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1 INTRODUCAO

Este relatorio apresentada o memorial descritivo referente ao Reservatorio de Rejeitos Adensados SP-
25, lago de recuperacdo de efluentes do Saraca Oeste e extravasor de borda do lago do Saraca Oeste,
de propriedade da Mineragdo Rio do Norte, localizado no municipio de Oriximina, estado do Para.

A construcdo de novos reservatorios de rejeitos adensados é necessaria para garantir a capacidade de
armazenamento de rejeitos do sistema. O SP-25 configura-se como estrutura adicional, similar aos
demais reservatorios, ja construidos pela MRN para reservacdo dos rejeitos gerados no processo de
beneficiamento da bauxita e garantindo os critérios de disposi¢do/operacao do sistema.

2 LOCALIZACAO

O reservatorio SP-25 sera implantado na regido nordeste do Platd Saraca Oeste em éarea ja lavrada. A
area total aproximada do reservatério é de 55 ha. A Figura 1 apresenta a localizacdo do SP-25 e a
projecdo das paredes dos demais reservatdrios previstos para serem implantados, posteriormente, no
Platd Saraca Oeste.
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Figura 1 — Layout esquematico do sistema de rejeitos da MRN, com destaque para o SP-25.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A Tabela 1 indica os documentos utilizados como referéncia para a elaboracdo desse relatorio. Estes
documentos serédo utilizados como base de dados e informacdes para o desenvolvimento do Projeto do
Reservatério SP-25. Importante ressaltar que a identificacdo prévia do SP-25 era SP-17, sendo assim
na tabela abaixo onde se 1€ SP-17, considerar como documentos elaborados do SP-25.

Tabela 1 — Documentos de referéncia utilizados no projeto

Tipo Nome Descrigéo
Sistema de Rejeitos e Recuperagdo de Finos - Reservatorio de
L ) OO T Rejeitos Adensados SP-17 - Projeto Basico - Consolidacdo dos
Relatorio | QB5-JPA-09-24-701-RT Resultados das Investigacfes Geoldgico-Geotécnicas - Relatorio
Técnico
Sistema de Rejeitos e Recuperagdo de Finos- Reservatorio de
Relatério| QB5-JPA-09-24-702-RT |Rejeitos Adensados SP-17 - Projeto Basico - Relatério De Projeto
e Especificagédo de Construcéo
Sistema de Rejeitos e Recuperagdo de Finos- Reservatorio de
L Rejeitos Adensados SP-25-Projeto Detalhado - Andlises de
Relatorio | QD5-JPA-09-24-703-MC Percolacdo e de Estabilidade- Memoéria De Calculo Dos Estudos
Geotécnicos
Sistema de Rejeitos e Recuperagdo de Finos — Extravasor de
Relatério| QD5-JPA-09-24-722-RT |Borda do Lago do Saraca Oeste - Projeto Detalhado - Relatério
dos Estudos Hidrologicos e Hidraulicos
Sistema de Rejeitos e Recuperacdo de Finos - Reservatorio de
Desenho | QB5-JPA-09-24-713-DE | Rejeitos Adensados SP -17 - Projeto Basico - Base Topografica e
InvestigacBes Geoldgico-Geotécnicas - Planta
Sistema de Rejeitos e Recuperacdo de Finos - Reservatorio de
Desenho | QB5-JPA-09-24-701-DE | Rejeitos Adensados SP-17 - Projeto Basico - Planta de Locagdao -
Terraplenagem
Levantamento Topografico Disponibilizado pela MRN em
Desenho | QD5-MRN-08-21-002-DE 20/03/2018
UP 26 — Sistema de Rejeitos e Recuperacdo de Finos - REJO5 —
Relatério | QD5-HDG-26-51-501-RT FEL3 SP25 — Estudo Zona de Mistura sp25 - Estudo de
Capacidade de Suporte — Zona de Mistura - Relatério Técnico
Base topografica obtida por meio do
aerolevantamento, arquivo “bloco B
Desenho Local.dwg”, disponibilizado pela MRN B
em agosto de 2017.
Nota Técnica Estabilidade das
Relatorio | Encostas dos Platds Saraca e Papagaio. -

Pimenta de Avila Consultoria Ltda.
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4 BASE TOPOGRAFICA

Para o desenvolvimento do projeto detalhado do reservatério de rejeitos SP-25 foi utilizado o
levantamento topogréafico disponibilizado pela MRN em 20/03/2018, arquivo QD5-MRN-08-21-002-
DE.

O arquivo do levantamento topografico foi disponibilizado no sistema de coordenadas UTM,
referenciado ao DATUM SIRGAS 2000.

Nos locais onde o levantamento topografico supracitado se mostrou insuficiente, foi feito o
complemento com a base topografica obtida por meio do aerolevantamento, arquivo “bloco B
Local.dwg”, disponibilizado pela MRN em agosto de 2017.

5 CARACTERISTICAS GERAIS DO RESERVATORIO DO SP-25 E LAGO DO SARACA
OESTE

5.1 Materiais de Construcao

As paredes do reservatorio foram projetadas considerando como material de construcdo o solo
proveniente do decapeamento do processo de lavra, classificado como argila belterra. Este material
proveniente das pilhas de estéril é caracterizado como uma argila amarela plastica a muito plastica, de
excelente qualidade para obras que exigem estruturas de baixa permeabilidade.

As paredes dos reservatérios (conforme previsto em projeto) sdo executadas através do alteamento
e/ou complemento das pilhas pré-existentes utilizando-se o prdprio estéril de lavra como material de
empréstimo (retirado das areas adjacentes).

Em funcdo da tensdo de pré-adensamento e do processo de compactacdo, a argila amarela (material
presente no aterro e na fundacdo) pode possuir diferentes parametros de resisténcia e de
permeabilidade, ainda que se trate do mesmo material.

5.2 Geometria de Projeto

O projeto considera a implantacdo do dique de partida com a crista na elevacdo 170,0m, referente ao
sistema de coordenadas UTM, em SIRGAS 2000, equivalente a elevacdo 205,0m no sistema de
coordenadas local da MRN. O reservatorio foi projetado para permitir a disposi¢do de rejeitos pelo
método de langamento com secagem.

O layout esquematico do reservatéorio SP-25 € apresentado na Figura 1.
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Figura 2 — Layout do reservatorio SP-25 e extravasor de borda.

A indicacdo do canal é meramente esquematica (implantacdo futura), uma vez que para a fase de
operacdo do reservatdrio SP-25 é necessaria apenas a implantacdo da bacia do lago. A drenagem dos
efluentes excedentes acumulados na bacia se fard através do extravasor de borda do lago do Saracé
Oeste. O diagnostico e prognéstico de um possivel impacto ambiental do descarte de efluentes do
extravasor de borda do Plat6 Saraca Oeste é apresentado no documento QD5-HDG-26-51-501-RT.

A bacia sera implantada com fundo na elevacio 140,0. A medida que os demais reservatorios do platd

Saracé Oeste forem implantados o lago devera ser ampliado de maneira a atender todas as estruturas
existentes.
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Figura 3 — Vista geral em 3D do reservatorio de rejeitos SP-25, da bacia do lago Saracé Oeste e
indicacdo esquematica de ampliacdo futura do canal do lago.
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Figura 4 — Vista geral em 3D da bacia do lago Saracé Oeste e regido de implantacdo do extravasores
do reservatorio SP-25.

As geometrias adotadas para a concepgdo do projeto, definidas por meio de analises de estabilidade,
foram concebidas conforme indicado a seguir.

e Geometria das paredes do SP-25 conforme Figura 5
o Inclinagéo dos taludes:
* Inclinacdo do talude de montante de 1V:2H;
= Inclinacdo do talude de jusante de 1V:2H;
o Crista na elevagdo 170,0 m e largura de 8,0 m;
o Bermas no talude de jusante:
* Naelevagdo 163,0 m com largura de 4,0m;

= Na elevacdo 156,0 m com largura variavel de maneira a garantir os fatores de
seguranga minimos necessarios;

*= Naelevacdo 149,0 m com largura de 4,0m.
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Figura 5 — Secdo transversal tipica do SP-25.

e Trecho da parede entre as leiras do extravasor conforme Figura 6 :

o Inclinagdo do talude de montante de 1V:2H;

o Inclinagéo do talude de jusante de 1V:2H;

o Cristanaelevagdo 170,0 m e largura final de 8 m.

o Cut-off sob o aterro até contato com a variegada com 15,0m de base.
e Leiras dos extravasores:

o Inclinagdo dos taludes de montante e jusante de 1V:2H;

o Crista com elevacdo na 170,0 m, comprimento de 100,0 m (cada leira) e largura de crista de
6,0m.

185
F180
F175
170
F163
160
155
150
145
140
135
130
125

Figura 6 - Secdo transversal tipica do SP-25 entre as leiras do extravasor
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5.3 Quantitativos gerais de terraplenagem e volume disponivel do reservatorio do SP-25

A Tabela 2 apresenta os quantitativos gerais de terraplenagem do reservatério do SP-25.

Tabela 2 — Quantitativos gerais estimados de terraplenagem do SP-25.

Elevacéo de Volume Estimado de
Reservatério | crista (m) Area (ha) Movimentagao Terra (m3)
SIRGAS 2000 Escavacéo Aterro
SP-25 170 55ha 850.000 3.110.000

Os estudos de enchimento do reservatorio realizados indicaram um volume total estimado de
7.080.000m?3 sem a utilizacdo de areas internas para material de empréstimo. Considerando a utilizacao
das areas de empréstimo internamente ao reservatério, o volume total podera alcancar 9.000.000m3.

O volume total de escavacdo da bacia do lago Saracd Oeste onde desaguam os extravasores do
reservatorio SP-25 é da ordem de 560.000m>.

5.4 Seguranca Geotécnica do Reservatorio de Rejeito SP-25

O documento QD5-JPA-09-24-703-MC apresenta os resultados das analises de percolacdo e de
estabilidade do reservatorio SP-25.

As andlises de estabilidade realizadas para as se¢des identificadas como criticas e representativas das
diversas avaliacBes analisadas evidenciam fatores de seguranca aceitaveis em conformidade com a
ABNT NBR 13028/2017.

5.5 Seguranca de Barragens para o Quesito Sistema Extravasor

A Norma Brasileira ABNT NBR 13.028 (ABNT, 2017)', especifica 0s requisitos minimos para
elaboracdo e apresentacdo de projeto de barragens para disposicdo de rejeitos de beneficiamento,

! ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, Requisitos Minimos para Elaboracio e Apresentacio de Projeto de
Barragens para Disposicdo de Rejeitos, Contencéo de Sedimentos e Reservacio de Agua, em Mineragéo, Visando Atender
as Condicdes de Seguranca, Operacionalidade, Economicidade e Desativagdo, Minimizando os Impactos ao Meio
Ambiente. ABNT NBR 13028, 3? edigdo 14/11/2017.
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contencdo de sedimentos e reservacdo de agua, em mineracdo, visando atender as condicGes de
seguranga, operacionalidade, economicidade e desativacdo, minimizando 0s impactos ao meio
ambiente.

De acordo com essa norma, as dimensdes dos sistemas extravasores devem ser definidas a partir do
estudo das vazGes maximas, que consiste em definir a vazdo de cheia para determinado periodo de
retorno (TR), a ser utilizada no dimensionamento hidroldgico-hidraulico destes, garantindo a
seguranca dos sistemas decorrente de eventos extremos de cheia. O periodo de retorno deve ser
definido a partir das consequéncias de falha estrutural e obedecendo & fase da vida util da estrutura
(fase operacional ou de fechamento) e apos a vida Util. Entretanto destaca-se que a norma ndo descreve
as caracteristicas para classificacdo da consequéncia ou dano potencial conforme descrito na Tabela 3.

