445 45 6379,4 1500 437,5 9,0x10‘5F
15 500 545 45 0 1500 |537,5 NULA
5 15 300 625 | 225  |14.034,6| 1500 |627,5 | 4,4x107
PROGRAMA NACKMAL OE IPRBACAD
I DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS STLCAS
N Y 29 DIRETORIA REGIO N&L [
S ey — ¥
SR ACURE PUBLICO FRECHEIRINHA -
003561 N ENSAIOS DE PERMEABILIDADE :
SCRVIZ0S INTLORAQDS OE ASS0 T CHiA €t CONSULTC RA LT DA bDfEs KO E
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LocaL _ RIO CAICARA ) . SONDAGEM Ne
EXECUTADO POR _ SOLOTECNICA S SP-6
COTA DA BOCA__ 112,20 __DATA ___15/12/87 __ FoLna 1
& O ] SPT ENSAIC DE INFILTRACAO
<3 % 2| w2 oopes ::3::5;?3;—'-[ E PERDA DAGUA :\"“
55 DESCRIGAO 3| —--30cm meial - dgua
g g —socmuear [ 2] g € FE ax T Especifica
2 ¥ 2z pDCoSs “ ¢ 8 12 e | S '2 k-] § Cm/is y
o2 u MATERIAIS 8 — 3L g‘ 4 aue‘n v
- Z|RECUPERACRO| | 2| Bl BN | L/min/m ,
3 o 1 20 40 s w0 @ w oz 10 w100 font
- : = L
0,20 184" < I ”
622" Silte arenoso cinza 0,65+ = i !
escure 1,004 | 1204 = be | iy
1,45 + N H '
T N S I
Silte argiloso de colo  “*%7 "H = »
ragcao cinza e avermelha 2491 | N | !
da T 2,001 a = :
3,42 Ty Blafor
| il
I ]
i
ik
2t
i
|
I
i
| |
LEGENDA OBS _ N,A. = Seco
{ M - HORIZONTAL ___* BEnsaio de infiltracao tipo lLefranc

PROGRAMA MACIONAL OE 1
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
29 DIRETORIA REGIONAL

ACUDE PURLICO FRECHEIRINHA

PERFIL DE SONDAGEM
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ENSAIO

DE

VR v e
N A CONSTANTE

—————————t.

PERMEAEILIDADE

h

"IN SITU" CARGA

D= DIAMETRO DO FURD = 8.50 ¢m

hq = coLuna D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERREND

CONSTANTE

hp= PROFUNDIDADE REVESTIDA

L = COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDD

NN
hy= PROFUNDIDADE DO FURQ
D Q 5 QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELC FURO
2}
z TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSCRVIDD @
1 ha . 0O 24
hsl : T K ZM L., tn ()
t
I i L he* hys hp+ lz.
} } N4 PROFUNDIDADE DO NiVEL L'AGUA =
+ L L
NA
hy he hs L Q t he K
SONDAGEM {em) tem) tem) {em) {ere®) {xeg) tem) {cm Feeg )
SP - 6 15 100 145 45 0 1500 137,5 NULA "
-6 | 15 200 245 45 0 1500 | 237,5 | wnuwa |
SP - 6 15 200 3a2 142 2551,7 1590 286,0 2J5x10-5
PROGRAMA NACIONAL DF IRRKGACED
ST DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONRTRA AS SECAS
e S 29 DIRCTORIA REGIONAL
AN R ACUDE PUBLIGO FRECHEIRINHA
NouGe3 =y ENSAIOS DE PERMEABILIDADE
SCRVICDS INTLGRALGS DE  AS3ISS(suA € CONSULTORIA LTD&  DES % !
A H
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LOCAL _ RIO CAICARA o | SONDAGEM Nt
EXECUTADO POR __ SOLOTECNICA e Sp—7
COTA DA BOCA 112,20 _DATA _16/12/87 FOLHA 01
g e E SPT ENSAIO DE INFILTHAG,D
<3z 2] we oouses ciakmimecs) e venoa wman | Porde
*3 i DESCRIGAO 3 -—-30cm s oy dgua
g d —zocmtinr | 21 o E [E Keq Espacifico
28z boSs gl 4 8 28 |k ';, 2 E Cm/a y
28 - MATERIAIS a ¥\ g g gu'n o o
=5 2 {RECUPERACAO 5 q L/min/m
ﬂﬁ; 8 x 20 406 80 80 g a & gﬂlN bs w0 0 100, “/ai
0,20 = Hil
g2/2" | Stlte arenoso de oes{ |\° s ! |
oloracao cinza—-escuro 1,004 = l
o z la]a|x ho -
1,454 -
Silte argiloso, cinza 188: r \“, N o
| escuro a8: = 1in
?:f_ A = |
Areia fina siltosa 5,48 s pe 111 g
de ooloracao cinza 2.00. =
escura e amarelada "“‘ k L : bl {1v1a bd Hot 19
' !
Arela media a grossa Cam 6001 | 0
pedregulhos &% | 1,2 ') hiof-is
: Bk
' FL L
j
i
|
! ;
i .
| i
i
; !
|
i
| i
i :
|
:
| i
LEGENDA 0BS.  N.A, = Secp
* [ . e ]
[ - HORZONTAL L Ensaio de infiltracao tipo refranc _
V ~ VERTICAL
Oﬂ‘m - _ _ _ R - _ U
TR | g sz,
{1 -incLeAcA PROGRAMA NACIONAL OE ¥
Al = ROCHA BA DEPARTAMENTO NACIKONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
uwl A2 - POVOD ALTERADA 22 DIRETORIA REGIONAL
A - ll.m
— { \ ] ACUDE PUELICO FRECHEIRINHA
naa~s G A PERFIL DE SONDAGEM
T ” h - SERVIGOS INTEGAADOS DE ASSESSORIA E COMBULTORIA LTDA FiG w2
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ENSALD DE PERMEAQlLIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE E
e 3
D= DIAMETRO DD FURO = 8 50 cm
ny hy = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
h2= PROFUNDIDADE REVESTIDA
Lz COMPRIMENTO DG FURC NACG REVESTIDO
N hs= PROFUNDIDADE DO FURO
D (3 = QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELO FURO
h
2 TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ADSORVIDD @
h =_Q 2L
ha T * K ETLt A o (571
Lo ¢
H
i : L he® hye hae lé
I
{ : h4® PROFUNDIDADE DO NiVEL D'AGUA =
- L—‘ —-—
N A
Ry fiz hs L Q t he K
A SONDAGEM [em} {em]) fem} fem) {erw) {seg) {em) {em svwg 1
-3
SP - 7 15 100 145 45  |62.518,0 4500 | 137,5 | 2810
-3
Sp - 7 15 200 245 45 85.483,9 1500 237,5 2,2x10
=5
sp - 7 15 300 345 45 1.020,7| 1500 337,5 1,8x10
— - -5
SP - 7 15 300 445 145 2.551,7} 1500 | 387,5 ) 1,8x10
e - -4
400 545 145 126.312,d 1500 487,5 7,2%10
_ -4
300 625 125 81.656,4 1500 | 577,5 | 1,10
PROGRAMA MACKNAL DE IP‘IBAGIO
ST DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTAA AS SECAS
.-_E.:“-}-\‘- - ‘;_-:_‘._ 29 DIRETORIA RFGIDONAL
£.00T
S U AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
N ENSAIOS DE PERMEABILIDADE
SERV-LI% l""'-'_’-N;:"JS wE LSGEFSOHIA T CONSUTORIA LTDA DES N*
—
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LOCAL . _RIO CATCARA B . . B SONDAGEM Ng
EXECUTADO POR ___ SOLOTECNICA e Sp-8
COTA DA BOCA __ 112,00 __DATA __ _15/12/87 _____ FOLHA 1
;o & sSPT ENSAIO DE INFILTRACAD
< 3 E 2] N¢ eoLPEs 5233&‘31.'.'&'. £ PERDA DASUA Perdc
z & 3 q D'agua
2 E DESCRIGAO 2| --—30cm il ey
g 3| —3socetma | 2o € |5 max Keg Especifica
Frd & > DOS o 4 8 2 715 li ts |2 ';5 Cm/s ‘/
02 w MATERIAIS 8 _Jels| 4|8 g i "
< £ 5 slrecvperaciol | E1BIEE | L/mn/m -
z © 20 40 60 €0 v a g L0 10 100
P 0,20+ ) Tl l I
gz2'/2" 0,65 - = Nl
1,004 \ +
n - o !
Silte arenoso de 1,45 =
COr Clnza escuro 1,984 |
1 = ]} | 7)4 o |- |8y
2,45 4 o M
3,004 . -t
3,484 nd g
4,00 4 - |
4,45 ! ] }'
800 i )
Areia si1ltosa c/pedrequ S a5 o) & | e |la 7 xc Yot
de cor amarelada 000 - ;
Silte argiloso de ' 24 i ;_f < 4 o
ocor amarelada / ; “
i
|
!
' i
1
[
LEGENDA 08Ss N.A., = Seco _
W = HORMZONTAL | * Ensairo de infiltragao tipo Lefranc
= V -~ vERTICAL
ORENTACAD - o B e L
IR | - s
b PROGRAMA NACIONAL DE
) Al - ROCHA 84 DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
ALTEMEAD { AZ - POUCD ALTERADA 29 DIRETORIA REGIONAL
AB - ALTERAQA
S— { ::m..-m ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
000[68 PERFIL DE SONDAGEM
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ENSAIO DE PERMEAQILIDADE "IN S5ITU"™ CARGA CONSTANTE
1 B £ CONSTANTE e
D= DIAMETRO 0O FURD = 6 50 om
hy hy = coLuna D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE bO TERRENOD
ha= PROFUNDIDADE REVCSTIDA
L = COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO
N\ e
hy= PROFUNDIDADE DO FURO
D Q = QUANTIOADE D'AGUA ABGORVIDA PELD FURD
h
2 TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIOD @
hg s Q 2L
P : T K AMLt hg tn %)
i
( l L he® hye hpe lz.
(I ]
: ; N4 PROFUNDIDADE DO NIVEL D'ABUA =
L §
NA
, M he hs L Q t he K 4
SONDAGEM {em) {cm} fem) {em) {ered) {(s0g9) {em} {em Feeg )
8 15 100 145 45 0 1500 137,5 NULA f
8 15 200 245 45  {1275,9 1500 | 237,5 |{5,7x107°
8 15 200 345 145 2551,7 1500 287,5 2,4x10'5 !
8 15 200 445 245 0 1500 § 337,5 NULA
8 15 200 545 345 1275,9 1500 | 387,5 |4,7x1076
8 15 500 642 142 5103,5 1500 | 586,0 {2,4x10™>
]
3
]
PROGHAMA HACIONAL DE IRREACKD E
‘$.-.~\“‘=~~._,__ DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
“‘f‘i\‘“‘“i—::‘ 29 DIRETORIA REGID NAL j
S Ty — _ ’
SN ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA E
r ‘:5-“ 5': h
G 0 0 o G ‘? SN ENSAIOS DE PERMEABILIDADE 7
S[FVI;HS INTEGRADOS DE ASGFSSCRIA | 4 CoOngULTOREA LTOA DFg H® E
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LocaL _ RIO CAICARA SONDAGEM N2
EXECUTADO POR _SQLOTECMICA . - SpP-9
COTA DA BOCA__ 112,00 __DATA . 14/12/87 FOLHA 1
. T O % S PT P, ENSAID DE iNFILTRACRO
< g‘ & G| we eavpes 3235:37.-730'5 E PERDA UAGUA Perda
x e X - < — D'dgua
.o E DESCR‘QAO =z === 30Cm imcigt )
g=u ] —30cmrtioni | 2] o E me Keq Especifico
W it g = Cm/s
e * ol 4 9. 128 - - R v
6% w MATERIAIS a FOR-R I & -4 "
26 a 5 Y w £ (a3 L/min/m -
a5 21 RECUPERACAD = E a |z ke,
x © “1 o 40 sc ed ol ajudjgMiNL, 1 109 cad
920 - J = | i
2654 = |
Si1lte arenosa de 1,00 = !
e coloracdoc cinza escurc 'A% = NBME
gz /2" 200 \ = ]i 1]
243 4 i
300 i3 :‘ 37 le”
Areila siltosa amarelada 345 la HT ‘?
#00 X.. l\ P 4}3,1 *—AL--“!-
Arela drossa amarelada aps %5 . i ;
— 483 - | | .
Ara1la siltosa avermelhada o] 352 —#4& Bpr
\ cam pedregulhos 10 i ;
; ' |
P !
i
i ' ']
i
: I
s L
: v e
RN
HinE
|- | i
k !
fan
i H
{ ! H
: RIBERE |
L1
bl
S
P i A
b
'.
, AL
\ |
o -
! || | | ‘ vy,
N |
AR | i,
! ill]l il
NRRL | |
_ CL L !
LEGENDA oBS  N.A. = Secc _ L
* Ensaio de infiltracdo tipo Lefranc
H = HORIZONTAL e — — e —— o _— J— S
- V¥ - VERTICAL
[ty I o L o - -
Vb mInGUNALA ] PROGRAMA NACIONAL OE \RRAGACRO
- A o == DEPARTAMENTD MNACIONAL DE OBRAS CONTRA A% SECAS
ALTERALAD [ :;- :\%::tmm 5_&;“\__\: : 23 DIRETORIA REGIONAL
A3 - ALTERADA =3
. P - PERCLORED =g I NG ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
peRFy { R - ROTATIVA ‘s_‘i‘:;:_‘:_\ s
G758 =V PERFIL DE SONDAGEM
- SERVIGOS INTEQRADOS DE ASSESSORIA E  CONSULTORIA LTDA Fig we
R I A A AN




ENSAIC DE PERMEABILIDACE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

N A_CONSTANTL -
D = DIAMETRO DO FURO = 6 50 um
by hy = CoLUNA D'AGUA AGIMA DA BUPERFICIE DO TERRENO
hza PROFUNDIDADE REVLSTIDA
L = COMPRIMENTO DO FUROQ NAD REVESTIDD ﬂ
7 h5= PROFUNDIDADE DO FURD
0 Q = QUANTIDADE D'A‘GUA ABSORVIDA PELO FUROD
h
z TENPC MNECESBARIO PARA GUE SCJA LBSOCRVIDD @
ha . Q 2L
I :h". K v v e £5°)
| "
I I= L hgz hye ha ¢ Lz. [
i : R4S PROFUNDIDADE DO NIVEL D'2QUA =
- ¢
M A
™ he ha L Q 1 he K
SONDAGEM {em) fem} tem) {em] {emd) {reg} {cm) [cm /ceg ¢
9 15 200 245 45 0 1500 237,5 | NULA
9 15 200 345 145  |3827,6 1500 287,5 {3,7x107>
9 15 200 445 245 |84.208,0{ 1500 337,5 |4,6x10™4
9 15 200 525 125 l1s.310,5| 1500 477,5 {9,9x10™>
PROGRAMA HACIKONAL DE IRREA',‘,‘O
STy DEPARTAMENTG ®LCIONAL OC OBRAS CONTRA AS SECAS
_..5::-_\.;“._-._ “_:__-_..:_-_“ 21 DIRETORIA REGIO NAL
£ oS
SN ACCDE PUBLICO™ FRECHEIRINHA
000569 S W ENSAIOS DE PERMEABILIDADE
SrRVIZON INTEQHAROS OE ASOELAOCINA C CONQULTO RIA LTLA Dcs v i
| Vi N ~ £ 45U _J




4.1.3.2 - Perfis individuais das sondagens realizadas no eixo da
tomada 4'agua
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LOCA. 11T ZaTla%-

EXESUTADO POR SooTTIo o

SONDAGEM N

~d

[F2)

