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1.0 INTRODUCAO

A Mosaic € a proprietaria/operadora de um Mineroduto para transporte de concentrado
fosfatico com 123 km de extensdo, com um didmetro externo de 244,5 mm (9,625 polegadas)
e uma estacdo de bombas equipada com 4 bombas de deslocamento positivo. A polpa de
concentrado fosfatico é transportada a partir da unidade de Tapira no estado de Minas Gerais,
Brasil, até a instalacdo de processamento quimico proxima a Uberaba no mesmo estado.

11 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar a avaliacao final e a andlise hidraulica da op¢éo
de rota selecionada para a realocacdo do Mineroduto CMT - CIU em um trecho de area
alagada préximo ao terminal de rochas do Complexo Industrial de Uberaba.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Os seguintes documentos foram utilizados como referéncia para a elaboracgéo deste relatorio:
e CT-CMT-C.621499-000-21-001 — Critério de Projeto
e RT-CMT-C.621499-000-21-002 — Trade-off Alternativas de Rota
e DES-CMT-C.621499-000-21-002 — Folha de Alinhamento
e (09CMTCIU_Pipe tally — Campanha de Pig 2019
1.3 CODIGO DO PROJETO

As tubulacdes serdo projetadas com base na ASME B31.4 — Pipeline Transportation Systems
for Liquids and Slurries.

2.0 OPCOES DE ROTAS ESTUDADAS
Para realocacao da tubulacdo foram consideradas quatro opgdes de rota, conforme descrito
abaixo:

o Opcéo 1 - Paralelo a Rodovia;

o Opcéo 2 - Furo Direcional;

o Opcéao 3 - Paralelo ao mineroduto existente;

o Opcéao 4 - Aterro Compactado, sistema de drenagem e travessia do rio através
de trelica;

o Opcao 4A — Travessia sobre trelica.
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A Figura 1 indica as opcdes de rota, sendo que a linha vermelha representa a Opcao 1, a
linha amarela a Opcéo 2, Opc¢ao 4 e Opcao 4A e alinha azul a Opcgao 3.

Figura 1 — OpcgOes de Rota para realocacdo do Mineroduto

3.0 ROTA SELECIONADA

Foi apresentado um trade-off técnico com uma estimativa de custo para auxiliar a Mosaic na
tomada de decisdo de qual seria a melhor rota para realocacdo do mineroduto.

O estudo mostrou que as opcdes 1, 2 e 3 sdo tecnicamente viaveis e a opgdo 4 nao é
recomendada pela Ausenco.

Diante disto a Mosaic optou por uma outra op¢ao que aqui sera denominada como 4A, pois
trata-se da opcdo 4, porém sem 0 uso de aterro compactado. Sera utilizado uma trelica
apoiada por suportes fixados com profundidade suficiente para manter a estabilidade da
estrutura.

A Foto 1 mostra um exemplo de referéncia para este tipo de travessia.
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'

oto 1 —xem d Travesi
4.0 AVALIACAO HIDRAULICA DA OPCAO SELECIONADA
4.1 PREMISSAS
As informacdes descritas abaixo foram utilizadas para desenvolvimento dos calculos.
e Diametro Externo: 9,625 polegadas;
e Espessuras de conforme a corrida do pig de 2019;
e Concentracdo de Solidos em Peso:
o Nominal 61%.
e Vazdao Volumétrica de Bombeamento:

o 245 m3h.
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e Pressao de Descarga:
o Atual 145 kgf/cm?.
e Placa de Orificio — Protecao contra Slack-flow:
o Placal Diametro interno: 45 milimetros;
o Placa?2 Diametro interno: 56 milimetros.
e Disco de Ruptura no Terminal:
o Presséo de Ruptura 125,18 kgf/cm2 @ 22 °C.
e Especificagdo do tubo:
o Tubo em acgo carbono sem costura, APl 5L X-52.
e Caracteristica fisica da polpa:
o Densidade dos s6lidos 3,13 — 3,22 g/cm3.
e A granulometria esta conforme a Tabela 1.
Tabela 1 - Granulometria
Malha Tyler Projeto Original Limite Adotado
% Retida Acumulada % Retida Acumulada
60 0,0
65 0,0-05
100 25-55 4,0-8,0
200 32,0-435
325 60,0 —70,0
-325 30,0 -40,0 23,0-32,0
4.2 PERFIL

O comprimento do mineroduto considerando a realocagdo é de aproximadamente 123,131
km. O perfil da rota é representado no gréafico da Figura 2.
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Figura 2 — Perfil do Mineroduto

4.3 CRITERIOS HIDRAULICOS

Para o desenvolvimento do célculo hidraulico sera considerado os seguintes parametros
operacionais:

e A altura manométrica maxima operacional do sistema (MAOH) devera ter uma folga de
pelo menos 50 metros em relagdo a linha do gradiente hidraulico em trechos em tubo
em aco carbono. Esta é uma folga para levar em conta o requisito de transiente de
pressdo na espessura da parede da tubulacdo e de outras incertezas néao
contempladas nesse estudo.

e Fatores de seguranca:
o Transiente hidraulico para Tubo de Ago Carbono: 1,1*PMTA (ASME B31.4).
4.4 ANALISE EM REGIME PERMANENTE

A realocagdo aumentara o comprimento final do mineroduto, foi realizado entdo a analise

hidraulica para verificagdo do aumento de presséo de descarga das bombas da Estacdo de
bombas em Tapira.

A Figura 3 apresenta o perfil e gradiente hidraulico do mineroduto.
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Perfil e Gradiente Hidraulico - Mineroduto Mosaic
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Figura 3 — Gradiente
Para o perfil apresentado:
[}

A linha verde representa o perfil do terreno;

Com arealocacgéao a pressao de operagao teve um a

Hidraulico

A linha azul representa o gradiente hidraulico;

A linha vermelha representa a maxima pressao de operacdo admissivel da tubulacao.

umento de aproximadamente 0,4 kgf/cm?.

A Tabela 2 mostra a diferenca de presséao de descarga na Estacdo de Bombas em Tapira.

Tabela 2 — Presséo de descarga adicional para a realocacao

Presséao atual Pressdo com arealocacao
kgf/cm? kgf/cm?2
141,6 142,0
Adicional - kgf/cm? +0,4

4.5 ESPESSURA SELECIONADA

Para selecdo da espessura da tubulacéo foi utilizado as seguintes premissas para calculo da

pressdo maxima admissivel (MAOP), sendo:

0,65 da Tensao Minima Especificada de Escoamento (SMYS), para travessias e obras

especiais, sendo este um critério de projeto utilizado pela Ausenco;
e Taxa de desgaste de projeto original: 4 milésimos de polegadas;
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e Estimado uma vida util de 20 anos para a espessura selecionada (EOL);
e SMYS da tubulacéo é igual a 52.000 psi.

A Tabela 3 indica os resultados dos calculos seguindo os critérios estabelecidos.

Tabela 3 — Espessura Selecionada x MAOP

Espessura Ano 0 Espessura EOL MAOP Ano O MAOP EOL
polegadas polegadas kgf/lcm? kgf/lcm?
0,438 0,358 216,0 176,8
4.6 ANALISE DE TRANSIENTE

O objetivo do estudo das pressdes de transiente € validar os requisitos de pressdo da
tubulacédo que sera realocada, bem como avaliar as cargas que a trelica estara sujeita.

A seguir os objetivos especificos do presente estudo:
e Determinar as maximas pressodes de transiente em condi¢c6es normais de operacao;

e Determinar as maximas pressdes de transiente em condicdes emergenciais de
operacao;

e Otimizar as condi¢cdes normais e emergenciais de operacao;
e Determinar os requisitos de protecao contra sobrepressoées.

46.1 Modelo Computacional da Anéalise da Pressao de Transiente

O modelo de Anélise de Transiente Hidraulico da Ausenco é dinamico e permite que o usuario
simule a operagao de valvulas e bombas, determinando assim, as pressdes de transiente
resultantes no mineroduto.

O modelo computacional utiliza o método das caracteristicas, desenvolvido por Wylie e
Streeter.

4.6.2 Critérios de modelagem

Pressdo Permissivel de Transiente

De acordo com a ASME B31.4, Sistemas de Tubulacéo para Transporte de Polpa e Liquidos,
€ permitido que a pressao de transiente exceda a pressdo maxima de trabalho admissivel
(PMTA) em 10%.

Para o presente projeto, a maxima pressao de transiente (MATP) é calculada com a seguinte
equacao:
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_ (1,1*0,65)xtxSx2
- DE

Onde,

P = Presséo de transiente em psi;

t = Espessura da parede em polegadas;

S = Tensao de escoamento do tubo em psi;
DE = Diametro externo do tubo em polegadas
Fator de projeto em travessias: 0,65

Para a tubulacéo de 9,625” e espessura EOL:

P9” = (0,715 x 0,358 x 52.000 x 2) / 9,625
P9” = 2765,8 psi (194,5 kgf/cm?)

Especificacdo das Bombas

O mineroduto é composto por 4 bombas de pistdo, sendo duas bombas operando e duas
bombas em stand-by.

A vazdo maxima de bombeamento é de 245 m3/h.
Especificacdo das Vélvulas

As vélvulas de chegada na Estacdo Terminal Uberaba utilizadas na presente analise sao do
tipo macho e possuem as caracteristicas apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Valvulas tipo Macho — Full Port

Abertura % Coeficiente de vazao (Cv)
0% 0
10 % 200
20 % 400
30 % 600
40 % 800
50 % 1000
60 % 1200
70 % 1400
80 % 1800
90 % 2000

100 % 2000

PE-G-606_Rev_12
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O coeficiente de vazéo (Cv) é definido como a vazéo, em gpm (0,23 m3/h), de um liquido para
60°F (15,56 °C) para uma queda na pressao de 1 psi (0,07 kgf/cm?).

46.3 Cenarios Simulados e Procedimentos

A Tabela 5 apresenta os cenarios de operacao do sistema que serve como base para este
estudo.

Tabela 5 — Cenarios Simulados

Cenério de Operacao Consequéncia
Bombas param em rampa. Fechamento da valvula
Parada Normal de bloqueio. Presséo de transiente gerado em

todo o mineroduto.

Bombas param com a inércia. Fechamento da
Parada de Emergéncia valvula de bloqueio. Presséo de transiente gerado
em todo o mineroduto.

Fechamento da valvula de chegada da Estacao
Terminal. Pressao de transiente gerado em todo o
mineroduto.

Fechamento indevido da valvula na
Estacao Terminal Uberaba

Os resultados da simulacédo vao indicar: Se a espessura da tubulacdo esta adequada para a
maxima pressao de transiente.

4.6.4 Resultados da Modelagem

Parada Normal

A Tabela 6 apresenta a sequéncia de parada utilizada para simular os transientes do sistema
durante a parada normal.

Tabela 6 — Sequéncia de Parada

Tempo (s) Acéo Comentéarios
0 Bomba Operando Normalmente -
L Parada das Bombas em
0 Inicio da parada
rampa de 20 segundos
20 Bombas paradas -
Inicio Fechamento Valvula do Terminal Fechamento da valvula
120
Uberaba em 30 segundos
150 Vélvula Fechada Rompimento do Disco
de Ruptura

1000 - Sistema Estavel
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Durante a parada normal, a sobrepressdo maxima no trecho correspondente a realocacéo
serd aproximadamente 134 kgf/cm?2.

A Figura 4 apresenta a pressao ao longo da linha durante a parada normal do Mineroduto.
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Figura 4 — Presséo ao Longo da Realocacdo — Parada Normal

Queda de Energia ou Parada de Emergéncia

A Tabela 7 apresenta a sequéncia de parada de emergéncia ou queda de energia para o

Mineroduto.
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Tabela 7 — Sequéncia Parada de Emergéncia ou Queda de Energia
Tempo (S) Acéo Comentarios
0 Bomba Operando Normalmente -
0 Inicio da parada Parada das Bombas por inércia
10 Bombas paradas -
Inicio Fechamento Véalvula do Terminal Fechamento da valvula
120
Uberaba em 30 segundos
150 Valvula Fechada Rompimento do Disco de
Ruptura
1000 - Sistema Estavel

Durante a parada de emergéncia/queda de energia, a sobrepressdo maxima no trecho
correspondente a realocacao sera aproximadamente 135 kgf/cmz.

A Figura 5 apresenta a pressdo ao longo da linha durante a parada de emergéncia do
Mineroduto.
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Figura 5 — Presséo ao Longo da Realocacao — Parada de Emergéncia ou Queda de Energia
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Fechamento Indevido da Valvula na Estacédo Terminal Uberaba

A Tabela 8 apresenta a sequéncia de fechamento indevido da Vélvula na Estacdo Terminal
Uberaba utilizada para simular os transientes do Mineroduto.

Tabela 8 — Fechamento Indevido da Valvula do Terminal Uberaba

Tempo (S) Acéo Comentérios
0 Bomba Operando Normalmente -
0 Inicio do fechamento da valvula de Fechamento da valvula
chegada do Terminal Uberaba em 30 segundos
30 Valvula Eechada Romplmclaqnto do Disco de
uptura
1000 - Sistema Estavel

Durante o fechamento indevido, a sobrepressdo maxima no trecho correspondente a

realocacdo sera aproximadamente 137 kgf/cm2.

A Figura 6 apresenta a presséo ao longo da linha durante a parada por fechamento indevido
da véalvula de chegada no terminal Uberaba do Mineroduto.
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Figura 6 — Pressao ao Longo da Realocacao — Fechamento Indevido
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5.0 PROJETO DE REALOCACAO

Para a proxima etapa do projeto serdo necessarias as informacfes abaixo para
desenvolvimento da realocagao:

e Sondagem e batimetria da area alagada,;
e Topografia do local,
e Elaboracédo do projeto estrutural da trelica;
e Elaboracéo do projeto civil,
e Projeto de isolamento elétrico da estrutura metalica;
e Analise de flexibilidade da tubulacéo;
e Licenca ambiental.
5.1 DOCUMENTOS EMITIDOS PARA REALOCACAO

Os documentos abaixo mostram o perfil da tubulacdo que sera realocada e a planilha de
guantidades para fornecimento dos equipamentos de realocacao da tubulacao.

e DES-CMT-C.621499-000-21-002 — Folha de Alinhamento;

e PQ-CMT-C.621499-000-21-001 — Planilhas de Quantidades.
6.0 CONCLUSAO
A opcdao 4A é tecnicamente viavel, sendo necessario investigar a qualidade do terreno para
instalacdo das bases de concreto para suportacéo da estrutura metalica. Deve-se ainda
verificar:

e Sondagem e batimetria da area alagada,;

e Topografia do local,

e Licenca ambiental.
A espessura selecionada suporta as pressdes de operacao em regime permanente e
transiente utilizando os critérios descritos no item 4.5. Devera ser realizado um célculo de

flexibilidade da tubulacéo para confirmar se a espessura do tubo selecionada suporta
tensdes provenientes de dilatagdo e contragdo térmica.
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1.0 OBJETIVO

O objetivo desta especificacdo € estabelecer os requisitos minimos para a execugao das
Investigagdes Geotécnicas para o Projeto Criagcao de Pista de acesso ao mineroduto no km
118, de propriedade da Mosaic Fertilizantes pertencente ao Complexo Mineral de Tapira
(CMT). Localizado na divisa de Delta com Uberaba no estado de Minas Gerais.

2.0 NORMAS

Para o desenvolvimento desta especificagao foram utilizadas as Normas Brasileiras, em sua
ultima revisdo, adotando-se adicionalmente normas reconhecidas nas areas especificas,
quando pertinentes. Destacam-se as seguintes publicagdes:

2.1 MTE - NR’S

e NR 3 - Embargo ou Interdigao;

e NR 4 - Servigos especializados em Engenharia de Segurangca e em Medicina do
Trabalho;

e NR 6 - Equipamentos de Protecéo Individual — EPI.

e NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,
¢ NR 15 - Atividades e operacgdes insalubres;

e NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas.

e NR 21 - Trabalho a Céu Aberto.

e MTE - Portaria 3212 - Aprova as Normas regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo
Il da Consolidagao das Leis do Trabalho, relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho.

2.2 ABNT
e NBR 6457 - Amostras de solo — Preparacéo para ensaios de compactacio e ensaios
de caracterizagao;

e NBR 6484 - Solo — Sondagens de simples reconhecimentos com SPT — Método de
ensaio;

e NBR 6490 - Rochas - Caracterizag&do de ocorréncia - Reconhecimento e amostragem,;
e NBR 6502 — Rochas e Solos - Terminologia;

e NBR 8036 - Programagao de sondagens de simples reconhecimento do solos para
fundacdes de edificios - Procedimento;

e NBR 9603 - Sondagem a trado - Procedimento.
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2.3 DNER-ME

e DNER-ME 037/94 — Solos — Determinagao da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do dleo.

e DNER-ME 049/94 — Solos — Determinacéo do “indice de Suporte Califérnia” utilizando
amostras nao trabalhadas.

e DNER-ME 080/94 — Solos — Analise granulométrica por peneiramento.
e DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacgao do limite de plasticidade.

e DNER-ME 092/94 — Solos — Determinagao da massa especifica aparente do solo “in
situ”, com o emprego do frasco de areia.

e DNER-ME 122/94 — Solos — Determinagao do limite de liquidez — Método de referéncia
e método expedito.

e DNER-ME 129/94 — Solos — Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas.

Além dos cddigos e normas acima citados, a executante devera cumprir com todas as leis e
regulamentacgdes das autoridades locais, normas internas de seguranga e saude ocupacional,
critérios e premissas determinados pela Mosaic. Em caso de conflito, o mais estrito
prevalecera.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os principais documentos de referéncia, listados a seguir, fazem parte do desenvolvimento da
fase atual de projeto, assim como de referéncias de estudos e levantamentos de campo ja
realizados na regido de implantagao.

e Plano de Trabalho — PT001/2021 — Reviséo 1;
e (C-23.063.0016-1 — Engenharia Detalhada — Plano de Sondagem.

4.0 ESCOPO

Esta Especificagdo Técnica contém as orientagdes e instru¢des para realizagado de Sondagens
a Percussao e Sondagens a Trado e ensaios de laboratdrio.

O plano de investigacdes geotécnicas esta incluido no desenho C-23.063.0016-1 e podera
sofrer alteragdes caso haja modificagdes no projeto ou necessidades especificas decorrentes
de resultado de sondagens.
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5.0 REQUISITOS GERAIS

A localizagao e profundidade das investigagdes programadas sao indicadas no Plano de
Sondagem. Entretanto, as posi¢oes dos furos poderao sofrer pequenas adaptagdes no campo,
em fungao das condigdes topograficas e interferéncias como, por exemplo, arvores de grande
porte.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, em fungdo dos resultados obtidos e das
necessidades de projeto, poderdo ser programados novos furos ou cancelados furos ja
programados. Antes da desmobilizagéo dos equipamentos, os furos devem ser descritos por
técnico especializado para verificar a necessidade de execug&o de novas sondagens.

A identificacdo quanto ao Tipo de Sondagem devera ser:

e SP — Sondagem a Percusséao;

e ST - Sondagem a Trado.

5.1 GENERALIDADES

A empresa CONTRATADA para execugdo dos trabalhos relacionados as investigagdes
geotécnicas devera obedecer as exigéncias descritas abaixo:

e Na execucdo dos servicos devem ser obedecidas as recomendagdes de seguranga
descritas nas normas MTE — NR 3; NR 6; NR 15 e NR 16;

e Os servigos de sondagens devem ser feitos com acompanhamento geotécnico de nivel
superior e o executor devera apresentar a Fiscalizagdo o sondador habilitado
responsavel pelos trabalhos de sondagem e coleta de amostras e o gedlogo ou
engenheiro geotécnico responsavel pela classificagdo das amostras de solo e
testemunhos.

e Manter seus equipamentos em perfeito estado de conservacdo e manutencéo,
mantendo suas caracteristicas originais e garantindo que a execucdo dos
levantamentos esteja dentro das especificagbes determinadas por normas;

¢ Nenhum trabalho deve ser iniciado sem o devido conhecimento da Mosaic. Portanto, o
EXECUTOR deve sempre comunicar o inicio dos servicos;

e A identificacdo e descrigdo dos materiais devem ser feitas conforme a NBR 6502,
enfatizando-se as faixas de classificagao granulométrica;

¢ O descarte de amostras e de partes remanescentes de amostras ensaiadas s6 podera
ser realizado com autorizagdo da Mosaic, e as mesmas deverado ser armazenadas no
laboratério enquanto tal ndo ocorrer;

e Ficaraacargodo EXECUTOR a obtencgéo de quaisquer licengas, autorizagdes e outras
providéncias necessarias para a realizacédo dos trabalhos;
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e Todas as planilhas de ensaios, resultados, calculos, graficos tipicos e observagdes
relevantes a interpretagao dos resultados deverao constar do relatério final.

5.2 LOCACAO
O posicionamento de cada sondagem ou de coleta de amostra devera ser feita por
equipamentos que utilizem tecnologia baseada no sistema GPS (Global Positioning System),

na configuragdo para operagao de modo diferencial (DGPS) em tempo real, visando obter
precisdo submétrica, ou seja, uma preciséo instantanea menor do que 1 (um) metro.

O nivelamento da boca dos furos devera ser feito em relacdo ao nivel de referéncia (NR)
adotado para o Projeto, sistema de coordenadas SAD 69 — UTM 23.

