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1. INTRODUCAO

Esta especificacdo faz parte do projeto do ultimo alteamento previsto para a Barragem B6, entre
as cotas 975m e 980m, em uma etapa de Sm. A barragem estd em operacgdo, ¢ faz parte do
sistema de disposicdo de rejeitos do Complexo Mineroquimico de Araxa (CMA), de propriedade
da MOSAIC FERTILIZANTES P & K LTDA.

Atualmente a Barragem B6 estd com crista na cota 950m, e em obras de alteamento para a El.
955m, com rejeitos ciclonados. O dique inicial foi construido com solo compactado, até a cota
945 m.

Foram elaborados em 2017 os projetos executivos dos alteamentos até a cota 965m, e em 2018
até a cota 975m, sempre em etapas de 5m de altura (950m / 955m / 960m / 965m / 970m / 975
m).

O presente projeto, para o alteamento da crista para a El. 980m, foi elaborado considerando a
barragem construida na cota 975m, e conforme o projeto elaborado ou revisado pela
Geoconsultoria (o projeto existente devera ser revisado, pois era considerado o ultimo alteamento
da B6). Todos os alteamentos sdo por jusante.

O presente projeto ¢ composto pelos seguintes desenhos e documentos elaborados pela
Geoconsultoria:

a) Desenhos AR42-DE-101 a 129 — El. 980m;

b) Relatorio técnico AR42-RT-04 — EL 980m;

c¢) Relatorio técnico AR42-RTO05 — El. 980 m;

d) Planilha de quantidade AR42-PQ-01 — EL. 980m.
e) Especificagdo construtiva AR42-Es-01 — El. 980m.

As obras de alteamento serdao constituidas de:
a) Escavacdo e preparo de fundagdes a jusante da barragem na etapa da cota 975m, na
varzea (remoc¢do de solos muito moles e improprios) e nas encostas (remogdo de solos

porosos e compressiveis);

b) Reaterro das escavagdes acima com magnetita na parte inferior e solo nas cotas superiores
das encostas;

¢) Execugdo de obras de drenagem interna da barragem e dique de fechamento;

d) Execugdo do macigo de rejeitos de flotagdo ciclonados e compactados a jusante do
macico da etapa 975m;

e) Complementagdo do macigo entre as cotas 975m e 980m com aterro de solo compactado
(septo argiloso);

f) Complementa¢do do dique de fechamento da ombreira esquerda, entre as cotas 975m e
980m, com aterro de solo compactado;
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g) Prolongamento da torre do extravasor existente, entre E1 975 e 980 m;
h) Complementagao da instrumentagdo e construcdo da protecdo superficial.

Para a execucdo das obras, a Mosaic Fertilizantes contratara uma Empreiteira, responsavel pela
execucdo e uma empresa de Fiscalizagdo, a quem cabera aprovar os servigos executados. Quando
necessario, sera chamada a Projetista (Geoconsultoria) para dirimir dividas relativas ao projeto.

A observancia rigorosa dos procedimentos definidos nesta especificagdo sera de responsabilidade
da Empreiteira e da Fiscalizagdo. Esta ultima consultara a Projetista sempre que ocorrerem
situagdes de execucdo ndo previstas no projeto, ou de entendimento duvidoso desta
especificacdo.

Antes de serem iniciados os servicos, a Fiscalizagdo indicara a Empreiteira os marcos de
referéncia a serem utilizados para a loca¢do das obras, bem como para verificagdo de cotas de
superficies de corte e de aterro. Estes marcos deverdao ser avaliados, confirmando suas cotas e
coordenadas (fornecidas inicialmente pela Fiscaliza¢do) com algumas obras existentes.

Marcos auxiliares poderdo ser instalados em pontos de interesse, no inicio e ao longo da obra,
mas apenas através de poligonais fechadas, aprovadas pela Fiscalizacdo. A Empreiteira devera
assegurar a preservacao dos marcos durante e até a entrega das obras.

2. SISTEMA EXTRAVASOR E DESVIO DO RIO DURANTE A CONSTRUCAO

O extravasor com torre e galeria serd implantado na etapa de alteamento para a cota 965m. O
projeto elaborado naquela etapa ¢ para a construcdo em uma Unica etapa, até a El. 975m. As
obras poderdo ser executadas em etapas, com o prolongamento da torre extravasora apenas até a
cota de crista do alteamento.

Em qualquer situacdo, para o alteamento para a El. 980 m a torre devera ser prolongada em 5 m,
por isto ndo havera desvio de rio, pois as demais obras (galeria, canais) devem ser executadas em
etapa anterior.

O projeto estrutural do extravasor estd apresentado no projeto do alteamento para a cota 965m
(desenhos AR33-DE-225 a 230), em uma unica ctapa, até¢ a cota 975 m. A galeria devera ser
verificada com mais 5 m de aterro, devendo possivelmente ser refor¢ada, devera também ser
ampliada, tudo dentro do projeto da El. 965 m. Além disso, a posi¢do da torre, ¢ da galeria, foi
alterada, devido a este tltimo alteamento, ndo previsto na época.

No atual projeto a torre deverd ser alteada em 5 m. Os quantitativos deste alteamento estdo
apresentados na planilha de quantidades.
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3. LIMPEZA, ESCAVACAO E PREPARO DE FUNDACOES
3.1.  Servicos preliminares: desmatamento, destocamento e limpeza

As areas da barragem, sobre a qual se assentardo as obras de alteamento, deverdo ser limpas, com
remocao da vegetacdo existente, dos tocos remanescentes de arvore (destocamento), de camadas
de cascalho para trafego de veiculos, e de outros materiais estranhos. As interferéncias deverao
ser remanejadas previamente ao inicio das obras.

A limpeza devera abranger a remogao de solo orgénico superficial em torno de 30 cm, devendo a
Fiscalizagdo definir uma espessura maior, caso seja necessario, para remover todo o material
estranho ou organico.

O material organico removido na limpeza devera ser carregado em caminhdes e disposto em local
a ser determinado pela Fiscalizacdo. Este material podera recuperar areas escavadas para
empréstimo de solo, podera ser reutilizado posteriormente para uso em recuperagdo de areas,
nesta condicdo devera ser disposto em area acima da inundag@o. Caso seja de interesse, podera
ser disposto dentro do reservatorio, em area a ser recoberta pelos rejeitos.

A éarea do reservatorio que sera recoberta pelos rejeitos devera ser desmatada, mas ndo sera
destocada. O desmatamento incluird o corte de toda a vegetagdo arbustiva e arborea, cuja
derrubada seja imprescindivel, com a utilizagdo de motosserras ou equipamentos manuais. A
destinacdo do material lenhoso (troncos, galhos, etc.), resultante da operagdo de desmatamento,
sera definida pela Fiscalizagdo. Nao poderdo ficar galhos soltos na area de inundagdo, pois
flutuardo com a elevagao do nivel de agua do reservatoério.

Os limites das areas a serem objetos dos servigos acima se estenderdo 5,0 m além das linhas de
demarcacdo das escavagoes, saias de aterros, reservatorio, ou como determinar a Fiscalizacdo.

3.2. Escavacao e tratamento das fundacoes

O preparo de fundagdes da barragem consistira de escavacgdes, conforme indicadas no projeto,

destinadas a remocdo de solos de baixa consisténcia ou com matéria organica. No presente
projeto estdo previstos:

a) Remocdo de solos aluvionares de baixa resisténcia na regido do talvegue do corrego Toma
Rastro, conforme previsto em todas as etapas anteriores;

b) Remocdo de solos lateriticos muito porosos e compressiveis nas ombreiras da barragem,
também previsto em todas as etapas anteriores.

Para efeitos de medigdo, os materiais acima foram diferenciados para efeitos de planilha de
quantidades, em fungdo das diferentes dificuldades de escavagdo e uso posterior.

As profundidades apresentadas nos desenhos de escavag@o tém carater indicativo, obtidos a partir
de investigacdes, podendo ser modificadas pela Fiscalizagdo ou Projetista no decorrer dos
trabalhos, visando a remocao integral dos materiais improprios, especialmente no talvegue Toma
Rastro.
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Previamente ao langamento da primeira camada do aterro, a superficie devera ser escarificada até
uma profundidade de 20cm, umedecida ou secada, se necessario, ¢ compactada; o grau de
compactagdo a ser atingido serd, no minimo, de 95% em relacdo ao ensaio Proctor normal. Esse
tratamento podera ser dispensado pela Fiscalizagdo caso a consisténcia do solo local seja superior
a do solo compactado. Em qualquer caso, os Scm superiores serdo escarificados e, se necessario,
umedecidos antes do langamento da primeira camada do aterro.