COTA DA BOCA ___--o.00

DATA __©5:0. '&F FOLHA

DESCRICAD
DOS

| 3 4

nt sores £ FERDA Chsua

i -

T PARAMET ROy | ENSAD DE BUFILVRACED

cCm/s

MATERIAS

PERFIL

wid

? 00 FVYRD, N A
nfrooe rearwaacho,
COM § MEVEITINENTD

FROF DAS CAMADAY inl

- L/min/m
S w w vqg

omenTacko
PAATURAS /m

arenag ko

Arglla arenosa pedregulhosa
solo de alteracac da ardosia

Ardosia alterada de

B x
cor avermelhada

7601

I

nl

d7 =l

T
| fhh”

3

it

|
=lﬂ4[

\\
-
ol

LEGENDA OBS,: N.A

Seco

PROGRANA NACIONAL DE IRRIGAGAD
DEPARTANENTO HACKMAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
29 DIRCTORIA REGIONAL

ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

PERFIL DE SONDAGEM

SERVICOR INTESRADDS ©OF ASSESSOMA € CONMBUATOMRIA LTDA 1“. R




SONDAGEM Nt

LOCAL RIO CAICARA
EXECUTADO POR SOLOTECNICA SR-10
COTA DA BOCA DATA FOLHA
- seT omAo O Wi Taacko
-1§ IR I T e
- - DESCRICAD i --- 30em inigiel
E § —Memrmei | 4]0 s nn* Kog Espacifico
t - DOS 3 4 8 12 W : 3. ‘E Cars v"
82: MATERIAIS Tk .2 g ""{ ‘-
Ef Slrecrerecio] || B & L/min/m ha
33 *i 20 s o Si:gmum v
! i
Argila arenosa com pedregu- _.:.E
lho de cor avermelhada. [ V]
R Solo de alteracaoc da arddsia b [e
: X
@ BX _g;
3.00] =
Zy
{ o=
=
2] i g4
) 450 =
Ardosia muito alterada .—"_’3'4
de cor avermelhada com s
pedregulho. 27
- &.00 ==
Arenito de cor
cinga em blocos
780 * 1y M1*
-
| ES
2=
Ardosia alrerada de cor 0.00 —=;é
avermelhada =
—
—ka
10 BO ] "
=
==
12,00
—1 | [ lafs b
— =
7
! ;I_ »* .5 3
1400 5
LEGENDA oBs. N.A. = Seco _
" HORTDNTAL * Ensaio de infiltracao tipo Lefranc
¥ - VERTICAL
FRATURAS | 3H - SUB-HORZONTAL

SV - SUB-VERTICAL
|~ SCLINADA
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ENSAILQ DE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE
N A _CONSTANTE <
D © DIAMETRO DO FURD = 6 50 om
by h; = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
ha® PROFUNDIDADE REVESTIDA
L. = COMPRIMENTO DO FURC NAO REVESTIDD
7T F
N hy= PROFUNDIDADE DO FURD
D () © QUANTIDADE D'AGUA ABEORVIDA PCLO FURD
=~ 1h
2 TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDD Q
h4 = Q 2L
hal : T K 2nL.t by, > 657
\
! i L hoZ hye hge%
I : R4= PROrUNDIDADE Do NiVEL D'AGUA =
4 I—J -
Na&
i hy he hs L Q t he K
. SONDAGEM [=m} {em) {em) {em) {emd) {seg) [em) {em feeg }
SR-10 10 150 450 300 0 1500 310,0 NULA
SRrR-10 10 150 750 600 2551,7 1500 460,0 B, 1x10-6
SR-10 10 150 1050 9S00 2551,7 1500 610,0 2,8x10‘6!
SR-10 10 150 1200 1050 5103,5 1500 85,0 J_3x10"€]
SR~-10 10 150 1400 1250 2551,7 1500 785,0 ‘l,ﬁxlO"‘G
PROGRAMA KACIOHAL DE tRRGACKD
ST DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
:.-:E‘:_\““ L= 22 DIPFTORIA REGIONAL
SN
E__:?,i _;\1'\“\ = AGCUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
NaIL7 3 = ENSAIOS DE PERMEABILIDADE
STRVICOL  INTEGRATOS DE ASL[*oOHIA T CCRSLITORIA  LTDA LES N©
AT ——-dl
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4.2 - MATERIAIS DE EMPRESTIMOS

0 estudo dos materiais de empréstimos constaram
inicialmente do reconhecimento dos materiais de empréstimos
existentes nas proximidades do eixo da barragem, cujas

caracteristicas permitissem a utilizagi@o na construgdo do macigo
e obras de concreto.

Foram estudadas quatro areas de emprestimo , sendo que
trés de materiais provindos da alteragaoc da arddsia com

caracteristicas areno-argilo-siltosa situada a jusante do eixo
da barragem.

Das dreas de empréstimo estudadas, a area 2, localizada
a Jusante do eixo dentro da mancha de solos gque futuramente

devera ser irrigada, ndoc ¢é aconselhada a sua utilizagao na
construgao das obras, a nao ser com autorizagao do DNOCS, caso

as demais Aareas estudadas nao sejam suficientes.

Nos estudos dos materiais arenosos, para utilizacao nas
obras de concreto e nos drenos dos barramentos, foi realizada uma
série de pogos de inspegao ao longo do Rio Caigara, onde foi
identificada quantidade suficiente de areia quartzosa, media a

grossa, com caracteristicas adequadas as necessidades das obras.

Os materiais rochosos a serem empregados nas obras
serao provenientes das rochas areniticas existentes nas
ombreiras, e da pedreira de rocha granitica sa, de coloragao
acinzentada, com excelentes caracteristicas de resistencia, que

se localiza a montante do eixo da barragem proximo a Serra do
Carnutim.

As caracteristicas dos materiais de empréstimo, jazidas
e pedreiras sao apresentadas a seguir nos itens 4.2.1, 4.2.2 e
4.2.3, e na "Locagao das Investigagdes, Aareas dJde emprestimo,

jazidas e pedreiras”", Desenho 03 do Volume III, Tomo I.
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4,.2.1 - MATERTIAIS TERROSOS (AREAS DE EMPRESTIMO )

Dentro de um afastamento economico da obra foram
estudadas trés Aareas de empréstimo oriundas da alteragiaoc da

ardosia e uma ocorrencia de solo coluvionar.

Cobrindo todas as areas selecionadas, foram executados
pocos a pa e picareta, de modo a definir a espessura e

caracteristicas tactil-visual da camada de material aproveitavel.

Para cada adrea de empréstimo foi feito croqui de
localizagao, a descric¢ao tactil-visual das caracteristicas dos
materiais em cada um dos po¢os de inspegdo, sua potencialidade e
sua distdncia média de transporte, conforme mostra o Quadro 4.1

resumo das caracteristicas das areas de empréstimo 1, 2, 3 e 4 a
seguir.

Em cada uma das areas de emprestimo foram coletadas
amostras representativas, sobre as quais foram realizados os
seguintes ensaijos de laboratdrio:

a) Ensaios de granulometria com sedimentagao;

b) Ensaios dos limites de "ATTERBERG";

c) Ensaios de compactagao;

d) Ensaios de permeabilidade.

Os resultados dos ensaios d@ laboratorio, realizados

nas amostras Jos materiais das areas de emprestimo, o croqui de
localizagao e as fichas de descricido dos pogos de inspegao sao

mostrados no item 4.2.2, a seguir.

000673




QUADRO 5.1
QUADRO RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS AREAS DE EMPRESTIMO

PLASTICIDADE COMPACTACAO VOLUME DISTANCIA ME
VALOR ACA e
LIMITé CLASSIFICACAQ | pr1spONTVEL |DIA DE TRANS
LL | LP | IP | Y¥sm((g/cm?) | hot(Z) (m3) PORTE (km)
o MAXIMO {40 {21 |19 2,0 16,8 sc
. =
-
<% |MINIMO |28 |18 {10 1,79 11,0 GC 200.000 0,30
o o
< &
Z MEDIO 33 119 | 14 1,89 14,0 SC
e MAXIMO | 46 |17 [ 29 2,04 19,8 SC )
HE
,@ MINIMO |19 | 16 | 3 1,77 8.3 SM 800.000 1,0
“‘ MEDIO 34 118 | 16 1,90 14,2 sC
——— :.~=r=- —— —
L9 MAXTMO | 46 | 14 | 32 1,92 15,3 sc .
o e
[ nd
< MiNIMO | 27 | 16 | 11 1,85 12,9 SC 300. 000 2,0
%
=i MEDIO | 36 | 14 | 22 1,88 14,2 5C
.......___1:— e =_"-'_‘"‘—',m=#—__'——:=
.2 MAXIMO | 38 | 14 | 24 2,02 16,6 SC
]
<§ MINIMO | 18 | 16 | 2 1,69 12,9 sC 1.000.000 2,5
EE
‘” MEDIO 29 16 13 1,90 14,9 SC
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FRECHEIRINMA

AREA DE EMeRESTINO -2
PROP Sr Rdae LUIS

|
|
|

AREA DE EMPRESTIMOG - |
PROP $r Rde LU

AREA O SMPRESTING - 4
PROP Sr DIONIBIO PEREIRA

AREA DE EMPRESTING - 3
PROP 3¢ Rée FERAREMA &
Sr Rde MENDES

Argas or | owThncia | voLuma (m®)
evradsTing | méoia (xm) | DisPomivEL

I 0.3 200.000

10 800.006
2.0 300.000
2.3 | 000.000

TOTAL 2.300 000

PROGARANMA NACIONAL OE IRRIGACAD
DEPARTAMENTO NACIONAL DR OBRAS CONTRA AS SECAS
22 DIRETORIA REGIONAL

ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

CROGUI DAS AREAS DE EMPRESTIMO
SIVICOS INTEGRADOS O ABBESSONA £ CONSULTORIA LTDA




4.2.2 - Caracteristicas das areas de empréstimo
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2.2.1 Area de empréstimo - 1
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4.2.2.1 - Area de empréstimo - 1

Esta drea situa-se 300m a montante do eixo barravel, na
margem esquerda do Rio Caigara, numa zona de sclo de alteragao da

ardosaia.

Os estudos constaram da abertura de pogos dentro de uma
malha quadrada de 200m de lado, que foram classificados tactil-
visualmente, e escolhidas tres amostras representativas para

serem ensaiadas em laboratdrio, visando a caracterizagao completa
do material.

As caracteristicas principais desta area sao:
constituida de solo alteragdo da arddsia;

’ » + . -
caracteristicas granulometricas homogeneas;

- classificada como SC;

- umidade oOtima entre 11,0 e 16,8%;

densidade seca maxima entre 1,79 e 2, 20g/cm?.

As demais caracteristicas e os resultados dos ensaios
sao apresentados a seguir.

000.80




QUADRO RESUMO
AREA DE EMPRESTIMO - 1]

vaLoR; | PLASTICIDADE COMPACTAGA0 VOLUME DISTANCTA ME-
INITE CLASSIFICAGAO DISPONIVEL DIA DE TRANSH
L LL | LP | IP | ssm(g/cm?) hot (%) (m®) PORTE  (km)
MAXIMO | 40 | 21 | 19 2,0 16,8 5C
1
23]
ol
= H I MINTMO | 28 [ 18 | 10 1,79 11,0 GC 200. 000 0,30
[«
Hzlg
MEDIO 33 | 19 | 14 1,89 14,0 SC




AREA DE EMPRESTIMO - |

CROQUI DE LOCALIZAGAQ , )
AREA DE EMPRESTIMO - 1

DISTANCIA MEDIA 300m

VOLUME = 200 000 m3

PROP Sr Rdo LUIS
M FURO AMOSTRADO

EiXO DA DARRAGEM

== FRECHEIRINHA
--—-‘-/_‘_




PR ——

_
Densidode) b GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE | COMPACTAGRO [c( ass-
FUF:O Real dos| 0 ME‘N"S‘ iy PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAQ - FICAGEAO
(NS Porticulos NATURALTI S » 0 " " " 1 tL Le | # Ysmighm™  potl%e) (usc)
2 1v/2" 1 34" [ 1\ 3/0 | N24 [N210 [ N24O[N2200] 0,01 | 0,005 (0,002 {0,001
02 [ 2,60 90 {70 {62 {291 131 8] 71 &6 5128 {17 {11 200l 11,0) se
06 | 2,60 15 hae {3 23] 131 9l 9 81 7130 {20 |10 1,891 13,01
08 | 2,57 % )75 169 ) a8 261 220 21 | 19 18440 | 21 |10 1,790 16,81 S0
1
1
PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACEO
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é-&g\\\\:;_':__ 2 A DIRETORIA REGIONAL
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PEBC ESPECIFICO APARENTE SECO = I8

ALTURA

UMIDAGE KA OCABIAD DO ENBAIC = p

IMICLAL 0O NIVEL D'AGUA = LTS

ALTURA FiNaAL DO NIVIL DAGUA = by

TEMPO CECORRIDO

NO ENSAIO = ¢

ALTURA DO CORPO DE PROVA ® L

COEFICIENTE DEf PERMEABILIDADE = K

AREA DA SEGAO TRANSVERSAL DA BURETA = a

ho AREA OA SECAC TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA © A

k=229 | |5q—Po
At hg

PESO ESPECIFICO APARENTE MAXING DA JAZIDA §SM=

82

Ll €22
ii

-—_——H————*—Jm -

_ UMIDADE OTiMA DA JAZIDA W =
_.._!;_ e —l——
AREA DE RO s(g/ ° (em) )
DATA | fsrmol FY Vslghm®) [ h (%) hg lem) hy (em t (sep) | K010 emA)
24/02/88] 1 205 135 3180 13,3x107°
PROGRAME NACIONAL CE IRR*GAGAD
S S A i
:%-_3 A@E AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA l
A
-, "-'.::‘:;__,,____‘._‘"‘-‘.:i." -
003.85 EESY ENSAIC DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL
EFRVYICOS INTEGRADOR DE ASSESSORIA € CONSULTORIA LTDA qi FiG N2
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AREA DE EMPRESTIMO N2 01 (LOCAL CAICARA)

POGO N2 02 DESCRICAO
-0, 00
Expurgo, cinza
-0 20
Argila siltosa, bastante sedosa de cor cinza-
clara, pouco plastica
1,60
POCO N2 03 DESCRICAD
Expurgo siltoso, cinza
-0 20
Argila siltosa, sedosa de cor amarelada.
2,00
POCO N2 04 DESCRICAO
Expurgo siltoso, cinza
10,20
Argila siltosa, muito plastica de cor avermelha
da e presenga de pedregulhc fino.
32,00
POCO N 05 DESCRICAQ
Expurge siltoso, amarelado.
40,20
Argila siltosa, amarelco-avermelhado, muito
plastica
42,00

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGAC KO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
PR ZﬁrDllETORIA REGIONAL
§ » {3\\% AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
- =\ -
003085 =V FICHA DE DESCRICAO DE POGOS

SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTOA
-
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AREA DE EMPRESTIMO N2 01 (LOCAL CAICARA)

POCO N? 06 DESCRICAO
Expurgo cinza
-0, 20
Argila de cor vermelha, muito plastica.
-2,00
POGCO N2 O7 DESCRICAO
Expurgo siltoso, cinza.
-0, 15
Cascalho argiloso a partir da alteracao da
arddsia
-0, 30
POCO N2 (g DESCRICAO
Expurgo siltoso, cinza
10,15
Arddsia alterada, argilosa e pldstica, averme-
lhada.
41,00
POGCO N° DESCRICAD

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
29 DIRETORIA REGIONAL
AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA I
205287 FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS |

SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTCA ’
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4.2.2.2 - Area de empréstimo - 2
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4.2,2.2 - Area de empréstimo - 2
Esta 4area situa-se numa zona de depdsitos coluvionares

na margem esquerda do Rio Caigara, distando 1,0km a jusante do

eixo da barragem.

A area foi investigada através da realizagio de pocos
abertos dentro de uma malha de 200m de lado, descrito tactil-
visualmente e coletadas amostras representativas para ensaics de

caracterizacao completa em laboratodrio.