6.0 SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
6.1 IDENTIFICACAO

As sondagens a percussao deverdo ser identificadas pela sigla SP seguida do numero
indicativo da sondagem. Em cada area de pesquisa, o numero devera ser sempre crescente
e sequencial, independente do local ou objeto da sondagem. Sugere-se utilizar diferentes
centenas de numero para as diversas areas de estudo do Projeto. Observando que a
numeragao é unica independente do tipo da Sondagem.

6.2 DISPOSIGOES GERAIS

A sondagem a percussao € um método de investigacdo geotécnica de solos em que 0 avango
do furo é feito através de equipamento de corte, e tem por objetivo, obter amostras e os indices
de resisténcia a penetracdo do solo. As amostras obtidas sdo do tipo deformadas e semi-
deformadas.

O tipo de investigagao geotécnica deve ser adequado ao porte e caracteristica da obra, cujos
resultados contribuem significativamente para a definicdo das areas mais apropriadas para
implantagéo das obras.

Os principais equipamentos e materiais padrdes para a execugao da sondagem a percussao
devem ser:

e Tripé com roldana e escada;

e Guincho mecanico ou com moitdo motorizado;
e Trado concha e espiral;

e Hastes e luvas de aco;

e Alimentador d’agua;

e Cruzeta;

e Trépano e “T” de lavagem;
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e Barrilete amostrador e pecas para cravacao;
e Peso de bater com 65 kg e guia;

e Tubos de revestimentos;

e Bomba d’agua;

e Abragadeiras para revestimentos;

o Abaixadores e algcadores para hastes;

e Saca tubos;

e Baldinho com valvula de pé;

e Chaves de grifo e trena;

e Recipientes herméticos para amostras tipo copo;
e Parafina;

e Sacos plasticos;

e Etiquetas para identificagao;

e Medidor de nivel d’agua;

e Demais ferramentas e materiais necessarios.

Fundamentalmente importante € o bom estado de conservacado dos equipamentos utilizados
nas campanhas de sondagem. Os barriletes amostradores devem estar com as roscas e
ponteiras perfeitas e firmes, ndo podendo apresentar desgaste em suas extremidades. O
didametro externo deve ser de 50,8 mm e o interno de 34,9 mm estando rigorosamente na
forma e dimensdes recomendadas pela ABNT.

Para os ensaios de penetracao, as hastes de tubo de aco devem ser retilineas, Schedule 80,
diametro interno de 25,4 mm (1”) e com roscas em otimo estado, permitindo uma firme
conexao com as luvas. O seu peso deve ser aproximadamente de 3,0 kg por metro linear e,
quando acopladas, devem formar um conjunto retilineo.

O trépano é constituido por uma pega terminada em bisel com duas saidas laterais para agua
e sua ponta deve estar sempre afiada.

O trado concha deve ter didmetro minimo de 101,6 mm (4”) e o trado espiral deve ter didmetro
cerca de 5,0 mm a menos que o diametro interno do tubo de revestimento utilizado. Os tubos
de revestimento devem ter diametro interno de 2 '/, 37, 4”7, 6” e em 6timo estado de
conservagao.

A empresa Contratada deve dispor de hastes com comprimento métrico exato como, por
exemplo, 1,0 m, 2,0 m, 3,0 m, pois, facilitara a operacao de inicio do furo, e evitara emendas
sucessivas quando os furos estiverem mais profundos.
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A Fiscalizagdo pode a qualquer momento solicitar a substituicio de equipamentos e
ferramentas que julgar ndo adequada para o bom desempenho e qualidade da sondagem.

A sondagem deve ser realizada apoés a limpeza de uma area que permita a execugao de todas
as operagdes sem obstaculos.

A empresa Contratada deve providenciar a abertura de uma vala ao redor da sonda que
permita o desvio da agua no caso de chuva.

Quando for necessaria a construgao de uma plataforma ela deve ser assoalhada.
A sondagem sera iniciada utilizando o trado concha, cujo didametro minimo € de 101,6 mm (4”).

Quando nao for mais possivel o avango do furo com trado concha, ele deve ser revestido e o
avanco feito utilizando-se o trado espiral.

O trado espiral deve possuir didametro em torno de 5 mm a menos que o didmetro do tubo de
revestimento utilizado.

Durante a operacao de perfuragédo, caso a parede do furo se mostre instavel, &€ obrigatéria
para amostragens subsequentes, a descida do tubo de revestimento até onde se fizer
necessario, alternadamente com a operagao de perfuragao, de tal modo que a boca inferior
do revestimento nunca fique a mais de 1,0 m do fundo e nem menos de 0,10 m, no momento
de cravar o amostrador.

Quando for atingido o lengol freatico ou se o avango do trado espiral for inferior a 50 mm em
10 minutos de operacéo continua de perfuracdo ou nos casos de solos aderentes ao trado,
passa-se para o método de percussdao com circulagdo de agua, lavagem. Para tanto é
obrigatério a cravagao do revestimento.

Quando o avanco do furo se fizer por lavagem, o sistema circulagao de agua deve ser erguido
a uma altura de aproximadamente 0,30 m e durante sua queda deve ser imprimido um
movimento de rotacido na coluna de hastes.

Durante o processo de perfuragéo por lavagem, quando solicitado pela Fiscalizagdo, devem
ser anotados os avangos para cada 10 minutos de operagdo continua ou os tempos gastos
para atingir a cota do ensaio de penetracgao.

Na retirada de detritos pesados, que nédo sdo carreados com a circulagdo d’agua ou na
perfuragdo de materiais sem coesao, devem ser utilizados barriletes com valvulas de disco na
parte inferior (baldinho com valvulas de pé), em substituicdo a lavagem com trépano.

No caso da sondagem atingir o lencol freatico, a sua profundidade deve ser anotada e
registrada a elevagao do NA com leitura por 15 minutos, em intervalos de 5 minutos.

Na ocorréncia de artesianismo ndo surgente, deve ser registrado o nivel estatico. Sendo
surgente, além de determinar o nivel estatico, determinar também a vazao e o nivel dindmico.
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O nivel ou as caracteristicas do artesianismo deve ser medido todos os dias antes do inicio
dos trabalhos.

O controle de profundidade das manobras deve ser feito pelas diferencas entre o comprimento
total das hastes e a sobra das mesmas em relagao ao nivel de referéncia colocado na boca
do furo.

A agua de recirculagdo deve apresentar-se visualmente limpa, ndo sendo permitida sua
reutilizacado, exceto quando autorizada pela Fiscalizagao.

No caso de reutilizagdo da agua de circulagdo, ela deve circular por dois tambores de 200
litros, ligados entre si na parte inferior.

A Fiscalizagao pode solicitar a substituicdo da agua de circulagao e a limpeza dos tambores
quando julgar conveniente.

Apos a ultima leitura do nivel d’agua ou término de furo seco, este deve ser preenchido com
solo ou areia.

Concluida a sondagem, deve ser colocado junto ao furo um marco de concreto com
comprimento minimo de 0,50 m, sendo que 0,10 m devem ficar acima do terreno com as
seguintes indicag¢des: denominacgao do furo, cota da boca do furo e profundidade.

Em areas a serem edificadas, a sondagem a percussao deve estar de acordo com critérios
especificos ditados pelo projeto.

Quando as estruturas nao estiverem ainda localizadas, o numero de sondagens deve ser
fixado de modo que a maxima distancia entre furos seja de 100 m, com um minimo de trés
sondagens, cobrindo uniformemente toda a area.

Quando durante a execugao de uma sondagem atingir-se camada de solo de compacidade
ou consisténcia elevada e as condi¢des geoldgicas locais mostrarem ndo haver possibilidade
de se atingir camadas menos consistentes ou compactas, a sondagem sera paralisada
naquela camada.

Quando a sondagem atingir camada impenetravel a percussao ou rocha, subjacente a solo
adequado ao suporte da fundacéo, ela deve ser interrompida. Nos casos quando as camadas
superiores de solo ndo forem adequadas ao suporte e tratar-se de grandes fundagdes,
proceder a verificacdo da natureza e da continuidade da camada impenetravel, dando
continuidade a sondagem por mais 5,0 m.

6.3 DETERMINACAO DO NiVEL D’AGUA EM AREAS COM TERRENOS INSTAVEIS
Quando a sondagem atingir o nivel d’agua (NA) aguardar a estabilizagdo por 5 minutos,

fazendo em seguida leituras do nivel d’agua a cada 5 minutos. O tempo de leitura do nivel
d’agua pode ser superior, caso a Fiscalizagao julgue necessario.

10
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A cada fim de jornada de trabalho, o furo deve ser esgotado e o nivel atingido anotado.

Sendo muito dificil ou mesmo impossivel o esgotamento do furo em fungcdo do material
perfurado, este deve ser feito pelo menos até 2,0 m abaixo do primeiro nivel d’agua registrado.

Anotar data, hora, profundidade do furo, cada avango e posi¢cdes do revestimento, quando
houver interrupgdes, ou ao final do dia.

Concluida a sondagem, os seguintes procedimentos devem ser adotados:

e Nao retirar o revestimento;
e Esgotar o furo até onde for possivel;

e Fazer leituras do NA a cada 10 minutos na primeira hora e a cada 15 minutos na
segunda hora até a estabilizagcdo ou até o final da jornada de trabalho. Caso a
sondagem termine préximo ao final da jornada de trabalho, esgotar o furo, anotando a
hora e o nivel do NA. Nova leitura sera feita no dia seguinte.

6.4 ACEITACAO

A sondagem, sem as medidas de nivel d’agua ou incompleta, ndo sera aceita. Caso isto venha
ocorrer, a sondagem deve ser refeita.

6.5 ENSAIOS DE PENETRACAO (SPT)

O propdsito do ensaio de penetragao é obter os indices de resisténcia a penetracio do solo e
deve ser executado a cada metro de sondagem, a partir de 1,0 m de profundidade. Este ensaio
€ executado durante o desenvolvimento da sondagem.

Na execugao do ensaio, o furo deve estar limpo. Caso as paredes do furo apresentem
instabilidade, o tubo de revestimento deve ser cravado de tal modo que sua extremidade
inferior nunca fique a menos de 0,10 m acima da cota de ensaio.

Em determinados casos em que, mesmo com o revestimento cravado, ocorrer fluxo de
material para o furo, o nivel d’agua do furo deve ser mantido acima do nivel do lengol freatico.
A operagao de retirada do equipamento de perfuracédo deve ser feita lenta e cuidadosamente.

O ensaio de penetracdo consiste na cravagdo do amostrador através de um martelo de 65 kg
caindo livremente a uma altura de 0,75 m.

O amostrador deve ser apoiado suavemente no fundo do furo na cota desejada e desde que
as conexdes entre as hastes estejam firmes e retilineas. Os eixos de simetria do martelo e da
composicéo de hastes e amostrador devem ser rigorosamente coincidentes.

O martelo para cravagao do amostrador deve ser erguido manualmente com auxilio de corda
nao podendo ser utilizado cabo de aco.

11
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O martelo deve possuir uma haste guia, onde deve estar claramente assinalada a altura de
queda de 0,75 m.

Colocado o amostrador no fundo do furo, devem ser assinalados bem visiveis, na porcédo de
haste que permanece fora do revestimento, trés trechos de 0,15 m cada, a contar da boca do
revestimento. Em seguida, apoiar o martelo sobre a composi¢ao de hastes, anotando uma
eventual penetragdo. A penetragao obtida desta forma correspondera a zero golpe.

Caso nao ocorra penetragdao no procedimento anterior, deve ser iniciada a cravagdo do
amostrador através da queda do martelo.

A resisténcia a penetragado consistira no numero de golpes necessarios a cravagao dos 0,30
m finais do amostrador.

A cravacao do amostrador deve ser interrompida quando se obtiver penetracéo inferiora 5 cm
durante 10 golpes consecutivos, ndo levando em consideragao os 5 primeiros golpes do teste,
e quando ja tiverem sido aplicados 50 golpes durante 0 mesmo ensaio. Assim, o terreno sera
considerado impenetravel ao ensaio de penetracao.

6.6 PARALISACAO DA SONDAGEM

A sondagem a percussao deve ser dada por terminada nos seguintes casos:

6.6.1 Impenetravel

A cravagao do amostrador deve ser interrompida quando o numero de golpes ultrapassar a
30 e a penetracdo do amostrador-padrao for inferior a 15 cm; ou se durante a aplicagao de
cinco golpes sucessivos do martelo ndo se observar avango do amostrador-padrao, ou se em
mesmo ensaio o numero maximo de golpes for de 50.

Atingidas as condi¢des assim definidas, os ensaios de penetracdo devem ser suspensos,
sendo executado a seguir, ensaio de avango da perfuragdo com lavagem por tempo.

O processo de perfuragdo por circulagado de agua, associado aos ensaios de penetragao, deve
ser utilizado até onde se obtiver, nesses ensaios, uma das seguintes condigdes:

e Em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos 15 cm iniciais o
amostrador-padréo;

e Em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 30 cm iniciais do
amostrador-padrao;

e Em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para a penetragdo dos 45 cm do amostrador
padrao.

Havendo necessidade técnica de continuar a investigacdo do subsolo em profundidades
superiores, o processo de perfuragdo deve ser prosseguido pelo método rotativo, quando
indicado pelo projeto ou solicitado pela fiscalizagao.
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Voltando a ocorrer material susceptivel de se efetuar ensaio de penetragao dinédmica (SPT), o
ensaio deve ser retomado.

6.6.2 Critério para paralisacdo em cortes

Quando atingir a 2 m abaixo do greide previsto, ou conforme especificado na programagao
dos servicos.

Quando for atingido o impenetravel a percussédo de acordo com o item anterior, sem prejuizo
de continuacao pelo processo rotativo, ou quando solicitado pela fiscalizagao.

6.6.3 Critério para paralisacdo para fundacio de aterros

Ap0és atravessar a camada de solo aluvionar penetrando 3,0 m no substrato inferior.

Apds 3 m consecutivos com indice SPT = 20 golpes/30 cm, ou conforme especificado na
programacao dos servigos.

Em locais onde houver camada de solo mole espessa, a sondagem deve ser paralisada
conforme especificado na programagao dos servigos.

6.6.4 Critério para paralisacdo para fundacdo de obras de arte corrente

Apds 3 m consecutivos com indice SPT = 20 golpes/30 cm, abaixo da cota prevista para
fundacgao da obra.

Quando for atingido o impenetravel com avango de perfuragdo com lavagem por tempo,
conforme condigdes do item 6.6.1, continuando o furo pelo processo rotativo por mais de 3 m.

6.6.5 Critério para paralisacdo para fundacdo de obras de arte especiais

Quando for constatado 5 m consecutivos, com indice SPT = 45 golpes/30 cm, abaixo da cota
inferior da estrutura, ou conforme especificado na programacéo dos servigos.

Quando ultrapassar 10 m consecutivos com indice SPT = 30 golpes/30 cm.

Quando ocorrer o impenetravel, com avango de perfuragdo com lavagem por tempo, de
acordo com condi¢des do item “, continuando o furo, pelo processo rotativo por mais 5,0 m.

6.6.6 Ensaio de Lavagem por Tempo

Atingindo o impenetravel ao ensaio de penetragcdo com amostrador e havendo interesse da
Fiscalizagdo em prosseguir a sondagem pelo método a percussao, esta deve ser realizada
através do ensaio de lavagem por tempo, com o objetivo de ser avaliada a penetrabilidade do
solo ao avancgo do trépano de lavagem.
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O ensaio consiste no avango do furo pelo processo de lavagem. O sistema de circulagédo de
agua deve ser erguido a uma altura de aproximadamente de 0,30 m e, durante sua queda
deve ser imprimido um movimento de rotacdo na coluna de hastes. Manter o procedimento
por 30 minutos, anotando o avanco obtido a cada periodo de 10 minutos. Se a penetragao
ocorrer antes de atingir 8,0m a sondagem devera ser deslocada sob a orientagdo da
fiscalizacao.

Quando no ensaio for obtido avancgo inferior a 5 cm em trés periodos consecutivos de minutos,
o material sera considerado impenetravel a lavagem por tempo.

O impenetravel a lavagem por tempo como critério para término da sondagem a percussao,
nao implica na eliminacdo do ensaio de penetracido, que é a interrupcdo da cravacao do
amostrador quando se obtiver penetracdo inferior 5 cm, durante 10 golpes consecutivos ou
quando ja tiverem sido aplicados 50 golpes durante 0 mesmo ensaio.

6.7 AMOSTRAGEM
As amostras dos solos atravessados devem ser representativas e livres de contaminacgoes.

A amostra deve ser identificada pela identificagdo da sondagem a que corresponde, acrescida
do numero indicativo da sua ordem.

As amostras obtidas nas sondagens a percusséo séo dos seguintes tipos:

e Amostras de trado, com cerca de 500 g, constituidas por material obtido durante a
perfuracio e coletadas na parte inferior das laminas cortantes do trado;

e Amostras do amostrador padrao, com cerca de 200 g constituidas pela parte inferior do
material obtido no amostrador e conservando ao maximo sua estrutura original;

e Amostras de lavagem, com cerca de 500 g, obtidas pela decantagdo da agua de
circulagao, em recipientes com capacidade minima de 100 L;

¢ Amostras de baldinho, com cerca de 500 g, constituidas pela parte inferior do material
obtido no baldinho com valvula de pé;

e A coleta de amostras, exceto as do amostrador, deve ser de no minimo uma amostra
para cada metro perfurado e devem ser acondicionadas em caixas de madeira de tipo
e dimensoes usadas em furos rotativos de didmetro BW.

Na tampa da caixa pintada com duas demé&os de tinta branca, devem ser anotados dos
seguintes dados:

¢ |dentificagdo do furo de sondagem;
e Numero do Projeto;
e Local do furo;

e NuUmero da caixa.
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As amostras devem ser coletadas desde o inicio do furo e acondicionadas na caixa com
separagao de tacos de madeira, pregados na divisao longitudinal.

As amostras devem ser dispostas da esquerda para a direita, a partir do lado da dobradica da
caixa. Ao lado de cada amostra, na divisao longitudinal de madeira, deve ser escrito o tipo da
amostragem (trado, lavagem, amostrador).

A profundidade de cada trecho amostrado deve ser anotada com caneta ou tinta indelével no
toco do lado direito da amostra. No lado direito da ultima amostra do furo deve ser colocado
um toco adicional com a palavra “FIM”.

Nao havendo recuperacao de material no amostrador, no local correspondente da amostra na
caixa, deve ser colocado um toco de madeira com as palavras “ndo recuperou”.

6.8 APRESENTAGCAO DO RESULTADO

As informagdes sobre o andamento da sondagem devem ser fornecidas diariamente através
dos boletins de campo.

Todos os resultados e informagdes obtidos na execugao da sondagem devem ser registrados
no “Boletim para Sondagem a Percussédo” obedecendo os seguintes critérios:

e Numero do relatorio;

e Nome do cliente;

¢ |dentificagdo do Projeto/Obra;
e Local;

e Data;

e Eng°responsavel com CREA;

e Quadro resumo com identificacdo dos furos de sondagem contendo: nome,
coordenadas, cota e sistema geodésico utilizado;

e Desenho com locagao das sondagens, cotado, referenciado a marcos topograficos e
com indicagao da cota da boca dos furos e referéncia de nivel (RN);

e Perfis longitudinais;

e Descrigdo da metodologia executiva do ensaio assim como equipamentos;
e Declaracio de que foram obedecidas as normas brasileiras;

e Referéncias de desenhos ou outros documentos utilizados;

e Qutras observagodes julgadas importantes.

No caso de nao ser atingido o nivel d’agua, constar no boletim as palavras “furo seco”:
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Posicao final do revestimento;

Resultados dos ensaios de penetragdo, com numero de golpes e avango para cada
0,15 m de penetragao do barrilete;

Resultados dos ensaios de penetragcdo com numero de golpes e avancgo;

Resultados dos ensaios de lavagem, com intervalo ensaiado, avango e tempo de
operagao da peca de lavagem;

Classificagao geologica e geotécnica para os materiais ensaiados;
Indicagdes de anomalias observadas.

Também devem ser apresentados os relatérios dos perfis individuais de cada sondagem com
0s seguintes critérios:

Escala 1:100;

Identificagdo do furo de sondagem;

Nome da empresa executora da sondagem;

Numero do relatério;

Nome do cliente;

Identificagdo do Projeto/Obra;

Local;

Data de inicio e término da sondagem;

Eng° responsavel com CREA,;

Sistema geodésico utilizado / coordenadas UTM DATUM,;
Coordenadas N / E;

Cota da boca do furo;

Diametro do tubo de revestimento e do amostrador;

Nivel d'agua inicial e final;

Cota de Inicio da lavagem;

Nome do sondador;

Revisado por;

Posicao as amostras colhidas, identificando amostras n&o recuperadas;

As profundidades, em relacdo a boca do furo, das transi¢des das camadas e do final
da camada;
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 Indice de resisténcia a penetracdo N ou relacdes do nimero de golpes pela penetracéo
do amostrador;

¢ |dentificagdo dos solos amostrados e convengéo grafica dos mesmos conforme NBR-
13441;

e A natureza, granulometria, plasticidade, cor, origem, compacidade ou consisténcia de
cada camada de acordo com o estabelecido no item 6.6.1 da NBR 6484;

¢ |dentificacdo dos processos de perfuracdo empregados (trado helicoidal ou circulagéo
de agua);

e Resultado dos ensaios de avango de perfuragéo por circulagéo de agua.

e Anexar ao relatorio final copia dos boletins de campo das sondagens realizadas. Os
boletins devem ser claros, para que ndo haja duvida na sua interpretagao.

