MINISTERIO DA INGRAC}Z\O NACIONAL
Secretaria de Infra-estrutura Hidrica

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional

Projeto Executivo do Lote C - Eixo Leste

NOTA TECNICA

INVESTIGAGAO DA DISPERSIBILIDADE DOS SOLOS DAS JAZIDAS
PJ1SAL (BARRAGEM SALGUEIRO), PJS 02, PJ 03 E PJ 04
(SEGMENTO DE CANAL 2211)

PESQUISA DE NOVAS JAZIDAS DE AREIA PARA CONSTRUGAO DOS
FILTROS DAS BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO

ESTUDO ECONOMICO DE EXECUGAO DOS FILTROS DAS BARRAGENS
MANDANTES E SALGUEIRO

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
RECIFE-PE

CONSORTCIO
— O~
TECHNE e PROJETEC * BRLi

Junho - 2010

WA ECHNE

2 LECHRE  pRoJETEC BRL



MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

Secretaria de Infra-estrutura Hidrica

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional

Projeto Executivo do Lote C — Eixo Leste

NOTA TECNICA

INVESTIGACAO DA DISPERSIBILIDADE DOS SOLOS DAS JAZIDAS
PJ1SAL (BARRAGEM SALGUEIRO), PJS 02, PJ 03 E PJ 04
(SEGMENTO DE CANAL 2211)

PESQUISA DE NOVAS JAZIDAS DE AREIA PARA CONSTRUGAO DOS
FILTROS DAS BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO

ESTUDO ECONOMICO DE EXECUCAO DOS FILTROS DAS BARRAGENS
MANDANTES E SALGUEIRO

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
RECIFE-PE

CONSORCIOC
—>—o—
TECHNE « PROJETEC « BRLi

Junho - 2010

W TECHNE

A =57 F PROJETEC BRI

Ingénierie



X 12z eroserec iy BRL:

Titulo Nuamero Folha 1/1
NOTA TECNICA - INVESTIGAGAO DA DISPERSIBILIDADE DOS SOLOS DAS
JAZIDAS PJ1SAL (BARRAGEM SALGUEIRO), PJS 02, PJ 03 E PJ 04
(SEGMENTO DE CANAL 2211) / PESQUISA DE NOVAS JAZIDAS DE AREIA
PARA CONSTRUGCAO DOS FILTROS DAS BARRAGENS MANDANTES E 1230-NTC-2201-04-02-004
SALGUEIRO / ESTUDO ECONOMICO DE EXECUGCAO DOS FILTROS DAS
BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO
Esta folha indice indica em que revisao esta cada folha na emissao citada
FiRev[O]1]2[3[4[5]6]7]F/iRev[O0]1[2[3[4[5[6]7]F/Rev[Oo[1]2[3[4[5[6]7]F/iRev|[O[1]2][3]4[5]6]7
1 36 7 106
2 37 72 107
3 38 73 108
4 39 74 109
5 40 75 110
6 41 76 111
7 42 77 112
8 43 78 113
9 44 79 114
10 45 80 115
11 46 81 116
12 47 82 117
13 48 83 118
14 49 84 119
15 50 85 120
16 51 86 121
17 52 87 122
18 53 88 123
19 54 89 124
20 55 90 125
21 56 91 126
22 57 92 127
23 58 93 128
24 59 94 129
25 60 95 130
26 61 96 131
27 62 97 132
28 63 98 133
29 64 99 134
30 65 100 135
31 66 101 136
32 67 102 137
33 68 103 138
34 69 104 139
35 70 105 140
00 [29/6/2010 Rémulo de Macedo Vieira C | > %’7 Emisséo Inicial
Rev. | Data Por [ Em. | 7 IAproV, 7 | Descrigao das revisées
TIPO DE EMISSAO
(A) Preliminar (E) Para Construcao (I) de Trabalho
(B) Para Aprovacao (F) Conforme Comprado ()
(C) Para Conhecimento (G) Conforme Construido (@]
(D) Para Cotacéo (H) Cancelado ()

1230-NTC-2201-04-02-004-R00




2 (ECHNE PROJETEC BRL:

SUMARIO
1 L Y 1Y 0 1
2 HISTORICO ......uueuseuseueuessessessessessessessessss s s s sss s s s s bbb a s 1
3 RESULTADOS DAS PROSPECCOES E ENSAIOS REALIZADOS ........ccoceeeuenrmrereeeesssssssssssssssssssssnens 2
3.1 JAZIDAS DE SOLOS PJ1SAL, PJS2, PUBEPUJA ... eerrrirccmecccenrses s ssss s s e e e s snsmms s s s e e e s s mmmmnnn e s 2
R 00 0 O 0 4 o 11T Vo 2
3.2 JAZIDA DE AREIA PARA CONSTRUCAO DOS FILTROS DAS BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO.....cocsesseseasas 3
3.2.1 Prospeccdo de Material Arenoso nas Areas de Escavacdo Obrigatéria da Barragem Mandantes.4
3.2.2 Prospeccao de Areias nas Estacas 2040 e 2138 do Segmento de Canal 2211 .........cccccccmrierrsccnrsnncns 4
3.2.3 Prospeccao de Areias no Leito do Riacho Salgueiro.........ccciiminsmmnsmmsns s sssmsssmssssanas 4
3.24 Prospeccao de Areias no Leito do Riacho Caldeirao .......cccuecerismrisssmsssssssmsssssssssssssmsssssssssmssssasssssns 4
4 CONSIDERACOES SOBRE A CONCEPCAO E CONSTRUGCAO DAS BARRAGENS MANDANTES E
SALGUEIRO ... iieccrcrcersssmrsssmsrssssrssssessssssessssessmesssasssssmssasmsssssnssasasnsssnssssmesssanesssmsessannssnesssannssannessnnessas 5
4.1 BARRAGEM SALGUEIRO .....ceissasrsssmssssmssssasssssnssssasssssnssasasssssmssssassssssssasasssssnssssns sasasssssns sasnnssssnssasasssssnssssassssanes 5
4.2 BARRAGEM IMANDANTES ...ceveecrsssmresscerssssssssnsessnnssssnssssasssssmsessnsesssnssasnsesssnsessnsessanssssnsessanesssnssssannsssnsessnnessanes 5
5 CONSIDERACOES SOBRE A ESCOLHA DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS .....ccoceueeeeecenrnresseesenes 5
Anexos:

Anexo | - Composicado dos Precos dos Drenos Vertical e Horizontal das Barragens Mandantes e
Salgueiro e Desenhos Esquematicos dos Tipos de Dreno.

Anexo Il - Meméria de Célculo do Dimensionamento dos Filtros Horizontal e Vertical das Barragens
Mandantes e Salgueiro.

Anexo lll - Localiza¢do das Novas Jazidas de Areia Pesquisadas.

Anexo IV - Ensaios de Laboratoério.

Anexo IV.l - Ensaios das Jazidas de Areia — Salgueiro e Caldeirao.

Anexo IV.Il — Ensaios da Jazida — PJ1SAL — Reservatério de Salgueiro.

Anexo IV.IIl - Ensaio da Jazida PJS2 — Segmento de Canal 2211.

Anexo IV.IV - Ensaios da Jazida PJ3 — Segmento de Canal 2211.

Anexo IV.V - Ensaios da Jazida PJ4 — Segmento de Canal 2211.

Anexo IV.VI — Pesquisa de Areia ao Lado do Canal (EST. 2040 e 2138) — Segmento 2211.

Anexo V - Fotografias dos Conglomerados Ocorrentes nas Proximidades do Eixo das Barragens
Mandantes e Salgueiro.

1230-NTC-2201-04-02-004-R00 i



BRL:

Ingénierie

A oo PROJETEC[%/

1 FINALIDADE

A presente Nota Técnica tem como finalidade o cumprimento do acordado na 112 Reunido
da Agenda Positiva do Lote 09, ocorrida em 26/05/2010, relativo ao item Jazidas da Ata
da referida reunido.

2 HISTORICO

A Projetista indicou nos projetos das Barragens Salgueiro e Mandantes, a exploracao de
jazida de areia situada na area da bacia hidraulica da segunda barragem para a
construcédo dos diques horizontal e vertical previstos nas duas obras. Nos projetos foram
também indicadas as jazidas de materiais para construcdo dos macicos das duas
barragens: Jazida PJ1SAL de material argiloso para a construcdo do espaldar de
montante da Barragem Salgueiro e jazidas de material conglomeratico para construgdo do
espaldar de jusante de Salgueiro e de todo 0 macico de Mandantes.

A Projetista indicou no balago de massa do segmento de canal 2211, trés jazidas a serem
utilizadas nos aterros, quais sejam: a) Jazida PJS2 situada entre as estacas 2065 e 2105
a margem direita do canal (sentido montante — jusante); b) Jazida PJ3 situada na margem
direita do canal entre as estacas 2820 e 2850; c) Jazida PJ4, também situada entre as
estacas 2820 e 2850, margem esquerda.

A Construtora do Lote 09 contestou a qualidade dos materiais das jazidas de solos
PJ1SAL, PJS2, PJ3 e PJ4, apresentando dados de ensaios de desagregabilidade e
“crumb test” (indicativo de dispersibilidade de solos) realizados no laboratério do seu
canteiro de obras. Apresentou também contestacdo sobre a disponibilidade e qualidade
das areias da jazida situada na area do reservatério de Mandantes, indicada para
construcao dos filtros das duas barragens.

A Projetista alegou a insuficiéncia dos dados apresentados pela Construtora, porém,
atendendo orientacdo do Ministério e da Gerenciadora, concordou com a realizagao de
novas prospecgbes e novos ensaios de forma a comprovar a possibilidade de
dispersibilidade dos materiais das jazidas PJ1SAL, PJS2, PJ3 e PJ4 e as quantidades dos
materiais arenosos indicados para execucao dos filtros das barragens. Acordou-se que,
para a comprovacao da dispersibilidade, seriam realizados ensaios tipo “crumb test” e de
granulometria comparativa. No caso de indicagcdo de dispersibilidade mediana ou alta
nesses ensaios, far-se-ao ensaios quimicos de expectofotometria e, se necessario, ensaio
tipo pinhole test.

Combinou-se que todas as prospeccbes e ensaios seriam realizados por técnicos da
Projetista, acompanhado por técnicos da Construtora, da Supervisora e da Gerenciadora.

Quanto a questao da desagregabilidade, a Gerenciadora sugeriu as seguintes solugdes:

a) No caso da Barragem Salgueiro, onde, no talude de montante, havera contato direto
do maci¢co com a agua armazenada, o rip-rap deve ser construido em toda a face do
macigo.

b) No caso dos canais, ja esta prevista a protecao dos taludes com enrocamento fino e,
nao tendo contato direto com agua, os materiais, mesmo se desagregaveis, estardo
suficientemente confinados. A Projetista ja procedeu a revisdo do Projeto da Barragem
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Salgueiro, indicando a construcdo do “rip-rap” em toda a extensdo da face de
montante do macico.

3 RESULTADOS DAS PROSPEC(}()ES E ENSAIOS REALIZADOS
3.1JAzIDAS DE SoLos PJ1SAL, PJS2, PJ3 E PJ4

Para estas jazidas, as coletas de amostras e 0s ensaios realizados tiveram como
finalidade a verificacao da dispersibilidade dos materiais para confirmacao das suspeitas
levantadas pelo Construtor.

Foram colhidas amostras em cada jazida de solos e realizados ensaios do tipo “crumb
test” — Avaliacdo da dispersibilidade de solos argilosos pelo ensaio de torrdo — NBR
13601. Resultado: ndo se verificou indicios de dispersibilidade em nenhuma das amostras
colhidas, conforme fotografias apresentadas no Anexo 1.

Foram colhidas amostras e realizados ensaios de sedimentométrico comparativo — Ensaio
de dispersdao SCS — NBR 13602 e NBR7181. Resultado: ndo se verificou dispersibilidade
de solos em nenhuma das amostras colhidas, conforme resultados mostrados nas fichas
de ensaios e curvas granulométricas apresentadas no Anexo 1.

Foram ainda realizados nas mesmas amostras colhidas, os ensaios de caracterizacao e
Ensaios de Compactagao Proctor Normal

3.1.1 Conclusao

O “Crumb Test” € um ensaio de observacao visual do comportamento dispersivo de uma
amostra de solo (torrdo ou corpo de prova), imerso em agua destilada, onde a disperséo é
identificada pela turbidez da agua. Se for indicada a dispersao, é provavel que o solo seja
dispersivo. No entanto, o inverso ndo é, necessariamente, verdadeiro. No caso dos
“crumb tests” realizados para as diversas jazidas de solos pesquisadas, ndo se verificou
dispersao dos solos.

No ensaio Sedimentométrico Comparativo a dispersibilidade é estimada pelos ensaios de
sedimentacdo com e sem dispersdo: um ensaio feito com uso de defloculante e outro com
agitacdo mecanica. A porcentagem de dispersdao € a razdo entre os teores de argila
(didmetro menor que 0,05mm) com e sem dispersdo. Pelos critérios do Soil Conservation
Servige/EUA, os solos sao dispersivos quando tem valores maiores que 40%. A razao de
dispersdo é também admitida como critério de medicao da erodibilidade de um solo. Os
critérios de medicao de erodibilidade sao divergentes: Midddleton considera que solos
com razao dedispersao maior que 15% séao erodiveis e Bastos indica que solos com
razdo de dispersao maior que 50% sao potencialmente erodiveis. No caso dos solos
ensaiados para as jazidas de solos do lote 09 (Salgueiro e segmento de canal 2211), os
resultados da razdo de dispersdao foram sempre abaixo de 15%, ou seja: solos nao
dispersiveis ndo erodiveis.

As especificacbes NBR 13602 — Avaliacdo da dispersibilidade de solos argilosos pelo
ensaio sedimentométrico comparativo — Ensaio de Dispersdao SCS, admite, em seu item
1.5, que o método “pode nao ser suficiente para identificar todos os solos quanto a sua
dispersibilidade”.

1230-NTC-2201-04-02-004-R00 2
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Da mesma forma, a NBR 13601 Solo — Avaliagdo da dispersibilidade de solos argilosos
pelo ensaio do torrdo (crumb test), admite no item 2.4, que “o ensaio pode indicar que nao
ocorre dispersao e, no entanto, o solo pode ter comportamento dispersivo”.

Uma vez que os ensaios de “crumb test” e sedimentométrico ndo garantem precisao
quanto a identificacdo de solos dispersiveis, mas tdo somente indicam a possibilidade de
dispersao, esta Projetista realizara ensaios quimicos da agua intersticial, de conformidade
com o acordado com o Ministério, a Gerenciadora, a Supervisora, por ser este ensaio
conclusivo da dispersibilidade de solos.

Realmente, por ser a dispersibilidade uma propriedade quimica dos solos, associada
principalmente com a relagdo entre céations de sodio e a quantidade total de sais
dissolvidos, o ensaio quimico é considerado o que melhor expressa a propriedade
dispersiva.

Para o caso da Barragem Salgueiro, estamos anexando ensaio quimico realizado pelo
IPA/PE que confirma a n&o dispersibilidade dos solos da jazida indicada para construcéao
do espaldar de montante da barragem.

Dessa forma, apesar de todos os ensaios realizados terem apresentado resultados
atestando a nao dispersibilidade dos solos estudados, somente apo6s a realizacao dos
ensaios quimicos pode-se ter a confirmacéao da real condicao de dispersao dos solos.

3.2JAZIDA DE AREIA PARA CONSTRUCAO DOS FILTROS DAS BARRAGENS MANDANTES E
SALGUEIRO

Foram realizadas prospeccdes no sitio da jazida de areia originalmente indicada pelo
Projetista na area do reservatério de Mandantes para construcao dos filtros horizontal e
vertical das duas barragens (Salgueiro e Mandantes). Constatou-se que a jazida, devido
sua formacao aluvionar, apresenta-se de forma heterogénea quanto a disponibilidade de
materiais, com ocorréncia superficial de manchas de areia em meio a outras manchas de
materiais argilo-siltosos e areno-siltosos. Em camadas inferiores das manchas dos outros
materiais, constata-se, também de forma dispersa, a presenca de areias, sugerindo uma
provavel deposicao desse material no que seria um leito antigo do rio.

Com essas caracteristicas, embora seja possivel se obter na jazida areias com qualidade
satisfatéria para a execugcdo dos filtros, o processo de exploragao (garimpagem) com
inevitavel contaminacéo e a incerteza quanto as quantidades, provavelmente insuficientes
para execucao dos filtros, desaconselham a sua exploragao.

Constatada a inconveniéncia pratica e onerosa de exploracdo da jazida, optou-se pela
pesquisa de novas areas de empréstimo mais proximas dos sitios das barragens e, ao
mesmo tempo, realizar estudos de solugcbes alternativas para a construcdo dos filtros,
uma vez que a jazida do rio Pajel, unica alternativa até entdo indicada pela Supervisora e
pela Construtora, fica a uma distancia aproximada de 70 Km das obras, implicando em
altos custos de transporte da areia.

Assim, foram realizadas as seguintes prospec¢des e caracterizacfes dos materiais em
outras areas de empréstimo pré-selecionadas mediante estudos e informacdes colhidas
na regiao:

1230-NTC-2201-04-02-004-R00 3
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3.2.1 Prospeccdo de Material Arenoso nas Areas de Escavacdo Obrigatéria da
Barragem Mandantes

Uma vez que sera necessaria a realizacao de escavacgdes obrigatorias para construcao
do cut-off, da tomada d'dagua e do sangradouro da Barragem Mandantes no
embasamento de arenito da ombreira esquerda, resolveu-se pesquisar os solos de
alteracdo da rocha (arenito) nos eixos das obras. Foram executados seis pocos com
profundidade média de 4,00 metros, ndo se encontrando material adequado para a
construcao dos filtros.

No entanto, sempre com o objetivo de reduzir custos, a Supervisora, durante o processo
de escavacdo dessas obras, deve observa a eventual presenca de areias resultantes da
decomposicao do arenito, ensaia-las e, se apropriadas, utiliza-las nas partes mais altas do
filtro vertical das barragens.

3.2.2 Prospeccao de Areias nas Estacas 2040 e 2138 do Segmento de Canal 2211

Outra tentativa de se encontrar areias com caracteristicas ideais para construcao dos
filtros das barragens foi feita através da colheita de amostras e ensaios de caracterizacao
e permeabilidade das areias presentes no segmento de canal 2211.

Através da caracterizagdo tato-visual feitas ao longo do eixo locado do segmento 2211,
selecionou-se as estacas 2040 e 2138 para coleta de amostras, por estarem situadas nos
centros de duas manchas de areia com caracteristicas um pouco diferenciadas. Coletou-
se apenas uma amostra de cada mancha, uma vez que as areias se apresentam com
acentuada uniformidade.

3.2.3 Prospeccao de Areias no Leito do Riacho Salgueiro

Foram percorridos 12 quildmetros ao longo do leito do Riacho Salgueiro, executando-se
59 furos e coletada amostra representativa para caracterizacado da areia existente.

Os dados de localizacdo, profundidade dos furos e o desenho indicativo dos locais
prospectados, bem como os dados dos ensaios de granulometria e de permeabilidade da
areia existente, sdo apresentados no Anexo 1 desta Nota e mostram a aptiddo da areia
para uso na construcao dos filtros das barragens.

3.2.4 Prospeccao de Areias no Leito do Riacho Caldeirao

Foram percorridos 14 quildbmetros ao longo do leito do Riacho Caldeirdao, prospectando-se
em 61 furos as areias existentes e coletando-se amostra representativa para
caracterizagdo da areia existente.

Os dados de localizacdo, profundidade dos furos e o desenho indicativo dos locais
prospectados, bem como os dados dos ensaios de granulometria e de permeabilidade da
areia existente, sdo apresentados no Anexo 1 desta Nota e mostram a aptiddo da areia
para uso na construcao dos filtros das barragens.

1230-NTC-2201-04-02-004-R00 4
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4 CONSIDERACOES SOBRE A CONCEPCAO E CONSTRUCAO DAS
BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO

Na concepcdo das Barragens Salgueiro e Mandantes foram feitas as seguintes
consideracdes relativas a economicidade do aproveitamento dos materiais disponiveis
levando em conta, além da qualidade, os momentos de transporte:

4.1 BARRAGEM SALGUEIRO

Projetou-se uma barragem de perfil zoneado com utilizagdo, no espaldar de montante, do
material argiloso disponivel na area do reservatério, nas proximidades do eixo da
barragem. No espaldar de jusante, indicou-se a utilizacdo do material conglomeratico,
igualmente situado nas proximidades do eixo.