As caracteristicas principais desta drea de empréstimo

- constituida de solos coluvionais;
caracteristicas granulométricas homogéneas;
- classificagao SC/SM;

- umidade Stima entre 8,3 e 19,8;

- densidade seca maxima entre 1,77 e 2,04;

- umidade natural 3,1 e 12,3%;

-~ densidade natural entre 1,38 e 1,83g/cm?3.

As demals caracteristicas e os resultados dos ensaios

sao apresentados a seguir.
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QUADRO RESUMO
AREA DE FEMPRESTIMO - 2

vaLor, | PLASTICIDADE COMPACTACAO _ VOLUME DISTANCIA ME-
LIMITE CLASSIFICACAQ DISPONIVEL DIA DE TRANSH
- 1L | LP | IP | Yysm(g/cm?) hot (Z) (m3) PORTE (km)
MAXIMO | 46 |17 | 29 2,04 19,8 sC
(o]

ml

B g MINIMO | 19 | 16 3 1,77 8,3 SM 800.000 1,0

.é
MEDIO | 34 | 18 | 16 1,90 14,2 SC




AREA DE mmés'rmo 2

CROQUI DE LOCALIZA{: Ao
(1]
-

AREA DE EMPRESTIMO - 2
DISTANCIA MEDIA | Km
VOLUME= 800.000n®

PROP Sr Rdo LUIS

® FURO AMOSTRADO

—a FREC HEIRINHA
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FUROD UMIDADE PDENSIDADE] = S
Real das N SlTU" PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAO FICAGAO

NATURAL
Particulas 2% Ty 1 | " | e tL | e 1e |ysmgkn™ ment%) | (usc)

{ND)

N24 | K210 | N24oIN2200]| 0,00 | o005 ] 0,002 | 0,00

I e = |
Denmdode GRANULOMETR'A (0/0 QUE PA SSA) PLASTJ/CIDADE COM PACTAGEO CLASS‘-
| )

I 03 | 2,59 911831784 61| 36 29 27| 24{23 {30 | 18] 12 11,891 14,21 scC
05 2,58 96 | 92 ) 89 72| 25} 214 18] 18|17 |46 171 29 {1,771 17,21 5C
06 2,57 5,241,836 g9 [ 95 | 92| 72| 36| 30] 28| 24|23 | 34 12] 22 11,841 16,71 3C
07 2,b9 99 | 97 | 94| 71| 32| 26} 22| 22[{21 | 36 171 19 | 1,87} 14,11 S5C
08 2,59 3,111,465 Qo | 74 | 67| 38 7 4 3 21 1129 13| 16 } 2,047 11,8 SC-Sﬁ

I 09 2,58 g4 68| 60| 37 24 18] 17{ 15|14 |27 141 13 11,931 12,6] sC

l 10 | 2,57 {*12,3 1,423 98| 92| 89| 81| 69| 57| 53| 52|51 |45 | 22| 23 |1,80] 8,3 CL
11 2,58 100 99| 95| 75! 46] 38 34| 33| 30 | 39 20} 1911,84] 16,3} SC
13 2,59 88 62 46| 19 6 4 2 2 11 30 191 111 1,96 19,85C-SP

I 15 2,60 5,3 1,381 86| 71 691 62| 48§ 31} 20{ 101 9 | 27 22 511,84 11,8 5S4

I 17 2,62 - Moo | 99 89 4o 24 13 114 7119 16 312,04 9,5 S
22 2,56 6,4 1,716 97 { 93| 88| 51{ 21| 16] 14| 13 13} 45 201 251 1,98] 17,14 SC
26 2,58 6,4 1,739 86| 731 64} 34| 191 15] 13f 12| 12 | 34 151 191 1,96 15,3 53C

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGAGED
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* Ensaio realizado em dia de chuva. -\\\&k 28 DIRETORIA REGIONAL

%\ !(n[ — AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

AN AREA NDE EMPRESTIMO - 02
009592 | S5 . o
SRCREVIN s =S QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS v3

/senvrgos INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTDA DES K2

D —
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-~ PESC ESPECIFICO APARENTE SECO= Is
,: ————lp— UMIDADE NA OCASIAO DO ENBAIO = &

: ALTURA IMCIAL DO NIVEL D'AGUA w b,
ALTURA FINAL DO NIVEL DAGUA = kg
TEMPO DECORRIDO MO ENSAIO & 4

) ALTURA DO CORPC DE PROVA = L
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K

AREA DA BECAC TRANSVERSAL DA BURETA = o

hy KREA DA BEQAC TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA = A

PESO ESPECIFICO APARENTE HA'XIHO DA JAZIDA ‘-Gli

L (4% UMIDADE OTIMA DA JAZIDA by =

—_t .

|

DATA L% FURO ¥s(g/em® h (%) hg (cm) hy (cm) t (seg) K10 *em/e)

08/02/88 2 205 135 9900 |1,0x107>
10/02/88 2 7 205 135 86400 |1,2x107°
28/01/88 2 8 205 170 | 225120 11,9x1077
20/02/88 2 22 205 135 87540 |1,2x107°

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAD
IR DEPARTAWENTO HACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
RS 2% GIRETORIA MACIDMAL

S
Sisks _
FLa . ACUDE POBLICO FRECHEIRINHA
AN '
%\3 ENSAI0 DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA £ CONSLTORIA LTDA FiG wt
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PO i i A
AREA DE EMPRESTIMO NO (2 (LOCAL CATGARA)

DESCR'CAQ

POGO N2 05

Expurgo
10,20
Araila siltosa, pouco plastica ce cor

cinza-amarelado.

41,50

DESCRIGAO

POCO N2 06
Expurgo argiloso, cinza

7 0 ’ 20
Argila bam compacta, amarelada pouco siltosa

e muito plastica.

-2, 50

DESCRIGAQ

Pogo N¢ Q7
Expuargo argiloso, cinza.
{

10,20
Argala bem campacta, amarelada e muito plastica

12,50

DESCRICAQ
Expurgo
0,20

Argila vermelha, plastica e pouco siltosa |

POGO N2 08

12,20

PROGRAMA NACIONAL DE |IRRIGAGEOD
DEPARTAMENTO NACIQNAL DE QBRAS CONTRA AS SECAS
22 DIRETORIA REGIONAL

ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

il

i

4/!/’"

L
L
o
<O
w
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SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA T CONSULTORIA LTOA
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A

POCO M2 (09

AREA DE EMPRESTIMO N9 02

(LOCAL CAICARA)

RESCRICAD

16,20

41,00

POCO N2

10

POGO N2 11

Expurgo

Cascalho argilo-siltoso, cinza—amarelado
|

r0,10

-2 ,60

-0,15

2,40

DESCRICAO

Expurgo

Argila muito plastica, vermelha e bem campacta.

DESCRIGAD

Expurgo vermelho

Argila plastica pouco siltosa, vermelha.

POCO N2 12

DESCRICAQ

-}o ,20

Expurgo argiloso vermelho cam pedregulho de ardOsia

(rocha) .
Argila vermelha, plastica

PROGRAMA NACIONAL DE 'RRIGAGKC

DEPARTAMENTO NACIONAL DE QBRAS CONTRA AS SECAS
29DIRETORIA REGIONAL

.

=
%‘% \ ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
= FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORA LTDA
" R
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AREA DE EMPRESTIMO M9 02 (LOCAL CATCARB)

POCO N? 13 DESCRICAQ

Expurgo
+0,20

argila pedregulhosa, vermelha, plastica .

41,00 l

POGO N2 14 DESCRICAOQ

fxpurgo argilo-siltoso, cinza.
-0, 20

Argila pedregulhosa, siltosa, amarelada.
}o,60

Argila bem campacta, plastica e variegada.

+2,50 -
POGO N2 15 DESCRIGAQ I

Expurgo areno-siltoso, amarelo-claro.
10,20

Argila siltosa, plastica, cam cascalho de arddsia.

1,00

POCO N2 16 DESCRICAO

Expurgo argiloso.

Argila bem campacta, plastica e amarelaca.

PROGRAMA NACTIONAL DE \RRIGAGRD

DEFPARTAMENTC NACIGNAL DE OHRAS CONTRA AS SECAS
22 OIRETORIA REGIONAL

AGCUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

SERVICOS INTEGRADOS OF ASSESSORIA £ CONSULTORIA LTOA
et — i ————— — —
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- R R T R TR,
SREA DE EMPRESTIMO N9 02 (LOCAL CAICARA) \
POGO N2 17 DESCRIGAQ !
Expurgo argiloso
-0, 20
Argila avermelhada, pouco siltosa,plastica.
s
:
1,40 i
A
POCO N2 18 DESCRIGAO
Expurgo
10,20
Argila siltosa, amarelada.
i
40,60 N
pogo N2 21 DESCRIGAO
Expurgo
-0, 20
Argila siltosa, amarelada, plastica
-1, 501
- !
POGO N2 22 DESCRIGRO !
Expurgo P

Argila siltosa pouco plastica, amarelada

PROGRAMA NACIONAL DE 'RRIGAGED
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
ZIDIRETORLA REGIONAL

ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

FICHA DE DESCRICAO DE POGOS

SEAVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTDA
——
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AREA DE EMPRESTIMO N2 02 (LOCAL CAIGARA)
POCO N2 23 DESCRICAO
Expurgo
-0, 20
Argila siltosa, pouco pldastica, amarelada. 1
-1, 50
POCO N2 24 DESCRICAO
Expurgo
L0, 20

Argila pouco siltosa, plastica, amarelada.

F1., 40
DESCRICAO
Expurgo siltosa cinza
0 20
Argila siltosa, compacta, plastica e amarelada
11. 50
DESCRICAO
Expurgo
40, 20
Argila vermelha com pedrequlhc fino, plastica e
vermelha.
11, 20
B PROGRAMA HACIONAL DE IRRIGACAD
& DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS ]
%._‘: 2!' DIRE TORIA REGIONAL
SRR AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
= FICHA DE DESCRICAO DE POGOS
SERVIGOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTOA I
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AREA DE EMPRESTIMO N2 02 (LOCAL CAICARA)

POCO N2 27 DESCRICAQ
Expurgo siltoso pedregulhoso.
-0, 20
Solo de alteragaoc de arddsia com presenca de pe
dregulho.
+1, 20
POGO N2 28 DESCRICAO
Fxpurgo areno-siltoso, cinza
-0, 20
Argila siltosa, plastica de cor avermelhada.
12,00
POGO N2 29 DESCRICAO

Expurgo areno-siltoso, cinza

#O, 20

Argila s1ltosa, plastica de cor avermelhada.

41 80
POCO N2 30 DESCRICAO
Expurgo
—0,204
Argila siltosa, plastica de cor avermelhada.
PROGRAMA NACGCIONAL DE IRRIGACAO
‘E& DEPARTAMENT(; ‘Nﬁ;irfrh.}mgi ;.):ag: :ENT!A AS SECAS
%{\‘:\ N AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
. =5 —
104190 =2V FICHA DE DESCRIGEO DE POGOS
SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTODA
i _ A
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4.2.2.3 - Area de emprestimo - 3
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4.2.2.3 - Area de empréstimo - 3

Esta drea localiza-se aproximadamente 2,0km a montante
do eixo da barragem dentro da bacia hidraulica na localidade

denominada Varzea.

Os estudos constaram da abertura de pogos dentro de uma
malha quadrada de 200m de lado. Todosgs os pogos foram descritos

tactil rsisualmente e coletadas amostras para caracterizagao
completa em laboratodrio.

As principais caracteristicas desta area sao:

constituida de solo alteragaoc da arddsia:

- caracteristicas granulométricas homogéneas;

- classificado como SC;

- mnmidade otima entre 12,9 e 15,3%;

- densidade seca maxima entre 1,85 e 1,92g/cm?;
- umidade natural entre 5,3 e 8,7%;

- densidade natural entre 1,35 e 1,69g/cm?3.

Os resultades dos ensaios sao apresentados todos a

seguir.
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QUADRD RESUMO
AREA DE EMPRRSTINO - 3

vALOR; | PLASTICIDADE COMPACTACAO VOLUME DISTANCIA MF -
I I.\fI,I'I"I' CLASSIFICAGAD DISPONTVEL DTA DE TRANSH
’ ’ L] LP | IP | ¥sm(g/cm?) hot (%) (m?) PORTE  (km)
MAXTMO 46 14 32 1,92 15,3 sC
o
t
=
o
ﬁ = MINIMO 27 16 11 1,85 12,9 5C 300.000 2,0
2
) §
MEDIO 36 14 22 1,88 14,2 sC

LS
in,'u . ‘
i !

00T

] .
TR
h.”h ‘i,f ﬁl"
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DE EMPRESTIMO - 3¢4

CROQU! DE LOCALIZAFAO

EiNO DA DARRASEN
W —,

Dienigie .{""'.

g
&
2
:
3
&
Y

AREA DE EMPRESTIMO - 4

JAZIDA - 04
DISTANCIA MEDIA 2,5 Km

AREA DE EMPRESTIMO- 3
VOLUME = 1 000 000 m3

JAZIDA - O3
DISTANCIA MEDIA 2Km
BN FURO AMOSTRADO

VOLUME = 300 000 m?

000104




AR AR
idod GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) A }
FURO Densidade UMIDADE [DENSIDADE _ PLASTJ/E:IDADE COMPACTAGAD |1 AS?I
Real dos ot N PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAD FICACAO
(N9) Particulas NATURAL['IN S|TU’ LL LP P me!'l ho ol Yol
2" |yw2'] 3" ] sa"] 2" ) 34") N2e [ntio | N240|Ne200) 0,00 | 6005 | 0,002 | 0,00 (usc)
02 2,57 | 87 | 1,69 100 99| 97/ 80] sof 43/ 41| 40f38 [ 32§12 ] 20 ) 1,87] 14,0} sC
04 2,56 8,7 1,374 - 100 | 99)] 85 ] 32 ) 25123 jJ 21|20 145 | 15 30 § 1,92 12,91 sC
06 2,58 - -~ 99 99 99| 73 | 36f 31|28 | 28|26 |46 | 14 321 1,87{ 15,3] sC
07 2,60 - - 97| 88| 81| 64 46 | 38134 | 33|31 |30 |14 16 | 1,35| 13,8}f SC
I 08 2,60 5,3 1,351 91| 84| 76150 { 26 21119 | 17116 [27 |16 11| 1,89 15,01 sC
i |
PROGRAMA NACIONAL OE JRRIGAGAD
$ﬁ§§_kr‘ DEPARYAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
@ﬁ; 29 DIRETOR'A REGIONA! o ‘
%-,{;I\*\‘;_ AQUDE PUBLICO FRECHFIRINHA
"'.E.-"é’-f-\-. ‘t‘: AREA_DE EMPRESTIMO - 3
' 709103 SRy
v v ";_,:‘f:“;"‘*‘ QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
/SERVICOS INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LYDA [DES NE‘A
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PEBC ESPECIFICO APARKNTE SECO= s

I UMIDADE NA OCABIAC DO ENSAIC = b

ALTURA INICIAL DC NIVEL D'AGUA = b,
ALTURA FINAL DO NivVEL DXGua = iy

TENMPO DECORRIDO NO ENSAID = 3
ALTURA DO CORPO DE PROVA = L

COEFICIENTE DE PERMEAPILIDADE = K

AREA DA SEGAG TRANSVERSAL DA BURETA = o

h, AREA DA BEGAC TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA = A

h
K:-—g.l_s._u—l_ “,q___n_
At hf

PESO ESPECIFICO APARENTE IA‘!IHO DA JAZIDA YSHR

L €& UMIDADE OTiMA DA JAZIDA Wy =

DATA Lﬁ%?ﬁm FURO Vslg/am® h (%) h, (cm) h¢ (cm) t (seq) KUG *em/e)

24/02/88 3 2 205 | 135 2400  J4,2x10-3
18/02/88 3 8 205 130 8520 J1,3x1073

PROGRAMA NACIONAL DE tamigA¢ho
ST DEPARTAMENTO NACIONAL CE OBRAS CONTRA AS SECAS
% SNEE 2% DIRETORIA KACIONAL

%ﬁd'giﬁ . ACUDE POBLICO FRECHEIRINHA

E \% Sy

e

R T 7
E\%\ ENSAIO Of PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

SERVICDS

INTEGRADOS Of ASSESSORIA £ CONSULTORIA LTDA.