7.0 SONDAGEM A TRADO (ST)

As sondagens a trado serdo executadas com diametro de 4” a 6”, de forma a facilitar a
execucao e o transporte do equipamento, salvo orientagdes especificas da fiscalizacao.

A executante deve fornecer equipamento para execugdo de sondagem até 10 m de
profundidade.

O material escavado deve ser depositado sobre lonas, de modo a nao sofrer contaminacao,
agrupados em montes dispostos segundo suas profundidades e tipos de solo. As
profundidades de inicio e término de cada camada amostrada, devem ser identificadas.

A medida da profundidade deve ser determinada através da medicdo do comprimento das
hastes do trado, em relagao a boca do furo.

No caso de a sondagem atingir o lencol freatico, a sua profundidade deve ser anotada.

Deve ser medido diariamente o nivel d’agua antes do inicio dos trabalhos e na manha
seguinte, depois de concluido o furo.

Quando constatada a presenca de artesianismo, formando lengol freatico suspenso, este deve
ser selado com a cravagao de um tubo a fim de se detectar o nivel d'agua e, deve ser avaliada
a vazéo de escoamento d’agua ao nivel do solo.
A sondagem deve ser dada por terminada quando:

e Atingir a profundidade especificada na programacéo dos servigos;

e Atingir o limite de 5 m de profundidade;

e Ocorrer desmoronamentos sucessivos da parede do furo;
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e O avanco do trado for inferior a 5 cm, em 10 minutos de operagao continua de
perfuracao;

e O terreno for impenetravel ao trado, devido a ocorréncia de cascalho, matacées ou
rocha.

Quando a paralisacédo de um furo ocorrer antes do programado, e houver interesse de se
investigar melhor o local, o furo deve ser deslocado de cerca de 3 m a 5 m, para qualquer
direcdo e sentido. Todas as tentativas devem constar da apresentacéo final dos resultados e,
devem ter a mesma numeragao do furo, acrescida das letras A, B, C etc.

7.1 AMOSTRAGEM

Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras devem ser coletadas a cada metro
perfurado, salvo orientagao contrario da fiscalizacao.

Se houver mudancga no transcorrer do metro perfurado, devem ser coletadas tantas amostras
quantos forem os diferentes horizontes.

As amostras para determinacao da umidade natural devem ser acondicionadas imediatamente
apo6s o avango de cada furo, coletando-se cerca de 100 g em recipiente de tampa hermética,
parafinada ou selada com fita colante.

As amostras para ensaios de laboratério devem ser acondicionadas em sacos de lona ou
plastico, devem ser devidamente fechados apds sua coleta. A quantidade de amostra deve
ser proporcional aos ensaios que se destinam.

As amostras devem ser identificadas por duas etiquetas, uma externa e outra interna ao
recipiente de amostragem, onde constem:

7.2 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados e informagdes obtidos na execugao da sondagem devem ser registrados
no “Boletim para Sondagem a Trado” obedecendo os seguintes critérios:

e Numero do relatorio;

e Nome do cliente;

¢ |dentificagdo do Projeto/Obra;
e Local;

e Data;

e Quadro resumo com identificacdo dos furos de sondagem contendo: nome,
coordenadas, cota e sistema geodésico utilizado;

¢ Quadro resumo contendo por furo e por relatério o total executado;

18



i CLASSIFICACAO
Mosaic AUuSenco CRIAGAO DE PISTA DE ACESSO
L Fertiizantes CO AO MINERODUTO DO KM 118

PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO MINERAL DE TAPIRA C-23.063.0015-1 19/21
ACESSO AO MINERODUTO KM 118 N° AUSENCO REV.
INFRAESTRUTURA
ESPECIFICACAO TECNICA DE SONDAGEM 105037-05-1000-SPC-B-0001 0

Desenho com locacédo das sondagens, cotado, referenciado a marcos topograficos e
com indicagao da cota da boca dos furos e referéncia de nivel (RN);

Perfis longitudinais;

Descricdo da metodologia executiva do ensaio assim como equipamentos;
Declaracao de que foram obedecidas as normas brasileiras;

Referéncias de desenhos ou outros documentos utilizados;

Outras observagdes julgadas importantes;

Eng° responsavel com CREA.

Também devem ser apresentados os relatérios dos perfis individuais de cada sondagem com
0s seguintes critérios:

Escala 1:100;

Identificagdo do furo de sondagem;

Nome da empresa executora da sondagem);

Numero do relatério;

Nome do cliente;

Identificagdo do Projeto/Obra;

Local,

Data de inicio e término da sondagem;

Eng° responsavel com CREA,;

Sistema geodésico utilizado / coordenadas UTM DATUM,;
Coordenadas N / Coordenadas E;

Cota da boca do furo;

Diametro do tubo de revestimento e do amostrador;

Nivel d'agua inicial e final;

Cota de Inicio da lavagem;

Nome do sondador e Revisado por;

Posicao as amostras colhidas, identificando amostras n&o recuperadas;

As profundidades, em relacao a boca do furo, das transi¢cdes das camadas e do final
da camada;

Identificagdo dos solos amostrados e convengao grafica dos mesmos conforme NBR-
13441;
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¢ |dentificacdo dos processos de perfuracdo empregados (trado helicoidal ou circulagéo

de agua).
8.0 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS ENSAIOS DE LABORATORIO

Os ensaios laboratoriais deverao ser realizados conforme preconizam as normas brasileiras
em vigor ou normas e referéncias internacionais semelhantes.

O objetivo dos ensaios geotécnicos de laboratério € determinar as caracteristicas fisicas e
parametros geotécnicos dos materiais. Assim foi programada a realizagdo de ensaios de
laboratério para as amostras de solo, dentre eles: Ensaio indice de Suporte Califérnia (ISC)
para as Sondagens a Trado e Ensaio triaxial CID para as Coletas de Amostras Indeformadas.

8.1 ENSAIO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC)

Para as sondagens a trado ST-01 a ST-05 sao previstos ensaio de |.S.C para cada
estratificacdo de solo apresentada nos perfis.

e Solo - indice de suporte Califérnia (ISC) - Método de ensaio - NBR 9895 (2017).

8.2 ANALISE GRANULOMETRICA

Devera ser realizada analise granulométrica dos materiais coletados. Os resultados a serem
entregues pelo laboratério devem conter a curva granulométrica em grafico semilogaritmico
com eixos representando o didmetro dos grdos e a porcentagem de material passante
acumulado nas peneiras, tabela com os diametros das peneiras e as respectivas
porcentagens retidas e retidas acumuladas da amostra, bem como uma tabela com os dados
do processo de sedimentagao. Os procedimentos do ensaio devem atender o preconizado na
norma NBR 7181.

Os ensaios deverao ser realizados para cada mudanca de camada de solo apresentada nas
amostras. Para as camadas que apresentarem as mesmas caracteristicas deverao ser
realizados um unico ensaio.

8.3 LIMITES DE ATTERBERG

Os resultados apresentados pelo laboratério devem conter os valores dos limites de
plasticidade e de liquidez, expressos em porcentagem, aproximados para o numero inteiro
mais proximo; o valor do indice de plasticidade; o grafico do limite de liquidez (umidade versus
numero de golpes); e uma foto do material ensaiado, caso 0 mesmo tenha sido considerado
nao plastico. Os procedimentos do ensaio devem atender o preconizado na norma NBR 6459
para Limite de Liquidez e NBR 7180 para Limite de Plasticidade.
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Os ensaios deverao ser realizados para cada mudanca de camada de solo apresentada nas
amostras. Para as camadas que apresentarem as mesmas caracteristicas deverao ser
realizados um unico ensaio.

8.4 MASSA ESPECIFICA REAL E APARENTE DOS GRAOS

A massa especifica real dos grédos do solo deve ser expressa com trés algarismos
significativos, em g/cm3.

8.5 TEOR DE UMIDADE NATURAL

Devem ser realizadas, no minimo, trés determinacdes do teor de umidade por amostra, e o
resultado obtido deve ser apresentado com aproximagao de 0,1%.

8.6 EXECUCAO DOS SERVICOS E FORNECIMENTO DOS SERVICOS
Os servicos a serem realizados incluem o fornecimento de mao de obra, materiais,
equipamentos, transporte (pessoal, equipamentos, amostras, etc.), instalagao e todo o suporte

necessario para a perfeita execuciao dos mesmos, tanto no campo quanto no escritorio.

Os pagamentos dos servigos serdo efetuados apdés medicdes, de acordo com normas
contratuais a serem definidas pela Mosaic.

8.7 QUANTITATIVOS

A Tabela a seguir apresenta o quadro resumo com os quantitativos dos ensaios de laboratoério
a serem realizados para o projeto.

Tabela 1 — Quantitativos dos furos de sondagem e ensaios de laboratorio

Item Descrigio | Unidade | Quantidade |
1 | Coleta de Amostra
1.1 | Sondagens a Trado m 25
1.2 | Sondagem a Percusséao m 30
2 |Ensaios
2.1 |Ensaiode|.S.C ‘ amostra | S ‘
8.8 CONSIDERACOES

Ressalta-se que novas investigacbes geotécnicas e ensaios de laboratorios poderdo ser
solicitados apds o recebimento dos resultados para atendimento das préximas fases do
projeto.
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1.0 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo estabelecer os critérios, pardmetros técnicos e premissas a
serem adotados no desenvolvimento de engenharia, relativos aos trabalhos de Infraestrutura,
relacionados ao Projeto de Criagdo de Pista de acesso ao mineroduto do km 118, pertencente
ao Complexo Mineral de Tapira (CMT) de propriedade da Mosaic Fertilizantes. Localizado na
divisa de Delta com Uberaba no estado de Minas Gerais.

2.0 NORMAS APLICAVEIS

Os projetos de infraestrutura deverao considerar a ultima edigdo dos principais cédigos e
normas publicados pelas seguintes organizagdes, porém néo se limitando a:

2.1 MTE - NR’S

e NR 3 - Embargo ou Interdigao;

e NR 4 - Servigos especializados em Engenharia de Segurangca e em Medicina do
Trabalho;

e NR 6 - Equipamentos de Protecéo Individual — EPI.

e NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,
¢ NR 15 - Atividades e operacgdes insalubres;

e NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas.

e NR 21 - Trabalho a Céu Aberto.

e MTE - Portaria 3212 - Aprova as Normas regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo
Il da Consolidagao das Leis do Trabalho, relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho.

2.2 ABNT
e NBR 6457 - Amostras de solo — Preparacao para ensaios de compactacao e ensaios
de caracterizacao;

e NBR 6484 - Solo — Sondagens de simples reconhecimentos com SPT — Método de
ensaio;

e NBR 6490 - Rochas - Caracterizagado de ocorréncia - Reconhecimento e amostragem,;
¢ NBR 6502 — Rochas e Solos - Terminologia;

e NBR 8036 - Programacgédo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundagdes de edificios — Procedimento;

e NBR 9603 - Sondagem a trado — Procedimento;
e NBR 11682 — Estabilidade de Encostas.,
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23 DNIT

24

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos preliminares

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’agua

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 028/2004-ES - Limpeza e Desobstrucédo de Dispositivos de Drenagem

DNIT 074/2006 — ES - Tratamento ambiental de taludes e encostas por intermédio de
dispositivos de controle de processos erosivos

DNIT 137/2010-ES - Pavimentagdo — Regularizagéo do subleito;

DNIT 141/2010-ES - Pavimentagdo — Base estabilizada granulometricamente;
DNIT - IPR 715 - Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem
DNIT - IPR 719 - Manual de Pavimentacao

DNIT - IPR 724 - Manual de Drenagem de Rodovias

DNIT - IPR 736 - Album de Projetos — Tipo de Dispositivos de Drenagem.

DNER-ME

DNER-ME 037/94 — Solos — Determinagao da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do dleo.

DNER-ME 049/94 — Solos — Determinagéo do “indice de Suporte Califérnia” utilizando
amostras nao trabalhadas.

DNER-ME 080/94 — Solos — Analise granulométrica por peneiramento.
DNER-ME 082/94 — Solos — Determinagao do limite de plasticidade.

DNER-ME 092/94 — Solos — Determinagcdo da massa especifica aparente do solo “in
situ”, com o emprego do frasco de areia.

DNER-ME 122/94 — Solos — Determinacgao do limite de liquidez — Método de referéncia
e método expedito.

DNER-ME 129/94 — Solos — Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas.

As especificagdes de outros tipos de servigos que vierem a ser adotados em funcio de outras
concepgdes serao citadas no Projeto em desenvolvimento.

Em casos especiais ou nos casos de omissdo das normas brasileiras vigentes, poderao ser
utilizados os codigos e normas internacionais de conceituagdo comprovada.
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Além dos codigos e normas acima citados, o projeto devera cumprir com todas as leis e
regulamentagdes das autoridades locais. Em caso de conflito, o0 mais estrito prevalecera.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os principais documentos/informagdes de referéncia, listados a seguir, serao utilizados como
referéncia para desenvolvimento do projeto.

e Memorial Descritivo enviado pela Mosaic;
e Plano de Trabalho — PT001/2021 — Reviséao 1;

e Normas internas, critérios e premissas determinados pela Mosaic.

4.0 REQUISITOS GERAIS
41 CONDICOES AMBIENTAIS

Os principais parametros climaticos da regido sao:
. Ambiente: Area de Mineracg3o;
o Temperatura ambiente média anual: 26,6°C;
. Altitude: Aproximadamente 584 m acima do nivel do mair;

. Pluviosidade média anual: 1609,4 mm.

5.0 CONDIGCOES ESPECIFICAS

As definigdes de carater geral, comuns ao universo de implantagao de projetos, serao citadas
a seguir:

5.1 SISTEMA DE UNIDADES

O sistema de medidas adotado para o desenvolvimento do projeto € o Sistema Internacional
de Unidades (Sl), como a seguir:

. Elevacao m

. Coordenadas m

. Dimensoes m ou cm

o Vazao m3/h ou m3/s
. Volume m?3

e Area m?2, ha ou km?
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o Velocidade m/s ou km/h
5.2 FORMATOS

Nenhum desenho ou documento devera ser elaborado fora dos formatos padrées da ABNT
e/ou modelos fornecidos pela Mosaic.

Os desenhos apresentarao planta chave, seta norte, malha de coordenadas e serao locados
utilizando coordenadas SAD 69 - UTM 23. Além disso, os desenhos deverao apresentar um
conjunto completo das informagdes com plantas, cortes, detalhes e elevagdes, desenvolvidos
com base em levantamento topografico planialtimétrico cadastral atualizado. Deverao ser
executados e plotados numa escala suficientemente legivel para que sejam identificadas
todas as informacdes.

6.0 CRITERIOS GERAIS DE PROJETO
6.1 ESTUDOS

6.1.1 Estudos Topograficos

A topografia utilizada foi fornecida pela Mosaic, documento com nome de ESTUDO DE
ALTERACAO MINERODUTO-11-03-2021.dwg, com curvas a cada metro no sistema de
coordenadas em UTM como mostrado na imagem abaixo.

6.1.2 Estudos Geoldgico-geotécnicos

As informagdes de sondagens para a elaboragédo dos estudos geotécnicos serao fornecidas
pela Mosaic, e serado realizadas conforme o documento Plano de Sondagem C-23.063.0016-
1, com a finalidade de subsidiar a elaboracdo do Relatério Geotécnico para a definicao da
fundagao do acesso com enrocamento de pedra.
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6.2 PROJETOS

6.2.1 Supresséao Vegetal

O planejamento das atividades e as etapas do processo de supressao vegetal, com base na
topografia fornecida pela Mosaic, devera indicar as metodologias usuais da regido, tendo em
vista a protecao do solo, da hidrografia e da fauna, de forma a minimizar o impacto sobre estes
agentes e, ao mesmo tempo, otimizar o aproveitamento dos recursos florestais envolvidos
nessas etapas, que deverao estar em consonancia com:

. Operacdes de pré-limpeza, corte de arvores e principalmente a indicacado da
localizagdo de areas para estocagem do material proveniente da supresséo
vegetal;

. Servigos de limpeza de area abrangendo remocgao de vegetagdo de porte
herbaceo, sub-lenhosa e arbustiva, retirada de galhadas, desrama e corte
seletivo de arvores;

o Remocéo, carga, transporte, descarga e armazenamento de “top-soil” das
areas que tiverem a sua cobertura vegetal suprimida;

o A vegetacao a ser cortada devera ser destinada em local indicado no Relatério
de obtencgao de licenga de instalacao.

6.2.2 Geométrico

O Projeto Geométrico devera atender as condigbes definidas em relagdo ao tracado da
tubulagdo existente, no que diz respeito a sua geometria e condigbes gerais de sua
implantacéao.

Os projetos serao desenvolvidos em escala apropriada apresentando planta, perfil e segbes
transversais.

6.2.3 Acesso
Na planta sera desenvolvido o acesso tendo como base o levantamento topografico, rota da
tubulacdo e orientagdes da Mosaic, permitindo que os veiculos de implantagao, manutencao
e inspecao da tubulacéo possa transitar, estabelecendo-se assim, rampas maximas, raios de

curva minimos e demais condi¢gées geométricas que atendam ao projeto.

6.2.4 Terraplenagem

O projeto de terraplenagem destina-se a conformar o terreno existente aos gabaritos definidos
em projeto. De maneira geral a englobar os servigos de aterro, deposicédo e compactagao de
materiais escavados. A conjugacédo desses dos servigos tem por finalidade proporcionar
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condigdes geométricas compativeis com o volume e tipo dos veiculos que irdo utilizar as areas
€ acessos pertencentes ao projeto.

O projeto de terraplenagem sera elaborado abrangendo os seguintes itens:

o Apods o calculo do volume de aterro, sera feita a distribuicdo de massas,
observando-se sempre o projeto geométrico, de onde sera calculada a
distancia média de transporte;

o As plataformas terdo declividade minima de 0,5% de abaulamento para
drenagem e 3% de abaulamento para os acessos;

o Na terraplenagem das plataformas e acessos serdo adotados eixos
estaqueados a cada 20,0 m;

o A estabilidade dos taludes de aterro sera assegurada através de selegao
criteriosa da sua inclinacdo, dimensionamento e espacamento das
plataformas de equilibrio e dos dispositivos usuais de drenagem. Garantindo
uma boa capacidade de suporte serdo adotados taludes de aterro com a
inclinagao de 1,5 H: 1,0 V. A estabilidade dos taludes sera validada apds o
recebimento de sondagens e ensaios geotécnicos;

o A rampa maxima dos acessos sera de 10%, a rampa minima sera de 0,5%. O
raio minimo de curvatura dos acessos € de 20,0 metros.

o Sera elaborada uma tabela de coordenadas contendo a locagéo do acesso e
que constara nos desenhos de projeto, bem como a tabela dos elementos de
curva;

o A secéo tipo de terraplenagem da plataforma do acesso tera largura conforme
necessidade técnica;

o O projeto de terraplenagem utilizara o programa CIVIL 3D para modelagem
digital do terreno, calculo de volumes e geragcédo de sec¢des transversais de
projeto, configurando a geometria dos aterros até as cotas do nivel de
terraplenagem indicada no arranjo geral do empreendimento.

. O aterro sera constituido de blocos de rocha de basalto com D50 na ordem
de 0,5 m.

6.2.5 Projeto de Drenagem

O Projeto de Drenagem consistira em definir os dispositivos para captar e conduzir
adequadamente as aguas superficiais de modo a preservar a estrutura do acesso
possibilitando sua operacédo durante as precipitagdes mais intensas.

6.2.5.1 Drenagem Superficial

Para a condugdo das aguas pluviais, prevé-se como dispositivos principais em concreto a
utilizagao de sarjetas, valetas e dissipadores.
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O dimensionamento das sec¢des sera feito em fungcédo das caracteristicas geométricas, area
de impluvio, coeficiente de escoamento, coeficiente de rugosidade e seguranga do usuario,
considerando-se tempo de concentragao tc = 5 minutos.

6.2.5.2 Condigdes Gerais de Projeto

O levantamento de dados para elaboragéao do Projeto de Drenagem Pluvial compreendera:

. a coleta de dados climatolégicos, pluviométricos para caracterizagéo do clima

da regido de interesse, com metodologia especifica para quantificagdo das
precipitacdes, temperatura média e umidade relativa, fornecida pela Mosaic;

estudo topografico da localidade com identificagdo dos talvegues e divisores
que possibilitam o conhecimento das areas de contribuicdo e areas
remanescentes oriundas ou adjacentes das alteragdes de relevo do terreno;

arranjo geral de implantagdo e projeto geométrico de terraplenagem do
empreendimento, objetivando identificar as condigbes necessarias a
implantagédo dos sistemas de drenagem que irdo atender a area do acesso;

utilizagcado de acervo bibliografico, consolidado no meio académico, e normas
técnicas para obtencdo de valores pré-estabelecidos de coeficientes,
férmulas, tabelas, graficos e abacos, visando verificar a suficiéncia hidraulica
da area de influéncia do projeto e o adequado dimensionamento do sistema
de drenagem proposto, para as areas de implantagdo do empreendimento.

6.2.5.3 Periodo de Retorno

Para o dimensionamento, o periodo de retorno para a vazao de projeto sera considerado de
acordo com os seguintes fatores: vida util do dispositivo, tipo de estrutura e facilidade de

manutencao.

