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Ass. Barragem B6 — El. 980 m - Estudos sobre risco geoldgico, estrutural, sismico e
sobre comportamento hidrogeoldgico das descontinuidades estruturais na area da
Barragem B6

Prezado Omar,

Pela presente estamos encaminhando o relatério técnico referente ao estudo
solicitado, mais especificamente: “estudos sobre o risco geoldgico, estrutural e
sismico e estudos sobre o comportamento hidrogeolégico das descontinuidades
estruturais na area de influéncia do empreendimento”.

Este estudo foi elaborado com base nos dados das investigacdes de campo realizadas
para os projetos da Barragem B6, nas diversas etapas de pesquisa, especialmente das
sondagens a percussao e mistas realizadas, e dados de bibliografia para o estudo
sismico.

Colocando-nos ao seu inteiro dispor para quaisquer esclarecimentos necessarios,
subscrevemo-nos.

Atenciosamente,
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Silvio Luiz de Oliveira
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1. INTRODUCAO

O presente relatério apresenta os estudos solicitados pela Mosaic Fertilizantes, para
atendimento a Lei Estadual de Minas Gerais, n2 23.291, de 25 de fevereiro de 2019, Capitulo Il,
artigo 79, inciso |, letra e:

“Estudos sobre o risco geoldgico, estrutural e sismico, e estudos sobre o
comportamento hidrogeolégico das descontinuidades estruturais na darea de
influéncia do empreendimento”.

No caso, o estudo é para a area de influéncia da Barragem B6, que teve o seu dique inicial
construido em 2019 (El. 945 m), e o primeiro alteamento por jusante (El. 950 m), com rejeitos
ciclonados, em 2020. Estd em construcdo o segundo alteamento, também com rejeitos
ciclonados, também por jusante (serdo todos os alteamentos), para a El. 955 m.

A Geoconsultoria elaborou os diversos projetos executivos para esta barragem, desde o do
digue inicial, como os dos alteamentos, a cada 5,0 m, até a etapa final, com crista na cota 980
m. A licenca de instalacdo desta barragem é até a El. 960 m.

O presente estudo esta sendo realizado com os dados obtidos nas diversas etapas de
investigacOes geotécnicas realizadas para os projetos do dique inicial e alteamentos da
Barragem B6. Assim, no item 4 sdo detalhadas as investigacOes realizadas ao longo de 2011 a
2018.

As investigacOes a percussao ficaram restritas ao horizonte de solo, mas as sondagens mistas
adentraram na rocha alterada e sd, permitindo obterem-se dados também do macico rochoso
subjacente.

O dique inicial j& esta construido, com solo compactado, e os diversos alteamentos foram
projetados para jusante, com uso do UF da ciclonagem, e constru¢dao de um septo argiloso no
topo. Este septo estara ligado no dique inicial, formando um paramento de montante de baixa
permeabilidade. Com isso, a forma¢dao de praia ndo tera aquele rigor necessdrio para uma
barragem alteada apenas com rejeitos, mas devera ser formada em cada etapa de alteamento.

2. BREVE HISTORICO

A Geoconsultoria elaborou em 2003 um plano diretor de disposicao de rejeitos no CMA, e
considerou a Barragem B6 como uma alternativa futura de local para disposicao de rejeitos.
Esta barragem é posicionada em vale contiguo ao da Barragem B5. Em 2008 elaborou um
projeto conceitual desta barragem.

Em 2009 os estudos para a implantacdao da Barragem B6 foram retomados pela empresa
Pimenta de Avila. Em 2013 a Pimenta de Avila elaborou o projeto executivo da Barragem B6,
compreendendo o dique inicial com solo compactado, com crista na El. 945 m, e os
alteamentos em etapas, com rejeitos ciclonados e um septo argiloso a montante, até a El. 960
m. O licenciamento da Barragem B6 é até esta cota.
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No ano de 2016 a Geoconsultoria foi contratada inicialmente para fazer um “cross-check” do
projeto executivo, onde fez algumas propostas de ajustes no projeto. Em 2017 a
Geoconsultoria foi contratada para elaborar um novo projeto detalhado, dentro das
recomendacdes propostas no estudo anterior. Os projetos foram elaborados para o dique
inicial (El. 945 m), e para as etapas de alteamento, a cada 5 m, da El. 950 até a El. 965 m.
Posteriormente, em 2018 elaborou os projetos de alteamento para as elevacdes 970 e 975 m, e
em 2020 elaborou o projeto executivo para o ultimo alteamento, com crista na El. 980 m.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a elaboracdo deste relatério foram consultados os relatdrios da Geoconsultoria sobre os
diversos projetos. Foram consultados os relatérios da Pattrol e Keller-Tecnogeo, que realizaram
as investigacGes na Barragem B6, a Pattrol realizou as investigacbes de campo, a segunda
realizou os ensaios de laboratério.

4. INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
4.1. GEOLOGIA REGIONAL

A regido de Araxd pertence a Provincia ignea Alto Paranaiba, que estd inserida na Faixa Brasilia.
Esta provincia, de idade Neoproterozdica, estd adjacente ao Craton do Sdo Francisco. A
provincia é representada por metassedimentos, predominando diversos tipos de xistos e
guartzitos, e apresenta uma série de corpos intrusivos e extrusivos, de idade neocretacea,
produto de um intenso magmatismo mafico-ultramafico alcalino e ultrapotassico.

A figura 1, a seguir, apresenta o mapa geoldgico da Provincia ignea Alto Paranaiba, exibindo
diversas intrusdes, mostrando a de Araxa, ao sul, em azul, a de Tapira, mais ao sul, em
vermelho, e as de Salitre, Serra Negra e Cataldo | e Il (estas 2 ultimas em Goias, a noroeste).
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Figura 1 - Mapa geoldgico da Provincia Ignea Alto Paranaiba, exibindo os domos intrusivos alcalinos. A estrutura de
Araxd, ao sul, em azul, estd proxima da de Tapira (Modificado de Jacomo, 2010).
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Na figura acima a Faixa Brasilia (branca) na regido das intrusdes de Araxa e Tapira, por¢do mais
sul, é composta principalmente pelas rochas do Grupo Canastra (escama tectOnica inferior),
com litotipos dominantes de xistos com quartzitos. Nesta provincia ocorrem também rochas do
Grupo Araxd (escama tectbnica superior), compostas por mica-xistos, quartzitos, anfibolitos,
granitos e pegmatitos.

No entorno do Domo de Araxa ocorrem xistos e quartzitos intercalados, formando ritmitos,
classificados como Formacdo Rio Verde, do Grupo Ibid (escama tectbnica intermediaria). A
oeste ocorrem os sedimentos da Bacia do Parana, bem mais recentes, e a leste as rochas do
Craton S3ao Francisco, conforme legenda apresentada na figura.