POCO N2 01
Lo, 00
10,20
1,20
POGO N2 02
10,10
13,00
POCO N2 03
40,20
42,20
POGO N2 04
40,20

AREA DE EMPRESTIMO N9 03

DESCRICAQ
Expurgo areno-siltoso, cinza claro
Silte arenoso pouco argiloso amarelado e pouco
plastico.
DESCRIGAO
Expurgo argiloso, amarelo, plastico
Argila pouco siltosa muito plastica e cor
amarela.
DESCRIGAQ
Expurgo arenoso, cinza
Argila siltosa, plastica de cor avermelhaca,
DESCRICAQ )
Expurgo arenoso-siltoso, cinza

Argila pouco siltosa, muito plastica de cor
vermelha,

PROGRAMA NACIONAL DE t1RRIGASND
Z2DIRETOR'A REGICMAL

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

FICHA DE DESCRICAQ DE POGOS

SEMVICOS INTEGRADOSE DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTDA
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POGO N2 05

10,00

+0,20

40,60

Pogo N2 06

40,20

12,60

POGO N2 07

10,20

-2, 50

POgO N? 08

“0' 20

11,20

103109

AREA DE EMPRESTIMO NQ (3

DESCRICAQ

Expurgo areno-siltoso cinza

Areia siltosa nao plastica, cinza

DESCRICAQ

Expurgo argilosc, cinza

Argila plastica campacta, vermelha.

DESCRIGAO

BExpurgo argiloso, amarelado.

Argila siltosa, plastica vermelha, cam pedregulha
grosso e presenca de bloces rolados de arenito.

DESCRIGAO

EXpurgo

Argila siltosa, muito plastica de cor amarelada.

PROGRAMA NACIONAL DE tRRIGAGAD
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
22DIRETQRIA REGIONAL

AGUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

SEAVICOS (INTREGRADOS DE ASSESSORIA € CONSULTORIA LTODA,
——
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L AR - Kk R ‘m
AREA DE EMPRESTIMO N¢ 03
POGO N2 09 DESCRIGAO 4
BExpurgo
10,20
Argila siltosa com cascalho a partir de alteragao
da arddsia (rocha).
12,50 ’H
POcO N2 10 DESCRIGAO
EXpurgo
40,20
2Argila silto-arenosa, cinza,
40,60 ]
Argila siltosa e cascalho (rocha alterada).
- 1,30 ~
POCO N2 11 DESCRIGAQ
EXpurgo arenoso, cinza.
10,20
Argila siltosa, pouco plastica, amarelada.
2,20
POGO N 12 DESCRICAQ

10,20

12,20

Expurge arenoso cam blocos rolados de arenito.

Argila vermelha, plastica.

PROGRAMA NACIONAL DE {RRIGAGKD

DEPARTAMENT( MACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
22 0IRETORIA REGIQNAL

= \ﬁ\ ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
=S5

= FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS |
SERVICOS {NTEGRADOS DE ASSESSO:!LE CONSULTORIA LTDA.




SRCA DE CMPRESTIMO N9 03

POGO N2 13 DESCR'CAD
Expurgo arenoso, clnza
-0, 20
Silte argiloso de cor cinza, pouco 2lastico.
$1,60
POGO N2 CESCRIGAO
POCC N? DESCRICAQ
POGO N© DESCRIGAQ ’ !

)

PROGRAMA NACIOMAL DE IRRIGAGKD
& DEPARTAMENTO NACIONAL DE QRRAS CONTRA AS SECAS
ZIDIRETARIA REGIONAL

)

S

ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA
FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

SERVICOS INTEGRADOS OF ASSESSORIA E CONSULTORIA LTDA.




4.2.2.4 - Area de empréstimo - 4
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4.2,2.4 - Area de empréstimo - 4

Esta 4&drea situa-se a 2,5km a montante do eixo da
barragem a margem esquerda do Rioc Caigara na localidade
denominada Varzea.

Esta area foi investigada através da realizacao de
pogos de inspegao abertosg dentro de uma malha quadrada de 200m de

lado, descritos tactil visualmente e coletadas amostras
representativas para ensaios de caracterizacao completa em
laboratdrio.

As caracteristicas principais desta area de empréstimo

- constituida por solo de alteragao da ardédsia;
- caracteristicas granulométricas homogéneas;

- classificados como SC;

- umidade Otima entre 11,7 e 17,9%;

-~ densidade seca maxima entre 1,69 e 2,02g/cm?;
- umidade natural entre 8,7 e 13,6%;

- densidade natural entre 1,49 e 1,67g/cm?3.

As demais caracteristicas e os resultados dos ensaios
sao apresentados a seguir.

000113




QUADRO RESUMO
AREA DE MPRESTIMD - 4

vaLor; | PLASTICIDADE COMPACTAGA0 VOLUME DISTANCIA ME-
LIMITE CLASSTFICACAO DISPONIVEL | DIA DE TRANS
LL | LP | IP | ¥ sm(g/cm?) hot (Z) (m3) PORTE  (km)
MAXIMO | 38 |14 | 24 2,02 16,6 SC
~T
(2 |
“‘g MINIMO | 18 [ 16 | 2 1,69 12,9 sSC 1.000.000 2,5
85
E
MEDTO 29 {16 | 13 1,90 14,9 sC




LiX0 DA BARRAGIM
e

AREA DE EMPRESTIMO - 3¢4

CROQUI DE LOCALIZAgAO

AREA DE EMPRESTIMO- 3
JAZIDA - 03

DISTANCIA MEDIA 2Km
VOLUME =300 000 m®

e
-
~ 18 s »
~
/
-
° 10 11 17 18
04 g 2
l—-l
] 08
’\
! PROPRIETARIO - Rée uerges oe or g AREA DE EMPRESTIMO - 4
/ o A JAZIDA - 04

DISTANCIA MEDIA 2,5 Km
VOLUME =1 000 000 m®

Wl FURO AMOSTRADO

=
L)
[
| SR
[WEY
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pommay A D R p—
S L GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE | COMPACTAGRO CLqu
RO lReal das " - PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAO c FICAGEO
(N2) *Porﬁcuhs NATURAL[IN SITU Lt Lp LR {YsMighm™] Rost %)
112" s/a"] 12" | 2/8"| nta [NRi0} nRec[n2200] 0,00 | 6005 | 0,002 | 0,00 ol [ {usc)
02 2,62 8,7 | 1,517 - 1100799 ] 73} 10| 4] 2 1 1 118 | 16 2 2,021 11,7] St
03 2,59 8| 74|65 | 32 6] 4] 3 31 21250122 ]13 1,93] 14,7)s8c-5P
04 2,59 10,5 | 1,674 100[99 | 83) 48| 36{ 31| 29]27 | 23 | 14 9 1,97] 12.9] sC
06 2,59 98| 93/ 87 | 58] 33] 27] 25 ] 22|21 |26 | 10 | 16 1,991 13,0} sC
08 2,58 9% |88 j 80| 35 6 5] 4 20 21381 14124 1,91 16,6] sC
09 | 2,50 [*12,3] 1,664 94184 |78 ) 50) 33) 26} 22| 21} 203 27 | 14 3 1,814 17,8} 3C
l 11 2,58 |*13,6 | 1,495 98|91 {86 | 50| 34| 27] 26| 24| 23] 35| 20 | 15 1,691 17,9} s¢
l 16 | 2,60 82)68 {60 ) 18] 5 4 3] 2 2{ 37 {17 {20 | 1,89 14,7] sC
I L] -
A PROGRAMA NACICNAL OE IRRIGAGAD ¢
w}_ DEPARTAMENTO NACIOMAL DE CBRAS CONTRA A4S SECAS
=i k\\. 28 DIRETORIA REGIONAL
* 2
Ensalos realizados em dia de chuva. _.._._%:“r = ACUDE  PUBLICO FRECHERINFIA
SO |
0001 TS AREA DL PRESTIID - 04
= OUART
JOULL6 =_=iSY QUADRO RESUMO DOS  ENSAIOS
,SERW';.“OS INTEGRADOS DE  ASLESSOR'GA & CONLJTORA . 0l: "JES:_r:-“— -

€17



PENEINAS (ASTM)

200 100 80 40 3% 30 I8 ) 4 L YE aR e A V. L 1 o &

100 ¥ T - — : 1 o

1 it T A
¥ }- 1 ll: Ll e o i . r . ! "H 10
v THTE T - AT f f
5 334 TR H ———t—t - i il ..o _ f
- . 4-4 i - — 4 ¢ ; e — et - | 1 ! 1- ] ]

a0 j i . T ; ! L 20
b— — . — — - - 1 . - -4 34 51 44 —— 4 - 44 H
b+ - ] - SR L LI } 1) -4 H |‘; .4 . . 1 . 4

e I i Jf | 4 HiH HHHHA :. . _4____..211._. .. : _j | D _f DT N P O § h M '{ - 4:'1:

70 ot o : Y # 30
-— - s -t 14 Hil - ——— - L 't EH L H it 144
11 - —1— 14— ' -1 - t 1 -4 -4 ¢ s T i . TH-

- S sl G 1 ' S A A LI07 ¢ 1501 S at H 111 4
- &0 - i R - i . L }- F - ; - =_._ - | -1 444 ' 1 ._:.,_ n
H L — ] }- | + 111414 r-‘_l. E ¢ [ Ly o b1y T i it + T.J-J
. -1 ‘ ] e AR ) T 1L 1l ]
RTY N . ] o 1 { | i [ (4 L
3 ° I T T30 T 4 F H Y - REREH H S U
] - [T i
A - . ‘ | +- « FIRLN —t g -BA % [1F ¢ (LIS SR S| SO0 S O A Ea i3 —+- o N3 1
s S L b - - L 414 1 g . l._‘ 1 P S E _l 1+ : ___L O b4~ . ..}_. Al_‘ o)
T P11 r = TR =2 T ! T == - F FIFRY
F R - -+ L1 I S - § [P I i P2 S N S | R I S . O L9 B
E = 1 ST =3 R = p LA I R EPTE
30 y ! T i
s LT TR ! WHHTNE 4 FH
. = 1 - 1 HTt t—p——1{- | § {4 r o= fe e -
- }-._ - ' 4 4 -+4 H ¥ B s T BT \1a 11} 1 j - §- - 4. A ! a0

20 P TIT n t T : i + IREN

DY RN BN P i » - m . _Tap ’ I ' ;L 1 L. I :L "'
won pamey - - - . : 44t 4 Y-
e —— — 1 4 - p } + 14t -3 - e "l -k
- 4 -1 L r — -_i_J—-J_‘} LJ- 4L 1 l ] 4' + | Jr |
= TEHT T o Steeu il HRRIRTIT S il 0 6 3w 8 o P
o004 2 3 4 8 &7 0soo0l 2 3 4 5 & 7T48%0 2 3 4 5 6T 2 5 4 S gras0 z 3 4 38
pIAMETRG DO QRAOS (mwm]
ABNT Argila l Silte J Areia fing Areio mddia Areic grossa Pedragutho
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PEBO ESPECIFICO APARENTE SECO = I8
el UMIDADE NA OCABIAD DO ENSAIO = a
ALTURA WHCIAL DO NIVEL D'AGUA = #,

ALTURA FINAL DO NIVEL D'ASUA = by
TEMPO OLCORRIDO NO ENSAIO = ¢
ALTURA DO CORPO DE PROVA = L
COEFCIENTE DE PERMEASILIDADE = K

AREA DA SEGAC TRANSVERSAL DA BURETA = &

My AREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPC DE PROVA & A

K=—J——23° L log -——n—h
At h¢

PESO ESPECIFICO APARENTE II.A'XIHO DA JAZIDA Ysu-

l UMIDADE OTIMA DA JAZIDA by =
——

FURO Yslom® | n (%) hg (em) hy {em) t ( seg)

22/02/88 4 2 205 135 5700 |
23/02/88 4 3 205 138 | 100440
03/03/88 4 16 205 135 2400

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGAGAD
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AREA DE EMPRESTIMO NQ 04

|
POGCO N2 (1 DESCRIGAO

Expurgo arenoso, cinza

-0,15
Si1lte arenosco cinza amarelado
J

-0, 80
Pedregqulho, rocha

DESCRICAO

POCO N? 2
Expurgo

0,20
Argila pouco siltosa, plastica de cor vermelha e

rresenca de cascalho fino.

+2,60

DESCRIGAO

POGO N2 03
Expurgo

10,20
Arela siltosa de cor cinza a amarelo claro.

|
11,00

Armila areno-siltosa, amarela e de boa plasticidade.

2,60

10,20
Aragila vermelha, plastica pouco siltosa.

POCO N2 04 DESCRICAO
Expurgo

:&1‘:-:&.. PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGA¢‘°
3 \\_\\.:\'-._ DEPARTAMENTC NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
ST = 2IDIRETOANVA REGIONAL
SaTRs
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= FICHA DE DESCRIGRO DE POGOS
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AREA DE EMPRESTIMO N@ (4
POGO N2 (05 DESCRIGAC
Expurgo cam blocos rolados de arenito.
10,20
Argila siltosa de boa plasticidade de cor
vermelha
12,20
POCO N2 06 DESCRIGAQD
Expurgo
40,20
Cascalho siltoso cinza.
-0 ,60 ~
POCO N2 07 DESCRIGAQ

Cascalho pedregulhoso

DESCRIGAQ

Expurgo cam pedregulho.

0,20
Argila siltosa com pedregulho, cor amarelada.

08

POCO N2

$1,20
PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAQ
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AREA DE EMPRESTIMO N¢ 04

POGCO N2 (9 CESCRICAD
Expurgo siltoso amarelado.
40,10
Argila siltosa cam presenca de cascalho, plastica
de cor amarelada.
42,60
POgO N2 10 DESCRIGAO
Expurgo cam blocos rolados de aremito.
h 0 '15
Ergila siltosa de boa plasticidade, de cor
avermelhada.
42,60
POgo N2 1l DESCRIGAO
Expurgo siltoso vermelho.
N 0'20
Argila siltosa de boa plasticidacde e de cor
avermelhada.
2,60
POGO N2 12 DESCRIGAO '
Expurgo
‘1'0 pZD
Argila siltosa com pedregulho e cascalho de cor
amarelada.
11,50

PROGRAMA NAGCIONAL DE IRRIGAGRD

DEPARTAMENTO NAGCIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
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ACUDE PUBLICC FRECHEIRINHA
FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

SEAVICOS INTEGRADOS OE ASSESSORIA E CONSULTORIA LTDA
S —— —

000121




119

AREA DE EMPRESTIMO Ne 04

POCO N2 13 DESCRICAO
Expurgo com cascalho
O, 10
Cascalho argilo-siltoso, de cor amarela.
+1,00
POGO NE 15 DESCRICAD

—O,ZJ

-1, 00‘

Expurgo

Silte arencso, pouco argiloso de cor amarela.

DESCRICAO

Expurgo

Cascalho siltoso e rocha alterada.

DESCRICAD

-1,50[

Expurge, argiloso, amarelado.

Argila siltosa, amarelada, com pedregulho.

PROGRAMA NACIONAL OE IRRIGACAD
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AREA DE EMPRESTIMO N2 04
POCO N? 19 DESCRICAO
Expurgo pedregqulhoso
-0, 20
Argila siltosa, amarelada, com pedregulho.
bl 20
POCO N2 19 DESCRICAO
Expurgo amarelado.
10, 20
Argila siltosa com presencga de cascalho de cor
amarela.
41 50
DESCRICAO
Expurgo
=0, 20
Silte pouco argiloso de boa plasticidade e
cor amarelada.
-1, 20
DESCRICAO

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO
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4.2.3 - Materiais granulares (jazidas de areia)

Esta jazida 1localiza-se ao longo do Rio Caigara, enm
forma de Dbancos dJde areia a montante e a Jusante do eixo da
barragem. Os estudos desta jazida constaram da abertura de pogos,
caracterizacgao tactil visual e a coleta de amostra para
realizagao de ensaios de permeabilidade e granulometria em

laboratdrio.