Segundo essa norma deve ser considerada a manutencdo de uma borda livre acima do nivel d’agua
maximum maximorum. Esta borda livre fornece um fator de seguranca contra variacdes de ondas,
variacdes de elevacdo de crista e de construcao.

A Tabela 3 apresenta, segundo essa norma, os periodos de retorno minimos de referéncia para cada
nivel de consequéncias esperadas dada uma falha estrutural de uma barragem.

Tabela 3 — Tempo de Retorno Minimo a ser Considerado para Dimensionamento do Sistema
Extravasor em Funcgdo das Consequéncias e Legislacdo Vigente

Consequéncias ou dano Periodo de retorno de projeto Periodo de retorno de projeto
potencial (periodo operacional) (periodo de fechamento)
Baixa 200 anos a 500 anos 10.000 anos ou PMP
Média 500 anos a 1.000 anos 10.000 anos ou PMP
Alta 1.000 anos a PMP 10.000 anos ou PMP

Obs.: Precipitacdo Méaxima Provavel — PMP

Conforme os critérios estabelecidos pela DNPM, segundo a portaria N° 70.389/2017, o
reservatério SP-25 é classificado com Dano Potencial Associado Alto (Tabela 7 — Classificacédo
Quanto ao Dano Potencial Associado— DPA (Residuos e Rejeitos)).

O item 5.12 do presente relatorio classifica o SP-25 seguindo legislagdo vigente e critérios
estabelecidos pelo DNPM, segundo a portaria N° 70.389/2017, que classifica a estrutura a partir
da determinacdo da Categoria de Risco (CR) e do Dano Potencial Associado (DPA) da
barragem.

O SP-25 foi classificado com Dano Potencial Associado (DPA) Alto, conforme apresentado na
Tabela 7, do presente relatorio.

Seguindo os critérios da NBR 13.028 o dimensionamento do sistema extravasor e garantia da
seguranca hidrologica do reservatério foi realizada para o tempo de retorno de 1.000 anos,
condicdo que se enquadra na faixa de consequéncia ou dano potencial Alto, conforme
apresentado na Tabela 3.
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Dessa forma, o sistema extravasor do Lago de Recuperacao do Saraca Oeste, por estar localizado
a jusante do SP-25 e demais SP’s previstos do Platdo Saraca Oeste, seguiu os mesmos critérios de
dimensionamento e seguranca hidroldgica, sendo dimensionado para 1.000 anos de tempo de
retorno.

Adicionalmente, conforme descrito anteriormente, é considerada a manutencdo de borda livre
acima do nivel d’agua maximum maximorum, de forma a conter a onda edlica passivel de ser
formada no interior dos reservatorios.

5.6 Sistema Extravasor

O extravasor do SP-25 seré constituido por duas caixas de gabido revestidas com geossintético, sendo
qgue cada uma delas contém um tubo vertical de aco perfurado em suas laterais (furos de 4,0 cm
(largura) x 20,0 cm (altura), espagados na horizontal em 4,0 cm e na vertical em 5,0 cm), seguido por
uma tubulacdo de fundo de aco, com diametro nominal de 24 polegadas, que conduzirdo o efluente
para o lago do Saraca Oeste. A geometria das caixas de gabido é aquela especificada no desenho QD5-
JPA-09-24-970-DE (8,0 m de largura, 10,0 m de comprimento e abertura frontal de 1,0 m para a
colocacgéo de stop-logs).

A cota de fundo considerada para a torre vertical do SP-25 é a El. 157,00 m, enquanto que a
declividade longitudinal adotada para o tubo sob o0 macico (galeria de fundo) é de 2,0% e a cota de
saida da geratriz inferior do tubo é a EI. 154,78 m. A saida da tubulacdo do extravasor foi considerada
como sendo ndo submersa.

A Figura 7 mostra um croqui com a configuracdo do sistema extravasor do SP-25, indicando as cotas e
variaveis geométricas caracteristicas, bem como um detalhe dos furos na lateral do tubo vertical.
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Detalhe Estruturade Gabido

Tubo @ 24”

170,00 m

Lago Saraca
Oeste

Figura 7 — Croqui com Detalhe do Sistema Extravasor do SP-25

A condicdo de funcionamento hidraulico do extravasor do SP-25 é aquela que considera a passagem de
vaz&o apenas pela lateral do tubo, ndo sendo previsto extravasamento pelo bocal da tubula¢do (bocal
fechado). Além disso, foi considerado que ndo ha presenca de granulado de bauxita em elevacdes
superiores ao nivel dos rejeitos do reservatorio, de modo a evitar que o controle hidraulico se
estabeleca no granulado de bauxita, restringindo, assim, ainda mais, a capacidade de descarga dessa
estrutura.

Conforme descrito no item 5.5 o dimensionamento hidrol6gico do sistema extravasor do SP-25 foi
desenvolvido para garantir a seguranga hidrologica do mesmo considerando um tempo de retorno de
1.000 anos, sendo mantida adicionalmente uma borda livre minima remanescente associada a altura de
onda edlica.

O dimensionamento foi realizado para a configuracdo final de operacdo, sendo o volume minimo
disponivel aquele correspondente ao volume livre acima da ocupacao final dos rejeitos do reservatério
(~332.981 m3), considerando praia de rejeitos com 0,40 % de declividade Unica e borda livre
operacional de 2,10 m (distancia entre a cota inicial de vertimento adotada na El. 167,90 m e a crista
na El. 170,00 m).

Para essa configuracdo obteve-se nivel d’agua maximum maximorum na El. 169,13, mantendo uma
borda livre remanescente de 0,87m. Uma vez que a borda livre minima remanescente requerida é
de 0,50 m (onda edlica), conclui-se que o reservatdério do SP-25 tem capacidade satisfatoria para
a passagem da cheia de projeto associada a um evento de chuva com 1.000 anos de tempo de
retorno.
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5.7 Sistema de Recuperacéo de Agua

A recuperacdo de agua liberada pelo rejeito sera feita pelos extravasores do reservatorio que
conduzirdo o fluxo até a bacia do lago do Saracé Oeste.

5.8 Protecdo Superficial das Cristas e Taludes

A crista do SP-25 sera revestida com camada de 0,25 m de laterita compactada, entre as elevagdes
169,75 e 170,00 (medido no eixo da parede), com inclinacdo de 2% para montante. A camada de
laterita devera ser executada apds a regularizacdo da camada final de material argiloso.

Ao final da construcdo do reservatério devera ser feita a remocdo dos materiais soltos no talude de
jusante. Este material devera ser espalhado sobre as bermas mantendo-se suas inclina¢fes indicadas no
projeto e no pé dos taludes de jusante. Os taludes e bermas deverdo ser protegidos por um revestimento
constituido, de preferéncia, pela aplicacdo de gramineas pelo processo de grama em placa, ou
hidrossemeadura.

No processo de revegetacdo se recomenda a utilizacdo dos fertilizantes comerciais, corretivos
(calcario, de preferéncia dolomitico) e preventivos quimicos e herbicidas, caso necessario.

O preparo do solo constara de revolvimento, ou escarificacdo, nivelamento no greide ou secédo
transversal e drenagem da area, aplicacdo de fertilizantes, corretivos e preventivos, além das proprias
sementes. A irrigacdo sera feita com equipamentos apropriados para alcancar as alturas dos taludes e
cortes previstos no projeto, até que se constate a sua pega.

Os taludes da bacia e do canal acima do nivel d’agua normal de operacdo também deverdo receber
protecao superficial sequindo as mesmas orientagcGes indicadas neste item.

5.9 Sistema de Drenagem Superficial

N&o esta previsto sistema de drenagem superficial nos taludes do reservatorio SP-25. A drenagem é
garantida no projeto pela inclinagdo da superficie da crista e das bermas para montante.

Cuidados especiais deverdo ser tomados quanto a correta inclinacdo para montante das superficies da
crista e das bermas de modo que permita o escoamento completo das dguas pluviais. Quaisquer pontos
de acumulo de agua deverdo ser corrigidos, incluindo saidas de drenagem com tubos Kanaflex ou
PEAD e caimentos topograficos com respectivos ajustes na terraplenagem.
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5.10 Tubulagdes para Lancamento de Rejeitos

A disposicdo de rejeitos da MRN se baseia ho método de langcamento com secagem. Este método
depende de condicionantes, pardmetros e regras operativas para que seja bem sucedido, o que interfere
diretamente nas condi¢cbes de seguranca e vida util dos reservatérios, eficiéncia e
aproveitamento/manejo de agua do sistema.

O lancamento de rejeitos no SP-25 serd realizado por espigotes com comprimento de 10,0 m,
instalados a cada 100,0 m ao longo da crista das paredes.

A correta distribuicdo dos espigotes de lancamento ao longo da crista da parede do reservatério
possibilitara a formacdo de praia, afastando a linha freética das paredes, criando uma superficie de
rejeito que proporciona uma drenagem mais eficiente da dgua sobrenadante e de chuva em direcao aos
extravasores. Estas boas praticas, além de contribuirem para o melhor aproveitamento do reservatoério,
evitam a saturacdo dos taludes de jusante das paredes.

5.11 Instrumentacdes das Paredes e Fundagao

Para o monitoramento do SP-25, sera prevista a instalacdo de piezémetros de corda vibrante na
fundagdo, no macigo de aterro em diferentes pontos e locais fora da projecdo das paredes proximas a
borda do plat6, conforme indicado esquematicamente na Figura 8.

A campanha de instrumentacdo do SP-25 terd como finalidade um melhor entendimento, dentre outras
variaveis, do monitoramento da poropressao na fundacdo e no préprio macico, durante e apds a sua
construcdo. O intuito do monitoramento durante a construcdo sera tentar medir uma eventual geracao
de excesso de poropressdo, assim como 0 tempo necessdrio para a sua dissipacdo, permitindo a
identificacdo de eventuais riscos construtivos e 0 gerenciamento da taxa de subida do macico. O
monitoramento ap6s a construcdo permitira, de forma continua, ao longo da vida atil da estrutura,
medir as cargas piezométricas estabelecidas durante o regime de operacdo, permitindo a identificagdo
de eventuais riscos durante a operagéo.

Piezémetros para
/ o monitoramento da
poropressio durante

a fase de construglio
PZE—XXX
LK%

PZE—XKK
L

PZE—HHX

FLAGH
ATERRO COMPACTADO

PZE—XAX
L

PZE—X3

L3000 F Piezémetro préximo

; a4 borda plato

PZE—XX3
EL.AX

PZE—3XX

PZE—%XX
ELXH LY

PZE—X}X PZE=KH
LA LA

Figura 8 — Croqui / Detalhe Esquematico do Posicionamento dos Instrumentos
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Durante a fase de construcdo do aterro, cada secdo instrumentada (conjunto de instrumentos) devera
conter um datalloger de maneira a possibilitar a realizacdo da leitura continua dos piezdbmetros e o
armazenamento dos dados. O equipamento devera ter capacidade de armazenamento dos dados para
um periodo minimo de 12 horas, e conter no minimo seis canais, tendo em vista 0 nimero de
piezdmetros por secdo instrumentada durante a constru¢do. Uma alternativa ao sistema de leituras
automatizado € fazer a leitura manualmente com frequéncia pré-determinada durante a fase de
construcdo do reservatorio.

Os dados de leituras armazenados no datalloger deverdo ser descarregados para um microcomputador
via cabo serial ou USB com frequéncia pré-determinada em projeto para que se possa realizar a
avaliacdo dos resultados. Essa frequéncia das leituras podera ser alterada para mais ou para menos, a
depender dos resultados e das interpretacdes das leituras.

Apos o término da construcdo do SP-25, na fase de operacdo, as leituras dos instrumentos continuardo
sendo realizadas com frequéncia pré-determinada, com utilizacdo de unidades de leitura portateis. A
frequéncia das leituras podera ser alterada para mais ou para menos, a depender dos resultados e das
interpretacdes das leituras.

