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1.0 OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar os resultados das investigagbes geotécnicas
realizadas em campo, nas quais foram executadas na area da barragem de rejeitos | da Mina
Corrego do Feijao, de propriedade da Vale S.A.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos abaixo foram encaminhados pelo cliente Vale, como forma de
orientagao para a execugao dos servigcos em campo:

« Ordem de Servigo Vale — GAGHL — 0S-12/2015;

. Programa de Investigagdes Mina de Coérrego do Feijdo, VL47-PIl-01 Rev.0, margo,
2015;

. Planta de locagao de sondagens, Barragem |, desenho n° VL47-DE-201.

. Planta de instrumentacéao, Pilha de Estéril Jaco Ill, desenho n® VL 707.72-10-E-PI-DE-
03-204-02.

. Plano de Instrumentagéo, Barragem IV-A, desenho n° 1000JJ-B-30921_Rev_0.

. Plano de Instrumentacgao, Barragem IV, desenho n° 1000JJ-B-30940 Rev_0.

Os cdédigos e/ou normas relacionados abaixo foram utilizados na elaboragdo deste
documento bem como na execugao dos servicos de campo:

. Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

. NBR 6484/2001 - Solo — Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT -
Métodos de Ensaio;

. NBR 6490/1986 - Reconhecimento e Amostragem para fins de Caracterizagdo de
Ocorréncia de Rochas;

« NBR 6502/1995 - Rochas e solo;

. NBR 7185/1986 - Solo - Determinacdo de Massa Especifica Aparente;

. NBR 9603/1986 - Sondagem a Trado;

.« NBR 9604/1986 - Abertura de poco e trincheira de inspecdo em solo com retirada de
amostras deformadas e indeformadas;

f,2.5.15) [Ensains de Campo GEORADAR i) |[Page 4 of 273]
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.« NBR 9813/1986 - Solo - Determinagao de Massa Especifica Aparente;

« NBR 9820/1997 - Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa consisténcia
em furos de sondagem;

. NBR 12069/1991 — Solo - Ensaio de Penetragao de Cone In Situ (CPT);

« ASMT D4719 - Standard Test Method for Prebored Pressuremeter Testing in Soils.

. ABGE 2013 — Ensaios de Permeabilidade em Solos;

. OFICINA DOS TEXTOS 2012: Ensaios de Campo e suas aplicagdes a Engenharia de
Fundacoes;

. Lugeon, M. (1933). Barrages et Gélogie, Rouge, Lausanne,USA, 133 p.

3.0 ATIVIDADES DE CAMPO
3.1 EQUIPE

A equipe de campo foi constituida conforme organograma abaixo:

Supervisor
Residente
Técnico de
seguranca
Sondador Sondador
Ajudante Ajudante Ajudante Ajudante

3141 EXAMES MEDICOS, TREINAMENTOS E MOBILIZAGAO.

Os exames médicos foram realizados em Belo Horizonte apds a aprovacao do PCMSO
pela equipe de medicina do trabalho da VALE.
Todos os treinamentos, inclusive o de RAC e exigidos pela VALE para mobilizagdo dos

colaboradores foram realizados atendendo a todos os requisitos solicitados.
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A mobilizagdo seguiu os procedimentos Vale, e os colaboradores tiveram acesso as
areas das minas somente apds recebimento do cracha magnético de servigos emitido pelo

setor de Mobilizag&o Vale.

3.2 EQUIPAMENTOS:

01 Sonda mista modelo SHR30, com ferramental completo;

01 Sonda mista SS35N com ferramental completo;

01 Sonda de cravagao (CPTU) — modelo Pagani, com ferramental completo;
Bomba de lama modelo MT100;

Bomba de lama hidraulica modelo SB 100;

Trado Mecanizado;

01 veiculo utilitario 4x4;

02 veiculos Duster 4x4;

01 Caminhao do tipo munck;

VvV V.V V V V V V V VY

01 Area de vivéncia;
» 01 banheiro quimico
A seguir, sera descrito as atividades realizadas, bem como suas respectivas

metodologias utilizadas nos processos.

3.3 IDENTIFICAGAO DE FUROS / AMOSTRAS / INSTRUMENTOS

Os furos, amostras e instrumentos foram identificados conforme a seguir:
» XX - DDD - E:
» XX — Conforme Tabela 1;
» DDD - Identificagdo numérica;

» E — Identificacdo dos furos subsequentes;
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Tabela 1: Identificagdo dos furos, amostras e instrumentos.

FUROS / AMOSTRAS / INSTRUMENTO

IDENTIFICACAO

3.4

3.4.1

Amostra indeformada Pl
Indicador de nivel d’agua INA
Piezocone Penetration Test CPTu

Piezbmetro PZE
Sondagem a trado ST
Sondagem Mista SM
Sondagem Percussiva SPT

SONDAGEM MISTA

METODOLOGIA

A sondagem mista € um método de investigacao geotécnica moto-mecanizada utilizada

para perfuracdo de solos e rochas em conjunto com a execugdo de ensaios de SPT

mecanizados ou automatizado, que sao realizados respeitando as determinacdes da NBR

6484.