Os resultados dos ensaios de laboratorio sao

apresentados a seguir no item 4.2.3.1.




4.2.3.1 - Jazidas de areia
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JAZIDA DE AREIA

JAZIDA DE AREIA
vOLUME DisposivEL = 120.000 n?




it itininitvnion

ﬁ‘_
A o GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) '
JAZID AMOSTRA hot (*/6) "b'Sma'n(g/crn3) FSmadx (g/crfF )
N N2 2 | " v | v | /8 | nea | w2 | ne a0 |N2 200
1 1 100 81 77 73 68 59 16 ] 1,68 1,96
I 2 100 85 81 77 71 63 19 3 |,62 2,04
1 3 100 89 85 83 78 69 23 4 1,68 2,01
PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGAGAD
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SiTU* CARGA VARIAVEL

Vs = mesc E9FECHCD APARENTE SECO

] + h = UNIDADE ma otamko DO ENBAID
‘ ho= ALTURA tWICIAL DO MVEL O'Aasua
he= ALTURA FimAL DO WivEL D'Asua
? : t = TEMPO DECORRIDO MO ENBAID
" L 2 aLTuRa DO CORPO DE PROVA
‘ K £ COEFICIENTE DE PERNEABILIDADE
T G ° AREA DA SEcEC TRANSVERSAL DA BURETA
' he z Anga oA segk0 TRANSVERSAL 0O CORPO DE PROWA
. 2,30 ho
K -—-—fA"—— L. log T
hy
- Ysus PESO ESPECIFICO APARENTE MAXING DA JAZIDA
1
L:I @2 hot = UMIDADE OTIMA DA JAZIDA
-+ -
] 1
r h h h t
DATA AZIDA F 0 f
JAZID URO (g/cm?) (%) {cm) (cm) ( sog)
14/11/88 1 1 197 143
16/11/84 1 2 197 143 35
14/11/84 1 197 143 15
PROGRAMA NACIONAL DE IRRISAGAO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA A3 SICAS
2% DINETORIA NACIONAL
NG 129 ACUDE PUBLICO FR
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE
SERVICOS INTESRADOS OF ASSESSORIA € CONSWLTOMA LTOA | Fie. i
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4.2.4 - Materiais rochosos (pedreiras)

Os materiais rochosos a serem utilizados na construgao
das obras sao provenientes da ocorréncia de blocos de arenitos
localizados nas ombreiras natural da barragem, ou da pedreira de
rocha granitica, que dista 6,0km do eixo da barragem, situada na

localidade Roga 4o Mato, nas proximidades da Serra do Carnutim.

A seguir é mostrado o croqui de localizagao desta
pedreira.




TIANGUA
- FRECHEIRINHA

—
SOBRAL

PEDREIRA

LOCALIDADE ROCA DO MATO
pisTAncia mfo1A € Km
VOLUNE DISPONIVEL 300,000 n®

_ -=="  PEDRERA

—
-
T — vy —

[ T s *
¥ ROEA DO NATO

ourbas Y
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5 - ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICOS
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5 - ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICOS
5.1 - INTRODUGAO
5.1.1 - Objetivos

Os estudos hidroclimateolégicos objetivaram fornecer
informagdes relativas aoc relevo, clima e recursos hidricos de
superficie referentes a bacia hidrogrdfica do Agude Frecheirinha,
com vistas ao seu dimensionamento e suas possibilidades de

abastecimento humano e de Areas irrigdveis a jusante.
5.1.1.2 - Fisiografia e Vegetagdo

O rio Coreal, principal curso d'agua da bacia, nasce da
confluéncia de vadrios pequenos riachos derivados das vertentes da
Serra da Ibiapaba a montante da cidade de Frecheirinha, onde &
inicialmente conhecido por rio Caigara. Seu principal afluente no
interior da bacia € o riacho Jatob&, que drena praticamente todas
as Aquas de sua margem direita.

Com uma &rea de 197 Km?, a bacia hidrografica do Agude
Frecheirinha se encontra na microrregido de Ibiapaba se
desenvolvendo sobre terrenos de formagéo geolébgica
predominantemente cristalina com relevos do tipo Rg e R7.

O vale tem sentido sul-norte, com 24 Km de comprimento,
se desenvolvendo numa rede de drenagem dendritica, com altitude
inicial de 450 m e declividade média 0,38%. O Mapa da figura 5.1
apresenta a caracterizagdo fisica da bacia.

A vegetacgdo da regido enquadra-se predominantemente no
tipo "caatinga", caracteristica das zonas dridas e semi-&ridas do
Nordeste. A presenga de caatinga arbustiva de porte consideréavel
ocorre em fungdo do relevo de cotas mais elevadas, onde as

o515 000133
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condigdes fisicas ambientais se mostram mais favoréveis ao seu
desenvolvimento. Contrastando com este tipo de caatinga,
desenvolve-se o tipo herbéceo, de forma mirrada, muito degredada,
pouco alta e espinhosa.

Na regido serrana da Ibiapaba, bem como na Serra da
Meruoca, desenvolve-se uma vegetagdo exuberante de mata umida,
como resultadoc do microclima local.
5.2 - CLIMATOLOGIA

A bacia do Agude Frecheirinha apresenta,
predominantemente um Gnico tipo climético, ¢ tropical semi-dmido,
com chuvas de outono, correspondendo ao tipo AW' de K&ppen, com

precipitagdes gque chegam a atingir 1.300 mm anuais.

A seqguir seré@o estudados alguns parmetros
caracterizadores do clima da regido.

5.2.1 - Estudos pluviométricos
5.2.2.1 - Objetivos
Os estudos pluviométricos visam fundamentalmente:

- caracterizar o regime pluviométrico a nivel anual e
mensal, bem como o relativo &s chuvas intensas;

- fornecer o8 elementos indispensdveis aos estudos
subsequentes de deflivios e cheias.

5.2.1.2 - O Fator Orogréafico

0 fato de a pluviometria na &rea controlada pelo Agude
Frecheirinha ser mais elevada e melhor distribuida que as demais

e 0001335
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regides drenadas pelo rio Coreail, explica-se devido a influéncia
do relevo.

Assim, dado que na estag8o chuvosa prevalecem os ventos
do quadrante norte, e uma vez que a bacia do rio Coreaid estd
orientada na direg¢do norte-sul, resulta que as massas quentes e
imidas g&o canalizadas e empilhadas dentro da mesma, sofrendo
ascensdo forgada, com resfriamento adiabatico ao longo das
escarpas, de onde resulta o aumento da precipitagdo.

Vale observar que préximo & bacia hidrogrédfica do Agude
Frecheirinha, em S&c Benedito, a precipitacdo média anual & uma
das mais altas registradas no Ceard, da ordem de 2,0 m, o que se
deve ao fato que as massas Umidas podem atingir esse local
através de um corredor entre as serras da Gameleira e do Rosério.
Assim, o efeito de empilhamento € mais potente, o que conjugado
com relevo e altura da Ibiapaba nessa regido, explica a maior

precipitac@o nela verificada.
5.2.1.3 - Caracterizagdo Pluviométrica

A rede pluviométrica da regidio & razoavelmente densa,
porém possui alguns postos com registros de curta durag8o Qque
foram descartados. No interior e na circunvizinhanga, apenas 10
se mostraram aproveitdveis. As principais caracteristicas destes
postos se encontram no Quadro 5.1.

Os postos de Frecheirinha e Tianquad s8o o8 mais
representativos da regifo e foram usados para caracterizar a
pluviometria. A Figura 5.2 extraida do PERH apresenta de forma
pormenorizada esta caracterizagdo.

0195-08/93
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BACIA DO FRECHEIRIMNHA - DADOS HIDROLOGICOS

QUADRO 5.1

PLUVIOMETRIA
CODIGO LATITUDE LONGITUDE
DA ESTACAO NOME DA ESTACRO MUNICIPIO ALTIDUDE (m)
GR. MIN. GR. MIN,
2778354 Mocambo Mocambo 03 54 40 44 150
2778714 Ubajara Ubajara 03 51 40 56 870
2778538 Frecheirinha Frecheir. 03 46 40 49 100
2778238 Araquém Corean 03 37 40 49 200
2777185 Vigosa do Ceara V. Cearé 03 34 41 056 685
2778406 Tiangué Tiangud 03 44 40 59 795
2788127 S&o Benedito S Benedito 04 03 40 52 903
2788152 Graga S Benedito 04 04 40 45 190
2777987 Santo Anténio
da Pindoba Ibiapina 03 57 41 04 780
2778825 Ibiapaina Ibiapina 03 55 40 53 885
- Faz. Caigara Frecheir. 03 46 40 49 100
000137




FIGS 2

CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA

| - POSTOS REPRESENTATIVOS

POSTO SLUVIOMETRIA
cooIGO MEDIA ANUAL (mm)

FRECHEIRINHA : 2778538 ‘080

TIANGUA 2778406 -: 1197

Il - ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

PROBABILIDADE P(H < Hp) (%)

POSTO - T
1 2 5 19 - 20| 50 80 90 : 98 99

TIANGUA

i
| i
FRECHEIRINHA | 655,0( 665,0] 675,0| 715,0: 740,0| 966,0]1329,0(1599,0{2229,0|2504,0
i
1
|

389,0( 502,0| 559,0| 714,0{ 781,0{1158,0|1537,0}1758,0|2188,0(2353,0

Hp — Pluviosidade anual esperads para probabilidade indicada

i - FREQUENCIA DE PELO MENOS  DIAS COM OCORRENCIA DE CHUVA

NUMERO DE DIAS

MES
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5.2.1.4 - Chuvas Intensas
- Caracterizagdo do regime de chuva didria

Os dados utilizados nesta fase de estudo sd3o os de
precipitagdo didria do posto de Frecheirinha, com 77 anos de
observagdo, que se mostrou o mals adequado da regido em estudo
para caracterizé-la sobre este aspecto.

As precipita¢des didrias no posto de Frecheirinha foram
ajustadas 4s diversas leis de probabilidade de valores extremos e
verificado o melhor ajuste através do teste do "CHI-SQUARE".

A distribuig&oc que melhor se ajustou & série fol a Log
Pearson Tipo III, segundo pode-se observar nos Quadros 5.2, 5.3 e
5.4.

- Intensidade de chuva
e Metodologia

A metodologia utilizada & a das "Isozonas" 1/ e
descreve-se a seguir a sua aplicagédo:

- compilou-se os dados das méximas chuvas didrias, para

o posto de Frecheirinha, préximo a &rea do projeto;

- calculou-se para o posto, pelo método estatistico Log
Pearson III, a chuva de um dia, no tempo de
recorréncia previsto para 100, 200, 500 e 1000 anos;

- converteu-se a chuva de um dia em chuva de 24 horas,

multiplicando-se a primeira pelo fator 1,10;

- determinou-se na Figura 5.3 a isozona correspondente
ao projeto (ISOZONA E);

0195-08/93
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QUADRO 5.2

Bacya da Barragem do Frecheirinha, {eara
Estatistica da pluviometrias maximas observadas
RETURN PERIOD
MONTH DAY WAT YR  PEAK VALUE  RANK WEIBULL HAZEN GRINSORTEN CHEGODAYEV ~ CUNNANE

{ I
man 15 1934 58 20 33 155 1 54 1 54 1 54 154
fev 26 1935 82 80 13 392 4 00 399 397 398
fev 21 1936 51 20 36 1 42 141 14 141 1.41
mal 25 1937 60 50 30 170 1 69 170 170 170
mar 30 1938 34 60 34 1 50 149 149 150 1.49
mar 25 1939 70 00 23 2 22 222 2 22 2.22 222
mar 30 1940 72 50 22 2 32 233 2 32 232 2.32
mar 10 1941 40 50 Lis 116 115 115 115 115
fev 1M 1942 96 00 6 8 50 9 09 gm 8 84 8.96
dez 20 1943 46 50 33 1 34 133 13 1 34 1 34
jul 15 1944 85 60 1 4 64 4 76 475 47 4. 74
abr 21 1945 87 10 9 5 &7 5 88 5 86 579 5 84
dez 20 1946 58 60 32 1 59 159 159 1 59 1.59
fev 10 1948 41 30 42 1 21 120 121 -y 121
mar 25 1949 40 50 45 113 112 112 113 113
abr 10 1950 40 80 43 119 118 118 118 118
abr 30 1951 3510 49 1 04 103 103 103 103
ma 6 1952 67 30 24 213 213 213 213 2.13
abr 26 1953 199 30 1 51 00 100 00 89 50 72.00 83 67
fev 21 1954 119 20 2 25 50 3333 32 13 29 65 M 38
1an 30 1955 49.50 37 1.38 1% 137 1.37 137
fev 10 1956 78 30 17 300 303 303 302 3.02
abr 26 1957 80.60 15 340 345 344 3.43 3 44
mar 1" 1958 43 60 40 127 127 127 127 127
mat 14 1959 97 20 5 10 20 MmN 10 99 10 72 10N
mar n 1960 97 60 4 12 75 14 29 14 08 13 62 13.94
fev 6 1961 90 80 8 6 38 6 67 6 63 6 585 6 61
fev 15 1962 66.00 25 2 04 2 04 2 04 2.04 2.04
mar 1 1963 110 20 3 17 &0 20.00 19 58 18 67 191
mar 25 1964 42 70 41 1 24 123 124 1.24 1 24
ma 1 1965 32 10 14 364 370 370 3 68 3 69
fev 20 1966 40.50 4b 11 110 1 10 110 110
abr 6 1967 80 10 1% 319 123 3 22 321 .2
mar 25 1968 53 90 35 1 46 T 45 1 45 1 45 145
fev 11 1969 73 60 19 Z 468 270 270 2.70 2710
nov 10 1970 84 80 12 4 25 4 35 4 34 43 4 33
mar 26 1971 72 &0 21 2 43 2 &b 2 4 2 43 2 bh
mar 15 1972 38 50 &7 109 108 108 108 1.08
abr 16 1973 85 80 10 510 5 26 5 24 520 523
jan 16 1974 62 30 29 176 1.75 173 176 176
dez 26 1975 72 80 20 255 2.56 2 56 2 56 2 56
fev 7 1976 62 60 27 1 89 1 89 189 189 189
nar 15 1977 45 60 39 1T 130 130 1130 130
1an 21 1979 62 60 28 1 82 182 182 182 182
mal 19 1981 5 80 50 102 1T 1M 1M -1.0
abr 3] 1983 95 90 7 7.29 7 &9 7 64 7.52 7.61
fev 10 1984 38 00 48 1 06 105 105 106 1.05
abr 3 1985 &4 00 26 19 1.96 1 96 1 96 196
mar 16 1986 &0 00 31 1 65 1 64 1 64 1 64 1 64
mar 15 1987 76 00 18 ¢ 83 2.86 285 2 85 2 85
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Bacia da Barragem do Frecheirinha, Ceara
SAMPLE SIZE = 50
STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES

MEAN = 68.43 STD OEV = 29 20 COEF OF SKEW = 1 7577
STATISTICS OF THE NATURAL LOGARITHMS
MEAN = 4 13038 STD DEV = 49205 COEF OF SKEW = -2 0777
STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHNS
MEAN = 1 79380 STD DEV = 21369 COEF OF SKEW = -2 0769
FREQUENCY DISTRIBUTION
RETURM TRUNCATED 2-PARANETER 3-PARMAETER TYPE I TYPE 1 LOG- PEARSON LOG PEARSON
PERIOD NORMAL LOGNORMAL 1. OGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL TYPE 111 TYPE 111
(YRS) ( wm) « mm) ¢ ww ( wm ( mm) « m) (G " })
2 00 68.43 62 20 &1 98 63 85 57 58 60 59 72 32
233 73 67 67. 9% 66 51 69 19 63 00 65.23 77 08
5 00 93 22 4 46 87 53 92 37 93 10 87 46 %0 80
10.00 106.36 117 87 106.20 111.24 127 98 107.32 96.19
20 00 117 38 141.93 125 45 129.35 173 65 127.42 98 &2
50 00 130 03 175.66 152 55 152 19 257 76 154 73 9T
100 0O 138 &5 203 10 174.67 170.35 346.55 176 1 99 88
200.00 146 68 232.54 198_46 187.85 465 .42 198.22 99.89
500 00 156 63 27498 232 87 210 94 686 80 228.66 100 10
100G 00 163.76 310 13 61 44 228 39 921 &0 252 &9 100 &3
FREQUENCY DISTRIBUTION
CLASS TRUNCATED 2-PARANETER  3-PARAMETER TYPE 1 TYPE 1 LOG- PEARSON LOG PEARSON
INTERVAL PROBABILITY NORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL TYPE I1I TYPE IIl
C  mm) {( mw ( mm C mm) C mm) (  mm) { mm)
[4] 00000 0a .00 10} 00 .00 [0 8] a0
1 14286 37 26 36 78 42 02 37 89 37.17 45 D6 A ]
2 28571 51 N 47 08 50 0B 48 9% 44 80 52.69 46 00
3 42857 63.18 56 93 57 82 58.80 52 88 60.93 51 56
A 57143 73 69 67 96 66 53 69.24 63 05 70.74 59 73
5 1429 84 94 82.18 77.78 82.03 78.23 83.77 73.49
6 85714 29 60 105.18 96.07 10M.67 108.91 104.50 104 72
7 1 00000 INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY
CH1-SQUARE VALUE 11 60D 43.000 7 96D 11 04D 15 520 7 680 23.360

95% CHI-SQUARE TEST STATISTIC =12 5




OUADRO 5.4

RETURN LOS PEARSON
PERIOD TYPE 1II
WITH WEIGHTED
REGIONAL SKEW
(YRS) ¢ mm)
200 64 49
233 70 29
500 95 03
10.00 114 .40
20.00 132.30
50 00 154 .61
100.00 170 78
200 00 186.51
500 o0 206 76
1000 00 21 713
WEIGHTED SKEW CHI-SQUARE VALUE- 13.280
COMPUTED SKEW (L0G10)= -2.0769
REGIOMAL SKEW (LOG10)= 500
WEIGHTED SKEW (L0G10)= - 4431
MEAN SQUARE ERROR OF 10G10 SKEW= 5232
MEAN SQUARE ERROR OF REGIONAL SKEW= 3020
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- na tabela da Figura 5.3, fixou-se para a isozona do
projeto e para o tempo de recorréncia previsto, a

percentagem para a chuva de 1 hora;

- calculou-se, com essas percentagens e a chuva de 24
horas (100%), a altura de precipita¢do para 1 hora;

- delimitou-se no papel de probabilidades, Figura 5.4
as alturas de chuva para 24 horas, 1 hora e 6 minutos
de duragdo para os periodos de recorréncia de 100 a
1.000 anos respectivamente;

- tragou-se as retas das precipitagdes de 1 hora para
24 horas, no papel de probabilidades;

~ para qualquer tempo de durag&o contido entre 1 hora e
24 horas aproximadamente, lé-se a altura
correspondente no grafico do papel de probabilidades;

5.2.2 - Outros parémetros climatolégicos
5.2.2.1 - Evaporacgdo

Segundo os dados da estagdo de Sobral as maiores marcas
de evaporagdo se concentram nos meses de setembro e outubro; as
menores ocorrem nos meses de margo € abril. Embora estas estagdes
se encontrem préximas & Bacia do Frecheirinha espera-se alguma
discrep@ncia entre a evaporacgdo efetiva no vale e os registros da
estag8oc mencionada, dadas as diferengas climdticas mais
peculiares existentes. O Quadroc 5.5 apresenta a média mensal de
evaporac3o registrada no posto de Sobral.
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QUADRO 5.5
EVAPORACAO MENSAL, MEDIDA EM TANQUE CLASSE "A"
SOBRAL (mm)

{
! | :
CAIO ) : ' i
PRADO 143.3| 94 4; 70 9] 63 2! 80 31112 0l157.8|1 8(193 3|195.8
H ] H i 1
1 | | : L .
FONTE Planc Estadual dos Recursos Hidricos

y 1 T
ESTAGAG | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL = AGO ! SET ' ouT | Nov | DEZ | ANO

79 61169 7[1653

=1

5.2.2.2 - Evapotranspiragdo Potencial

Considerando-se que este meteoro entra na composigdo do
modelo chuva x deflavio, fol selecionado para efeito de andlise
evaporimétrica, o posto de Frecheirinha situado préximoc & bacia.

0 par@metro ETP, foi calculado pela férmula de
Hargreaves 1/, ajustada as condi¢des do Nordeste brasileiro, cuja
expressdo € a seguinte:

ETP = MF x 0,158 x (100 - HM)"2x (32 + 1,8T),
onde:
MF = fator mensal tabelado dependente da latitude;
HM = umidade relativa média mensal, em %;
T = temperatura média mensal, em °C.

Os valores obtidos para a Evapotranspirag&o Potencial
sd&o mostrados no Quadro 5.6.

QUADRO 5.6
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL - FRECHEIRINHA (mm)

: : ' : T

oo

POSTO AGO | SET i ouT | Nov | DEZ

MESES
ANO

|
' : ) . : [
JAN | FEV ! MAR | ABR } MAI | JUN I JUL :
5 i | H
t ¥

J;

E
|
1

FRECHEIRI!HAJ 1&2[ 143( 130 118{ ‘122|| ‘129|| 152

175 183[ 202 193[ 192( 1926

FONTE- HARGREAVES, G 1974 - Disponmibilidade e deficidncias de umidade para o Ceara -
%‘;sﬂ Uthan State University
.3 - ESTUDOS DOS DEFL
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O poste fluviométrico mais proximo & &rea em estudo
fica no local denominado Fazenda Caigara, no Boqgueirdo do Silva.
Porém, o citado posto é inadequado para & utilizag&o nesta fase
de estudo, pois a qualidade de seus dados € duvidosa e com
muitas falhas.

Em consequiéncia da méd qualidade dos dadoes de Caigara,
tornou-se necessfrio empregar uma metodologia que permitisse,
através do uso de dados de outras bacias hidroleogicamente
homogé&nea, a geraglo das séries histéricas de vazdes para a
secgdo da Dbarragem em estudo. Tal metodologia consistiu na
aplicagdo de um modelo chuva x deflidivio, a nivel mensal, a ser
descrito posteriormente, cuja calibragem fol buscada para outras
bacias de semelhante comportamento hidrolégico.

A area de drenagem controlada pelo posto fluviométrico
de Granja, mostrou-se o mais adequado a representar a A&rea em
estudo. Tal posto controla uma drea de aproximadamente 3.400 Km?
e fica situado no trecho da jusante do rio Coreai, mesmo rio
onde serd instalada a futura barragem Frecheirinha.

5.3.1 - O Modelo Chuva - Deflivio
0O Modhac

0 Modelo Hidrolégico Autocalibréavel - MODHAC,
desenvolvido no IPH-UFRGS, é um modelo hidrolégico do tipo
concentrado no espago, visto gque n8o considera a variagdo
espacial das caracteristicas fisiogrdficas intervenientes no
processo de transformag@o chuva x deflivio.

Os bons resultados fornecidos pelo modelc quando de sua
aplicagdo as condig¢bes fisicas e climadticas da regido nordeste do
Brasil, levou 4 sua escolha. Vale salientar que o MODHAC ¢&
resultado do aperfeig¢oamento do MOHTSAR (Modelo Hidroldégico para

0195-08/93
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o trépico Semi-Arido, Marwell e Lanna, 1986), desenvolvido com
vistas & regido nordestina.

Concepgdo bésica do modelo

Na Figura 5.5, obtida junto aos autores do modelo, pode
ser observado o esguema da concepgdo do mesmo.

Por essa concepgdo, o armazenamento da &gua na bacia é
feito por trés reservatérios ficticios, quais sejam, os

reservatérios superficial, subsuperficial e subterréneo.

0 processo de transformagdo chuva x deflivio & descrito
a seguir, utilizando-se para 1isso as consideragdes dos autores. O
texto transcrito a sequir faz parte da publicagd@o scbre o modelo
na revista Recursos Hidricos do IPH.

A chuva precipitada passa inicialmente por um filtro de
ajuste, que tem por fungdo a introdugdo de corregdes de erros de
observac8o originados na baixa densidade de pluvidmetros na
bacia. O volume corrigido de chuva alimenta inicialmente a
evapotransposigdo potencial, até ser anulado ou sacié-la. No caso
da chuva ser anulada pela evaporaglo, a bacia se encontra no
estfgio de ressecamento. na outra situagdo o estdgio € de
umedecimento.

No estdgio de ressecamento, a &gua remanescente no
reservatério superficial ¢é inicialmente usada para suprir a
evapotranspiracdo potencial remanescente. Em seguida, & executada
a percolag8o da &gua do reservatdrio superficial para 0
subsuperficial. Caso a evapotranspiracgdo potencial nédo estiver
interiamente suprida, a Agua armazenada no reservatorio

subsuperficial passard a ser apropriada para tal.

Figura 5.5
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Em segiliéncia, haverd a percolag¢do da &gua armazenada
nos reservatérios subsuperficial e subterr@neo para a superficie,
dando origem ac escoamento subterr@neo ou de base. Por dltimo,
haverd a fuga de &gua por infiltragdce profunda a partir do
reservatédrio subterréneo.

No estdgio de umedecimento, a chuva remanescente, apés
a evaporagdo potencial ter sido totalmente suprida, é
interceptada pelo reservatério superficial, até enché-lo. O
extravasamento desse reservatdério passa por um processo
superficial de separagdo, que o dividird entre uma parcela Qgue
formar& o© escoamento superficial direto e outra que seré
infiltrada.

A Agua infiltrada soma-se & percolagdo do reservatério
superficial. O volume resultante passa por um processo de
separacgfo subsuperficial que o distribuird entre os reservatérios
subsuperficial e subterréneo. Na eventualidade do reservatério
subsuperficial encher, seu extravasamento dar& lugar & "recusa &
infiltrac3o" que formard o escoamento hipodérmico, suplementando
o escoamento superficial direto.

Como na fase de ressecamento, a sequéncia final serd a
percolacgéo dos reservatérios subsuperficial e subterréneo,
formando o escoamento subterrfneo ou de bhase e a infiltragde
profunda.

Os escoamentos superficial e subterr&neo sdo propagados
de forma simplificada até o exutério da bacia.

Alteragdo da Concepgdo Original

Por ocasif@io de uma reunido técnica entre as consultoras
que elaboraram o PERH e o Prof. Anténio Eduardo Lanna, optou-se
por realizar pequenas modificagdes na estrutura original do
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modelo, com vistas a adaptéd-lo ainda melhor as condigdes
climdticas do semi-arido nordestino.

Como se sabe, o regime pluviométrico predominante no
Nordeste apresenta grandes varia¢des temporals e espaciais,
resultantes do fato de a maior parte das chuvas que ocorrem serem
dos tipos convectiva e orogréfica.

Por 1isso, a retirada da evapotranspiragdo média da
bacia, da chuva média, tende a subestimar os valores da chuva
remanescente. Isso se deve ao fato de que a chuva média didraa
nas bacias €& resultado da ocorréncia, na maioria das vezes, de
chuvas iscladas, ou seja, considerou-se a evapotranspiracgdo
potencial constante em toda a bacia, como se fosse possivel

retiréd-la nos locais onde os valores de precipita¢@o s&o nulos.

Optou-se, entdo, por retirar a ETP de cada posto
pluviométrico antes de calcular a chuva média, sendo que os
valores de ETP remanescentes tampém foram ponderados, tais quais
o8 valores de chuva, por poligonos de Thiessen.

Os resultados obtidos com base nesgsa nova concepgéo
foram sempre melhores.

5.3.2.1 - Séries Pluviométricas Didrias

Estavam disponiveis 5 séries pluviométricas diérias,
que foram submetidas a uma anédlise de consisténcia e
homogeneizagdc e tiveram suas falhas preenchidas pelo Método do
Vetor Regional. A pluviometria média para toda a bacia foi obtida
através dos poligonos de Thiessen determinados pelo Mé&todo das
Malhas Retangulares, descrito no PERH. O Quadro 5.7, mostrado a
seqguir apresenta a pluviometria média mensal da bacia do Acgude
Castro.
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QUADRO 5.7

PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA DA BARRAGEM FRECHEIRINHA
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5.3.2.2 - Ajuste do Modelo &s Séries de Vazlbes

0O ajuste do modelo ao posto de Caioc Prado foi obtido
por ocasido da elaboragdo do PERH. A qualidade global da
calibragem foi considerada regqular sendo os seguintes 0s
pardmetros calibrados:

RSPX RSSX IMAX ININ IPEC ASP ASS CEVA
205.5 209.6 18.67 6.15 0.7920 1.001 0.0043 0.8454

A fluviometria média mensal gerada para a bacia do

-

Agude Frecheirinha é mostrada no Quadro 5.8.
5.4 - DIMENSOES DO RESERVATORIO
5.4.1 - Introdugdo

No semi-&rido nordestino onde o déficit hidrico & fator
limitante para o desenvolvimento econémico e social da regifio, os
agudes sdo geralmente construidos para a perenizagdo dos rios.
Considerando gque as demandas para irrigagdo e consumo humano
superam as potencialidades hidricas da regifo, em tese, deve-se
construir os reservatérios buscando atingir a capacidade méxima
possivel de regularizagdo da bacia.

A questdo fundamental a ser resolvida &€ compatibilizar
o volume de acumulagdo com os investimentos necessarios para
garantir uma vazdo regularizdvel gue atenda as demandas
especificas de cada agude e ndo comprometa o planejamento global
da utilizagdo mais racional dos recursos hidricos.

-

Do ponto de vista da hidrologia, o objetivo do estudo é
informar as relagdes entre a capacidade do reservatério e a vazéo
por ele regularizada. De tal forma o reservatério teve a operagdo
simulada a cada 0.5 m de variagdo da cota da soleira do

0195-08/93
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QUADRO 5.8

FLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA DA BARRAGEM FRECHEIRINHA (mm)
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sangradouro em um intervalo suficiente para demonstrar o
comportamento geral da curva capacidade x vazdo regularizada.

5.4.2 - Simulacéo da operagido dos reservatdrios

A simulag8o da operagdo do reservatdrio objetiva
estabelecer a capacidade de regularizagdo da oferta d'édgua do
acude, associada ao respectivo nivel de garantia.

A definigdo da curva vazdo regularizével x freqiiéncia
permite obter, para qualquer volume liberado no agude, o nivel de
garantia correspondente, considerada uma vazdo continua.

5.4.2.1 - Metodologia

A simulagdo da operag8o foi desenvolvida a nivel
mensal para o periodo de 1912/88, portanto abrangendo 77 anos, a
partir do sequinte balango hidr&ulico do reservatério.

Variag8o na reserva = volume afluente ao reservatério +

precipitagéo direta sobre o espelho d'dgua - perdas por

evaporagdo - perdas por sangria - volume retirado para satisfazer
as demandas.

Este balango se traduz através da equagdo bédsica:

Vi =Vy _1+C, - VE; - 8; - Qr;, onde:

vy = volume acumulado na barragem no més 3i;

Vi . 1 = volume acumulado na barragem no més i1 - 1;

Ci = volume afluente & barragem, decorrente da
bacia de contribuigdo no més ji;

VP; = volume decorrente da precipitagdo direta sobre
o espelho d'dgua no més 1;

VE; = volume correspondente as perdas por

evaporagio;

0195-08/93
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@

volume retirado no més i, correspondente &

741
il

1 volume sangrado no més :;

Qr,

vazdo liberada.