5.12 Classificacdo DNPM

A classificacdo da barragem de rejeitos é feita seguindo os critérios estabelecidos pela DNPM,
segundo a portaria N° 70.389/2017. Segundo esta portaria, a classificacdo € realizada a partir da
determinacédo Categoria de Risco (CR) e do Dano Potencial Associado (DPA) da barragem.

A Categoria de Risco (CR) da barragem é determinada a partir das Caracteristicas Técnicas (CT)
calculadas através Tabela 4, do Estado de Conservacdo (EC) da barragem calculado através da Tabela
5, Plano de Seguranca da Barragem (PS) calculado através da Tabela 6.
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Tabela 4 — Matriz de Classificacdo Quanto a Categoria de Risco (Residuos e rejeitos) - Caracteristicas

Técnicas (CT)

(a

(a

Altura Comprimento Vazdo de Projeto
(a) (b) (c)
CMP [Cheia Maxima Provével
Altura = 15m Comprimento < 50m (Chela Mixima Provavel)

ou Decamilenar
()

Método Construtive
(d)

Etapa dnica
()

Puscultagao
(e)

Existe instrumentagdo de
acordo com o projeto téenico
(@

15m < Altura < 30m
(1)

50m < Comprimento < 200m
(1

Milenar
(2)

Alteamento a jusante

(2)

Existe instrumentacdo em
desacordo com o projeto,
porém em processo de
instalaclio de instrumentos
para adequacdo ao projeto
(2)

30m = Altura £ 60m

200 £ Camprimento < 600m

TR = 500 anos

Alteamento por linha de

Existe instrumentacdo em
desacordo com o projeto sem
processo de instalagiio de

(a) (2) (5] cer;tra instrumentos para adequagdo
(3) a0 projeto
(6)
Alteamento a montante ou
TR Inferior a 500 anos ou desconhecido ou que ja Barragem ndo instrumentada
Altura > 60m Comprimento > 600m Desconhecida/ Estudo ndo tenha sido alteada a )

) } em desacordo com o projeto

7 (3) confiavel montante ao longo do ciclo (8)

[10) de vida da estrutura

(10)

Somando os itens referentes as Caracteristicas Técnicas tem-se: CT =1+3+2+0+0=6
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Tabela 5 — Matriz de Classificacdo Quanto a Categoria de Risco (Residuos e rejeitos) - Estado de
Conservacdo (EC)

Confiabilidade das
Estruturas Extravasoras

(f)

Percolagéo

(a)

Deformagdes e Recalques

(h)

Deterioragao dos Taludes [
Paramentos

(i)

Estruturas civis bem mantidas e

em operagao normal /barragem

sem necessidade de estruturas
extravasoras

(0}

Percolacdo totalmente controlad
pelo sistema de drenagem
(o)

Mio existem deformagdes e
recalgues com potencial de
comprometimento da seguranca
da estrutura

(0)

Méo existe deterioragdo de
taludes e paramentos
(a

Estruturas com problemas
identificados e medidas
corretivas em implantagio

(3)

Umidade ou surgéncia nas dreas
de jusante, paramentos, taludes e
ombreiras estiveis e monitorados

(3

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em implantagdo

(2)

Falhas na protecio dos taludes e
paramentos, presenca de
vegetacdo arbustiva

(2)

Estruturas com problemas
identificados e sem implantacio
das medidas corretivas
necessarias

(6)

Umidade ou surgéncia nas dreas
de jusante, paramentos, taludes
ou ombreiras sem implantacao
das medidas corretivas
necessarias

(6)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem implantacdo das
medidas corretivas necessarias

(6)

Erosbes superficiais, ferragem
exposta, presenca de vegetacdo
arbarea, sem implantacao das
medidas corretivas necessarias .

(6)

Estruturas com problemas
identificados, com reducio de
capacidade vertente e sem
medidas corretivas
(10)

Surgéncia nas dreas de jusante
com carreamento de material ou
com vazdo crescente ou
infiltragio do material contido,
com potencial de
comprometimento da seguranga
da estrutura
(10)

Existéncia de trincas, abatimentos
ou escofmegamentos, com
potencial de comprometimento
da seguranga da estrutura
(10}

Depressdes acentuadas nos
taludes, escorregamentos, sulcos
profundos de erosdo, com
potencial de comprometimento
da seguranga da estrutura.
(10)

Somando os itens referentes ao Estado de Conservacao, tem-se: ES =0+0+0+0=0
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Tabela 6- Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (Residuos e rejeitos) - Plano de
Seguranca da Barragem (PS)

Estrutura Organizacional e

Manuais de Procedimentos

Flano de Ag3o Emergencial

Relatdrios de inspecioe

(0)

v

Documentagdo de Projeto | Qualificagio dos Profissionais na | para Inspegbes de Seguranca | PAE (quando exigido pelo |monitoramento da instrumentacso
(il Equipe de Seguranga da Barragem & Monitoramento drgao fiscalizador) e de Analise de 5eguranga
(k) ] (m) (n)
Poszui unidade administrativa com Possui manuais de Emite regularmente relatdrios de
Projeto executivo e "comoll] profissional técnico qualificado procedimentos para Possui PAE inspe¢io @ monitoramento com
construida” responsavel pela seguranga da inspegi3o, monitoramento e basze na instrumentacio e de
(0} barragem operacdo @ Andlize de Seguranca

{0)

Projeto executivo ou "como
construido®

(2)

Possui profissional téonico
qualificado [ propric ou
contratado) responsavel pela
seguranga da barragem

(1]

Piossui apenas manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

MEo possui PAE (nda &
exigido pelo drgdo
fizcalizador)

(2]

Emite regularmente apenas
relatdrios de Andlise de Seguranga

(2)

Projeto "como estd”

(2

Possui unidade administrativa sem

profissional técnico qualificado

responsavel pela seguranga da
barragem

(2

Piossui apenas manual de
procedimentos de inspegdo

(4)

PAE em elaboragdo

(4]

Emite regularmente apenas
relatdrios de inspecio e
monitoramento

(4

Projeto basico

13

N30 possui unidade administrativa
e responsavel técnico qualificado
pela seguranga da barragem

(€]

N3o possui manuais ou
procedimentos formais para
manitaramento e inspegies

18]

M3o possui PAE (quando for
exigido pelo drgdo
fizcalizador)

(8]

Emite regularmente apenas
relatdrios de inspegdo visual

(&)

Projeto conceitual

(&)

M3o emite regularmente relatdrios
de inspe¢3o e monitoramento e de
Andlize de Seguranca

(8]

M3o ha documentacio de
projeto
(10)

Somando os itens referentes ao Plano de Seguranca da Barragem, tem-se: EC =2+0+0+0=2

Somando as pontuacdes é possivel é determinar a Categoria de Risco (CR), tal que CR=CT + EC + PS
= 6+ 0 + 2=8. Tendo em vista que a portaria do DNPM estabelece Categoria de Risco Baixo para
barragens com pontuagdo menor ou igual a 37, pode-se concluir que o reservatorio do SP-25 é
considerado de baixo risco.
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O Dano Potencial Associado (DPA) é determinado de acordo com a Tabela 7.

Tabela 7 — Classificacdo Quanto ao Dano Potencial Associado— DPA (Residuos e Rejeitos)

Volume Total do Reservatdrio

Existéndade populagio a jusante

Imipacto armbiental

Impacto sodo-emondmio

Muita Peguena

[nio existem pessoas
permanentes/residented ou

2 ikl ed L
INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE | drea afetada a jusante da barragem

enoontra-se totalments
descaracterizada de suas condigbes

INEXISTENTE
{ nfo existem guaisguer

Peguena S00mil a5 milhSes m®
12)

{ nio existem pessoas ecupands
permanentemente a drea afetada a
jusante da barragem, mas existe
estrada vicinal de usa local)

<= 500 mil m® ) ) ) instalagdes na drea afetada a
tempordrias/transitando na dreas naturais @ a estrutura armazena apenas .
[51] z . jusante da barragem)
afetsda a jusante da barragem) residuns Classe || B—Inertes | segunda il
L] 2 NER 10,004 da ABNT)
(aj
POUCO SIGHIEICATIVD
i drea afetada a jusamte da barragem BAIND
POUCO FREQUENTE ! B (existe peguena condentragio de

nlo apresenta drea de interesse
ambiental relevante ou e
protegidas em legislagio espedfica,
exduidai APPs, & Sfmabens spenas
residuos Classe Il B —Inertes , segundo

instalagies residenciais,
agricolas, industriais ou de infra-
estrutura de relevincas socio-
etandmito-tultural na srea

Médio 5 milhSes a 25 milhdes m?
3

{3 2 NER 10,004 da ABNT | afetada a jusante da barragem)
(1)
2]
FREQUENTE
SIGMIFICATIVO
| ndo existem peisoas ecupando MEDIO

permanentemente a drea afetada a
jusante da barragem, mas existe
rodovia municipal ou estadual ou

faderal ou autro local &fau
empreendimento de permaninga
everntual dé pedsoas que pode rlo ser

| drea afetada a jusante da barragem
apresenta drea de interess ambiental j
rel evante ou dreds protegidas em
legislaglo especifica, excluidas APPs &
anmaiena apends residuos Oasse || B—
Inertes , segundo a NBR 100004 da

(existe moderada concentragio
di instalsgdes residendais,
agricolas, industriais ou de infra-
estruturs de relevincis sdcio-
econdmico-cultural na drea
afetsdaa jusante da barragem)

Grande 25 milhBes a 50 milhSes m?
(L]

atingidas) -"IT‘:TI 13)
(5]
ALTO
EXISTENTE MUITC SIGNIFICATIVO

| existem peisoas ecupando
permanentemente a drea afetada a
jusante da barragem, portanto, wvidas
hurmanas poderdo ser atingidas)
(10]

| barragism armatena rejeitad ou
residucs sélidos dassificados na Classe
Il A& - Nio Inertes, segunda a NER 10004
da ABNT]

(&l

[existe alta concentraglo de
instal agdes residendiais,
agricolas, industriais ou de infra-
estrutura de releviinda sbio-
econdmito-cultural na drea
afetadaa jusante da barragem)
15l

Muito Grande
»= 50 milhbes m?
(&)

BAUITD SIGHIFICATIVO AGRAVADO
[ barragerm armazena rejeitas ou
residucs solidos dassificados. na Classe
|- Perignsos segunda a NBR 10004 da
ABNT)
|10y

Somando os itens referentes ao Dano Potencial Associado, tem-se: DPA =3+3+6+1=13

De acordo com a portaria do DNPM barragens com DPA (Dano Potencial Associado) com pontuagéo
maior ou igual a 13 séo classificadas com Dano Potencial Associado Alto.
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A Classificacdo de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado da barragem, segundo os critérios
estabelecidos pelo DNPM, é definida de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8 — Classificacdo de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

DANO POTENCIAL
ASSOCIADO

CATEGORIA | ALTO | MEDIO BAIXO
DE RISCO

ALTO ) B C

MEDIO C D

\ 4
BAIXO - B C E

Através da Tabela 8, é possivel concluir através dos critérios estabelecidos pelo DNPM que o
reservatorio SP-25 é classificado como de classe B.

6 METODOLOGIA CONSTRUTIVA DO RESERVATORIO DO SP-25

6.1 Servigos Preliminares

Constituem os servicos preliminares quaisquer atividades de desmatamento, destocamento e limpeza
de vegetacdo nas areas de empréstimo, assim como desmatamento, destocamento e limpeza de
vegetacdo nas areas de fundacdo, além de transporte e estocagem de solo vegetal. Para tanto, sdo
apresentados 0s requisitos concernentes a equipamentos, execugdo, preservacdo ambiental, verificagdo
da qualidade, além dos critérios para aceitacao e rejeicao dos servicos.

