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APRESENTACAO

A empresa Maximino dos Santos & Cia Ltda, no ambito do contrato N° 11/SRH/CE/2023
assinado em 27/11/2023, com publicagdo em 02/02/2024 com ordem servigco n® 02/2024/SRH
emitida em 05/02/2024, que tem por finalidade a ELABORACAO DOS ESTUDOS BASICOS E
CONCEPCAO, ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL-EVA, PLANO DE DESMATAMENTO
RACIONAL E DETALHAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM OITIS, situada nos
municipios de Mucambo e Graga, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento ao Termo de Referéncia, sdo constituidos por
atividades multidisciplinares que permitiram a elaboragéo de relatérios especificos organizados em
FASE A — Estudos Basicos, FASE B — Estudos ambientais e FASE C — Detalhamento do Projeto
Executivo, conforme sao apresentados na sequéncia:

% FASE A: Estudos Bésicos
¢ Volume 1: Estudos Cartograficos;
¢ Volume 2: Estudos Topogréficos;
¢ Volume 3: Estudos Geolbgicos-Geoténicos;
e Volume 4: Estudos Hidrolégicos;
e Volume 5: Relatério de Concepc¢ao da Barragem
« FASE B: Estudos Ambientais
e Volume 1: Estudos de Viabilidade Ambiental — EVA;
e Volume 2: Plano de Desmatamento Racional — PDR
% FASE C: Detalhamento do Projeto Executivo
¢ Volume 1: Memorial Descritivo do Projeto;
e Volume 2: Desenhos;
e Volume 3: Memoria de Calculo;
e Volume 4: Especificagbes Técnicas;
¢ Volume 5: Quantitativos e Orgcamentos;
e Volume 6: Relatorio Sintese

Este Relatorio refere-se ao VOLUME 3 - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS DOS

ESTUDOS BASICOS - FASE A.
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1.0 —INTRODUGAO

No contexto hidrico do Estado do Ceara, destaca-se a politica de acudagem que foi
implantada a mais de um século, iniciado com a constru¢ao do agude cedro.

Hoje, os reservatérios cearenses tém a capacidade de armazenar até 20 bilhdes de m3
de 4gua, somando os acudes construidos pelo DNOCS e pelo Estado.

O Estado, através da SRH apresentou o Plano Estadual de Convivéncia com a Seca,
com agOes emergenciais, estruturantes e complementares. Entre elas, o refor¢co na utilizacéo de:
Construcbes de Pocos, Adutoras e Cisternas, Investimentos em beneficios sociais e Obras
transferéncia hidrica.

A evolucédo histérica do Ceard para a infraestrutura hidrica tem raizes fincadas na
década dos anos 70, onde deu origem ao desenvolvimento do Estado. Entretanto, no Ceara a
infraestrutura hidrica € condicionada aos bons ou maus invernos. Com base nos avangos
proporcionados por esse passo decisivo para 0 abastecimento da populagdo. O estagio atual
decorreu de décadas de esforcos desenvolvidos pelos gestores dos recursos hidricos.

Em 1987 foi criada a SRH, conforme a Lei Estadual de Recursos Hidricos N° 11.969,
de 24 de julho de 1992. Em seguida a criagdo dos Comités de Bacias Hidrogréaficas pela Lei
11.996/1992, regulamentados pelo Decreto N° 26.462, de 11 de dezembro de 2001.

No Estado do Ceard, a agricultura irrigada é um forte eixo do seu modelo de
desenvolvimento. Em 2007, o Estado contava com 74.754ha cultivados em regime de irrigacao,
com destaque das seguintes culturas: frutas (31.991ha), hortalicas (6.823ha), flores (287ha), arroz
irrigado (9.414ha), e outras culturas.

O Estado do Cearda tem como marco da implantacdo de sua Politica Estadual de
Recursos Hidricos, a Lei 11.996 de 24 de julho de 1992, que também instituiu o0 Sistema Integrado
de Gestéo dos Recursos Hidricos — SIGERH.