Para a construcdo dos diques horizontal e vertical, foi indicada a jazida de areia situada
na bacia hidraulica de mandantes por estar mais proxima da barragem Salgueiro e pelo
fato de ndo se ter identificado outro material arenoso mais proximo.

4.2 BARRAGEM MANDANTES

Concebeu-se 0 macico da barragem em perfil homogéneo, utilizando-se o material
conglomeratico situado na ombreira direita, e filtro horizontal usando as areias da jazida
situada no reservatério (mesma jazida indicada para Salgueiro). Vale salientar que o
projeto original n&o previa filtro vertical, uma vez que se utilizou geomembrana
impermeabilizante no talude de montante pelas conhecidas razdes apresentadas em Nota
Técnica explicativa da concepcao geral da barragem, considerando as condigdes de sua
fundacdo. No entanto, a Projetista aceitou sugestdo da Gerenciadora de ado¢édo do dreno
vertical, como medida de seguranca para o caso eventual de rompimento da manta.

5 CONSIDERACOES SOBRE A ESCOLHA DOS MATERIAIS
CONSTRUTIVOS

Para a construcdo das barragens Salgueiro e Mandantes, a escolha dos materiais
construtivos se basearam, como € de praxe, nas suas qualidades, quantidade,
classificacdo e posicionamento das areas de empréstimo em relagdo as obras. As
propriedades relacionadas com a classificacdo (menor custo de exploracdo) e
posicionamento (menor custo de transporte) sdo, evidentemente, determinantes do menor
custo de execucgao das barragens.

Dessa forma, a indicagdo dos materiais construtivos se basearam nos seguintes fatores:
a) Materiais Conglomeraticos para Construcao dos Macicos das Barragens:

No caso dos conglomerados existentes nas proximidades das duas barragens,
considerou-se que esses materiais, pelas suas caracteristicas se enquadram como
material de primeira categoria, se enquadrando perfeitamente na descri¢cdo do item 3.1
das Especificagbes Técnicas — Escavacao de Material de Primeira Categoria (Solo).

Realmente, o conglomerado existente na regidao das duas barragens possui de 70 a
80% de matriz areno-argilosa, ndo apresentando nenhuma concre¢cao, com blocos de
pequenas dimensdes, na sua grande maioria com diametros nao superiores a 15 cm,
podendo dessa forma, ser explorado com emprego de equipamentos leves.

1230-NTC-2201-04-02-004-R00 5
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Fotografias colhidas em corte j& executado no conglomerado nas proximidades da
barragem Mandantes sdo anexadas a esta Nota Técnica, onde se pode visualizar as
condicoes desse embasamento, bastante diferenciado, por exemplo, daquele
ocorrente nas escavacgdes da EBV-1.

Materiais Arenosos para Construgcédo dos Filtros Horizontal e Vertical das Barragens:

Pelas razdes expostas anteriormente, descarta-se a possibilidade de exploracdo da
jazida situada na area do reservatério de Mandantes e apresenta-se a seguir as
alternativas estudadas para execucdo dos filtros, com utilizacdo das areias
pesquisadas em novas jazidas e/ou utilizacdo de materiais pétreos (conforme previsto
nos itens 6.6 e 6.7 das Especificacdes Técnicas) com emprego de manta geotéxtil.

Observa-se que na composicao dos custos de execucdo das diversas alternativas de
filtro estudadas, foram considerados os seguintes fatores:

e Todos os materiais estudados tém fornecimento e aplicacédo previstas nas planilhas
de precos do construtor e nas especificagdes técnicas das obras, ndo havendo,
portanto, servicos ou procedimentos novos.

e (Os precos unitarios utilizados sdao aqueles constantes da planilha de preco do
contrato do construtor das obras, sendo, portanto, sdo precos reais a serem
praticados no pagamento ao construtor.

b.1) Alternativas Estudadas:

. Barragem Mandantes:

e Alternativa M1V — Alternativa de filtro vertical utilizando brita ou pedrisco com
revestimento a montante de Manta Geotéxtil.

e Alternativa M2V — Execucao do filtro vertical com utilizagdo de areia, conforme
projeto original.

e Alternativa M1H — Alternativa de filtro horizontal com utilizagdo de brita ou
pedrisco e manta geotéxtil.

e Alternativa M2H - Filtro horizontal com utilizacdo de areia, conforme projeto
original, conforme.

Il. Barragem Salgueiro:

e Alternativa S1V — Alternativa de filtro vertical utilizando brita ou pedrisco com
revestimento a montante de Manta Geotéxtil.

e Alternativa S2V — Execucéo do filtro vertical com utilizacao de areia, conforme
projeto original.

e Alternativa S1H - Alternativa de filtro horizontal com utilizacdo de brita e manta
geotéxtil.

e Alternativa S2H — Filtro horizontal com utilizacdo de areia, conforme projeto
original.
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No Anexo 1 sdo apresentados os desenhos esquematicos das alternativas dos
filtros vertical e horizontal das duas barragens.

A partir do quadro de composicao dos custos de cada alternativa de filtro
horizontal e filtro vertical estudada para as barragens Salgueiro e Mandantes,
verifica-se que a melhor alternativa é a utilizacdao de ambos os filtros com o
emprego de brita ou pedrisco e manta geotéxtil, ou seja: Alternativas M1V e
M1H para a Barragem Mandantes e Alternativas S1V e S1H para a Barragem
Salgueiro.

b.2) Especificacoes para construcao dos filtros das barragens Salgueiro e

Mandantes:
Devem ser usadas mantas geotéxtil com 600 g/m? de gramatura.

No caso dos filtros horizontais as depressdes do terreno deverdo ser preenchidas
com material conglomeratico com blocos menores que 10 cm e compactadas com
placas vibratérias em camadas com o maximo de 0,20m de espessura.

As camadas de pedrisco ou brita deverao ter uma permeabilidade minima de
3 a 5 cm/s e sua granulometria devera ser ajustada em ensaios de
permeabilidade a serem realizados na obra. Para orientacao inicial, a
granulometria do pedrisco ou brita devera variar de 2 mm a 20 mm, para se obter
um coeficiente de permeabilidade entre 3 e 4 cm/s ( esta granulometria ja foi
testada na construgdo das barragens de Jaguari e Jacarei em Sao Paulo, onde
houve um controle rigoroso de acompanhamento da execucdo dos filtros com
material granular).

— OBSERVAGOES IMPORTANTES:

1

No que diz respeito a dispersibilidade dos solos, se fara um adendo a esta Nota
Técnica, logo tenham sido concluidos os ensaios quimicos dos solos.

Com relacao aos filtros propostos para as Barragens Mandantes e Salgueiro, espera-
se a aprovacao da Gerenciadora para a re-edicao dos desenhos com a indicacao dos
filtros.

Observa-se que, dada as distancias de transporte das areias existentes na regidao do
projeto, a Supervisora deve sempre proceder ao calculo da vantagem econémica de
utilizagdo do pedrisco na regularizagdo do fundo do canal, confrontando com a
utilizacao de areia, considerando os respectivos momentos de transporte.

Dessa forma, quando da execugdo dos segmentos de canal 2211 e 2212 que estao
mais distantes do sitio onde esta instalado o britador do Construtor, deve ser estudada
a conveniéncia do deslocamento do britador do para local onde, possivelmente, a
utilizagdo do pedrisco se torne mais econdmico do que o transporte das areias.
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Anexo | - Composicao dos Precos dos Drenos Vertical
e Horizontal das Barragens Mandantes e Salgueiro e
Desenhos Esquematicos dos Tipos de Dreno
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BARRAGEM MANDANTES

FILTRO VERTICAL FILTRO HORIZONTAL
Descrigdo Unid. Preco Altt.ernativa.M1V Alte.rnativa.M2V AItgrnativa_M1 H Alte.rnativa.M2H
(R$) (Brita/Pedrisco) (Areia - Jazida 1) (Brita/Pedrisco) (Areia - Jazida 1)
Quantid. Pr(zgggw Quantid. Pr(:gg;w Quantid. Pr(zgggm3 Quantid. Prczgg;m?'
Espessura dos filtros m 0,50 0,80/1,00 0,30 1,50
Execucao de Filtros de Areia
CS 018 - Filtros horizontais de areia m?3 27,28 1,00 27,28
CS 019 - Execucéo de filtros e transigdes finas verticais e/ou inclinados de areia m3 31,72 1,00 31,72
CS 021 - Momento de transporte de areia para filtros m3 x km 0,63 26,10 16,443 26,10 16,44
Execucao de Filtros Granulares (Brita/Pedrisco)
CS 007 - Momento de transporte de material de terceira categoria m3 x km 1,32 9,00 11,88 9,00 11,88
CS 020 - Filtros horizontais de material granular (*) m3 32,23 1,00 32,23
CS 019 - Filtros verticais de material granular m3 31,72 1,00 31,72
CS 024 - Fornecimento e aplicagdo de manta geotextil m? 3,86 2,00 7,72 6,67 25,73
Preco do filtro por m3 51,32 48,16 69,84 43,72
Volume dos filtros m3 9.281,00 11.566,36 11.264,00 56.320,00
Preco por filtro R$ 476.300,92 557.070,50 786.715,31 2.462.479,36
Preco da alternativa M1V + M1H R$ 1.263.016,23
Preco da alternativa M1V + M2H R$ 2.938.780,28
Prego da alternativa M2V + M2H R$ 3.019.549,86
Preco da alternativa M2V + M1H R$ 1.343.785,81

OBS:

filtros se elevaria mais ainda.

1 - (*) Neste item foi considerado o prego do servigo " Regulariza¢éao da superficie do canal com pedrisco".
2 - (*) Para o calculo da distancia de transporte da areia, considerou-se a jazida Salgueiro que esta mais préxima, ou seja, usando-se os volumes das duas jazidas (o0 que nao foi considerado) o custo de execugao dos

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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BARRAGEM SALGUEIRO
FILTRO VERTICAL FILTRO HORIZONTAL
L . Preco Alternativa S1V Alternativa S2V Alternativa S1H Alternativa S2H
Descricéo Unid. (RS) (Brita/Pedrisco) (Areia - Jazida 1) (Brita/Pedrisco) (Areia - Jazida 1)
Quantid. Pn(eg;;ms Quantid. Prﬁ;ggma Quantid. Pr((egggms Quantid. Prei%;/)ma
Espessura dos filtros m 0,50 0,80/1,00 0,30 1,50
Execucéo de Filtros de Areia
CS 018 - Filtros horizontais de areia m3 27,28 1,00 27,28
CS 019 - Execucéo de filtros e transigdes finas verticais e/ou inclinados de areia m3 31,72 1,00 31,72
CS 021 - Momento de transporte de areia para filtros m3 x km 0,63 31,60 19,908 31,60 19,91
Execucéo de Filtros Granulares (Brita/Pedrisco)
CS 007 - Momento de transporte de material de terceira categoria m3 x km 1,32 14,50 19,14 14,50 19,14
CS 020 - Filtros horizontais de material granular (*) m3 32,23 1,00 32,23
CS 019 - Filtros verticais de material granular m3 31,72 1,00 31,72
CS 024 - Fornecimento e aplicagdo de manta geotextil m? 3,86 2,00 7,72 6,67 25,73
Preco do filtro por m3 58,58 51,63 77,10 47,19
Volume dos filtros m3 5.887,00 8.626,67 12.908,00 64.540,00
Preco por filtro R$ 344.860,46 445.377,72 995.249,83 3.045.513,52
Prego da alternativa S1V + S1H R$ 1.340.110,29
Preco da alternativa S1V + S2H R$ 3.390.373,98
Prego da alternativa S2V + S2H R$ 3.490.891,24
Preco da alternativa S2V + S1H R$ 1.440.627,55
OBS:
1 - (*) Neste item foi considerado o prego do servigo " Regularizagéao da superficie do canal com pedrisco".
2 - (*) Para o calculo da distancia de transporte da areia, considerou-se a jazida Salgueiro que esta mais préxima, ou seja, usando-se os volumes das duas jazidas (o que néo foi considerado) o custo de execugao dos
filtros se elevaria mais ainda.
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CALCULO DA AREA DE MANTA GEOTEXTIL

Calculo da area de manta geotextil por m? de filtro vertical

(1) N de faces protegida pela manta 1,00
(2) Volume por m? 1,00
(3) Espessura do filtro (m) 0,50
Area da manta (m2/m3) - (((2)/(3))*(1))) 2,00

Calculo da area de manta geotextil por m2 de filtro horizontal

(1) N de faces protegida pela manta 2,00
(2) Volume por m? 1,00
(3) Espessura do filtro (m) 0,30
Area da manta (m2/m3) - (((2)/(3))*(1))) 6,67
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FILTROS HORIZONTAL E VERTICAL DE BRITA / PEDRISCO
BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO
(DESENHO ESQUEMATICO)

| 6.00

FILTRO VERTICAL
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FILTROS HORIZONTAL E VERTICAL DE AREIA
BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO
(DESENHO ESQUEMATICO)

~—FILTRO VERTICAL

FILTRO HORIZONTAL
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Anexo Il - Memoria de Calculo do Dimensionamento
dos Filtros Horizontal e Vertical das Barragens
Mandantes e Salgueiro
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CALCULO DO DISPOSITIVO DE DRENAGEM PARA ALTERNATIVAS EM PEDRISCO,
EM BRITA E EM AREIA NAS BARRAGENS MANDANTES E SALGUEIRO

1. BARRAGEM DE SALGUEIRO
1.1 VERIFICAGAO DA VAZAO DO FILTRO VERTICAL:

Calcula-se a espessura teérica necessaria para evacuar a vazao calculada em fungéao da
rede de fluxo tracada com auxilio do programa SEEP e verifica-se se a espessura
admitida permite evacuar esta vazao.

No caso, a espessura admitida € sempre maior que a calculada e constitui a espessura
minima exequivel, condicionada pelos seguintes fatores:

e Para o Filtro Vertical: Largura minima da concha de escavagao da vala do filtro.

e Para o Filtro Horizontal: Espessura minima da camada para se evitar contaminagao
com o material do maci¢o na ocasiao da construc¢ao do filtro.

1.2 CALcuLO DO FILTRO VERTICAL

A férmula que permite avaliar a vazao é: q = K.E.i.
g = a vazao atraveés do filtro.

K = permeabilidade do material do filtro.

E = espessura do filtro.

| = gradiente hidraulico.

O caélculo de Eiesrico: E = 10 g1/K.i, para o filtro vertical tem-se i=1,00 e g:=5,24.10"
m%/s/m.

e Para filtro de pedrisco com K~ 3 cm/s, tem-se E = 10x5,24x107/3x10
Onde Eieorica=1,75x10"* m. Espessura minima exequivel E= 0,50 m.
e Para filtro de brita com K~ 5 cm/s, tem-se E = 10x5,24x107/5x10
Onde Eieorica=1,05x10"* m. Espessura minima exequivel E= 0,50 m.
e Parafiltro de areia com Kiegio=3,94x107 cm/s, tem-se E=10x5,24x107/ 3,94x10™.
Onde Eteorica=1,33x10?m. Espessura minima exeqivel E= 0,60 m.
= OBSERVACAO:
Por questdes de seguranca, adotou-se no projeto de Salgueiro a espessura do filtro

vertical de 1,00m, diminuindo-se essa espessura para 0,80m a 2/3 da altura da
barragem. Dessa forma, mantém-se o critério do projeto original.
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1.3 CALcuLO DO FILTRO HORIZONTAL (TAPETE DRENANTE)

Calcula-se a espessura tedrica necessdria para evacuar a vazao q = q1 + g2, proveniente
da rede de fluxo, sem carga no tapete (CEDERGREN).

e 1 é 0 vazao que atravessa a aterro e recolhido pelo filtro vertical;

® (2 é 0 vazao que transita pela fundacao da barragem;

e g1 + g2 é o0 vazao total que deve transitar pelo tapete.

O gradiente i = E/L onde E é a espessura do tapete e L 0 seu comprimento.

q=KEi=K E.ELL=(K/L).e2>E2=[ql +q2]/[K/L] >

E=1,/10.[q1 + q2]/[K / L].

Considerando que a vazdo total g=gi+g2 = 3.10° m%s /m (rede de fluxo) e a
permeabilidades do pedrisco (K= 3 cm/s), da brita (K=5 cm/s) e da areia estudada (K=
3,94.10% cm/s), teremos:

32.3.10°¢ _

e Para o dreno de pedrisco (sandwich) com K~ 3 cm/s, tem-se E = \/10 10—

J3,2.102.
Onde Eteorica=0,18 m. Espessura minima exequiivel E= 0,30 m;

Verificando o gradiente de saida do tapete, que deve ser inferior ao gradiente critico, que
para uma areia fina é da ordem de 10%.

O gradiente de saida isaida = q tapete/K. E, Onde E € a espessura real do tapete, no caso
sendo E= 0,30m a espessura do tapete.

| =3.10%/3.102= 10%<< 10%.

32.3.10°

e Para o dreno de brita com K~ 5 cm/s, tem-se E = \[10 = \/1 92.1072.

Onde Eteorica= 0,14 m. Espessura minima exequivel E= 0,30 m.

Verificando o gradiente de saida do tapete, que deve ser inferior ao gradiente critico, que
para uma areia fina é da ordem de 10%.

O gradiente de saida isaida = q tapete/K. E, Onde E € a espessura real do tapete, no caso
sendo E= 0,30m a espessura do tapete.

|=3.10%/5.10%= 0,6.10™<< 10%.
e Para filtro de areia com Kmedio=3,94x102 cm/s, tem-se E= \/10 % 1,56m.

Oﬂde Eteorica=1 ,56 m.
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Verificacao do gradiente de saida do tapete, que deve ser inferior ao gradiente critico que
para uma areia fina € da ordem de 10%.

O gradiente de saida isaida = q tapete/K. E, Onde E é a espessura real do tapete, no caso
sendo E= 1,56 m a espessura do tapete.

I=3.10%/3,94.10™= 0,76.10%<< 10%.

2. BARRAGEM DE MANDANTES
2.1 VERIFICACAO DA VAZAO DO FILTRO VERTICAL

Calcula-se a espessura teérica necessaria para evacuar a vazao calculada em fungéao da
rede de fluxo tragcada com auxilio do programa SEEP e verifica-se se a espessura prevista
no projeto permite este evacuacao.

A féormula que permite avaliar a vazao é: q = K.E.i onde:

g = € a vazao através o filtro.

K = é a permeabilidade do material do filtro.

E = a espessura do filtro, e

| = o gradiente hidraulico.

O célculo de Eiegrico: E = 10 g1/K.i, para o filtro vertical tem-se i=1,00 e ¢1=3,8.10° m%/s/m.
e Para filtro de pedrisco com K~ 3 cm/s, tem-se E = 10x3,8x107°/3x10%;

Onde Eieorica = 1,26x102 m, espessura minima exequivel E= 0,50 m;

e Para filtro de brita com K~ 5 cm/s, tem-se E = 10x3,8x10°°/5x10%;

Onde Eieorica = 0,76x10 m, espessura minima exeqiivel E= 0,50 m;

e Para filtro de areia com Kpedgio = 3,94x102 cm/s, tem-se: E =10x3,8x10°/3,94x10™.
Onde Eteorica=0,96 m. Espessura minima exequivel E= 0,60 m

Observacao: No projeto da barragem Mandantes, adotou-se a espessura do filtro vertical
de 1,50m por questdes de seguranca, sem a diminuicdo da espessura a 2/3 da altura da
Barragem. Considerando a escassez de material arenoso nas proximidades da obra, para
o filtro da Barragem Mandantes adota-se as mesmas espessuras da barragem Salgueiro,
sem perda das condicdes de seguranca. Ou seja, o filtro vertical da barragem Mandantes
passa a ser de 1,0m de espessura, com reducao para 0,80m a 2/3 da altura da barragem.

2.2 PARA 0 CALCULO DO (TAPETE DRENANTE)

Calcula-se a espessura tedrica necessdria para evacuar a vazao q = q1 + g2, proveniente
da rede de fluxo, sem carga no tapete (CEDERGREN).

e (1 é o vazao que atravessa a aterro e recolhido pelo filtro vertical;
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e (2 é 0 vazao que transita pela fundagao da barragem;
e g1 + 02 é o vazao total que deve poder transitar no tapete;

e O gradiente i = E/L onde E é a espessura do tapete e L 0 seu comprimento.

q=KEi=K E.E/L=(K/L).e2>E2=[q1 +q2]/[K/L] > E =1J10.[q1 + q2]/[K/L].