Nas areas de empréstimo (Ver Figura 9), trechos de fundacdo em solo, locais onde os materiais de
escavacdo obrigatéria possam ser aproveitados como material de construgdo, ou outros locais
indicados pela MRN, deve-se proceder a uma limpeza com remogdo da camada de solo com grande
concentracdo de raizes e matéria organica. Os materiais provenientes desses servigcos deverdo ser
transportados para areas de bota-fora que ndo tenham influéncia sobre a constru¢do e que néo
oferecam risco ao meio ambiente.
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A terra vegetal removida nos locais de limpeza, quando julgada aproveitavel, devera ser estocada para
utilizagdo posterior na protecéo dos taludes de corte ou aterro.

Nenhum servico de terraplenagem podera ser iniciado enquanto as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza das areas ndo tenham sido totalmente concluidas.

Para a execucdo dos servigos preliminares deverdo ser empregados equipamentos adequados
complementados com o emprego de servico manual. A escolha do equipamento se fara em funcédo da
densidade e do tipo de vegetacdo local e dos prazos exigidos para a execuc¢do da obra.

As operacfes de desmatamento, destocamento e limpeza deverdo ser executadas nas areas definidas
pelo levantamento topografico, conforme projeto. As operacGes de destocamento e limpeza serdo
executadas na area minima compreendida pelo off set, acrescido de 2,0 m.

Atencdo especial devera ser dispensada as condi¢cdes ambientais, observando-se entre outros, 0s
seguintes procedimentos:

e Todo o material excedente de escavacdo ou sobras deverd ser removido das proximidades dos
dispositivos de drenagem superficial de forma a evitar o entupimento dos mesmos e o carreamento
de finos para areas a jusante;

e Durante a execucdo dos servicos e apdés conclusdo dos mesmos deverd ser impedida a
contaminacdo dos mananciais locais, caso existam, mantendo-se a qualidade de suas aguas;

e Durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais que sofram desfiguracéo;

e As areas de empréstimo e bota-fora deverdo ser devidamente drenadas de modo a evitar erosdes e
assoreamento de dispositivos de drenagem ou acumulacgéo de agua;

e 0O solo orgéanico removido nas operages de desmatamento, destocamento e limpeza, executadas
dentro dos limites da area, devera ser estocado para possivel utilizacao futura.
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Figura 9 — Indicacdo esquematica da area de empréstimo e faixa de preservacao de pilha no interior do

SP-25

6.2 Limpeza e Tratamento de Fundagéo

Esta previsto nos desenhos de terraplenagem (planta e se¢des) a limpeza na area de fundacgéo para se
remover materiais estranhos ao aterro, tais como material saturado/lama, material muito seco, material
granular segregado ou blocos de laterita, vegetagéo, galhadas, solo com presenca de material organico,
material solto, etc. Nos locais em que o aterro for executado sobre antigos acessos, devera ser

removida

toda a camada de laterita na &rea da fundacéo.
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O plano de investigages realizado na regido de implantacdo do SP-25 (documentos QB5-JPA-09-24-
701-RT, QB5-JPA-09-24-700-DE, QB5-JPA-09-24-722-DE e QB5-JPA-09-24-723-DE) foi
determinando no conhecimento do material de fundacéo do terreno para o desenvolvimento do projeto
executivo do reservatorio.

Uma vez atingidos os materiais de fundagéo previstos no projeto, o terreno serd inspecionado e, se for
considerado insatisfatorio, serdo executadas escavacdes adicionais e a superficie serd novamente limpa
para inspecdo. Este procedimento sera repetido até se obter uma fundacéo satisfatoria.

Os volumes de materiais gerados durante a etapa de limpeza de fundagéo e escalonamento de pilhas
deverdo ser integralmente removidos do local, mesmo nos véos entre pilhas paralelas ao eixo da
parede. Tal situacdo serd averiguada comparando o levantamento topografico geral da area com o
levantamento topografico primitivo, executado apds a limpeza de fundacdo. Os materiais, caso
possuam propriedades e caracteristicas adequadas, poderdo ser utilizados como material de construcao.

Na fundacdo, antes de ser aplicada a primeira camada de aterro, a superficie serd levemente
escarificada, a fim de garantir uma aderéncia satisfatoria entre os solos da fundacéo e as camadas do
aterro. O material de fundacdo devera apresentar umidade adequada a compactacao.

Para que a superficie de lancamento permaneca seca durante as operac6es de langcamento dos aterros, 0
local devera ser drenado sempre que necessario. Caso a drenagem nao se faca por gravidade, a agua
deverd ser bombeada para fora da &rea de langamento.

6.3 Escavacoes

Os materiais destinados a execucdo dos macicos deverdo ser escavados nas areas de empréstimo
localizadas preferencialmente nas areas internas do reservatorio, respeitando-se uma faixa a montante
das paredes do reservatorio de 80,0 m de largura, medidos a partir do eixo, onde as pilhas de estéril
deverdo ser preservadas, ndo podendo ser utilizadas como area de empréstimo.

Os materiais de empréstimo deverdo estar em conformidade com as caracteristicas geotécnicas
estabelecidas em projeto.

O material procedente da escavacdo do terreno natural podera ser constituido por solo, alteracdo de
rocha, rocha ou associacao destes tipos. Os materiais de empréstimo deverdo ser constituidos por solos
de 12 categoria, atendendo a qualidade e a destinacao prevista no projeto.

Ja para o caso de ocorréncia de solo mole, 0 mesmo devera ser removido para bota-fora. Ndo sera
permitida, em hipotese alguma, a utilizacdo de material proveniente de escavacdo em solo mole para a
execucdo do aterro. Da mesma forma, o solo mole nas pilhas de estéril existentes, devera ser
prontamente removido para bota-fora antes do inicio da execu¢do do aterro compactado.

A escavacao devera ser executada com equipamento adequado, que possibilite a execugdo dos servicos
sob as condicdes especificadas e a produtividade requerida.

Todas as escavagdes deverdo apresentar taludes estaveis e superficies com acabamento final uniforme
e drenagem adequada.
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Os servicos deverdo ser aceitos se estiverem de acordo com a especificacdo do projeto e serdo
rejeitados em casos contrarios.

Nas operacdes destinadas a execugdo de escavagdes, atencdo especial devera ser dispensada as
condi¢des ambientais, observando-se entre outros, procedimentos seguintes:

Os taludes dos bota-foras deverdo ter inclinacéo suficiente para evitar escorregamentos;

Os bota-foras deverdo ser executados de forma a impedir que o escoamento das aguas pluviais
possa carrear 0 material depositado, evitando assoreamentos e erosoes;

O transito dos equipamentos e veiculos de servico, fora das areas de trabalho, devera ser evitado
tanto quanto possivel, principalmente, onde houver alguma area com relevante interesse
paisagistico ou ambiental;

e O revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, devera ser executado imediatamente apds as
escavacoes;

e As areas de empréstimos devem ser convenientemente drenadas de modo a evitar o acimulo de
aguas, bem como os efeitos da eroséo.

6.4 Cargae Transporte

O plano viario de caminhos de servigo para execucao dos trabalhos de carga, transporte e descarga de
materiais devera ser elaborado de forma a minimizar o impacto ao meio ambiente.

As superficies dos aterros serdo mantidas em condi¢des de permitir o trafego dos equipamentos de
transporte orientado em direcdo aproximadamente paralela ao eixo, exceto quando impraticavel.

Sempre que possivel, os equipamentos de transporte deverdo descarregar o material na praca de
trabalho de modo a espalhar sua carga uniformemente, trafegando sobre o material solto lancado, além
de ndo passar pelos mesmos caminhos, criando desniveis na plataforma de langamento (“facdes”).

Para a execucdo de carga e transporte deverdo ser empregados equipamentos de transporte do tipo
caminhdo basculante.

Em caso de saturacdo da praca de trabalho ja compactada, devido a chuvas intensas, devera ser feita a
remogdo dos materiais saturados até que o material da superficie apresente umidade adequada, de
forma a evitar a deterioracdo da mesma (laminacéo excessiva, borrachudos, desplacamento, etc.). Da
mesma forma, em caso de camada executada excessivamente seca, devera ser evitado o trafego de
veiculos nas camadas para a ndo ocorréncia de material pulverulento e sem condi¢fes de aderéncia
com a camada anterior.
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6.5 Aterros

A operacdo de execucdo de aterro serd precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento, limpeza e preparacdo da area de fundacdo. Apds o término dos servicos preliminares e
antes da execucdo dos aterros deverd estar concluido o levantamento topogréafico primitivo. O
lancamento da primeira camada de aterro s6 podera ser realizado ap06s a liberagdo da fundacéo.

Na execucdo dos aterros do reservatdrio SP-25 estdo previstos aterros compactados controlados,
aterros langados sem controle e aterros manuais, conforme detalhado a seguir.

6.5.1 Aterros Compactados Com Controle

As operacdes de execucdo do aterro consistem em: descarga, espalhamento, homogeneizacéo,
conveniente umedecimento ou aeragdo, compactacao dos materiais selecionados procedentes de cortes
ou empréstimos.

O langamento da primeira camada s6 podera ser realizado apds a liberacdo da fundacéo quando houver
equipamento disponivel para espalhamento e compactacdo. O lancamento desta camada devera ser
feito de modo que ndo haja lentes, bolsbes e veios de material cuja textura, granulometria e
plasticidade sejam substancialmente diferentes da maioria do material lancado.

Os aterros compactados deverdo ser construidos em camadas de espessura uniforme, ndo superiores a
30 cm (camada solta), mantendo-se durante toda a constru¢cdo uma declividade para o interior do
reservatorio de aproximadamente 2%. O material compactado na execucdo dos aterros devera ter grau
de compactacdo minimo de 95% do Proctor Normal e desvio de umidade -2%/+1% em relacdo a
umidade 6tima. O controle da compactacdo devera ser realizado pelo método de Hilf. O controle de
umidade seré realizado através de ensaios em laboratério, com utilizacdo de estufa, e pela fiscalizacao
por avaliacdo tactil visual, logo ap6s o lancamento das camadas e antes da compactacdo. Camadas
excessivamente secas ou saturadas ndo serdo aceitas.

A compactagdo deverd ser realizada de modo sistematico, ordenado e continuo, com nimero de
passadas nao inferior aquele necessario para a obtencdo do grau de compactacdo referenciado acima.
Entende-se como uma passada, a cobertura completa da superficie obtida pelo deslocamento do
equipamento de compactacgdo sobre a superficie da camada em somente uma direcdo e sentido, mesmo
que o0 equipamento possua tambores em série. A compactagéo sera feita com 05 coberturas completas,
ou 10 passadas de rolo em cada camada.

Durante o processo de compactagéo, o equipamento devera trafegar na direcdo longitudinal ao eixo do
aterro. Devera ser mantido um recobrimento minimo de 0,20 m entre as faixas adjacentes de circulagéo
dos rolos.

As camadas cujas superficies se apresentarem excessivamente secas, impossibilitando uma boa ligacéo
com a camada sobrejacente, deverdo ser umedecidas até uma profundidade que assegure boas
condicdes de ligacdo. Se a superficie apresentar-se saturada, de modo que ndo dé suporte aos
equipamentos, a camada deverd ser tratada até apresentar uma umidade adequada ao trafego e a
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compactacdo. Essa verificagdo da umidade sera feita por analise tactil visual. Quaisquer camadas que,
apos serem assim trabalhadas, ndo apresentarem condi¢des adequadas, deverdo ser removidas.