Esse tipo de sondagem tem como obijetivo:

>

YV .V V V V V

>

Ensaio de penetragao padronizado (SPT);

Obtencéo de testemunhos de sondagem;

Classificacao do material abaixo do impenetravel a percussao;

Espessura do estrato rochoso;

Tipo de rocha;

Qualidade do macigo rochoso através do RQD (Rock Quality Designation);
Percentagem de recuperacgéo do testemunho;

Grau de sanidade da rocha.

Depois de identificada a locagao do furo, instalar a sonda mista no local, montar praca

de sondagem e area de vivéncia.

Para iniciar a perfuracao, utilizar trado concha, ou cavadeira articulada até 1m. Instalar

nesse metro inicial o tubo revestimento adequado. Apds executar o ensaio de SPT conforme

metodologia no item 3.4.1.1 abaixo. Nos avancgos intercalados aos de ensaio SPT utilizar o

trado helicoidal até atingir o nivel d’agua ou quando o avango for inferior a 05 cm apés 10min
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de operagdo ou no caso do solo n&o aderir ao trado, passando assim ao avango pela sonda
rotativa com composicado de hastes e barrilete para coleta de amostras.
Todas as informagdes ocorridas durante os ensaios e avangos deverdao constar no

boletim de campo.

3.41.1 ENSAIO DE SPT

Segundo a NBR-6484, aos 45 cm iniciais de cada metro, € necessario ser executado o
ensaio de penetragdo padronizado, Standard Penetration Test (SPT), que consiste na
cravagado do amostrador-padréo no solo sob o efeito do impacto de um martelo padronizado
de 65 kg com haste guia, caindo em queda livre a uma altura de 0,75 m.

E necessario descer no furo o amostrador padréo tipo Raymond, rosqueado em hastes
de 17, a qual estar rosqueada uma cabeca de bater. Pelo orificio central dessa composigcao
deve-se descer a agulha guia do martelo padronizado. Em seguida, devera ser apoiado o
martelo padronizado sobre a composigao, anotando uma eventual penetragcdo. A penetracao
obtida desta forma correspondera a zero golpe.

No trecho de haste que permanecer fora do revestimento devera ser assinalado trés
intervalos de 15 cm cada, a contar da boca do revestimento, registrando a quantidade de
golpes em cada intervalo. A resisténcia a penetragdo consistira no numero de golpes

necessarios a cravacao dos 30 cm finais do amostrador.

3.41.2 CRITERIO DE PARALISAGAO

Ainda conforme a NBR 6484, a paralisacdo do ensaio deve seguir os seguintes critérios:
» Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos 15 cm
iniciais do amostrador-padrao;
» Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 30 cm
iniciais do amostrador-padrao;
» Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 45 cm
iniciais do amostrador-padrao.
Os ensaios também poderédo ser interrompidos em caso de se atingir a profundidade
especificada no projeto. Neste caso sera definido pelo cliente, consultor ou projetista, estando
o mesmo descrito de forma clara para o executor.
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3.41.2 ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras que forem coletadas no bico do amostrador padréao devera ser
acondicionada em pote de plastico identificado com etiqueta com informagdes do projeto, data
de coleta, numero da amostra, intervalo de avango, dados dos golpes e avangos necessarios
na cravagao. A etiqueta sera impermeabilizada com fita PVC transparente. Logo apds esses
potes deverao ser acondicionado a caixa de testemunho.

Nos avancos realizados com a sonda rotativa, chamado de manobra, serdo coletadas
amostras através do barrilete, chamada de testemunho.

O pote plastico com amostra de SPT bem como o testemunho recuperado no barrilete
devera ser acondicionado em caixa de madeira, separado por tacos de madeira de dimensodes
coerentes com o didmetro sendo fixada em seu topo uma placa de aluminio em baixo relevo
com informagdes de avango, manobra e recuperagao.

A caixa de testemunho devera ser identificada por placa de aluminio afixada na parte
externa com os seguintes dados cravados em baixo relevo: identificacdo do furo de sondagem
e do projeto, intervalo perfurado e numero da caixa.

Esta operacao devera ser feita pelo sondador e auxiliares de sondagem no local do

servico.

3.41.3 DETERMINAGAO DO NIiVEL DO LENGOL FREATICO

Ao final do dia, devera ser registrada no relatério de sondagem a data, hora,
profundidade do furo, cada avanco e posi¢cdes do revestimento.
Retirada do tubo de revestimento e apds 12h, no minimo, devera ser realizada medidas

que indiquem o nivel d’agua e a profundidade até onde o furo permanece aberto.