Considerando a vazdo total g=g1+gz = 3.10° m%s /m (rede de fluxo ) e a permeabilidades
do pedrisco (K= 3 cm/s), da britas (K=5 cm/s) e da areia estudada (K= 3,94.102 cm/s),
teremos:

20.3.10~°

310-2 \/0,2. 101 =

e Para dreno de pedrisco (sandwich) com K~ 3 cm/s, tem-se E = \/10.
0,14 m.

Onde Eteorica=0,14 m, espessura minima exequivel E= 0,30 m;

Verificando o gradiente de saida do tapete, que deve ser inferior ao gradiente critico, que
para uma areia fina é da ordem de 10%.

O gradiente de saida isaida = q tapete/K. E, Onde E € a espessura real do tapete, no caso
sendo E= 0,30m a espessura do tapete

I= 3.10%/3.10%= 1,00.10™*<< 10%

20.3.1076

e Para odreno de brita com K~ 5 cm/s, tem-se E = \[10. 107 = 1,09.10™.

Onde Eteorica= 0,10 m, espessura minima exequivel E= 0,30 m;

Verificando o gradiente de saida do tapete, que deve ser inferior ao gradiente critico, que
para uma areia fina é da ordem de 10%.

O gradiente de saida isaiva = q tapete/K. E, Onde E € a espessura real do tapete, no caso
sendo E= 0,30m a espessura do tapete.

I= 3.10%/5.10%= 0,6.10 << 10%.

e Para filtro de areia com Kpeqio=3,94x10 cm/s, tem-se E=\/10x%11;’__46 =1,23m.
Onde Eteorica=1 ,23 m.

Verificacao do gradiente de saida do tapete, que deve ser inferior ao gradiente critico que
para uma areia fina é da ordem de 10%.

O gradiente de saida isaida = q tapete/K. E, Onde E é a espessura real do tapete, no caso
sendo E= 1,56 m a espessura do tapete

I= 3.10%/3,94.10™= 0,76.10%<< 10%.
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Anexo lll - Localizacao das Novas Jazidas de Areia
Pesquisadas
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PONTO DE COLETA DE AMOSTRA PARA

N=0.038.000

CARACTERIZAGAO DO MATERAL SECAO 10 SEGAO 11
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CARACTERIZAGAO DO MATERIAL

VOLUME TOTAL (m?) 29.803

JAZIDA DE AREIA 1 BARRAGEM MANDANTES/SALGUEIRO N=9.034.000
RIACHO SALGUEIRO - DIREITA DA BR 316 (SENTIDO PETROLANDIA FLORSTA) [
DISTANCIA A EBV-2 ~ 12 KM | -
COORDENADA PROF. | PROF. | PROF. | PROF. / / ey "
SECAO LADO ESQUERDO LADO DIREITO o1 02 03 MEDIA —
E | N E N (m) m m m . [ ason g /o
T T .50 .5 35 x - " gz smeno
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[ | 0860 40 10 63| |
e .45 7 100 7| |
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| ¢ 1,00 X .70 ,88
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CARACTERIZAGAO DO MATERIAL VOLUME TOTAL (m?) 67.493 - ~ /
OBS.: A DISTANCIA DE TRANSPORTE PODE SER ENCURTADA ATRAVES DE UMA INVESTIGAGAO DE T~ / PONTO DE COLETA DE AMOSTRA
PERCURSO MAIS OTIMIZADA. \ PARA CARACTERIZACAO DO MATERAL
JAZIDA DE AREIA 2 BARRAGEM MANDANTES/SALGUEIRO -1 /
RIACHO CALDEIRAO - ESQUERDA DA BR 316 (SENTIDO PETROLANDIA FLORSTA) ~ /
DISTANCIA A EBV-1 ~ 12 KM ~
COORDENADA PROF. PROF. PROF. PROF. SE(;AO‘ ;h
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02 561449 | 0.033.638 | 561451 | 9.033.650 | 0,99 0,93 1,00 0,9
03 561.513 .033.622 | 561.516 | 9.033.628 | 1,30 1,30 1,08 1,25
04 561573 | 9.033586 | 561.583 | 9.033.602 | 0,63 0,70 1,50 0,88 ,
05 561.65 .033.527 | 561.661 033534 | 0,94 1,40 0,88 1,16 /
6 561.69 .033.478 | 561.692 .033.469 | 0,97 0,70 0,89 0,82 3 g /
7 561.71 .083.422 | 561.711 .033.41 0,90 1,10 0,56 092 2 g
8 561.73 .033.348 | 561.754 .033.35 1,03 1,04 0,81 0,98 3 S ,
9 561.78 33.200 | 561.787 33.29; 0,98 072 072 0,79 o 0 /
AFLORAMENTO DE ROCHA w { N=9.031.000,
10 561.803 | 0.033.216 | 661.81 033220 | 078 | 119 | 08 | 1,00 A ; Y
11 | 561.874 | 9.033.178 | 561.876 | 9.033.190 089 | 098 | 08 | 001 SECAO 32
12 | 561.942 | 0.033.164 | 561.946 | 9.033.174 068 | 08 | 047 | 070 SECAO 33 \
AFLORAMENTO DE ROCHA / \
13 562.007 | 9.033.142 | 562.004 083122 | 0,52 147 0,82 092 \
14 562.084 | 9.033.110 | 562.074 .033.006 | 0,46 0.76 0,60 0,65 ~ \
15 562135 | ©.033.090 | 562.130 | 9.033.085 | 094 1,06 045 0,88
6 562161 | 9.033.006 | 562.139 .033.008 | 0,30 054 0,60 0,50 \
7 562185 | 9.032.942 | 562477 | 9.032.930 | 0,71 0,49 045 054 _— \
8 562222 | 0.032.880 | 562.207 .032.880 | 0,50 0,95 029 067 - A0 34 \
° 562.187 .032.820 | 562.17: 032822 | 0,50 0,70 045 0,59 ~ 1035
0 562.149 .032.758 | 562.14 032762 | 0,70 0,70 0,65 0,69 SECAO 61 i
TRECHO EXPLORADO PELO EXERCITO
21 562919 | 0.031.462 | 562.934 | 0.031.484 | 068 0,49 0,50 054 " SEGAQ 60 CAO 36
22 562.989 | 0.031.462 | 562.999 | 9.031.474 | 062 0,82 0,90 0,79 7 SECAO 5 Lo
23 563.057* | 9.031.466" | 563.054 | 9.031.478 0,51 043 0,38 0,44 AR < pieges ECAO 37 \
24 563.127 | ©.031.446 | 563134 | 0031454 | 058 1,00 0,74 0,83 aune o éRos; bAo 38
7 TRECHO EXPLORADO PELA ENCALSO (Prop, INCRA) AéubE Do GERGILIM BRAUN SEGAO 57
25 563.258 563.256 .031.263 | 0,90 1,20 0,95 1,06 e RA) A0 30
26 563.288 563,282 .031.238 | 0,51 0,75 028 0,57 7 J { SEGAO 40
27 563.255 563.248 031172 | 072 0,90 0,50 0,76 A\ o~ eso2 I
28 563.298 563.299 .031.112 052 0,50 0,40 0,48 LA dgoqo dosal L \ ';H SECAO 41
20 563.360 563.360 031122 | 062 0,40 020 0,38 eV 227 L)
30 563.428 563.419 .031.092 | 0,38 048 1,00 0,59 A/ P 9 A =i SEGAC 42
31 563.462 563.478 031.044 | 031 0,55 057 0,50 7
32 563.510 563525 | 9.030.982 | 0,67 033 061 0,49 do orré,qé' das i ﬁ}&o 4
33 563584 | 9.030.954 | 563.574 | 9.030.944 | 1,06 0,90 0,60 0,87 - ~- -
TRECHO EXPLORADO PELA ENCALSO 3 SEGAO 45 N=9.030.000
34 563.914 .030.660 | 563.921 1,10 1,00 035 0,86 1 § )
35 563.954 | 0.030.606 | 563.963 | ¢ 0,60 0,70 0,52 0,63 ) &y
36 563.958 050 0,65 0,60 0,60 |
a7 . | ¢ 563.949 0,55 0,85 0,55 0,70 Jabulekd SECA
38 563.938 563.946 022 0,20 0,50 0,28 /
30 563.932 563.801 | ¢ 0,60 0,43 0,30 0,44 AN >
40 563.874 | ¢ 563.885 020 0,60 055 0,49 \ e SEGAO 50
4 563.898 563.901 055 0,86 061 072 / N ,\ AGUDE ‘
42 563.942 563.947 036 0,68 0,55 0,57 o
4 563.973 563.085 | ¢ 0,30 0,61 047 0,50 SRETERO DO S 3‘33,;“,&'&3&; N
44 564.020 | ¢ 043 0,44 057 047 / oA - SEGAO
4 564.078 0,75 0,65 0,85 0,73 T —
46 564.115 071 0,55 0,85 0,67 0,030,000
47 564.121 074 0,86 055 0,75 N
48 564.075 1,00 0,65 029 0,65
49 564.019 0,86 0,70 064 073 \
50 563.901 | ¢ 0,80 0,62 0,63 0,67 \
51 073 027 027 0,39 '
52 0,57 073 051 064
53 0,63 0,58 058 0,50 APROXIMAGAO \ -
54 0.82 0,68 0,40 0.65 PETROLANDIA o \ e | g
55 065 0,75 0,46 0,65 SERVATORIO S g g
56 0,30 0,60 051 0,50 ITAPARICA > @
57 0,50 0,60 0,50 0,55 (EXISTENTE) g > g 3 \
58 0,70 0,65 061 0,65 8 I i \ u
59 0,35 0,25 0,25 0.28 g g N
60 | 0,42 0,42 0,49 0,44 9.025.000 | ﬁ N=9.029.000|
61 563.803 024 026 0,29 o 10m 2000 310 4000
* PONTO DE COLETA DA AMOSTRA PARA PROFUNDIDADE MEDIA TOTAL (m) 0868 ® 0 X X X X 6000 8000 0 100 200 300 400 600 800
LOCAGCAO JAZIDAS DE AREIA TE 2 1:100.000 e e | JAZIDA DE AREIA 2 1:10.000 e e |

TIPO DE EMISSAO

(A) PRELIMINAR

(B) PARA APROVAGAO

(C) PARA CONHECIMENTO

engenhelrcs consufores

(D) PARA COTAGAO

/7
/7
/7
/7
/7
/17
!

(E) PARA CONSTRUGAO

,,‘\‘,,,,,,,,
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Anexo IV.l - Ensaios das Jazidas de Areia — Salgueiro e
Caldeirao
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A engenheiros consultores

W TECHNE PROJETEC@

BRL:

Ingénierie

DATA: 07/06/2010 FL:

OBRA: TRANSPOSICAO DO SAO FRANCISCO
EMPRESTIMO: AREIA - RIACHO SALGUEIRO
AMOSTRA N2 REG.: Jaz. 01 Areia Mand/Sal F: 01
OPERADOR:  Anténio Silva

Jaz. 1 Areia Mand/Sal.

Ensaio de Granulometria do Agregado (NBR 7217/87)

Riacho Salgueiro

1 - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)

N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 29,40 30,40 18,40

% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 2,94 3,04 1,84

% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 2,94 5,98 7,82

Peso totalda amostra (g) = ==========="= - e 1000,00
Peso do material retido na peneira N2 10 () ============- - - - - -—-- - — - ——————- 78,2
Percentual do material que passa napeneiraN? 10 (g)  ===========---=---------------------. 92,18
Percentagem de finos (%) @ —======— - - 9,22
Moédulode finura  =====-—-— - --cm oo e o m e e mm o mmmmmmmmmmm—- - 2,40
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u)

N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 98,50 240,80 386,00 195,10 1,40

% MATERIAL RETIDO 9,85 24,08 38,60 19,51 0,14

% ACUMULADAS RETIDAS 17,67 41,75 80,35 99,86 100,00

Curva Granulométrica do agregado

Diametro dos graos (mm)

100 200 100 50 30 16 10 4 3 a4 1w Peneiras (A(;S.T.M)

9% // 10

80 r d 20
-
& o
< 7 30 2
3 3
@ ®
3 w0 =
S &0 B
S ®
S 50 50 3
§ / 3
<) =

g
g w 60 @
—

8 2
5 3 70 <
> /
o

20 80

10 / 0

0 100

0,01 0,1 1 10 100
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OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAO FRANCISCO

W TECHNE o EMPRESTIMO: AREIA - RIACHO CALDEIRAO

b e S @ BRL AMOSTRA N¢ REG.: Jaz. 02 Areia Mand/Sal F: 01
OPERADOR: Antbénio Silva DATA: 07/06/2010 FL:
Jaz. 1 Areia Mand/Sal.  Riacho Salgueiro

Ensaio de Granulometria do Agregado (NBR 7217/87)

Ingénierie

1 - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)

N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 26,30 26,20 75,04

% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 2,63 2,62 7,50

% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 2,63 5,25 12,75

Peso totalda amostra (g) = ==========="= - e 1000,00
Peso do material retido na peneira N2 10 () ============- - - - - -—-- - — - ——————- 127,54
Percentual do material que passa napeneiraN? 10 (g)  ===========---=---------------------. 87,246
Percentagem de finos (%) @ —=====—— - - 8,72
Moédulode finura  =====-—-—- - - --cm oo e e m e e e mmmmmmmmmmmmmm— - - 2,50

Il - PENEIRAGCAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u)

N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 90,80 238,72 378,23 158,25 6,10
% MATERIAL RETIDO 9,08 23,87 37,82 15,83 0,61
% ACUMULADAS RETIDAS 21,83 45,71 83,53 99,35 99,96

Curva Granulométrica do agregado

100 200 100 50 30 16 10 4 3/g" 3/4" 1" Peneiras (A.S.T.M)
0
1
90
// 10
80 {/ 20
—_ /
& o
~ 70 30 O
1] =
@ o
17} @
g o0 w0 2
[ Q
3 [}
T 5 50 3
g g
()] =
8 40 / 0 2
o =
o 8
o 30 / 70
o
20 / 80
1
0 / o
0 100
0,01 0,1 1 10 100

Diametro dos graos (mm)
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OBRA: TRANSPOSIGCAO DO SAO FRANCISCO
EMPRESTIMO: AREIA - RIACHO SALGUEIRO

b e e R ., AMOSTRA N2 REG.: Jaz. 01 Areia Mand/Sal F: 01
OPERADOR: Antonio Silva DATA: 07/06/2010 FL:
Ensaio de Permeabilidade a Carga Constante (NBR 13292/95)
Secdo da amostra (CM?) == - - == - m - - - oo oo e e 89,58
Espessurada amostra = -----==-- - - - - mmm s oo —mommmmmm - - - 12,40
Cargah(cm) mmmmmmmmmmm oo oo oo m oo o————ooo—-——— - 18,00
COEFICIENTE FATOR COEFICIENTE

TEMPO VOLUME VAZAO TEMPERATURA | PERMEABILIDADE CORREGAO PERMEABILIDADE

TC M+/M2o 20°C

(s) (cm3) (cm?3/s) (°C) (cm/s) (cm/s) (cm/s)
10,00 65,00 6,50 25,00 5,00E-02 0,887 4,43E-02
10,00 65,00 6,50 25,00 5,00E-02 0,887 4,43E-02
10,00 70,00 7,00 25,00 5,38E-02 0,887 4,77E-02
10,00 70,00 7,00 25,00 5,38E-02 0,887 4,77E-02
10,00 70,00 7,00 25,00 5,38E-02 0,887 4,77E-02
10,00 70,00 7,00 25,00 5,38E-02 0,887 4,77E-02

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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OBRA: TRANSPOSIGCAO DO SAO FRANCISCO
EMPRESTIMO: AREIA - RIACHO CALDEIRAO

. mceteecomtton § ) A ) . AMOSTRA N2 REG.: Jaz. 02 Areia Mand/Sal F: 01
OPERADOR: Antonio Silva DATA: 07/06/2010 FL:
Ensaio de Permeabilidade a Carga Constante (NBR 13292/95)
Segao da amostra (CM2) === == — = m o o m e e o e e e e - 86,26
Espessurada amostra = -----==-- - - - - mmm s oo —mommmmmm - - - 9,80
Cargah(cm) mmmmmmmmmmm oo oo oo m oo o————ooo—-——— - 14,00
COEFICIENTE FATOR COEFICIENTE
TEMPO VOLUME VAZAO TEMPERATURA | PERMEABILIDADE CORREGAO PERMEABILIDADE

TC M+/M2o 20°C

(s) (cm3) (cm?3/s) (°C) (cm/s) (cm/s) (cm/s)
10,00 55,00 5,50 26,00 4,46E-02 0,867 3,87E-02
10,00 55,00 5,50 26,00 4,46E-02 0,867 3,87E-02
10,00 57,00 5,70 26,00 4,63E-02 0,867 4,01E-02
10,00 57,00 5,70 26,00 4,63E-02 0,867 4,01E-02
10,00 57,00 5,70 26,00 4,63E-02 0,867 4,01E-02
10,00 57,00 5,70 26,00 4,63E-02 0,867 4,01E-02

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores PROJETEC @ inainte.
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
0 Furo 1
200 100 50 30 16 10 4 3/8" 3/4" 1" E 567.767
100 :
L1t 10 N  9.037.106
A
9 / Localizagcdo
}/ 20
80 Jaz. 1 Areia Mand/Sal.
;\? 30 Riacho Salgueiro
= 70 S
Q .
? 0 9 Profundid. (m)
g e ; 3
()
g 50 @ 0,50
T 50 g
£ -
7} 40 / 60 @ Laboratorista
3 o
c 1Y N
e 30 003 Anténio Silva
S / B
o
80
20 Data
10 // 90 07/06/2010
/
0 100
0,01 0,1 n 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm) <
Argila Fino | Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE R",
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores PROJETEC @ inainte.
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
0 Furo 1
200 100 50 30 16 10 4 3/8" 3/4" 1" E 563.057
100 .
T 10 N 9.031.466
90 ]
pd Localizacao
/ 20
80 4 Jaz. 2 Areia Mand/Sal.
;\? 30 Riacho Caldeirdo
; 70 g
? w0 8 Profundid. (m)
S 60 2
()
g 50 @ 0.35
T 50 ‘3"
£ =
oy 60 @ Laboratorista
s 40 / c
c o N
e 30 003 Anténio Silva
P, O
o / <
o / 80
20
/ Data
10 // 90 07/06/2010
0 100
0,01 0,1 n 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm) <
Argila Fino | Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho

1230-NTC-2201-04-02-004-R00

Anexo V.l - Pagina 6



I L =C7NC PROJETEC Y B Rb

Ingénierie

JAZIDA DE AREIA 1 BARRAGEM MANDANTES/SALGUEIRO
RIACHO SALGUEIRO - DIREITA DA BR 316 (SENTIDO PETROLANDIA FLORESTA)