Antes do lancamento de uma nova camada, a superficie do aterro deverd sofrer escarificacdo
superficial leve, independentemente do teor de umidade, de modo a garantir uma boa ligacao/aderéncia
entre as camadas. O material lancado e espalhado devera ser homogeneizado na profundidade total da
camada e terd sua superficie nivelada antes da compactacdo. A homogeneizacdo do material podera ser
feita com a utilizacéo de trator com grade de discos e/ou pelo tombamento do material com o canto da
lamina da motoniveladora.

Blocos e outros materiais com diametro superior a 50% da espessura final da camada compactada
deverdo ser removidos.

O processo de compactacdo devera seguir rigorosamente caracteristicas de materiais e equipamentos
conforme descritos a seguir:

a) Materiais

e Serdo utilizados na construcdo dos aterros os solos argilosos/areno-argilosos provenientes das
escavac0es obrigatdrias e das areas de empréstimo;

e Nd&o podem ser utilizados materiais contendo raizes, grama, materiais organicos ou outros
inadequados;

e  Esta prevista a utilizacdo de solos residuais e lateriticos;

e A camada final dos aterros (camada de protecdo) devera constituir-se de material selecionado
(laterita compactada).

b) Equipamentos

e A compactacdo sera efetuada por rolos convencionais autopropelidos ou rebocaveis, exceto junto
a superficies sub-verticais e depressdes, onde deverd ser executada por compactadores
pneumaticos manuais ou mecanicos;

e Quando utilizados rolos vibratorios, a vibragdo ndo podera ser empregada junto as estruturas com
concretagem recente. Nos casos aplicaveis deverdo ser obedecidos os critérios de vibragdes
induzidas (velocidade de particula), conforme a idade do concreto;

e Quando operados em série ou em paralelo em um mesmo material, 0s rolos deverdo possuir as
mesmas caracteristicas de operacéo, forma, dimensdes e pesos.

O aterro devera ser executado de modo que a geometria dos taludes seja conseguida sem incorporar 0
material solto, em excesso durante o langamento.

O material solto do talude de jusante devera ficar fora do alinhamento de projeto e sera integralmente
removido. A remocgdo ndo devera ser feita de forma tardia e devera acompanhar cada intervalo entre
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bermas. O material solto devera ser espalhado nas bermas respeitando a inclinacdo transversal definida
em projeto. No talude de montante ndo é necessaria a remogdo do material solto.

Para a construcdo das paredes do reservatorio todos os aterros deverdo ser compactados com controle,
assim como os aterros para a base dos extravasores.

6.5.2 Aterros Lancados sem Controle

Este item se refere aos aterros para os quais ndao hd necessidade de realizacdo do controle de
compactacdo. O aterro langcado compreende o aterro feito com caminhdes, trator e rolo compactador. A
compactacdo sera obtida com o trafego do equipamento durante a descarga e o espalhamento do
material, mais a compactacdo com rolo compactador.

A compactacéo sera feita com 05 coberturas completas, ou 10 passadas de rolo em cada camada.

O tréfego deveré ser orientado de modo a se obter uma cobertura bem distribuida ao longo de toda a
superficie da camada.

O material devera ser lancado em faixas paralelas ao eixo longitudinal da parede, em camadas, com
espessura solta de aproximadamente de 0,30 m.

O espalhamento e a conformacdo dos taludes deverdo ser feitos com trator de esteira (D6) e/ou
motoniveladora. E imprescindivel que um destes equipamentos esteja operando na praca durante o
lancamento de material.

O material a ser utilizado no aterro sera proveniente das pilhas de estéril.

Os aterros sem controle estdo previstos na execucdo inicialmente de acessos ao interior do
reservatorio.

6.5.3 Aterros Compactados Manualmente

Nas bordas de obras de concreto, compactagédo adjacente a tubos (por ex. extravasores) ou em locais de
dificil acesso, como, por exemplo, adjacentes as superficies verticais e depressdes, locais onde ndo é
possivel o transito de rolos compactadores convencionais, a compactacéo devera ser manual.

Os reaterros deverdo ser compactados atendendo-se 0 grau de compactacdo minimo exigido sera de
95%, relativo ao ensaio Proctor Normal.

Em todos os locais onde havera necessidade de compactacdo manual, o lancamento e o espalhamento
serdo efetuados em camadas horizontais, com espessura solta maxima de 15 cm, de modo a se obter
uma espessura ndo superior a 10 cm de material compactado. A espessura da camada solta podera
variar ligeiramente, em funcao do tipo de compactador utilizado.
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Antes do lancamento de uma nova camada, a superficie da anterior devera ser levemente escarificada
ou gradeada com ponta de enxada ou picareta, de forma a assegurar boas condicdes de ligagdo com a
camada sobrejacente. As camadas compactadas que apresentarem teores de umidade fora dos limites
especificados serdo abertas e destorroadas com picaretas e enxadas, até que o material se apresente
fofo e uniforme.

6.5.4 Juntas de Construgéo

As juntas de construgéo sdo previstas nos encontros de paredes existentes e/ou pilhas existentes com as
previstas em projeto ou onde ha um escalonamento de construcdo maior que 10 camadas de aterro
compactado.

A superficie das juntas de construcdo em solo devera ter uma inclinacdo maxima igual a 1V:3H.

Todas as juntas de construgéo, antes do langamento do aterro sobrejacente, deveréo ter suas camadas
superficiais removidas até uma profundidade onde o aterro subjacente apresente compactacao
aceitavel. Os materiais afetados pelas trincas de ressecamento deverdo ser totalmente removidos da
superficie da junta.

A execucdo de juntas de construcdo transversais ao eixo do dique devera ser evitada.

6.6 Acesso de Servico

Os Caminhos de Servico sdo vias implantadas a fim de permitir o trafego de equipamentos e veiculos
na fase de construcdo. Os acessos de servigco visam assegurar 0 acesso aos diversos locais onde se
desenvolvem os trabalhos, tais como o canteiro de servicos, as areas de empréstimo, os locais de
abastecimento de agua, as instalagBes industriais e etc.

Os caminhos de servi¢o devem ter vida Util adequada ao prazo de duracdo das obras. Por tratar-se de
vias temporarias construidas sem maiores preocupagdes com 0s requisitos estruturais e de drenagem,
0s caminhos de servigo exigem manutencdo permanente.

Para a implantacdo dos caminhos de servi¢co devem ser utilizados equipamentos adequados conforme
estabelecido nos itens de corte e aterro, e caso necessario, equipamentos adicionais para servigos
manuais.

Os caminhos de servico devem possuir condi¢fes de rampa, de desenvolvimento e de drenagem
compativeis com as caracteristicas do relevo e com as necessidades do trafego de equipamentos e de
veiculos empregado na execucgéo da obra.

A verificagdo final da qualidade dos caminhos de servigo sera visual, observando-se o atendimento as
exigéncias quanto ao desenvolvimento, drenagem, protecdo dos taludes e manutencdo durante o
periodo de utilizag&o.
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Além dos procedimentos para execucdo dos caminhos de servico conforme descritos anteriormente
deverdo ser exigidos os seguintes cuidados de preservacdo ambiental:

e Os caminhos de servico somente podem ser executados mediante acompanhamento e orientacéo
no que tange a protecdo ambiental;

e Apos a utilizacdo dos caminhos de servico devera ser efetuada a recomposi¢do total do terreno
natural e da vegetacdo a fim de evitar erosoes, barramento ou uso inadequado, tais como vias de
penetragéo.

6.7 Sinalizacéo e protecéo de curva

Seguindo padréo de seguranca praticado pela MRN, todas as curvas e encontro de paredes deverao ser
protegidos pelos lados de montante e jusante, com leiras de material argiloso. A altura minima da leira
devera ser igual ou superior a metade da altura do pneu do maior equipamento que circule no acesso
em questao.

6.8 Preparacdo de acesos as paredes do reservatério

Deverdo ser construidos acessos pelo lado externo do reservatério para inspecdo e operagdo do
reservatorio. A definicdo da posicao dos acessos fica a cargo da MRN, no entanto, recomenda-se pelo
menos um acesso por parede. A largura minima recomendada dos acessos € de 6,00 m com camada de
revestimento de 0,25 m de laterita compactada. A inclinacdo das rampas serd adequada em campo, de
modo a permitir acesso de caminhdes rodoviarios carregados.

7 CARACTERISTICAS GERAIS DO EXTRAVASOR DE BORDA DO LAGO DO SARACA
OESTE

7.1 InformacGes gerais

O sistema extravasor de borda do Lago do Saraca Oeste é dimensionado considerando as afluéncias
decorrentes da precipitacdo direta em todos 0s 5 SP’s previstos no Platdé Saracd Oeste e amortecidas
pelos respectivos reservatorio e pelo Lago.

E adotado como referéncia a configuracdo final de ocupacdo do Platd Saraca Oeste, considerando a
contribuicdo superficial dos SP’s 21 a 25, configuracao prevista no documento de referéncia n® QC5-
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JPA-09-20-733-DE, elaborado em maio de 2018. A Figura 10 apresenta o layout final do sistema de
disposicéo de rejeitos da MRN com foco para o Plat Saraca Oeste.

PLANTA CHAVE DE LOCALIZACAO
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CONSULTORIA LTDA

Figura 10 — Layout do Sistema de Disposicao de Rejeitos da MRN

O reservatorio do Lago do Saraca oeste tem a fungdo de coletar os vertimentos provenientes dos SP’s
21 a 25, dessa forma, a construcdo do sistema extravasor do Lago do Saraca Oeste devera ser
construido concomitantemente ao SP-25, garantindo a devido direcionamento dos efluentes para o
talvegue natural. Tendo em vista estes aspectos, o extravasor do Lago do Saraca Oeste é um
dispositivo fundamental que garante as condicdes de seguranca operacionais do sistema de disposicao
de rejeitos do Saracé Oeste.

Ressalta-se que os extravasores dos SP’s 21 a 24, seguiram o mesmo critério de projeto proposto para
0 SP-25, constituidos por duas caixas de gabido revestidas por geossintético, com sistema em stop-log
operacional, sendo que cada uma delas contém um tubo vertical de aco perfurado, seguido por uma
tubulacédo de fundo e desemboque no Lago do Saracé Oeste.

O sistema extravasor de borda do Lago de recuperacdo do Saraca Oeste esta localizado na porcéao
noroeste do Platd, com restituicdo das vazdes efluentes no igarapé afluente pela margem direita do
igarapé Saraca. Revestido em concreto armado, composto por emboque em perfil Creager, garantindo
uma maior capacidade de descarga, com fundo na El. 143,60 m e soleira na El. 145,50 m, com 6,50 m
de largura e 2,50 m de altura, seguido por canal rapido em calha lisa e canal em degraus. A jusante do
extravasor é proposta bacia para dissipacdo da energia do escoamento e canal de restituicdo revestido
em saco solo cimento.
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O emboque do canal extravasor do Lago do Saraca Oeste foi dimensionado a partir do estudo de
amortecimento da cheia milenar, seguindo os critérios definidos para as estruturas localizadas a
montante, definidas de acordo com as normativas e legislacéo vigente, conforme descrito no item 5.5.

A Figura 11 apresenta layout esquematico do extravasor junto a borda do platé Saraca Oeste, partindo
da bacia do lago Saraca Oeste até o Igarapé no fundo do talvegue. A locacdo do extravasor em planta e
o seu perfil longitudinal sdo apresentados no desenho QD5-JPA-09-24-985-DE.
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Figura 11 — Layout esquematico do extravasor de borda do Lago Saraca Oeste
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8

METODOLOGIA CONSTRUTIVA DO EXTRAVASOR DE BORDA DO LAGO DO
SARACA OESTE

8.1 Servicos Preliminares

Sédo considerados servicos preliminares: desmatamento, destocamento e limpeza dos terrenos.