Serao adotados os seguintes periodos de retorno:

Drenagem Periodo de Retorno (anos)
Drenagem superficial 10
Bueiro Tubular 15725
Bueiro Celular 25750

6.2.5.4 Metodologia para determinacéo das Vazdes de Projeto

Os métodos de calculo utilizados para a determinacéo das vazdes de projetos serao:
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. Bacias com areas inferiores a 4 km?: Método Racional;

. Bacias com areas entre 4 e 10 km? Método Racional, com coeficiente de
Retardo;

o Bacias com areas superiores a 10 km* Método Triangular Sintético.

6.2.5.5 Premissas para Dimensionamento dos dispositivos

. Como velocidades limites serao utilizadas: minima = 0,50 m/s; maxima = 4,0
m/s;
. Declividade minima dos canais e canaletas = 0,5 %;

o Declividade minima nas tubulagdes de drenagem = 1,0%.

6.2.5.6 Obras de Arte Correntes
O dimensionamento hidraulico das obras, sempre que necessario, se dara com base nas

vazbes calculadas para todas as bacias hidrograficas interceptadas pelo tragado, fornecidos
pelos estudos hidroldgicos, para os periodos de recorréncia apresentados no mesmo.

6.2.6 Projeto de Pavimentacdo

O Projeto de Pavimentag&do adotado sera em revestimento primario na espessura de 20 cm
para acessos de servigos com trafegos esporadicos.

A concepcao do projeto procurara manter a trafegabilidade da via em qualquer época do ano,
independentemente das condigdes climaticas.

Para identificacdo das areas a serem pavimentadas serao elaborados desenhos contendo a
planta juntamente com as seg¢des tipicas do pavimento.

6.2.7 Obras Complementares

Como sera uma pista de acesso com rocha enrocada ndo se faz necessario o revestimento
vegetal dos taludes.

7.0 PLANILHA DE QUANTIDADES

No desenvolvimento do projeto, as planilhas de quantidades deverao ser periodicamente
atualizadas e revistas, sempre que houver diferengas entre o projeto atualizado e as mesmas.

O critério para o calculo de quantidades devera ser coerente com o critério de medi¢ao
correspondente ao servico.

10
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Os quantitativos deverao ser divididos nos seguintes itens abaixo relacionados, porém nao se

limitando a:

. Servigos preliminares;
o Servigos em terra;
o Drenagem pluvial;

o Pavimentagao.

8.0 MEMORIA DESCRITIVA/CALCULO

Devera ser apresentado contendo os dados relevantes de todos os documentos do projeto e

abrangendo no minimo os seguintes itens:

o Descri¢cao geral das solugdes propostas;

. Documentos de referéncia;

° Premissas e normas adotadas;

. Especificagcao dos materiais;

o Documentos gerados;
o Memoria de calculo;

) Planilha de quantidades;

. Quadro de balanco de massa.

11
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1.0 OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo apresentar a memoria de calculo desenvolvida
durante a elaboracdo do Projeto Detalhado Criacdo de Pista de acesso ao mineroduto no km
118, de propriedade da Mosaic Fertilizantes pertencente ao Complexo Mineral de Tapira
(CMT). Localizado na divisa de Delta com Uberaba no estado de Minas Gerais.

2.0

NORMAS

Os projetos de infraestrutura deverdo considerar a Ultima edi¢cdo dos principais cédigos e
normas publicados pelas seguintes organizacdes, porém nao se limitando a:

2.1

2.2

MTE - NR’'S

NR 3 - Embargo ou Interdi¢éo;

NR 4 - Servigcos especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho;

NR 6 - Equipamentos de Protecéo Individual — EPI.

NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional;
NR 15 - Atividades e operacdes insalubres;

NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas.

NR 21 - Trabalho a Céu Aberto.

MTE - Portaria 3212 - Aprova as Normas regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo
Il da Consolidacéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

ABNT

NBR 6457 - Amostras de solo — Preparacédo para ensaios de compactacéo e ensaios
de caracterizagao;

NBR 6484 - Solo — Sondagens de simples reconhecimentos com SPT — Método de
ensaio;

NBR 6490 - Rochas - Caracterizagédo de ocorréncia - Reconhecimento e amostragem;
NBR 6502 — Rochas e Solos - Terminologia;

NBR 8036 - Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundagdes de edificios — Procedimento;

NBR 9603 - Sondagem a trado — Procedimento;
NBR 11682 — Estabilidade de Encostas.,
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2.3  DNIT

2.4

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigcos preliminares

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’agua

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 028/2004-ES - Limpeza e Desobstrucao de Dispositivos de Drenagem

DNIT 074/2006 — ES - Tratamento ambiental de taludes e encostas por intermédio de
dispositivos de controle de processos erosivos

DNIT 137/2010-ES - Pavimentag&do — Regularizacéo do subleito;

DNIT 141/2010-ES - Pavimentagéo — Base estabilizada granulometricamente;
DNIT - IPR 715 - Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem
DNIT - IPR 719 - Manual de Pavimentacao

DNIT - IPR 724 - Manual de Drenagem de Rodovias

DNIT - IPR 736 - Album de Projetos — Tipo de Dispositivos de Drenagem.

DNER-ME

DNER-ME 037/94 — Solos — Determinagcao da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do dleo.

DNER-ME 049/94 — Solos — Determinacéo do “indice de Suporte Califérnia” utilizando
amostras nao trabalhadas.

DNER-ME 080/94 — Solos — Analise granulométrica por peneiramento.
DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacéo do limite de plasticidade.

DNER-ME 092/94 — Solos — Determinacdo da massa especifica aparente do solo “in
situ”, com o emprego do frasco de areia.

DNER-ME 122/94 — Solos — Determinagao do limite de liquidez — Método de referéncia
e método expedito.

DNER-ME 129/94 — Solos — Compactagéao utilizando amostras nao trabalhadas.

As especificagdes de outros tipos de servigos que vierem a ser adotados em funcéao de outras
concepcOes serdo citadas no Projeto em desenvolvimento.

Em casos especiais ou nos casos de omissao das normas brasileiras vigentes, poderéao ser
utilizados os codigos e normas internacionais de conceituagdo comprovada.
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MEMORIAS DE CALCULOS

Além dos cddigos e normas acima citados, o projeto devera cumprir com todas as leis e
regulamentacdes das autoridades locais. Em caso de conflito, 0 mais estrito prevalecera.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdao mais recente.

PT001/2021 Plano de Trabalho — Revisédo 1
C-23.063.0008-1

C-23.063.0009-1

Engenharia Detalhada — Supresséo vegetal
Engenharia Detalhada - Enrocamento — Secdo tipo e perfil

4.0 PROJETO DE ENROCAMENTO

O Projeto de enrocamento tem por objetivo definir, a partir do projeto de geometria e das
secdes transversais, 0 volume de rocha basaltica que ird compor o corpo do aterro que tera
altura média de 1,5 m.

4.1 CONSIDERACOES PARA O PROJETO DE ENROCAMENTO

Para o trecho foi considerado o Acesso de Manutengéo com 6,00 m de largura e limite da faixa
de serviddo de 20,00 m, como representado na Figura 1.

Figura 1. Secao Tipo do Acesso de Manutencao

4,00 1,11 2,50 | 6,00 | 1,64
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ESC. 1:20



Mosaic

I‘.ﬁ Fertilizantes

Ausenco

CLASSIFICACAO

PROJETO DETALHADO
COMPLEXO MINERAL DE TAPIRA

ACESSO AO MINERODUTO KM 118
INFRAESTRUTURA
MEMORIAS DE CALCULOS

CRIACAO DE PISTA DE ACESSO
AO MINERODUTO DO KM 118
N° MOSAIC PAGINA
C-23.516.0014-4 6/9
N° (CONTRATADA) REV.
105037-05-1000-CAL-B-0001 1

4.2 VOLUME DE ATERRO EM ROCHA BASALTICA

O volume de aterro em rocha basaltica foi calculado no software AutoCAD Civil 3D sem
arredondamentos de valores, estes volumes foram adotados para a planilha de quantidades
(ver documento C-23.516.0016-4). Resultando nos volumes para as se¢0es listadas na Tabela

1, a sequir:
Tabela 1 - Calculo dos volumes de terraplenagem
VOLUME TOTAL
AREAS (m?) VOLUMES (m?) VOLUMES ACUMULADOS
ESTACA ATERRO ATERRO ATERRO
CORTE | enrocaDo | CORTE | enrOCADO CORTE ENROCADO
1+0,00 0,00 1,06 0.00 0,00 0,00 0,00
2+0,00 0,00 1,29 0.00 23,41 0,00 23,41
3+0,00 0,00 2,56 0.00 38,56 0,00 61,97
4+0,00 0,00 3,68 0.00 62,48 0,00 124,45
5+0,00 0,75 4,88 7.45 85,59 7,45 210,03
6+0,00 0,03 7,23 7.71 121,06 15,17 331,09
7+0,00 0,00 11,09 0.31 182,96 15,48 514,05
8+0,00 0,00 13,21 0.00 243,00 15,49 757,06
9+0,00 0,00 12,35 0.00 255,58 15,49 1012,64
10+0,00 0,00 13,22 0.00 255,69 15,49 1268,33
11+0,00 0,00 14,41 0.00 276,35 15,49 1544,68
12+0,00 0,00 12,71 0.00 271,22 15,49 1815,91
13+0,00 0,00 13,71 0.00 264,18 15,49 2080,09
14+0,00 0,00 13,27 0.00 269,79 15,49 2349,88
15+0,00 0,00 13,04 0.00 263,04 15,49 2612,92
16+0,00 0,00 10,18 0.00 232,18 15,49 2845,09
17+0,00 0,00 8,37 0.01 185,54 15,50 3030,64
18+0,00 0,00 9,60 0.01 179,72 15,51 3210,36
19+0,00 0,00 12,04 0.00 216,12 15,51 3426,48
20+0,00 0,00 14,53 0.00 265,67 15,51 3692,15
21+0,00 0,00 12,97 0.00 274,93 15,51 3967,08
22+0,00 0,00 12,76 0.00 257,29 15,51 422437
23+0,00 0,00 13,46 0.00 262,21 15,51 4486,58
24+0,00 0,00 12,07 0.00 255,26 15,51 4741,85
25+0,00 0,00 12,65 0.00 247,14 15,51 4988,98
26+0,00 0,00 12,08 0.00 247,30 15,51 5236,28
27+0,00 0,00 12,57 0.00 246,58 15,51 5482,86
28+0,00 0,00 9,26 0.01 218,37 15,52 5701,23
29+0,00 0,00 12,70 0.02 219,62 15,54 5920,85
30+0,00 0,00 10,75 0.02 234,46 15,56 6155,31
31+0,00 1,59 5,94 15.91 166,89 31,47 6322,20
32+0,00 3,00 0,77 45.93 67,12 77,40 6389,32
33+0,00 1,46 0,58 4458 13,49 121,98 6402,81
34+0,00 1,56 0,92 30.12 14,96 152,10 6417,76
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Volume total de corte = 152,10 ms.
Volume total de aterro em rocha basaltica @ = 25 cm = 6417,76 m3.

4.3 FUNDAGAO EM ROCHA BASALTICA

O Detalhe 1, apresentado na Figura 2, traz a configuracao de como sera feito o enrocamento
do acesso. A espessura das camadas de compactacdo e adensamento ndo devera exceder
75 cm e durante a execucao devera haver controle topogréfico a fim de identificar recalques,
deformacdes e outras anomalias que possam causar dano ao mineroduto existente.

Figura 2: Enrocamento do Acesso de Manutencgao

n
S &
o
REVESTIMENTO EM BGS (BRITA
GRADUADA SIMPLES) REVESTIMENTO EM BGS (BRITA
000000 GRADUADA SIMPLES
g 1202030203020 ATERRO DE ENROGAMENTO EM 0505050509500 )
A 1209596959590 RocuA BASALTICA 3 [eoXoXo oY 0Y{ ATERRO DE ENROCAMENTO EM
o-"p-"oc"0-0"0 o O_O_O_0C
0 020,07 0°0] (D= 20 A 25 cM) d [05059505950,] ROCHA BASALTICA
A —L—0-0 0 O-_Q0-0-0-0-0 (D = 20 A 25 CM)
9 2
= FUNDAGAO EM ROCHA BASALTICA = FUNDAGAO EM ROCHA BASALTICA
A ™~ (¢ = 50 om) i > (0 = 50 ™)
“~._VER NOTA 3 E “~_VER NOTA 3 E
NOTA 4 NOTA 4
DETALHE 1 DETALHE 2
ENRONCAMENTO DO ACESSO DE MANUTENGAO ENRONCAMENTO DO ACESSO DE MANUTENGAQ
SEM ESCALA (BERMAS DE APOIO AO MINERODUTO)

SEM ESCALA

4.4 CAMADA DE PAVIMENTACAO

A Ultima camada de revestimento sera feita com Brita Graduada Simples (BGS). O volume
total de material utilizado foi calculado com auxilio do software AutoCAD e os valores obtidos
encontram-se apresentados na Tabela 2.

Volume = Axd
Volume de Brita Graduada Simples (BGS) = 1,719 x 603,6 = 1.037,588 m3.
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Figura 3: Area de revestimento em Brita Graduada Simples (BGS)
AREA = 1,719

P

Volume de rocha basaltica @ = 25 cm = 5,454 x 662,2 = 3.611,639 m3.

Figura 4: Area de aterro em rocha basaltica (@ = 25 cm)

AREA = 5,454

d ’ AN

Volume de rocha basaltica @ =50 cm = 17,827 x 662,2 = 11.805,039 m3.

Figura 5: Area de fundac&o em rocha basaltica (@ = 50 cm)

AREA = 17,827

/

4 /

Tabela 2 - Volume de material para execucado do aterro do acesso de manutencao

Descricao Volume (m?3)

Brita Graduada Simples (BGS) 1.037,588

Rocha Basdaltica de aterro de enrocamento — diametro 20 a 25 | 3.611,639
cm

Rocha Basaltica de fundacéo — didmetro 50 cm 11.805,039
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45 SUPRESSAO VEGETAL

As areas de supressao vegetal foram obtidas através em planta, no desenho C-23.063.0008-
1, utilizando-se a ferramenta de calculo de area do software AutoCAD e estdo apresentadas

na Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativa para a area de supressao vegetal

Descricao

Area estimada (m?)

Area a esquerda do Rio Conquistinha

9.018,472

Area a direita do Rio Conquistinha

5.058,679

Area total de supresséo vegetal = 14.077,151 m2.
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NOTAS DE SERVICO - DES. REFERENCIA N°; -
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset LE Bordo da Pista Cota Cota Cota Bordo da Pista Offset LD
Estacas
Dist. Cota Alt. Dist. Cota % Projeto | Terreno |Vermelha| Dist. Cota % Dist. Cota Alt.
-3,13 69,84 0,09 -3,00 69,93 2,00 1+0,00 69,99 69,82 0,17 3,00 70,05 2,00 3,37 69,80 0,25
-3,20 69,58 0,13 -3,00 69,71 2,00 2+0,00 69,77 69,57 0,20 3,00 69,83 2,00 3,42 69,56 0,27
-3,43 69,21 0,29 -3,00 69,50 2,00 3+0,00 69,56 69,16 0,40 3,00 69,62 2,00 3,67 69,17 0,45
-3,67 68,84 0,44 -3,00 69,28 2,00 4+0,00 69,34 68,81 0,53 3,00 69,40 2,00 3,95 68,77 0,63
-3,95 68,44 0,63 -3,00 69,07 2,00 5+0,00 69,13 68,42 0,71 3,00 69,19 2,00 4,20 68,39 0,80
-4,00 68,04 1,00 -3,00 69,04 2,00 6+0,00 68,98 67,98 1,00 3,00 68,92 2,00 3,96 67,96 0,96
-6,73 67,71 1,23 -3,00 68,94 2,00 7+0,00 68,88 67,51 1,37 3,00 68,82 2,00 4,32 67,51 1,32
-7,05 67,34 1,56 -3,00 68,90 2,00 8+0,00 68,84 67,33 1,51 3,00 68,78 2,00 4,44 67,34 1,44
-7,03 67,33 1,53 -3,00 68,86 2,00 9+0,00 68,80 67,38 1,42 3,00 68,74 2,00 4,32 67,42 1,32
-7,10 67,22 1,60 -3,00 68,82 2,00 10+0,00 68,76 67,27 1,49 3,00 68,70 2,00 4,25 67,45 1,25
-7,16 67,13 1,65 -3,00 68,78 2,00 11+0,00 68,72 67,07 1,65 3,00 68,78 2,00 4,40 67,27 1,51
-7,09 67,16 1,59 -3,00 68,75 2,00 12+0,00 68,69 67,24 1,45 3,00 68,63 2,00 4,32 67,30 1,33
-7,09 67,12 1,59 -3,00 68,71 2,00 13+0,00 68,65 67,07 1,58 3,00 68,71 2,00 4,36 67,22 1,49
-7,20 66,97 1,70 -3,00 68,67 2,00 14+0,00 68,61 67,14 1,47 3,00 68,55 2,00 4,29 67,26 1,29
-7,15 66,98 1,65 -3,00 68,63 2,00 15+0,00 68,57 67,12 1,45 3,00 68,51 2,00 4,34 67,18 1,33
Travessia Rio Conquistinha
-6,70 67,33 1,19 -3,00 68,52 2,00 18+0,00 68,46 67,25 1,21 3,00 68,40 2,00 4,20 67,21 1,19
-6,87 67,12 1,36 -3,00 68,48 2,00 19+0,00 68,42 66,99 1,43 3,00 68,36 2,00 4,47 66,90 1,46
-7,15 66,80 1,65 -3,00 68,45 2,00 20+0,00 68,39 66,77 1,62 3,00 68,33 2,00 4,56 66,77 1,56
-7,17 66,74 1,67 -3,00 68,41 2,00 21+0,00 68,35 66,98 1,37 3,00 68,29 2,00 451 66,78 1,51
-7,13 66,75 1,62 -3,00 68,37 2,00 22+0,00 68,31 66,92 1,39 3,00 68,25 2,00 4,48 66,77 1,48
-7,07 66,76 1,57 -3,00 68,33 2,00 23+0,00 68,27 66,77 1,50 3,00 68,21 2,00 4,54 66,68 1,53
-7,04 66,76 1,54 -3,00 68,30 2,00 24+0,00 68,24 66,85 1,39 3,00 68,18 2,00 4,28 66,90 1,28
-7,05 66,71 1,55 -3,00 68,26 2,00 25+0,00 68,20 66,75 1,45 3,00 68,14 2,00 4,36 66,78 1,36
-7,02 66,70 1,52 -3,00 68,22 2,00 26+0,00 68,16 66,77 1,39 3,00 68,10 2,00 4,29 66,81 1,29
-7,03 66,65 1,54 -3,00 68,19 2,33 27+0,00 68,12 66,68 1,44 3,00 68,06 2,00 4,37 66,70 1,36
-6,89 66,78 1,40 -3,00 68,18 2,33 28+0,00 68,11 66,99 1,12 3,00 68,06 1,67 3,93 67,12 0,94
-6,94 66,84 1,53 -3,00 68,37 4,67 29+0,00 68,23 66,73 1,50 3,00 68,25 0,67 4,33 66,84 1,41
-7,21 66,86 1,95 -3,00 68,81 10,33 30+0,00 68,50 67,20 1,30 3,00 68,69 6,33 3,19 68,25 0,44
-7,32 67,16 1,82 -3,00 68,98 2,00 31+0,00 68,92 69,13 -0,21 3,00 68,86 2,00 3,15 69,01 -0,15
-6,50 68,41 1,00 -3,00 69,41 2,00 32+0,00 69,35 69,90 -0,55 3,00 69,29 2,00 3,23 69,06 0,23
-6,50 68,84 1,00 -3,00 69,84 2,00 33+0,00 69,78 69,43 0,35 3,00 69,72 2,00 3,13 69,85 -0,13
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1.0 OBJETIVO

O objetivo desta especificacdo € estabelecer os requisitos minimos a serem observados na
execucdo dos servicos de infraestrutura do Projeto de Criacdo de Pista de acesso ao
mineroduto no km 118, de propriedade da Mosaic Fertilizantes, pertencente ao Complexo
Mineral de Tapira (CMT), localizado na divisa de Delta com Uberaba no estado de Minas
Gerais, sem se limitar, ao fornecimento e aplicacdo de materiais, utilizacao de equipamentos,
bem como todos os servicos necessarios a perfeita execucao dos trabalhos.

2.0

NORMAS APLICAVEIS

Os projetos de infraestrutura consideraram a Ultima edi¢do dos principais codigos e normas
publicados pelas seguintes organizacdes, porém nao se limitando a:

2.1

2.2

MTE - NR’S

NR 3 - Embargo ou Interdicéo;

NR 4 - Servigcos especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho;

NR 6 - Equipamentos de Protec¢éo Individual — EPI;

NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional;
NR 15 - Atividades e operacoes insalubres;

NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas;

NR 21 - Trabalho a Céu Aberto;

MTE - Portaria 3212 - Aprova as Normas regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo
Il da Consolidacéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

ABNT

NBR 6490 - Rochas - Caracterizagdo de ocorréncia - Reconhecimento e amostragem;

NBR 6502 — Rochas e Solos — Terminologia.

DNIT

DNIT 141/2010-ES - Pavimentagéo — Base estabilizada granulometricamente;
DNIT - IPR 719 - Manual de Pavimentacao.
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Em casos especiais ou nos casos de omissao das normas brasileiras vigentes, poderao ser
utilizados os codigos e normas internacionais de conceituacdo comprovada.