No desenvolvimento dos estudos em foco, para elaboracdo deste Relatorio, foram
discutidos os seguintes itens, conforme descri¢do abaixo:

» |nformacg@es sobre a geologia regional com base nas Cartas geoldgicas;

» Estudo detalhado da geologia local no eixo da barragem e vertedouro com uso da bussola
para medidas de angulo e direcdo da camada estratigrafica, foliagdo, dentre outras
feicOes geologicas;

= Campanha de investiga¢cdes do subsolo no eixo da barragem e vertedouro para obtenc&o
de conhecimentos da fundacdo da barragem (ensaios SPT-Stander Penetration Test;
perda d’agua; coeficiente de permeabilidade e percentual de recuperagao da rocha por
meio do critério do RQD;

= Localizagédo e cubacdo dos materiais de construcdo (solo argiloso, areia e rocha) para

construcao da barragem;
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» Ensaios de caracterizacdo em laboratério das amostras coletadas no campo durante os
estudos de investigacdo dos materiais de jazidas;
= Elaboracdo dos desenhos das atividades realizadas.
Este relatério consolida o VOLUME 3 - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS DOS
ESTUDOS BASICOS - FASE A. O objetivo do referido relatério refere-se a campanha de
sondagens da fundagdo da barragem e no vertedouro, também os estudos dos materiais de

construcao, constituido por: solo impermeéavel, areia e rocha.
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2.0 - LOCALIZAGAO E ACESSO
A Barragem Oitis sera formada pelo barramento do riacho Oitis, afluente do rio Jaibaras,

sendo este afluente pela margem esquerda do rio Acarad, com sua bacia hidraulica abrangendo
terras dos municipios de Mucambo e Graca. A barragem fechara o boqueirdo existente nas
imediacdes da localidade de Pedra de Fogo, no municipio de Mucambo, distando 5,0 km da sede
deste municipio.

Desde Fortaleza, o acesso a area do empreendimento pode ser feito através da BR-222,
passando pela cidade de Caucaia, depois o distrito de Croata (Sdo Gong¢alo do Amarante), apos as
cidades de Séo Luis do Curl, Umirim, Itapagé, Iraucuba, Forquilha, Sobral até atingir o povoado de
Aprazivel. Deste local toma-se a esquerda, percorrendo-se cerca de 36,00 km. A partir dai, por
estrada vicinal, percorre-se 5,0 km até a localidade de Pedra de Fogo, local do eixo do barramento.

A localizacdo estd georreferenciada pelas coordenadas UTM 305.115,271E; e
9.562.725,281N, com base no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS —

2.000). A extensao total do deslocamento é de 280 km, conforme a Figura 2.1 — mapa de localizagéo

€ acesso.
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3.0 GEOLOGIA
3.1 - Geologia Regional

A area de estudo do agude Oitis passou por evolucao geoldgica desde os tempos pré-
cambrianos.

Almeida et al. (1977, 1981) dividiram o territorio brasileiro em 10 Provincias Estruturais para
melhor entender a evolugao geoldgica de cada regiao do pais. O Estado do Ceara esté inserido na
Provincia Borborema, juntamente com os demais estados do nordeste brasileiro.

Uma sintese da evolucdo geoldgica da area de estudo foi realizada com base no trabalho
de Cavalcante C.J & Padilha M.W.M que serviu de base para o esbogo geoldgico a seguir.

Era Proterozéica Superior (570 m.a)

v Orogenia do ciclo brasiliano que culminou com a fragmentacao do continente existente em 8
(oito) continentes menores. Posteriormente, estes continentes se uniram, novamente,
formando o Supercontinente Pangea ha 270 m.a. Com esta orogenia surgiram na Provincia
Borborema uma tectbnica de ruptura com os Lineamentos: Sobral — Pedro Il, Patos ou
Paraiba, entre outos, e as Falhas Transcorrentes de Taua, rio Groairas, Jaguaribe, Ords, etc.
Também, datam desta orogenia, a Suite Granitéide Meruéca e Mucambo, além, de
vulcanismo acido e plutonismo granitéides. A Figura 3.1 abaixo, apresenta o mapa geolégico
da &rea estudada.