Para os efeitos deste memorial descritivo, sdo adotadas as defini¢bes seguintes:

Servicos Preliminares: compreendem todas as operagdes de preparacao das areas destinadas a
implantacdo do extravasor do lago Saraca, pela remocdo de material vegetal e outros, tais
como: arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, matac6es, além de qualquer outro considerado
prejudicial as obras em questao.

Desmatamento: compreende a execucao de derrubada de arvores e vegetacdo, de qualquer
diametro e de qualquer altura (area de 27.985m>).

Destocamento: compreendem as operac6es de remocdo total dos tocos, raizes.

Capina: compreendem as operagdes de capina ou o rocado de toda e qualquer vegetacdo de
pequeno porte.

Limpeza: Compreendem as operagfes de remocdo de todo o material gerado pelo
desmatamento, destoca, capina e/ou pelo rocado da vegetacdo, e escavacdo superficial,
raspagem e remocao total da camada de solo organico, na profundidade necessaria (cerca de
0,60m) até o nivel do terreno considerado apto para terraplenagem.

Estocagem de solo vegetal: compreendem as operagOes de carga, transporte, descarga e
espalhamento em &rea de bota fora de material proveniente da Limpeza ou area especifica
destinada ao estoque de “top soil”, indicada pela MRN.

- Diretrizes Gerais para 0s Servicos Preliminares

Os trabalhos de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executados obedecendo as dimensdes e
aos alinhamentos indicados nos desenhos do projeto detalhado.

Os servigos de desmatamento com destocamento serdo executados em &reas com ocorréncia de arvores
de grande porte.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza, quando julgado aproveitavel, sera
estocado para reaproveitamento futuro na protecdo dos taludes de corte ou aterro, areas de
empréstimos, etc. Os materiais ndo aproveitados deverdo ser transportados para areas de bota-fora.
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- Equipamentos

As operacdes serdo executadas utilizando-se equipamentos adequados, complementadas com o
emprego de servico manual. A escolha do equipamento se fard em funcdo da densidade, do tipo de
vegetacdo local, dos prazos exigidos para a execugdo da obra e dos acessos disponiveis.

- Cuidados Ambientais

Nas operacOes de desmatamento, destocamento e limpeza adotam-se as seguintes medidas de protecédo
ambiental:

e Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza somente devem ser iniciados ap6s a
obtencdo da autorizacdo para supressao da vegetacdo do 6rgdo ambiental competente e deverao
preservar os elementos de composicao paisagistica.

e Nenhum movimento de terra poderd ter inicio enquanto as operacGes de desmatamento,
destocamento e limpeza ndo tenham sido totalmente concluidas.

e As areas destinadas as atividades de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser
delimitadas fisicamente, por meio de fitas ou redes sinalizadoras ou material similar, de forma
a orientar os responsaveis pelas atividades.

e As areas de bota-fora ou empréstimos deverdo ser devidamente drenadas de modo a néo
promover erosdes e assoreamento de cursos d’agua.

e O material decorrente das operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza, executados
dentro dos limites da area, deve ser retirado e estocado de forma que, apos a exploracdo do
empréstimo, o solo organico seja espalhado na area escavada, reintegrando-se a paisagem.

8.2 Caminhos de Servico

Os Caminhos de Servico sdo vias implantadas a fim de permitir o trafego de equipamentos e veiculos
na fase de construcdo. Os caminhos de servico terdo vida Util adequada ao prazo de duragdo das obras.
Tratando-se de vias temporarias construidas, sem maiores preocupagdes com 0s requisitos estruturais e
de drenagem, os caminhos de servigo exigem manutencao permanente.

A verificagéo final da qualidade dos caminhos de servigo sera visual, observando o atendimento as
exigéncias ambientais quanto ao desenvolvimento, drenagem, protecdo dos taludes e manutengédo
durante o periodo de utilizagéo.

Apos a utilizacdo dos caminhos de servico devera ser efetuada a recomposicgdo total do terreno e da
vegetacdo a fim de evitar erosdes, barramento ou uso inadequado, tais como vias de penetracao.
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Os caminhos de servico devem possuir condi¢cbes de rampa, de desenvolvimento e de drenagem
compativeis com as caracteristicas do relevo e com as necessidades do trafego de equipamentos e de
veiculos empregado na execucao da obra.

- Cuidados Ambientais

Sdo exigidos os seguintes cuidados de preservacdo ambiental:

e Os caminhos de servico somente podem ser executados mediante acompanhamento e orientacdo no
gue tange a protecdo ambiental.

e Apos a utilizacdo dos caminhos de servico deverd ser efetuada a recomposicao total do terreno
natural e da vegetagdo a fim de evitar erosdes, barramento ou uso inadequado, tais como vias de
penetragéo.

8.3 Escavacao

As cavas e valas serdo escavadas segundo locacdo, dimensdes, cotas e indicacbes dos taludes
estabelecidos no projeto e/ou equipe de seguranca do cliente, plano de escavacao, de forma a atender
aos requisitos da obra em cada uma das suas etapas construtivas seguintes:

e As valas deverdo ser abertas preferencialmente no sentido de jusante para montante, a partir
dos pontos de lancamento ou de pontos onde seja viavel o seu esgotamento por gravidade, caso
ocorra presenca de agua durante a escavagao;

e Antes do inicio da escavacdo, deverd ser promovida a limpeza da area, retirando entulhos,
tocos, raizes, etc.;

e A escavacdo podera ser feita manualmente ou mecanicamente com o0 uso de equipamentos
adequados;

e As cavas e valas, tanto interna como externamente, devendo ser drenadas através de valetas e
caimentos adequados, de forma a impedir que as aguas superficiais causem embaracos aos
trabalhos da construgdo. O sistema deverd incluir a instalacdo de bombas de lama e pogos de
agua para bombeamento;

e A largura das valas e as dimensdes das cavas serdo fixadas em fungdo das caracteristicas do
solo, das dimensOes da obra, da profundidade, do tipo de escoramento e do processo de
escavacao. Podem constar do projeto e obrigatoriamente constar do plano de escavacao;
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e Durante a execucdo das escavacOes das cavas ou valas, estas deverdo ser inspecionadas,
verificando-se a existéncia de solos com caracteristicas e natureza tais que, comparadas com as
necessidades do projeto, exijam sua remogao ou substituicéo;

e O fundo das cavas e valas, antes do assentamento da obra, devera ser regularizado, compactado
e nivelado nas elevacdes indicadas no projeto, com uma tolerancia de + 1 cm;

e Qualquer excesso de escavacdo ou depressdo no fundo da cava ou vala deve ser preenchido
com material granular fino compactado;

e O material escavado sera depositado, sempre que possivel, de um s6 lado da vala, afastado
1,0m da borda da escavacéo.;

e Os taludes das escavagOes de profundidade superior a 1,25m, quando realizados na vertical,
devem ser escorados com pecas de madeira ou perfis metalicos, assegurando estabilidade de
acordo com a natureza do solo;

e O talude de escavacdo, com profundidade superior a 1,25m, quando nao escorado, devera ter
sua estabilidade verificada por metodologia de calculo consagrada;

e Na medida em que os servigos de escavacao forem sendo desenvolvidos, poderad vir a ser
necessaria a adaptacdo do Plano de Escavacdo as reais condi¢des locais das cavas e valas;

e Devera observar se as inclinagdes dos taludes sdo satisfatorias, se ha infiltraces, se existem
caminhos de servico junto aos taludes, se a drenagem € suficiente etc, de tal modo que a
seguranca das obras ndo fiqgue comprometida;

e O material proveniente da escavacdo de cavas/valas devera ser depositado nas proximidades da
area dos servicos para futuro reaproveitamento como material para aterro/reaterro. O material
deve ser devidamente protegido das chuvas e ndo deve interferir com os demais servicos.

= Escoramento

De acordo com a natureza do terreno e a profundidade da escavacdo pode ser utilizado um dos
seguintes tipos de escoramento:

° Pontaleteamento

Constituido por um par de tabuas dispostas verticalmente, espacadas convenientemente. Essas devem
ser travadas por estroncas.

. Descontinuo

Constituido de tabuas, dispostas na vertical, contidas por longarinas, colocadas horizontalmente e
travadas por estroncas.

. Continuo

Constituido de tabuas, colocadas verticalmente, de modo a cobrir toda a parede da vala, contidas por
longarinas dispostas horizontalmente e travadas por estroncas.
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o Especial

Constituido de pranchas do tipo macho e fémea, colocadas verticalmente, de modo a cobrir toda a
parede da vala, contidas por longarinas dispostas horizontalmente e travadas por estroncas.

Dependendo do tipo de solo e da profundidade das escavacdes, podem ser usados outros tipos de
contengdes laterais, tais como estacas metalicas com fechamento de pranchas de madeira (tipo
hamburgués), estacas-prancha metélicas de encaixe, caixfes deslizantes, chapas metalicas com
estroncas extensiveis, etc.

A ficha dos escoramentos, quando necessaria, deverd ser verificada por meio de metodologia de
calculo consagrada.

Na execucdo do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras como peroba, sucupira, etc.
podendo as estroncas ser de eucalipto, com didmetro ndo inferior a 0,20m.

° Retirada do Escoramento

As estroncas deverdo ser retiradas a medida que o reaterro atinja seu nivel. O escoramento ndo deve
ser retirado antes de o reaterro atingir 0,60 m acima da obra ou 1,25 m abaixo da superficie natural do
terreno, desde que este o permita, caso contrario, 0 escoramento somente deve ser retirado quando a
escavacao estiver totalmente reaterrada.

Nos escoramentos metalico-madeira (tipo hamburgués) e com estacas-prancha metalicas, o
contravento de longarinas e estroncas deve ser retirado quando o aterro atingir o nivel dos quadros, e
as estacas metalicas somente devem ser retirados quando a escavacgdo estiver totalmente reaterrada. O
vazio deixado pelo arrancamento dos perfis e estacas metalicas deve ser preenchido com material
granular fino.

e [Esgotamento

Quando a escavagao atingir o lengol d’agua, deve-se manter o terreno permanentemente drenado.

O esgotamento, quando ndo permitido por gravidade, pode ser obtido por meio de bombas,
executando-se, no fundo da vala, drenos laterais junto ao escoramento e fora da faixa de assentamento
das estruturas, para que a agua seja coletada pelas bombas, em pocos de succao.

Quando a vala for aberta em solos saturados, deve-se calafetar as fendas entre as tabuas, vigas e
pranchas do escoramento, para impedir que o material do solo seja carregado para dentro da vala,
evitando o solapamento desta e o abatimento do terreno adjacente.

e Apiloamento

O apiloamento compreende o acerto e a compactacdo do fundo da vala. O apiloamento seré executado
com equipamento mecanico. Somente quando néo for possivel, serdo utilizados soquetes de ferro.
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A escavacdo devera ser paralisada em cota um pouco acima da prevista no projeto, de tal maneira que
com a compactacdo o terreno chegue na cota do projeto. Esta diferenca serd determinada na obra em
funcdo do material do fundo da cava e da energia de compactacéo.

Téao logo o apiloamento fique concluido, deverd ser lancado o concreto magro para regularizacdo,
quando previsto. Na area de fundacédo dos macicos de barramento ndo sera permitido o uso de camada
de areia ou brita para dar condi¢des de suporte ao concreto, mesmo no caso de terrenos brejosos ou
com muita lama.

8.4 Aterros e Reaterro — Mecanicos e Manuais

O aterro mecanizado, previsto principalmente para a regido adjacente a0 emboque da estrutura de
concreto, serd realizado com rolo CA-25, com camadas lancadas e espalhadas com trator e
regularizadas com motoniveladora em camadas com espessura solta de 0,25 m de espessura solta. O
grau de compactacdo desejavel serd de 100% Proctor Normal.