O tratamento acima sera estendido aos locais onde o novo macico de solo do tipo impermeavel
for apoiado sobre macico anteriormente construido. Na area a ser recoberta por rejeitos nao
havera necessidade de escarificagdo previamente ao langamento da camada inicial de aterro,
apenas compactagdo como acima.

3.3. Drenagem provisoria do terreno de fundacao

Na presente etapa ndo havera necessidade de escavagdes a montante do eixo, apenas a jusante. As
escavacoes a serem executadas abaixo do lengol freatico deverdo ser executadas com cuidados
redobrados, tendo em vista que o reservatorio estara em carga, com eventuais riscos de
instabilizagao.

A principio, a escavagdo abaixo do nivel de agua, especialmente na regido do talvegue, ndo trara
qualquer instabilidade a barragem, pois os materiais improprios a montante em 2 etapas foram
todos removidos (EL 945 m, ¢ EL 950/955m). Contudo, caso a Fiscalizacdo considere a
existéncia de algum risco para a estabilidade da barragem ja construida quando desta escavagao, a
Projetista devera ser informada, e possivelmente devera ser contratado o rebaixamento do lengol
freatico com ponteiras a vacuo.

Na zona de jusante da barragem, a agua proveniente das nascentes deverd ser, em principio,
controlada por um sistema de bombeamento. Caso haja necessidade de drenagem adicional, esta
devera ser feita por meio de pogos e drenos, de modo a manter o nivel d’agua pelo menos 1 m
abaixo do aterro circunvizinho. Tais pocos deverdo ser preenchidos por pedrisco ou brita fina, e
interligados diretamente ao sistema de bombeamento da barragem.

3.4. Pilhas de estoque e bota-foras

Todo o material aproveitavel, retirado das escavacdes programadas, devera ser usado na
construcdo da barragem, inclusive aquele retirado das suas fundagdes. O material aproveitavel,
que ndo puder ser utilizado imediatamente nos aterros, sera depositado em pilhas de estoque, em
local a parte indicado pela Fiscalizacdo. Este local devera ser objeto de uma limpeza prévia, com
os mesmos cuidados previstos para as fundacdes da barragem. O langamento serd em camadas de
1,0 m de espessura, acertando-se a superficie com trator. Estes locais deverao ser conformados e
protegidos contra a erosao.

O material ndo aproveitavel devera ser depositado em bota-foras que serdo formados em areas
separadas pela Empreiteira, situados em locais aprovados pela Fiscalizacdo. De maneira geral, a
preferéncia serd por locais dentro do futuro reservatorio. Esses bota-foras, depois de
completados, deverdo ser estaveis e apresentar taludes uniformes e regulares, bem como ser
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dotados de sistema de drenagem para prote¢do contra erosoes.

O material de bota-fora devera ser langado em camadas de até 1,0 m de espessura, de maneira que
sua compactacdo seja obtida pelo trafego do equipamento de transporte e espalhamento. A altura
maxima do aterro devera ser definida pela Fiscalizagdo, mas, a principio, sera 10 m de altura,
conformando 2 bancos com 5 m, e berma com 6 m de largura.

4. CONSTRUCAO DO ALTEAMENTO DA BARRAGEM

4.1. Alinhamento, taludes e secoes

Cada se¢do do macico devera ser construida de acordo com as linhas, taludes e segdes indicados
nos desenhos. A Fiscalizacdo, assistida pela Projetista, podera aumentar ou diminuir as larguras e
cotas das fundagdes e os taludes dos aterros e podera proceder a revisdes nas secoes da barragem
que considerar necessarias para que sejam obtidas estruturas seguras ¢ econdmicas, dentro da
concepgdo apresentada nos documentos e desenhos do projeto.

4.2. Materiais para construcio
4.2.1. Macicos de terra

Os solos para constru¢do dos macicos de terra deverdo ser obtidos em areas de empréstimo e nas
escavacOes obrigatorias a jusante da barragem. Se houver interesse da Mosaic Fertilizantes,
podera ser utilizada a area de lavra, em locais a serem indicados pela Fiscalizagdo. A principio,
esta hipotese esta descartada, em funcao das distancias de transporte.

Por outro lado, ¢ previsto o emprego de solos existentes nas areas de empréstimo pesquisadas,
algumas ja foram exauridas, e indicadas no desenho AR42-DE-102, que nio estiverem submersas
na ocasido, ou outras que a Fiscalizagdo venha a indicar ou pesquisar apos a elaboragcdo do
projeto. O material para a constru¢do do septo argiloso deverd atender todos os critérios da
especificacao.

A exploragdo das areas de empréstimo sera orientada pela Fiscalizagdo, que levara em conta a
distancia aos locais de aplicacdo e a oportunidade de utilizagdo, tendo em vista a submersao que
podera ocorrer com a elevacao de cerca de 5 m do nivel de 4gua no reservatorio.

Os solos deverdo apresentar, quando compactados, coeficientes de permeabilidade inferiores a
5,0x10° cm/s. Caso a Fiscalizagio verifique a conveniéncia de dispor os solos de forma zoneada
no macigo, os mais impermeaveis deverao ser dispostos na zona de montante, ¢ 0s menos a
jusante, ndo sendo admitido zoneamento em camadas horizontais.

4.2.2. Macigos de rejeitos
Conforme o projeto, o maci¢o de jusante sera executado com rejeitos de flotagdo ciclonados e

compactados. A ciclonagem devera prover material razoavelmente homogéneo e com
permeabilidade tal que facilite a execucdo durante as diversas épocas do ano.
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Conforme acertado no passado com técnicos da Mosaic, a operagdo de ciclonagem devera ser
realizada com utilizacdo de hidrociclones dispostos preferencialmente na crista da barragem
construida na etapa anterior. Para tanto, a usina devera fornecer polpa de rejeitos de flotacdo em
condi¢gdes que propiciem a execu¢do a contento da ciclonagem, tanto no que se relaciona aos
prazos, como a qualidade do material ciclonado. O OF devera ser langado a montante,
conformando obrigatoriamente a praia, prevista nos planos de ocupacao do reservatorio.

A ciclonagem até podera ser executada na encosta, com transporte por caminhdes do UF, mas
necessariamente o OF devera ser lancado a montante do maci¢o principal, conformando uma
praia uniforme, mesmo que seja necessario implantar uma caixa para bombeamento do mesmo. A

praia devera ter largura minima de 60 m.

As caracteristicas do material ciclonado usado no aterro compactado, underflow, deverdo atender
aos seguintes parametros, por ordem de prioridade:

a) Pelo menos 70 % em massa dos rejeitos totais (alimentagdo) devera se constituir em
underflow;

b) O coeficiente de permeabilidade do aterro de rejeitos devera ser entre 2,5 e 7,0 x 10*
cm/s;

c) A porcentagem de finos abaixo da malha 200 (0,075 mm) devera estar inferior a 40 %, e
atendendo o item anterior, de permeabilidade.

4.2.3. Critério de filtro

Para os diversos materiais granulares previstos pelo projeto, a seguinte relacdo granulométrica
devera ser verificada entre material de filtro ¢ material retido:

DIS ﬁltro/ D85 retido < 5
Esse critério podera ser relaxado em caso do material fino ser argiloso.
4.2.4. Areia
O presente projeto prevé uso de areia natural na execucdo de tapetes drenantes ou transigdes de
drenos. A areia serd procedente de fontes previamente aprovadas pela Fiscalizacdo, e suas
caracteristicas gerais serdo aquelas normalmente exigidas para o agregado miido empregado em
concreto.
A areia devera ser constituida por graos ndo sujeitos a desagregacdo, e devera ser isenta de
substancias estranhas, inclusive matéria organica. O coeficiente de permeabilidade deverd ser
superior a 1,0 x10” cm/s.
Relativamente a granulometria, a areia devera obedecer aos seguintes requisitos:

- Nao devera ter mais que 5% de finos - ndo plasticos - passando na peneira n° 200;

- Ter pelo menos 15% de finos abaixo da peneira n° 40 (0,42 mm);
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- Ter pelo menos 15% em peso acima da peneira n.° 20 (0,84 mm);
- Nao ter mais que 20% em peso acima da peneira n.° 10 (2,0 mm).

Caso venha a ser utilizada em contato direto com rejeitos, ou brita, a granulometria da areia
devera satisfazer o critério de filtro do item 4.2.3.