O complexo alcalino-carbonatitico do Barreiro corresponde a uma intrusdo de forma semi-
circular, com 4,5 km de diametro, com idade aproximada de 80 M.A.; pertencentes a Provincia
Magmadtica do Alto Paranaiba, posicionados nos metassedimentos da faixa mével Brasilia. E
formado por flogopititos cortados por 'necks’, 'plugs' e veios carbonatiticos, veios e diques de
apatitito, nelsonito e magnetitito, e veios tardios de barita e silexito. A apatita é o principal
mineral de interesse econdmico da Mosaic.

4.2. GEOLOGIA LOCAL
Conforme exposto no item anterior, no entorno do Domo de Araxa (Kcacb) ocorrem xistos e
guartzitos intercalados, formando ritmitos, englobados na Formacdo Rio Verde (NPrv), do

Grupo lbia.

A figura 2 apresenta um mapa parcial da Folha de Araxa, cujo mapeamento foi desenvolvido
por um convénio da CODEMIG com a UFMG.

Figura 2 — Mapa da regitio do Domo do Barreiro; a Barragem B6 é a noroeste,
na unidade NPrv, fora do mapa.
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A Formagdo Rio Verde (NPrv) na area é composta por muscovita-quartzo xistos intercalados
com muscovita-clorita xistos, todos finos, formando ritmitos com laminas milimétricas a
centimétricas, rico em quartzo remobilizado em veios ou olhos associados a carbonatos e pirita,
de cor verde clara a avermelhada, quando intemperizada; apresenta fenitizacdo, representada
por enriguecimento em feldspato e anfibdlio sédico, desde o contato com o domo, até
aproximadamente 3 km de distancia.

No contato do domo, desde a regido, até o norte, mas pelo lado oeste, ocorrem quartzitos
(amarelo), soerguidos pela intrusdo, pertencentes a referida formacao.

Ao norte da Formacdo Rio Verde ocorrem xistos da Formagdo Araxa (cor clara), com
predominio de muscovita-biotita-quartzo xisto, com intercalacdes de quartzitos micaceos, e
anfibolitos, também granito e pegmatitos. Bem ao sul ocorrem diversos xistos, pertencentes ao
Grupo Canastra.

A figura 3 mostra uma imagem da area do CMA, de marg¢o de 2020, observando-se na porg¢ao
superior direita a cidade de Araxa, e o complexo da Mosaic Fertilizantes, com as barragens B5 e
a B6 no alto a noroeste, as barragens B1-B4 no centro, a B2 mais a montante, e a usina de
concentragdo no centro da imagem.

Figura 3 - Imagem da regitio do Complexo da Mosaic — margo de 2020.

A figura 4 mostra uma imagem apenas da area das barragens B5 e B6, observando o vale, com
plantagdo de eucalipto, o canal de lama e a pera ferrovidria existente no alto do vale,
praticamente ao lado da Barragem B4 (visdo parcial).
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Figura 4 — Imagem dos vales das barragens B5 e B6, com a pera ferrovidria a montante.

4.3. INVESTIGAGOES E ENSAIOS DE CAMPO

Para a elaboragdo dos projetos da Barragem B6 foram programadas e realizadas investiga¢oes
de campo e de laboratério.

Em 2011 e 2012 foram realizadas investigagdes, programadas pela Pimenta de Avila, e
executadas pela Pattrol, cujos resultados foram utilizados nos projetos elaborados
posteriormente. Estas investigacGes foram realizadas visando a etapa inicial (crista na EIl. 945), e
também as etapas de alteamento (crista nas El. 950 m / 955 m / 960 m).

Em 2017 a Geoconsultoria programou algumas sondagens complementares. Em 2018 foram
programadas e realizadas novas investigacdes geotécnicas, 8 sondagens a percussao, para a
regido do dique de fechamento da ombreira esquerda.

As investigacOes realizadas e seus resultados, de campo e de laboratério, estdo apresentadas
nos relatérios dos projetos do dique inicial e alteamentos.

Um breve resumo das investigacdes de campo é apresentado a seguir, com algumas sec¢des
tipicas, pelo eixo da barragem, e pelo talvegue. O desenho AR42-DE-005 apresenta uma planta
com a locacao de todas as investigacdes realizadas, além das 2 se¢des citadas, longitudinal e
transversal ao eixo, pelo talvegue principal, Cérrego Toma Rastro.

(& Geoconsultoria 15/01/21 8
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No total foram realizadas 61 sondagens a percussao e 16 sondagens mistas. Foram realizadas
também 33 sondagens a trado em areas de empréstimo, e escavados 9 pocos, para a coleta de
amostras deformadas e indeformadas (blocos). Nas sondagens a percussdo e mistas foram
executados ensaios para calculo de permeabilidade dos materiais da fundacdo, de infiltracdo no
solo, e perda de dgua sob pressdo na rocha.

O Cdrrego Toma Rastro na regido da barragem apresenta um vale assimétrico, com declividade
maior na encosta esquerda, e menor na direita, conforme se observa na secdo longitudinal ao
eixo, apresentada no desenho AR42-DE-005. A ombreira direita apresenta cotas mais elevadas,
permitindo o fechamento do aterro na elevacdao 980 m. Ja na ombreira esquerda o divisor de
aguas com a Barragem B5 apresenta cotas proximas a 967 m, localmente na 968 m,
necessitando de um dique de fechamento do reservatério acima da elevagao 965 m.

Por isto, nas obras de alteamento para a El. 965 m o extravasor muda de canal para torre e
galeria, e comeca a ser construido o dique de fechamento da ombreira esquerda da Barragem
B6.

A secao A é longitudinal ao eixo da barragem, mostrando as 2 ombreiras e o talvegue. Nas
ombreiras ha um solo superficial coluvionar, argilo-siltoso a silto-argiloso, vermelho a
amarelado, com espessura proxima a 6 m na ombreira esquerda, passando a solo residual de
xisto, com espessura entre 10 e 15 m, e depois rocha alterada. Na ombreira direita o solo
coluvionar apresenta até 4 m de espessura, muitas vezes com indice de penetragao baixo, por
isso sendo removido; sotoposto ocorre um solo residual, de xisto, com cerca de 10 m de
espessura, passando a rocha alterada e rocha sa. Em ambas a rocha é um mica-xisto, cinzento.
No talvegue ocorre um solo aluvionar argiloso, cinzento a preto, plastico, consisténcia muito
mole, de origem aluvionar, que sera integralmente removido. A espessura maxima é de 7 m no
centro do vale, na sondagem SM-17-01 apresenta 4 m de espessura.