Além dos codigos e normas acima citados, o projeto devera cumprir com todas as leis e
regulamentac¢fes das autoridades locais. Em caso de conflito, o0 mais estrito prevalecera.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente.

N° Mosaic

Titulo do documento

C-23.516.0013-4

Engenharia Detalhada — Critérios de Projeto

C-23.516.0014-4

Engenharia Detalhada — Memodria de Calculos

C-23.516.0015-4

Engenharia Detalhada — Notas de Servico

C-23.516.0016-4

Engenharia Detalhada — Planilha de Quantidades

C-23.516.0018-4

Engenharia Detalhada — Relatorio Geotécnico — Enrocamento

C-23.516.0019-4

Engenharia Detalhada — Relat6rio Hidrol6gico — Rio Conquistinha

C-23.063.0006-1

Engenharia Detalhada — Terraplenagem — Folha 01/02

C-23.063.0007-1

Engenharia Detalhada — Terraplenagem — Folha 02/02

C-23.063.0008-1

Engenharia Detalhada — Supresséo Vegetal

C-23.063.0009-1

Engenharia Detalhada — Enrocamento

C-23.063.0015-1

Engenharia Detalhada — Especificacdo Técnica de Sondagem

C-23.063.0016-1

Engenharia Detalhada — Plano de Sondagem
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4.0 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

4.1 DEFINICAO

Os servicos de mobilizacdo e desmobilizacdo sao definidos como o conjunto de operacdes
gue o executor deve providenciar com intuito de transportar seus recursos, em pessoal e
equipamentos, até o local da obra, e fazé-los retornar ao seu ponto de origem, ao término dos
trabalhos.

4.2 CONDICOES GERAIS

A mobilizacdo devera ser iniciada imediatamente apds a emissdo da ordem de servico e
concluir os trabalhos dentro dos prazos por ela propostos, e de acordo com as datas-marco
estabelecidas.

A mobilizacdo devera incluir o transporte dos equipamentos, maquinarios, materiais e
empregados de seus pontos de origem ao local da obra.

4.3 EXECUCAO

A CONTRATADA devera apresentar em sua proposta, uma lista completa, juntamente com o
respectivo cronograma de mobilizacdo, de todo o equipamento, maquinario, materiais e
pessoal a serem empregados durante o cumprimento do contrato, em perfeita concordancia
com o Plano de Trabalho por ela proposto, incluindo aparelhos de laboratério de controle de
gualidade na construcéo das obras.

Apoés o término da execucdo das obras e servicos, a CONTRATADA devera efetuar a sua
desmobilizacdo, compreendendo a remocdo de instalacbes e construcbes provisorias, e
recuperar as areas por ela desmatadas para implantacdo de suas instalacées e dos caminhos
de servico por ela implantados, que ndo se tornarem acessos definitivos, a critério da
CONTRATANTE.

A recuperacdo das éareas referidas no paragrafo anterior devera compreender a
reconformacéo topografica, recobrimento e preparo da superficie com solo vegetal e o
replantio de vegetacao.

5.0 SERVICOS TOPOGRAFICOS

Este item define a sistematica aplicada para a realizacéo dos servigcos topograficos.

5.1 DEFINICAO

Os servigcos topograficos consistem em estudos através de medidas altimétricas e
planimétricas do terreno afim de representar graficamente pontos de interesse, determinando
analiticamente medidas de area e perimetro, localizacdo e orientacao.
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5.2 CONDICOES GERAIS

Os servigos topogréficos deverdo ser executados em perfeita observancia as indica¢des dos
desenhos de projeto e desta especificacdo, utilizando-se aparelhos de comprovada exatidao
e profissionais devidamente habilitados.

A CONTRATADA ¢ o responsavel exclusivo pela boa locagédo da obra. N&do sera permitida a
locacdo das obras sem o auxilio de aparelhos adequados.

Deverd ser prevista pela CONTRATADA a utilizacdo de equipamentos topograficos
adequados a locacédo e apoio a obra. Estes equipamentos serdo utilizados para dar apoio aos
servicos de demarcacao, limpeza, escavacoes, pilhas de deposito de solo e vegetacao, vias
de acesso e demais servicos, a critério da CONTRATANTE.

Os equipamentos deverdo estar disponiveis e em perfeito estado de funcionamento, de modo
a permitir atender prontamente a qualquer solicitacdo. Estes equipamentos deverdo ser
submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE, que se reserva o direito de aceita-los ou néo.

5.3 EXECUCAO

e Estacas de demarcacao que indique a localizagédo do mineroduto existente para que
nao ocorra nenhum incidente gerado pelo agulhamento e adensamento da fundacao
do acesso enrocado com rocha baséltica.

e A MOSAIC devera indicar os pontos de amarragao e referéncias de nivel (RN’s)
necessarios e suficientes a fim de possibilitar a locacdo da obra conforme
documento de referéncia usado na fase de projeto.

e As estacas de marcagao dos “off-sets” deverado ser localizadas por nivelamento
geomeétrico.

e Os "off sets" serdo marcados a partir das coordenadas dos pontos notaveis,
fornecidas no projeto e materializados por meio de piquetes e testemunhos, com
indicagcdo do numero da estaca ou ponto.

Todos os danos decorrentes de erros de locagcdo ou nivelamentos, bem como o 6nus de
reconstrucdo que, em virtude deles, se fizerem necessarios, serdo imputados a
CONTRATADA.

Todos os servicos de locacdo e amarragdes topograficas, levantamento de se¢fes primitivas,
medicdo de volumes, etc., serdo de responsabilidade da CONTRATADA, que devera ser
acompanhado, analisado, aprovado e liberado pela CONTRATANTE.
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6.0 SUPRESSAO VEGETAL

Este item define a sistematica a ser empregada no preparo das areas destinadas a
implantacdo do acesso que se limitara a faixa de serviddo do mineroduto. Para tanto, sdo
apresentados 0s requisitos concernentes a equipamentos, execugao, preservagao ambiental,
verificacdo da qualidade, além dos critérios para aceitacao e rejeicdo dos servicos.

A vegetacdo a ser cortada devera ser destinada em local indicado pela MOSAIC através do
relatério de obtencao da licenca de implantacao do acesso de mantencao enrocado em rocha
basaltica.

Fixa também as condicBes exigiveis no preparo das éareas destinadas a bota fora,
empréstimos e ocorréncias de materiais.

S&o considerados servigos preliminares:
e Supressado Vegetal;
e Destocamento e limpeza;
e Corte Seletivo de arvores,
6.1 DEFINICOES
Para os efeitos desta Especificacdo, sdo adotadas as definicdes seguintes:
e Servicos Preliminares
Compreendem todas as operacdes de preparacdo das areas destinadas a implantacdo do
acesso de manutencdo ao mineroduto, areas de bota fora, empréstimo e ocorréncias de
materiais, pela remocédo de material vegetal e outros, tais como arvores, arbustos, tocos,
raizes, entulhos, matacées, além de qualquer outro considerado prejudicial.
e Supressédo Vegetal
Compreende o corte e remocao de toda a vegetacao de qualquer densidade.
e Destocamento
Compreende as operacdes de escavacao, raspagem e remocdao total dos tocos, raizes e da
camada de solo organico, na profundidade necessaria até o nivel do terreno considerado apto
para terraplenagem. A parte remanescente sera transportada e disposta adequadamente em

bota-fora definido pela MOSAIC através do relatério de obtencédo da licenca de implantacéo
do acesso.
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e Corte Seletivo de Arvores

Compreende o corte seletivo de arvores que, por risco de queda sobre estradas ou
plataformas operacionais, venham a causar acidentes. Nesta operagdo o corte devera ser
restrito as arvores indicadas pela Fiscalizacdo, causando 0 menor impacto possivel na
vegetacao vizinha.

6.2 CONDICOES
e Equipamento

As operacOes serdo executadas utilizando-se equipamentos adequados, complementados
com o emprego de servico manual. A escolha do equipamento se fara em funcéo da densidade
e do tipo de vegetacao local e dos prazos exigidos para a execu¢ao da obra.

e Execucéo

As operacbes serdo executadas na area compreendida dentro da faixa de serviddo do
mineroduto.

O material proveniente da supressdo vegetal e destocamento sera removido a critério da
MOSAIC.

6.3 PLANO DE TRABALHO

Antes do inicio da supressdo vegetal a area devera ser percorrida por um profissional
habilitado que marcara os individuos arbéreos de valor madeireiro e pertencentes as espécies
imunes de corte e ameacadas de extincdo. Estes deverdo ser marcados com fita ou tinta,
identificados em planilha e sua localizacdo geografica registrada com GPS.

A partir das coordenadas geograficas, as arvores de interesse (madeireiro, imunes de corte e
ameacadas de extincdo) serdo alocadas em planta topografica para uso do profissional
habilitado que acompanhard a supressédo de vegetagdo. Sera verificada a necessidade de
supresséo das espécies marcadas e em caso afirmativo, devera ser avaliada a alternativa de
relocacao ou compensacao pelo corte.

6.3.1 Procedimentos Especificos da Supressao Vegetal

e Para o corte com motosserras

Abaixo encontram-se descritos 0s passos e cuidados a serem seguidos na exploracao
semimecanizada com utilizacado de motosserras:

- Sinalizar as éreas de intervencdo com placas grandes e visiveis de proibi¢do de
trafego, de utilizac&do obrigatdria de EPI e de outras medidas operacionais e de
seguranca que se mostrem necessarias, bem como providenciar o adequado
isolamento da area;
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- Definir e isolar se necessario, 0s acessos e assegurar condi¢des de seguranca
para os trabalhos, particularmente em terrenos que apresentem desnivel
acentuado e/ou condi¢cdes do piso que apresentem risco para a execucao dos
Servigos;

- Avaliar a necessidade de corte seletivo com motosserra ou de poda de arvores
gue estejam fora da area autorizada, mas com inclinacéo na direcdo da area de
dominio e risco de queda;

- Observar atentamente se a arvore € oca ou macica, e se existem galhos
guebrados ou podres pendentes da copa das arvores, e cip0s presos as arvores
em pé (ou abatidas) que possam causar riscos de acidentes, para corte e
remocao com antecedéncia;

- Conferir se existem animais silvestres presentes nas areas a serem interferidas
e promover, quando for o caso, o salvamento prévio dos mesmos ha
conformidade do Programa de Salvamento de Fauna,;

- Analisar a verticalidade da arvore ou se sua inclinacdo é pequena, média ou
muito inclinada. Estas situacdes determinardo o local exato e posi¢ao do corte e
a sua direcdo de queda natural. Para arvores verticais (90°) ou com pouca
inclinacdo o corte deverd ser feito do lado do sentido de queda da arvore. Para
arvores com inclinagdo acentuada o corte sera feito no lado contrario ao lado
para onde se quer que a arvore caia, evitando com isto o risco de aprisionamento
da serra;

- Realizar dois cortes, um obliquo (inclinado) e outro horizontal, de modo que
facam entre si um angulo de 45° mantendo a serra acelerada, com
penetracdo controlada e sempre na posicdo de puxar, e nunca deixando
de observar a presenca de outros trabalhadores no local, e de emitir para eles,
0S necessarios alertas de perigo. Em caso de corte de arvores secas, podres e
ocas, a derrubada pode ser feita com corte simples, no oposto da dire¢do da
queda apdés abertura de area de fuga;

- Relatar e registrar toda e qualquer anomalia positiva ou negativa ocorrida
durante a execucgdo do desmate, de modo a propiciar corre¢do de desvios e
melhoria continua nos procedimentos operacionais de desmate.

7.0 ATERROS

Este item define a sistematica empregada na execucédo do aterro sobre solo mole para
implantagédo do acesso de manutencdo do mineroduto. Para tanto, sdo apresentados 0s
requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugao, preservacdo ambiental,
verificacdo da qualidade, além dos critérios para aceitacao e rejeicdo dos servicos.

Fixa também as condi¢cdes exigiveis para as operacdes de compactacao e classificacdo dos
materiais para a implantagao do acesso, em conformidade com o projeto.
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7.1 DEFINICOES
Para os efeitos desta Especificagdo sdo adotadas as definigdes seguintes:
e Solo Mole

Compreende os solos finos, saturados, que apresentem comportamento semifluido ao serem
manejados pelos equipamentos de carga. Para execucdo deste item serd necessario
equipamento do tipo escavadeiras, de produtividade sensivelmente inferior que a dos
equipamentos convencionais de terraplenagem, do qual serd executado compactacao
adensada do subleito para se prever um reforco do mesmo melhorando assim a capacidade
de suporte para receber o corpo de aterro em rocha baséltica diametro de 50 e 25 cm.

7.2 EXECUCAO
As operagdes de compactacdo em solo mole compreendem:
e A compactacdo se dara por meio do adensamento do material pétreo composto de
rocha basaltica, de forma tal que néo atinja o mineroduto existente;
e Execucdo de camadas com espessura nao superior a 75 cm;

e Compactacao com rolo liso vibratorio;

e Quando a fundacédo atingir o adensamento previsto no relatério geotécnico e tiver
sido liberada pela MOSAIC, deve-se dar prosseguimento a execucao do aterro em
rocha basaltica de diametro 50 e 25 cm.

8.0 EMPRESTIMO

Este item define a sistematica a ser empregada na execucdo de empréstimos de materiais
utilizados na execucado dos aterros. Para tanto, sdo apresentados 0s requisitos concernentes
a materiais, equipamentos, preservacdo ambiental, verificacdo final da qualidade, além dos
critérios para aceitacao e rejeicao dos servicos.

Estabelece, também, as condicbes exigiveis para as escavacoes de material destinado a
prover ou complementar o volume necessario a constituicdo dos aterros, por insuficiéncia de
volumes dos cortes, por motivos de ordem tecnologica de selecdo de materiais, ou razdes de
ordem econdmica.

8.1 DEFINICOES

Para os efeitos desta Especificacdo sdo adotadas as definicdes seguintes:

e Empréstimos
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Sao areas indicadas pela MOSAIC, onde serdo selecionados os materiais a utilizar na
implantacédo do acesso de manutencéo enrocado com rocha baséltica.

e Aterros

Sao segmentos cuja implantacdo requer depdsito de materiais, pétreos provenientes de
jazidas, no interior dos limites das sec¢fes de projeto (off-sets).

8.2 CONDICOES ESPECIFICAS
8.2.1 Materiais

Os materiais a serem empregados na execuc¢ao da estrutura de fundacao do acesso deverdo
seguir as especificacdes do projeto.

8.2.2 Equipamento

A compactacdo deve prever a utilizacdo racional de equipamento apropriado, atendendo a
produtividade requerida. Utilizam-se em geral o rolo liso vibratorio.

8.2.3 Execucéo

Nas areas dos empréstimos 0s materiais serdo selecionados, carregados e transportados para
os locais de utilizacdo na construcéo dos aterros

9.0 REVESTIMENTO EM BRITA GRADUADA SIMPLES

Este item apresenta os procedimentos a serem adotados na execucdo do revestimento,
incluindo as condicdes de execucao, inspecao e protecdo ambiental.

9.1 DEFINICAO
Para os efeitos desta especificacdo € adotada a definicdo seguinte:
¢ Revestimento
Consiste em uma camada final disposta sobre o corpo do aterro constituido em rocha basaltica
de didmetro D2s do acesso, de forma a oferecer uma superficie de rolamento de qualidade

superior a do solo natural, assegurando melhores condi¢des de trafego em qualquer época do
ano.

9.2 CONDICOES GERAIS
O revestimento sera executado posterior e isoladamente a construcdo do corpo de aterro.

N&o sera permitida a execucéo dos servicos desta especificacdo em dias de chuva.
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9.3 CONDICOES ESPECIFICAS
9.3.1 Materiais

Os materiais a serem empregados na camada de revestimento devera ser a indicada no
projeto ou pela MOSAIC.

9.3.2 Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para execuc¢ao do revestimento primario:

¢ Rolos compactadores tipo, liso vibratorio;

Além destes, poderéo ser usados outros equipamentos aceitos pela MOSAIC.

9.3.3 Execucéo

A execucdo compreende as operacOes de espalhamento, compactacdo e acabamento dos
materiais importados, realizados na pista, devidamente preparada na largura definida em
projeto, nas quantidades que permitam, apés a compactacédo, atingir a espessura de 0,20 m.
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1.0 INTRODUGCAO

Este documento apresenta os estudos geotécnicos que foram desenvolvidos para avaliar a
viabilidade de implantacéo de uma pista de acesso ao mineroduto do km 118, pertencente ao
Complexo Mineral de Tapira (CMT) de propriedade da Mosaic Fertilizantes e localizado na
divisa de Delta com Uberaba no estado de Minas Gerais. Esses estudos tiveram o foco
especifico na regido do Ribeirdo Conquistinha, local que apresenta aluvibes constituidos por
solos moles de baixa capacidade de suporte.

Os trabalhos culminaram na viabilidade técnica de implantacdo do acesso, com
particularidades executivas préprias desse tipo de obra, conforme apresentado no decorrer do
texto.

2.0 AVALIACAO E CONSOLIDACAO DOS DADOS RECEBIDOS

Em junho de 2021 a Ausenco elaborou a Especificacdo Técnica de Sondagem, documento
namero C-23.063.0015-1, no qual especificou sondagens e ensaios a serem executados a fim
de subsidiar o desenvolvimento dos projetos do acesso em nivel executivo. A especificacao
citada prop0s a execucao de sondagens a percusséo, trado, coleta de amostras e ensaios de
I.S.C, conforme apresentada a locacdo dessas investigacdes no desenho do plano de
sondagem numero C-23.063.0016-1.

Importante destacar que a especificagcdo técnica citada teve como objetivo o melhor
entendimento da fundacdo e comportamento do subleito. Foi identificado que na regido do
Ribeirdo Conquistinha havia a ocorréncia de solos moles superficiais e por isso,
complementarmente, a campanha foi expandida compreendendo também ensaios de palheta
a fim de se obter parametros de resisténcia ao cisalhamento dos solos moles locais.

A campanha de investigacdes geotécnicas foi executada pela Alphageos e apresentada no
relatorio geoldgico-geotécnico niamero RT-ALPHA-4955-UBE, datado de 30/07/2021. A
campanha compreendeu a execucdo de sete sondagens percussivas, dois trados e trés
ensaios de palheta nos furos SP-01, SP-02 e SP-03, nas profundidades de um a trés metros.

A locacado das investigacOes pode ser vista na Figura 1 e a sintese de seus resultados &
mostrada na Tabela 1 e Tabela 2.
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Figura 1 - Planta com a locacéo das investigacGes executadas

Tabela 1 - Sintese dos resultados das sondagens percussivas

Profundidade

indice de Resisténcia a Penetragdo "N"

(m) SP-01 | SP-02 | SP-03 | SP-04 | SP-05 | SP-06 | SP-07
4 4 3 4 4 3 4
2 7 6 6 7 7 7 5
3 9 6 8 10 5 10 10
4 6 10 10 12 10 14 5
5 6 13 16 16 23 8
6 24 16 28 23 29 14
7 25 26 31 57124 12 37 28
8 30 32 61 65/22 20 45
9 27 41 38/17 68/15 24
10 36 49 71/13 29
Tabela 2 - Sintese dos resultados de palheta
Profundidade VST-01 VST-02 VST-03

(m) Su® | sur® | st® | su® |[sSur®| st® | sSu® | sur® | st®
1 40,86 | 10,39 | 3,93 | 15,59 | 6,83 | 2,28 | 16,07 6,52 | 2,46
2 29,88 | 10,13 | 2,95 | 3597 | 8,97 | 4,01 | 24,90 7,87 | 3,17
3 32,99 | 798 | 4,13 | 25,24 | 13,83 | 1,83

(1) Resisténcia ndo drenada natural (kPa)

(2) Resisténcia ndo drenada amolgada (kPa)

3) Sensibilidade
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Conforme pode ser visto, a area das investigacdes e implantacdo do acesso se trata de uma
regido de inundacdo do Ribeirdo Conquistinha, possuindo uma camada superior de aluvido
na espessura de trés a cinco metros, contendo um metro superior com consisténcia mole e
subjacente a essa camada de aluvido mole um material com consisténcia média (ABNT 6484).
O aluvido apresenta um Nspr minimo de 3, médio igual a 7 e maximo de 16. Subjacente a
camada de aluvido médio se encontram solos residuais e saproélitos com maior resisténcia a
penetracdo do amostrador, resisténcia essa crescente com a profundidade.

Com relagéo aos resultados dos ensaios de palheta, uma vez que a espessura da camada
ensaiada possuir trés metros e terem sido executados em trés pontos, nao foi possivel estimar
uma razao de resisténcia crescente com a profundidade, assim como € visto tipicamente em
horizontes de argila mole (Schnaid, 2012), conforme mostrado na Figura 2.

S, (kPa)
25

Profundidade (m)

i: Indeformado © Amolgado
Figura 2 - Resultados de ensaios de palheta em argilas do Rio de Janeiro (Ortigdo e Collet,
1986 apud Schnaid, 2012)

Os parametros de resisténcia ndo drenada do aluvido se encontraram na faixa de 16 a 41 kPa
para a condi¢cédo natural e de 7 a 14 para a condicao amolgada.

3.0 ANALISE GEOTECNICA DE IMPLANTACAO DO ACESSO

A principal duvida no projeto do acesso na regido de varzea esta relacionada a estabilidade
desse acesso implantado sobre o aluvido. Os topicos a seguir detalham os dados de entrada
e apresentam as analises desenvolvidas e seus resultados.
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3.1 CENARIOS DE ANALISE

Nas andlises foi considerada a sec¢éo tipo do acesso com largura total de seis metros, altura
do aterro com relacéo ao terreno natural igual a 1,50 m e veiculo tipo TB-45. Uma vez que a
regido tem topografia suave, foi considerado o terreno natural como sendo plano nas sec¢des
de analise.