4.2.5. Magnetita

O projeto prevé a utilizagdo de rejeitos magnéticos da usina de concentracdo como material de
preenchimento de escavagdes. Devido ao novo filtro de areia inclinado, ndo sera previsto o filtro
de magnetita no aterro de solo do septo argiloso desta etapa.

O coeficiente de permeabilidade da magnetita, apds a compactagdo, devera ser, preferencialmente,
superior a 1,0 x 10~ cm/s, ¢ sempre superior a 1,0 x 10* cm/s. Se for utilizado mais de um
material, o coeficiente de permeabilidade devera ser crescente no sentido do fluxo.

Para filtro, se usada, o coeficiente de permeabilidade ndo devera, em nenhum caso, ser inferior a
1,0 x 10~ cm/s ap6s a compactagio.

4.2.6. Brita para drenos

Os drenos de brita deverao ser constituidos de produtos de rocha sa, resistentes e inertes, sendo
que as fontes deverdo ser previamente aprovadas pela Fiscalizagdo. Em casos de duvidas sobre a
qualidade do material, devera ser mandado executar, em laboratorio especializado, ensaios de
abrasdo Los Angeles (maximo admissivel de 50%) e durabilidade em solugdes de sulfato e
magnésio (maximo de 12%).

De acordo com o projeto, estdo previstos 2 tipos de brita, cujas faixas granulométricas sdo abaixo
especificadas:

Brita 0:
Peneira (mm) % passando
12,5 100
9,5 90-100
4,8 20-40
2,4 0-5
Brita 2:
Peneira (mm) % passando
32 100
25 75-100
19 0-25
9,5 0-5
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Previamente a execucdo dos servigos, a Fiscalizagdo devera realizar ensaios para a verificagdo das
propriedades especificadas. Sempre devera ser verificado o critério de filtro contido no item 4.2.3.

Eventual uso de outra brita, como ocorreu no alteamento da El. 950 m, devera ser analisado na
época oportuna, com ensaios dos materiais, mas o critério de filtro devera ser sempre atendido.

4.2.7. Manta de geotéxtil

De acordo com os materiais em contacto, esta previsto o uso de manta geotéxtil em juncdes de
materiais de granulometria discrepante. Os produtos a serem utilizados deverdo ser o produto
comercial Bidim RT 21, ou Geofort GF 21/400, ndo sendo aceitos produtos similares.

4.2.8. Enrocamentos

Nesta ultima etapa também esta previsto enrocamento no pé de jusante do macico da barragem.
Eventualmente, esta preparagdo da fundagdo, mesmo que seja apenas a regido do talvegue,
podera ser realizada em etapa anterior.

Os enrocamentos deverao ser compostos por pedras de didmetro entre 10 cm e maximo de 50 cm;
a granulometria devera ser do tipo continua, em que fragmentos menores preencham os vazios
dos maiores; a massa de finos (ndo plasticos) abaixo de 10 cm ndo podera exceder 10 %, e ndo
devera ter finos abaixo de 2 mm. Os fragmentos deverdo de rocha sa, ndo sendo aceito rocha
alterada dura.

Também ¢ previsto um enrocamento mais fino, para protecdo do talude de montante apenas do
macico principal, na regido de flutuacdo do nivel de 4gua, ou seja, entre as cotas 977 m e 980 m.
Estas pedras deverdo ter as mesmas caracteristicas do enrocamento de pé.

4.3. Construcao da barragem

4.3.1. Geral

Os materiais ndo deverdo ser colocados sobre a superficie da fundacdo até que esta area tenha
sido inspecionada e aprovada pela Fiscalizacao.

Quando determinado pela Fiscalizagdo, a Empreiteira devera remover e depositar em bota-fora
qualquer material colocado na barragem que ndo atenda aos requisitos das especificagdes técnicas
e devera substituir, por sua conta, esse material por outro aprovado.

A Empreiteira devera manter permanentemente a drenagem das pracas do aterro, mediante
declividades adequadas, e valetas e diques de prote¢do contra as aguas pluviais. Em caso de
contaminagdo, os materiais deverdo ser removidos e substituidos por conta da Empreiteira.

4.3.2 Execugdo de macigo de solo compactado

4.3.2.1. Langamento e espalhamento de solo

Nas operagdes de langamento e espalhamento do solo, deverdo ser obedecidos os requisitos que
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S€ segucm:

o lancamento e espalhamento sera feito em camadas longitudinais horizontais, paralelamente
ao eixo da barragem, com espessura nao superior, em qualquer ponto, a 20,0 cm para
compactadores de porte normal;

em areas restritas, em que se devera processar a compacta¢do manual, a espessura da camada
lancada ndo devera exceder 10,0 cm em qualquer ponto;

o langamento de uma camada s6 podera ser iniciado apos liberagdo, pela Fiscalizacdo, da
camada subjacente;

toda a camada que ficar exposta durante tempo suficiente para o ressecamento superficial tera
que ter sua umidade corrigida previamente ao lancamento da camada seguinte, cabendo a
Fiscalizagdo aprovar, em cada caso, o tratamento a ser executado;

toda camada terd que ser escarificada até¢ uma profundidade minima de 5,0 cm, previamente
ao langamento da camada subsequente;

as camadas adjacentes deverao se superpor em 50,0 cm de largura na dire¢ao horizontal, a fim
de possibilitar uma melhor interligagdo entre elas;

as camadas deverdo ser lancadas de forma a manter uma inclinagdo de 2% no sentido
transversal, para montante, em dire¢do ao reservatorio, para facilitar escoamento das aguas de
chuva; a crista também deverd ter um caimento de 2 % para montante, para evitar fluxo de
agua para jusante, o que provocara erosdes nos taludes;

ndo serdo permitidos desniveis que excedam a 3 camadas, a ndo ser em casos excepcionais,
examinados e aprovados pela Fiscalizacao;

as correcoes de umidade, necessarias para se satisfazer as faixas de tolerancia especificadas
para a compactacdo, deverdo ser processadas de forma sistematica, de modo a se obter uma
distribuicdo homogénea da umidade em toda a espessura da camada previamente a
compactagao.

4.3.2.2. Compactagdo do solo

A compactagdo dos aterros de solo deve obedecer as prescricdes que se seguem:

A compactagdo da camada lancada s6 deverd ser processada se a umidade da mesma se
enquadrar na faixa de tolerancia estabelecida pela Fiscalizagao;

Para inicio dos trabalhos, e até que a Fiscalizacdo disponha de elementos para modifica-la, a
faixa de tolerancia de umidade sera de 2% abaixo e 2% acima da umidade 6tima do ensaio
Proctor normal;

A compacta¢do podera ser realizada com rolo pé de carneiro ou tamping com vibracao,
previamente aprovados pela Fiscalizacao;
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- Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcdo paralela ao eixo da barragem,
cobrindo uniformemente a area em compactacao, com nimero de passadas fixado;

- A verificagdo da qualidade de aterro compactado sera feita pela Fiscalizagdo mediante
ensaios, perfuragdes, amostragens e observagoes diversas, diretas ou indiretas;

- O grau de compactagdo do aterro devera ficar entre 98% e 100% em relacdo a maxima do
Proctor normal, nenhum dado podera ficar abaixo do valor referido, e eventuais valores acima
poderdo ser analisados e liberados pela Fiscalizagao;

- Nos locais inacessiveis aos rolos, ou onde ndo se possa assegurar um funcionamento
adequado dos mesmos, dever-se-ao utilizar compactadores manuais tipo “sapo”, ou placas
vibratorias, dependendo do tipo de material a ser compactado;

- Durante a construgdo, a Empreiteira mantera todas as superficies expostas temporariamente
dentro da faixa de umidade especificada para compactacdo até a colocacdo da camada
subseqiiente. As areas que se tornem muito midas serdo arejadas por meio de revolvimento
com auxilio de grade de discos ou dentes, e recompactadas dentro dos limites da
especificacdo. As areas que se tornem secas serdo escarificadas e recompactadas, sendo
necessaria a adicdo de agua por irrigagdo, até que a umidade se enquadre dentro dos limites
impostos pela especificagdo;

- Nas extremidades dos taludes de montante e jusante, numa extensao de 0,5m na horizontal, o
aterro da barragem sera executado com excesso, para permitir a posterior remog¢do do
material mal compactado ou solto.