Era Paleozéica (570 a 250 m.a)

v Elevacédo dos continentes;

v" Fendmenos de subsidéncia e a evolucdo das bacias sedimentares na crosta terrestre;
Era Mesozoica (250 a 65 m.a)

v Fragmentacdo do Supercontinente Pangea em 02 (dois) continentes denominados de
Laurasia e Gondwana, separados pelo mar de Tethys (final do periodo Tridssico — 170 m.a);

v' Eventos diastréficos acompanhados de ascensdo do magma, denominados de “Reativagao
Wealdeniana”, segundo Almeida et al., (1969) condicionaram a fragmentacdo do continente
Gondwana, dando origem aos continentes Africano e Sulamericano e o surgimento do Oceano
Atlantico Sul;

v’ Reativagdo das falhas transcorrentes pré-cambrianas que afetaram as rochas do

embasamento, assim como toda a sequéncia Paleozdica.
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3.2 - Geologia Local

A é&rea da barragem Oitis situa-se na unidade geoldgica denominada de Suite Granitoide
Intrusiva Meruéca e Mucambo de idade proterozéica superior (570 m.a), constituida por granitdides
tipo monzonitos, granodioritos e sienitos com predominancia de textura equigranular com

tonalidades avermelhadas a acinzentados ou esbranquigados.

Do ponto de vista litoestratigrafico, a Suite Granitdide encontra-se encoberta pelos
sedimentos areniticos da Formagéo Serra Grande, na diregdo de aproximadamente 30° NE-SW.
Ao Leste, a unidade faz contato com os sedimentos da Formacao Aprazivel, parte superior do Grupo

Jaibaras. Ver mapa geoldgico, acima.

Sob o aspecto geomorfoldgico distinguimos duas unidades: Superficie Sertaneja e Planalto
da lbiapaba (Brasil, 1981). Essas feic6es foram definidas no decorrer dos 03 (trés) estagios da

“Reativacao Wealdeniana”, conforme descrigao abaixo:

v No decorrer do 1° estagio, inicia-se a destruicdo da cobertura sedimentar da Bacia do
Parnaiba e a exumacéo das superficies Silurianas (Costa et al., 1973);

v Durante o 2° estagio (cretaceo superior), novas manifestacées da reativacdo atingiram a
area de estudo, assim como todo o Nordeste sob a forma de arqueamento do escudo
(Ab.Saber, 1956 — apud Caldasso, 1978), e que provocaram uma inclinacdo da Bacia

Sedimentar do Parnaiba para norte e leste, condicionando a aceleracédo dos processos
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degradacionais e o consequente recuo da encosta da Serra da lbiapaba, submetendo
toda a area a um processo de pediplanagdo que ainda pode ser observado através de
blocos de arenito rolados, encontrados na area de estudo, aproximadamente 5 km da
escarpa da serra da Ibiapaba;

v No terceiro e Ultimo estagio da reativacdo (Terciario Superior) ocorre um novo
soerguimento da area de estudo, assim como todo nordeste brasileiro (Caldasso, 1978);

v" A partir do Pleistoceno, os efeitos tectdnicos passam a ter uma influéncia restrita no relevo
e 0s processos morfoclimaticos assumem maior significado para evolucdo do modelo

regional.