O solo usado como material de aterro a ser compactado serd solo argiloso amarelado das pilhas de
esteril.

O reaterro sera executado manualmente ou com equipamentos mecanicos. No caso de estruturas de
concreto deveré ser realizado aterro manual em uma faixa de 1,00m de largura, adjacente a estrutura.

No caso de reaterro manual devera ser utilizado equipamento adequado, tais como: placa vibratoria,
soquete, tipo “sapo”, etc..

Deverdo ser tomados cuidados especiais, de modo a evitar danos a rede de dutos, tubulacGes e
construcdes. Equipamentos pesados de compactacdo ndo poderdo operar a menos que 0,60m de
estrutura executada.

Os reaterros somente poderdo ser iniciados quando a estrutura tiver resisténcia suficiente para resistir
aos esforcos.

O reaterro das cavas ou valas sera feito com materiais de caracteristicas adequadas a natureza da obra,
oriundos das préprias cavas ou de jazidas. O material para o reaterro deve ser isento de matéria
organica, entulhos e pedras.

A aprovacdo dos materiais de reaterro, principalmente no caso de reaterros estruturais, sera dada
mediante a realizacdo dos ensaios de caracterizacdo dos materiais, quando necessario.

Em qualquer fase do reaterro, o espaco que 0 mesmo ira ocupar devera estar limpo, isento de entulhos,
detritos, pedras, pocas d’agua e lama. Qualquer camada do reaterro devera apresentar boa ligagao com
sua base, executando-se o0 umedecimento ou escarificagdo necessarios para tal fim.

O reaterro sera executado em camadas soltas de 15,00 cm de espessura.

O reaterro deve ser executado em camadas horizontais, com uma declividade minima de 2,00% para
permitir eventual drenagem pluvial.

Os reaterros deverdo ser compactados atendendo-se o teor de umidade 6tima dos materiais em relacéo
ao ensaio normal de compactacdo, com tolerancia de + 2,00% daquele valor. O grau de compactacao
exigido sera de 100,00% relativo ao ensaio Proctor Normal.
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Nos casos em que os materiais do reaterro se constituem de areia pura ou mistura com cascalho,
quando definidos em projeto, pode ser utilizado o0 método de adensamento da areia por meio de sua
saturacdo, prevendo-se um sistema de drenagens para retirada da dgua ap6s o adensamento final.

Este item deve ser complementado com os dados especificados no item referente a aterro compactado

8.5 Obras de Concreto

8.5.1 Informacbes Gerais

Esta secdo trata dos trabalhos relativos a execucdo das estruturas de concreto, abrangendo 0s requisitos
especificados para os materiais, equipamentos e mao-de-obra a serem empregados na producao,
transporte, lancamento, moldagem, adensamento, cura, desmoldagem, acabamento e protecdo do
concreto.

Os servicos referentes as estruturas de concreto deverdo ser executados em conformidade com as
prescricOes desta secdo. A execucdo das estruturas de concreto armado atenderd também ao prescrito
na norma ABNT NBR 14931, exceto quando estabelecido de outra maneira.

8.5.2 Materiais

- Cimento

Todo o cimento a ser utilizado sera do mesmo tipo, marca e fabricante, devendo atender a uma das
especificacfes da ABNT, a saber: NBR 5732, NBR 5735, NBR 5736 ou NBR 5737, conforme o seu
tipo. O controle de qualidade deve ser feito conforme ABNT-NBR 12654.

O cimento sera fornecido a obra em sacos ou “containers”. Para cada partida recebida, devera ser
fornecido o correspondente certificado de ensaios fisicos e analise quimica, emitido pelo fabricante do
cimento ou por um laboratdrio oficial designado pela MRN.

Todo o cimento recebido na obra serd armazenado em deposito seco, a prova de intempéries e
apropriadamente ventilado, de modo a evitar absor¢do de umidade. O cimento devera ser empregado
em ordem cronoldgica de recebimento na obra, ndo podendo, entretanto ser utilizado ap6s 3 meses de
armazenamento, a menos que seja reensaiado e o seu emprego liberado.

- Agregados

Os agregados graudos e miudos deveréo atender as prescri¢es da especificacdo ABNT NBR 12654.
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Os agregados serdo estocados em pilhas de acordo com suas dimensdes nominais e de maneira a evitar
segregacgdo, mistura de diferentes dimensGes, contaminagdo por poeira ou outros materiais estranhos e
possibilitando livre drenagem do excesso de agua. Os agregados grandes deverdo ser lavados
previamente ao seu emprego no concreto.

A granulometria e o teor de umidade deverdo dos agregados deverdo ser uniformes durante o periodo
de execucdo dos trabalhos, de modo a evitar variagdes indesejaveis nas caracteristicas dos concretos.

- Agua

A &gua destinada a mistura e cura do concreto e lavagem dos agregados devera estar isenta de
guantidades nocivas de 0leo, &cido, sal, alcalis, matéria organica e outras substancias prejudiciais a
qualidade do concreto, devendo atender as prescricOes estabelecidas na norma ABNT NBR 6118.

- Concreto

O concreto sera composto por uma mistura homogénea de cimento Portland, agregado graudo,
agregado miudo e agua, podendo ser utilizados aditivos e material pozolanico desde que,
comprovadamente, produzam efeitos benéficos ao concreto fresco e/ou endurecido.

O concreto devera constituir-se de uma mistura trabalhavel e adaptavel as condicGes especificas de
langamento e adensamento, e devidamente curado, devera apresentar caracteristicas em conformidade
com as exigéncias de projeto.

A resisténcia caracteristica a compressdo dos concretos estd indicada nos desenhos de projeto e
referem-se a idade de 28 dias.

Em principio, o diametro maximo do agregado das misturas ndo devera ser maior que 38 mm.
Entretanto, devera ser atendido o disposto na norma ABNT NBR 7211.

A consisténcia do concreto, medida pelo abatimento do tronco de cone, ndo devera exceder a 7 cm, a
menos que as condi¢des de lancamento e adensamento exijam um valor maior.

- Dosagem de Concreto

As proporgdes entre os materiais constituintes do concreto poderdo ser estabelecidos através de
dosagem experimental, sendo os materiais dosados em peso. Os estudos de dosagem, caso necessario,
serdo realizados em laboratorio designado pela MRN.

A resisténcia de dosagem sera estabelecida de acordo com a norma ABNT NBR 12655.

A quantidade de agua e cimento dos tracos serd a minima necessaria a producdo de misturas com as
caracteristicas especificadas.
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- Producéo do Concreto

As proporcbes dos materiais componentes do concreto deverdo estar de acordo com 0s tracos
estabelecidos através de estudo de dosagem, conforme indicado no item anterior.

Os materiais serdo dosados em peso, exceto a agua que podera, opcionalmente, ser dosada em volume.
Os desvios maximos permitidos nas medidas dos materiais serdo de 2,00% para o cimento, agua e
agregados e 5,00% para os aditivos.

A sequéncia de introducdo dos materiais na betoneira serd sempre a mesma, devendo ser definida no
campo, no inicio dos trabalhos, de modo que se obtenha a méxima eficiéncia na mistura.

Cada aditivo sera adicionado ao concreto diluido numa por¢do da agua de mistura, de modo a garantir
uma distribuicdo uniforme na massa de concreto.

A betoneira deverd ser operada de maneira condizente com as recomendacGes do fabricante,
especialmente no que diz respeito a sua capacidade e velocidade de rotacéo.

O concreto devera ser misturado completamente até apresentar aspecto uniforme, com todos os
componentes igualmente distribuidos.

A consisténcia de cada traco devera manter-se uniforme entre as diferentes betonadas. Para isso, a
guantidade de dgua de mistura devera ser corrigida sempre que necessario, para compensar variacoes
no teor de umidade dos agregados.

Devera ser previsto sistema de identificacdo dos tragos de concreto durante a mistura, transporte e
langamento.

- Transporte do Concreto

O transporte do concreto devera ser programado de tal maneira que nunca falte concreto nem haja
acumulo de material a espera no local de langcamento.

O transporte entre os locais de mistura e lancamento devera ser efetuado o mais rapido possivel e de
forma a evitar segregacdo e perda de material. Todo concreto devera ser langado, no méaximo, até 30
minutos apds 0 amassamento.

Se o transporte for efetuado em caminhdo-betoneira, este tempo podera ser aumentado, dependendo do
tipo de aglomerantes e aditivos empregados, das condigdes ambientais no local da obra, etc., e de sua
influéncia na trabalhabilidade do concreto.

O transporte em caminh&o-betoneira deve ser realizado com o tambor em rotagdo de agitagdo. Os
tempos de transporte poderdo, a qualquer tempo, ser revistos, em caso de ocorréncia de perda de
trabalhabilidade da mistura ou outros tipos de problemas.
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- Preparacéo para Lancamento

Todo concreto somente podera ser langado apo6s liberacdo da preparacdo das superficies contra as quais
sera lancado, das férmas, das instalacfes de embutidos, das armaduras, etc.

Nenhum concreto sera langado em superficies inundadas.
A producdo de concreto para qualquer estrutura so tera inicio apo6s a liberacdo de sua concretagem.

As superficies de fundacdo contra as quais 0 concreto sera langado deverdo estar limpas e isentas de
agua empocada, detritos, 6leo, material solto ou outros materiais indesejaveis.

Caso haja fontes de dgua na prépria superficie a ser concretada, ela devera ser previamente drenada, de
modo a evitar o seu contato direito com o concreto a ser langado.

As superficies de fundacdo deverdo ser adequadamente compactadas. Todas as superficies de fundacao
deverdo ser mantidas completamente umedecidas durante um periodo de tempo suficiente,
previamente ao inicio das concretagens, de forma que ndo haja absorcdo de agua do concreto recéem-
lancado.

Depressoes ou irregularidades das fundagoes serdo preenchidas com concreto ou aterro compactado.

As juntas de construcdo somente serdo adotadas onde definido em projeto. Deverdo ser tomados
cuidados especiais no tratamento destas juntas, as quais, imediatamente antes de serem cobertas com
concreto fresco, deverdo apresentar-se limpas, asperas, Umidas e isentas de &gua livre, nata de cimento,
possiveis carbonatacdes, elementos residuais, de cura e quaisquer substancias que prejudiguem a
aderéncia entre as duas camadas de concretagem. A superficie do concreto endurecida devera ser
tratada com jatos de areia, jatos de agua sob alta pressdo ou outro método que produza resultados
similares.

As faces expostas das estruturas deverdo ser lavadas de forma a serem removidas toda a argamassa,
areia, nata ou qualquer outro material resultante da limpeza das juntas de construcao.

As superficies de todas as juntas de contracdo e juntas de dilatacdo deverdo ser limpas, com remocao
de excessos de concreto e qualquer outro material estranho por meio de desbaste, raspagem, etc. Ao
final das concretagens, todas as juntas de contracdo e juntas de dilatacdo deverdo estar completamente
desobstruidas de qualquer material estranho que possa prejudicar o seu desempenho.

- Langamento

Nenhum concreto podera ser lancado sem que os planos de concretagem sejam aprovados
previamente.

Qualquer lancamento de concreto somente podera ser realizado com tempo seco e com a devida
autorizagéo.

Os metodos e equipamentos a serem empregados no lancamento deverdo ser tais que evitem a
ocorréncia de segregacdo do concreto.
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O concreto serd lancado de modo que preencha completamente todos os espacos confinados pelas
férmas e em volta das barras de armadura e pecas embutidas.

Cada sub-camada de concreto devera ser vibrada completamente antes que seja coberta pela seguinte.

Qualquer concreto que tenha endurecido de modo tal que ndo permita sua adequada colocagdo sera
refugado, ndo sendo permitida, neste caso, a adi¢do de agua para torna-lo trabalhavel.