4.3.2.3. Juntas de construgdo

A localizagdo de todas as juntas inclinadas de construgdo da barragem sera sujeita a aprovacao da
Fiscalizagdo. Em caso de juntas do aterro, aprovadas pela Fiscaliza¢do, os taludes provisorios
terdo inclinagdo proximo a 1V:3H, e terdo tratamento andlogo ao requerido para as ombreiras da
barragem.

Sempre que seja interrompida a colocagdo de materiais na barragem, as superficies expostas
deverdo ser adequadamente protegidas com terra solta, a fim de reduzir a erosdo devida a
drenagem superficial ou ressecamento ao sol e vento. Antes de reiniciar a construgdo, devera ser
feita uma escarificacdo superficial até ser alcancado material em conformidade com as
especificacdes quanto a umidade e ao grau de compactacdo, e que ndo tenha sofrido secagem nem
rachaduras ou fissuracdo devido a contrag@o. Antes da colocacdo do novo material, a Empreiteira
solicitara a Fiscalizacdo uma inspecdo final e aprovagdo da superficie de apoio.

4.3.3. Macigo de rejeitos

De maneira geral, a execu¢dao do macigo de rejeitos seguira as diretrizes fixadas para o macigo de
solo. Em fungdo da natureza do material — ndo coesivo — algumas simplificagdes serdo possiveis.

A ciclonagem continuara a ser realizada com hidrociclones fornecidos pela Mosaic Fertilizantes e
dispostos ao longo da crista da barragem executada na etapa anterior (El. 975 m). O underflow
sera conduzido para a praca de trabalhos, a jusante, por meio de calhas ou tubos. O teor de
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solidos devera ser o maior possivel (da ordem de 70% ou mais), porém devera propiciar a descida
do material sem riscos de entupimento. O material depositado na praca de jusante serd espalhado
por trator de esteiras em camadas semi-horizontais preferencialmente. No sentido transversal, sera
mantida inclinacao de cerca de 1% na dire¢ao externa.

A ciclonagem na crista € necessaria também para a formagao da praia, ao longo de todo o macico
principal, com o overflow, e posteriormente, com os rejeitos totais, apos a conclusdo da obra de
alteamento. A praia minima sera de 60,0 m de largura.

As camadas de rejeitos a compactar terdo espessura de 30,0 cm quando do langamento; valores
maiores eventualmente poderdo ser admitidos, desde que se demonstre a viabilidade de se
conseguir o grau de compactagdo minimo de 98% de forma uniforme ao longo da camada, além
da permeabilidade de projeto.

Nao ha necessidade da faixa de umidade de compactagio especificada no item 4.3.2., basta que se
utilize umidade que permita obter o grau de compactacgdo especificado acima.

A compactagdo devera ser realizada com rolo vibratorio, o trator serd usado apenas para espalhar
e regularizar a espessura das camadas. Ndo haverd necessidade de escarificar a superficie das
camadas.

Atualmente (El. 955 m) a Mosaic desenvolve a ciclonagem na encosta, retomando o UF. Pela
concepgao da barragem, e premissa de projeto, a praia a montante do macigo devera ser formada.

4.3.4. Filtro inclinado de areia

O prolongamento final do filtro inclinado de areia serd executado pelo método de trincheira,
podendo a Empreiteira submeter a apreciacdo da Fiscalizagdo outro método que proporcione a
obtencdo de produto com caracteristicas técnicas equivalentes. As aberturas das trincheiras
deverao ser deslocadas em cerca de 0,44 m, a ser confirmado quando da execugdo, para dar a
forma inclinada ao filtro, que tera espessura real minima de 1,0 m.

Esse método consiste na abertura de trincheiras no aterro previamente executado, de
profundidade de 0,5 m. A trincheira ¢ entdo preenchida por areia até a superficie do aterro e
compactada. Para a compactagdo podera ser utilizado trator de esteiras tipo CAT-D6, ou placa
vibratoria, saturando-se previamente o material. Uma vez compactada, a areia serd novamente
coberta por até¢ 0,5 m de aterro, repetindo-se o processo. Se com o adensamento hidraulico e
compactador manual for obtida a CR especificada ao longo de toda a camada de areia, o processo
podera ser utilizado.

Devera ser dado um niimero minimo de 4 passadas do equipamento compactador, a menos que a
Fiscalizagdo venha a determinar outro nimero com base em ensaios. A compacidade relativa (CR)
sera entre 60% a 80% ao longo de toda a camada de areia, valor esse determinado conforme a
formula:

CR = (emax - ec_)/( Cmax - emin):

onde emux € emin $20 0s valores de indices de vazios maximo ¢ minimo previamente determinados
para a areia, e e, ¢ o valor do indice de vazios de campo apds compactagao.
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Tendo em vista especialmente o método executivo, devera ser tomado extremo cuidado com a
eventual contaminag¢do da areia, seja pelo solo de recobrimento, seja pela ocorréncia de chuvas
enquanto aberta a trincheira. Outro cuidado especial serd com a locagdo da trincheira a cada
reabertura, pois o filtro ndo ¢ vertical, o que exige um deslocamento a cada abertura.

4.3.5. Construgdo de tapetes de areia e magnetita

A construgdo de tapetes de areia devera compreender o espalhamento de camadas com espessura
maxima de 30,0 cm, e seguida de compactagdo com rolo compactador vibratorio, ou trator de
esteira tipo CAT D-6, ou equivalente. Serdo 2 camadas para formar a espessura de projeto de
60,0 cm.

As camadas de areia do tapete deverdo ser compactadas até alcangar compacidade relativa (CR)
entre 60 a 80%, dando-se um minimo de 6 passadas de equipamento. No caso da magnetita o
grau minimo de compactagado serd de 98 % do Proctor Normal.

Em caso de duvidas, devera ser verificada, por meio de ensaios granulométricos, a eventualidade
de quebra dos graos em virtude da passagem do equipamento compactador.

4.3.6. Reaterro com magnetita

Na regido de jusante do macico estd previsto o uso de magnetita gerada na usina industrial. Esta
devera ser compactada em camadas de espessura maxima 30,0 cm, e o grau de compactagdo
minimo sera de 95 % em relagdo ao ensaio Proctor normal. Havera locais com cerca de 7,0 m de
reaterro de magnetita.

4.3.7. Construcdo de drenos tipo sanduiche

Serdo executados drenos de areia e britas, bem como de areia, brita e geotéxtil usado como
transi¢do. De fundamental importancia sera o uso de gabaritos que assegurem a todo tempo a
manutencdo das dimensdes de projeto. As espessuras de projeto deverdo ser consideradas sempre
como minimas.

A colocacao dos materiais deverd ser feita por escavadeiras, ou pa carregadeiras, e tratores com
lamina ou motoniveladoras, sendo, se necessario complementadas de forma manual. Onde
possivel, os materiais deverdo ser compactados por meio de passagem de trator de esteiras; essa
sistematica ndo serd utilizada em caso de emprego de mantas de geotéxtil que possam ser
perfuradas pela passagem do trator (ver item seguinte).

4.3.8. Colocacdo de mantas filtrantes - geotéxtil

Durante a colocacao geotéxtil, a Fiscalizagdo exercera severa vigilancia no sentido de evitar a
contaminagdo da superficie por materiais argilosos, especialmente os de enxurrada quando da
ocorréncia de chuvas.

A emenda das mantas devera ser feita por costura aprovada pelo Fabricante, ou sobreposi¢cdo
minima de 30,0 cm; nesse ultimo caso, o sentido de percolagdo da agua devera ser observado de
forma a impedir penetracdo de material fino pelo espaco entre mantas adjacentes.
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Cuidados especiais deverao ser tomados para evitar ruptura das mantas por agentes externos. A
sua cobertura por areia deverd se dar no menor intervalo de tempo possivel. O trafego de
equipamentos sobre a manta s6 poderd ocorrer apos houver uma espessura minima de material
sobre a mesma de 60,0 cm, e desde que ndo se constatem rasgamentos ou perfuracdo por esse
efeito.

4.3.9. Construgdo de aterros e reaterros junto a estruturas de concreto e tubulacoes

Se ocorrer aterros junto a estruturas de concreto, cuidado especial devera ser tomado pela
Empreiteira na colocag¢do e compactacdo dos materiais de aterro em areas adjacentes as estruturas
de concreto, a fim de evitar danos as mesmas.

O tempo minimo admitido entre o langamento do concreto e a colocagdo de materiais em contato
com essas estruturas sera de 7 (sete) dias. Nas areas de contato do aterro com estruturas de
concreto ndo sera necessario tratamento especial das superficies de concreto, desde que se use
forma aspera (ndo pode ser usada forma de madeira lisa ou madeira compensada), excetuando-se
a remog¢do de nata ou outros materiais de possivel efeito prejudicial e reparos em bolsdes de
agregado ndo cimentados.