A seg¢ao B no desenho AR42-DE-005 mostra o perfil do subsolo ao longo do talvegue, onde ha
fluxo de dgua, com pequenas vazdes no periodo seco. Mas o cérrego é perene. A vazao residual
¢ proxima a 93 m3/h, ou seja, 26 I/s. No talvegue hd um solo aluvionar orgénico, coloragdo
preta a cinzenta, indice SPT baixo, caracterizando uma argila muito mole e plastica, com
espessura variando entre 4 a 7 m, que foi removida para a constru¢dao do dique inicial e 12
alteamento, e devera ser removida nos alteamentos, a jusante.

Este solo aluvionar estd sobreposto ao solo residual maduro, silto-arenoso a areno-siltoso,
indices SPT entre 8 e 35, normalmente aumentando em profundidade, coloracdo amarelada a
cinzenta, espessura proxima a 5 a 6 m no talvegue, alteracdao de mica-xistos. Este solo passa em
profundidade maior a menos alterado, gradando para um solo jovem, rocha alterada e rocha
sa, cinzenta, que ocorre entre 20 e 25 m de profundidade.

As sondagens a trado foram realizadas visando a caracterizacdo dos materiais de empréstimo
para a construcdo dos aterros com solo. Os pogos foram escavados para a coleta de amostras, e
realizacdo de ensaios em laboratério.
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Nas sondagens a percussdo e mistas foram executados ensaios para determinacdo da
permeabilidade dos materiais, do solo e da rocha. Estes dados sdo importantes para o atual
estudo, e serdo mostrados a seguir, na tabela 1.

Nesta mesma tabela estdo apresentadas a posicdo do nivel de dgua em cada sondagem,
conforme dados da Pattrol. Quase todos os furos mostraram-se secos, o nivel de agua foi
registrado nos furos realizados na varzea, ou préximo a ela, nas encostas em cotas baixas.

Sondagem - Local | Prof. N.A.(m) | Prof.Ensaio (m) Horizonte k (cm/s)
3,60 a 3,90 Coluvio 1,49 x 104
SP-01 - OD >12,40 6,60 a 6,90 Residual maduro 3,77 x 104
9,60 a9,90 Residual maduro 0,62 x 104

3,60 a 3,90 Residual maduro zero

SP-02 - OD 0,15 -

6,60 a 6,90 Residual maduro zero
3,60 a 3,90 Coluvio 0,89 x 104
6,60 a 6,90 Residual maduro 4,04 x 10
9,60a9,90 Residual maduro 2,52 x 10>