3.4.1.4 ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

Os ensaios, de permeabilidade em solos sao correntemente realizados em Geologia de
Engenharia e Ambiental com a finalidade de se determinar os coeficientes de permeabilidade
dos terrenos objeto de estudos para implantagéo ou consolidagédo de obras civis e/ou projetos
ambientais. Sao frequentemente executados em furos de sondagem a percussao, sondagem
mista, po¢os de monitoramento e piezOmetros, onde sdo conhecidos, genericamente, como

“‘ensaios de infiltragdo”.
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Para preparar o trecho a ser ensaiado, avangar com a perfuragéo até o topo do trecho,
cravar o revestimento neste mesmo ponto, avangar a perfuragado até a sua base (fundo do
furo), recomenda-se no avango desse trecho a utilizagdo de agua sem material em suspensao
visivel a olho nu. Escarificar as paredes do trecho evitando qualquer vedacao das paredes,
apo6s efetuar lavagem do trecho mantendo a circulagdo d’agua até que a agua de retorno
apresente-se sem detritos ou materiais em suspensao a olho nu.

O tipo de ensaio a ser realizado depende de alguns critérios. O Manual de Sondagens
(ABGE, 2013) sugere o seguinte critério de opg¢do entre se realizar um ensaio a nivel
constante (infiltragdo) ou a nivel variavel (rebaixamento): “Sera feito ensaio de rebaixamento
quando a carga hidraulica do trecho ensaiado for superior a 0,02Mpa (> 2 metros) e, por

avaliagdo, o rebaixamento da agua no interior do revestimento for inferior a 10 cm/min”.

3.41.41 ENSAIO DE INFILTRACAO

Enche-se o furo de agua até a boca, tomando-se este instante como tempo zero. O nivel
de agua no furo deve ser mantido constante, sendo alimentado por uma fonte apropriada
(proveta, hidrémetro ou tambor graduado) por até 10 minutos, de forma a garantir a saturacéo
do furo. A partir dai, mede-se o volume de agua introduzido a cada minuto, sendo o critério de
paralizacdo quando se obtiver pelo menos 10 leituras constantes (variagdo < 20%) e né&o

progressivas.

3.4.2 SERVICOS EXECUTADOS

A campanha de sondagem mista apresentou o quantitativo final de 08 (oito) furos, com

total de 204,65 metros perfurados e 42 ensaios realizados in loco, conforme Tabela 3.
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Tabela 2: Informacgdes dos furos de sondagem mista executados

o COORDENADAS PROF. . ENSAIOS IN LOCO
FURO * PERF. PERDA
E N z (m) PERMEABILIDADE | 2R0%
SM-01  501.741,701 7774876008 857,337 1800  NW 03 :
SM-02  501.758,047  7.774.868,926 855627 1900  NW 03 i
SM-04 591755508  7.774.895825 865925 2128  NW 05 i
SM-05  501.786,665  7.774.874,887 864,431 2100  NW 05 i
SM-06  591.811,891  7.774.854,026 866,420 27,37  NW 06 i
SM-07  501.806,668  7.774.969,623 901,575 31,00  NW 07 i
SM-08  501.882,656  7.774.896464 898,911 3100  NW 07 i
SM-09  501.814,786  7.774.998,152 898,226 36,00  NW 06 i
Total 204,65 42 :

Os perfis de sondagem encontram-se no anexo RCAM5900021470-012 - Ref 01,
enquanto os boletins de ensaios in loco, podem ser verificados no anexo RCAM5900021470-
012 - Ref_02.

3.5 STANDARD PENETRATION TEST - SPT

3.51 METODOLOGIA

O Standard Penetration Test (SPT) também conhecido como sondagem a percussao é
utilizado para determinacao das propriedades mecéanicas dos solos. Em resumo, consiste no
sistema composto por torre, martelo padronizado com acionamento manual respeitando as
determinacdes da NBR 6484.

Esse tipo de sondagem tem como objetivo:

» Ensaio de penetragao padronizado (SPT);
» Obtencgao de testemunhos de sondagem;

Depois de identificada a locagdo do furo, instalar a torre no local, montar praca de
sondagem e area de vivéncia.

Para iniciar a perfuracao, utilizar trado concha, ou cavadeira articulada até 1m. Instalar
nesse metro inicial o tubo revestimento adequado. Apds executar o ensaio de SPT conforme
metodologia no item 3.5.1.2 abaixo. Nos avancgos intercalados aos de ensaio SPT utilizar o
trado helicoidal até atingir o nivel d’agua ou quando o avancgo for inferior a 05 cm ap6s 10min
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de operagao ou no caso do solo ndo aderir ao trado, passando assim o avango para o método
por circulagdo de agua, também chamado de lavagem.
Todas as informagdes ocorridas durante os ensaios e avangos deverao constar no

boletim de campo.

3.5.1.2 ENSAIO DE SPT

Segundo a NBR-6484, aos 45 cm iniciais de cada metro, € necessario ser executado o
ensaio de penetragdo padronizado, Standard Penetration Test (SPT), que consiste na
cravagado do amostrador-padréo no solo sob o efeito do impacto de um martelo padronizado
de 65 kg com haste guia, caindo em queda livre a uma altura de 0,75 m.

E necessario descer no furo o amostrador padréo tipo Raymond, rosqueado em hastes
de 17, a qual estar rosqueada uma cabeca de bater. Pelo orificio central dessa composigcao
deve-se descer a agulha guia do martelo padronizado. Em seguida, devera ser apoiado o
martelo padronizado sobre a composigao, anotando uma eventual penetragcdo. A penetracéo
obtida desta forma correspondera a zero golpe.