A area de contato na estrutura devera ser previamente umedecida por fino borrifamento d’agua
antes da colocacdo do material de aterro.

No caso de reaterros compactados junto a tubulagdes, as camadas de solo solto deverdo ser
espalhadas com espessura da ordem de 10,0 cm, mantendo-se sempre a mesma cota em ambos 0s
lados da tubulagao.

A compactacdo devera ser procedida com compactador manual pesado, de acionamento
mecanico, tipo sapo pneumatico ou equivalente. O grau de compactacdo minimo sera 95% do
Proctor normal, com desvio da umidade de + 2% em torno da umidade 6tima. Corre¢des de
umidade do material a ser empregado em valas deverdo ser efetuadas obrigatoriamente na jazida
ou no aterro de estoque.

4.4. Controle da construcao
4.4.1. Geral

Todos os materiais fornecidos e todo o trabalho executado estardo sujeitos a uma inspegao
rigorosa pela Fiscalizagdo. Nenhum trabalho devera ser executado na auséncia dos fiscais
autorizados, e tampouco um periodo de trabalho extraordinario devera ser programado sem que a
Fiscalizacdo tenha sido avisada com antecedéncia minima de quatro horas, para que se possa
providenciar uma inspe¢ao adequada.

4.4.2. Macigos de terra e rejeitos

O controle de construgdo sera feito através do acompanhamento do método construtivo e
verificacdo do produto final obtido, em duas etapas.

(& Geoconsultoria 22/12/20 14



MOSAIC FERTILIZANTES - CMA / Barragem B6 - Alteamento EI. 980 m — Projeto Executivo / Especificacdo Construtiva AR42Es01 Rev. 0

A primeira etapa abrangera a inspe¢do de campo, que compreenderd basicamente observacdes
visuais, tacteis e geométricas, no aterro e nas areas de empréstimo.

A segunda etapa sera feita por ensaios de laboratdrio. O controle da compactacdo sera feito
através do método Hilf. O referido ensaio sera procedido pela Fiscalizacdo com a freqiiéncia que
julgar necessaria, em funcdo das condicdes de homogeneidade dos materiais e servicos,
mantendo, porém, o minimo de:

- 1 ensaio para cada 500 m? de aterro de solo compactado;
- 1 ensaio para cada 1.000 m? de aterro do macico de rejeitos.

Independente do volume de aterro, toda a camada devera ser ensaiada, com, pelo menos, 2
ensaios por camada. Assim, mesmo uma camada com 400 m* de aterro devera ter 2 ensaios Hilf.

No maximo, a cada 5 ensaios Hilf sera executado 1 ensaio Proctor normal para verificagdo,
determinando-se as umidades de campo e do material compactado, preferencialmente em estufa
(caso isso ndo seja viavel, podera ser empregado o método da frigideira com extrema cautela).
Para cada 5.000 m® de rejeitos deverdo ser executados ensaios de granulometria e coeficiente de
permeabilidade, devendo a Fiscalizagdo escolher uma amostra representativa do material que
estiver sendo utilizado.

Inicialmente, também para cada 5.000 m* de solo compactado deverdo ser executados ensaios de
granulometria e coeficiente de permeabilidade, devendo a Fiscalizagdo escolher uma amostra
representativa do material que estiver sendo utilizado.

4.4.3. Reaterro de magnetita

Os reaterros de magnetita nas escavacoes das fundacdes serdo controlados da mesma forma que o
macigo de rejeitos acima.

4.4.4. Filtros de areia e magnetita

Nos diversos filtros de areia e magnetita, o controle serd como segue:

a) Para cada 1.000m® sera realizado um ensaio de densidade e umidade in situ. Os resultados
serdo comparados com valores de referéncia, respectivamente, a densidade seca maxima do
ensaio Proctor normal para a magnetita, e os indices de vazios maximo e minimo para a areia;

b) Para cada 1.000m? serdo realizados: 1 ensaio de permeabilidade a carga constante, 1 ensaio de
granulometria por peneiramento e 1 ensaio Proctor normal no caso de magnetita. Estes ensaios

serdo realizados com o mesmo material da letra a) acima;

¢) Ao inicio dos ensaios, e sempre que houver mudanga de material, realizar um ensaio de
determinagdo de indices de vazios maximo e minimo para a areia.

4.4.5. Filtros e drenos de materiais granulares

Serdo executados ensaios diarios de granulometria por peneiramento sobre os agregados, tanto os
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recebidos em depdsitos, como para os materiais colocados na barragem.

A menos que a areia provenha de uma fonte anteriormente testada, a mesma devera ser submetida
a ensaios prévios de permeabilidade em laboratorio especializado, podendo a Fiscalizagao
determinar a sua repeti¢do caso haja suspeita sobre a permeabilidade do material fornecido.

Para as britas deverdo ser executados ensaios em laboratério especializado de abrasdo Los
Angeles e durabilidade em solu¢do de sulfato de soédio ou de magnésio, recomendando-se 1
ensaio ao inicio dos servigos, repetidos quando houver mudanga das caracteristicas do material.
Esse procedimento poderd ser dispensado pela Fiscalizagdo caso se comprove ser o mesmo
material previamente analisado na fase dos estudos para projeto.

4.4.6. Tolerdncias geométricas

Em relagdo aos elementos internos do macigo, serd feito um controle rigoroso das suas
dimensdes, nao havendo tolerancia para menos em relacdo as dimensdes de projeto de filtros,
tapetes drenantes e drenos.

Para os demais macigos, as tolerancias serdo, em geral, de 20,0 cm em relagdo a valores de
projeto, ndo se admitindo diferengas para menos em relacdo as cotas de crista da barragem e do
dique de fechamento

Ao final do aterro da barragem e do dique devera ser realizado um perfil pelo eixo das estruturas,
com distanciamento entre pontos de até 3,0 m. Todos os pontos baixos ou elevados,
independente da distancia, deverdo ser levantados. Apds a aplicacdo do revestimento novo
levantamento devera ser realizado.

4.5. Protecao superficial
4.5.1. Geral

As obras para o alteamento da B6 para a E1l. 980m sera a ultima etapa de alteamento. E previsto o
lancamento de rejeitos, a partir da crista da EL 975 m, sobre o talude de jusante. Essa
peculiaridade implica na inutilidade pratica de obras de drenagem e protecdo superficial do
alteamento anterior (El. 975m), mas sera necessario no alteamento final (El. 980m), quando as
obras serdo definitivas.

Para o alteamento final da Barragem B6 devera ser implantada a drenagem definitiva, prevista nos
desenhos de projeto. Nao estd sendo prevista canaletas nas bermas de rejeitos. Ressalta-se que o
projeto da El. 975 m era o ultimo, foi prevista uma drenagem final, e como néo sera mais, devera
ser revisado.

As areas que ficarem expostas deverdo ser revestidas por grama, sempre a juizo da Fiscalizacdo,
que podera determinar a execucdo de canaletas de concreto adicionais caso julgue estritamente
necessario.

E previsto o uso de cascalho na crista da barragem e do dique de fechamento da ombreira
esquerda. De acordo com conveniéncias, o cascalho, procedente de jazidas, podera ser substituido
por magnetita da usina industrial.
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A protecdao das obras, onde previsto no projeto ou considerado necessario pela Fiscalizacao,
constara de:

a) Revestimento de areas expostas preferencialmente por grama em placa ou rolo;

b) Revestimento da crista da barragem, dique de fechamento, e acessos considerados
permanentes com cascalho;

c) Revestimento do talude de jusante do macigo principal com grama em placa ou rolo;

d) Revestimento com enrocamento fino do trecho superior do talude de montante do macico
principal, entre as cotas 977 m e 980 m.

4.5.2. Protegdo de dreas expostas e talude de jusante com grama

Os taludes de areas que venham a ficar expostas e sem cobertura vegetal como decorréncia do
processo construtivo da barragem, assim como o talude de jusante da barragem principal da
ultima etapa, serdo protegidos por um revestimento constituido, de preferéncia, por grama
plantada pelo processo de placas ou rolo.

A terra vegetal resultante das opera¢des de limpeza das funda¢des da barragem e areas de
empréstimo podera ser reservada e estocada para aplicacdo em trabalhos de protegdo vegetal,
especialmente no talude de jusante do dique de fechamento, que serda em solo.