O mapeamento geoldgico, realizado no eixo da barragem, teve como principal objetivo a
identificac@o litoestratigrafica da fundag&o. Vale salientar que, no eixo estudado ndo aparece
afloramento rochoso em superficie. Somente com a campanha de sondagens foi possivel definir a
fundacéo da barragem, conforme testemunhos das sondagens SM-2, SM-3 e SM-4. De modo geral,
o topo rochoso, encontra-se em média a 6,0 m de profundidade. As caracteristicas geolédgicas da

fundacgéo vieram confirmar as descri¢cdes citadas na geologia regional.

As ombreiras apresentaram, superficialmente, resquicios de talus pouco profundos,
arrasados, apresentando uma camada de blocos rolados de arenito, seguido por uma camada de

solo areno argiloso, conforme os resultados das sondagens realizadas: SM 1, SM 5, SM 6 e SM 7.

De um modo geral, na area estudada foi possivel identificar duas feicdes morfoldgicas,
denominadas de Superficie Sertaneja e Planalto da Ibiapaba com declividade de 12,51m/km, as
guais se relacionam com os conceitos geomorfolégicos de Sousa, et al, 1979; e Lima, et al, 2000).
Apresentam solo espesso a raso, as vezes com uso agricola. Com relacéo ao aspecto climatico, a
regido encontra-se sob o efeito do clima semiarido com irregularidade do regime pluviométrico que

tem a Serra da Ibiapaba como parametro.

4.0 - INVESTIGAGAO DA FUNDAGAO DA BARRAGEM
4.1. Metodologia Utilizada para as Sondagens

Sondagem mista é aquela executada por sondagem a percussdo em todos os tipos de
terreno penetraveis por esse processo, seguida de execucdo de sondagem rotativa nos materiais

impenetraveis a percussdo. No caso da sondagem rotativa, somente o trecho em rocha €

executado.

Os furos tém inicio com sondagem percussiva no didmetro 2 V2", definindo-se a espessura
de solo sobre o embasamento rochoso e as resisténcias das camadas traduzidas através dos
valores de “SPT”. Para a extragdo das amostras sera utilizado o amostrador padrao de 2" e 1 3/8”
de didametros externo e interno, respectivamente, o qual sera cravado no terreno por meio de golpes
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de um martelo de 65kg, com altura de queda de 75cm. Durante a cravacdo do amostrador serédo
registrados os numeros de golpes necessarios para fazer tal ferramenta penetrar cada 15cm no
terreno, até uma penetracéo total de 45cm. A soma dos golpes das duas Ultimas parcelas de 15cm,
ou seja, dos 30cm finais de cravacgéao, esta apresentada sob forma de tabela e gréfico nos perfis de

sondagens, esta soma de golpes é denominada de “Standard Penetration Test (SPT)".

Para as sondagens no eixo da barragem ndo foram realizados ensaios de infiltracéo,
conforme definido no planejamento geotécnico. Estes sedimentos inconsolidados, existentes sobre
a fundacdo rochosa, serdo removidos, e substituidos por materiais areno argilosos com

caracteristicas impermeaveis.

Para os trechos em rocha, foi utilizada sonda rotativa, acoplada a um calibrador e a um
barrilete NX - duplo-mével e coroa diamantada para recuperagdo do testemunho. Deverdo ser
obtidas informagfes da alteracdo do fraturamento e da estanqueidade da rocha, por meio dos

ensaios de perda de perda d’agua (Lugeon).

Os equipamentos utilizados na execucgdo dos furos foram os convencionais utilizados nas
sondagens com retirada de testemunhos em rocha. Durante as sondagens rotativas foram

executados ensaios de perda d’agua especifica.
4.1.1 - Ensaios de Permeabilidade

Com a finalidade de avaliar a permeabilidade da fundacg&o e obter informacdes quantitativas
sobre a circulagdo de agua através das fissuras do substrato rochoso, onde foram realizados

ensaios de perda d agua nos furos das sondagens.

Os resultados destas sondagens e ensaios de campo serdo apresentados em desenhos na

forma de boletins individuais do subsolo no local de cada furo.