No trecho de haste que permanecer fora do revestimento devera ser assinalado trés
intervalos de 15 cm cada, a contar da boca do revestimento, registrando a quantidade de
golpes em cada intervalo. A resisténcia a penetragdo consistira no numero de golpes
necessarios a cravacao dos 30 cm finais do amostrador.

3.51.3 CRITERIO DE PARALISAGAO

Ainda conforme a NBR 6484, a paralisacdo do ensaio deve seguir os seguintes critérios:
» Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos 15 cm
iniciais do amostrador-padrao;
» Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetracdo dos 30 cm
iniciais do amostrador-padrao;
» Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 45 cm
iniciais do amostrador-padrao.
Os ensaios também poderédo ser interrompidos em caso de se atingir a profundidade
especificada no projeto. Neste caso sera definido pelo cliente, consultor ou projetista, estando

o mesmo descrito de forma clara para o executor.
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3.5.1.4 ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras que forem coletadas no bico do amostrador padréao devera ser
acondicionada em pote de plastico identificado com etiqueta com informagdes do projeto, data
de coleta, numero da amostra, intervalo de avango, dados dos golpes e avangos necessarios
na cravagao. A etiqueta sera impermeabilizada com fita PVC transparente. Logo apds esses
potes deverao ser acondicionado a caixa de testemunho.

O pote plastico com amostra de SPT devera ser acondicionado em caixa de madeira,
que devera ser identificada por placa de aluminio afixada na parte externa com os seguintes
dados cravados em baixo relevo: identificacdo do furo de sondagem e do projeto, intervalo
perfurado e numero da caixa.

Esta operacao devera ser feita pelo sondador e auxiliares de sondagem no local do

servico.

3.5.2 SERVICOS EXECUTADOS

Os furos de sondagem a percussao (SPT) apresentou o quantitativo final de 03 furos,

com total de 2,58 metros perfurados, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Informacgdes dos furos de sondagem mista executados

ID COORDENADAS E;R((E)g ENSAIOS IN LOCO
Fogo E N Z (m) PERMEABILIDADE
SPT-03 (SM-03) 591.768,031 7.774.854,308 853,210 0,90 -

SPT-03A (SM-03) 591.765,577 7.774.856,205 852,404 0,88 -
SPT-03B (SM-03) 591.767,033 7.774.853,425 853,897 0,80 =
Total 2,58 -

Os perfis de SPT encontram-se no anexo RCAM5900021470-012 - Ref_01.

3.4 SONDAGEM A TRADO

3.4.1 METODOLOGIA

A sondagem a trado € uma atividade na qual se executa uma perfuragdo manual de

pequeno diametro, por meio de um dispositivo de baixa a média resisténcia para perfuracéo

1.3.8 .2 5, 15| |[Ensaias de Gampe GEORADAR. pdf] [Page 12 of 273



@ MINA DE CORREGO DO FEIJAO

GEORADAR
ESTUDO DE LIQUEFAGAO N° VALE PAGINA
MINA DE CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM DE REJEITOS | N&o necessario 14737
INVESTIGAGOES GEOTECNICAS COMPLEMENTARES N° GEORADAR REVISAO

de solo. Consiste em um método de investigacao geoldgico-geotécnica, dentro dos limites
impostos pelo equipamento e pelas condi¢gdes do terreno, com a finalidade de coleta de
amostras deformadas, determinagdo da profundidade do nivel d’agua, e identificagdo dos
horizontes do terreno.

As atividades de sondagem a trado serao iniciadas com o trado tipo cavadeira, com
diametro de 47, cuja profundidade total € de 5 (cinco) metros. Nestes furos, sera realizada a
coleta de amostras deformadas em cada furo (1 amostra de 15 kg por furo homogeneizada).

O critério de paralisagao das sondagens devera ser a definida no projeto ou até 5 m de
profundidade ou até atingir o impenetravel ao avango com o trado ou até atingir o nivel d'agua
(NA) subterraneo ou ainda até atingir o material de rejeito, valendo a condigdo que ocorrer

primeiro.

3.4.2 SERVICOS EXECUTADOS

A campanha de sondagem a trado apresentou o quantitativo final de 10 (dez) furos, com

total de 25 metros perfurados, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Informagdes de sondagens a trado executados

IDENTIFICAGAO COORDENADAS PROFUNDIDADE @ QTDE. AMOSTRA
DO FURO E N 7 EXECUTADA (m) PERFURADO COLETADA (kg)
ST-01 591.772,207 7.775.057,369 898,957 2,20 4" 22,00
ST-02 591.780,177 7.775.061,336 898,791 3,00 4" 30,00
ST-03 591.799,244 7.775.072,260 898,425 1,30 4" 13,00
ST-03A 591.801,845 7.775.071,125 898,474 2,00 4" 20,00
ST-04 591.809,069 7.774.966,118 901,358 3,00 4" 30,00
ST-05 591.821,096 7.774.990,417 898,345 3,00 4" 30,00
ST-06 591.833,749 7.775.009,434 898,041 3,00 4" 30,00
ST-07 591.857,896 7.774.928,638 898,858 3,00 4" 30,00
ST-08 591.870,283 7.774.938,570 898,133 2,50 4" 25,00
ST-09 591.874,203 7.774.941,796 898,693 2,00 4" 20,00
Total 25,00 250,00