Os servicos de plantio constarao das seguintes etapas:

- preparo do solo;

- aplicacdo e incorporacao de adubos e corretivos;
- preparo das placas ou rolos;

- plantio das placas ou rolos;

- irrigacdo;

- manutengao.

O preparo do terreno constard de aragdo e gradeacdo até uma profundidade de 10 cm. A
superficie devera estar previamente regularizada. A depender das caracteristicas do solo/rejeitos,
podera ser necessaria a incorporacdo de terra vegetal, a critério da Fiscalizagdo. Os adubos e
corretivos deverdo ser aplicados junto com a aracdo superficial. A mistura devera ser o mais
homogénea possivel.

As placas deverao ter dimensdes 40 x 20 x 6 cm de espessura, os rolos serdo maiores. Nao
deverao conter sementes ou material vegetativo de ervas daninhas.

As placas ou rolos deverdo ser colocados sobre as superficies justapostas e alternando as
emendas. Sera aplicada terra para preencher os vazios. Caso se verifique a sua instabilidade por

ocasido de chuvas, podera vir a ser necessaria a grampeacao das placas com espeques de madeira.

A Empreiteira serd responsavel pela irrigagdo e manutengdo da grama até que se constate a sua
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pega. A irrigacdo devera ser feita na forma de chuvisco leve nas horas mais frescas do dia. Devera
ser feita uma primeira irrigacao dentro de, pelo menos, 36 horas apos o plantio.

4.5.3. Protecdo da crista da barragem e dique de fechamento

As superficies das cristas, na El. 980 m, serdo revestidas com uma camada de cascalho de 20 cm
de espessura, podendo ser de origem lateritica, aluvionar, ou mesmo saprolito resistente, sendo
compactada pelo trafego de construgdo. Conforme item 4.5.1. acima, podera ser substituido por
magnetita.

4.5.4. Protecdo do trecho superior do talude de montante do macigo principal

O trecho superior do talude de montante, que corresponde a regido de flutuagdo do nivel de agua,
entre as cotas 977 m e 980 m, devera ter uma protecdo com pedras com tamanhos entre 7 e 15
cm, imbricadas, rocha si, e espessura de 20,0 cm. Seria uma mistura de brita 3 ¢ enrocamento
fino. Esta protecdo maior se deve a ser a ultima etapa de alteamento, podendo a barragem operar
nesta condi¢do ainda por muitos anos.

5. OBRAS DE CONCRETO DO EXTRAVASOR

5.1. Introducao

Este item trata da execu¢do do concreto estrutural das estruturas permanentes da obra,
especialmente do alteamento da torre do sistema extravasor. No projeto do alteamento para a El.
965m foi prevista a alteracdo do extravasor, passando a funcionar com uma torre. O projeto
estrutural da torre foi apresentado neste alteamento, construido em uma Unica etapa, até a El. 975
m (etapa final na época), mas podera ser subdivido, alteando conforme a elevagao da crista.

Para a presente etapa, de alteamento para a El. 980 m, as obras de concreto abrangerdo ao
alteamento da torre em 5,0 m e também a implantacdo da drenagem superficial, especialmente nas
encostas, a jusante do aterro.

Os servigos compreenderdo o fornecimento de pessoal, material, equipamentos e tudo o mais que
for necessario para a obtencdo de concretos conforme definidos pelo projeto, inclusive o
suprimento, armazenamento e manipulagdo de cimento, agregados, dgua e aditivos, além da
fabricacao, transporte, colocacdo, protecao, cura e acabamento do concreto.

A dosagem do concreto sera de responsabilidade exclusiva da Empreiteira, que informara a
Fiscalizagdo os tragos dos concretos a serem usados nas varias partes da obra. Estes serdo
determinados a partir de ensaios de laboratorio e visardo assegurar uma mistura plastica,
trabalhavel e adequada para as condi¢des especificas de cada langamento e, quando devidamente
curado, um concreto de durabilidade, impermeabilidade, densidade, resisténcia e textura
satisfazendo todas as exigéncias das estruturas abrangidas pela especificagdo.

Antes de misturar qualquer concreto, para qualquer parte das estruturas, a Empreiteira devera, as
suas custas, tomar as providéncias necessarias para verificar a adequacao do trago ao trabalho que
devera ser realizado. Sera de responsabilidade da Empreiteira a uniformidade da qualidade das
estruturas, incluindo as areas onde houver reparagdo de imperfei¢cdes no concreto.
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As recomendacdes de carater geral que constituem a boa técnica da execucdo de obras de
concreto armado serdo aplicaveis a obra em pauta. A presente especificagdo visa principalmente
cobrir aspectos peculiares ao extravasor, que estara sujeito aos fenomenos de desgaste por
abrasdo e cavitagcdo devido a passagem de agua sob velocidade e contendo particulas solidas; por
este motivo, especial atengdo ¢ dedicada aos métodos construtivos adequados a obtencdo de
superficies de baixa rugosidade.

5.2. Materiais
5.2.1. Cimento

O cimento “Portland” devera obedecer ao especificado nas NBR 5732 ¢ NBR 5735. Deverdo ser
executados ensaios de amostras de cimento de acordo com a NBR 7215¢ a NBR 5740, no que se
refere a finura, pega, expansibilidade, resisténcia a compressdo e analise quimica. As normas
relacionadas neste e nos demais paragrafos deverdo ser sempre as tltimas versdes disponiveis.

5.2.2. Agregado miido

O agregado miudo para concreto devera ser a areia natural quartzosa, ou uma mistura de areia
natural e artificial resultante da britagem de rochas estaveis, de diametro maximo igual ou inferior
a 4,8 mm; no caso de se utilizar agregado misturado, a porcentagem de areia natural ndo podera
ser inferior a 50% do total. A areia deverd ser composta por graos resistentes e estaveis, € nao
conter mais do que as seguintes porcentagens em peso de substancias nocivas:

- argila: 1,5%;
- materiais carbonosos: 1,0%;
- material pulverulento: 3,0%.

O agregado miudo devera obedecer ao especificado na NBR 7211, e ser ensaiado de acordo com
a mesma e os métodos brasileiros NBR 7216, NBR 7217, NBR 7218, NBR 7219 e NBR 7220.

5.2.3. Agregado graiido

O agregado graudo para concreto ¢ o pedregulho natural ou pedra britada provenientes de rochas
resistentes e estaveis, de didmetro minimo superior a 4,8 mm, sendo que sua dimensdo maxima
deverd ser de 19mm; ndo devera conter mais do que as seguintes percentagens em peso de
substancias nocivas:

- torrdes de argila: 0,25%;
- material pulverulento: 1,0%.

O agregado graudo devera obedecer ao especificado na NBR 7211, e devera ter suas amostras
ensaiadas de acordo com os métodos NBR 7216, NBR 7217, NBR 7218 ¢ NBR 7219.
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5.2.4. Agua para amassamento do concreto

A 4gua destinada ao amassamento do concreto deverd ser isenta de substancias estranhas.
Presumem-se satisfatorias as aguas potaveis e as que tenham pH entre 5,8 e 8,0, e respeitem os
seguintes limites maximos:

- matéria organica (expressa em oxigénio consumido): 3 mg/I;
- residuo sélido: 5.000 mg/l;
- sulfatos (em ions SO,4): 300 mg/I;

cloretos (em ions CL"): 500 mg/l;
- acucar: 5 mg/l.

Os limites acima incluem as substancias trazidas ao concreto pelo agregado.

5.2.5. Aditivos

Para condigoes particulares de trabalho do concreto, ao mesmo podera ser acrescentado um
aditivo adequado a cada caso, o que devera ser objeto de solicitagdo da Empreiteira a
Fiscalizacao, especificando tipos e dosagens.

Os aditivos visardo melhorar as qualidades do concreto, quanto ao tempo de pega,
trabalhabilidade, impermeabilidade, resisténcia a abrasdo ou a ataque de substincias agressivas.
Serdo aceleradores ou retardadores de pega, incorporadores de ar, plastificantes ou
impermeabilizantes, constituidos por produtos de uso consagrado, produzidos por fabricantes
idoneos, que deverdo ser utilizados de acordo com as especificacdes de fabrica.

5.3. Dosagem do concreto

5.3.1. Resisténcia mecdnica

A resisténcia caracteristica fo do concreto devera ser de 40 MPa — ou maior conforme o projeto
- aos 28 dias, para o alteamento da torre, e de 25 MPa para as drenagens superficiais.