Para tanto, os trabalhos deveréo ser programados de modo a evitar a ocorréncia de junta fria.

Uma vez iniciado o lancamento de uma camada de concreto, 0s servi¢os ndo deverao ser interrompidos
até a sua concluséo.

- Adensamento

O adensamento do concreto devera ser efetuado por meio de vibradores de imersdo de acionamento
elétrico ou pneumatico, com poténcia, frequéncia de vibracdo, alimentacdo de ar, se for o caso,
didmetro de agulha, etc., compativeis com as recomendac@es do fabricante e/ou com as caracteristicas
do concreto, tais como consisténcia, didmetro maximo de agregado e teor de argamassa.

Antes do inicio de qualquer lancamento, os vibradores e as mangueiras necessarias a execucao do
adensamento deverdo ser inspecionados de modo a garantir que as operacdes possam ser realizadas
sem interrupgoes.

Em nenhum caso, os vibradores poderdo ser utilizados no deslocamento do concreto dentro das
formas.

O concreto devera ser vibrado até que seja obtida a densidade maxima praticavel e esteja livre de
bolsas de ar, devendo acomodar-se, firmemente e sem segregacdo, as superficies das formas e em
torno das barras de armaduras e pecas embutidas.

Quando do adensamento de cada sub-camada, o vibrador deveré operar dentro das especificacdes do
fabricante e em posicdo o mais préximo possivel da vertical, penetrando, a curtos intervalos de tempo,
no concreto das sub-camadas inferior e adjacente.

Deverdo ser evitadas vibragdes excessivas que causem segregacdo ou aparecimento de nata ou de
quantidade excessiva de agua na superficie do concreto. Se, com o tempo de vibracdo normal, ocorrer
0 aparecimento de excesso de argamassa mole livre de agregado graddo, devera ser reduzido o
abatimento (“slump”) da mistura e ndo o tempo de vibragao.

Cuidados devem ser tomados de modo a evitar contatos do vibrador com as faces das férmas, barras de
armaduras e pecas embutidas.

- Protecdo e Cura

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto devera ser protegido contra agentes
prejudiciais, tais como mudangas bruscas de temperatura, secagem prematura, chuva forte, gua




PROJETO TROMBETAS

m Mineracio PIMENTA DE AVILA
== Riodo Norte CONSULTORIA LTDA FASE IV - PRODUCAO DE 16,3 MTPA
MELHORIAS
N°.DOC. MRN: FL.:
SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS P ANA94.003.
RESERVATORIO DE REJEITOS ADENSADOS SP-25 E QC5-JPA-09-24-003-MD 48/51
EXTRAVASOR DE BORDA DO LAGO SARACA OESTE N° DOC. PROJETISTA: REV.:
MEMORIAL DESCRITIVO RN-421-MD-47544-02 3

corrente, agentes quimicos agressivos, bem como contra choques e vibracdes de intensidade tal que
possam produzir fissuragdo do concreto ou prejudicar a sua aderéncia as armaduras.

Antes de iniciado o lancamento do concreto, todo 0 equipamento necessario a sua protecdo e cura
devera estar pronto para instalacéo e uso.

Todo concreto recém-lancado sera protegido de chuvas fortes até a idade de 12 horas e de agua
corrente até 14 dias. O concreto de lajes e de superficies acabadas devera ser protegido dos raios
diretos do sol por um periodo minimo de 3 dias.

Durante as 24 horas que se seguirem ao langcamento do concreto, nenhum trafego seré permitido sobre
suas superficies ndo enformadas, a menos que estejam protegidas por meios eficientes.

Durante tempo quente, seco ou ventilado serdo tomadas, medidas especiais para impedir perda
prematura de umidade pela superficie do concreto, tais como nebulizacdo ou cobertura com lonas
apropriadas.

- Acabamento

As irregularidades de superficie serdo classificadas como abruptas ou graduais.

Serdo consideradas irregularidades abruptas os desvios bruscos causados por deslocamento, ma
colocacdo ou ajustamento defeituoso das férmas ou seus revestimentos, por nos soltos na madeira ou
por defeitos semelhantes. As irregularidades graduais serdo aquelas produzidas por férmas arqueadas
ou mal alinhadas, que provoquem variagGes regulares de alinhamento ou de curvatura.

As irregularidades abruptas serdo verificadas por medicdo direta. As irregularidades graduais serdo
medidas pelo afastamento, a partir do bordo, de um gabarito aprovado, com 3 m de comprimento,
mantido paralelo e em contato com a superficie.

- Reparos

A fim de se obter superficies com os acabamentos especificados e dentro das tolerancias admitidas,
sempre que necessario deverdo ser corrigidas, as imperfeicdes existentes tais como reentrancias,
saliéncias, buracos ocasionados pela remocdo de tirantes de formas, etc. No caso de superficies
enformadas, tais reparos deverdo ser executados dentro de 24 horas apds a remocao das formas.

Todos os materiais a serem empregados nos reparos deverdo estar de acordo com o estabelecido nos
itens correspondentes desta se¢do para os materiais do concreto.

N&o serdo permitidos reparos por meio de apicoamento e/ou embogamento com finas camadas de
argamassa.

Todo concreto contendo ninhos, fissuras, depressdes excessivas, devera ser cortado e reconstruido,
restabelecendo a superficie com as férmas indicadas no projeto, através de preenchimento com
argamassa seca socada, argamassa comum aplicada sob pressao ou concreto.
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- Armacéao

As barras e fios de aco para concreto armado deverdo obedecer as prescricdes estabelecidas pela norma
ABNT NBR 7480. No caso de emprego de telas soldadas, elas deverdo obedecer a norma ABNT NBR
7481,

Os tipos de aco a serem empregados em cada local da estrutura, os dobramentos e espagamentos entre
barras, 0s cobrimentos, a execucdo de emendas, etc., deverdo estar de acordo com as indicacfes de
projeto e conforme disposto na norma ABNT NBR 14931.

Cada partida de barras ou fios de aco chegada a obra deverd vir acompanhada dos respectivos
certificados de ensaio correspondentes as diferentes bitolas e categorias de aco. Tais certificados
deverdo ser emitidos pelo fabricante ou por laboratorio oficial designado pela MRN.

As barras e fios deverdo ser armazenados de modo a permitir a identificacdo das diversas partidas
segundo as categorias de aco, os diametros e os lotes de fornecimento.

Todas as barras da armadura deverdo estar limpas e isentas de 6leos, gorduras, graxas e outras
substancias que possam impedir ou dificultar a aderéncia entre a barra e o concreto.

- Corte e Dobramento

A armadura de ago devera ser cortada e dobrada a frio, de acordo com métodos, padrdes e normas da
ABNT. Sob circunstancia alguma sera permitido o aquecimento da armadura de aco para fins de
facilitar as operacdes de corte e dobramento.

A armadura cortada, dobrada e preparada para colocacdo devera ser etiquetada a fim de permitir uma
identificacdo imediata e devera ser apropriadamente limpa e armazenada, evitando contato com terra,
lama, Gleo ou outras substancias nocivas a aderéncia com o concreto.

- Colocagéo

As superficies da armadura de ago colocada na posicéo definitiva e as de quaisquer suportes metalicos,
espacadores, ancoragens, etc. deverdo estar isentas de terra, graxa, 0leo, tinta, escdria de laminacéo,
ferrugem solta ou outras substancias estranhas que possam prejudicar a aderéncia com o concreto e
deverdo ser mantidas limpas até estarem completamente embutidas no concreto.

A armadura devera ser precisamente posicionada e espagada de acordo com o projeto e fixada de modo
que ndo seja deslocada durante o lancamento do concreto, por meio de arames nas intersecoes,
suportes metalicos ou de concreto, suspensores, calcos, espacadores ou outros dispositivos aprovados.
N&o sera permitido o emprego de suportes de madeira.

Os suportes ndo deverdo ultrapassar a superficie descoberta do concreto.

O afastamento minimo entre a armadura e quaisquer outros embutidos devera ser no minimo 1,5 vezes
a dimens@o maxima do agregado.
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Apobs ter sido colocada e antes do langcamento do concreto, a armadura devera ser inspecionada para
verificagdo do posicionamento, dimensoes, etc. A colocagéo da armadura de aco no concreto fresco, a
ajustagem e reposicionamento das barras e o dobramento durante o lancamento do concreto ndo serdo
permitidos. Precaucdes especiais deverdo ser tomadas de modo a evitar quaisquer perturbacdes em
barras de armadura no concreto.

As barras de armadura que se projetem para fora das superficies do concreto, ficando expostas por
longos periodos deverdo ser adequadamente protegidas contra corrosdo, por meio de aplicacdo de uma
fina camada de argamassa.

Barras que se projetem além das superficies finas de concreto, e que devam permanecer embutidas,
serdo cortadas a partir da superficie do concreto até uma profundidade correspondente ao cobrimento
minimo especificado. Os furos resultantes no concreto serdo preenchidos com argamassa Seca,
conforme estabelecido no item correspondente destas especificacdes.

- Formas

As formas deverdo proporcionar as superficies moldadas uma aparéncia uniforme e textura consistente
com o acabamento especificado, sendo instaladas de modo que as marcas horizontais e verticais
deixadas nas superficies de concreto sejam sempre continuas em toda a sua extensdo.

As férmas serdo dimensionadas e posicionadas para a moldagem de uma camada de concretagem de
cada vez. Apos o endurecimento do concreto, elas serdo removidas e instaladas para receber a camada
seguinte, sendo sobrepostas 3 cm, no minimo, ao concreto endurecido do lance anterior.

Onde e quando necessario, deverdo ser previstas aberturas provisorias nas férmas para facilitar a
inspecdo e/ou adensamento do concreto.

Os tirantes de fixacdo das férmas serdo construidos, instalados, removidos de maneira que néo
provoquem danos as superficies do concreto..

Por ocasido do lancamento do concreto, as superficies internas das formas deverdo ser untadas, sem
excesso, com Oleo apropriado para esta finalidade, de modo que evite aderéncia e ndo manche o
concreto. As barras de armadura embutidas e outras superficies que necessitem de aderéncia ao
concreto serdo mantidas isentas de 6leo.

As formas serdo removidas tdo logo o concreto tenha endurecido suficientemente e atingido a
resisténcia necessaria, de modo a facilitar a cura especificada e permitir os eventuais reparos das
imperfei¢cdes de suas superficies. O momento de remogdo das férmas serd determinado em
conformidade com o estabelecido na norma ABNT NBR 14931.
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8.6 Acesso para inspecao

Ao final da obra sera implantado acesso para futuras inspecdes. O modelo de acesso sera definido pela
MRN com base no praticado na estrutura do extravasor do lago Urbano e do lago Pater. Basicamente
serdo pecas pré- moldadas de concreto com largura de 1,00 m por 0,30 m de largura.

O corrimao dos acessos para inspecao devera ser em estrutura metalica.

8.7 Sacaria de solo Cimento

No final do trecho do canal esta prevista a protecdo do terreno com sacos de solo cimento. Tal
alternativa foi pensada por possibilitar execugdo rapida num local de dificil acesso e com eficiéncia
comprovada em outros locais na MRN.

No local em questdo é recomendado traco de mistura mais forte 1:6 de cimento e areia para que a
estrutura de sacarias seja bem resistente.

8.8 Drenagem Superficial e Protecédo dos Taludes de Corte

Nos locais onde os cortes alcancarem alturas que necessitam de bermas, deverdo ser implantadas
canaletas de drenagem, de maneira a direcionar e disciplinar as aguas de chuva. O correto
posicionamento e caminhamento das caneletas dever&o ser de acordo com o indicado no projeto.

Os taludes de corte deverdo ser protegidos por um revestimento constituido, de preferéncia, pela
aplicacdo de gramineas pelo processo de grama em placa, ou hidrossemeadura.
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