De acordo com a Mosaic, dada a disponibilidade de material, o aterro sera constituido de
blocos de rocha de basalto com Dso na ordem de 0,5 m.

Em funcéo de restricdes locais para execucdo de cortes, escavacoes, bota-fora e outros,
previu-se que a fundacéo dos aterros sera feita através da técnica de agulhamento. A técnica
de agulhamento do solo mole é feita através do lancamento de blocos de rocha e posterior
compactacdo desses blocos, de forma que o solo mole existente local € gradativamente
empurrado e deslocado, fazendo com que os blocos de rocha ocupem seu lugar, resultando
assim em uma fundacgéo com resisténcia ao cisalhamento correspondente ao enrocamento.

Essa metodologia pode ser consultada no trabalho de Holtz (2013) que descreve sobre
métodos de tratamento de fundacdes. Este método, descrito no trabalho de Holtz (2013) como
“Escavacao e Substituicao”, prevé o langamento gradual do aterro sobre o terreno natural
(T.N.), de forma que esse aterro empurra o solo mole criando uma “onda de lama” que por
sua vez é removida por meio de equipamentos, conforme apresentado na Figura 3.

FRENTE DE
ESCAVAGAO DO
l] 1 < *"‘-x/ SOLO MOLE

ATERRO
CONSTRUIDO
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PE DO ATERRO

PLANTA

SOBRECARGA
DE ATERRO

ONDA DE LAMA

’{ ,\— T . CAUSADA PELO
o ATERRO
~
N

(@) 00

MATERIAL DE
ATERRO SOLO MOLE

CAMADA RESISTENTE

SEGCAO

Figura 3 - Planta e secéo tipica da técnica de agulhamento / deslocamento gravitacional
(MacFarlane. 1969 apud Holtz, 2013, modificado)
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Uma vez que no local de implantacdo do acesso a espessura de solo mole € pequena (~1 m),
prevé-se que nao havera a geragao da “onda de lama” e tampouco a necessidade de
equipamentos para sua remocao. E esperado que a mobilizacdo de solo mole seja pequena
e ira se ajustar ao macico de fundacdo em enrocamento, ndo necessitando do movimento de
solo mole por meio de equipamentos.

Recomendacdes construtivas dessa solucdo sao explicitadas com mais detalhes no item 4.0.

Nesse sentido, inicialmente foram desenvolvidas analises de estabilidade considerando trés
cenarios, quais sejam:

e Cenario 1: Aterro em blocos de basalto sobre a superficie do terreno natural;

e Cenario 2: Agulhamento do primeiro metro de aluvido de consisténcia mole com a
utilizacdo de blocos de basalto;

e Cenario 3: Cenario intermediario entre o Cenario 1 e Cenario 2, com o agulhamento de
0,5 m do solo mole superficial com blocos de basalto.

Ressalta-se que a altura final do aterro quando comparado a superficie do terreno natural é
sempre igual a 1,50 m. A Figura 4, Figura 5 e Figura 6 apresentam os modelos de andlise.

] Fs mﬂ
T Enrocamento

75.00 kN/m
5.00 kN/m

; 2.50
i r j Aluvido Mole

—
100

Aluvido Médio

- Solo Residual

L S B e e B L B B B B B S ey S T
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Figura 4 - Cenario 1 - Modelo geotécnico adotado
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Figura 5 - Cenario 2 - Modelo geotécnico adotado
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Figura 6 - Cenario 3 - Modelo geotécnico adotado
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3.2 PARAMETROS GEOTECNICOS DOS MATERIAIS

Foram adotados os parametros de resisténcia ndo drenada dos ensaios de palheta para o
aluvido. Foram definidos dois horizontes no aluvido: a camada superficial com espessura de
um metro e a camada subjacente com espessura de até quatro metros de espessura.

Para o maci¢co em blocos de rocha de basalto foi adotado o angulo de atrito igual a 40°, valor
tipico representativo desse material, conforme pode ser consultado em Meirelles (2008). Para
o trecho do macico onde sera feito o agulhamento com blocos de basalto, em funcao da
dimenséo dos blocos, da alta resisténcia do basalto e altas tensdes de contato, foi adotado o
mesmo angulo de atrito do macico igual a 40°. Essa escolha pode ser validada conforme
apresentado por Cruz (1996), onde Midea (1973) realizou uma série de ensaios de
cisalhamento direto com fragmentos de gnaisse da rocha utilizada na construcdo da Barragem
Paraibuna e constatou que o angulo de atrito somente teve reducdo no caso de ocorréncia de
100% de finos na zona cisalhada.

Para a camada de aluvido mole, visto que havera movimentacao sobre essa camada, adotou-
se a média dos valores da resisténcia ndo drenada amolgada (Sur) dos ensaios VST-02 e
VST-03, enquanto para a camada de aluvido médio, adotou-se de forma conservadora o
menor valor encontrado para a resisténcia ndo drenada natural do VST-03. Ressalta-se que
nao foi feita a correcao dos valores da resisténcia ndo drenada em fungéo da indisponibilidade
de resultados de caracterizacdo desses materiais e pelo fato dos valores adotados estarem
conservadores com relacdo ao espectro analisado.

Com relagéo aos parametros do solo residual foi adotada resisténcia infinita pelo fato da
superficie de ruptura ndo passar nesse material.

A Tabela 3 apresenta os parametros de resisténcia definidos e utilizados nas andlises de
estabilidade.

Tabela 3 - Parametros geotécnicos dos materiais

Peso Coesdo |Angulo de atrito| Resisténcia
Material Especifico | efetiva, ¢’ | efetivo de pico, | ndo drenada -
(y) (kN/m3) (kPa) D’ (°) Su/Sur (kPa)
Enrocamento em basalto 18 0 40 -
Aluvido mole 18 - 28 6,70
Aluvido médio 20 - 30 25 @
Solo residual 20 Infinite Strength

() Resisténcia ndo drenada amolgada
@ Resisténcia ndo drenada natural



M CLASSIFICA(;AO
OSGIC & CRIACAO DE PISTA DE ACESSO
e — L Ausenco AO MINERODUTO DO KM 118
PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO MINERAL DE TAPIRA C-23.516.0018-4 10/15
ACESSO AO MINERODUTO KM 118 N° AUSENCO REV.
INFRAESTRUTURA
RELATORIO GEOTECNICO - ENROCAMENTO 105037-05-0000-RPT-B-0002 0
3.3 SUPERFICIE FREATICA

Uma vez que se trata de um acesso constituido de blocos de rocha, sendo, portanto, drenante,
nao havera superficie freatica nesse aterro. Considerou-se nas analises que o nivel de agua
estara na mesma elevacgédo do terreno natural, simulando assim o periodo chuvoso, momento
no qual podera ocorrer a subida do nivel d’agua podendo causar o alagamento de toda a
regido.

3.4 ANALISES DE ESTABILIDADE

Para o desenvolvimento das analises de estabilidade, um dos principais dados de entrada &
a fixacdo do fator de seguranca minimo a ser adotado no projeto. Para definicdo desse
parametro foi utilizada a norma ABNT NBR 11682/2009 — Estabilidade de Encostas, a qual
admite que o valor de FS pode variar em fungéo da situacdo potencial de ruptura do talude,
no que diz respeito ao perigo de perda de vidas humanas e a possibilidade de danos materiais
e de danos ao meio ambiente.

Nesse sentido, apresentam-se na Tabela 4 e Tabela 5 os niveis de seguranca e critérios da
referida norma, assim como os niveis adotados.

Tabela 4 - Nivel de seguranca desejado contra perda de V|das humanas (ABNT, 2009)

Nivel de seguranga Critérios ﬁ
Areas com intensa movumentacao e permaneéncia de pessoas comT) ed:ﬂcac;oes
poo publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos

ou nao, com possibilidade de elevada concentragao de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Médio ‘ Areas e edificagcdes com mowmentacao e permanéncia restrita de pessoas
| Ferrovias e rodovias de trafego moderado

St Areas e edificagbes com movimentagao e permanéncia eventual de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Tabela 5 - Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais (ABNT, 2009)

Nivel de seguranca Cntenos

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor historico, somal
ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servigos essenciais

Alto

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado
Médio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

10
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Uma vez que 0 acesso serd utilizado eventualmente para realizacdo de inspecbes e
manuten¢des no mineroduto, foi adotado o nivel Baixo contra perda de vidas humanas. Ja
com relacdo aos danos materiais e ambientais, visto que 0 acesso sera implantado em um
tributario do Rio Grande, que € o rio de divisa dos estados de Minas Gerais e Sao Paulo e de
grande importancia no pais, considerou-se um nivel de seguranca Alto.

Cruzando-se os niveis de seguranca adotados para o projeto foi possivel obter o fator de
seguranca minimo de projeto, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Fatores de seguranca minimos para deslizamentos (ABNT, 2009)

e " Nivel de seguranca contra
e danos a vidas
\ ~
e humanas - n
) 9 Alto Médio ‘ Baixo
Nivel de ~—
segurancga contra ™ -
danos materiais e ambientais .
| Alto 15 1,5 14 |
Médio 1.9 1,4 1.3
Baixo 1,4 1.3 1.2

As andlises de estabilidade foram desenvolvidas com a utilizacdo do software Slide2 da
Rocscience. Foram adotadas as seguintes premissas e critérios:

Materiais homogéneos e isotropicos;

Método de equilibrio-limite de Spencer e adocédo do critério de ruptura de Mohr-
Coulomb;

Superficies de ruptura circulares e ndo circulares, visto que se tem horizontes distintos
bem definidos de diferentes resisténcias e um macico em material ndo coesivo;

Fator de seguranca (FS) minimo de 1,4, adotando-se o valor recomendado pela norma
ABNT NBR 11682 para o nivel de seguranga contra danos a vidas humanas “baixo” e,
contra danos materiais e ambientais “alto”;

Sobrecarga no aterro referente ao veiculo tipo TB-45 para manutenc¢éo do mineroduto,
ou seja, cargas pontuais referentes aos pneus do veiculo tipo com valor total de 75 kN
em cada roda (ABNT NBR 7188/2017).

Ressalta-se que nao foi considerado nas avaliagbes o0 uso de guindastes ou outro
equipamento que gere uma sobrecarga maior que o TB-45 e que eventualmente necessite de
uma area para patolar. Caso haja essa necessidade, devera ser desenvolvido um estudo
especifico.

11
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A Tabela 7 apresenta a sintese dos resultados obtidos, enquanto a Figura 7, Figura 8 e Figura

9 mostram os resultados graficos das analises.

Tabela 7 - Sintese dos resultados das analises de estabilidade

Anaélise FSadm® FSmin
Cenario 1 1,4 0,39
Cenario 2 1,4 1,42
Cenario 3 1,4 0,58

@ Fator de seguranca minimo admissivel conforme a norma

ABNT NBR 11.682/2009

Material
Name

Phi

Cohes

Unit Weight (kN/ gt Cohesi
m3) Type (kPa)

(deg)

Jypesia}

Aluviao Mole

18 Undrained 6.7

Constant

Aluviao
Médio

18 Undrained 25

Constant

Solo

Safety Factor
Residual

Infinite

b strength

Enrocamento

N g

Mohr- 0

20 Coulomb

20 % 30 ¥ 40

Figura 7 - Cenario 1 - Resultado da Andlise de Estabilidade
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Material | o Tunit weight (kn/ g [ phi | cohesi
Name m3) Type (o) | (deg) | Type
Aluviao Mole D 18 Undrained 6.7 Constant
P —— ::::I?: . 13 Undrained 25 Constant
s | ] renecel |1 » il
1.00 - . Enrocamento . i) Coh:‘l’:;h 0 40
e e 500 kNm
2.5%
4.00

€.00+

Fal k]

E] 40

45

50

Figura 8 - Cenério 2 - Resultado da Analise de Estabilidade

Satety Factor
0.00

0.50
1.00
1.50
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4.00

4.50

$.00

5.%0

€.00+

75 00 kNm

25 30

Material o Unit Weight (kN/ |  Strength Cohesion Phi Cohesion
Name m3) Type (kPa) Type
Aluviao Mole El 18 Undrained 6.7 Constant
:;‘g;:: . 18 Undrained 25 Constant
Solo Infinite
Residual . - strength
enrocamento | [l 20 i) 0 a0

5.00kNm

3 40

45

50

Figura 9 - Cenario 3 - Resultado da Analise de Estabilidade
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Como pode ser visto, o Unico cenério que teve como resultado um fator de seguranca que
atendesse o minimo recomendado por norma foi o Cenéario 2, cenario este escolhido para o
desenvolvimento do projeto. O tdpico a seguir apresenta recomendacfes construtivas e
observacdes para a execucao do agulhamento de solo mole em rocha referente ao Cenario2.

4.0 RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS

Recomenda-se que sejam seguidas as recomendac0des listadas a seguir para execucao do
agulhamento da fundacéo do acesso de manutencdo em blocos de rocha.

e Com o objetivo de evitar possiveis interferéncias e danos ao mineroduto existente,
recomenda-se, com 0 projeto em maos e com o auxilio de uma equipe de topografia,
fazer a locacdo exata do mesmo para uma correta execucao da fundacdo bem como
do corpo de aterro em rocha basaltica;

e Apoés a identificacdo e locagéo da linha existente, devera ser feita a locacéo no detalhe
da base do agulhamento, camada que ficara assente sobre o aluvido médio, mantendo
um afastamento do mineroduto existente;

e Utilizacdo de granulometria uniforme com blocos de basalto com didmetro médio (Dso)
de 50 cm;

e Execucdo de camadas com espessura nao superior a 75 cm;
e Compactacdo com rolo liso vibratério;
e Peso especifico minimo “in situ” de 20 KN/m?;

e Devem ser tomados cuidados especiais com relacdo a remocdo da vegetacao e
execucado do agulhamento com foco em problemas ambientais, de forma a se evitar
grande movimentacao de sedimentos e aumento de turbidez das aguas;

e Devera haver controle topografico e observacional constantes, de forma a identificar
recalques, deformacdes, trincas e outras anomalias que podem ser predecessoras a
instabilizacdes / escorregamentos. Caso alguma anomalia seja identificada, um
engenheiro geotécnico deve ser imediatamente convocado para realizacdo de
avaliacao;

e De forma auxiliar, poderao ser executadas sondagens para afericao da real espessura
dos solos moles e planejamento da obra.

5.0 CONCLUSOES

Conforme foi apresentado neste documento, a execug¢ao de um acesso de manutencéo em
enrocamento de basalto com a utilizacdo do veiculo de projeto TB-45 sobre solo aluvionar
mole com a técnica de agulhamento sé é possivel através do agulhamento de toda a camada
de solo mole superficial, com espessura media de um metro (Cenario 2).
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Foram adotados parametros ndo drenados de resisténcia para o aluvido, considerando-se que
na implantacdo do acesso esse solo estara totalmente saturado. Caso a implantagdo ocorra
em um periodo de estiagem, com saturagdo parcial desses solos, os fatores de seguranca
serdo superiores aos apresentados neste estudo, visto que 0s solos apresentardo parametros
de resisténcia drenados, maiores que os adotados neste trabalho.

A execucao da técnica de agulhamento para a fundacao do acesso de manutencdo € muito
dependente da experiéncia local, por isso recomenda-se a escolha de uma construtora com
experiéncia comprovada nesse tipo de obra.

Para a perfeita execuc¢édo da obra e desempenho em longo prazo devera haver uma supervisdo
e inspecdo construtivas muito atuantes e em estreita cooperacdo com um especialista
geotécnico, além do cumprimento das recomendacdes listadas neste documento.

6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10905 — Solo — Ensaios de palheta
in situ. Rio de Janeiro, RJ, 1989. 9p.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6484 — Solo — Sondagens de simples
reconhecimento com SPT — Método de ensaio. Rio de Janeiro, RJ, 2020. 28p.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 11682 — Estabilidade de encostas.
Rio de Janeiro, RJ, 2009. 33p.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7188 — Carga movel rodoviaria e de
pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas. Rio de Janeiro, RJ, 2017. 14p.

ALMEIDA, M. S. S. e MARQUES, M. E. S. (2010). Aterros sobre Solos Moles — Projeto e
Desempenho, ed. Oficina de Textos, Sdo Paulo;

CRUZ, P. T. (1996). 100 Barragens Brasileiras: Casos Histéricos, Materiais de Construcao,
Projeto, 22 ed. Oficina de Textos, Sao Paulo.

Holtz, R. D. (2013). Guide to earthwork construction- 1990. In Journal of Chemical
Information and Modeling (Vol. 53, Issue 9).

SCHNAID, Fernando. e ODEBRECHT, Edgar (2012). Ensaios de Campo e suas
aplicagcbes a Engenharia de Fundagoes. 2. ed. Oficina de Textos, S&o Paulo;

MEIRELLES, M. C. Determinacdo da Resisténcia ao Cisalhamento de Enrocamento da UHE

Machadinho Através de Ensaios de Cisalhamento Direto de Grandes Dimensdes. 2008. 120
f. Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC, 2008.

15



o CLASSIFICACAO
Mosaic AUSenco CRIACAO DE PISTA DE ACESSO
WL Fertilzantes CO AO MINERODUTO DO KM 118
PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO MINERAL DE TAPIRA C-23.516.0019-4 121
ACESSO AO MINERODUTO KM 118 N AUSENCO REV
INFRAESTRUTURA
RELATORIO HIDROLOGICO — RIO CONQUISTINHA 105037-05-1000-RPT-B-0003 0
REVISOES
TE: TIPO A - PRELIMINAR C - PARA CONHECIMENTO  E - PARA CONSTRUGAO G - CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO B - PARA APROVAQAO D - PARA COTAQAO F - CONFORME H - CANCELADO
COMPRADO
Rev. | TE Descricéo Por | Ver. | Apr. | Aut. Data
A B |EMISSAO INICIAL AAM | AVM |HDD HDD | 20/07/21

B | B |ATENDIMENTO DE COMENTARIOS AAM | AVM |HDD |HDD | 19/08/21

C | B A ATENDIMENTO DE COMENTARIOS AAM | AVM |HDD |HDD | 17/09/21

D | B |ATENDIMENTO DE COMENTARIOS AAM | AVM |HDD |HDD | 30/09/21

0 | C  APROVADO AAM AVM |HDD HDD | 25/10/21




o CLASSIFICACAO
Mosdic, . Ausenco, -~ CHAGAOREDSTA DS RGeS
PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
ACESSO AO MINERODUTO K 118 s 516,014 2121
g\lgLRAAT%SRTlgUJll[J)FF{szOGlco — RIO CONQUISTINHA 105037-05-1000-RPT-B-0003 0
INDICE
ITEM DESCRICAO PAGINA
1.0 OBJETIVO 3
2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 3
3.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS 3
4.0 CARACTERIZACAO CLIMATICA E PLUVIOMETRICA DA AREA DO PROJETO 4
5.0 DETERMINAQAO DAS DESCARGAS DE PROJETO 12
6.0 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE DRENAGEM 17
7.0 MAPA DE BACIAS 18
8.0 CONSIDERACOES FINAIS 19



CLASSIFICACAO

-
Mosalc = CRIACAO DE PISTA DE ACESSO
% Fertilizantes Ausenco AO MINERODUTO DO KM 118
PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO MINERAL DE TAPIRA C-23.516.0019-4 3/21
ACESSO AO MINERODUTO KM 118 N° AUSENCO REV.
INFRAESTRUTURA
RELATORIO HIDROLOGICO — RIO CONQUISTINHA 105037-05-1000-RPT-B-0003 0
1.0 OBJETIVO

O objetivo deste relatério é prover os elementos basicos necessarios a caracterizacao
climatica e pluviométrica da regido do projeto, estabelecendo as correlacdes precipitacao-
escoamento e possibilitando a determinacdo das descargas maximas na bacia hidrogréafica
em estudo, visando o adequado dimensionamento do sistema de drenagem proposto para o
Projeto Criacdo de Pista de acesso ao mineroduto no km 118, de propriedade da Mosaic
Fertilizantes pertencente ao Complexo Mineral de Tapira (CMT), localizado na divisa do Delta
com Uberaba no estado de Minas Gerais.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente.

o Dados pluviométricos registrados na estacdo de Uberaba - MG,
estacado codigo 1947016, obtidos junto a ANA — Agéncia Nacional
de Aguas, relativos ao periodo 1966/2015, com 46 anos
completos de observacoes;

o Caracterizacao climética, solos e vegetacdo da area de interesse,
de acordo com a obra “Geografia do Brasil - Regido Sudeste”, da
fundacédo IBGE

3.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1.1 COLETA DE DADOS

O desenvolvimento de estudos hidrolégicos para qualquer finalidade exige a pesquisa e coleta
de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informagdes cartogréficas,
informagdes pluviométricas e observagdes de campo.
As informacdes cartograficas sdo importantes na caracterizacdo morfométrica das bacias
hidrograficas em estudo.
A analise dos dados pluviométricos ou pluviograficos obtidos permitem a definicdo do modelo
de chuvas representativo da regido do projeto.
As observacdes de campo possibilitam a estimativa de parametros relativos ao solo, tipo de
cobertura vegetal, determinacéo de percentagens de areas permeaveis e impermeaveis, além
de permitir a verificacdo "in loco" das condi¢cdes de funcionamento de eventuais estruturas
hidraulicas existentes na area.
Os elementos béasicos obtidos, utilizados no desenvolvimento dos estudos séo listados a
sequir:

e caracterizacao climatica, solos e vegetacao da area de interesse, de acordo com a obra

"Geografia do Brasil - Regido Sudeste”, da fundacéo IBGE;
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» Dados de chuva da estacéo pluviométrica de Uberaba, codigo 1947016, fornecidos pela
ANA — Agéncia Nacional das Aguas.