DISTANCIA A EBV-2 ~ 12KM

SECAO LADO ESQUEF({:I;)C?RDENAIID.QDO DIREITO PROF. 01 | PROF.02 | PROF. 03 | PROF.MEDIA
5 N = N (m) (m) (m) (m)
01 567.495 9.037.520 567.491 9.037.508 0,50 0,80 0,35 0,61
02 567.556 9.037.500 567.551 9.037.490 0,85 0,65 0,40 0,64
03 567.624 9.037.460 567.606 9.037.454 0,60 0,80 0,80 0,75
AFLORAMENTO DE ROCHA
04 567.610 9.037.392 567.590 9.037.392 1,30 0,45 0,75 0,74
05 567.630 9.037.328 567.612 9.037.316 0,70 0,80 1,40 0,93
06 567.661 9.037.280 567.655 9.037.266 0,80 0,95 0,55 0,81
07 567.688 9.037.230 567.677 9.037.212 1,00 1,00 1,05 1,01
08 567.735 9.037.174 567.715 9.037.160 0,95 0,70 0,70 0,76
09 567.757 9.037.112 567.752 9.037.108 0,50 0,90 0,85 0,79
10 567.767 9.037.106 567.754 9.037.096 0,90 0,60 0,50 0,65
11 567.850 9.037.042 567.832 9.037.026 1,00 0,60 0,80 0,75
12 567.882 9.036.978 567.863 9.036.976 1,10 0,55 0,70 0,73
13 567.926 9.036.888 567.902 9.036.884 0,70 1,20 0,85 0,99
VEGETAGCAO NO LEITO DO RIACHO
14 567.997 9.036.854 567.981 9.036.836 1,40 0,80 0,90 0,98
15 568.079 9.036.774 568.060 9.036.770 0,80 0,90 0,80 0,85
16 568.078 9.036.710 568.079 9.036.724 0,10 0,90 1,40 0,83
17 568.042 9.036.636 568.031 9.036.650 0,60 0,90 1,40 0,95
18 568.032 9.036.574 568.001 9.036.560 1,40 1,40 0,50 1,18
19 568.070 9.036.524 568.052 9.036.508 0,70 1,40 0,80 1,08
20 568.125 9.036.472 568.109 9.036.472 1,00 1,40 1,00 1,20
21 568.212 9.036.426 568.187 9.036.404 1,40 1,40 1,20 1,35
22 568.266 9.036.356 568.242 9.036.340 1,40 1,40 1,40 1,40
23 568.296 9.036.272 568.270 9.036.266 0,70 0,90 1,40 0,98
24 568.308 9.036.180 568.290 9.036.168 0,70 1,40 1,40 1,23
25 568.391 9.036.082 568.360 9.036.064 1,00 1,40 0,60 1,10
AFLORAMENTO DE ROCHA
26 568.399 9.036.012 568.386 9.036.012 0,50 1,00 1,40 0,98
BARRAGEM NO LEITO DO RIACHO
AFLORAMENTO DE ROCHA
27 568.520 9.035.790 568.499 9.035.788 0,20 0,20 0,60 0,30
28 568.576 9.035.732 568.564 9.035.728 0,30 0,80 0,35 0,56
29 568.584 9.035.644 568.573 9.035.648 0,60 0,80 0,50 0,68
30 568.582 9.035.560 568.564 9.035.564 0,80 0,60 1,40 0,85
AFLORAMENTO DE ROCHA
31 568.584 9.035.466 568.565 9.035.476 1,10 1,40 1,05 1,24
32 568.599 9.035.394 568.560 9.035.390 0,80 1,30 0,60 1,00
33 568.602 9.035.334 568.588 9.035.332 0,35 1,10 0,55 0,78

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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I L =C7NC PROJETEC Y B Rb

Ingénierie

JAZIDA DE AREIA 1 BARRAGEM MANDANTES/SALGUEIRO
RIACHO SALGUEIRO - DIREITA DA BR 316 (SENTIDO PETROLANDIA FLORESTA)
DISTANCIA A EBV-2 ~ 12KM

SECAO LADO ESQUEF?I;)OORDENAII)_QDO DIREITO PROF. 01 | PROF.02 | PROF. 03 | PROF.MEDIA
= I N = i N (m) (m) (m) (m)
AFLORAMENTO DE ROCHA
34 568.559 9.035.114 568.552 9.035.106 0,40 0,90 0,40 0,65
35 568.612 9.035.070 568.597 9.035.060 0,60 0,60 0,50 0,58
36 568.667 9.035.018 568.661 9.035.012 0,65 0,70 1,10 0,79
36 568.704 9.034.956 568.690 9.034.954 0,80 0,50 0,60 0,60
38 568.747 9.034.918 568.731 9.034.894 0,50 0,75 1,00 0,75
39 568.795 9.034.854 568.784 9.036.844 0,50 0,70 0,90 0,70
40 568.829 9.034.784 568.811 9.034.780 0,60 0,70 0,80 0,70
41 568.766 9.034.740 568.768 9.034.746 0,25 1,00 0,80 0,76
42 568.703 9.034.724 568.691 9.034.730 0,55 0,40 0,40 0,44
43 568.722 9.034.646 568.709 9.034.638 0,70 0,40 0,30 0,45
PRESENCA DE PEDREGULHOS
44 568.662 9.034.148 568.658 9.034.158 0,60 0,60 0,40 0,55
45 568.615 9.034.124 568.608 9.034.134 0,40 0,50 0,45 0,46
46 568.543 9.034.094 568.541 9.034.106 0,50 0,60 0,60 0,58
47 568.478 9.034.074 568.472 9.034.088 0,70 0,80 0,50 0,70
48 568.420 9.034.029 568.401 9.034.050 0,20 0,90 1,10 0,78
49 568.350 9.033.976 568.334 9.033.996 0,60 0,40 1,10 0,63
PRESENCA DE PEDRGULHOS
50 568.298 9.033.886 568.255 9.033.900 0,45 0,70 1,00 0,71
51 568.271 9.033.796 568.242 9.033.806 1,30 0,70 0,90 0,90
52 568.253 9.033.694 568.221 9.033.690 1,00 0,90 0,70 0,88
53 568.240 9.033.612 568.216 9.033.614 1,20 1,10 1,20 1,15
CACIMBAO AS MARGENS ESQUERDA DO RIACHO
54 568.217 9.033.542 568.204 9.033.548 0,60 0,60 0,50 0,58
55 568.159 9.033.438 568.151 9.033.458 0,95 1,40 0,50 1,06
AFLORAMENTO DE ROCHA E PRESENCA DE PEDRGULHOS
56 567.979 9.033.396 567.967 9.033.402 0,20 0,30 0,35 0,29
57 567.953 9.033.348 567.939 9.033.360 1,10 1,40 0,65 1,14
58 567.910 9.033.302 567.902 9.033.312 0,60 0,70 0,80 0,70
59 567.852 9.033.252 567.834 9.033.274 0,60 0,50 1,00 0,65
PROFUNDIDADE MEDIA TOTAL (m) 0,81
VOLUME TOTAL (m?3) 67.493

L ILOCAL DE COLETA DE AMOSTRA PARA CARACTERIZACAO DO MATERIAL, PROFUNDIDADE = 0,50m
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BRL

Ingénierie

Y TECHNE |
‘ e‘dg;mb\evo;c;;:wsu.\?o_res PROJETEC ‘

JAZIDA DE AREIA 2 BARRAGEM MANDANTES/SALGUEIRO
RIACHO CALDEIRAO - ESQUERDA DA BR 316 (SENTIDO PETROLANDIA FLORESTA)
DISTANCIA A EBV-1 ~ 12KM

SECAO LADO ESQUE:I;): RDEN'L\?.'L\ADO DIREITO PROF.01 | PROF.02 | PROF.03 I\FI’IFI;gEL‘\

E = = = (m) (m) (m) (m)
01 561.364 | 9.033.654 | 561.370 | 9.033.656 0,74 0,85 0,70 0,79
02 561.449 | 9.033.638 | 561.451 | 9.033.650 0,99 0,93 1,00 0,96
03 561.513 | 9.033.622 | 561.516 | 9.033.628 1,30 1,30 1,08 1,25
04 561.573 | 9.033.586 | 561.583 | 9.033.602 0,63 0,70 1,50 0,88
05 561.651 | 9.033.527 | 561.661 | 9.033.534 0,94 1,40 0,88 1,16
06 561.694 | 9.033.478 | 561.692 | 9.033.469 0,97 0,70 0,89 0,82
07 561.715 | 9.033.422 | 561.711 | 9.033.413 0,90 1,10 0,56 0,92
08 561.738 | 9.033.348 | 561.754 | 9.033.354 1,03 1,04 0,81 0,98
09 561.780 | 9.033.290 | 561.787 | 9.033.292 0,98 0,72 0,72 0,79

AFLORAMENTO DE ROCHA
10 561.803 | 9.033.216 | 561.815 | 9.033.220 0,78 1,19 0,82 1,00
11 561.874 | 9.033.178 | 561.876 | 9.033.190 0,89 0,98 0,80 0,91
12 561.942 | 9.033.164 | 561.946 | 9.033.174 0,68 0,83 0,47 0,70
AFLORAMENTO DE ROCHA
13 562.007 | 9.033.142 | 562.004 | 9.033.122 0,52 1,17 0,82 0,92
14 562.084 | 9.033.110 | 562.074 | 9.033.096 0,46 0,76 0,60 0,65
15 562.135 | 9.033.090 | 562.130 | 9.033.085 0,94 1,06 0,45 0,88
16 562.151 | 9.033.006 | 562.139 | 9.033.008 0,30 0,54 0,60 0,50
17 562.185 | 9.032.942 | 562.177 | 9.032.930 0,71 0,49 0,45 0,54
18 562.222 | 9.032.880 | 562.207 | 9.032.880 0,50 0,95 0,29 0,67
19 562.187 | 9.032.820 | 562.178 | 9.032.822 0,50 0,70 0,45 0,59
20 562.149 | 9.032.758 | 562.140 | 9.032.762 0,70 0,70 0,65 0,69
TRECHO EXPLORADO PELO EXERCITO
21 562.919 | 9.031.462 | 562.934 | 9.031.484 0,68 0,49 0,50 0,54
22 562.989 | 9.031.462 | 562.999 | 9.031.474 0,62 0,82 0,90 0,79
23 563.057 | 9.031.466 | 563.054 | 9.031.478 0,51 0,43 0,38 0,44
24 563.127 | 9.031.446 | 563.134 | 9.031.454 0,58 1,00 0,74 0,83
TRECHO EXPLORADO PELA ENCALSO
25 563.258 | 9.031.253 | 563.256 | 9.031.263 0,90 1,20 0,95 1,06
CACIMBAO DE PROPRIEDADE DE DONA NEUSA

26 563.288 | 9.031.240 | 563.282 | 9.031.238 0,51 0,75 0,28 0,57
27 563.255 | 9.031.174 | 563.248 | 9.031.172 0,72 0,90 0,50 0,76
28 563.298 | 9.031.128 | 563.299 | 9.031.112 0,52 0,50 0,40 0,48
29 563.360 | 9.031.128 | 563.360 | 9.031.122 0,52 0,40 0,20 0,38
30 563.428 | 9.031.102 | 563.419 | 9.031.092 0,38 0,48 1,00 0,59
31 563.482 | 9.031.042 | 563.478 | 9.031.044 0,31 0,55 0,57 0,50
32 563.510 | 9.030.983 | 563.525 | 9.030.982 0,67 0,33 0,61 0,49
33 563.584 | 9.030.954 | 563.574 | 9.030.944 1,06 0,90 0,60 0,87
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I L =C7NC PROJETEC Y B Rb

Ingénierie

JAZIDA DE AREIA 2 BARRAGEM MANDANTES/SALGUEIRO
RIACHO CALDEIRAO - ESQUERDA DA BR 316 (SENTIDO PETROLANDIA FLORESTA)
DISTANCIA A EBV-1 ~ 12KM
SECAO LADO ESQUE:DOOO RDIE'W?_AADO DIREITO PROF.01 | PROF.02 | PROF.03 ;23:1.\
= | ~ = | < (m) (m) (m) (m)
TRECHO EXPLORADO PELA ENCALSO
34 563.914 | 9.030.660 | 563.921 | 9.030.662 1,10 1,00 0,35 0,86
35 563.954 | 9.030.606 | 563.963 | 9.030.604 0,60 0,70 0,52 0,63
36 563.939 | 9.030.528 | 563.958 | 9.030.532 0,50 0,65 0,60 0,60
37 563.942 | 9.030.468 | 563.949 | 9.030.466 0,55 0,85 0,55 0,70
38 563.938 | 9.030.398 | 563.946 | 9.030.392 0,22 0,20 0,50 0,28
39 563.932 | 9.030.328 | 563.891 | 9.030.366 0,60 0,43 0,30 0,44
40 563.874 | 9.030.306 | 563.885 | 9.030.308 0,20 0,60 0,55 0,49
41 563.898 | 9.030.232 | 563.901 | 9.030.228 0,55 0,86 0,61 0,72
42 563.942 | 9.030.158 | 563.947 | 9.030.160 0,36 0,68 0,55 0,57
43 563.973 | 9.030.102 | 563.985 | 9.030.114 0,30 0,61 0,47 0,50
44 564.020 | 9.030.044 | 564.025 | 9.030.062 0,43 0,44 0,57 0,47
45 564.078 | 9.029.996 | 564.083 | 9.030.012 0,75 0,65 0,85 0,73
46 564.115 | 9.029.932 | 564.129 | 9.029.938 0,71 0,55 0,85 0,67
47 564.121 | 9.029.890 | 564.128 | 9.029.878 0,74 0,86 0,55 0,75
48 564.075 | 9.029.824 | 564.080 | 9.029.810 1,00 0,65 0,29 0,65
49 564.019 | 9.029.778 | 564.030 | 9.029.770 0,86 0,70 0,64 0,73
50 563.991 | 9.029.726 | 564.014 | 9.029.714 0,80 0,62 0,63 0,67
51 563.998 | 9.029.646 | 564.012 | 9.029.648 0,73 0,27 0,27 0,39
52 564.051 | 9.029.608 | 564.049 | 9.029.600 0,57 0,73 0,51 0,64
53 564.111 | 9.029.556 | 564.116 | 9.029.553 0,63 0,58 0,58 0,59
54 564.160 | 9.029.512 | 564.154 | 9.029.508 0,82 0,68 0,40 0,65
55 564.195 | 9.029.434 | 564.207 | 9.029.438 0,65 0,75 0,46 0,65
56 564.224 | 9.029.414 | 564.213 | 9.029.406 0,30 0,60 0,51 0,50
ADIANTE, BRACO DE RIACHO
57 563.860 | 9.030.357 | 563.864 | 9.030.356 0,50 0,60 0,50 0,55
58 563.891 | 9.030.424 | 563.899 | 9.030.424 0,70 0,65 0,61 0,65
59 563.843 | 9.030.460 | 563.845 | 9.030.467 0,35 0,25 0,25 0,28
60 563.819 | 9.030.521 | 563.822 | 9.030.520 0,42 0,42 0,49 0,44
61 563.803 | 9.030.582 | 563.815 | 9.030.586 0,34 0,27 0,26 0,29
PROFUNDIDADE MEDIA TOTAL (m) 0,67
VOLUME TOTAL (m3)| 29.364
|| ] LOCAL DE COLETA DE AMOSTRA PARA CARACTERIZAGAO DO MATERIAL, PROFUNDIDADE = 0,35m
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Anexo IV.Il - Ensaios da Jazida — PJ1SAL —
Reservatorio de Salgueiro
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO TECHNE ~
¢ , W :CHNE proseteciy BRL:
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il orocthstos conmioes N isainietie
NORDESTE SETENTRIONAL

| Quadro de Densidade Natural |

Cilindro + Solo Peso do Volume do | Peso do Solo | Densidade

Identificacdo | Localizacao Natural cilindro Cilindro Natural Natural

(@) (9) (cm?) (9) (g/cm?®)
PJ1SAL-01 | Jaz.1-Salgueiro 10900 6920 3180 3980 1,25
PJ1SAL-02 | Jaz.1-Salgueiro 10897 6920 3180 3977 1,25
PJ1SAL-03 | Jaz.1-Salgueiro 10742 6920 3180 3822 1,20
PJ1SAL-04 | Jaz.1-Salgueiro 10667 6920 3180 3747 1,18
PJ1SAL-05 | Jaz.1-Salgueiro 11061 6920 3180 4141 1,30
PJ1SAL-06 | Jaz.1-Salgueiro 10916 6920 3180 3996 1,26
PJ1SAL-07 | Jaz.1-Salgueiro 11196 6920 3180 4276 1,34
PJ1SAL-08 | Jaz.1-Salgueiro 10718 6920 3180 3798 1,19

Operador:  Anténio Silva Data: 05/06/2010 Visto: 3’; 5\;&
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGCAO DO RIO SAO FRANCISCO W FECLRE
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO 4 encebete cormtrs PROJETEC QRL
NORDESTE SETENTRIONAL
| Quadro Umidade Natural |
Ident Localizacao Capsula + Capsula + Capsula | Agua | Solo Seco | Umidade
. ¢ Solo Umido | Solo Seco P 9
PJ1SAL-01 | Jaz.1-Salgueiro 35,40 34,65 10,40 0,75 24,25 3,09
PJ1SAL-02 | Jaz.1-Salgueiro 35,20 34,74 10,20 0,46 24,54 1,87
PJ1SAL-03 | Jaz.1-Salgueiro 36,00 35,75 11,00 0,25 24,75 1,01
PJ1SAL-04 | Jaz.1-Salgueiro 37,50 36,42 12,50 1,08 23,92 4,52
PJ1SAL-05 | Jaz.1-Salgueiro 38,30 37,64 13,30 0,66 24 .34 2,71
PJ1SAL-06 | Jaz.1-Salgueiro 37,40 37,08 12,40 0,32 24,68 1,30
PJ1SAL-07 | Jaz.1-Salgueiro 36,50 36,01 11,50 0,49 24 51 2,00
PJ1SAL-08 | Jaz.1-Salgueiro 35,33 34,53 10,33 0,80 24,20 3,31
Operador:  Anténio Silva Data: Visto: 3‘; :\;&
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

"_'_:( HNE

‘ engenheiros consultores

PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

Determinacao da Massa Especifica dos Graos de Solo - &

Visto: 3‘% é&

o Capsula| Peso da . Peﬂso do Temperatura | Massa Especifica . PeASO do Massa Especifica
Amostra Localizacao Picnémetro + . A Picnémetro + ~
N2 Amostra . da agua da Agua . dos graos
Amostra + Agua Agua
M1 M2 °C oT M3 ]
PJ1SAL-01 | Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,47 26 0,99681 668,40 2,64
PJ1SAL-02 | Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,42 26 0,99681 668,50 2,62
PJ1SAL-03 [ Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,42 26 0,99681 668,35 2,64
PJ1SAL-04 | Jaz.1-Salgueiro - 50,00 698,99 26 0,99681 668,00 2,63
PJ1SAL-05 [ Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,99 26 0,99681 669,00 2,63
PJ1SAL-06 | Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,76 26 0,99681 668,69 2,64
PJ1SAL-07 | Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,87 26 0,99681 668,45 2,69
PJ1SAL-08 | Jaz.1-Salgueiro - 50,00 699,62 26 0,99681 668,70 2,62
Operador: Antbnio Silva Data:  05/06/2010
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE % BRB
) - =Wl S PROJETECH Y
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o oo onsulores exacka T e
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-01 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F1 0,30 - 3,00 Anténio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 88 75 81 45
2 |N° DE GOLPES 12 20 32 64
3 PESO BRUTO UMIDO 13,39 13,79 13,48 11,88
4 |PESO BRUTO SECO 11,10 11,59 11,16 9,97
5 |TARA DA CAPSULA 6,05 6,65 5,38 5,10
6 |PESO DA AGUA 2,29 2,20 2,32 1,91
7 PESO DO SOLO SECO 5,05 4,94 5,78 4,87
8 |UMIDADE 45,35 44,53 40,14 39,22
50,00
48,00
46,00
~
Q 44,00 \\0
= N
N
W 42,00
o N
Q40,00 N\
~ \Q
38,00
36,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -4,057In(x) + 55,602
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 42,56 % BN
IP= 21,74 % : 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 48 69 83 64
2 PESO BRUTO UMIDO 7,65 7,94 7,99 7,64
3 |PESOBRUTO SECO 7,42 7,65 7,75 7,40
4 |TARA DA CAPSULA 6,30 6,49 6,61 6,25
5 |PESO DA AGUA 0,23 0,29 0,24 0,24
6 PESO DO SOLO SECO 1,12 1,16 1,14 1,15
7 |UMIDADE 20,54 25,00 21,05 20,87
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 20,82 % N
IP= 21,74 % : 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRAGAO DO R!O SAO FRANCISCO v TECHNE PROJETEC ‘;J BRB
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO all oroerieios consiores exacka T e
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-02 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F2 0,30 - 2,70 Antbnio Silva

Poco em area de Jazida

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)