O Fluxograma do modelo de simulagdo de operagdo dos

-

reservatdérios € mostrado na Fiqura 5.6.

A caracterizagdo geométrica do agude & retratada
através das curvas cota X drea x volume e da definigdo dos
pardmetros de controle relativos ao volume mdximo de acumulagdo e
volume til minimo. Ver Figura 5.7.

A repartigdo do procedimento para diferentes Qr
possibilita tragar-se a curva vaz#o regularizdvel x freqiiéncia ou
nivel de garantia.

5.4.3 - Anélise dos resultados

As vazdes reqularizédveis com garantia de 90% foram
sendo computadas mensalmente para um incremento de capacidade da
ordem de 1 hm® a partir do volume minimo de 11.0 nm3 até atingir
ao mAximo de 132.0 hm3 (iimite da topografia). Tais resultados
s8c mostrados na Figura 5.8, através da curva capacidade por
vaz@o regularizivel.

0 reservatério comega a regularizar a partir do volume
16.00 hm3, devendo a curva capacidade por vazdo regularizével se
tornar assintdtica ao eixo das vazdes por volta dos 200 hm3  com
disponibilidades sempre inferiores a 2.0 m3/s.

A bacia hidrAulica do agude apresentada na Figura 5.9,
contem uma restrigdoc topogréfica ao tamanho do agude, isto é, a
soleira do sangradourc ndo poderd ultrapassar a cota 133.0 m,

sob pena de extravasar por cinco pontos de fuga.
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COTA(m} FISURA-L.7

AC. FRECHEIRINHA — Diegrame: Cotea x Area x Volume
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FIGURA -5 9
BACIA HIDRAULICA - FRECHEIRINHA
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Sujeito a esta restrigfo deve-se admitir o volume do
reservatédrio na cota 133.0 m, que corresponde a uma capacidade
de 85.00 hm>® com vazéo reqgularizavel de 1.20 m3/s. Considerando
que a vazdo média anual da bacia & 2.36 m3/s, o reservatédrio
chega a regularizar 51% desta vaz8o, fato gue expressa uma
eficiéncia hidrolégica bastante satisfatdria para os padrdes do
semi-drido nordestino. A curva vazdo regularizavel contra
garantia na cota referida €& mostrada na Figura 5.10, enquanto
gque as demais s#o apresentadas em anexo.

S5.4.4 - Estudos de Cheias

5.4.4.1 - Objetivo

O estudo de descargas méximas provaveis desenvolvido
neste item visa, fundamentalmente, reunir informagdes para o
dimensionamento do sangradouro do agude Castro. Para tanto, os
estudos foram dirigidos no sentido de determinar os hidrogramas
referentes a cada frequéncia de cheia de interesse do projeto. As

frequéncias adotadas sdo relativas aos perimetros de recorréncia
de 100 a 1.000 anos.

5.4.4.2 - Chuva de Projeto

Para caracterizagdoc da bacia do ponto de vista de
chuvas intensas, utilizou-se a série histérica das maAximas
chuvas diAdrias do posto de Frecheirinha.

No item chuvas itensas verifica-se que as coordenadas
do centro de gravidade da bacia correspondem a Isozona E, onde a
chuva de uma hora de durac&o correspondem a 42,2% para 100 anos e
40,9% da chuva de 24 horas para os periodos de retorno de 200,
500 e 1.000 anos. Deve-se notar que, na realidade, a chuva d&idria
tem duragdo inferior a 24 horas e, portanto, deve ser acrescida
em 10%. As chuvas de projeto s&oc mostradas no guadro 5.9.

0195-08/93
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QUADRO 5.9
CHUVAS DE PROJETO (mm)

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
100 200 600 1.000

ESTACAO
24 1 24 1 24 1 24 1
HORAS | HORA |HORAS | HORA|HORAS | HORA|HORAS | HORA

Frecheir. [187.93| 79.3 [(205.0 |86.3 (227.5 {94.7 [243.9 [99.8

A chuva pontual foi convertida em chuva para toda bacia
pela equagéo:

PA = (1l -Wlogha ) =0,87

Po Ao

W = 0,15 (coeficiente regional para zonas &aridas e se-
mi-aridas);

A = 196 km? (4rea da bacia total);

Ro = 25 km? (&rea base para chuva pontual).

De onde resuilta:

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
100 200 500 1.000

BACIA

24 1 24 1 24 1 24 1
HORAS HORA |HORAS HORA |HORAS HORA | HORAS HORA

Frecheir. |163.5 65.0 |178.5 |75.1 [197.5 |82.4 |212.2 (86.8

O tempo de concentracgdo foi calculado segundo a Férmula
de Kirpich.
0,385
Tec = 0,39 L? (horas)
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Assim, para a bacia de Castro tem-se:

24 km
0,38%
TC = 6.5 horas

W
Il

onde:
L = Comprimento do talveque (km);
S = Declividade (%);
T = Tempo de concentra¢do (horas).

5.4.4.3 - Relagdes Chuva-deflivio

A auséncia de dados da bacia, em especial os referentes

as vazdes de cheia, s6é permitem o uso de métodos sintéticos ou
empiricos.

Métodos empiricos sé devem ser usados nas bacias para
as quais foram deduzidos ou para casos especiais em bacias com
comprovagao.

Dos métodos sintéticos possiveis, o hidrograma unitério
do Soil Conservation Service dos U.S. se mostra aceitdvel, tanto
face aos par@metros e dados que exige, como pela sua satisfatéria

validade j& constatada para as condigdes regionais.

Outros hidrogramas unitérios, além de necessitarem

muitas vezes de informagdes i1nexistentes, ndo tém aplicagdo
*radicional no Nordeste.

Assim, para a converdo de chuva em deflivio, utilizou-

se o método preconizado pelo S.C.S. expresso pelas seguintes
equagdes:

qgj = pi_- 0,28® v&lida para pj > 0,28
pj + 0,8S p] < 0,28 qj3 =0
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S = 25,4 (1.000 - 10)
CN

onde:

pj] = precipitagdo real em mm;

q] = defldvio em mm;

S = diferenga potencial maxima entre pj e gJ inicio da
precipitagdo em mm;

CN = numero de curva (Curver Nurber) do complexo solo

vegetagdo.

Para a bacia do Agude Frecheirinha com solo areno
argiloso e cobertura vegetal xeréfila superior a 50% da é&rea
total e com uma altura de precipita¢8o média da somatdéria dos 5
dias antecedentes do dia da madxima precipitac¢do superior a 20,0
mm, adotou-se um valor de CN = 75. De onde resulta:

S = 84.57 mm

0Os hidrogramas sintéticos s8o apresentados nos Quadros
5.10 a 5.13.

5.4.4.4 - Laminag&o de cheias
Os hidrogramas de cheias foram estabelecidos para
chuvas de 9 horas de duragd@o com periodos de recorréncia de 100 a

1.000 anos.

O amortecimento das ondas cheias em reservatdrios é

obtido pela resolugdoc da equagdo de armazenamento seguinte:

In + Ine1 (280 - Q) = 28 n+l + Q41
At At

baseada na egquacgdo da lel de continuidade {(I-Q) dt=ds
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QUADRO 5.10

~

C - Setor de Hidrologia
DO HIDROLOGICO PARAR DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS

| Area da Parametro Tr interv. | Tc
Bacia(km2) CN (Anos) Tempo(h)| (h) |
197.00 | 75 | 100 | 1.00 | 6.50 ‘
| Precipitacao de Projeto
Duracao P.Acumulada P.Efetiva
(h) (mum) (rm)
1.00 6.00 0.00
2.00 14.00 0.00
3.00 30.00 1.75
4.00 99.00 38.65
5.00 110.00 8.34
6.00 116.00 4.68
7.00 120.00 3.17
Vol. Hidrograma 11.085 hm3
Vol. Precipitado 11.147 hm3
h) Vazao 0 100 200 300 400 500 60C 700 800 900 1000
0 (m3/s) oy Sy S S e
0.00 L T T R Rt e |
0.00 L T T e T e etttk S |
3.70 L e T e el R ittt T |
89.19 +-——*+---_+--——+————+—---+--__+--__+___-{[[[[[[[[[[
192.34 g U S [
305.39 +____+_-_,+____*____+____+____+____+____+____+___[[
421.61 e T R e it D P LS B |
456.99 e T T R e e atat el SR |
423,13 s T T e i At SR e S |
368.48 R T L e e e et |
301.06 e n T e e ittt LR B e |
229.34 s T L e e et L (RS R RN |
157.63 e e e D it e e e e e |
B86.47 T e e S e e
29.32 e s s e e R e it et |
11.46 T S e T S e T LT T P L TPy §
3.00 L e it e e e it S |
0.00 e Rt e e e et e e |

-
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QUADRO 5,11

~

C - Setor de Hidrologia
DO HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS

{ Area da Parametro Tr :Interv. Tc I
Bacia{km2) CN ‘(Anos)jTempo(h) (h) %
197.00 | 75 | 200 ] 1.00 | 6.50 l
| Precipitacac de Projeto
Duracao | P.Acumulada P.Efetiva
(h) | ( mm ) (mm)
1.00 6.00 0.00
2.00 15.00 0.00
3.00 33.00 2.56
4.00 108.00 44,63
5.00 120.00 9.39
6.00 127.00 5.63
7.00 131.00 3.26
Vol. Hidrograma 12.826 hm3
Vol. Precipitado 12.898 hm3
h) Vazao ¢ 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 {m3/s) R e e e T S LT SRR
0.00 el e e e S ettt S S |
0.00 e e R e e it it Sttt datatatad |
5.42 I e e e e e e S e |
105.31 e e e A A A A A A AN
225.07 e e e b4 [ [ ]
356.74 A e e e L e et L e e o |
490.11 et T T Tt SRR VPSR S S
529.40 e e e e s s ittt et P |
489.20 B e et S S |
424.87 B s e e atat e et At |
346.31 e e L e e R e L T |
263.33 L D e e e S s e |
180.35 B i e e e e e ittt R |
98.20 I e b e e et TP el b |
32.72 e i it L e ek e e |
12.55 R R Rt e ik ettt T T S e |
3.09 e ittt e R ittt T L |
0.00 I L e R et Pl PPy |
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QUADRO 5.12

-

> - Setor de Hidroiogia
)0 HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS
i Area da Parametro Tz Interv., | Tc
:Bacia{km2) CN (Anos) | Tempo (h) (h)

Duracao P.Acumulada P.Efetiva
(h) (o) (mum )
1.00 7.00 0.00
2.00 17.00 0.00
3.00 38.00 4.20
4,00 120.00 52.39
5.00 132.00 9.71
6.00 140.00 6.62
7.00 145.00 4.19
Vol. Hidrograma 15.103 hm3

vol. Precipitado 15.188 hm3

1) Vazao 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
) (m3/s) B s e e e e N astade s
0.00 L O SR S it |
0.00 I T St ettt el Lt |
8.88 S ST SV S S S Attt |
128.65 i e e A A S R A N A
268.95 S e e B B N |
423.26 PO S — G S e 1 |
577.92 T T il e e e e e |
620.53 N s T L e e |
572.52 b S s i sttt )
497 .95 e e S e et s e |
405.90 T s e e e et |
308.19 S e T S e et §
210.48 e ek T Tt e S el ]
114.11 R i ettt e e e bl |
38.45 R T s e e el |
15.55 B S e TR Sl e et |
3.97 U S S S L e s B |
0.00 L e e T S e St |
N0UL
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QUADRO 5.13

C - Setor de Hidrologia

DO HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA

Hidrograma de Projeto pelo Metcdo do SCS

Area da |Parametro| Tr |Interv. | Tc
BaCLa(km2)| CN |(Anos)|Tempo(h)| (h)
| 197.00 | 75 | 1000 | 1.00 6.50
| Precipitacao de Projeto
Duracao P.Acumulada P.Efetiva
(h) (mam ) (mm)
1.00 8.00 0.00
2.00 18.00 0.01
3.00 39.00 4.55
4.00 | 126.00 56.84
5.00 ! 141.00 12.34
6.00 149.00 6.73
7.00 155.00 5.11
Vol. Hidrograma 16,766 hm3
Vol. Precipitado 16.860 hm3
h) Vazao 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100
0 (m3/s) e e s et S S Rttt s
0.00 B e el e e e e Tt
0.03 L e e e e E L St B |
9.68 LR s T T et T e |
139.64 ot e K e b bbb — == [ [ [ITELIILL]
295.72 T T e e it B
466.02 e ittt st S e R e et LT |
637.88 -ttt e |
688,18 B e e e e i e e e ittt |
636.49 e e e e e e e L C L |
554.42 e e T e el e e e e |
452.87 s e e S et L L e e |
344.40 e e e S e etttk e L SR |
235.94 T e R e e e |
128.94 1 e e e e eiLitalatatl |
44 .41 i R e e T et s |
17.70 R e T el e e e e e |
4.84 e it e e e ittt s e e |
0.00 R it T R et D e e e |
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onde:
At = 1ncremento finito entre os tempos t, e tiq;
In, Iq41 = vazdes de entrada no inicio e final de at;
Qn: Qp+1 = vazdes de saida no inicio e final de AT;

Spr Sp+1 = volumes aramazenados no inicio e final de at.

A referida equagdc aplica-se a partir da condigéo
inicial em que o reservatério se encontra com o nivel d'édgua na
soleira do sangradouro.

O sangradouro projetado é do tipo labirinto com
largura equivalente de 530 m obedecendo a seguinte equagéo:

Q =C . L . u¥

= vazio em m3/s;
largura do sangradouro;
= altura da lamina de sangria;

O &8 00
fn

= constante (caracteristica do sangradouro) com
C=2.0e L = 530 metros,

Os resultados sdo mostrados nos Quadros 5.14 a 5.17.

Esses resultados foram checados pelo pacote
computacional HEC-1, em fase de implantagdoc nas bacias do
Estado. Da anadlise do Quadro 5.18 verifica-se a grande
proximidade dos hidrogramas de entrada e saida utilizados nos
dois métodos.