_ _ E 1 7 7 7
5P-03 - © >19,36 12,60a 12,90 Residual maduro 2,54 x 10>
15,60 a 15,90 Residual maduro 0,81 x10°
18,60 a 18,90 Residual jovem 1,31 x 103>
3,60 a 3,90 Coluvio 0,72 x 104
6,60 a 6,90 Residual maduro 4,87 x 10
SP-04 - OE >17,39 9,60a9,90 Residual maduro 2,51 x 103
12,60a 12,90 Residual maduro 2,95 x 10>
15,60 a 15,90 Residual maduro 1,29 x 10>
3,60 a 3,90 Coluvio 1,25 x 104
6,60 a 6,90 Residual maduro 2,24 x 104
SP-05 - OD >18,39 9,60 a 9,90 Residual maduro 1,76 x 104
12,60a 12,90 Residual maduro 0,93 x 104
15,60 a 15,90 Residual jovem 0,50 x 104
3,60a3,90 Residual maduro 4,19 x 103
6,60 a 6,90 Residual maduro 1,49 x 10>
SP-06 - OD >16,38 9,60a9,90 Residual maduro 2,38 x 103
12,60a 12,90 Residual jovem 1,55 x 10>
15,60 a 15,90 Residual jovem 0,61x 105
3,60a3,90 Coluvio 1,09 x 104
6,60 a 6,90 Residual maduro 3,88 x 10>
SP-07 - OE >16,36 9,60 a9,90 Residual maduro 0,74 x 104
12,60a 12,90 Residual maduro 0,66 x 104
15,60 a 15,90 Residual jovem 3,83x 10
3,60a3,90 Coluvio 4,14 x 105
6,60 a 6,90 Residual maduro 1,67 x 104
08 - >
Sp-08 - OD 15,31 9,60 a9,90 Residual maduro 0,96 x 104
12,60a 12,90 Residual maduro 4,79 x 105
3,60a3,90 Coluvio 1,02 x 10>
6,60 a 6,90 Residual maduro 0,72 x 103
SP-09 - OF >14,30 9,60 a 9,90 Residual maduro 1,25 x 105
12,60a 12,90 Residual maduro 2,25 x 10>
3,60a3,90 Coluvio 2,65 x 106
6,60 a 6,90 Residual maduro 2,77 x 10>
$P-10 - OF 520.85 9,60 a9,90 Residual maduro 4,79 x 105
! 12,60a 12,90 Residual maduro 0,64 x 104
15,60 a 15,90 Residual maduro 4,84x 105
18,60 a 18,90 Residual maduro 2,85x 105
@Geoconsultoria 15/01/21 10
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3,60 a 3,90 Residual maduro 1,59 x 104
6,60 a 6,90 Residual maduro 0,73 x 104
SP-11 - OD >16,32 9,60 29,90 Residual maduro 3,21 x10°
12,60 212,90 Residual maduro 1,50 x 105
15,60 a 15,90 Residual jovem 2,30x 10
3,60 a 3,90 Residual maduro 2,14 x 104
SP-12 - OD >13,41 6,60 a 6,90 Residual maduro 3,81x10%
9,60 a9,90 Residual maduro 1,68 x 104
12,60 212,90 Residual jovem 1,09 x 104
3,00 a 3,60 Aluvido impermeavel
P13 - T 140 6,60 a 6,90 Aluvido 0,68 x 103
! 9,60 a9,90 Residual maduro 0,57 x 103
12,60 a 12,90 Residual jovem 0,93 x 103
3,60 a 3,90 Coluvio 0,67 x 103
6,60 a 6,90 Residual maduro 2,83 x 104
5p-14 - OD >13,39 9,60 a9,90 Residual maduro 4,49 x 105
12,60 212,90 Residual jovem 0,74 x 10
3,60 a 3,90 Coluvio 2,32 x10°
SP-15 - OD >12,41 6,60 a 6,90 Residual maduro 1,51 x 10>
9,60a9,90 Residual maduro 0,89 x 10>
0,00 a 3,00 Coluvio 0,80 x 103
3,00 a 6,00 Residual maduro 0,75x 103
6,00 29,00 Residual maduro 0,83 x 103
SP-16 - OD >19,37 9,00 a 12,00 Residual maduro 0,95 x 103
12,00 a 15,00 Residual jovem 0,71x 103
15,00 a 18,00 1,65 x 10
0,00a 3,00 Coluvio 0,65 x 103
3,00 a 6,00 Coluvio 3,88 x 104
SP-17- 0D >13,00 6,00 a 9,00 Residual maduro 2,25x 10
9,00 a 12,00 Residual jovem 1,36 x 10>
0,00 a 3,00 Coluvio 0,70 x 103
$p-18 - OD 514.26 3,00a6,00 Coluvio 0,56 x 10
! 6,00 a 9,00 Residual maduro 3,61 x 103>
9,00 a 12,00 Residual maduro 2,21 x 103
0,00 a 3,00 Residual maduro 0,70 x 104
3,00 a 6,00 Residual maduro 1,09 x 104
SpP-19 - OD >12,38 6,00 a2 9,00 Residual jovem 1,41 x 104
9,00 a 12,00 Residual jovem 1,04 x 103
0,00 a 3,00 Coluvio 0,78 x103
3,00 a 6,00 Coluvio 0,59 x 104
6,00 a 9,00 Coluvio 0,91 x 103
SP-20 - OD >19,28 9,00 a 12,00 Coluvio 1,48 x 10
12,00 a 15,00 Residual maduro 2,50 x 104
15,00 a 18,00 Residual maduro 1,79 x 104
0,00 a 3,00 Coluvio 1,14 x 103
3,00 a 6,00 Coluvio 3,57 x 104
SP-21 - 0D >14,23 6,00 2 9,00 Residual maduro 0,96 x 10°
9,00 a 12,00 Residual jovem 0,62 x 104
0,00 a 3,00 Coluvio 4,98 x 104
SP-22 - OD >8,42 3,00 a 6,00 Residual maduro impermeavel
6,00 a 8,42 Residual jovem impermeavel
SP-23 - T >2,27 0,00 a2,27 Coluvio impermeavel
0,00 a 3,00 Aluvido 0,65 x 104
3,00 a 6,00 Aluvido 1,09 x 104
SP-24 - T >13,07 6,00 a 9,00 Aluvido 0,77 x 103
9,00 a 12,00 Residual maduro 2,61 x104
2,00 a 3,00 Coluvio 2,47 x 10>
SP-101 - OE >9,41 4,00a5,00 Residual maduro 1,82 x 10>
7,00 a 8,00 Residual jovem 1,11 x 10>
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2,00a 3,00 Residual maduro 0,57 x 104
SP-102 - OE >7,45 4,00 a5,00 Residual maduro 4,10 x 103
6,00 a 7,00 Residual jovem 3,41 x 10>
2,00a 3,00 Coluvio 1,62 x 105
SP-103 - OE >8,05 4,00 a 5,00 Residual maduro 1,19 x 105
7,00 a 8,00 Residual jovem 1,05 x 10
2,00a 3,00 Coluvio 493 x10°
SP-105 - OE >11,45 4,00 a 5,00 Coluvio 1,88 x 105
7,00 a 8,00 Coluvio 1,21 x 105
2,00a3,00 Coluvio 3,02 x 10®
SP-106 - OE >15,43 4,00 a 5,00 Coluvio 4,23 x 10
6,00 a 7,00 Coluvio 2,85 x 10>
2,00a3,00 Coluvio 2,06 x 105
SP-107 - OE >8,45 4,00 a 5,00 Residual maduro 2,96 x 10>
7,00 a 8,00 Residual jovem 2,06 x 105
2,00 a 3,00 Coluvio 3,48 x 10>
SP-108 - OE >9,45 4,00 a 5,00 Residual maduro 2,96 x 106
7,00 a 8,00 Residual jovem 4,43 x 10
3,60a3,90 Residual maduro 0,91 x 104
6,60 a 6,90 Residual maduro 2,95 x 10>
SM-01 - OD N3o informado 9,60a9,90 Residual jovem 1,65 x 10>
21,07 a 23,07 Rocha sa 3,92 x 10°
23,07 a 25,77 Rocha sa 3,90 x 10>
3,60a3,90 Residual maduro 2,28 x 104
SM-02 - T 510 6,60 a 6,90 Residual jovem 2,49 x 104
! 11,50a 13,77 Rocha alterada 0,83x103
13,77 a 15,32 Rocha sa 1,81 x 104
3,60a3,90 Residual maduro 3,96 x 10>
6,60 a 6,90 Residual maduro 2,72 x 103
SM-03 - OD >15,63 9,60 a9,90 Residual jovem 1,05 x 10
10,50a12,73 Rocha alterada 1,85 x 104

12,73 a 15,63 Rochasa impermeavel
3,60a 3,90 Aluvido 1,84 x 10
6,60 a 6,90 Residual maduro 1,56 x 104
SM-04 - OD 0,48 9,60a9,90 Residual jovem 1,65 x 104
11,82 a 14,32 Rocha alterada 2,10 x 10>
14,32 a 15,92 Rocha sa 2,41 x 103
3,60a3,90 Coluvio 4,87 x 10
6,60 a 6,90 Residual maduro 2,12 x 103
9,60 a9,90 Residual maduro 2,75 x104
SM-05 - T 4,80 12,602 12,90 Residual maduro 1,61 x 105>
15,60 a 15,90 Residual jovem 0,88 x 10
18,00 a 20,77 Rocha alterada 2,90 x 104
20,50 a2 22,08 Rocha sa 0,52x103