1 |CAPSULA Ne 82 6 37 51
2 |N2DE GOLPES 10 14 20 32
3 |PESO BRUTO UMIDO 12,49 13,64 15,15 15,88
4 |PESO BRUTO SECO 10,73 11,70 12,98 13,54
5 |TARA DA CAPSULA 6,11 6,44 6,79 6,11
6 |PESO DA AGUA 1,76 1,94 2,17 2,34
7 |PESO DO SOLO SECO 4,62 5,26 6,19 7,43
8 |UMIDADE 38,10 36,88 35,06 31,49
40,00
38,00 A\
W 36,00 \
g g
S 34,00 \
: N\
,
W 32,00 \
o
Q 30,00
-
28,00
26,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -5,699In(x) + 51,629
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 33,30 % BN
IP = 11,47 % ‘ 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 98 19 8 35
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,91 7,71 8,02 8,13
3 |PESO BRUTO SECO 7,67 7,47 7,78 7,89
4 |TARA DA CAPSULA 6,07 6,40 6,69 6,75
5 |PESO DA AGUA 0,24 0,24 0,24 0,24
6 |PESO DO SOLO SECO 1,60 1,07 1,09 1,14
7 |UMIDADE 15,00 22,43 22,02 21,05
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 21,83 % N
IP = 11,47 % ‘ 05/07/2010
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE % BRB
) - ...~ PROJETEC 3/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO A s consulores exacka T e
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-03 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F3 0,30 - 1,40 Antbnio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 36 77 95 90
2 |N° DE GOLPES 14 26 38 80
3 |PESO BRUTO UMIDO 11,79 14,61 17,46 15,52
4 |PESO BRUTO SECO 10,64 12,93 15,27 13,77
5 |TARA DA CAPSULA 6,25 6,34 6,42 6,28
6 |PESO DA AGUA 1,15 1,68 2,19 1,75
7 |PESO DO SOLO SECO 4,39 6,59 8,85 7,49
8 |UMIDADE 26,20 25,49 24,75 23,36
30,00
28,00
W 26,00 e
2 —
Q 24,00
S ™~
D
W 22,00
o
Q 20,00
-
18,00
16,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -1,649In(x) + 30,688
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 25,40 % BN
IP = 9,82 % : 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 47 13 38 85
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,96 8,05 7,90 7,93
3 |PESO BRUTO SECO 7,76 7,84 7,69 7,70
4 |TARA DA CAPSULA 6,50 6,48 6,33 6,41
5 |PESO DA AGUA 0,20 0,21 0,21 0,23
6 |PESO DO SOLO SECO 1,26 1,36 1,36 1,29
7 |UMIDADE 15,87 15,44 15,44 17,83
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 15,59 % N
IP = 9,82 % : 05/07/2010
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
) - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o o onsulfores ke e Te
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-04 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F4 0,50 - 3,00 Anténio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 40 79 43 63
2 |[N°DE GOLPES 16 33 62 78
3 |PESO BRUTO UMIDO 13,50 15,74 14,27 15,43
4 |PESO BRUTO SECO 11,35 13,30 12,41 13,21
5 |TARA DA CAPSULA 5,95 6,43 6,79 6,42
6 |PESO DA AGUA 2,15 2,44 1,86 2,22
7 |PESO DO SOLO SECO 5,40 6,87 5,62 6,79
8 |UMIDADE 39,81 35,52 33,10 32,70
44,00
42,00
w 40,00 .\
5 38,00 \\
E NG
W 36,00 N
S N\
o 34,00 \
— “\’
32,00
30,00
1 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -4,545In(x) + 52,044
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 37,43 % BN
P = 1324 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA N° 99 4 32 31
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,58 7,74 7,35 8,12
3 |PESO BRUTO SECO 7,34 7,46 7,08 7,88
4 |TARA DA CAPSULA 6,37 6,29 5,95 6,78
5 |PESO DA AGUA 0,24 0,28 0,27 0,24
6 |PESO DO SOLO SECO 0,97 1,17 1,13 1,10
7 |UMIDADE 24,74 23,93 23,89 21,82
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 24,19 % BN
IP = 13,24 % Nf 05/07/2010
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
) - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o o onsulfores ke e Te
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-05 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F5 0,50 - 2,30 Anténio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 86 96 72 49
2 |[N°DE GOLPES 10 18 34 66
3 |PESO BRUTO UMIDO 12,42 14,75 14,39 15,28
4 |PESO BRUTO SECO 10,55 12,28 12,12 12,84
5 |TARA DA CAPSULA 6,14 6,28 6,29 6,39
6 |PESO DA AGUA 1,87 2,47 2,27 2,44
7 |PESO DO SOLO SECO 4,41 6,00 5,83 6,45
8 |UMIDADE 42,40 4117 38,94 37,83
44,00
42,00 ‘\\
w 40,00 \\
<DE
9 38,00
=
W 36,00
o
Q 34,00
=
32,00
30,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -2,531In(x) + 48,253
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 40,11 % BN
P = 1358 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA N° 65 62 53 91
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,36 7,99 7,86 7,71
3 |PESO BRUTO SECO 7,10 7,74 7,51 7 A1
4 |TARA DA CAPSULA 6,02 6,44 6,27 6,31
5 |PESO DA AGUA 0,26 0,25 0,35 0,30
6 |PESO DO SOLO SECO 1,08 1,30 1,24 1,10
7 |UMIDADE 24,07 19,23 28,23 27,27
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 26,52 % BN
IP = 13,58 % Nf 05/07/2010
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

=CHINE PROJETEC% BR’;

Ingénierie

ENSAIOS DE LIMITES

PROCED - SL - JAZ - AT. Etc

PJ1SAL-06

LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO
JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F6

PROFUND. - m

0,30

LABORATORISTA:
Antonio Silva

Poco em area de Jazida

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)

1 |CAPSULA Ne 76 100 67 89
2 |N2 DE GOLPES 14 18 32 44
3 |PESO BRUTO UMIDO 14,90 14,60 12,76 13,29
4 |PESO BRUTO SECO 13,08 12,85 11,23 11,90
5 |TARA DA CAPSULA 6,68 6,46 5,47 6,21
6 |PESO DA AGUA 1,82 1,75 1,53 1,39
7 |PESO DO SOLO SECO 6,40 6,39 5,76 5,69
8 |UMIDADE 28,44 27,39 26,56 24,43
34,00
32,00
é 30,00
O 28,00 AN
= R
35 N
:_: 26,00 -
fu_a 24,00 ¢
22,00
20,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -3,102In(x) + 36,613
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 26,63 % BN
P = 1052 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 26 61 18 10
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,59 8,41 7,81 7,62
3 |PESO BRUTO SECO 7,40 8,21 7,59 7,41
4 |TARA DA CAPSULA 6,09 6,75 6,23 6,22
5 |PESO DA AGUA 0,19 0,20 0,22 0,21
6 |PESO DO SOLO SECO 1,31 1,46 1,36 1,19
7 |UMIDADE 14,50 13,70 16,18 17,65
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 16,11 % BN
IP = 10,52 % Nf 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
) - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o o onsulfores ke e Te
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-07 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F7 0,30 - 2,30 Anténio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 87 30 33 29
2 [N DE GOLPES 11 20 40 58
3 |PESO BRUTO UMIDO 12,20 14,54 12,73 15,27
4 |PESO BRUTO SECO 10,61 12,54 11,09 13,16
5 |TARA DA CAPSULA 6,36 6,89 6,17 6,53
6 |PESO DA AGUA 1,59 2,00 1,64 2,11
7 |PESO DO SOLO SECO 4,25 5,65 4,92 6,63
8 |UMIDADE 37,41 35,40 33,33 31,83
40,00
38,00
N
L 36,00 \\
2 a
% 34,00 \\
W 32,00 N
o
Q 30,00
=
28,00
26,00
1 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -3,295In(x) + 45,32
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 34,73 % BN
P = 1754 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA N° 54 92 93 7
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,57 7,64 7,79 6,61
3 |PESO BRUTO SECO 7,41 7,46 7,62 6,44
4 |TARA DA CAPSULA 6,44 6,49 6,59 5,31
5 |PESO DA AGUA 0,16 0,18 0,17 0,17
6 |PESO DO SOLO SECO 0,97 0,97 1,03 1,13
7 |UMIDADE 16,49 18,56 16,50 15,04
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 17,19 % BN
IP = 17,54 % Nf 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
) - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO A 6 Cormonbs ke e Te
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ1SAL-08 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F8 0,20 - 1,40 Anténio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 17 68 56 78
2 |[N°DE GOLPES 12 20 28 64
3 |PESO BRUTO UMIDO 14,18 13,34 13,96 13,50
4 |PESO BRUTO SECO 11,66 11,12 11,62 11,35
5 |TARA DA CAPSULA 6,55 6,40 6,46 6,40
6 |PESO DA AGUA 2,52 2,22 2,34 2,15
7 |PESO DO SOLO SECO 5,11 4,72 5,16 4,95
8 |UMIDADE 49,32 47,03 45,35 4343
54,00
52,00
w 50,00 .
5 48,00 AN
> NG
L
2 46,00 :\‘
Q 44,00
=
42,00
40,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -3,491In(x) + 57,606
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 46,37 % BN
P = 1937 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 1 14 59 16
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,73 7,09 7,89 7,79
3 |PESO BRUTO SECO 7,44 6,82 7,55 7,51
4 |TARA DA CAPSULA 6,30 5,81 6,37 6,34
5 |PESO DA AGUA 0,29 0,27 0,34 0,28
6 |PESO DO SOLO SECO 1,14 1,01 1,18 1,17
7 |UMIDADE 25,44 26,73 28,81 23,93
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 26,99 % BN
IP = 19,37 % Nf 05/07/2010
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL 5 BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC I} <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S k’ tngénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-01 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F1 0,30 - 3,00 Antdnio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 150 200 250 300 350
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2475 2475 2475 2475 2475
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3660 4000 3850 4110 3760
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1703 1743 1893 1853 1803
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,64 1,74 1,82 1,85 1,73
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 6,06 8,08 10,10 12,12 14,14
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 7,06 9,08 11,10 13,12 15,14
100 vy, 3
=———" (g/
Yo 100 + w (g/cm *) 1,53 1,60 1,64 1,64 1,51
1,68
1,66
o \‘
o 14 = N
E //' \\
L 1,62 >
o 7 \
8 ,
= 1,60 - \
3 /
2 1,58 \
4 \
w V4 \
\
& 1,56 / \
© 7
= / \
1,54 / \
< \
1,52 \
\
3
1,50
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,65 g/lcm® o
Hot. 12,50 % l\\}_\\&: 06/06/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL ﬁ BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S (’ tngénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacdo Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-02 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F2 0,30 - 2,70 Anténio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2454 2454 2454 2454 2454
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 4010 3890 4240 4090 4100
CILINDRO (g) 2257 1957 2257 1957 2257
SOLO UMIDO (g) 1753 1933 1983 2133 1843
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,75 1,86 1,98 2,05 1,84
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1000 1040 1000 1040 1000
% D'AGUA ADICIONADA 5,30 7,33 9,37 11,41 13,45
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 7,17 9,20 11,24 13,28 15,32
100 vy, 3
=—Th_ (g/
Yo 100 + w (g/cm *) 1,64 1,70 1,78 1,81 1,60
1,84
1,82 —
N
1,80 7 \
. 178 ‘\‘
§ 176 S= \
o / \
s 1,74 \
o 7 \
& 1,72 A \
3 g \
o 1 370 \
(2] 7 \
w 1,68 S \
o 7 \
& 1,66 —~ A
= 164 s 3
1,62
1,60 »
1,58
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,82 g/lcm® o
Hot. 12,75 % l\\}_\&}l 06/06/2010
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL 5 BRL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W :C-NE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO l FORCT (/ Ingénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-03 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F3 0,30 - 1,40 Anténio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2475 2475 2475 2475 2475
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3750 4250 4100 4400 4120
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1793 1993 2143 2143 2163
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,72 1,99 2,06 2,14 2,08
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 5,25 7,27 9,29 11,31 13,33
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 6,25 8,27 10,29 12,31 14,33
100 vy, 3
=—""— (9g/
Yo 100 + w (g/cm *) 1,62 1,84 1,87 1,91 1,82
1,92 =
1,90 — —T~ =
1,88 —_— ==
1,86 / — = SN
”g 1,84 = N
2 182 / >
o 1,80 /
o V4
E 1,78 £
3
2 1,76 7
@ 1,74 /
@ 1.72 7
= 1,70 7/
1,68 /"
1,66 /
1,64 =£
1,62 —*
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,91 glem?® S
Hot. 12,50 % \_\\L\\Sé 06/06/2010
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC 5 BR,’,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il " (/ inginleris
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-04 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F4 0,50 - 3,00 Anténio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2392 2392 2392 2392 2392
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3850 3790 4130 4000 4290
CILINDRO (g) 2257 1957 2257 1957 2257
SOLO UMIDO (g) 1593 1833 1873 2043 2033
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,59 1,76 1,87 1,96 2,03
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1000 1040 1000 1040 1000
% D'AGUA ADICIONADA 5,43 7,53 9,62 11,71 13,80
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 9,93 12,03 14,12 16,21 18,30
100 vy, 3
=—""— (9g/
Yo 100 + w (g/cm *) /—\\ 1,45 1,57 1,64 1,69 1,72
/47 @ A\ N
) \
()
1,74 / N
{2 % O (<\<‘ (0]
1,72 [ 0, % <?<) o
| 7 ¢ I
1 ,70 l“ O(}?So(’/ O%Q 1/;..
1,68 Y\ %%,/_% Y/ : -
T 166 N BB S ==
’ N (J
S 164 = -
s 1,62 7~
(&) Z
£ 1,60 7
g /
L 1,58 S
@ 1,56 =
§ 1,54 -
= 1,52 B
1,50
1,48 ,,
1,46
1,44 i
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. g/lcm® o
Hot. % \_\\5‘\&}: 06/06/2010
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W TEC

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO a
NORDESTE SETENTRIONAL

1 %))
engenheiros ¢

PROJETEC@

BRL:

Ingénierie

Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86)

PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-05 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F5 0,50 - 2,30 Anténio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2434 2434 2434 2434 2434
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 4100 3980 4320 4060 4180
CILINDRO (g) 2257 1957 2257 1957 2257
SOLO UMIDO (g) 1843 2023 2063 2103 1923
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,84 1,95 2,06 2,02 1,92
VOLUME DO CILINDRO (cm?®) 1000 1040 1000 1040 1000
% D'AGUA ADICIONADA 5,34 7,40 9,45 11,50 13,56
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 8,04 10,10 12,15 14,20 16,26
100 vy, 3
=—Th (g/
Ve =700 1w (g/ecm ®) 1,71 1,77 1,84 1,77 1,65
1,86
1,84 ==
1,82 N
N
€ 1,80 AN
9 X
o 1,78 —/
1]
O * ~
= 1,76 —
8 7 \\\
2 1,74 o \
i - N
s 1,72 | N
8 v X
= 1,70 \
\\
1,68 N
1,66 N
1,64
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,84 g/lcm® o
Hot. 12,25 % 1\%_\(& 06/06/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL 5 BRL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W :C-NE PROJETECH: <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO l FORCT k’ Ingénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-06 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F6 0,30 Anténio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 120 170 220 270 320
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2468 2468 2468 2468 2468
CILINDRO + SOLO UMIDO (9) 3900 4100 4070 4150 4300
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 2257
SOLO UMIDO (g) 1943 1843 2113 1893 2043
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,87 1,84 2,03 1,89 2,04
VOLUME DO CILINDRO (cm3) 1040 1000 1040 1000 1000
% D'AGUA ADICIONADA 4,86 6,89 8,91 10,94 12,97
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 6,16 8,19 10,21 12,24 14,27
100 vy, 3
= —" /
Yo 100 + w (g/cm *) 1,76 1,70 1,84 1,69 1,79
1,86
1,84 TV
// ‘\\
/ N\
1,82 7~
t N
4 AN
o y4
> 1,80 _ \ -
S 178 - X =
© y 4 \
8 176 |e / X
w 7/
y4 N\
© y 4 N\
5 174 7 \
=
1,72 N
1,70 *
L 2
1,68
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,84 glem?® S
Hot. 10,25 % \_\\S\\Sé 06/06/2010
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL 5 BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC I} <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S k’ tngénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-07 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F7 0,30 - 2,30 Anténio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2450 2450 2450 2450 2450
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3850 4180 4020 4330 4070
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1893 1923 2063 2073 2113
DENSIDADE UMIDA vh (g/cms) 1,82 1,92 1,98 2,07 2,03
VOLUME DO CILINDRO (cm3) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 5,31 7,35 9,39 11,43 13,47
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 7,31 9,35 11,39 13,43 15,47
100 vy, 3
=—77"" (g/
Yo 100 + w (g/cm *) 1,70 1,76 1,78 1,83 1,76
1,86
1,84
—_
1,82 = —~
) 7z
§ _ N
5 1,80 = -
® 7~ N\,
S 1,78 e . c
3] \
] 7 \.
§ 1,76 ~ -
/
& 1,74 y 4
o V.
= ya
1,72 /
//
1,70 ra
1,68
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,83 g/lcm® o
Hot. 13,00 % l\\}‘\‘&}: 06/06/2010
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO a
NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETec@

BRL:

Ingénierie

Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86)

PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ1SAL-08 JAZIDA 1 - SALGUEIRO - F8 0,20 - 1,40 Antbnio Silva
NATUREZA GOLPES:
Poco em area de Jazida 75
AGUA ADICIONADA (ml) 160 210 260 310 360
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2420 2420 2420 2420 2420
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3750 4100 3950 4050 3980
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1793 1843 1993 1793 2023
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,72 1,84 1,92 1,79 1,95
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 6,61 8,68 10,74 12,81 14,88
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 9,91 11,98 14,04 16,11 18,18
100 vy, 3
=—Th (g/
Yo = T00 7w (@em?) 1,57 1,65 1,68 1,54 1,65
1,70
1,68 o
//' \\
J/ AN
., 166 / N
£ ;{ \\ [ 3
o V4 N\
S 1.64 ya \C
1] AN
2 1,62 N\
© N\
I y 4 N\
§ 1,60 / \
V4 \
$ 1,58 / \
S N\
= \
1,56
1,54 A
1,52
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,68 g/lcm® o
Hot. 14,00 % 1\@& 06/06/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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YW TECHNE
B oo PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO
EMPRESTIMO: JAZIDA 1 - SOLO SALGUEIRO
AMOSTRA N2 REG.: J1SAL-01

OPERADOR: Antbénio Silva DATA: 06/06/2010 FL:

F: 01

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 18,68 8,95 17,02 60,92
% MATERIAL RETIDO 0,00 3,74 1,79 3,40 12,18
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 3,74 5,53 8,93 21,11
Pesototaldaamostra(g) ~~~ """~ TTTTTTTT ST TS T TS TS ST T T m T m T m T m e e ey 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ """~~~ """TTTTTTTTTTTTmmmmm T mmm e 105,57
Peso do material passado napeneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTTooo T Tmmm T 394,43
Percentagem de finos (%) ~~~T"TTTTTTTTTTTmm oo oo m T e e 78,89
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréaos do solo - & (g/cm®) =~~~ TTTTTTTToT oo ST T o T o s o s T s s e e e 2,64
Densidade de massa da agua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T T T TS T T T o T T T e T e e e m e T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - &8¢ (g/cm?) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -=-=-=-==------------------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,25
Umidade higroscépica da amostra-h =~ ~=- ="~ ----TTT T T T o T oo m s s e e e e 3,00
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ ~—====-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 0,9980 0,9960 16,29 0,052 0,39
2 26 0,9980 0,9960 16,29 0,036 0,39
5 26 0,9980 0,9960 15,54 0,023 0,39
15 26 0,9980 0,9960 15,54 0,013 0,39
30 26 0,9980 0,9960 15,54 0,009 0,39
60 26 0,9980 0,9960 15,54 0,007 0,39
250 26 0,9980 0,9960 15,54 0,003 0,39
1440 26 0,9980 0,9960 15,54 0,001 0,39
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 1,35 3,08 5,98 6,10 4,88
% MATERIAL RETIDO 5,57 12,70 24,66 25,15 20,12
% REFERENTE AO TOTAL 4,39 10,02 19,45 19,84 15,87
% ACUMULADAS RETIDAS 25,51 35,52 54,98 74,82 90,70
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BRL:

Ingénierie

Antonio Silva

OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO
EMPRESTIMO: JAZIDA 1 - SOLO SALGUEIRO
AMOSTRA N2 REG.: J1SAL-02

OPERADOR: DATA: 06/06/2010  FL:

F: 02

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 16,92 16,95 29,20 110,20
% MATERIAL RETIDO 0,00 3,38 3,39 5,84 22,04
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 3,38 6,77 12,61 34,65
Pesototaldaamostra(g) ~~ """ """ TTTTTTTT T TS T TSSO m T m T m T m e e e 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ """~~~ """TTTTTTTTTTTTmmmmm T mmm e 173,27
Peso do material passado napeneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTTooo T Tmmm T 326,73
Percentagem de finos (%) ~~~T"TTTTTTTTTTTmm oo oo m T e e 65,35
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréaos do solo - & (g/cm®) ~ ~~~"TTTTTTToTTo ST To TS m o s T s s e e e 2,62
Densidade de massa da 4gua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~~TTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T TS T TS T T TS oS o TT e T e e T e m T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - ¢ (g/cm3) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -—=-=-=-==-=---------=-------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,54
Umidade higroscépica da amostra-h =~ =- =" """ "-TTT T T T m oo o m s e e e e e 1,84
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ -==—=-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 0,9985 0,9960 16,29 0,052 0,30
2 26 0,9980 0,9960 16,29 0,037 0,24
5 26 0,9980 0,9960 15,54 0,023 0,24
15 26 0,9980 0,9960 15,54 0,013 0,24
30 26 0,9975 0,9960 15,54 0,009 0,18
60 26 0,9975 0,9960 15,54 0,007 0,18
250 26 0,9975 0,9960 15,54 0,003 0,18
1440 26 0,9975 0,9960 15,54 0,001 0,18
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 5,52 5,02 4,87 4,68 3,91
% MATERIAL RETIDO 22,49 20,46 19,85 19,07 15,93
% REFERENTE AO TOTAL 14,70 13,37 12,97 12,46 10,41
% ACUMULADAS RETIDAS 49,35 62,72 75,69 88,15 98,56
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BRL:

Ingénierie

Antonio Silva

OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO
EMPRESTIMO: JAZIDA 1 - SOLO SALGUEIRO
AMOSTRA N? REG.: J1SAL-03

OPERADOR: DATA: 06/06/2010  FL:

F: 03

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 16,33 11,82 48,20
% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 3,27 2,36 9,64
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 3,27 5,63 15,27
Pesototaldaamostra(g) ~~~ """~ TTTTTTTT ST TS T TS TS ST T T m T m T m T m e e ey 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ """~~~ """TTTTTTTTTTTTmmmmm T mmm e 76,35
Peso do material passado napeneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTTooo T Tmmm T 423,65
Percentagem de finos (%) ~~~T"TTTTTTTTTTTmm oo oo m T e e 84,73
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréaos do solo - & (g/cm®) ~ ~~~"TTTTTTToTTo ST To TS m o s T s s e e e 2,64
Densidade de massa da 4gua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~~TTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T TS T TS T T TS oS o TT e T e e T e m T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - ¢ (g/cm3) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -—=-=-=-==-=---------=-------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,75
Umidade higroscépica da amostra-h =~ =- =" """ "-TTT T T T m oo o m s e e e e e 1,00
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ -==—=-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0000 0,9960 15,47 0,050 0,26
2 26 1,0000 0,9960 15,47 0,036 0,26
5 26 0,9990 0,9960 15,62 0,023 0,19
15 26 0,9980 0,9960 15,70 0,013 0,13
30 26 0,9980 0,9960 15,70 0,009 0,13
60 26 0,9980 0,9960 15,70 0,007 0,13
250 26 0,9980 0,9960 15,70 0,003 0,13
1440 26 0,9980 0,9960 15,70 0,001 0,13
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 3,56 4,84 6,50 3,98 3,12
% MATERIAL RETIDO 14,38 19,56 26,26 16,08 12,61
% REFERENTE AO TOTAL 12,19 16,57 22,25 13,63 10,68
% ACUMULADAS RETIDAS 27,46 44,03 66,28 79,90 90,59
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BRL:

Ingénierie

Antonio Silva

OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO
EMPRESTIMO: JAZIDA 1 - SOLO SALGUEIRO
AMOSTRA N2 REG.: J1SAL-08

OPERADOR: DATA: 06/06/2010  FL:

F: 08

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 27,24 19,43 63,25
% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 5,45 3,89 12,65
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 5,45 9,33 21,98
Pesototaldaamostra(g) ~~~ """~ TTTTTTTT ST TS T TS TS ST T T m T m T m T m e e ey 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ """~~~ """TTTTTTTTTTTTmmmmm T mmm e 109,92
Peso do material passado napeneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTTooo T Tmmm T 390,08
Percentagem de finos (%) ~~~T"TTTTTTTTTTTmm oo oo m T e e 78,02
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréaos do solo - & (g/cm®) =~~~ TTTTTTTToT oo ST T o T o s o s T s s e e e 2,62
Densidade de massa da agua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T T T TS T T T o T T T e T e e e m e T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - &8¢ (g/cm?) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -=-=-=-==------------------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,65
Umidade higroscépica da amostra-h =~ ~=- ="~ ----TTT T T T o T oo m s s e e e e 1,40
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ ~—====-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 0,9990 0,9960 16,29 0,052 0,27
2 26 0,9990 0,9960 16,29 0,037 0,27
5 26 0,9980 0,9960 15,70 0,023 0,18
15 26 0,9975 0,9960 15,70 0,013 0,14
30 26 0,9975 0,9960 15,70 0,009 0,14
60 26 0,9975 0,9960 15,70 0,007 0,14
250 26 0,9975 0,9960 15,70 0,003 0,14
1440 26 0,9975 0,9960 15,70 0,001 0,14
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 1,53 3,562 5,46 5,61 3,98
% MATERIAL RETIDO 6,21 14,28 22,15 22,76 16,15
% REFERENTE AO TOTAL 4,84 11,14 17,28 17,76 12,60
% ACUMULADAS RETIDAS 26,83 37,97 55,25 73,00 85,60
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE PROJETEC BRI 7
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores o
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ANALISE GRANULOMETRICA
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE RL,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores PROJETEC @ inainte.
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE RL,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) F
uro
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1230-NTC-2201-04-02-004-R00

Anexo V.1l - Pagina 29



MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE RL,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
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0,001 0,005 0,01 0,1 . 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE RL,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
200 100 50 30 16 10 4 3/8" 34" 1" 0
100 PJ1SAL-03
90 Localizacao
* 20 E 593.022
80 ~
—~ ) 7/ N 9.044.015
< - % // 0
; 70 n /, o
@ a / a Profundid. (m)
(] 40 o
8 oo g / =
° S ; 4 ) 0,30 - 1,40
S 7 / 50 @
T 50 o 4 3
£ o / / =
> 40 g .4 60 @ Laboratorista
2 / / a
c ! o N
e 4 7000~ Antonio Silva
e 30 &
[e) — -
o
80
20 Data
A
10 i 90 06/06/2010
0 ¢ — 100
0,001 0,005 0,01 0,1 . 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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S

BRL:

Ingénierie

MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE PROJETEC
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO B noenneios consultores
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M)
0
200 100 50 30 16 10 3/g8" 34" 1"
100
90 A
20
80
o Pal
9 & A 30
= 70 <
3 5 /
] ) )/ 40
g 60 a
S g / 50
: —
T 50 % // /
: ; /)
2 40 o / 60
£ @ avi
c (=) ’
S a0 /) 70
o 1»/ /
o
20 80
10 90
0 o 100
0,001 0,005 0,01 Q.1 . 1 10 100
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso
Silte Areia Pedregulho

(%) epnai wabejuasiod

Furo

PJ1SAL-08

Localizacao
E 593.467
N 9.044.334

Profundid. (m)

0,20 - 1,40

Laboratorista

Antonio Silva

Data

06/06/2010

Visto

\ \§§ W
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Ingénierie

2 JECHNE PROJETEC@ BRL:

Hrsrsaos]  Mpursacos

!

o i ] r r + I B ! -i

[+

' -.-: ;‘.;..-,. T"“ JJ L

“‘ | E 1 _-:'-"'i
F’J18AL o1] PJ1SAL 06} ﬁ‘* |Py1saL-07 .i—
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

YW TECHNE /;:j
A oo PROJETEC L@’} BRL’

Ingénierie

ENSAIO QUIMICO PARA DETERMINAGAO DE DISPERSIVIDADE EM SOLOS

Material Argiloso)

o ca* Mg** Na* K*
Localizacao TSD PS (% RAS
¢ (Meqg/l) | (Meg/l) | (Meq/l) | (Meg/l) (%)
Barragem Salgueiro (Jazida 6,05 18 0,03 0,35 8.23 0,36 0,015

100

PADROES DE DISPERSAO DOS SOLOS

70 A
60 -

80 | DISPERSIVA

40 -

50 1 QUESTIONAVEL

30

NAO DISPERSIVA

Porcentagem de sodio (%)

10 A

A
r_Y

0,1 1

Total de sais dissolvidos

10 100

ABarragem Salgueiro (Jazida Material Argiloso)

TSD - Total de sais dissolvidos

PS - Porcentagem de sédio presente

RAS - Razéao de absorgao de sédio

TSD = Ca®* + Mg®* + Na* + K*

PS (%) = (Na*/ TSD) X 100
Na*

RAS = ——
(Ca® +Mg*)/2

Assistente Pesquisa:

Data

Visto

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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2 ECUYE pROJETEC BRL:

Ingénierie

ErFRESA FERNAMBUCAMA DE PESRUISA AGROFECUARIA — IFA HAovlestim 1265/20087 Remetente:

Vinculada a Secretaria de Froducac Rural = Reforna frg ‘ S Remessa 621 E/E TECHME ERG, COMSULTORES
Ancstrals) 1968 BARRAGEN SALGUETRC
DEFARTAMENTO DE LABORATORIOS Fntrada 0571272008 FLORESTA-FE

| ARDRATORTO DE FERTILIDADE DO SOLO

ey v L1/L2/2008
i ﬁf‘ ﬁ‘; g Salela L1/ L2/2005

g A S Co N i i
..‘ _“}» : Solas_‘__ :-,‘:f‘ -f't‘:}l‘iq‘:ld. 1155 ﬁ-_‘“.‘.é_

1

; RESULTADODS DE AHALIGBSE H - Gl ol i b7

' i i LALEGEM ]

5 IDEMTIFICACAD AMOSTRA : N« cmol o/ ding : ; : : ;

H H ’ ! o i U ka H 3 . T ! v ! m
: REMETEMTE : LAEB. | mg/dm3 | (H20) ! Ca H Pl H ha 1 1< i Al : H H H . H '

. SALGUETRO | 894K | 7 1 6.40 ! &.05 ) 1.80 | g.03 o s o Q.00 ) 25350 ) i H 842 10 78 H 0
] - -

H 0BS.

1 D Vs

H Ass:.ﬁ'l:(ﬂ;%é F'taﬁq'aiael Visto

Fariquid/Set-2003 EJFM & FIAC Au. Bal. San Hartin,I371 - Bonji (CEP 50.741-000) - RECIFE-FE - C.P, 1022 - C5C 10.912.293/001-37 - lloe Peges htdps//wm. dpa.br
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2 JECHNE PROJETEC@ BRL:

Anexo IV.lll - Ensaio da Jazida PJS2 — Segmento de
Canal 2211
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO R!O SAO FRANCISCO L 4 TECHNE PROJETEC D) BR,’/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il rgertis conekores 7 inginierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Quadro de Densidade Natural |
Cilindro + Solo Peso do Volume do | Peso do Solo | Densidade
Identificacdo | Localizacao Natural cilindro Cilindro Natural Natural
(9) ()] (cm?) ()] (g/cmd)
JAZIDA JS2 -
PJS2-01 FURO 01 - 2085 8955,00 4980,00 3180,00 3975,00 1,25
JAZIDA JS2 -
PJS2-02 FURO 02 - 2085 9114.00 4980,00 3180,00 4134,00 1,30
Operador:  Anténio Silva Data: 05/06/2010 Visto: 3‘; 5\&
1230-NTC-2201-04-02-004-R00 Anexo IV 11l - Pagina 1



MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO A oo corsaors FROJETEC QRL
NORDESTE SETENTRIONAL
| Quadro Umidade Natural |
Ident Localizacao Capsula + Capsula + Capsula | Agua | Solo Seco | Umidade
: ¢ Solo Umido | Solo Seco P 9
JAZIDA JS2 -
PJS2-01 FURO 01 - 2085 31,80 31,50 6,80 0,30 24,70 1,21
JAZIDA JS2 -
PJS2-02 FURO 02 - 2085 32,35 32,15 7,35 0,20 24.80 0,81
Operador:  Antbnio Silva Data: Visto: 3‘; é&

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

"_'_:( HNE

‘ engenheiros consultores

PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

Determinacao da Massa Especifica dos Graos de Solo - &

Visto: 3‘% é&

L Capsula| Peso da . Peﬂso do Temperatura | Massa Especifica . PeASO do Massa Especifica
Amostra Localizacao o Picnémetro + . . Picnémetro + ~
N2 Amostra . da agua da Agua . dos graos
Amostra + Agua Agua
M1 M2 °C oT M3 0
JAZIDA JS2 -
PJS2-01 FURO 01 - 2085 - 50,00 712,43 26 0,99681 681,08 2,68
JAZIDA JS2 -
PJS2-02 FURO 02 - 2085 - 50,00 712,17 26 0,99681 681,10 2,64
Operador: Antbnio Silva Data:  05/06/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO

PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO

=CHINE PROJETEC% BR’;

NORDESTE SETENTRIONAL

Ingénierie

ENSAIOS DE LIMITES

PROCED - SL - JAZ - AT. Etc

PJS2-01

LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO

PROFUND. - m
0,20 - 2,70

JAZIDA JS2 - FURO 01 - 2085

LABORATORISTA:
Antonio Silva

Poco em area de Jazida

LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)

1 |CAPSULA Ne 46 12 15 21
2 |N2 DE GOLPES 48 32 20 12
3 |PESO BRUTO UMIDO 12,66 11,80 13,31 12,51
4 |PESO BRUTO SECO 11,49 10,77 11,84 11,12
5 |TARA DA CAPSULA 6,46 6,60 6,34 6,63
6 |PESO DA AGUA 1,17 1,03 1,47 1,39
7 |PESO DO SOLO SECO 5,03 4,17 5,50 4,49
8 |UMIDADE 23,26 24,70 26,73 30,96
34,00
32,00
X
W 30,00
< \\
S 28,00 \
2 N
W 26,00 \\
g N
E 24,00 ‘V
22,00
20,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -5,479In(x) + 43,968
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 26,35 % BN
IP = 9,79 % X&& 04/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 55 100 61 98
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,68 7,83 8,14 8,03
3 |PESO BRUTO SECO 7,50 7,64 7,92 7,82
4 |TARA DA CAPSULA 6,40 6,45 6,75 6,61
5 |PESO DA AGUA 0,18 0,19 0,22 0,21
6 |PESO DO SOLO SECO 1,10 1,19 1,17 1,21
7 |UMIDADE 16,36 15,97 18,80 17,36
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 16,56 % BN
IP = 9,79 % Nf 04/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
) - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO all oroerieios consiores ke e Te
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJS2-02 JAZIDA JS2 - FURO 02 - 2085 0,20 - 1,50 Antonio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 94 55 70 44
2 |[N°DE GOLPES 60 40 30 14
3 |PESO BRUTO UMIDO 12,33 12,73 12,72 12,44
4 |PESO BRUTO SECO 11,22 11,45 11,41 10,93
5 |TARA DA CAPSULA 6,13 6,19 6,40 5,85
6 |PESO DA AGUA 1,11 1,28 1,31 1,51
7 |PESO DO SOLO SECO 5,09 5,26 5,01 5,08
8 |UMIDADE 21,81 24,33 26,15 29,72
34,00
32,00
é 30,00 LN
O 28,00
=
é 26,00
Q 24,00 AN
=
22,00
20,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y =-5,401In(x) + 44,17
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 26,79 % BN
IP = 9,09 % Ni 04/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA N° 76 10 18 89
2 |PESO BRUTO UMIDO 8,28 7,91 7,68 7,81
3 |PESOBRUTO SECO 8,05 7,65 7,47 7,56
4 |TARA DA CAPSULA 6,67 6,21 6,22 6,20
5 |PESO DA AGUA 0,23 0,26 0,21 0,25
6 |PESO DO SOLO SECO 1,38 1,44 1,25 1,36
7 |UMIDADE 16,67 18,06 16,80 18,38
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 17,70 % BN
IP = 9,09 % Nf 04/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL ﬁ BRL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W :C-NE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il " (/ inginleris
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJS2-01 JAZIDA JS2 - FURO 01 - 2085 0,20 - 2,70 Anténio Silva
NATUREZA E 594.225 GOLPES:
Poco em area de Jazida N 9.046.382 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2470 2470 2470 2470 2470
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3950 4410 4180 4350 4257
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1993 2153 2223 2093 2300
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,92 2,15 2,14 2,09 2,21
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 5,26 7,29 9,31 11,34 13,36
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 6,46 8,49 10,51 12,54 14,56
100 vy, 3
=——1Th (g/
Yo 100 = w (g/cm °) 1,80 1,98 1,93 1,86 1,93
2,00
1,98
1,96
‘e 1,94 —
E ) \\ b
o 1,92 ~ N
8 I/ \\\
= 1 ,90 I/' L
3 / \
o 1 ,88 .4 N\
& /
o 1,86 /
S 1,84 —
/
1,82 /
1,80
1,78
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,94 g/cm® o
Hot. 10,50 % l\\})\&}l 06/0610

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL 5 BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC I} <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S k’ tngénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJS2-02 JAZIDA JS2 - FURO 02 - 2085 0,20 - 1,50 Antdnio Silva
NATUREZA E 594.699 GOLPES:
Poco em area de Jazida N 9.046.350 75
AGUA ADICIONADA (ml) 130 180 230 280 330
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2470 2470 2470 2470 2470
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3940 4330 4190 4440 4100
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1983 2073 2233 2183 2143
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,91 2,07 2,15 2,18 2,06
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 5,26 7,29 9,31 11,34 13,36
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 6,47 8,50 10,52 12,55 14,57
100 vy, 3
=—->0 (g/
Yo 100 = w (g/cm *) 1,79 1,91 1,94 1,94 1,80
1,96
N
1,94 > x
,// \\\
- 1,92 /~ \
£ y 4 \
o / \
g 190 / \
©
;f—_’ 1,88 /
© / \
\
8 1,86 / X
\
w y 4 \
V4
& 184 /
1,82 / \
/ \\
II
1,80 /
1,78
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,95 g/cm® o
Hot. 11,75 % \—\\L\\§§l 06/0610
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OBRA: TRANSPOSICAO DO SAOFRANCISCO

TECHNE EMPRESTIMO: JAZIDA JS2 - SOLO
& LECHNE "R°’ETEC@ BRL’ AMOSTRA N° REG.: JS2-01 F: 01
OPERADOR:  Anténio Silva DATA: 06/06/2010 FL:
ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996
I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 14,45 41,30 16,80
% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 2,89 8,26 3,36
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 2,89 11,15 14,51
Pesototaldaamostra(g) ~~ """ """ TTTTTTTT T TS T TSSO m T m T m T m e e e 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ "~~~ """""TTTTTTTTTTTTTmmmm o m Ao m s 72,55
Peso do material passado na peneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTToo o TmmmT 427,45
Percentagem de finos (%) ~~~~"TTTTTTTTTTTmm oo oo T s e 85,49
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréaos do solo - & (g/cm®)  ~~~TTTTTTTTTTTo ST To TS m o s T s s e e 2,68
Densidade de massa da agua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T T T TS T T T o T T T e T e e e m e T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - &8¢ (g/cm?) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -=-=-=-==------------------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,70
Umidade higroscépica da amostra-h =~ ~=- ="~ ----TTT T T T o T oo m s s e e e e 1,20
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ ~—====-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q - porcentagem de material em suspensao
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0030 0,9960 15,70 0,050 0,54
2 26 1,0020 0,9960 16,00 0,036 0,46
5 26 1,0020 0,9960 15,20 0,022 0,46
15 26 1,0010 0,9960 15,40 0,013 0,38
30 26 1,0010 0,9960 15,40 0,009 0,38
60 26 1,0000 0,9960 15,50 0,006 0,31
250 26 0,9990 0,9960 15,70 0,003 0,23
1440 26 0,9990 0,9960 15,70 0,001 0,23
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,48 2,93 4,50 3,98 3,50
% MATERIAL RETIDO 1,94 11,86 18,22 16,11 14,17
% REFERENTE AO TOTAL 1,66 10,14 15,58 13,78 12,11
% ACUMULADAS RETIDAS 16,17 26,31 41,89 55,66 67,78

1230-NTC-2201-04-02-004-R00

Anexo IV 11l - Pagina 8




OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO

YT ECHNE o EMPRESTIMO: JAZIDA JS2 - SOLO

A o i "R°’ETEC@ BRL: o iiaers, F:02
OPERADOR: Anténio Silva DATA: 06/06/2010 FL:

Ingénierie

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)

N DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 17,74 26,62 40,03

% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 3,55 5,32 8,01

% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 3,55 8,87 16,88
Pesototaldaamostra(g) ~~ "~~~ "TTTTTTTTTTT oo T TTT T oo T T T o oo m s 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ "~~~ """""TTTTTTTTTTTTTmmmm o m Ao m s 84,39
Peso do material passado na peneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTToo o TmmmT 415,61
Percentagem de finos (%) ~~~~"TTTTTTTTTTTmm oo oo T s e 83,12