Todos os furos de sondagem foram georreferenciados ao eixo topografico implantado, com
suas coordenadas UTM-SIRGAS 2000 e cotas altimétricas definidas, através de levantamento de

todas as cotas das bocas dos furos levantadas através de nivelamento topografico.
4.1.2 Ensaios de Perda d’agua Especifica

E prética corrente observar-se, no decorrer da execucdo de sondagens rotativas, perdas

d’agua parciais ou totais, dependendo da importancia e densidade do fraturamento da rocha.

O ensaio de perda d’agua especifica nada mais € do que um aperfeigoamento desta
observacdo empirica e qualitativa. Ele permite uma informacdo quantitativa sobre circulagdo da

adgua em rochas fissuradas, com o objetivo de julgar as possibilidades de consolidag&o por inje¢des.

Este ensaio consiste na inje¢do de dgua sob pressdo em um trecho do furo de sondagem.
Foi realizado em 05 (cinco) estagios de presséo, sendo o 1° e 5° estagios sob pressdo minima; os
2° e 4° estagios sob uma pressao intermediaria; e o 3° estagio sob uma pressdo maxima.
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4.2. Procedimentos de Campo

Foram realizados no total de 08 (oito) furos de Sondagem Mista (SM) (percusséao + rotativa),
e 03 (trés) sondagens a percussao (SP).

Na execucdo foram utlizadas sondas rotativas da SONDEQ modelo 920 de avanco
hidraulico, empregando-se coroa diamantada de diametro NWM e barrilete duplo mével.

Os boletins individuais dos furos executados estdo apresentados no Anexo 1, contendo
descricdo geoldgica e documentacao fotogréfica das caixas de testemunhos.

As amostras foram coletadas a cada metro de profundidade através do amostrador padrao
e acondicionadas em sacos plasticos para posterior reclassificagao tactil-visual em laboratério. Nos
trechos em solo, as sondagens foram realizadas por lavagem direta com coletas de amostras e
medidas de SPT (Standard Penetration Test).

Os indices de penetragdo foram obtidos pela cravagdo do amostrador padréo através de
gquedas sucessivas do martelo padronizado com massa de ferro de 65 kg caindo da altura de 0,75
m, até se atingir a penetragdo de 0.30 m, anotando-se o0 nimero de golpes necessarios a cravagao
de cada 0,15 m do referido amostrador padréo, ou conforme orientag6es da Norma Brasileira NBR-
6484/2020.

Ao atingir o topo rochoso, foi iniciada a perfuracdo com o emprego de barrilete duplo giratorio
modelo NWM (NX), com comprimento livre de 1,65metros. A cada manobra efetuada, foi anotada a

profundidade inicial e final, bem como, o comprimento dos testemunhos recuperados.

As sondagens pelo processo rotativo foram executadas nos trechos em rocha e obedeceram

as recomendacfes Norma Brasileira NBR-6484/2020

A permeabilidade e a condutividade hidraulica do macico rochoso, ao longo do barramento
e suas proximidades, frente a percolacao d’agua através dos seus planos de descontinuidades
(fraturas, falhas e fissuras), foram calculadas a partir dos ensaios padronizados de perda d’agua

sob pressao realizados nessa fundacao, através dos furos de sondagens mistas.
4.2.1. Sondagens Realizadas

As investigagOes geotécnicas realizadas no local da barragem objetivaram a identificagdo e
compreensdo das caracteristicas e peculiaridades do solo de fundacéo e do substrato rochoso deste
sitio, visando a concepcdo de um macigo tecnicamente adequado e seguro, além, de

economicamente viavel.

Para concretizacdo deste objetivo foram realizadas 08 prospecgfes mecénicas mistas

(iniciada por processo percussivo e prosseguida com sonda rotativa), nos locais definidos.
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Portanto, na area do macico e vertedouro foram executadas 08 (oito) sondagens mistas, e

03 (trés) sondagens a percussao (SP) totalizando 71,78m, e 15,50m com equipamento rotativo,

conforme tabela 4.2.1 a seguir.