Os perfis de sondagem a trado encontram-se no anexo RCAM 5900021470-012 - Ref_01.
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3.5 AMOSTRA INDEFORMADA

3.5.1 METODOLOGIA

As amostras indeformadas extraidas nos pogos de inspecdao compdem se de um bloco
cubico, cuja moldura possui dimensdes 0,30m x 0,30m x 0,30m, nas quais devem ser
removidas com o minimo de perturbagédo, procurando manter sua estrutura e condi¢cbes de
umidade e compacidade ou consisténcia naturais. Os locais para coleta das amostras
indeformadas foram indicados pela VALE.

Apo0s realizar a moldura do bloco com as dimensdes citadas, deve-se envelopar o bloco
de amostragem com filme plastico ou atadura, sobreposto por uma camada de parafina, na
qual confere estabilidade ao material amostrado para ser removido do local, dentro de uma
caixa de compensado reforcada. Para preencher os espacos vazio, foi necessario o uso de

serragem, como forma de garantir a integridade do material.

3.5.2 SERVICOS EXECUTADOS

Foram executados 04 (quatro) pogos de inspecéo, sendo coletadas 08 (oito) amostras
indeformadas, das quais 04 (quatro) séo replicas. Todas foram moldadas em blocos cubicos,
com 30 cm de aresta. O poco PI-04 localizado na praia de rejeitos foi escavado manualmente,
enquanto os PI-01, PI-02 e PI-03 localizados no aterro de recuo a montante foram escavados

com auxilio de retroescavadeira. Segue dados na Tabela 5.

Tabela 5: Informacgdes dos pogos de Inspegédo executados

PROFUNDIDADE

IDENTIFICACAO IDENTIFICACAO COORDENADAS
DO POCO DO BLOCO TEFORD EHoe
E N Z (m)
PI-01 P01 e PI-O1A  591.788069  7.775.060,718 898,169 120
PI-02 P02 e PI-O2A  591.816725  7.774.989.796 897 524 1.20
PI-03 P03 e PI-03A  591.872,013  7.774.937.890 898,607 0,70
PI-04 P04 e PI-O4A  591.975317  7.775110226 938,335 0,50
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RELATORIO TECNICO RCAM 5900021470-012 A
3.6 SONDAGEM PARA INSTRUMENTA(}AO

3.6.1 METODOLOGIA

Execucgdo de sondagem rotativa, sem recuperacao de testemunhos, no diametro NW/NQ
e HW/HQ na metodologia wire line tornando possivel a instalacdo do instrumento e posterior

retirada do hasteamento garantindo assim uma instalagdo com riscos minimizados.

3.6.2 SERVICOS EXECUTADOS

Foi executado 05 (cinco) furos com sondagem rotativa, sem recuperagao de
testemunhos de sondagem para instalagdo de Indicadores de Nivel d’Agua - INA, conforme
Tabela 6.

Tabela 6: Informagdes da sondagem para instrumentagao
PROFUNDIDADE

IDENTIFICACA
INSTRUMEISIJTCC)) ik PERFURADA PERFU??AGAO
E N Z (m)
STP-01 (INA) 591.773,702 7.775.117,961 898,003 5,00 NW
STP-02 (INA) 591.799,966 7.775.070,678 898,658 5,00 NW
STP-03 (INA) 591.834,754 7.775.009,470 899,480 5,00 NW
STP-04 (INA) 591.871,676 7.774.941,659 897,844 5,00 NW
STP-05 (INA) 591.938,651 7.774.824 461 898,621 5,00 NW
Total 25,00
3.7 INSTRUMENTACAO

3.71 PIEZOMETRO

3.711 METODOLOGIA

Para a instalagado do piezbmetro do tipo Casagrande executa-se um furo de sondagem
introduzindo-se em seguida o tubo de PVC rigido, com uma célula piezométrica de acordo
com a especificagao do projeto. O tubo deve ser vedado na extremidade inferior com tampao
e cola. As emendas dos tubos devem ser estanques, utilizando-se cola. O espacgo anelar
entre o tubo e a parede do furo devera ser preenchido, a partir da extremidade inferior, com

uma camada de pré-filtro (areia), em toda a secao filtrante, com bentonita ou solo-cimento
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(conforme especificagdo do projeto) e o restante do furo € preenchido com solo natural ou
material determinado pela especificagao.

O instrumento permite a leitura da carga hidraulica que € a cota piezomeétrica no ponto.

3.7.1.2 SERVICOS EXECUTADOS

Foram instalados 07 (sete) piezbmetros do tipo Casagrande no total de 175,65m,

conforme Tabela 7.