Il - SEDIMENTACAO

Densidade de massa dos grdos do solo - & (g/cm3) ~ ~=TTTTTTTTTT oo oo o s s s e e e e m T 2,64
Densidade de massa da agua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo - V (cm%) ~ ~TTTTTT T oo m o m T oo s oo mm T m e m e m e 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - &8¢ (g/cm?) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -=-=-=-==------------------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ ------=--------=------------. 24,80
Umidade higroscopica da amostra-h ~ ~==777 """ 7 o oo oo oo o m s s mmn oo m e m T 0,80
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ ~—====-=-==-=-==--=---- 0,00000892

L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas

D - didmetro maximo das particulas
Q - porcentagem de material em suspensao

TEMPO TEMPERATURA L La A D Q,
(min.) () (g/cm®) (g/cm®) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0050 0,9960 15,30 0,050 0.46

2 26 1,0050 0,9960 15,50 0,036 0,46

5 26 1,0040 0,9960 14,90 0,022 0,41

15 26 1,0020 0,9960 15,00 0,013 0,31
30 26 1,0015 0,9960 15,20 0,009 0,28
60 26 1,0000 0,9960 15,40 0,006 0,21
250 26 0,9990 0,9960 15,70 0,003 0,15
1440 26 0,9990 0,9960 15,70 0,001 0,15

Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u

N¢ DA PENEIRA 16 30 50 100 200

MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 1,10 2,50 3,50 3,90 3,00
% MATERIAL RETIDO 4,44 10,08 14,11 15,73 12,10
% REFERENTE AO TOTAL 3,69 8,38 11,73 13,07 10,06
% ACUMULADAS RETIDAS 20,56 28,94 40,68 53,75 63,80
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE PROJETEC BRI 7
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores inainte.
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) F
uro
200 100 50 30 16 10 4 3/g8" 34" 1" 0
100 PJS2-01
P A 10
90 L Localizagao
p= 20 E  594.225
80 =
A N 9.046.382
Q A 30
NS
2‘; 70 S
? w0 8 Profundid. (m)
© 60 =
o
° / & 0,20 - 2,70
3 Pq 50 ‘-8
T 50 —tt
£ A 3
& ] .
oy A 60 @ Laboratorista
@ 40 =
L Q
] A o A o
e 70 = Anténio Silva
S 30 & S
o
80
20 Data
10 90 06/06/2010
0 100
0,001 0,01 Q1 N 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCI TECE = B
OJETO GRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W (- \: PROJETEC Rl_,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) F
uro
200 100 50 30 16 10 4 3/8"  3/4" 1" 0
100 R PJS2-02
10
90 atl
| Localizagao
a— 20 E  594.699
80 > N 9.046.350
Pa
Q P 30
2‘; 70 g
? y o 8 Profundid. (m)
® 60 / ‘:,"
(o} / =3
o o 0,20 - 1,50
3 50 Q
T 50 o
£ 3
() A 3 .
o AT 60 o Laboratorista
m 40 > —
g — 8
g 30 //,/ 70 § Anténio Silva
° N
o //4/ 80
20 1 Data
10 90 06/06/2010
0 100
0,001 0,01 Q1 5 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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S

BRL:

Ingénierie

MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE PROJETEC
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO B noenneios consultores
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M)
0
200 100 50 30 16 10 3/8"  3/4" 1"
100
A 10
90 4 vd
2 ]
()
< /d‘ 20
80 g. & ;:/
—_ [} / {/
c“\o w 30
= 70 =)
«© <
/2] [a)
@ 60 = 0
(7]
o 0 AR {
3 L % 50
o V|
T 50 7} A
£ =)
> 40 o ’ €0
© /’
5 =
70
§ 30 &
20 / 80
10 / 90
0 . -~ o 100
0,001 0,005 0,01 Q.1 . 1 10 100
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso
Silte Areia Pedregulho

(%) epnai wabejuasiod

Furo

PJS2-01

Localizacao
E 594.225
N 9.046.382

Profundid. (m)

0,20 - 2,70

Laboratorista

Antonio Silva

Data

06/06/2010

Visto

\ \§§ W

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCI TECE = B
OJETO GRAGAO DO RIO SAO CISCO Y TECHNE PROJETEC Rl_,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) F
uro
200 100 50 30 16 10 4 3/8"  3/4" 1" 0
100 i PJS2-02
10
90 L '// . N
o P Localizagao
% ps & 20 E 594.699
80 =) pZgh N 9.046.350
—_ 1] P
0) T 30
3 d 3
? 2 y w0 8 Profundid. (m)
S 60 = / S
=l
o @ / ) 0,20 - 1,50
S g 4 50 @
o 50 7 3
1] a ;/ -
> 40 AT 60 2 Laboratorista
£ — g
8 30 Ve 0 3 Anténio Silva
: / / -
//
— 80
20 Data
10 / 90 06/06/2010
0 . - s 100
0,001 0,005 0,01 0.1 5 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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Ingénierie

ENSAIO DE DISPERSIBILIDADE
“CRUMB TEST”
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QLH\V PROJETEC @ BR,’/

Anexo IV.1V — Ensaios da Jazida PJ3 — Segmento de
Canal 2211

1230-NTC-2201-04-02-004-R00



MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECE z
¢ : "ECHNE PROJETEC Y BRL’
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il rgertis conekores D ke res
NORDESTE SETENTRIONAL

Quadro de Densidade Natural |

Cilindro + Solo Peso do Volume do | Peso do Solo | Densidade

Identificacdo | Localizacao Natural cilindro Cilindro Natural Natural
(9) (9) (cm?) (9) (g/cm?)
PJ3-01 J3-F. 01 9336,60 4980,00 3180,00 4356,60 1,37
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’
J3-F.02
PJ3-02 LD SEG 2211 9432.00 4980,00 3180,00 4452,00 1,40

Operador:  Anténio Silva Data:  05/06/2010 Visto: XEE\Q‘
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

"_'_:( HNE

‘ engenheiros consultores

PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

Determinacao da Massa Especifica dos Graos de Solo - &

L Capsula| Peso da . Peﬂso do Temperatura | Massa Especifica . PeASO do Massa Especifica
Amostra Localizacao o Picnémetro + . . Picnémetro + ~
N2 Amostra . da agua da Agua . dos graos
Amostra + Agua Agua
M1 M2 °C oT M3 0
PJ3-01 J3 - F. 01 - 50,00 708,49 26 0,99681 677,50 2,63
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’
PJ3-02 J3-F. 02 - 50,00 708,94 26 0,99681 677,80 2,65
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’
Operador: Antbnio Silva Data:  05/06/2010 Visto: 3‘% é&

1230-NTC-2201-04-02-004-R00

Anexo V.1V - Pagina 2




MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL A
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO TECE = )
COM BACIAS ﬁlDROGRI\FICAS DO I s P NOIETEC C BRB
5 Ingénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ3-01 J3-F.01-LD SEG 2211 0,30 - 3,00 Anténio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 28 60 80 23
2 |Ne DE GOLPES 10 12 20 28
3 |PESO BRUTO UMIDO 13,81 14,43 12,41 14,81
4 |PESO BRUTO SECO 11,92 12,13 11,02 12,89
5 |TARA DA CAPSULA 6,22 5,07 6,48 6,47
6 |PESO DA AGUA 1,89 2,30 1,39 1,92
7 |PESO DO SOLO SECO 5,70 7,06 4,54 6,42
8 |UMIDADE 33,16 32,58 30,62 29,91
40,00
38,00
W 36,00
a
<
O 34,00
S
D
w 32,00
o) ,
o N
Q 30,00 S
-
28,00
26,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -3,271In(x) + 40,653
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 30,12 % BN
IP = 11,63 % : 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 24 58 25 73
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,33 7,43 7,90 7,68
3 |PESOBRUTO SECO 7,13 7,15 7,66 7,44
4 |TARA DA CAPSULA 6,00 6,07 6,40 6,16
5 |PESO DA AGUA 0,20 0,28 0,24 0,24
6 |PESO DO SOLO SECO 1,13 1,08 1,26 1,28
7 |UMIDADE 17,70 25,93 19,05 18,75
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 18,50 % N
IP = 11,63 % : 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
] - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol croeneios consutores T T
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ3-02 J3-F.02-LD SEG 2211 0,30 - 2,70 Antonio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA N¢ 2 52 71 20
2 N¢ DE GOLPES 50 40 30 20
3 PESO BRUTO UMIDO 14,47 11,75 12,46 13,88
4 |PESO BRUTO SECO 12,61 10,31 11,03 12,00
5 |TARA DA CAPSULA 6,21 5,42 6,38 6,43
6 |PESO DA AGUA 1,86 1,44 1,43 1,88
7 PESO DO SOLO SECO 6,40 4,89 4,65 5,57
8 |UMIDADE 29,06 29,45 30,75 33,75
40,00
38,00
w 36,00
2
QO 34,00
E 8
W 32,00 \
z N
2 30,00
— N
28,00
26,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -5,23In(x) + 49,056
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 32,22 % BN
P = 1399 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 35 8 67 19
2 PESO BRUTO UMIDO 8,21 8,23 7,12 7,83
3 PESO BRUTO SECO 7,99 8,00 6,86 7,58
4 |TARA DA CAPSULA 6,74 6,69 6,60 6,30
5 |PESO DA AGUA 0,22 0,23 0,26 0,25
6 PESO DO SOLO SECO 1,25 1,31 0,26 1,28
7 |UMIDADE 17,60 17,56 100,00 19,53
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 18,23 % BN
IP = 13,99 % Ni 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL ﬁ BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S (’ Ingénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ3-01 - LATERAL AO CANAL J3-F.01-LD SEG 2211 0,30 - 3,00 Anténio Silva
NATUREZA E 604.608 GOLPES:
Poco em area de Jazida N 9.053.026 75
AGUA ADICIONADA (ml) 150 200 250 300 350
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2460 2460 2460 2460 2460
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3850 4270 4150 4240 4130
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 1893 2013 2193 1983 2173
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,82 2,01 2,11 1,98 2,09
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 6,10 8,13 10,16 12,20 14,23
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 7,73 9,76 11,79 13,83 15,86
100 vy, 3
=—Th_ (g/
Yo 100 = w (g/cm *) 1,69 1,83 1,89 1,74 1,80
1,90
1,88 —~
II
1,86 // NG
‘e 1,84 N\
5 b4 N
o 1,82 \
© / N\
[5] / N\ o
&= 1,80 £ \ =
[$] \
[ \
o 1 ,78 £/ L
I-‘l’j [II \\
« 1,76 1 \\
S 1,74 / *
y 4
1,72
y A
1,70 /
o
1,68
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,88 g/lcm® o
Hot. 12,00 % l\\})\&}: 06/0610

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL ﬁ BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S (’ tngénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ3-02 - LATERAL AO CANAL J3-F.02-LD SEG 2211 0,30 - 2,70 Anténio Silva
NATUREZA E 605.253 GOLPES:
Poco em area de Jazida N 9.053.036 75
AGUA ADICIONADA (ml) 80 130 180 230 280
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2480 2480 2480 2480 2480
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 4020 3970 4330 4090 4250
CILINDRO (g) 2257 1957 2257 1957 2257
SOLO UMIDO (g) 1763 2013 2073 2133 1993
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,76 1,94 2,07 2,05 1,99
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1000 1040 1000 1040 1000
% D'AGUA ADICIONADA 3,23 5,24 7,26 9,27 11,29
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 4,03 6,04 8,06 10,07 12,09
100 vy, 3
=—Th_ (g/
Yo =700 = w (g/cm *) 1,69 1,83 1,92 1,86 1,78
1,94 ]
1,92 P
1,90 s NG
. 188 A N
§ 186 / <
c’ II N
8 1,84 —/ N
E 1,82 /’, N
2 / \
o 1,80 7/ N
(2] / N
w 1,78 ya
(1] /
e 1,76 »
= 17 £
1,72 /
1,70 &£
1,68
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,92 g/lcm?® o
Hot. 8,25 % \_\\5_\&}: 06/0610
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YW TECHNE
B oo PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

Antonio Silva

OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO
EMPRESTIMO: JAZIDA 3 - SOLO
AMOSTRA N¢ REG.: PJS3-01

OPERADOR: DATA: 06/06/2010  FL:

F: 01

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 24,99 17,36 32,68
% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 5,00 3,47 6,54
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 5,00 8,47 15,01
Pesototaldaamostra(g) ~~~ """~ TTTTTTTT ST TS T TS TS ST T T m T m T m T m e e ey 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ "~~~ """""TTTTTTTTTTTTTmmmm o m Ao m s 75,03
Peso do material passado na peneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTToo o TmmmT 424,97
Percentagem de finos (%) ~~~~"TTTTTTTTTTTmm oo oo T s e 84,99
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréos do solo - & (g/cm®)  ~~~TTTTTTTTTTTT ST To TS m o s T s s e e 2,63
Densidade de massa da 4gua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~~TTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T TS T TS T T TS oS o TT e T e e T e m T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - ¢ (g/cm3) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -—=-=-=-==-=---------=-------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,80
Umidade higroscépica da amostra-h =~ =- =" """ "-TTT T T T m oo o m s e e e e e 0,80
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ -==—=-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0030 0,9960 15,80 0,051 0,36
2 26 1,0010 0,9960 16,10 0,036 0,26
5 26 1,0010 0,9960 16,10 0,023 0,26
15 26 1,0010 0,9960 15,39 0,013 0,26
30 26 1,0000 0,9960 15,39 0,009 0,21
60 26 1,0000 0,9960 15,39 0,006 0,21
250 26 0,9990 0,9960 15,70 0,003 0,15
1440 26 0,9990 0,9960 15,70 0,001 0,15
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 1,10 2,95 5,10 5,08 3,46
% MATERIAL RETIDO 4,44 11,90 20,56 20,48 13,95
% REFERENTE AO TOTAL 3,77 10,11 17,48 17,41 11,86
% ACUMULADAS RETIDAS 18,78 28,89 46,36 63,77 75,63
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OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO

YT ECHNE o EMPRESTIMO: JAZIDA 3 - SOLO

A o i "R°’ETEC@ BRL: oo rea b F:02
OPERADOR: Anténio Silva DATA: 06/06/2010 FL:

Ingénierie

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)

N DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 14,82 40,55 54,77

% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 2,96 8,11 10,95

% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 2,96 11,07 22,03
Pesototal daamostra(g) =~~~ "~ """ TTTTTTTTTTo TS T TSmO T T T oo m T m e 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ "~~~ """""TTTTTTTTTTTTTmmmm o m Ao m s 110,14
Peso do material passado na peneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTToo o TmmmT 389,86
Percentagem de finos (%) ~~~~"TTTTTTTTTTTmm oo oo T s e 77,97

Il - SEDIMENTACAO

Densidade de massa dos gréos do solo - & (g/cm®)  ~~~TTTTTTTTTTTT ST To TS m o s T s s e e 2,68
Densidade de massa da 4gua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~~TTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T TS T TS T T TS oS o TT e T e e T e m T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - ¢ (g/cm3) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -—=-=-=-==-=---------=-------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,60
Umidade higroscépica da amostra-h =~ =- =" """ "-TTT T T T m oo o m s e e e e e 1,60
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ -==—=-=-==-=-==--=---- 0,00000892

L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas

D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspensao

TEMPO TEMPERATURA L La A D Q,
(min.) () (g/cm®) (g/cm®) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0010 0,9960 16,39 0,051 0,51

2 26 1,0010 0,9960 16,39 0,036 0,51

5 26 1,0010 0,9960 15,39 0,022 0,51

15 26 1,0010 0,9960 15,39 0,013 0,51
30 26 1,0000 0,9960 15,54 0,009 0,41
60 26 0,9990 0,9960 15,70 0,006 0,31
250 26 0,9990 0,9960 15,70 0,003 0,31
1440 26 0,9990 0,9960 15,70 0,001 0,31

Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u

N® DA PENEIRA 16 30 50 100 200

MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 2,85 2,24 3,85 5,95 4,63
% MATERIAL RETIDO 11,59 9,11 15,65 24,19 18,82
% REFERENTE AO TOTAL 9,03 7,10 12,20 18,86 14,68
% ACUMULADAS RETIDAS 31,06 38,16 50,36 69,22 83,90
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE RL,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO dl cnoenneios consutores PROJETEC @ .
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
200 100 50 30 16 10 4 3/8"  3/4" 1" 0
100 PJ3-01
pe 10
A
90 = Localizacao
PrcE 20 E 604.608
80 -
£ A N 9.053.026
Q) < 4 30
2\‘; 70 S // 4 3
» w 1 o Profundid. (m)
(] [a) N 40 D
g e < - 2
° = a / o 0,30 - 3,00
S = A 4 50 Q@ ’ .
7] T / @
T 50 & 3
£ i / 3
o ® Ve 60 @ Laboratorista
g 40 a1 % &
E , 93 A s .
e 30 L —1 03 Anténio Silva
P, O
o / ~
a i
20 80
/ Data
10 / 90 06/06/2010
0 . —s 100
0,001 0,005 0,01 0,1 . 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores PROJETEC @ inainte.
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
200 100 50 30 16 10 4 3/8" 34" 1" 0
100 : PJ3-02
. % 10
// Localizagéao
// 20 E 605.253
80 - 7 N 9.053.036
= N P 30
£ E 14 ;
] " o o Profundid. (m
2 w Y4 w 8 (m)
g 60 =) vav =
© < - ) 0,30-2,70
3 = 50 Q@
T 50 % CBD
£ o
S w ) / 60 §_ Laboratorista
& 40 & . o
c o e —T o o
e pen 700 S Anténio Silva
e 30 = 2
s - / &
o/ / 80
20 ./ Data
10 90 06/06/2010
0 o .~ o 100
0,001 0,005 0,01 0,1 . 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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2 JECHNE PROJETEC@ BRL:

ENSAIO DE DISPERSIBILIDADE
“CRUMB TEST”

Ingénierie
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Anexo IV.V — Ensaios da Jazida PJ4 — Segmento de
Canal 2211
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO TECHNE )
¢ ! W :CHNE proseteciy BRL:
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il rgertis conekores D ke res
NORDESTE SETENTRIONAL

Quadro de Densidade Natural

Cilindro + Solo Peso do Volume do | Peso do Solo | Densidade

Identificacdo | Localizacao Natural cilindro Cilindro Natural Natural
(9) (9) (cm?d) (9) (g/cm?)
PJ4-01 J4-F. 0t 9495,60 4980,00 3180,00 4515,60 1,42
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’
J4 - F. 02
PJ4-02 LD SEG 2211 9432,00 4980,00 3180,00 4452,00 1,40

Operador:  Anténio Silva Data: 05/06/2010 Visto: 3‘€§\§§<
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MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAQAO DO RIO SAO FRANCISCO ' rEALIAE P
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO VS somvaotsons | ROJETEC ERL
NORDESTE SETENTRIONAL
| Quadro Umidade Natural |
Ident Localizacao Capsula + Capsula + Capsula | Agua | Solo Seco | Umidade
: ¢ Solo Umido | Solo Seco P 9
PJ4-01 J4 -F. 01 31,44 30,94 6,44 0,50 24,50 2,04
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’ ’

J4 - F.02

PJ4-02 LD SEG 2211 30,62 30,02 5,62 0,60 24,40 2,46
Operador: Antbnio Silva Data: Visto: XE :\g&

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

PROJETO DE INTEGRAGCAO DO RIO SAO FRANCISCO

COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

"_'_:\' HNE

‘ engenheiros consultores

PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

Determinacao da Massa Especifica dos Graos de Solo - &

o Capsula| Peso da . PeAso do Temperatura | Massa Especifica . PeASO do Massa Especifica
Amostra Localizacao o Picnémetro + . : Picnémetro + ~
N2 Amostra : da agua da Agua : dos graos
Amostra + Agua Agua
M1 M2 °C oT M3 o
PJ4-01 J4 - F. 0f - 50,00 711,95 26 0,99681 680,88 2,64
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’
PJ4-02 J4-F. 02 - 50,00 712,03 26 0,99681 680,68 2,68
LD SEG 2211 ’ ’ ’ ’ ’
Operador: Antbnio Silva Data:  05/06/2010 Visto: 3‘% é&