3,60a3,90 Coluvio impermeavel
6,60 a 6,90 Residual maduro 3,73 x10°¢
9,60 a9,90 Residual maduro 4,16 x 10°
SM-06 - OF >35,72 12,60 a 12,90 Residual maduro 0,60 x 105
15,60 a 15,90 Residual maduro 4,48 x 10
18,60 a 18,90 Residual jovem 3,90 x 10
0,00 a 3,00 Coluvio 1,50 x 104
3,00 a 6,00 Coluvio 4,88 x 105
6,00 a 9,00 Residual maduro 0,74 x 104
SM-07 - OD 11,50 9,00 a 12,00 Residual maduro 1,96 x 10>
12,00 a 15,00 Residual maduro 0,65 x 104
15,00 a 18,00 Residual jovem 2,76 x 104
21,00 a 23,00 Rocha alterada 2,53 x 10>
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23,00 a 25,00 Rocha alterada 1,81 x 105
25,00 a 26,30 Rochasa zero
0,00 a 3,00 Aluvido 1,64 x 103
3,00 a 6,00 Aluvido 1,25 x 103
6,00 a 9,00 Aluvido 0,80x 103
SM-08 - OD >.27 9,00 a 12,00 Residual maduro 2,69 x 104
15,202 17,60 Rocha alterada impermeavel
17,60 a 19,10 Rocha alterada 1,49 x 104
0,00 a 3,00 Coluvio 2,54 x 104
3,00 a 6,00 Residual maduro 1,02 x 103
6,00 a 9,00 Residual maduro 2,81 x 104
9,00 212,00 Residual maduro 1,46 x 104
SM-05 - 0D >37,04 12,00 a 15,00 Residual jovem 0,60 x 103
15,00 a 18,00 Rocha alterada 1,16 x 104
18,00 a 21,00 Rocha alterada 0,90 x 104
32,00 a 34,04 Rochasa 1,00 x 105
0,00 a 3,00 Coluvio 4,49 x 104
3,00 a6,00 Coluvio 2,18 x 104
6,00 29,00 Residual maduro 1,69 x 104
SM-10 - OE 10,83 9,00 a 12,00 Residual jovem 0,62 x 103
12,00 a 15,00 Residual jovem 0,74 x 103
31,60 a 36,00 Rocha sa 1,33 x10*
0,00a 3,00 Coluvio 0,89 x 103
3,00 a 6,00 Residual maduro 4,20 x 104
6,00 a 9,00 Residual maduro 4,34 x 104
SM-11 - OE 12,37 9,00 a 12,00 Residual maduro 2,75 x 104
12,00 a 15,00 Residual jovem 0,58 x 103
16,75 a 18,75 Rocha alterada 0,51x103
18,75 a 20,88 Rocha alterada 4,50 x 104
0,00 a 3,00 Coluvio 0,65x 103
6,00 a 9,00 Residual maduro 1,21 x 104
9,00 a 12,00 Residual maduro 2,73 x 103
12,00 a 15,00 Residual maduro 0,76 x 10
SM-12 - OE 15,50 15,00 a 18,00 Residual maduro 1,00 x 105
18,00 a 21,00 Residual jovem 3,05 x10°®
21,00 a 24,00 Residual jovem 2,29 x 10
51,00 a 53,00 Rocha alterada 1,45 x 103
53,00 a 55,30 Rocha alterada 0,54 x 105
4,00 a 5,00 Residual maduro 1,99 x 104
9,00 a 10,00 Residual jovem 0,83 x 104
13,00 a 16,00 Rocha alterada 2,78 x 104
16,00 a 19,00 Rocha alterada 4,88 x 104
SM-17-01 - T 13,85 19,00 a 22,00 Rocha s3 1,15 x 10
22,00 a 25,00 Rocha sa 4,79 x 105
25,00 a 28,00 Rocha sa impermeavel
28,00 a 30,15 Rocha sa impermeavel
4,00 a 5,00 Residual maduro 4,09 x 104
9,00 a 10,00 Residual jovem 1,92 x 104
14,00 a 15,00 Residual jovem 1,99 x 104
SM-17-02 - OF 13,59 21,00 a 24,00 Rocha alterada 1,41 x 10*
24,00 a 27,00 Rocha alterada 1,48 x 104
27,00 a 30,00 Rocha alterada 0,99 x 104
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30,00 a 33,00 Rocha alterada 1,08 x 104

33,00 a 36,00 Rocha alterada 0,99 x 104

36,00 a 40,0 Rocha alterada 1,10 x 104

4,00 a 5,00 Coluvio 0,79 x 104

9,00 a 10,00 Residual maduro 3,65 x 10>

14,00 a 15,00 Residual maduro 1,58 x 105

SM-17-03 - OF >10,43 19,00 a 20,00 Residual maduro 3,42 x 105
24,00 a 25,00 Residual jovem 1,16 x 104

29,00 a 30,00 Residual jovem 0,98 x 10

4,00 a5,00 Coluvio 1,13 x 104

9,00 a 10,00 Residual maduro 1,87 x 104

14,00 a 15,00 Residual maduro 0,84 x 104

SM-17-04 - OF >8,04 19,00 a 20,00 Residual jovem 1,12 x 10°
24,00 a 25,00 Residual jovem 0,82 x 104

29,00 a 30,00 Residual jovem 0,65 x 104

OD:ombreira direita / OE:ombreira esquerda / T:talvegue
Tabela 1 — Resultados dos ensaios para cdlculo de permeabilidade nos materiais da fundagdo da B6.

No total foram realizados 228 ensaios de campo, de infiltracdo no solo, e perda de agua sob
pressdo na rocha. Foi considerado o valor de maior permeabilidade nos ensaios de perda de
agua. Além disso, os resultados foram uniformizados até 5,00, ou seja, dado fornecido pela
Pattrol de 7,93 x 10 cm/s foi alterado para 0,79 x 10 cm/s.

No solo coluvionar foram realizados 45 ensaios, no solo aluvionar sdo 9 ensaios, no solo
residual maduro foram realizados 98 ensaios, no solo residual jovem sdo 41 ensaios, na rocha
alterada foram realizados 22 ensaios, enquanto que na rocha sa foram realizados 13 ensaios.

Considerando apenas os dados finais de permeabilidade, independente do horizonte ensaiado,
os resultados mostram a seguinte distribuicdo:

- 10? : nenhum resultado;
- 103 :: 26 ensaios;

- 10* : 95 ensaios;

-10° : 84 ensaios;

-10° : 11 ensaios;

- impermeavel : 12 ensaios.

Estes dados mostram que a grande maioria dos ensaios forneceram uma permeabilidade para
os materiais da fundacdo entre 5,0 x 10% e 5,0 x 10° cm/s (179 ensaios — 78,5%), os demais
mostram permeabilidade maior (26 ensaios — 11,4 %), mas na faixa de 10 cm/s, e os demais
mostram permeabilidade mais baixa (23 ensaios — 10 %), inclusive com 12 ensaios sem
infiltracao de agua.

Em relagdo aos horizontes de solo e rocha, as permeabilidades mostram os seguintes limites
inferior (menor permeabilidade) e superior (maior permeabilidade).

- solo aluvionar : impermedvel a 1,64 x 103 cm/s;

- solo coluvionar : impermeavel a 1,14 x 1023 cm/s;

- solo residual maduro : impermeavel a 1,02 x 103 cm/s;
- solo residual jovem : impermedvel a 1,04 x 103 cm/s;
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- rocha alterada : impermedvel a 0,83 x 103 cm/s;
- rocha s3 : impermedvel a 0,53 x 103 cm/s.

Conforme exposto anteriormente, os horizontes de solo e rocha, e os valores mais frequentes
de permeabilidade para os materiais da fundag¢do da Barragem B6 podem ser assim definidos:

- Aluvido —solo argiloso a argilo-arenoso, cinza, indice SPT entre 0 e 8, associado ao vale
do Cérrego Toma Rasto e a seu afluente. As permeabilidades variam entre 10%a 104 cm/s.