Tabela 7: Informagdes dos piezdOmetros instalados.
PROFUNDIDADE

IDENTIFICACAO COORDENADAS < @ @
PIEZOMETCI;O = N > 'NST‘(\;?QAO PERFURAGCAO INSTALACAO
PZC-41 (SM-07) 591.806,668 7.774.969,623 901,575 32,00 NW 11/2"
PZC-42 (SM-08) 591.882,656 7.774.896,464 898,911 32,00 NW 11/2"
PZC-43 (SM-05) 591.786,665 7.774.874,887 864,431 22,00 NW 11/2"
PZC-44 (SM-06) 591.811,891 7.774.854,026 866,420 28,37 NW 11/2"
PZC-45(SM-04)  591.755,508 7.774.895,825 865,925 22,28 NW 11/2"
PZC-46 (SM-02) 591.758,047 7.774.868,926 855,627 20,00 NW 11/2"
PZC-47 (SM-01) 591.741,701 7.774.876,008 857,337 19,00 NW 11/2"
Total 175,65

Os perfis dos piezOmetros encontram-se no anexo RCAM5900021470-012 — Ref_3.

3.7.2 INDICADOR DE NIiVEL D’AGUA (INA)

3.7.2.1 METODOLOGIA

Para a instalacdo de um INA executa-se um furo de sondagem introduzindo-se em
seguida o tubo de PVC rigido, com uma segao filtrante de acordo com a especificagao do
projeto. O tubo deve ser vedado na extremidade inferior com tampao e cola. As emendas dos
tubos devem ser estanques, utilizando-se cola. O espago anelar entre o tubo e a parede do
furo devera ser preenchido, a partir da extremidade inferior, com uma camada de pré-filtro
(areia), em toda a secéo filtrante, com bentonita ou solo-cimento (conforme especificagdo do
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projeto) e o restante do furo € preenchido com solo natural ou material determinado pela
especificagao.

Permite a leitura da cota de superficie freatica no ponto onde o medidor esta instalado.

3.7.2.2 SERVICOS EXECUTADOS

Foi instalado 05 (cinco) indicador de nivel d’ agua, conforme Tabela 8.

Tabela 8: Informacgdes dos indicadores de nivel d’agua instalados.

IDENTIFICACAO COORDENADAS INSTALACAO g o

INA = 5 = (m) PERFURACAO INSTALACAO

STP-01 (INA) 591.773,702  7.775.117,961 898,003 6,00 NW 11/2"

STP-02 (INA) 591.799,966  7.775.070,678 898,658 6,00 NW 11/2"

STP-03 (INA) 591.834,754  7.775.009,470 899,480 6,00 NW 11/2"

STP-04 (INA)  501.871,676  7.774.941,659 897,844 6,00 NW 11/2"

STP-05 (INA)  591.938,651 7.774.824,461 898,621 6,00 NW 11/2"
Total 30,00

Os perfis dos indicadores de nivel d’agua encontram-se no anexo RCAM5900021470-
012 - Ref_3.

3.8 ENSAIO DE PIEZOCONE (CPTU)

3.8.1 METODOLOGIA

O Ensaio de Piezocone caracteriza uma ferramenta de prospecgdo geotécnica. Os
resultados dos ensaios podem determinar sec¢des estratigraficas, perfis de solo, propriedade
dos materiais alvo e previsdo da capacidade de carga de fundacgdes.

O procedimento de ensaio segue uma ordem padronizada de operagéo, na qual o cone
€ cravado no terreno com uma velocidade constante de 2 cm/s, metro a metro, de forma
continua, sendo que a penetracdo € interrompida nas profundidades determinadas pelo

projeto para realizagdo do ensaio pressionométrico.
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O ensaio pressiométrico € modelado, em argilas, pelo método de expansao/contragao
de uma cavidade cilindrica, através de um conjunto de penetracdo que é composto por uma

ponteira cénica, luva de atrito, transdutor de pressao e o elemento poroso.

3.8.2 SERVICOS EXECUTADOS

Para a execugao dos servicos de CPTu a Georadar subcontratou as empresas Pattrol
Investigagdes Geotécnicas Ltda e Fugro In Situ Geotecnica Ltda.

Os servigcos na area em questao consistiram na execucao de 299,43 metros do ensaio
de penetracdo de cone elétrico com medida de poropressdo em 06 pontos com 23 ensaios de
dissipagao.

Devido ao equipamento de CPTu atingir o critério de impenetrabilidade, foi necessario a
abertura de pré-furos com didmetro NW sendo revestidos no mesmo diametro e por esse
motivo existem intervalos nos pontos CPTu-02 e 04 sem informagdes de ensaios.

Na Tabela 9 é possivel visualizar as informacdes relatadas acima.