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE % BRB
) - =Wl S PROJETECH Y
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO all oroerieios consiores exacka T e
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ4-01 J4 - F. 01 - LE SEG 2211 0,30 - 2,50 Antbnio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA Ne 50 57 22 9
2 |N° DE GOLPES 68 48 28 18
3 |PESO BRUTO UMIDO 14,00 13,12 11,27 13,22
4 |PESO BRUTO SECO 12,71 11,91 10,08 11,79
5 |TARA DA CAPSULA 6,47 6,61 5,41 6,49
6 |PESO DA AGUA 1,29 1,21 1,19 1,43
7 |PESO DO SOLO SECO 6,24 5,30 4,67 5,30
8 |UMIDADE 20,67 22,83 25,48 26,98
30,00
28,00
N
W 26,00 e
a
< NU
Q 24,00 \\
S N,
> )
w 22,00 N
- N
o« &
Q 20,00
-
18,00
16,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y = -4,745In(x) + 40,972
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 25,71 % BN
IP = 9,40 % : 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA Ne 13 77 90 38
2 |PESO BRUTO UMIDO 8,09 7,89 7,85 7,91
3 |PESO BRUTO SECO 7,87 7,67 7,63 7,67
4 |TARA DA CAPSULA 6,47 6,37 6,28 6,35
5 |PESO DA AGUA 0,22 0,22 0,22 0,24
6 |PESO DO SOLO SECO 1,40 1,30 1,35 1,32
7 |UMIDADE 15,71 16,92 16,30 18,18
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 16,31 % N
IP = 9,40 % : 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO YW TECHNE A BRB
) - 2GS PROJETECH Y/
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO all oroerieios consiores ke e Te
NORDESTE SETENTRIONAL
ENSAIOS DE LIMITES
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. - LADO PROFUND. - m LABORATORISTA:
PJ4-02 J4 - F. 02 - LE SEG 2211 0,30 - 1,50 Antonio Silva
Poco em area de Jazida
LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459/84)
1 |CAPSULA N¢ 34 84 45 97
2 |N° DE GOLPES 70 50 30 18
3 |PESO BRUTO UMIDO 14,08 13,15 12,77 13,40
4 |PESO BRUTO SECO 12,81 11,82 11,51 11,92
5 |TARA DA CAPSULA 6,56 6,27 6,61 6,60
6 |PESO DA AGUA 1,27 1,33 1,26 1,48
7 |PESO DO SOLO SECO 6,25 5,55 4,90 5,32
8 |UMIDADE 20,32 23,96 25,71 27,82
30,00
28,00 )\\\
y 26,00 N
<9E 24,00
=
W 22,00
o
9 20,00 .
=
18,00
16,00
1 10 25 100 1000
NUMERO DE GOLPES
y =-5,161In(x) + 43,102
RESULTADOS: VISTO DATA
LL = 26,49 % BN
P = 10,81 % Ni 05/07/2010
LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180/84)
1 |CAPSULA N° 26 56 47 85
2 |PESO BRUTO UMIDO 7,29 7,62 7,74 7,77
3 |PESOBRUTO SECO 7,15 7,46 7,57 7,59
4 |TARA DA CAPSULA 6,08 6,48 6,48 6,40
5 |PESO DA AGUA 0,14 0,16 0,17 0,18
6 |PESO DO SOLO SECO 1,07 0,98 1,09 1,19
7 |UMIDADE 13,08 16,33 15,60 15,13
RESULTADOS: VISTO DATA
LP = 15,68 % BN
IP = 10,81 % Nf 05/07/2010

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL ﬁ BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S (’ tngénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacdo Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ4-01 - LATERAL AO CANAL J4 - F. 01 - LE SEG 2211 0,30 - 2,50 Anténio Silva
NATUREZA E 604.454 GOLPES:
Poco em area de Jazida N 9.053.184 75
AGUA ADICIONADA (ml) 100 150 200 250 300
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2450 2450 2450 2450 2450
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 4000 4400 4250 4410 4090
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 2043 2143 2293 2153 2133
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,96 2,14 2,20 2,15 2,05
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 4,08 6,12 8,16 10,20 12,24
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 6,08 8,12 10,16 12,20 14,24
100 vy, 3
=—Th_ (g/
Yo =700 = w (g/cm °) 1,85 1,98 2,00 1,92 1,80
2,02
2,00 = -
1,98 N\
o 1,96 i AN
§ /
> 1,94 /, N
_g 1,92 / %
& 188 |/ \
w 7/ a
& 1,86 £ e
© N
= 184 AN
1,82 N\
1,80 \‘e
1,78
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 2,01 g/lcm® o
Hot. 9,50 % \_\\5_\&}: 06/0610
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL 5 BRL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO W TECHNE PROJETEC <
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO il S (/ Ingénierie
NORDESTE SETENTRIONAL
Ensaio de Compactacado Proctor Normal (NBR 7182/86) |
PROCED - SL - JAZ - AT. Etc LOCALIZ. - FURO - EST. PROFUND. (m) LABORATORISTA:
PJ4-02 - LATERAL AO CANAL J4-F. 02 - LE SEG 2211 0,30 - 1,50 Anténio Silva
NATUREZA E 605.230 GOLPES:
Poco em area de Jazida N 9.053.180 75
AGUA ADICIONADA (ml) 100 150 200 250 300
AMOSTRA SECA AO AR (g) 2500 2500 2500 2500 2500
AMOSTRA SECA f (w) 2440 2440 2440 2440 2440
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 3990 4400 4200 4200 4110
CILINDRO (g) 1957 2257 1957 2257 1957
SOLO UMIDO (g) 2033 2143 2243 1943 2153
DENSIDADE UMIDA vh (g/cm?®) 1,95 2,14 2,16 1,94 2,07
VOLUME DO CILINDRO (cm®) 1040 1000 1040 1000 1040
% D'AGUA ADICIONADA 4,10 6,15 8,20 10,25 12,30
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
TEOR DE UMIDADE (%) (w) 6,55 8,60 10,65 12,70 14,75
100 vy, 3
=—Th_ (g/
Yo 100 + w (g/cm *) 1,83 1,97 1,95 1,72 1,80
2,00
1,98 =
1,96 — ~ <
1,94 a B
> 1,90 7
o 1,88 / \C
L - \
£ 1,86 i \
2 / \
2 1,84 74 \
G 1,82
& 180 C *
= 178
1,76
1,74 \
1,72 -
1,70
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Umidade (%)
RESULTADOS: VISTO DATA
M. Esp. 1,98 g/lcm® o
Hot. 9,50 % l\\}_\&}l 06/0610
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YW TECHNE
B oo PROJETEC @

BRL:

OBRA: TRANSPOSIGAO DO SAOFRANCISCO
EMPRESTIMO: JAZIDA 4 - SOLO

ingdm . AMOSTRA N¢ REG.: PJS4-01 F: 01
OPERADOR:  Anténio Silva DATA: 06/06/2010 FL:
ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996
I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 19,64 14,94 29,60
% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 3,93 2,99 5,92
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 3,93 6,92 12,84
Pesototaldaamostra(g) ~~ """ " " TTTTTTTT T T T TS T TS T T T T T T T e T T e e 500,00
Peso do material retido napeneiraN®10(g) ~~ "~~~ """ "°"TTTTTTTTTTTTTTmmmmmmmmmm T m s 64,18
Peso do material passado napeneiraN®10(g) ~~~ """~~~ TTTTTTTTTTTTToTTTToTo oo s 435,82
Percentagem de finos (%) ~~~""TTTTTTTTTTT T m s e T s e T e T e e T 87,16
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos grdos do solo - & (g/cm3) ~ ~=TTTTTTTTTT oo T oo s s s e e e e 2,64
Densidade de massa da &gua, a temperatura de ensaio - 8a (g/cm3) ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTI OO 1,00
Volume da suspensdo - V (cm%) ~ ~TTTTTT T oo m o m T oo s oo mm T m e m e m e 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - &8¢ (g/cm?) - 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -=-=-=-==------------------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ ------=--------=------------. 24,50
Umidade higroscopica da amostra-h ~ ~==777 """ 7 o oo oo oo o m s s mmn oo m e m T 2,00
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ ~—====-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (€) (9/cm3) (9/cm3) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0050 0,9960 15,35 0,050 1,16
2 26 1,0050 0,9960 15,36 0,035 1,16
5 26 1,0050 0,9960 14,61 0,022 1,16
15 26 1,0050 0,9960 14,61 0,013 1,16
30 26 1,0050 0,9960 14,61 0,009 1,16
60 26 1,0040 0,9960 14,76 0,006 1,03
250 26 1,0030 0,9960 15,07 0,003 0,90
1440 26 1,0020 0,9960 15,23 0,001 0,77
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 1,20 3,06 4,84 4,50 2,85
% MATERIAL RETIDO 4,90 12,49 19,76 18,37 11,63
% REFERENTE AO TOTAL 4,27 10,89 17,22 16,01 10,14
% ACUMULADAS RETIDAS 17,11 27,99 45,21 61,22 71,36

1230-NTC-2201-04-02-004-R00
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YW TECHNE
B oo PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

OBRA: TRANSPOSICAO DO SAOFRANCISCO

EMPRESTIMO: JAZIDA 4 - SOLO
AMOSTRA N2 REG.: PJS4-02
OPERADOR:  Anténio Silva

DATA: 06/06/2010 FL:

F: 02

ENSAIO SEDIMENTOMETRICO COMPARATIVO - NBR 13602 / MAIO 1996

I - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)
N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 0,00 6,70 44,39
% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 0,00 1,34 8,88
% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 0,00 1,34 10,22
Pesototaldaamostra(g) ~~~ """~ TTTTTTTT ST TS T TS TS ST T T m T m T m T m e e ey 500,00
Peso do material retido na peneiraN®10(g) ~~ """~~~ """TTTTTTTTTTTTmmmmm T mmm e 51,09
Peso do material passado napeneiraN®10(g) ~~~~""""TTTTTTTTTTTTToTToTTTTooo T Tmmm T 448,91
Percentagem de finos (%) ~~~T"TTTTTTTTTTTmm oo oo m T e e 89,78
Il - SEDIMENTACAO
Densidade de massa dos gréaos do solo - & (g/cm®) ~ ~~~"TTTTTTToTTo ST To TS m o s T s s e e e 2,68
Densidade de massa da 4gua, a temperatura de ensaio - da (g/cm3) ~ ~~TTTTTTTTTTTTTTToToTS 1,00
Volume da suspensdo -V (cm3)  ~-T T T T TS T TS T T TS oS o TT e T e e T e m T 1000,00
Densidade de massa da agua, a temperatura de calibragdo do densimetro a 20°C - ¢ (g/cm3) 1,00
Massa do material umido submetido a sedimentagéo - M, () @ -—=-=-=-==-=---------=-------- 25,00
Massa do material seco submetido a sedimentagdo - M(g) @ =—=-====-=----=--------------- 24,40
Umidade higroscépica da amostra-h =~ =- =" """ "-TTT T T T m oo o m s e e e e e 2,40
Coeficiente de viscosidade da agua a temperatura de ensaio (g.s/cm?) ~ -==—=-=-==-=-==--=---- 0,00000892
L - leitura do densimetro na suspenséo
L, - leitura do densimetro em agua destilada na mesma temperatura do ensaio
A - altura de queda das particulas
D - didmetro maximo das particulas
Q; - porcentagem de material em suspenséo
TEMPO TEMPERATURA L La A D Qs
(min.) (C) (g/em®) (g/em®) (cm) (mm) (%)
1 26 1,0050 0,9960 15,30 0,049 1,38
2 26 1,0040 0,9960 15,50 0,035 1,23
5 26 1,0030 0,9960 14,94 0,022 1,07
15 26 1,0020 0,9960 15,07 0,013 0,92
30 26 1,0010 0,9960 15,20 0,009 0,77
60 26 1,0000 0,9960 15,39 0,006 0,61
250 26 0,9990 0,9960 15,54 0,003 0,46
1440 26 0,9990 0,9960 15,54 0,001 0,46
Il - PENEIRACAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u
N° DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 1,00 2,21 3,31 3,33 2,22
% MATERIAL RETIDO 4,10 9,06 13,57 13,65 9,10
% REFERENTE AO TOTAL 3,68 8,13 12,18 12,25 8,17
% ACUMULADAS RETIDAS 13,90 22,03 34,21 46,46 54,63
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCI TECE = B
OJETO GRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO W (- \: PROJETEC Rl_,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores inainte.
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) F
uro
200 100 50 30 16 10 4 3/8"  3/4" 1" 0
100 PJ4-01
P i 10
90 ] Localizacao
e 20 E 604.454
80 g N 9.053.184
Q e 30
& 70 /! 3
a // 0 o Profundid. (m)
8 60 / o
(o} =3
o 50 8 0,30 - 2,50
=2
T 50 o
£ 3
) e 60 @ Laboratorista
9 40 /| =
g — g
o 4 — Antonio Silva
9 30 // 03
° N
o
80
20 Data
10 90 06/06/2010
0 100
0,001 0,01 Q1 5 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE BRI .
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) F
uro
200 100 50 30 16 10 4 3/8"  3/4" 1" 0
100 P PJ4-02
] 10
90 p Localizacao
// 20 E 604.230
80 )4 N  9.053.180
o ¢ 30
2\‘; 70 //— S
? / w0 8 Profundid. (m)
S 60 2
g 50 8 0,30 - 1,50
T 50 o
£ 3
_— q .
3) 40 — 1 60 o Laboratorista
s L~ o
c o N
2 20 / 70 =3 Anténio Silva
5 ¥ S
o
80
20 Data
10 90 06/06/2010
0 100
Visto
0,001 0,01 Q.1 . 1 10 100
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE PROJETEC BRI 7
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO ol cnoenneics consutores inainte.
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
200 100 50 30 16 10 4 3/g8" 34" 1" 0
100 PJ4-01
.l
P 10
90 4 Localizacao
A 20 E 604.454
80 2 w74 N 9.053.184
— N
X b e 0 4
1] - i
a W // 0 8 Profundid. (m)
S 60 2 2
o a ] 0,30 - 2,50
3 > 50 @
T 50 7 3
£ o
1]
oy o ) 60 @ Laboratorista
g * a A 5
c * * o
e A Pq 70~ Anténio Silva
© 30 / B>
o f -
o / 80
20 Data
10 / 90 06/06/2010
0 o o 4 100
0,001 0,005 0,01 0.1 5 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL B
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO Y TECHNE RL,
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO o croenneios consuttores PROJETEC @ o
NORDESTE SETENTRIONAL
ANALISE GRANULOMETRICA COMPARATIVA
GRANULOMETRIA Peneiras (A.S.T.M) Furo
200 100 50 30 16 10 4 3/8"  3/4" 1" 0
100 y PJ4-02
yd 10
90 r Localizacao
3 p a9t 20 E 604.230
80 NGy Y4 N  9.053.180
—_ n
Q\O, 70 u re ~— 30 <
o
? g / 3 Profundid. (m)
7] = / / 40 &
8 60 % 7 2
0 o / ) 0,30 - 1,50
3 w /« 50 @
T 50 P 2
£ =)
S T ] 60 @ Laboratorista
g 40 - / =
c o
2 20 / | 03 Anténio Silva
e ¥ )
° N
o
80
20 Data
10 / 90 06/06/2010
0 . — ol 4 100
0,001 0,005 0,01 0,1 . 1 10 100 Visto
Diametro dos graos (mm)
Argila Fino I Médio l Grosso Fina | Média l Grossa Fino I Médio | Grosso Aé&i
Silte Areia Pedregulho
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ENSAIO DE DISPERSIBILIDADE
(CRUMB TEST)
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Anexo IV.VI — Pesquisa de Areia ao Lado do Canal (EST.
2040 e 2138) — Segmento 2211
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W TECHNE

A engenneios consutores

E PROJETEC @ BRL, EMPRESTIMO: PESQUISA AREIA LD CANAL - EST.: 2040

OBRA: TRANSPOSICAO DO SAO FRANCISCO

AMOSTRA N REG.: 01 F: 01
OPERADOR: _ Anténio Silva DATA: 03/06/2010 FL:

Ingénierie

Ensaio de Granulometria do Agregado (NBR 7217/87)

1 - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)

N° DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22

% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22

% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22

Peso total da amostra (g)  ==-======-===—""—""“““--“ - m - 100,00
Peso do material retido na peneira N2 10 (g) @ === ========- === ---------- - - ——---——————- 1,22
Percentual do material que passa na peneira N 10 (g)  ===========-----=—---—-—-—--———-—-——-—---—--. 98,78
Percentagem de finos (%) @ === === == - - m oo - 98,78
Médulode finura  ======—==—---—— - e m oo — oo m—mm—mmmmmmmm-mm--- - 1,36

Il - PENEIRAGAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u)

N¢ DA PENEIRA 16 30 50 100 200

MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 2,22 9,64 29,51 34,26 23,12
% MATERIAL RETIDO 2,22 9,64 29,51 34,26 23,12
% ACUMULADAS RETIDAS 3,44 13,08 42,59 76,85 99,97

Curva Granulométrica do agregado

200 100 50 30 16 10 4 3/8" 3/4" 1" Peneiras (A.S.T.M)
100 ’/_4 0
T
/!
%0 J 10
80 / 20
S 70 30 3
<
g / g
[+
% 60 / 40 2
Qo [
[} 1 «Q
=] / ]
T 50 50 3
g / 3
o / =
© 40 60 Q
£ o
—
g / S
e 30 0 <
: /
20 /) 80
10 90
0 100
0,01 0,1 1 10 100

Diametro dos graos (mm)

OBS: Material desaconselhavel para utilizagéo em filtro (MF = 1,36).
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OBRA: TRANSPOSICAO DO SAO FRANCISCO

Y TE CHNE <1 EMPRESTIMO: PESQUISA AREIA LD CANAL - EST.: 2138
A oo, PROJETEC @ B RL AMOSTRA N2 REG.: 0f F: 01

OPERADOR:  Anténio Silva DATA: 03/06/2010 FL:

Ingénierie

Ensaio de Granulometria do Agregado (NBR 7217/87)

1 - PENEIRACAO GROSSA (GRAOS > 2000 u)

N°¢ DA PENEIRA 1" 3/4" 3/8" 4 10
MALHA (mm) 25,400 19,100 9,520 4,760 2,000
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 5,64

% MATERIAL RETIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 5,64

% ACUMULADAS RETIDAS 0,00 0,00 0,00 0,00 5,64

Peso total da amostra (g)  ==-======-===—""—""“““--“ - m - 100,00
Peso do material retido na peneira N® 10 (g) ~  ==========-==-=--------------------oo--o--- 5,64
Percentual do material que passa na peneira N2 10 (g)  =-==========-=------—----—-—————-—---— 94,36
Percentagem de finos (%) @ === === == - - m oo - 94,36
Médulode finura  ======—==—---—— - e m oo — oo m—mm—mmmmmmmm-mm--- - 2,18

Il - PENEIRAGAO FINA (GRAOS ENTRE 2000 e 74u)

N¢ DA PENEIRA 16 30 50 100 200
MALHA (mm) 1,190 0,590 0,297 0,149 0,074
PESO DO MATERIAL RETIDO (g) 8,63 26,54 31,54 18,38 9,27
% MATERIAL RETIDO 8,63 26,54 31,54 18,38 9,27
% ACUMULADAS RETIDAS 14,27 40,81 72,35 90,73 100,00

Curva Granulométrica do agregado

200 100 50 30 16 10 4 3/ 34 1 Peneiras (A.S.T.M)
100 = 0

90 10

80 20
—_
9 o
~ 70 30 2
a 3
: g
«
o 60 40 =
[ Q
3 ]
T 50 50 3
E / 3
(] —
o =
© 40 60 [«X
c o
g —_
o / X
5 30 0 &
o ;

20 / 80

10 / %

1
o A 100
0,01 0,1 1 10 100

Diametro dos graos (mm)

OBS: Material desaconselhavel para utilizagéo em filtro (MF = 2,18).
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Anexo V - Fotografias dos Conglomerados Ocorrentes
nas Proximidades do Eixo das Barragens Mandantes e
Salgueiro
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2 ECUYE pROJETEC BRL:

Ingénierie

FIGURA 01 - Aspecto dos solos conglomeraticos ocorrentes nas FIGURA 02 - Outra vista de um corte executado nos solos

proximidades - da  Barragem Mandantes. Note-se 0 grande || ;,qaiomeraticos nas proximidades da Barragem Mandantes.
percentual de matriz de solo em relagdo a baixa ocorréncia dos

blocos com diametro menor que 15 cm.
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2 ECHNE prosetecy BRL:

= Ingénierie

i

FIGURA 04 - Aspecto do Conglomerado do sitio da Estacédo de
Bombeamento EBV-1. Nota-se a grande quantidade de blocos em
relacdo a matriz de solo e a concrecao da matriz, diferentemente
do que ocorre nos solos conglomeraticos das proximidades das
Barragens Mandantes e Salgueiro.

FIGURA 03 - Depoésito de solo conglomeratico ocorrente nas
proximidades do eixo da barragem Mandantes. Nota-se que a
quantidade de blocos, na sua grande maioria com diametro
menor que 15 cm é bem inferior a matriz de solo.
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