- Coluivio — solo argiloso a silto-argiloso, marrom avermelhado, indice SPT de 2 a 8,
ocorrendo nas margens esquerda e direita do vale, e com permeabilidades que variam entre
10%a 10*cm/s.

- Solo residual — compartimentado em maduro e jovem, em funcdo da resisténcia a
penetracdo de golpes, e pelo grau de intemperismo. O solo maduro é caracterizado por um
material silto-arenoso a areno-siltoso, indice Nspt entre 8 e 35, e cor variegada. O solo jovem
caracteriza-se por material silto-arenoso a areno-siltoso, mas indice Nspt mais elevado, entre 35
e 50, e cor variegada. Os ensaios de infiltracdo realizados no solo residual, tanto maduro, como
jovem, resultaram em valores de permeabilidades de 10°a 10* cm/s.

- Rocha alterada (micaxisto) — rocha com elevado grau de alteracdo, pouco coerente,
muito fraturada e com recuperacdo inferior a 60%. Os ensaios de perda de agua realizados
resultaram em permeabilidades de 10°a 10 cm/s.

- Rocha sa a pouco alterada (micaxisto) — rocha pouco alterada a s3, coerente a muito
coerente, fraturada a pouco fraturada, e com recuperagdo superior a 60%. Os ensaios de perda
de 4gua realizados resultaram em permeabilidades de 10%a 10°cm/s.

4.4. DADOS DE HIDROGEOLOGIA

Na grande maioria das sondagens a percussdao o nivel de agua ndo foi encontrado. As
sondagens tiveram uma profundidade média de 15 m, e o N.A. se encontra a profundidades
maiores nas ombreiras, conforme mostra a secdao A do desenho AR42-DE-005. Na varzea ha
fluxo de dgua, conforme se observa na se¢do B do mesmo desenho.

Diante dos poucos dados de medi¢cdo do N.A., com a grande maioria dos furos secos, nao foi
possivel elaborar um mapa de contorno do nivel de dgua subterraneo na area. Contudo, sabe-
se que ha agua corrente no Corrego Toma Rastro, assim como no talvegue secunddrio a jusante
do eixo da barragem, e o nivel de agua se encontra a profundidades acima de 15 m nas
elevagdes maiores nas ombreiras.

A principio, o fluxo de dgua subterraneo local deve ser das encostas para o talvegue do cdérrego,
e o regional para jusante.

Conforme exposto anteriormente praticamente ndo ha estruturas (fraturas) abertas no subsolo
na area pesquisada, pois os ensaios de infiltracdo no solo, e perda de agua sob pressdo na rocha
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mostraram permeabilidades médias, nunca elevadas. Os testemunhos de rocha sa sdo pouco
fraturados, ha apenas desplacamentos devido a xistosidade da rocha na perfuragao.

4.5, ENSAIOS DE LABORATORIO
Os resultados dos ensaios foram apresentados nos relatérios dos projetos realizados em 2017,
2018 e 2020. Foram realizados ensaios nos materiais da fundacdo, em 9 amostras coletadas em

POGOsS.

Foram realizados ensaios de caracterizacdo, compactacdo, adensamento, permeabilidade e
resisténcia (triaxial). As tabelas 2 e 3 apresentam um resumo dos resultados destes ensaios.

GRANULOMETRIA (%)

w LL LP Ps
Pogo | Prof.

(%) | (8) | (%) i i : ; :
(m) Argila | Silte | Ar.fin | Ar.méd | Ar.gr. | Pedr. | (g/cm?) (%)

PC-01 | 1,50 | 36,5 40 28 29,3 33,7 | 231 8,9 3,4 1,7 2,77 -
PC-02 | 1,20 | 31,7 44 27 49,7 19,8 | 17,8 5,8 2,8 4,1 2,66 -

PC-03 | 1,40 | 25,3 33 21 3,7 37,5 | 24,2 12,2 9,8 12,7 2,77 -
PC-04 | 1,30 | 36,4 52 28 6,2 41,6 | 16,2 16,2 8,8 11,0 2,76 -
PC-05 | 1,50 | 24,9 42 22 13,4 39,3 | 28,2 10,1 2,2 12,8 2,71 -
PC-06 | 2,00 | 30,3 50 31 28 43 27 3 1 8 2,78 85
PC-07 | 2,00 | 15,2 NP NP 11 49 24 8 1 8 2,80 93
PC-08 | 2,00 | 11,9 NP NP 11 68 19 6 0 6 2,83 85
PC-09 | 2,00 | 13,6 NP NP 16 49 25 7 1 2 2,81 84

Tabela 2 - Resultados de ensaios de laboratdrio — amostras da fundagdo.

A tabela 3, a seguir, apresenta os resultados de ensaios especiais sobre as mesmas amostras da
tabela anterior, ou seja, ensaios triaxiais adensados rapidos saturados, adensamento uniaxial e
permeabilidade em camara triaxial.

Triaxiais ClUsat Adensamento
Poco Prof. C o Py : ® — k
m % C. vx10 cm/s
kPa ° kPa ° cm?/s
PC-01 1,50 - 0 30 0 9,5 - - -
PC-02 1,20 - 0 33,5 3,1 15,5 - - -
PC-03 1,40 - 0 38,4 0 17,6 - - -
PC-04 1,30 - 0,5 32,3 17,5 13,5 - - -
PC-05 1,50 - 2,5 31,3 10,7 11,0 - - -
PC-06 2,00 85 10 35,5 10 16 0,37 140-100 0,79 x 10°
PC-07 2,00 93 - - - - - - -
PC-08 2,00 85 15 34 7 16 0.41 140-85 3,30 x 10
PC-09 2,00 84 0 37 0 16 0,39 143-87 0,87 x 10*

Tabela 3 — Resultados de ensaios especiais — amostras da fundacgdo.

A amostra do PC-06, a 2,0 m de profundidade, foi coletada ao lado da sondagem SM-10, e
corresponde ao solo coluvionar. A permeabilidade obtida foi de 0,79 x 10 cm/s, confirmando
os dados de campo. O mesmo ocorre para a amostra coletada no poco PC-08, ao lado da
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sondagem SM-09, no solo coluvionar, cujo valor de permeabilidade obtido foi de 3,30 x 107
cm/s.

A amostra coletada no poco PC-09, escavado ao lado da sondagem SM-01, a 2,0 m de
profundidade, corresponde ao solo residual maduro, e mostrou uma permeabilidade em
laboratdrio de 0,87 x 10 cm/s, também semelhante as obtidas nos ensaios de campo.

Assim, os dados dos ensaios de campo e de laboratério mostram permeabilidades bem
semelhantes, quase sempre na faixa de 10 a 10 cm/s.