5.3.2. Diametro mdximo do agregado

O diametro maximo do agregado graudo serd de 19 mm, para minimizar o efeito da cavitagao.
5.3.3. Relagdo dgua/cimento

A relagdo agua/cimento devera ser, no maximo, igual a 0,45 em massa.

5.3.4. Trabalhabilidade do concreto

O concreto devera ter a consisténcia necessaria para permitir o perfeito adensamento; para tanto,
¢ recomendavel um abatimento no cone de Abrams (slump test) de 8 £ 1 cm. Para a obtencao da

trabalhabilidade necessaria com o minimo possivel de agua de amassamento, devera ser utilizado
aditivo plastificante (redutor de agua). Nao ¢ recomendavel a utilizagdo de aditivo incorporador
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de ar, para se evitar o aparecimento de pequenas cavidades na superficie de contato com a forma.
5.3.5. Teor de cimento

Para evitar o aparecimento de fissuras por retragcdo térmica, o teor de cimento deverd ser o
minimo possivel para se atingir a resisténcia exigida no item 5.3.1.

5.3.6. Temperatura de lancamento

Para a obtengdo de temperaturas de langamento o mais baixo possivel, os materiais deverdo ser
protegidos da incidéncia direta de raios solares.

5.4. Lancamento e adensamento

O concreto ndo devera ser lancado de alturas superiores a 2 m; para alturas superiores a 2 m,
deverdo ser usadas trombas ou tremonhas. A vibragao devera ser executada com vibradores de
imersdo, de maneira a adensar o concreto até sua densidade maxima.

Devera ser evitada a vibrag@o excessiva, a qual resulta na segregacdo, excesso de nata de cimento
superficial e quantidade excessiva de agua de exsudagdo. Se durante a fase de vibracdo normal se
produzir um excesso de argamassa na superficie de concreto, devera ser reduzido o abatimento no
cone de Abrams (slump test), e ndo o tempo de vibracao.

5.5. Formas e acabamento

Para minimizar o efeito de cavitagdo, a superficie do concreto devera se apresentar densa,
uniforme, sem defeitos, e perfeitamente lisa.

As formas deverdo ser de madeira ou metélicas. Quando de madeira, esta ndo devera apresentar
curvaturas, sinais de apodrecimento e nos soltos. Sua posicdo devera se manter inalterada durante
e ap6s o lancamento do concreto, devendo os movimentos ser objeto de controle. Onde
necessario, serdo adotadas contra-flechas para compensar deformacgdes devidas ao peso do
concreto.

As formas de madeira, quando ndo impermeabilizadas, deverdo ser molhadas até a saturagdo antes
do lancamento do concreto; fendas e aberturas deverdo ser convenientemente preenchidas. As
fendas com largura de 4 a 10 mm poderdo ser calafetadas com estopa enrolada, ou material
equivalente; acima de 10 mm, as fendas deverdo ser fechadas com tiras de madeira. Deverdo ser
deixadas aberturas provisorias, se necessario, para inspec¢ao e lancamento de concreto.

Todos os cantos visiveis deverdo ser chanfrados com filete triangular de 2 x 2 cm.

As formas para superficies que ficarem expostas deverdo ser executadas com chapas de madeira
compensada de 16 mm de espessura, recoberta com camada plastificada, com um minimo de
juntas. Devera ser tomado todo o cuidado para que se tenha superficie realmente lisa apos a
retirada da forma. Em principio, so sera permitida uma reutilizagdo das formas.
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A retirada das formas nao podera ser feita antes dos seguintes prazos:

- faces laterais: 3 dias;
- faces inferiores: 14 dias.

Na concretagem da laje de fundo devera ser utilizada régua acabadora manual. Apos a passagem
da régua, devera ser retirada toda a agua de exsudag@o por meio de esponja, operacdo que devera
ser continuada até que o concreto esteja "puxando"; entdo serdo utilizadas desempenadeiras
metalicas para o acabamento final.

5.6.  Juntas de concretagem

As juntas de concretagem deverdo ser tratadas da maneira a seguir descrita, a fim de proporcionar
uma perfeita aderéncia entre concretos langcados em tempos diferentes:

a) retirada da nata de cimento superficial por meio de jato d'dgua sob baixa pressdao, quando o
concreto estiver com cerca de 8 horas de idade, ou de alta pressdo com o concreto ja endurecido.
Devera ser observado que o jateamento se restrinja a nata do cimento superficial, sem que haja
remocdo de agregado graudo;

b) limpeza ¢ molhagem abundante da superficie, sem que haja pogas ou acimulo de agua;

¢) com o concreto no estado de saturado de superficie seca, langamento de cerca de 1 cm de
argamassa com o mesmo traco do concreto, seguida do langamento imediato do concreto.

5.7. Juntas de dilatacao

Deverdo ser instalados veda-juntas elasticos (elastomero a base de neoprene), com especial
cuidado na vibragdo do concreto nas proximidades, a fim de evitar segregacdo ou
desposicionamento. Na superficie do concreto, na regido da junta, deverdo ser evitadas quaisquer
irregularidades abruptas. Qualquer degrau devera ser suavizado por meio de desgaste, até tornar-
se gradual.

5.8. Cura

Como se trata de concreto com grande consumo de cimento, existe possibilidade de grandes
retracdes, tanto térmicas como hidraulicas; estas tltimas poderdo ser minimizadas mediante cura
imediata e constante.

Nas lajes, logo que o acabamento superficial for terminado, o concreto devera ser coberto por
sacos de aniagem timidos, nos quais devera ser aspergida agua de forma a manté-los no grau de
umidade necessario. Tdo logo o concreto esteja endurecido, os sacos poderdo ser retirados ¢ a
superficie devera ser molhada constantemente. A molhagem devera ser continuada por 7 dias no
caso de cimento comum, e 14 no caso de cimento pozolanico ou com escorias de alto forno.
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No caso de haver condi¢des, podera ser mantido um espelho d'dgua de 5 cm de altura.

Para as paredes laterais, se forem usadas formas metalicas, essas poderdo permanecer por tempo
indeterminado, iniciando-se a cura por molhagem logo apos a desforma. No caso de utilizagdo de
formas de madeira, essas deverdao permanecer sempre molhadas até a desforma.

5.9. Reparos

Os eventuais reparos que forem executados no concreto das superficies sujeitas a erosao deverdo
ser efetuados por pessoal especializado e na presenca da Fiscalizagao,

A tecnologia a seguir sera a seguinte:
a) retirada do material defeituoso até encontrar o concreto sao;
b) lavagem da superficie para retirada de quaisquer materiais soltos;

¢) apos 24 horas da lavagem, ¢ estando a superficie completamente seca, aplicagdo de ar
comprimido seco para retirada de qualquer po;

d) sobre a superficie seca, aplicagdo de uma pintura de resina epoxica e, em seguida, a obturagao
de toda a area com argamassa de resina epoxica, trago 1:5 (epoxi: areia fina);

e) quando a argamassa epoxica estiver seca, desgaste do acumulo superficial por lixamento.
Todos os orificios de formas deverdo ser obstruidos com massa seca (dry pock) e acabamento
superficial de 2 cm de profundidade com argamassa epoxica.

6. MONITORAMENTO

6.1. Geral

A instrumentacdo para controle do comportamento da barragem ja apresenta piezOmetros tipo
Casagrande, indicadores de nivel d’agua, marcos de controle superficial, réguas para medigao do
nivel d’agua do reservatério e medidor de vazao do dreno de fundo.

Na etapa de El. 980m muitos instrumentos serdo prolongados, outros tamponados, e novos
instalados, assim como um novo medidor de vazao a jusante.

6.2. Piezometros tipo Casagrande

Para a instalacdo destes piezOmetros deverdo ser executados furos de sondagem ¢ = 63 mm, a
percussdo. A depender das condi¢des do terreno, podera ser necessario o uso de sonda rotativa
para se atingir as profundidades especificadas. Esses furos deverdo ser executados a seco até ser
atingido o lencol freatico, s6 entdo se permitindo o uso de circulacdo de agua; nesse caso, o
volume do material escavado serd constantemente comparado com o volume teodrico de
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escavagdo, para se evitar sobre-escavagdo, especialmente no caso de materiais arenosos. Serdo
realizados ensaios SPT em todos os instrumentos, como medida de avaliagdo complementar das
caracteristicas do aterro, filtros e fundagdes. O perfil da perfuragdo deverd ser apresentado, assim
como o perfil da instalacdo do instrumento.