SONDAGENS NO EIXO DA BARRAGEM E VERTEDOURO
N FURO ESTACA COTA PROFUND~IDADE (m) COORDENADAS
PERCUSSAO | ROTATIVA ESTE NORTE
SM1 EO 160,64 6,38 3,00 305.249,78 | 9.562.463,88
SP2 E2 152,67 4,78 305.272,99 | 9.562.495,14
SM 2 E4 147,16 8,10 2,00 305.296,53 | 9.562.526,80
SM 3 E7+10,00 144,00 6,10 3,00 305.338,85 | 9.562.584,70
SM 4 E10 145,43 7,27 4,50 305.356,67 | 9.562.608,24
SP1 E13 145,43 4,45 305.403,06 | 9.562.670,37
SP3 E15+10,00 155,8 4,20 305.420,84 | 9.562.694,40
SM 5 E18 153,72 6,50 3,00 305.463,61 | 9.562.752,28
SM 6 E00(40m montante) 154,23 6,00 305.462,91 | 9.562.451,18
SM7 EOO(40M Jusante) 155,46 12,00 305.463,26 | 9.562.783,05
SM 8 EOO(80m Jusante 142,55 6,00 305.463,76 | 9.562.815,12
TOTAL 71,78 15,50

Tabela 4.2.1 — Sondagens realizadas no eixo da barragem e vertedouro

4.3 - Comentarios
Desta campanha de sondagens, realizadas no eixo da barragem, pode-se observar que:

i. Na zona da planicie do rio, aproximadamente entre Estacas 5 e 12 (140m) ocorrem
sedimentos aluviais com espessura média de seis (6,0m) de profundidade. Estes
sedimentos estdo sobre o macigo rochoso granitoide. O nivel d’agua nao foi encontrado
em algumas sondagens, principalmente na calha do riacho, conforme sondagem SM 3
(E7+10,00m), realizada em 21/05/2024;

ii. Ndo foram encontrados materiais argilosos/siltosos de compacidade preocupante em

nenhum furo da campanha de sondagem;

iii. Nas ombreiras o topo rochoso encontra-se com profundidades superiores a 6,00 m,
conforme os boletins de sondagens SM5, SM6, SM7 e SM8.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG 14
— Fone (38) 3614-1103



MAX
} Stavicos Awbientais

5 -ESTUDOS DO VERTEDOURO
5.1. Sondagens Realizadas

A fundacéo do vertedouro foi investigada com base nas sondagens mistas SM 2, SM 3 e SM
4 com o objetivo de reconhecer as caracteristicas da rocha da fundagédo. Conforme, os resultados
apresentados nos boletins de sondagens no anexo 1, onde observam-se camadas de solos aluviais
assentadas sobre rocha granitdide que servird de suporte para as estruturas do vertedouro. As
obras serao iniciadas no leito do riacho Oitis, entre as estacas 6 + 10,00 m e 9 somando 50,00 m
de largura. As estruturas serdo apoiadas no material rochoso que se encontra a 6,00 m de
profundidade. A seguir apresentam-se as seguintes figuras: a) Figura 5.1 — Planta Baixa do eixo da
barragem e vertedouro, apresentando os locais das sondagens; b) Figura 5.2 — Perfil Longitudinal.
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Figura 5.1 — Planta Baixa do eixo da barragem e vertedouro
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6 - MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUGAO
6.1. Jazidas de Solo

Foi estimado um volume de 81.553,00m? de solo impermeével para execu¢ao da fundacéo
e macico da barragem. Além, deste volume Util foi acrescentado mais 50% do valor, totalizando
122.329,42m3 com o objetivo de compensar as perdas durante a exploracao.