5. DADOS DE GEOLOGIA ESTRUTURAL

Conforme exposto, a drea da Barragem B6 estd localizada na Provincia ignea Alto Paranaiba,
gue estd inserida na Faixa Brasilia. Esta provincia estd adjacente ao Craton do Sdo Francisco, e é
de idade Neoproterozoica.

A provincia é representada por metassedimentos, predominando diversos tipos de xistos e
guartzitos, e apresenta uma série de corpos intrusivos e extrusivos, de idade neocretacea,
produto de um intenso magmatismo mafico-ultramafico alcalino e ultrapotéssico.

Os mapeamentos realizados no passado mostram que a regido de Araxa esta estruturada em
uma sinforma regional, com charneira caindo suavemente para noroeste. Na porgao sul esta
estrutura foi seccionada pela zona de cisalhamento da Bocaina.

Na regido de Araxa ocorre a denominada escama tectonica representada pelo Grupo |bi3, que
se estende desde Araxa até proxima a Goiana, sempre posicionada entre as escamas Canastra,
na base, e Araxa, no topo.

Estas 3 escamas tectonicas representam diferentes conjuntos litolégicos gerados em diferentes
ambientes sedimentares e tectdnicos, soldados uns aos outros durante um episddio
orogenético.

Foram mapeadas 3 fases deformacionais (D1 / D2 / D3), sendo a primeira (D1) atribuida a
foliacao (S1), paralela ao bandamento composicional (S0), a segunda fase (D2) gerou uma nova
foliacdo (S2), com direcdo dominante N30E/20NW, e lineagbes; a terceira fase deformacional
(D3) apresenta-se como zonas de cisalhamento transcorrentes, que definem fei¢cdes lineares
importantes, como a zona de cisalhamento da Serra da Bocaina, a sul da cidade de Araxa. Estes
cisalhamentos sdo subverticais, e foi responsdvel pela configuracdo final da regido. Nao ha
cisalhamentos mapeados na regido do entorno da Barragem B6, e as 2 ombreiras e talvegue
apresentam o mesmo tipo litolégico.

O metamorfismo principal na regido de Araxa ocorreu em torno de 630 Ma (isécrona Sm-Nd), e
o alojamento de granitos nesta regido e das escamas tecténica ocorreram apds esta data, com
resfriamento regional em torno de 566 Ma (K-Ar).
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Assim, esta regido de Araxda mostra-se uma historia estrutural e evolugao tectdnica
Neoproterozéica. Apds mostraram condi¢cdes de plataforma, com estabilidade estrutural e
tectonica.

6. SISMICIDA NO BRASIL

A teoria tectonica demonstra que as regides de encontro entre placas sdo responsaveis pela
guase totalidade da energia sismica liberada no planeta. Um pequeno percentual restante
ocorre em locais distantes destas fronteiras, nas denominadas regides intraplaca. O Brasil,
como um todo, esta localizado em uma area intraplaca, e relativamente distante das bordas,
refletindo-se em uma menor atividade sismica. Explicar a génese da sismicidade intraplaca é
um grande desafio, havendo diversos modelos propostos para explicar esta atividade.

As baixas quantidade e magnitude destes sismos levam os projetistas de edificacoes a
tradicionalmente negligenciarem as acbes sismicas na concepc¢do, na andlise e no
dimensionamento das edificagdes civis usuais.

Entretanto, obras como hidrelétricas, barragens, centrais nucleares, ou outros casos especiais,
as avaliacGes que consideram tais eventos sdo normalmente realizadas, em especial por
necessitarem de adaptacdo aos rigorosos padrdes e codigos normativos internacionais.

Segundo Nébrega & Nobrega (Perigo Sismico no Brasil e a Responsabilidade da Engenharia de
Estruturas — 2016) os abalos mais fortes ocorridos no Brasil aconteceram em regides pouco
habitadas, provocando consequéncias minimas para os grandes centros urbanos.

O estudo sismico é muito importante para a engenharia geotécnica, especialmente para
barragens de rejeitos, e mais especialmente para as alteadas por montante, que ndo é o caso
da Barragem B6, a ser alteada sempre por jusante.

Materiais com propensdes ao processo de liquefacdo podem levar a rupturas de barragens, a
principio, com boas condi¢cdes de estabilidade, especialmente nas andlises com parametros
drenados, e mesmo nado drenados, mas desconsiderando a aceleragdo de sismos.

Ao se comparar o Brasil a outras regides do planeta, ou mesmo a América do Sul, pode-se
constatar que a sua atividade sismica é menor. E relativamente baixa. Poucos terremotos no
Brasil ultrapassaram a magnitude 6,0, destacando-se o ocorrido na Serra do Tombador (MT) no
ano de 1955, com magnitude 6,2 mb; o sentido no estado do ES, também em 1955, com
magnitude 6,1 mb e epicentro no Oceano, a cerca de 300 km da costa; e o mais recente, em
2003, de magnitude 7,1 mb, em plena Floresta Amazbénica, mas em fung¢do da grande
profundidade do hipocentro, nao foi sentido de forma significativa nas cidades mais proximas.

A figura 5 apresenta um mapa elaborado pelo “Global Seismic Hazard Assessment Program
(GSHAP)”, apresentado no trabalho de Nébrega & Nébrega citado, evidenciando que o Brasil
apresenta um perigo relativamente muito baixo, com aceleragdes horizontais caracteristicas
normalmente inferiores a 0,4 m/s2. Como exce¢des, tem-se uma porc¢do do Nordeste, reunindo
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fracdes dos estados do RN, PB e CE, e a parte oeste das Regides Norte e Centro-Oeste, devido a
sua proximidade com a Cordilheira dos Andes.

PICO DA ACELERAGAO DO SOLO fei |
10% DE PROBASILIDADE OE SER SUPERADA £V 3 ANOS: 475 secs pesiods e retorso

N S AN | S R T A A R |
BAXO NOOERADO AT0 MUITOALTO

Figura 5 — Mapa da GSHAP, mostrando as faixas de aceleragdo do solo.

Segundo Lopes e Nunes (Intensidades Sismicas de Terremotos, Revista da USP -2011) o nivel de
atividade sismica no Brasil é classificado como baixo, com ocorréncia média de menos de dois
sismos com magnitudes maiores que 4 mb por ano, um sismo com magnitude maior que 5 mb a
cada seis anos, e um sismo de magnitude 6 mb a cada 45 anos. Mesmo com frequéncia muito
baixa, ndo é impossivel a ocorréncia de sismos com magnitudes de até 7,5 mb, sendo que,
nesse caso, o periodo de recorréncia desse tipo de evento no Brasil é em torno de 885 anos.