Abaixo do terreno de fundagdo, o aparelho, devidamente preparado, sera instalado usando-se
centralizadores, de tal modo a posicionar os tubos de PVC no centro geométrico do furo, sem
encostar na sua parede. Normalmente os centralizadores sdo confeccionados com duas tiras de
fita metédlica (as mesmas utilizadas em embalagens de caixas de madeira), posicionadas
diametralmente opostas no mesmo plano. Os conjuntos sdo espagados a cada 4 m ao longo do
aparelho, alternados em planos a 90° entre si.

O trecho drenante do PZ situa-se na sua cota de assentamento e tem um comprimento de 1,4 m.
Neste trecho o tubo de PVC sera perfurado, num comprimento de 1,0 m, e envolto em tela de
nylon malha 30. O fundo devera ser tamponado e posicionado no furo sobre uma camada de 0,20
m de areia. O trecho drenante devera ser preenchido com areia. A areia a ser utilizada devera ser
lavada e com granulometria entre as peneiras 10 e 30.

O trecho do PZ abaixo da superficie final sera preenchido com calda de cimento e bentonita
na proporc¢ao em peso: 1 agua: 1 cimento: 0,05 bentonita. Entre a calda e a areia sera intercalada
uma camada de 0,5 m de bentonita pelotizada com espessura de 0,5 m.

No topo do PZ, junto ao talude, devera ser providenciada uma tampa de protecdo, constituida de
um tubo de aco o = 100 mm, com a extremidade fechada com um tampo ¢ = 100 mm.

Ap0s a instalagdo dos aparelhos, devem ser anotados com precisdo os seguintes elementos:

- Cota da boca do tubo de PVC;
- Cota de instalagao;

- Cotas do trecho perfurado;

- Coordenadas.

Apos a instalagdo, os piezoOmetros deverdo ser testados através de ensaios de rebaixamento com
agua. Este teste consiste das seguintes etapas:

a) Antes do ensaio, medir o N.A. do piezometro e anotar o valor ou a palavra "seco";

b) Injetar dgua limpa, procurando estabilizar o nivel proximo a sua boca durante determinado
tempo, até a completa saturacdo do piezOmetro e terreno circundante. Normalmente esta
saturacdo dura em torno de 15 minutos, ¢ neste intervalo o aparelho solta bolhas de ar, que
devem ser eliminadas totalmente antes de passar para nova etapa do ensaio;

¢) Apos a estabilizagdo, iniciar leitura de rebaixamento do N.A. dentro do tubo de PVC até a sua
completa estabilizagdo com trés leituras idénticas. As leituras deverdo ser efetuadas de acordo
com intervalos de tempo dobrados, iniciando-se com 1 min.

Este teste devera ser repetido periodicamente, para se comprovar o bom funcionamento do
piezdmetro.
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6.3. Indicadores de nivel d’agua

Os indicadores de nivel d’agua tém composi¢do semelhante aos piezometros tipo Casagrande,
variando o comprimento do trecho drenante, normalmente a metade da perfuragcdo, ¢ do selo
impermeédvel. A sua instalagdo seguird os procedimentos acima, inclusive com os ensaios de
rebaixamento.

6.4. Medidor de vazao

O medidor de vazdo compde-se de um vertedouro triangular, com angulo de vértice entre 45° ¢
90°, e altura total de 60 cm, confeccionado em chapa de ago, com borda vertente biselada a
jusante. A correlagdo entre a carga H e a vazdo Q estd baseada na expressao:

Q =KHD, onde:

Q = vazdo (m%/s);
H = carga sobre o vértice do vertedouro triangular (m);
K,n = constantes (aproximadamente K ~ 0,55 e n ~ 2,5).

A carga H serda medida através de uma régua, a ser instalada a cerca de 70 cm a montante do
vertedouro triangular. Esta régua devera ser graduada até 5 mm, confeccionada em chapa
metalica, pintura branca esmaltada e graduag@o na cor preta. O vertedouro devera ser calibrado
apos a instalacdo, determinando-se as constantes K e n. A capacidade maxima de medigdo
estimada ¢ de 150 I/s (a vazao atual é proxima a 7 I/s).

Os componentes serdo instalados em caixas de concreto. Para instalagdo desses componentes,
deverao ser perfeitamente nivelados o vértice do vertedouro e o referencial, além de se garantir a
verticalidade da bissetriz do triangulo. A jusante do vertedouro devera haver espaco e altura
suficiente para se colocar um recipiente de volume conhecido, para se proceder a calibragem e
determinar as constantes K e n. O sistema subsequente ao vertedouro ndo deverd acarretar
afogamento do mesmo, devendo o nivel d'agua atingir no maximo 15 cm abaixo do vértice do
vertedouro, no periodo em que for viavel a medida de vazao.

O local exato dos pontos de instalagao desses medidores devera ser escolhido pela Fiscalizagao. A
exata abertura do vértice serda definida a partir das vazdes medidas especialmente na época
imediatamente anterior ao alteamento.

6.5. Réguas para medicio do nivel d’agua

Estas réguas terdo a finalidade de permitir a medi¢do da elevag@o ou da flutuacdo do nivel d’agua
no reservatorio, desde o inicio do alteamento do lago até a etapa de operagdo normal.

O conjunto de réguas sera instalado a montante do macico no reservatorio, em local a ser
indicado pela Fiscalizagdo. A primeira régua sera instalada na cota 975,0m e a ultima na cota

979,0m.

As réguas serdo confeccionadas de madeira tratada, com comprimento de 1,0 m, sendo cravadas
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no solo 0,60 m. As réguas serdo graduadas de 5 em 5 cm, mas com numeracao da escala apenas
de 10 em 10 cm. O zero de cada régua devera ficar a 30 c¢cm da superficie do terreno, e
coincidindo em cota com a marca de 1,0 m da régua antecedente (no sentido ascendente).

6.6. Marcos superficiais

Os marcos tem a finalidade de acompanhar as movimentagdes verticais e planares do aterro, e
vem sendo instalados desde o inicio da constru¢do da barragem.

Serdo instalados na crista e nas bermas do macigo principal e dique de fechamento da ombreira
esquerda. Os marcos existentes deverdo ser removidos quando do alteamento, e depois
reinstalados, com a abertura de uma escavagao, ¢ apoiados no aterro compactado.
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/1

5Dy B ART de Obra ou Servigo
o % 28027230190377571

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo

1. Responsavel Técnico

SILVIO LUIZ DE OLIVEIRA
Titulo Profissional’  Gedlogo

Empresa Contratada: GEOCONSULTORIA LTDA

rnp: 2205756419

Regiswo: 5061558101-SP
a Reglsm); 1 1 501 47-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: Mosaic Fertilizantes P&K Ltda

CPFICNPJ: 33.931.486/0019-60

Endereco’  Avenida ARAFERTIL N°: 5000

Complemeno: Bairro: SETOR SUL

Cidage: Araxa UF: MG CEP. 38184-270

Contrata: Celebrado em:  18/03/2019 Vinculada 3 At n™:

Valer. R$ 14,000,00 Tipe de Coniratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdo Institucional: g
—— 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua TUCUNA N 722
Complemento: Bairo: PERDIZES
Cidade: 5do Paulo UF: 8P CEP: 05021-010
Data de Inicio: 18/03/2019
Previsgo de Término: 05/04/2019
Coordenadas Geograficas:
Finalidade. Codigo

i CPFICNPJ:
4, Atividade Té
Quantidade Unidade
Elaboracdo
1 Projeto bésico Estudos Geotécnicos £0,00000 homem hora
Apds a conclusdo das atividades lécnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes
Elab #0 de projeto da alt dab gem BB para a cota 980m.

————»Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n? 5,
296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas,

7. Entidade de Classe

69 - SIGESP - SINDICATO DOS GEOLOGOS NO ESTADO DE SAO
_PAULO - SIGESP

8. Assinaturas

e e e ST

Local de

SILVIO W.&,;{FW&
NARAAAT

Mosaic Fcrtllz‘,ltn-s P&K Ltda - CPF.‘ChPJ 33.931.486/0019-60

9. Informagoes

- A presente ART encontra-se devid quitada f dados
conslantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

A icidade deste d pode ser verificada no site
WWw.Croasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da vla assinada da ART sera de responsabllidade do profissianal
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.ong.br

Tel: 0800 17 18 11 C -SSP
E-majl: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 150,44 Registrada em:  29/03/2019
Impresso em: 01/04/2019 08:35:41

Valor Pago RS 150,44

Nosso Numero:  28027230130377571  Versho do sistema