Dentro da bacia hidraulica existem ocorréncias de solos do tipo SC e CL (Classificacdo
Unificada dos Solos-USCS), distante 1,0 km do eixo, sendo favoraveis a execugéo da obra. Assim,
foram estudadas duas jazidas de solos, denominadas de JS1 e JS2, com caracteristicas descrita
na Tabela 6.1: Caracteristicas do Solo das Jazidas JS 1 e JS 2. A Tabela 6.2 - volume total.

JAZIDAJS 1 JAZIDA JS 2
Area estudada — JS 1 30.000 m?| Area estudada — JS 2 32.000 m?
N° de pogos executados 4| N° de pocos executados 5
Espessura média do expurgo 0,15 m | Espessura média do expurgo 0,15m
Espessura do mat. utilizavel 2,00 m | Espessura do mat. utilizavel 1,60 m
Volume de material utilizavel 60.000 m?3 | Volume de material utilizavel 64.000 m3
Volume de expurgo 4'500’2103 Volume de expurgo 4.800,00 m3
Distancia ao eixo da barragem 1,00 km | Distancia ao eixo da barragem 1,00 km
Massa Especifica Aparente Seca | 1,80 g/cm?| Massa Especifica Aparente Seca 1,75 g/cm3
Umidade Otima (h) 11,30% | Umidade Otima (h) 13,80%
indice de Plasticidade 10% | Indice de Plasticidade 12%
Coeficiente de Permeabilidade 7,8 E-05 Coeficiente de Permeabilidade (K) 7,8 E-05
(K) cm/s. cm/s.
Classificagdo USCS SC | Classificagdo USCS CL
Tabela 6.1 — Caracteristicas do Solo das Jazidas JS 1 e JS 2
Volume (m?)
LOCAL Utilizavel Expurgo

Jazida de Solo (JS 1) 60.000 4.500

Jazida de Solo (JS 2) 64.000 4.800

Total 124.000 9.300

Tabela 6.2 — Jazidas solo JS 1 e JS 2 — Volume Total
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De acordo com os estudos realizados, a espessura do solo apresenta em média de 2,15m, sendo
0,15m de expurgo, e 2,00 m de material aproveitavel, como mostrado na foto abaixo. A Figura 6.1
abaixo, ilustra a area de solo a ser utilizada no macico da barragem.

’; . ] ljl ‘ : "._ = : '\‘». : .‘ ‘ ;‘)'; A
Figura 6.1 - Jazida de solo (JS 1) a ser utilizado na barragem

6.2. Jazidade Areia—-JA 1

Para as obras de drenagem (filtro, dreno horizontal e confecg&o do concreto) foi analisado o
terragco de areia do rio Taquari que fica a jusante da barragem, distante 4,90 km. O volume
necessario foi calculado em 5.585,35 m3, contudo foi acrescentado mais 50% para compensacéao
das perdas no decorrer da exploracao, totalizando 8.378,00 m3. A area de exploracdo é de 5.600m?
com profundidade média de 1,50 m.

A exploracdo da areia serd bastante facilitada, considerando que, na maior parte do ano, o

leito do riacho estara seco.

Quanto a permeabilidade, os ensaios no permeametro de carga variavel apresentaram
valores médios para o coeficiente de permeabilidade de 7,3 E-O4cm/s. A Figura 6.2 mostra a
localizacdo da jazida de areia no leito do rio Taquari, georreferenciada pelas coordenadas UTM
SIRGAS 2000: 307.010,00E e 9.560.622,00N.
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Figura 6.2 - Jazida de Areia (JA 1) no rio Taquari.