3.1.2 HIDROGRAFIA

O projeto em desenvolvimento esta inserido na bacia do rio Parand, sub-bacia que contém
como principais rios, Rio Grande, Rio Uberaba e o rio Conquistinha como mostrado na figura
1.

“eraba
BR-262 ‘:b

Aekoporto
cleLrberenkrey
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Figura 1 — Mapa dos principais rios
4.0 CARACTERIZACAO CLIMATICA E PLUVIOMETRICA DA AREA DO PROJETO

41.1 CLIMA

Tendo-se em vista que o estudo das precipitacdoes e a correta determinacdo dos modelos
pluviograficos e das correlagBes precipitacdo-escoamento aplicaveis a uma determinada
regiado sdo o principal objetivo dos estudos hidrologicos, torna-se necessario um entendimento
minimo da climatologia regional e sua manifestacdo na area do projeto, através da pesquisa
em textos e publicacdes existentes sobre o assunto.

Segundo Edmon Nimer, a regido Sudeste brasileira, onde se localiza a area em estudo, se
caracteriza por uma notavel diversificacdo climatica, funcdo da atuacdo simultanea de
diversos fatores, alguns de ordem estética, outros de natureza dinamica.
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Os fatores estaticos compreendem a posicao e o relevo. A regido de estudo esta situada entre
os paralelos 20° a 22° sul, resultando a localizacdo de quase todas as suas terras na zona
equatorial. Nessa posicao, a regido fica submetida a forte radiacdo solar, uma vez que a
intensidade desse fendbmeno depende essencialmente da altura do sol sobre o horizonte. A
radiacao solar, por sua vez, cria melhores condi¢cdes a evaporacdo, que sera tanto mais ativa
guanto maior o calor disponivel.

Essa em proximidade de um rio, aliada as caracteristicas de urbanizagéo, determina uma forte
e constante concentracao de nucleos de condensacdo nas camadas inferiores da atmosfera,
contribuindo assim para o acréscimo de chuvas em seu territério, sempre que a regiao €
atingida por frentes frias e outros fenbmenos de ascendéncia dinamica.

Essa situacdo é afetada somente pela chegada de correntes de circulacdo perturbada,
responsaveis por instabilidade e bruscas mudancas de tempo, geralmente acompanhadas de
chuvas.

O projeto enquadra-se, segundo Edmon Nimer (Climatologia do Brasil, IBGE-1989), em area
de clima Tropical Brasil Central Meso térmico e Sub-Umido, com 4 meses secos ao ano,
caracterizado pelas altas temperaturas, cujas meédias situam-se acima de 15°C em todos 0s
meses do ano. Segundo a classificagdo de Kdppen, conforme figura 2, pode ser enquadrado
no tipo Cwa.
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4.1.2 PLUVIOMETRIA

Assim como, o clima, a pluviosidade da regido em estudo apresenta caracteristicas bastante
diversificadas. O regime de chuvas é determinado pela sua posi¢cao geogréfica em relagéo a
influéncia maritima e as correntes de circulacdo perturbada, e pelos contrastes morfolégicos
de seu relevo. Com relacdo as chuvas, a regido de estudo apresenta o dominio climéatico muito
pluvioso, embora ndo se verifique uma homogeneidade espacial como acontece com a
temperatura. Para a avaliacdo da pluviosidade da regido, foram compilados os dados da
estacao pluviométrica Uberaba no Municipio de Sao José.

Da analise desses dados, verifica-se que o periodo “seco” abrange os meses
Maio/Junho/Julho/Agosto/Setembro, sendo Julho o més mais seco, com média mensal de
15,13 mm. O periodo mais chuvoso se estende de outubro a abril. O total pluviométrico médio
anual da regido € de 1609 mm.

Nas figuras 3 e 4, a seguir, sdo apresentados os histogramas das precipitacbes médias
mensais e do nimero médio de dias de chuva, para a regido do projeto.

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL
UBERABA - MG
PERIODO: 1966 a 2015

Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas

FIGURA 3 — PRECIPITACAO MEDIA MENSAL
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DIAS DE CHUVA
UBERABA - MG
PERIODO: 1966 a 2015
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Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas

FIGURA 4 —- NUMERO DE DIAS DE CHUVA AO MES
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Para a determinacao do regime de chuva da area estudou-se estatisticamente a partir do
método de Gumbel a série de dados mais recentes de maximas chuvas anuais do posto
pluviométrico de Uberaba, apresentado a seguir.

TABELA 1 — ANALISE DE FREQUENCIA (GUMBEL)

Estacdo: Uberaba Codigo: 1947016 Entidade: INMET
Municipio: Uberaba UF: MG

M ANO | P(mm) | F=(M/(N+1))*100 P=100-F T=100/F Y

1 2015 63,10 2,13 97,87 47,00 3,84
2 2014 77,00 4,26 95,74 23,50 3,14
3 2013 70,60 6,38 93,62 15,67 2,72
4 2012 86,40 8,51 91,49 11,75 2,42
5 2011 71,90 10,64 89,36 9,40 2,18
6 2010 92,50 12,77 87,23 7,83 1,99
7 2009 59,00 14,89 85,11 6,71 1,82
8 2008 128,60 17,02 82,98 5,88 1,68
9 2007 64,00 19,15 80,85 5,22 1,55
10 2006 75,60 21,28 78,72 4,70 1,43
11 2005 75,00 23,40 76,60 4,27 1,32
12 2004 80,20 25,53 74,47 3,92 1,22
13 2003 107,80 27,66 72,34 3,62 1,13
14 2002 77,40 29,79 70,21 3,36 1,04
15 2001 86,60 31,91 68,09 3,13 0,96
16 2000 92,20 34,04 65,96 2,94 0,88
17 1999 77,70 36,17 63,83 2,76 0,80
18 1998 63,60 38,30 61,70 2,61 0,73
19 1997 109,20 40,43 59,57 2,47 0,66
20 1996 93,80 42,55 57,45 2,35 0,59
21 1995 85,40 44,68 55,32 2,24 0,52
22 1994 54,00 46,81 53,19 2,14 0,46
23 1993 94,40 48,94 51,06 2,04 0,40
24 1992 79,80 51,06 48,94 1,96 0,34
25 1991 157,00 53,19 46,81 1,88 0,28
26 1990 63,90 55,32 44,68 1,81 0,22
27 1989 65,00 57,45 42,55 1,74 0,16
28 1988 118,00 59,57 40,43 1,68 0,10
29 1987 75,00 61,70 38,30 1,62 0,04
30 1986 131,40 63,83 36,17 1,57 -0,02
31 1985 110,00 65,96 34,04 1,52 -0,07
32 1984 98,30 68,09 31,91 1,47 -0,13
33 1983 84,00 70,21 29,79 1,42 -0,19
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34 1982 87,60 72,34 27,66 1,38 -0,25
35 1981 83,00 74,47 25,53 1,34 -0,31
36 1980 58,20 76,60 23,40 1,31 -0,37
37 1979 74,40 78,72 21,28 1,27 -0,44
38 1978 106,00 80,85 19,15 1,24 -0,50
39 1977 62,40 82,98 17,02 1,21 -0,57
40 1976 59,20 85,11 14,89 1,18 -0,64
41 1975 69,00 87,23 12,77 1,15 -0,72
42 1970 65,10 89,36 10,64 1,12 -0,81
43 1969 32,20 91,49 8,51 1,09 -0,90
44 1968 46,80 93,62 6,38 1,07 -1,01
45 1967 76,10 95,74 4,26 1,04 -1,15
46 1966 88,90 97,87 2,13 1,02 -1,35
Média 82,12 0,55
Desvio 23,26 1,17
Célculo da moda dos valores extremos
xf = x-Sx(y/Sn)
xf
71,21
TABELA 2 — CALCULO DE Y EM FUNCAODO T
Periodo de Retorno T (anos)
y = -In(-In(1-(1/T))
T 5 10 15 25 50 100
Y 1,50 2,25 2,67 3,20 3,90 4,60
P 101,12 | 116,08 | 124,52 | 134,98 | 149,01 | 162,92
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TABELA 3 — RELACOES PRECIPITACAO-DURACAO-FREQUENCIA (mm)

Desagregacao da chuva de 1 dia em chuva de 24 horas
e de menores duracdes (P em mm)

P K 5 10 15 25 50 100

ldia 101,12 | 116,08 | 124,52 | 134,98 | 149,01 | 162,92
24horas 1,14 115,27 | 132,33 | 141,95 | 153,88 | 169,87 | 185,73
12h/24h 0,85 97,98 | 112,48 | 120,66 | 130,80 | 144,39 | 157,87
10h/24h 0,82 94,52 | 108,51 | 116,40 | 126,18 | 139,29 | 152,30
08h/24h 0,78 89,91 | 103,22 | 110,72 | 120,03 | 132,50 | 144,87
06h/24h 0,72 83,00 | 95,28 | 102,21 | 110,79 | 122,30 | 133,73
01h/24h 0,42 48,42 | 55,58 | 59,62 | 64,63 | 71,34 78,01
30min/1h 0,74 35,83 | 41,13 | 44,12 | 47,83 | 52,79 57,73
25min/30min 0,91 32,60 | 37,43 | 40,15 | 43,52 | 48,04 52,53
20min/30min 0,81 29,02 | 33,31 | 35,74 | 38,74 | 42,76 46,76
15min/30min 0,70 25,08 | 28,79 | 30,88 | 33,48 | 36,96 40,41
10min/30min 0,54 19,35 | 22,21 | 23,82 | 25,83 | 28,51 31,17
05min/30min 0,34 12,18 | 13,98 | 15,00 | 16,26 | 17,95 19,63

TABELA 4 — RELACOES PRECIPITACAO-DURACAO-FREQUENCIA (mm)

Intensidade de Precipitagdo em (mm/h)

5 10 15 25 50 100

24h 4,80 5,51 5,91 6,41 7,08 7,74

12h 8,17 9,37 10,05 | 10,90 | 12,03 13,16

10h 9,45 10,85 | 11,64 | 12,62 | 13,93 15,23

‘T 08h 11,24 | 12,90 | 13,84 | 15,00 | 16,56 18,11
2 06h 13,83 | 15,88 | 17,03 | 18,47 | 20,38 | 22,29
é 01h 48,42 | 55,58 | 59,62 | 64,63 | 71,34 | 78,01
qE) 30min | 71,65 | 82,26 | 88,24 | 95,65 | 10559 | 11545
~ 25min | 78,25 | 89,82 | 96,35 | 104,45 | 115,30 | 126,07
20 min | 87,06 | 99,94 | 107,21 | 116,22 | 128,29 | 140,27
15 min | 100,32 | 115,16 | 123,53 | 133,91 | 147,82 | 161,63
10 min | 116,08 | 133,25 | 142,94 | 154,95 | 171,05 | 187,03
05 min | 146,18 | 167,80 | 180,01 | 195,13 | 215,40 | 235,52

11
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INTENSIDADE DE PRECIPITACAO
UBERABA- MG
PERIODO: 1966a 2015
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FIGURA 5 — CURVAS IDF

5.0 DETERMINACAO DAS DESCARGAS DE PROJETO

Os calculos das descargas maximas de projeto foram efetuados através de métodos indiretos
de transformacao chuva-vazéo, com a utilizacdo de diferentes metodologias, segundo a classe
das bacias, conforme exposto na sequéncia.

5.1.1 BACIAS COM AREA DE DRENAGEM INFERIORES A 1 km?

Para as pequenas bacias, com area de drenagem até 1 km?, a determinacdo das vazdes de
projeto foi efetuada atravées da aplicacdo do método racional, expresso da seguinte forma:

Onde,

Q =vazéo, em m?/s;

C = coeficiente de escoamento superficial,

| = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;

A = area da bacia, em km?.

12
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5.1.2 BACIAS COM AREA DE DRENAGEM >10 km?

Para essa classe de bacias, o célculo das descargas de projeto foi efetuado através da
aplicacado do método do Hidrograma Triangular Sintético, conforme apresentado por Ven Te
Chow na obra “Handbook of Applied Hydrology”, adequado a bacias dessa magnitude. A
expressao basica € a seguinte:

Onde,

_ 0208A.p
t

p

Q

Q =vazdo, em m¥/s;

A = area da bacia, em km?;

to = tempo de pico em horas.

p = excesso de chuva ou precipitacédo efetivamente escoada;

A chuva efetiva, assim considerada a parcela da precipitacdo que provoca o deflavio direto,
foi calculada com base na férmula proposta pelo “U.S. SoilConservation Service”, que
transformada para o sistema métrico, apresenta a seguinte forma:

. _ (P—5.080/CN +5080)°
P +20.320/ CN — 2032

Onde,

Pe = precipitacao efetiva, em mm;

P = precipitacdo, em mm;

CN = numero de deflavio, representativo do complexo hidrolégico solo-vegetacao.

O numero de defluvio CN foi obtido com base da tabela do “Soil Conservation Service” e em
imagens de satélite, ponderando-se os valores relativos aos diferentes tipos de cobertura
vegetal. Tendo-se em vista a complexidade desse parametro e seu peso na determinacéo das
vazoes, efetuou-se, como referéncia para a estimativa desses valores.

O tempo de pico é obtido a partir do valor do tempo de concentracdo, através da seguinte
expressao:

t, = D/2+0,6t,
Onde a duracao da chuva unitéria D € igual ao tempo de concentragéao (tc).

13
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Os coeficientes de escoamento superficial utilizados foram fixados a partir da avaliagdo dos
parametros relativos as caracteristicas do solo, tipo de cobertura vegetal, visto na figura 6,
estimativa de percentagens de areas permeaveis e impermedveis, e baseados nos valores
propostos pelo “Bureau of Public Roads - USA”, constantes da tabela 5.

TABELA 5 - VALORES DOS COEFICIENTES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFF
CARACTERISTICAS DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
COBERTURA DE FORTEMENTE | ONDULADA |LEVEMENTE
ESCARPADA | MONTANHOS
VEGETAL PERMEABILIDADE A ONDULADA ONDULADA
DO SOLO D > 50 20 < D <50 5<D<20 1<D<5 D<1
IMPERMEAVEL 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
ZONA URBANA
SEM SEMI-PERMEAVEL 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
VEGETACAO ”
PERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
LAVOURAS E IMPERMEAVEL 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
REFLORESTAME i
SEMI-PERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
NTO DE
MONOCULTURA PERMEAVEL 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
IMPERMEAVEL 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
PASTAGEM E
VEGETACAO | SEMI-PERMEAVEL 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
RASTEIRA -
PERMEAVEL 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
IMPERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
CAMPOS i
SEMI-PERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
NATIVOS
PERMEAVEL 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
IMPERMEAVEL 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
MATAS OU i
SEMI-PERMEAVEL 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
CAPOEIRAS
PERMEAVEL 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

FONTE: BUREAU OF PUBLIC ROAS — USA — DEZ//67,

5.1.3 ESTIMATIVA DO CN

O CN (Curve Number), parametro dos métodos do SCS - SoilConservation Service, e de
Snyder, adotados no presente estudo, corresponde ao numero de deflavio, representativo do
complexo hidrolégico solo-vegetacao, englobando em si as caracteristicas principais da bacia
hidrografica, como tipo e uso do solo, tipo da cobertura vegetal e condicbes antecedentes de

umidade do solo.

Todos estes fatores estdo sintetizados num unico valor, tabelado, denominado “Numero da
Curva”, cujo valor foi obtido pela ponderacéo de caracteristicas fisicas observadas nas bacias

em estudo, como descrito na tabela 6, a seguir.
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TABELA 6 — VALORES DE CN

~ ~ . TIPOS DE SOLOS DA AREA
UTILIZACAO DA TERRA | CONDICOES DA SUPERFICIE A B C D
. Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Terrenos cultivados i

Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantacdes regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantag6es de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Plantacses de lequm Terraceado em nivel 57 70 78 89
e el pobres 0 |79 | e | oo
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa 45 66 77 83

Campos permanentes transpiracéo
Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiracao 25 55 70 77
Normais 59 74 82 86
Chacaras Estradas de Terra | Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa 56 75 86 91

transpiracao
Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas, alta transpiragédo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Superficies impermeaveis Areas urbanizadas 100 100 100 100

O solo tipo A é o de mais baixo potencial de deflavio. Terrenos muito permeaveis, com pouco

silte e argila.

O solo tipo B tem uma capacidade de infiltracdo acima da média ap6s o completo

umedecimento. Inclui solos arenosos.

O solo tipo C tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da média, ap0s a pré-saturacao.

Contém porcentagem consideravel de argila e coloide.

O solo tipo D é o de mais alto potencial de deflivio. Terrenos quase impermeaveis junto a

superficie. Argiloso.
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= 1]
CLASSES DE MAPEAMENTO

Areas Antropicas Agricolas

Areas com Mais de 50% de Ocupago pelos
Estabelecimentos Agropecudrios

Categorias Simples

Lavouras temporarias
Lavouras permanentes

Lavouras temporarias e permanentes

- Pastagens naturais
- Pastagens plantadas

- Pastagens naturais e plantadas

Matas elou florestas naturais

- Florestas plantadas

- Matas e/ou florestas naturais e plantadas

- Outras coberturas e usos
- Usos diversificados

Categorias Compostas

Lavouras permanentes e temporarias + Matas e/ou florestas naturais e plantadas

- Lavouras permanentes e temporarias + Outras coberturas e usos

- Lavouras permanentes e temporarias + Pastagens naturais e plantadas
Pastagens naturais e plantadas + Lavouras permanentes e temporarias
Pastagens naturais e plantadas + Matas e/ou florestas naturais e plantadas
Pastagens naturais e plantadas + Outras coberturas e usos

- Matas e/ou florestas naturais e plantadas + Lavouras permanentes e temporarias
Matas elou florestas naturais e plantadas + Outras coberturas e usos
Matas elou florestas naturais e plantadas + Pastagens naturais e plantadas

- Qutras coberturas e usos + Usos diversificados

Figura 6 — Tipo de Vegetacao
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5.1.4 PERIODOS DE RETORNO

A fixagdo dos periodos de retorno a serem adotados no projeto, que envolvem em si 0 conceito
de “coeficiente de seguranga” representado pelo indice de precipitagdo, de vez que através
dele é possivel maior ou menor cobertura de imprevistos, prendem-se a diversos fatores,
destacando-se aqueles de natureza econdémica, importancia e seguranca que a obra deve
apresentar. No presente estudo, foram utilizados os valores constantes da tabela 7, abaixo,
recomendados nos termos de referéncia do projeto.

TABELA 7 — PERIODOS DE RETORNO DO PROJETO

Dispositivos TR (Anos)

Drenagem Superficial 5

Bueiros Tubulares - Dimensionamento 15
Bueiros Tubulares - Verificacdo 25
Bueiros Celulares - Dimensionamento 25
Bueiros Celulares - Verificagédo 50
Obras-de-Arte Especiais - Dimensionamento 50
Obras-de-Arte Especiais - Verificagdo 100

Esses valores sdo normalmente utilizados em projetos viarios, e recomendados pelos 6rgdos
oficiais e diversas publicacbes especializadas no assunto. Os critérios utilizados no
dimensionamento e verificacdo hidraulica das obras-de-arte correntes sdo comentados no
item 6, subsequente.

6.0 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE DRENAGEM

O pré-dimensionamento das obras-de-arte correntes foi efetuado para atendimento as vazdes
de projeto associadas ao periodo de retorno de 100 anos (pontilhdes, a partir da teoria do
regime critico de escoamento, considerando-se sua operagao com lamina d’agua livre a
montante.

No dimensionamento final, sera efetuada a verificacdo do dimensionamento para periodos de
retorno de 100 anos (pontes), e um vao livre de 1,00 m, dentro do limite da cota de
assentamento do subleito. Nesse caso, sera utilizada a metodologia exposta na publicagcéo
“Hidraulic Charts for the Selection of Higway Culverts”, Circular n°® 5, do “Bureau of Public
Roads” — USA.
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7.0 MAPA DE BACIAS

O mapa das bacias, mostrado na figura 7, tem como objetivo ilustrar as areas de contribuices

para célculo da capacidade hidraulica dos dispositivos adotados.