Para efeito de comparacdo, na regido andina os sismos de magnitude superior a 5 mb ocorrem
em média duas vezes por semana, e os de magnitude superior a 6 mb acontecem uma vez por
més.

Ainda segundo o mapa da GSHAP, o territério brasileiro é dividido em cinco zonas sismicas,
conforme ilustra a Figura 6 (NObrega & Nébrega).
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Figura 6 — Zoneamento sismico do Brasil, sequndo GSHAP.

Observa-se que a maior parte do territério, incluindo o estado de MG, encontra-se situada na
Zona 0, para a qual considera-se muito baixo o perigo sismico, embora, historicamente, alguns
dos eventos mais intensos tenham ocorrido nesta area, além dela ser o local onde se
concentram os maiores centros urbanos e a maior quantidade de grandes estruturas como
hidrelétricas, barragens, pontes, torres e edificios altos.

Os valores atribuidos situam-se entre 2,5% (Zona 0) e 15% (Zona 4) de “g” (aceleracdo da
gravidade), e estes valores referem-se a terrenos de rocha, onde ndao ha amplificagdo sismica
pela fundagdao, mas para solo haverd amplificagdo. Ou seja, fundagao mais rigida vibra menos;
solos amplificam as ondas sismicas, causando maior movimenta¢dao a estrutura, no caso, a
barragem.

Foi realizada uma correlagao entre magnitude e intensidade de sismos, considerando a escala
Mercalli Modificada. Os sismos com aceleragdo de 1,5 a 4,0% de g correspondem a intensidade
V (forte), ou seja, sentido por praticamente todas as pessoas, muitas despertam, as pessoas
conseguem identificar a dire¢do do movimento, liquido em recipiente é perturbado, objeto
pequenos e instaveis sdo deslocados, portas oscilam, fecham e abrem, os movimentos de
péndulos podem parar.

Os terremotos sao imprevisiveis, mas a boa engenharia ndo deve ser. Assim, o risco sismico no
Brasil é baixo, mas ndo é nulo. Diante disto, as andlises de estabilidade realizadas para os
projetos da Barragem B6 consideraram uma aceleragdo de 5% de g na horizontal, e 3% na
vertical, atendendo recomendacao da Eletrobrds. Os fatores de seguranga para estas analises
devem ser iguais ou superiores a 1,1.

Todos os relatdrios técnicos ou os memoriais descritivos dos projetos da Barragem B6
apresentam as analises de estabilidade realizadas, desde o dique inicial, e para todos os
alteamentos, até a El. 980 m, que é o ultimo alteamento previsto.
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O documento Geoconsultoria AR42-RT-04 apresenta as analises de estabilidade para o ultimo
alteamento da Barragem B6, para a El. 980 m. Os parametros utilizados estdo citados neste
relatdrio, e a posicdo do nivel de agua foi definida pelas andlises de percolacdo, também
apresentadas neste relatorio.

Para a El. 980 m foram realizadas andlises para a se¢do central, que passa pelo talvegue (D), por
ser a mais critica pela maior altura, e considerando rupturas circulares e planares, e parametros
drenados, ndo drenados, e pseudo-estatica (sismos).

Para esta ultima condicdo, as andlises para a se¢do D sdo apresentadas a seguir, nas figuras 7
(circular) e 8 (planar). Foi considerada uma aceleracdo de 5% na horizontal, e 3% na vertical,
conforme recomendado pela Eletrobras, e acima daquela especificada para a Zona 0 (2,5 % de

g).

Unit Weight | Cohaslon | Phi

'anhlﬂom. [kt/m3) 1kPa) |(deg)

Alerro de solo
Regeito UF

Awjwito OF

Magnetita
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Figura 7 — Analise circular pseudo-estatica (FS = 1,4 > FSmin).
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Figura 8 — Analise planar pseudo-estatica (FS = 1,7 > FSmin).

(& Geoconsultoria 15/01/21 21



MOSAIC — ARAXA - CMA / Barragem B6 / Estudos sobre riscos geoldgicos, estrutural e sismico / Relatério Técnico AR42RT02 Rev. 0

Assim, as andlises realizadas para a condicdo pseudo-estatica, com simulacdo de sismos,
mostram um aterro estdvel mesmo para a condicdao mais critica.

A Mosaic Fertilizantes contratou um estudo de Analise de Perigo Sismico para as barragens de
rejeitos de Araxa e Tapira. Este estudo foi elaborado pela FUNEP — Fundag¢do de Apoio a
Pesquisa, Ensino e Extensdo, em julho de 2020.

A conclusdo é de que a aceleracdo horizontal de pico (PGA) para tempo de retorno de 475 anos
é de 0,019 g; e que para tempo de retorno de 2.500 anos é de 0,066 g. A Eletrobras recomenda
utilizar uma aceleragdo horizontal de 0,05 g, que foi usada nos projetos da Barragem B6.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados fornecidos mostram que a Barragem B6 teve sua fundacdo bem pesquisada, com
sondagens adentrando no solo e também na rocha alterada e sa. O macico rochoso é do tipo
xisto, do Grupo Ibid, que ocorre no entorno da intrusdo alcalina.

Os solos mais porosos nas ombreiras, com indice Nspt mais baixo foram removidos, parte do
material é de boa qualidade, por isso foi utilizado no reaterro. Houve remocdes de até 5 m nas
ombreiras. No talvegue o solo muito mole, plastico, foi inteiramente removido, até 7 m de
espessura, e dispostos dentro do reservatdrio, bem a montante.

O macico rochoso, tipo mica-xistos, é pouco fraturado. Os materiais mostraram
permeabilidades baixas a médias, nunca muito elevado, com valores mais frequentes entre 5,0
x 10*e 5,0 x 10° cm/s. O nivel de dgua encontra-se aflorante no talvegue, com agua perene, e
baixo nas ombreiras, com a grande maioria das sondagens nao o atingindo até 15,0 m de
profundidade.

Os dados sismicos mostram que o Brasil se encontra em uma regidao intraplaca, com baixa
guantidade e magnitude de sismos. Mesmos assim, nas analises de estabilidade aceleragdes
devido a sismos foram consideradas, com valores de 5% na horizontal, e 3 % na vertical,
conforme recomendacao da Eletrobras, e acima dos valores da GSHAP.

Diante disto, a Geoconsultoria considera que os riscos geoldgicos, estruturais, e de sismos sdo
relativamente baixos, a pesquisa geotécnica foi extensa e detalhada. Com a operagdo da
barragem o nivel de dgua deve se elevar na regido da barragem, fato considerado nos estudos
de estabilidade, pois todos os materiais da fundacdo foram considerados saturados. A vazao
residual deve ser garantida, mesmo nos periodos secos.
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