5.4.5 - Probabilidade de enchimento do Agude

Para estudo da fase trasiente foi utilizado o método
de Campos 1/. Esse método, com suporte na Teoria estocdstica dos

reservatdérios, permite calcular, em uma sequéncia de anos, a

0195-08/93
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AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

QUADRO 5.14

RESERVATORIO : FRECHEIRINHA AREA DE DRENAGEM : 197.0 Km2
"fempo de retorno (anos)R = 100

o —— +

i aitura | volume (m3) |

o ————————— +———————————— - +

133.0 85,000,000 |

; 134.0 | 95,000,000 |

! 135.0 : 106,000,000
SRR Fo e +
tempo Qa h Qs

(h) (m3/s) (m) 1000m3 (m3/s)
0.00 0.00 0.00 85000.00 0.00
1.00 0.00 0.00 85000.00 0.00
2.00 0.00 0.00 85000.00 0.01
3.00 3.70 0.01 85005.59 1.85
4.00 89.19 0.05 85145.10 13.52
5.00 192.34 0.12 85546.01 44.10
6.00 305.39 0.21 86200.66 100.11
7.00 421.61 0.30 87073.88 173.65
8.00 456.99 0.37 87994.00 239.86
9.00 423.13 0.41 88713.41 281.72
10.00 368.48 0.43 89133.72 295.82
11.00 301.06 0.42 89270.53 284.87
12.00 229,34 0.39 89164.43 254 .88
13.00 157.63 0.34 88866.81 212,34
14.00 86.47 0.29 88423.58 164.65
15.00 29.32 0.24 87889.57 121.82
16.00 11.46 0.19 87363.78 88.82
17.00 3.00 0.15 86914.82 64.40
18.00 0.00 0.12 86545.42 46.80
19.¢0 0.00 0.10 86249.13 34.21
20.00 0.00 0.08 86013.61 25.13
21.00 0.00 0.07 85825.35 18.55
22.00 0.00 0.06 85674.11 13.75
23.00 0.00 0.05 85552.08 10.23
24.00 0.00 0.04 85453.23 7.63
25.00 0.00 0.03 85372.88 5.71
26.00 0.00 0.03 85307.36 4.29
27.00 0.00 0.02 85253.80 3.22
28.00 0.00 0.02 85209.89 2.43
29.00 0.00 0.01 85173.83 1.83
30.00 0.00 0.01 85144.14 1.39
31.00 0.00 0.01 85119.66 1.05
32.00 0.00 0.01 85099. 44 0.890
33.00 0.00 0.01 85082.71 0.61
34.00 0.00 0.01 B5068.85 0.46
35.00 0.00 0.00 85057.36 0.35
36.00 0.00 0.00 85047.82 0.27

009171




RESERVATORIO

Tempo de retorno (anos)R =

QUADRO 5.15
AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

FRECHEIRINHA AREA DE DRENAGEM 197.0 Km2
200
g +
: altura volume (m3)
U e +
133.0 85,000,000 i
! 134.0 95,000,000
i 135.0 106,000,000
e —— Fmmmm—— e +
tempo Qa h v Qs
{(h) (m3/s) (m) 1000m3 {m3/s)
0.00 0.00 0.00 85000.00 0.00
1.00 0.00 0.00 85000.00 0.00
2.00 0.00 0.00 85000.00 0.02
3.00 5.42 0.02 85008.19 2.44
4.00 105.31 0.06 85174.24 17.32
5.00 225.07 0.14 85643.88 55.95
6.00 356.74 0.24 86407.08 126.15
7.00 490.11 0.35 87419.43 217.37
8.00 529.40 0.43 88477.51 298.44
9.00 489.20 0.48 89295.73 348.50
10.00 424.87 0.49 89763.56 363.87
11.00 346.31 0.48 89902.62 348.50
12.00 263.33 0.44 89763.59 310.18
13.00 180.35 0.39 89407.59 256.98
14.00 98.20 0.33 88888.00 198.09
15.00 32.72 0.27 88268.70 145.72
16.00 12.55 0.22 87663.68 105.70
17.00 3.09 0.17 87150.38 76.31
18.00 0.00 0.14 86730.61 55.27
19.00 0.00 0.11 86395.64 40.28
20.00 0.00 0.09 86130.25 29.52
21.00 0.00 0.07 85918.71 21.74
22.00 0.00 0.06 85749.20 16.08
23.00 0.00 0.05 85612.73 11.94
24.00 0.00 0.04 85502.40 8.89
25.00 0.00 0.03 85412.88 6.65
26.00 0.00 0.03 85340.00 4,98
27.00 0.00 0.02 85280.50 3.74
28.00 0.00 0.02 85231.79 2.82
29.00 0.00 0.02 85191.83 2.12
30.00 0.00 0.01 85158.96 1.61
31.00 0.00 0.01 85131.89 1.22
32.00 0.00 0.01 85109.54 0.92
33.00 0.00 0.01 85091.07 0.70
34.00 0.00 0.01 85075.78 0.53
35.00 0.00 0.01 85063.11 0.40
36.00 0.00 0.00 85052.60 0.31
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QUADRO 5.16
AMOGRTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

IESERVATORIC : FRECHEIRINHA

AREA DE DRENAGEM :

‘empo de retorno (anos)R = 500
e +
| aitura | volume (m3) ;
o - —— S +
| 133.0 85,000,000
i 134.0 95,000,000
! 135.0 106,000,000
+e e +
tempo Qa h v
(h) {m3/s) (m) 1000m3
0.00 0.00 0.00 85000.00
1.00 0.00 0.00 85000.00
2.00 0.00 0.00 85000.00
3.00 8.88 0.02 85013.42
4.00 128.65 0.08 85219.12
5.00 268.95 0.17 85782.42
6.00 423.26 0.29 86685.86
7.00 577.92 0.41 87873.65
8§.00 620.53 0.50 89101.36
9.00 572.52 0.56 90037.18
10.00 497.95 0.57 90561.78
11.00 405.90 0.55 90704.58
12.00 308.19 0.51 90524.77
13.00 210.48 0.45 90094.57
14.00 114,11 0.38 89477.60
15.00 38.45 0.30 88750.74
16.00 15.55 0.25 88047.36
17.00 3.97 0.20 87453.82
18.00 0.00 0.16 86969.27
19.00 0.00 0.13 86583.73
20.00 0.00 0.10 86279.47
21.00 0.00 0.08 86037.80
22.00 0.00 0.07 85844.73
23.00 0.00 0.06 85689.71
24.00 0.00 0.05 85564.69
t 25,00 0.00 0.04 85463.46
26.00 0.00 0.03 85381.21
27.00 0.00 0.03 85314.16
28.00 0.00 0.02 85259.36
29.00 0.00 0.02 85214.46
30.00 0.00 0.01 85177.58
31.00 0.00 0.01 85147.23
32.00 0.00 0.01 85122.21
33.00 0.00 0.01 85101.55
34.00 0.00 0.01 85084.46
;  35.00 0.00 0.01 85070.30
36.00 0.00 0.00 85058.57

317.60
243.49
178.32
128.85
92.63
66.81
48.51
35.44
26.02
19.20
14.22
10.58
7.89
5.90
4.43
3.33
2.51
1.89
1.43
1.08
0.82
0.62
0.48
0.36

t ;_J
£

[y
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QUADRO 5.17

AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

(ESERVATORIO : FRECHEIRINHA AREA DE DRENAGEM : 197.0 EKm2
'empo de retorno (anos)R = 1000
e e +
: altura | volume (m3) |
oo Fm +
i33.0 : 85,000,000 |
134.0 95,000,000 |
135.0 106,000,000 !
o e i ————— +
tempo I Qa h Qs
(h) fm3/s) (m) 1000m3 {m3/s)
0.00 0.00 0.00 85000.00 0.00
1.00 0.00 0.00 85000.00 0.00
2.00 0.03 0.00 85000.05 0.06
3.00 9.68 0.02 85014.72 3.89
4.00 139.64 0.09 85238.02 26.50
5.00 295.72 ¢.18 85855.03 84.31
6.00 466.02 0.32 86849.44 188.12
7.00 637.88 0.45 88158.03 321.51
8.00 688.18 0.56 89514.30 438.31
9.00 636.49 0.61 90550.34 508.73
10.00 554.42 0.63 91129.91 528.26
11.00 452.87 0.61 91285.84 503.09
12.00 344.40 0.56 91084.55 445.00
13.00 235.94 0.49 90606.64 366.20
14.00 128.94 0.41 89923.51 280.31
15.00 44 .41 0.33 89119.89 204,77
16.00 17.70 0.27 88341.80 147.53
17.00 4.84 0.22 87685.65 105.76
18.00 0.00 0.17 87151.15 76.05
19.00 0.00 0.14 86726.54 55.08
20.00 a.00 0.11 86392.42 40.14
21.00 0.00 0.09 86127.69 29.42
22.00 0.00 0.07 85916.67 21.67
23.00 0.00 0.06 85747.56 16.02
24.00 0.00 0.05 85611.40 11.90
25.00 0.00 0.04 85501.33 8.86
26.00 0.00 0.03 85412.01 6.62
27.00 0.00 0.03 85339.29 4,96
28.00 0.00 0.02 85279.92 3.73
29.00 0.00 0.02 85231.32 2.81
30.00 0.00 0.02 85191.44 2.12
31.00 0.00 G.01 85158.64 1.60
32.00 0.00 0.01 85131.62 1.21
33.00 0.00 0.01 85109.32 0.92
34.00 0.00 0.01 85090.89 0.70
35.00 i 0.00 0.01 85075.63 0.53
36.00 0.00 0.01 85062.99 0.40
________ I e




QUADRO 5.18
RESULTADOS OBTIDOS PELO HEC-1

BACIA DO ACUDE FRECHEIRINHA
ESTUDO DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEILA
PARA DIMENSIONAMENTO 950 SANGRADOURO

precipitacoes 0 8 18 39 126 1471 149 155

area da baccia 197

cuyrva numero 75

tempo de conc 65

voLumes (1000m3) 70000 80000 84300 50000 100000

cotas  (m) 1315 1325 133 133 6 135
soleira larg C exp

330 5300 20 15

Frdededededrdeickdoiciedoicieke e drkdoke ek ke ke ke ke kk kkdk kb kkkkkkk ko k ko Rk kokokodekokodok ok ke fokcdoicdcok ek ek ko

HYDROGRAPH AT STATION BACIA
FeAck A i dedciedodcacioioirdedoicicdededek de ik de dededek dok ke ke ke ook kool e R R KRR E KKK AR AT T T L AL TRk Rk kkdekkkkk ik

ORD RAIN LOSS EXCESS COMP Q * ORD RAIN LOSS EXCESS coMe Q
1 00 00 00 0 * 19 o0 00 00 29
2 8 00 8 00 0o 0 * 20 0o 00 00 20
I 1000 9 99 ” 0 * 21 00 00 00 14
4 2100 16.45 4 55 5 * 22 00 00 00 10
S 8700 3016 56 84 83 * 23 00 00 00 7
6 15.00 266 12 34 258 * 24 00 00 00 5
7 8.00 127 673 314 * 23 00 G0 00 3
8 6 00 a9 51 687 * 26 00 00 00 1
9 00 co 00 728 * 27 00 0o 00 0
10 00 00 00 663 * 28 00 oo 00 Q
" 0o 00 00 319 * 29 00 oo 00 t]
12 00 00 00 374 * 30 oo 00 co 0
13 00 00 o0 265 * 31 Q0 00 00 0
14 o0 oc 00 184 * 32 0c 00 00 0
15 ot} 00 00 127 * 33 oo 00 Q0 o
16 oo 00 0o a8 * 34 00 00 00 o
17 00 00 00 &0 * 35 00 00 00 o
18 00 00 00 42 * 36 00 Q0 00 0

!
3

TOTAL RAINFALL = 155 00, TOTAL LOSS = 69 42, TOTAL EXCESS = 85 5B
PEAK FLOW = 728 m3/s TIME 8 QOhs

Friekdedede sk ook x ok ki sk ke ok feie ikt ko ok gk sk gk ek ook dokok bk dokdoiiokok e ke ek ke deeieiok ke dok:

HYDROGRAFH AT STATION SANGRA
Fedededddededriokkicdk ik ek doickddeiedededcdeidedokdoickoiokohokkoookoioioioieokdeiekkk ko ikt dokcfok fokedekeioiok e dedede dededede de dededede de s kel

ORD OUTFLOM STORAGE  STAGE * ORD OUTFLOW STORAGE STAGE * ORD OUTFLOW STORAGE  STAGE
1 C 843000 1330* 13 432 89507 3 133 5 % 25 35 85802 1331
2 0 843000 1330+ 14 358 588895 8 133.5 * 26 30 851694 1331
3 0 3843000 1330* 15 290 88290 6 133 4 % 27 25 85072 7 1331
4 0 B43093 133 0* 16 232 87737 3 133 4 * 28 21 B4989 7 1331
5 3 BW4s2 5 1330 x 7 184 87254 4 133 3 % 29 18 849188 1331
6 23 850289 1331 % 18 148 86839 9 133 3 % 30 15 84858 7 1331
7 96 86203 4 1332 x 19 118 86488 5 1332 * 31 13 84807 3 1331
8 235 87768 2 133 4 x 20 95  B6192.6 133 2 * 32 12, B4762 5 133 0
9 392 89871 1335+% 77T 85942 9 133 2 * 33 10 84722 8 133 Q

10 506 900758 1336%*% 22 62 857341 1332 * 34 9. 846875 1330

1 348 903062 1336 % 23 52 85558.4 1331 % 35 8. B46S6 2 1330

12 498 900305 1336 % 24 43 854083 1331 % 36 7 846285 1330

PEAK FLOW = 548 M3/S TIME 10 Hs

ik NORMAL END OF HEC-1 k%

Q0173
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probabiiidade <o aivel da &gua encontrar-se enr um determinado

estado como, DOI exempio, seco ou chelo.

Em resumo, a sequénc:a de calcuios consta das etapas

descritas a seqguir:

1) Dividir o volume =zotal do reservatérro, K, por 20,
definindo 2. estados que podem ser atingidos pela
reserva. A representag¢do do espago de definigdo
desses estados estd apresentada ra Figura 5.11 e 1o
Quadro 3.19.

FIGURA 5.11
REPRESENTACAO DO ESPAGCO DE DEFINIGCAO DOS ESTADOS DE RESERVA

2) Calcular a matriz de transigio cde probabilidade da
estagdo umida (W). Supde-se gue os defllvios seguem

uma .ei de probabil-dade gama com dois pardmetros.

I/ Campos, - N B, "A Procedure for Resevoir Sizing on Intermittent River under 4'gh Evaporation Rate" Tese
de doutorado - Universidade do Colorado, Foert {ollins, 1978

J195-08/93 o




QUADRO 5.19
LIMITES, EM VOLUME, DOS ESTADOS DA RESERVA

NUMERO DO ESTADO LIMITES DE ARMAZENAMENTO 5
(2) ARMAZENAMENTO NO ESTADO (2) :
0 0 < 2z < (1/2) a z = Seco i

(1/2) a < z < (5/2) a Z = a

2 (3/2) a < <« (5/2) a z = 2a

-1 {(n-3/2) a < < (n-1) a z (n-1) a

Cheio

n {n-1/2) a ¢ z <K Z

0195-08/93

3) Calcular a matriz de transigdo de probabilidade
devido a metade da Evaporagdo (E). Supbde-se que a
relagdo cota x 4rea x volume obedece as fdérmulas:

v = ahg
3ah?*, onde:

b
it

= altura do espelho d agqua
volume acumulado a altura h;
= Area do espelho d'dgua & altura h;

a8 o< T
It

= coeficiente de forma da bacia hidraulica obtido por
regressdo.

4) Calular a matriz de transicgdc de probabilidade para
uma retirada anual de M unidades de agua (M).

5) Calcular a matriz de transigcdo de probabilidade
anual através do produto das matrizes parciais.

Q] = (W1 [E° 'M] "E!




6) Calcular o vetor de probabilidade de reserva no ano
N, através da relagéo
By = [Q] By-:

O vetor de probabilidade do ano N tem a forma

Po,n
Pl,n
P2,n

Iy
Z
i

Pn,n

Onde Py representa a probabilidade da reserva esta no
estado 1 no tempo j. Assim, O elemento Pp,N Trepresenta a
probabilidade do reservatério estar chio no ano N.

Admitindo-se o reservat6rio inicialmente seco, tem-se o

vetor de probabilidade de reserva P,.

¢ OO

A partir dai, pode-se determinar esse valor a gualquer
tempo.

Através dessa metodologia foram determinadas as curvas
de probabilidade de enchimentce do agude no anc N para as
hipéteses de retiradas: de 1.20 m3/s e nula. Os resultados séo

mostrados no Quadro 5.20.

0195-08/93 o
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QUADRO 5.20

ANALISE PROBABILISTICA DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO NA FASE
TRANSIENTE (0-10 ANOS). ACUDE INICIALMENTE SECO

PROBABILIDADE DE ENCHIMENTO (%)
ANO
P/M = 0 P/M = 1.20m3/s
1 24 .35 24.35
2 36.02 27.717
3 46.75 28.28
4 50.51 28.36
5 52.27 28.37 *
6 53.07 28.37
7 53.44 28.37
8 53.60 28.37
9 53.68 28.37
10 53.71 * 28.37
M = Retirada anual
0.36 m3/s = Vazdo regularizada com 90% de garantia
* = Inicio do estado de equilibrio (independente das con
digdes iniciais).
0195-08/93 nGo179