ITaIvegue 29km

Bacia 229km? ‘

I\\:'
Figur

CPenO,pohs

a 7 — Mapa da Bacia
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8.0 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise que, através de
métodos e célculos realizados, a implantacdo de um acesso de manutencdo com corpo
de aterro composto de enrocamento de pedra basaltica as margens do Rio
Conquistinha. Os estudos foram realizados com os dados, topografia, encaminhado
pelo cliente e que se necessario a verificagcdo de um calculo mais preciso se faz
necessario o encaminhamento de uma batimetria da regido de implantacdo do projeto.
Ao levantar a area da bacia de contribuicéo atraves de imagem do GOOGLE EARTH,
e realizar o processamento dos dados da ANA, Agéncia Nacional de Aguas, definiu-se
a vazéo para a chuva de 100 anos. Com a computacdo dos dados atraves do método
hidrograma triangular sintético, verificou-se que a descarga, fornecida pela bacia no
exutorio foi de 622,3 m3/s conforme apresentado na tabela 8. Em sua capacidade plena
verifica-se ainda através da tabela 9 a cota de maxima cheia, que ja considerando o
vao livre para implantacao do projeto, ficou igual a 72,126 m. A cota de cheia supera
em aproximadamente em 1,4 m a cota de projeto, o que € de ciéncia e decisdo da
contratante, pois, a mesma sabe que quando do acontecimento deste evento, tera a
necessidade de se fazer a devida manutencéo do acesso caso seja necessario. Todos
os calculos mostrados abaixo sdo apresentados em um perfil da travessia do rio na

figura 8.
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TABELA 8 — CALCULO DA VAZAO DO RIO CONQUISTINHA

PROJETO CRIAGAO DE PISTA DE ACESSO AD

HIDROGRAMA  UNITARIO

km 118 MINERODUTO KM 118
N.A MAX RIO CONQUISTINHA
CURSO DAGUA - LOCALIZACAD : UBERABA
AREA 22900 km® EXTENSAQ : 29,00 km
DECLMIDADE :  0,0117  m/m DEFLUVIO : 75

te: 492 h D: 0,88 h
tp: 344 h tr: 574 h
tb: 9,18 h Qp: 1385 mls.mm
HIDROGRAMA DE CHEIA TR: 100 Anos
D-URAQf\O CHUWA iCHUWA EFETVA ai INCREMENTOS DA CHUWA EFETIVA | VAZOES PARCIAIS VAZAD
REAL  {ACUMUL.! INC. Qa
- (m) (m) | (om) ) 2515 (41,05 -27,00) 4,08 {1530} 1,64 {952 227 1505 11,36 0,00 (i)
0,00 0.0 0,00 0,00 ¢ 0,00 00 00
0,58 77,34 2515 {1 2515: 396 | 996 ; 0.0 99,6
1,97 131,89 85,20 | 4105 792 | 1992 1625 0.0 3817
2,95 97,39 3921 :-27.00:11,88| 2888 :3251:-106,%) 00 5170
3,93 102,87 4329 | 408 [1266| 3184 4876I-213,81 162 { 0,0 6084
4,92 122,51 5859 | 1530 [ 10,28| 2587 {519,61-320,7! 323 {60G! 00 550,5
5,80 124,55 G023 ¢ 164 781 | 1990 422 2{-341,7¢ 48,5 121,21 65 0,0 4557
6,88 136,19 69,75 | 952 i 554 | 1383 (32482776 51,7 181,81 130 {377 0,0 4707
7,87 138,93 202 0 227 3T | V96 1227 4:-213,6; 42,0 $183,7: 155 1754 80 ¢ 00 4330
8,85 156,73 a7T07 (1505: 07% | 199 1259:-1455 323 i157.4f 207 113,0180: 586 0,0 4013
9,34 170,43 9293 | 11,86 {-158| 393 {3251 855} 226 1211 169 {120,4{ 270 1192 470 @ 00 | 3814
00 :-845: 2141 129 (8481 130 : 9792881788 838 1 00 4238
00427 32 14841 91 (75323411905 140,9; 00 | 5335
0o | 65 14241 52 152711801548 1502 00 | 3865
o0 i-242% 13 301125 {1181;1220¢ 00 2609
00 26 P75 T2 834 938 00 | 1894
0,0 :-150: 18 : 476 657 | 00 1001
00 :-368:115: 3761 00 455
00 238 94§ 00 | -144
00187 00 =187
0,0 | 00 0,0
0,0 0,0
Qpico = 6084 m3ls Qprojeto = 6223  mis
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TABELA 9 — CALCULO DA MAXIMA CHEIA DO RIO CONQUISTINHA
CALCULO DA MAXIMA CHEIA FOLHA Ho.
DE PROJETO it
LOCALIZACAD: Rio Conquistinha
622,3
MUMERO DE MANNING : 0,075
DECLWIDADE DO TALVEGUE (mim) 00117
ALTURA(m)| COTA(m) | AREA{m2) | PERIM.(m) a ({mils) OBSERVAGAD
BATIMETRIA
E0O DA BATIMETRLA
1.7 67,345 14,309 2132 15,060 (NAem 032021
24 68,035 21,79 2472 28,80
27 68,345 240,96 83205 152116
30 69,345 365,92 950,93 279196
4 59,745 561,36 00790 548037
3,5 69,845 611,98 1021,98 627,045
36 TO 635 665,33 07941 694,075
40 72,345 898,97 115895 1094 537
Estudo com o acesso implantadao
cota ideal para implantagdo de
49 71,126 688,00 1235,00 671,791 projero = 72,126. 1m de vio livre
32 697260 61,07 64;35 35,067
EIXO
] . - o
] : <z‘7EAx=71. J@ ~
70— L%SDQM s LA l’_; I L LA L L] : HENENNEE Al
‘ |_NA=I56,560m — i o GREE
S — P
85 )2 g P! v
1 | ] | I
- CP=64 S‘m |
] ] ] R
25 25410 26 26410 27 27+10 28 29

Figura 8 — Perfil da cota méxima cheia
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1.0 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo apresentar e descrever o projeto da criacdo da pista de
acesso ao mineroduto no km 118, de propriedade da Mosaic Fertilizantes, pertencente ao
Complexo Mineral de Tapira (CMT), juntamente aos documentos de referéncia utilizados, as
premissas adotadas na sua elaboracao, os pontos de atencéo e a solucdo encontrada.

2.0 INTRODUCAO

O Projeto Detalhado para execucgéo da pista de acesso ao mineroduto no km 118 teve o
objetivo de possibilitar um meio de chegada de pessoas e equipamentos para a inspecao e
eventual reparo que possa vir a ser necessario no mineroduto.

O mineroduto existente liga o Complexo de mineracéo de Tapira, CMT, ao Complexo Industrial
de Uberaba, CIU, como mostra em vermelho na Figura 1, contemplando um total de 123,00
km.

..
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Figura 1 - Mineroduto que interliga CMT e CIU
2.1 LOCALIZACAO DO PROJETO

O local onde sera implantada a pista de acesso a esta faixa do mineroduto, trata-se de uma
regido pantanosa, predominantemente alagada, as margens do Ribeirdo Conquistinha,
localizada na divisa dos municipios de Delta com Uberaba no estado de Minas Gerais, ver
Figura 2. Nessa regido, o mineroduto atualmente encontra-se enterrado e inacessivel.
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Figura 2 - Reglao de mundagao onde serd implantado o acesso para manutencdo do
mineroduto

2.2 PREMISSAS DO PROJETO

As premissas para execucado do projeto se basearam em:

e vencer a area alagada através da execucdo do acesso por pista em rocha enrocada,
gue consiste em um macico de blocos de rocha compactados, sem emprego de um
aglomerante, destinados a protecao contra o efeito da eroséo feita pela agua.

e implantar o acesso lateralmente ao mineroduto, dentro de sua faixa de servidao assim
como mostra a Figura 3, chegando a proximidade de 8 metros da calha do rio

Conquistinha.

e Contemplar no acesso um berco de rocha de aproximadamente 2,5m de largura para
onde futuramente o mineroduto sera relocado, como representado na Figura 4.
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Figura 3 — Cama de rocha para onde o mineroduto sera relocado futuramente

NORMAS APLICADAS

Para execucao do projeto foram consideradas a ultima edic&o dos principais codigos e normas
publicados pelas seguintes organiza¢des, porém nao se limitando a:

3.1

3.2

MTE - NR’S

NR 3 - Embargo ou Interdicéo;

NR 4 - Servigcos especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho;

NR 6 - Equipamentos de Protecéo Individual — EPI.

NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,
NR 15 - Atividades e operacdes insalubres;

NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas.

NR 21 - Trabalho a Céu Aberto.

MTE - Portaria 3212 - Aprova as Normas regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo
Il da Consolidacéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

ABNT

NBR 6484 - Solo — Sondagens de simples reconhecimentos com SPT — Método de
ensaio;

NBR 9603 - Sondagem a trado — Procedimento;

NBR 6490 - Rochas - Caracterizagao de ocorréncia - Reconhecimento e amostragem;

NBR 6502 — Rochas e Solos - Terminologia;
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3.3

3.4

4.0

DNIT

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigcos preliminares
DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

DNIT 074/2006 — ES - Tratamento ambiental de taludes e encostas por intermédio de

dispositivos de controle de processos erosivos

DNER-ME

DNIT 137/2010-ES - Pavimentag&do — Regularizacéo do subleito;
DNIT 141/2010-ES - Pavimentagédo — Base estabilizada granulometricamente;
DNIT - IPR 719 - Manual de Pavimentacao

DNER-ME 049/94 — Solos — Determinacéo do “indice de Suporte Califérnia” utilizando
amostras nao trabalhadas.

DNER-ME 080/94 — Solos — Analise granulométrica por peneiramento.

DOCUMENTOS ELABORADOS

Os documentos elaborados para o projeto de criacdo da pista de acesso ao mineroduto no km
118 foram os listados abaixo e para a implantacdo devem ser utilizados na sua revisdo mais
recente.

N° MOSAIC

TITULO DO DOCUMENTO

C-23.063.0006-1

Engenharia Detalhada — Terraplenagem — Folha 01/02

C-23.063.0007-1

Engenharia Detalhada — Terraplenagem — Folha 02/02

C-23.063.0008-1

Engenharia Detalhada — Supresséo Vegetal

C-23.063.0009-1

Engenharia Detalhada — Enrocamento

C-23.063.0015-1

Engenharia Detalhada — Especificacdo Técnica de Sondagem

C-23.063.0016-1

Engenharia Detalhada — Plano de Sondagem

C-23.516.0013-4

Engenharia Detalhada — Critérios de Projeto

C-23.516.0014-4

Engenharia Detalhada — Memdria de Calculos

C-23.516.0015-4

Engenharia Detalhada — Notas de Servico

N° MOSAIC

TITULO DO DOCUMENTO

C-23.516.0016-4

Engenharia Detalhada — Planilha de Quantidades
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C-23.516.0018-4 Engenharia Detalhada — Relat6rio Geotécnico — Enrocamento

C-23.516.0019-4 Engenharia Detalhada — Relatério Hidrolégico — Rio Conquistinha

5.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

5.1 TOPOGRAFIA

A topografia foi fornecida pela Mosaic, arquivo “ESTUDO DE ALTERACAO MINERODUTO-11-03-
2021.dwg” disponibilizado em 15/03/2021. Contempla o levantamento planialtimétrico da faixa de
serviddo do mineroduto (de 20 metros de largura), com curvas de nivel equidistantes de metro em
metro. O sistema de coordenas esté referenciado em projecdo UTM Datum horizontal SAD 69 / ZONA
23. Além de fornecer a batimetria do Rio Conquistinha de 1,70m de profundidade.

Figura 4 - Topografia fornecida

5.2 INFORMACOES DE SONDAGEM

Para subsidiar o desenvolvimento do projeto do acesso em nivel executivo, foi programada
uma campanha de investigacdes geotécnicas. Para isso a Ausenco elaborou o desenho Plano
de sondagem numero C-23.063.0016-1 informando os pontos de locacdo dos furos de
sondagem a serem executados na regido de implantacdo do acesso, vide Figura 6. Como
também, elaborou uma Especificagdo Teécnica de Sondagem, documento numero C-
23.063.0015-1, no qual especificou sondagens e ensaios a serem executados. A
especificacao citada propds a execucao de sondagens a percussao e a trado, bem como a
coleta de amostras e ensaios de 1.S.C (indice de Suporte Califrnia).
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N=7788800

CORREGO 1.70m

Figura 5 - Plano de Sondagem, documento nimero C-23.063.0016-1

Importante destacar que a investigacao geotécnica teve como objetivo o melhor entendimento
da fundacdo e comportamento do subleito. A campanha de investigacdes foi executada pela
Alphageos e apresentada no relatorio geoldgico-geotécnico numero RT-ALPHA-4955-UBE.

A campanha compreendeu a execucdo de sete sondagens percussivas, dois trados e trés
ensaios de palheta nos furos SP-01, SP-02 e SP-03, nas profundidades de um a trés metros.
Foi identificado que na regido do Rio Conquistinha apresenta aluvides constituidos por solos
moles de baixa capacidade de suporte e por isso, complementarmente, a campanha foi
expandida compreendendo também ensaios de palheta a fim de se obter parametros de
resisténcia dos solos moles locais.

Através dos boletins de sondagem recebidos, foi elaborado um relatério geotécnico de nimero
C-23.516.0018-4, com o objetivo de apresentar 0s estudos geotécnicos que foram
desenvolvidos para avaliar a viabilidade de implantagcéo da pista de acesso na regiao.

A principal davida no projeto do acesso na regidao de varzea estava relacionada a estabilidade
desse acesso implantado sobre o aluvido. Os trabalhos culminaram na viabilidade técnica de
implantacéo do acesso, com particularidades executivas proprias.

Em funcéo de restrices locais para execucao de cortes, escavacoes, bota-fora e outros,
previu-se que a fundagéo dos aterros sera feita através da técnica de agulhamento. A técnica
de agulhamento do solo mole é feita através do lancamento de blocos de rocha e posterior
compactacdo desses blocos, de forma que o solo mole existente local é gradativamente
preenchido, fazendo com que os blocos de rocha ocupem seu lugar, resultando assim em uma
fundacdo com resisténcia correspondente ao enrocamento.

Nas andlises foi considerada a se¢éo tipo do acesso com largura total de seis metros, altura
do aterro com relacao ao terreno natural igual a 1,50 m, veiculo tipo TB-45 e aterro constituido
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de blocos de rocha de basalto com Dso na ordem de 0,5 m, de acordo a disponibilidade de
material dada pela Mosaic.

A execucao de um acesso de manutencdo em enrocamento de basalto sobre solo aluvionar
mole com a técnica de agulhamento so é possivel através do agulhamento de toda a camada
de solo mole superficial, com espessura média de um metro.

Recomenda-se que sejam seguidas as recomendacdes listadas a seguir para execucao do
agulhamento da fundacao do acesso de manutencdo em blocos de rocha.

e Com o objetivo de evitar possiveis interferéncias e danos ao mineroduto existente,
recomenda-se, com o projeto em maos e com o auxilio de uma equipe de topografia,
fazer a locacéo exata do mesmo para uma correta execucao da fundacdo bem como
do corpo de aterro em rocha basaltica;

e Apo0s a identificacdo e locacado da linha existente, devera ser feita a locacdo no detalhe
da base do agulhamento, camada que ficara assente sobre o aluvido médio, mantendo
um afastamento do mineroduto existente;

e Utilizagdo de granulometria uniforme com blocos de basalto com didmetro médio (Dso)
de 50 cm;

e Execucdo de camadas com espessura nao superior a 75 cm;
e Compactacdo com rolo liso vibratério;
e Peso especifico minimo “in situ” de 20 KN/m?;

e Devem ser tomados cuidados especiais com relacdo a remocdo da vegetacao e
execucdo do agulhamento com foco em problemas ambientais, de forma a se evitar
grande movimentacao de sedimentos e aumento de turbidez das aguas;

e Devera haver controle topografico e observacional constantes, de forma a identificar
recalques, deformacdes, trincas e outras anomalias que podem ser predecessoras a
instabilizacdes / escorregamentos. Caso alguma anomalia seja identificada, um
engenheiro geotécnico deve ser imediatamente convocado para realizacdo de
avaliacao;

e De forma auxiliar, poderao ser executadas sondagens para afericdo da real espessura
dos solos moles e planejamento da obra.

5.3 RELATORIO HIDROLOGICO

Foi elaborado um Relatério Hidroldgico de forma a fornecer os elementos basicos necessarios
a caracterizacao climatica e pluviométrica da regiao do projeto, estabelecendo as correlacdes
entre precipitacdo e escoamento da chuva e possibilitando a determinacdo da cota maxima
de cheia do Rio Conquisitinha em estudo.

O projeto esta inserido na bacia do rio Parand, sub-bacia que contém como principais rios,
Rio Grande, Rio Uberaba e o Rio Conquistinha. Os dados de precipitacdo local foram obtidos
através da estacdo pluviométrica de Uberaba, cdédigo 1947016, fornecidos pela ANA —
Agéncia Nacional das Aguas e a caracterizacdo climatica, dos solos e vegetacéo da area de
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interesse, foi definida de acordo com a obra "Geografia do Brasil - Regido Sudeste”, da
fundacéo IBGE.

A regido de estudo esté situada entre os paralelos 20° a 22° sul, resultando a localizacdo de
guase todas as suas terras na zona equatorial. Nessa posicao, a regido fica submetida a forte
radiacao solar. A radiacao solar, por sua vez, cria melhores condi¢des a evaporacao, que sera
tanto mais ativa quanto maior o calor disponivel.

Essa em proximidade de um rio, aliada as caracteristicas de urbanizacao, contribui assim para
0 acréscimo de chuvas em seu territorio, sempre que a regido € atingida por frentes frias e
outros fendmenos de ascendéncia dinamica.

Foi verificado que a cota de maxima cheia, considerando o vao livre para implantacdo do
projeto supera a cota de topo do acesso. Assim, durante eventuais ocorréncias de chuvas
fortes deve ser interditado 0 acesso e se fazer a devida manutencdo caso seja necessario.

6.0 SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares a serem executados para implantacdo do projeto estdo
compreendidos nas seguintes atividades:

e Supresséo vegetal, destocamento de arvores e arbustos.

A é&rea que devera ser suprimida limita-se a faixa de serviddo do mineroduto. Para definicdo
do local foi utilizado a topografia enviada juntamente aos recursos do software AutoCAD Civil
3D e foi encontrada a area de aproximadamente 14.077 m2 de supresséao, apresentada no
desenho n° C-23.063.0008-1 - Engenharia Detalhada — Supresséo Vegetal, conforme Figura
7 a sequir.

Figura 6 - Supresséo vegetal, documento nimero C-23.063.0008-1

7.0 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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Em linhas gerais, o projeto de terraplenagem do acesso compreendeu nos seguintes itens:

o Desenvolvimento do projeto geométrico;
o Célculo do volume da fundacéo e do corpo do aterro em rocha basaltica;

o Definicdo da DMT (Distancia Média de Transporte) para o material do corpo
do acesso.

7.1 PROJETO GEOMETRICO

Com uma extensédo de 653,60 m, o projeto foi desenvolvido sobre a topografia fornecida pela
Mosaic com base nas normas e especificacdes vigentes, em particular aquelas contidas no
Manual de Projeto Geométrico, do DNIT, edicdo 1999 (ver Figura 8).
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Figura 7 — Planta de Terraplenagem

As principais caracteristicas técnicas adotadas no desenvolvimento do projeto geométrico
foram:

- Velocidade diretriz.........ceuvevvvuiiiiiiiiieeeee e 20,0 km/h;

- Rampa maxima............ccoovvviiiiiicccee e 2,17% (ver Figura 9);
- Largura total da plataforma do acesso.............ccceu.... 6,00 m;

- Altura do aterro em relag&o ao terreno natural.......... 1,50m;

- Inclinag&o dos taludes de aterro em rocha................ 15H:1,0V.
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Figura 8 — Perfil do acesso

7.2  QUANTITATIVOS — MEMORIA DE CALCULO

Para célculo dos quantitativos de volume de aterro foram utilizadas sec¢fes transversais do
terreno natural, obtidas a partir da topografia com curvas de nivel de 1,0 em 1,0 m, as cotas
de topo do acesso (greide acabado) e os elementos da plataforma, conforme Figura 11.
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Figura 9 - Secdes Transversais

Para definicdo da quantidade de cada material componente do corpo do acesso, baseou-se
nas espessuras definidas a partir da resisténcia necessaria e na disponibilidade de material
informado pela Mosaic representadas no desenho de enrocamento, documento nimero C-
23.063.0009-1, conforme indicado na sec¢ao tipo abaixo:
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Figura 10 — Secdo tipo do acesso

Foram definidos trés materiais distintos para composi¢ao do corpo do acesso:

e rocha basaltica @ = 20 a 25cm;

e rocha basaltica @ = 50cm;

e revestimento em Brita Graduada Simples (BGS).

Para a plataforma de acesso foram determinadas as seguintes espessuras:

REVESTIMENTO EM BGS (BRITA

FUNDAGAO EM ROCHA BASALTICA

e
o
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o OOOOOOOOOOQO
=) OOOOODOOOOOO ATERRO DE ENROCAMENTO EM
3 695955959 ,59 ROCHA BASALTICA
CACC,0,0,0C) (D= 20A 25CM)
o
0
Al (D = 50 CM)

Figura 11 — Enrocamento do acesso

Para o ber¢co do mineroduto foram determinadas as seguintes espessuras:
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Figura 12 — Enrocamento do berco do mineroduto

Através da extensdo do acesso foram encontrados 0s quantitativos totais de volumes de cada
material (conforme Quadro 1) e considerado uma DMT de 48 km, distancia entre a jazida e o
local de implantacéo do acesso.

VOLUME TOTAL

REVESTIMENTO | VOLUME ROCHA BASALTICA |VOLUME ROCHA BASALTICA
EM BSG CORPO DO ATERRO FUNDAGAO
(m3) (d= 20 = 25 cm) (d = 50cm)
(m3) (m3)
1.037,588 3.611,639 11.805,039

Quadro 1 — Quadro de volume

8.0 EXECUCAO DOS SERVICOS

Para execucdao dos servicos devera ser seguido o especificado no documento C-23.516.0017-
4 — Especificacdo Técnica de Servicos, como também o indicado no documento C-
23.516.0018-4 — Relatorio Geotécnico.