6.3. Pedreira

Com relacédo a exploracdo da Pedreira destinada as obras da barragem Oitis, pode-se afirmar que
nao foi encontrada nenhuma area viavel proxima ao eixo da barragem. Diante dos fatos, foi definida
a utilizacdo de uma pedreira em atividade de exploracao, situada préximo ao Povoado de Ararius,
distante 24 km do eixo. Trata-se de um afloramento granitico que atendera as obras de drenagem,
protecdo de talude (rip rap e rock fill) e brita destinada as obras de concreto. A Figura 6.3 apresenta

a area da Pedreira 1

19 de jun. de 2024 10:54:59
3,87428S 40,62013W
CE-253

Ararius

Carire

Ceara

Figura 6.3 - Pedreira 1 — Afloramento composto de Granito
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A localizagéo das Jazidas de Solo - JS 1 e JS 2, Jazida de Areia - JA 1 e Pedreira— P1 estdo
indicadas na Planta 2/2, dos Estudos Geoldgico-Geotécnico — Volume 3 — Estudos Bésicos. A
Figura 6.4 apresenta o mapa de localizacéo das jazidas.

Figura 6.4 — Mapa de localizacéo das jazidas.

6.4. Comentarios

Aa observacdes de campo associadas aos ensaios de laboratério permitem os seguintes
comentarios acerca dos materiais construtivos estudados.

a) As caracterizacles realizadas (granulometria e limites de Atterberg) nas ocorréncias de
materiais terrosos, jazidas de solo JS-1 e JS-2, permitiram enquadrar os materiais estudados
nos grupos SC (areia argilosa) e CL (areia siltosa) da “Classificagdo Unificada USC”.

Segundo Sherard, os solos dos tipos SC e CL apresentam as seguintes caracteristicas:

Solo SC
v Alta resisténcia a eroséo;
v Alta a média resisténcia ao cisalhamento;
v" Impermeével;
v' Boa trabalhabilidade.
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Solo CL

v Alta resisténcia a eroséo;
v' Média resisténcia ao cisalhamento;
v' Impermeéavel;
v Regular trabalhabilidade.
b) Os terracos de areia do rio Taquari com permeabilidade média de 7,3 E- 04cm/s sdo
apropriados como fonte de agregado miudo para 0s concretos e para 0 elemento
drenante/filtrante do sistema de drenagem interna do macico.

c) O material pétreo necessario para as protecdes dos taludes, transicées e dreno de pé tem
como fonte de obtencdo os seixos rolados existentes dentro da bacia hidraulica, que
apresentam caracteristicas apropriadas para tais fins. Também, podera ser usado as
escavacdes do substrato rochoso da fundacdo e do vertedouro. Caso seja necessario a
complementacéo destes volumes indica-se afloramentos da mesma rocha dentro da bacia
hidraulica.

7 - CONDIGOES DE FUNDAGAO E TRATAMENTOS PREVISTOS

As condi¢cbes de fundagdo da barragem Oitis podem ser consideradas boas, conforme
apresentaram as investigacdes de subsuperficie, onde as fraturas e juntas presentes estao na
maioria seladas. Estas condigcbes do macico se correlacionam com os resultados dos ensaios de
perda d’agua que apresentaram, em geral, perdas baixas (perda d’agua especifica entre 1,17 E-05
a 2,28 E-05 (I/minxmxkg/cm?).

Na planicie aluvionar (E5 a E13), os furos de sondagens apresentaram sedimentos com SPT
> 7 (Stan).

De acordo com dados dos boletins de sondagens contidos no anexo 1 deste relatério, onde
indicam baixa permeabilidade do substrato rochoso, pode-se concluir que ndo devera ser realizado

cortina de injecbes de cimento no eixo da barragem.
A seguir serdo apresentados o0s seguintes Anexos:
Anexo 1 — Fichas dos Boletins de Sondagens;
Anexo 2 - Ensaios dos Materiais de Construcéo;

Anexo 3 — Plantas (Planta e Perfil da Barragem — Estudo Geologico-Geotécnico) e Planta

de Localizac&o das Jazidas
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ANEXO 1 — FICHAS DOS BOLETINS DE SONDAGEM
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ANEXO 2 — ENSAIOS DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO
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ANEXO 3 - PLANTAS
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