Tabela 9: Informacdes dos ensaios CPTu executados

ID COORDENADAS PE&“?Q{%% il %’;‘ggf EMPRESA  PRE-FURO
DO FURO = = > De A Total  (on) EXECUTANTE GEORADAR
CPTu-02 591.774,682  7.775.122,256 897,808 0,00 820 820 - PATTROL -
CPTu-02 591774682  7.775.122,256 897,808 12,90 20,13 7,23 01  FUGROINSITU  0a14m
CPTU-03 5919775568  7.775.111,423 938,588 0,00 36,10 36,10 07  FUGRO INSITU -
CPTU-03A 591977568  7.775.111,423 938,588 0,00 36,00 36,00 - FUGROINSITU
CPTU-04 5913838573  7.775.007,244 898,370 000 885 885 01 PATTROL -
CPTU-04 591.838,573  7.775.007,244 898,370 12,00 25,00 13,00 03 FUGROINSITU Oma12m
CPTU-04 591838573  7.775.007,244 898370 26,00 3474 874 02  FUGROINSITU 12m a26m
CPTU-04A 591838573  7.775.007,244 898,370 000 3500 35,00 - FUGROINSITU
CPTU-05 591901006  7.775.049,148 921,997 000 20,30 20,30 02  FUGRO INSITU -
CPTU-05A  591.901,006  7.775.049,148 921,997 0,00 30,00 30,00 - FUGROINSITU

CPTU-06 591.940,818 7.774.824290 898,507 0,00 2350 23,50 04 FUGROINSITU  18,50m

CPTU-07 591.801,778 7.774.990,246 898,578 0,00 3551 3551 02  FUGRO INSITU

CPTU-07A  591.801,778 7.774.990,246 898,578 0,00 37,00 37,00 - FUGRO INSITU -
Total 299,43 22 58,50m

Os dados relativos aos ensaios de penetracdo e dissipacdo encontram-se no anexo
RCAMS5900021470-012 - Ref_04 e RCAM5900021470-012 - Ref _05.
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4.0 CONCLUSAO:

Os estudos de investigacdo da Barragem de Rejeitos | da mina de Cdérrego do Feijao
originou um quantitativo de 08 (oito) furos de sondagem mista, 03 (trés) furos de sondagem
percussiva, 42 (quarenta e dois) ensaios de permeabilidade (sendo todos ensaios de
infiltragdo), 05 (cinco) sondagem rotativa ndo testemunhada para instalagdo de INA e 04
(quatro) para pré-furo CPTU, 06 (seis) ensaios piezocone, 22 (vinte e dois) ensaios de
dissipagao neutra e 04 (quatro) pogos de inspegao.

As sondagens mistas referentes aos furos SM-07, SM-08 e SM-09 foram realizados na
Praca Maior da Barragem | da Mina de Cdrrego do Feijdao, enquanto as demais (SM-01, SM-
02, SM-04, SM-05 e SM-06) estédo localizadas nos acessos sob e sobre o dreno de fundo
desta mesma barragem.

O furo da sondagem mista (SM-03) foi substituido por sondagem percussiva (SP-03, SP-
03A e SP-03B) devido a dificuldades de acesso ao ponto, uma vez que 0 mesmo encontrava-
se posicionados do outro lado da drenagem.

As campanhas de sondagens a trado foram realizadas na praga maior da Barragem |, na
qual verificou que as amostras proximas aos taludes montantes da barragem (ST-03, ST-03A,
ST-06, ST-08 e ST-09) apresentaram nivel de agua (NA) proximos a superficie.

Os resultados dos ensaios SPT demonstraram uma ndo existéncia de material
homogéneo no local, enquanto os resultados de ensaios de infiltragdo indicam material de

granulometria argila a areia muito fina.
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ANEXO

RCAM -5900021470-012 - Ref 01 — PERFIS DE SONDAGEM

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
PERFIL DE SONDAGEM MISTA

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,26 18] [Ensains de Campe GEQORADAR. paflWrage &y et dlcom.br



GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SM 01
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:591741,701(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:7774876,008(m) Data Inicio:28/03/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:857,337(m) Data termino:30/03/2016
9 S| 2| e
S 0| © S |5 | f
o e o o 1B 1= G
Sg & |2 D gle | =
9% 8| 35|00 « NSPT |NSFT|  SPT | 5 |2 | &
T © o (] O | = ] . - = EGE) <
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o5 |3/ 9o |%|*= S |8 W
= o & a|lild 0 10 20 30 4050 b 15,304 3 | B 3
- (NNNRINNNRINNRINNRAEEE o o
LO . .
857 L
L ro
.o
856 .
DESTR 0 c e 0,00 - 3,00m: Aterro.
L .' q
0 F2 |- - . -
8551  |O.%.
SPT 51 A 14 5|7 |7
B 3,00 - 4,00m: Material ndo recuperado
REC L
4
SPT 100 853 A 4 3122
REC |4545 L
5
SPT 100 852 A 6 2|12 |4
REC |54,55 L
—6
SPT 851 4,00 - 9,45m: Solo residual imaturo, material decomposto a A 8 313|656
B argilominerais, coloragao variegada (vermelho, amarelo e 8,84E -07
REC 100 L branco), com presenca de ¢xido de ferro de tamanhos
~7 milimétricos (ocasional). Caracteriza-se por matriz argilosa e
SPT 850 - granulometria variando de argila a silte. A 5 1 2 3
REC 190,91 L
-8
SPT 849 A 6 31313
REC | 100 L
—9
SPT sa8 I A 6 [ 3|33
- 9,45 - 9,55m: Solo residual imaturo de coloragdo com tons de 6 0
REC 54,55 - amarelo, marrom claro e cinza. Os minerais encontram-se
10 decomposto P
SPT 847 19 719110
[ 5,74€ -07
REC -
11
SPT 846 | 9,55 - 13,80m: Solo residual imaturo, minerais decompostos A 24 10|11 |13
r em argilominerais, com excessao dos 6xidos de ferro, que se
REC B apresentam esporadicamente na matriz. Possui coloragéo
12 variegada (laranja claro, amarelo claro e cinza) granulometria
SPT a5 | argila a silte e matriz siltosa. A 2 | 51014
REC E
100 =13 N
SPT 844 27 9 |111]|16
REC L
14 13,80 - 14,00m: Solo residual imaturo de coloragéo branca a
SPT - creme, granulometria argila a silte e matriz siltosa. 50 9 | 20 [22/0
843 14,00 - 15,00m:Solo residual de matriz argilosa e 8 574 06
REC B granulometria argila a silte, de coloragdo marrom, verde e
B 15 branco e apresenta
SPT L 50 14 (311
842 0
REC r
SPT 16 50 |31/
— 841 15,00 - 18,00m: Saprolito ou rocha completamente alterada, 06
REC [29,79 L coloragdo marrom claro e tons de cinza a verde. Material 5 1
L encontra-se
SPT {1007 -7 50 |31/
840 13
REC (37,93 -
—18
8391 FURO CONCLUIDO COM 18,00m CONFORME COTA FINAL
B DE PROJETO
19
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
Malacéa‘ Seixos ‘ granulo ‘ areia site ‘ argiia gu:?e::fgﬁ:od(%sé‘gf:;dj V;lggez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muitg consistente A1: s ou quase alterada
lrosso| meoia | FiNo [srossal mepia | Fina [srosso] medio| Fino | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). gg :’"(’:;'::sg::e consist ﬁgg ',’"?dc‘g;gﬁ{:d;'erada
2% 6 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 ?gn?;";'j‘,ﬁ;‘f;“e%fh“ngff;?"’ggzﬁa" - Adaptado da NBRES0211985 Ca: pouco consistente A4: muito alterada
obs:1 - Ndo houve recuperagdo de amostras de SPT na profundidade de 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
3,45m e amostras de rotativa 3,45m a 4,00m. Craude Fraturamento o P jLegend: Perfil Ggeologico SONDADOR: Wanderson Mota
: w0 W0 [ st .
3 esemente rarada sEge sty | Bosvodao [Hwow AJUNDANTE: Gustavol André
F4: muito fraturada 15008 Spomogutar | Frocs [ seroumo ] o
F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca
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GRUPD GEORADAR
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whird peoradar, com.br !
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.868,926(m) N.A: 2,10(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFACAD COORD E:591.758,047(m) Data Iniclo:18/03/2016
LOCAL:M. Corrego Feijac-BARRAGEM 1| COTA:855,627(m) Data termino:24/03/2016
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REC 72,73 "_I_ siba & areia fira, o : -
SPT - pt 3 1 1] 2
- 43 _: e
REC L
- =
SET L | 4 a 245 6 0
84T 8,75 - 10.85m: Solo residual Imaturo, com mirarals
REC | 100 Fo decompostes 3 argiaminarals, coloragac verde 3 branco,
aFT N malrE argilcsa & granulocmesna argils 3 sl A i4 5 5 6
REC Bag
=10
sPT - e h 7|70
R | 10 [M5L
=11
SPT = N 23 1 a1 f12
rEc | 00 | 4 10,65+ 12,75m: Saks resicusl de mairi siss, eolorssio e
[ 4z predominantemeants branca & granulometria sibe.
aPT L F- 18 B a o
REG  |oog |83
=11
SPT 100 I~ 3 EERN R R S
REC  [7e.3s( M2 T
=14
GF IO L 12,75« 16, 90m: Salo residual imastura, com minerais & 1 [14 (311
- decomposics a argilkaminerais, caloracdo verde a branco, 3 & 1
REC  J1,66) 841 s matrz argilosa ¢ granulomesna argila a sile
[ EPT C s i
L 3 .
REC 3 | ad40 2,538 47
i s I % = o
- L]
-
REG | 0 |gaaf .
17 -
o + | 16,10 - 19,00m: Fragmentos de praniltide, de lamanhaos
fig 4= * canlimricos (granulo groego) @ colaragdo wanda, oom i 2
- * presanca da veid da guarza.
REC 06 18 &
r -
LiETES o *
g =
= FURC CORNCLINGD COM 19,00m COMFPORME COTA FINAL
I : DE FROJETO
" 20
RSk praviaroiis [0 N AT ] £
s = o | | T et U] | | IR I e

AR erme b alcvinda
A T in Al
A anineruan. sansde

23 rrmed maTeETE comaat
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SOHDADCR: Wanderson Mata
AJUINCAMTE: Dheg ! André
DESCRICAO PERFIL: Gatrogo Hirlon Formeca




GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasill CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SM 04 @
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.895,825(m) N.A: 6,90(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.755,508(m) Data Inicio:26/02/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:865,925(m Data termino:03/03/2016
il
> © = |z 2
oE | § 5 AR
° Sl ag| 2D S| & <
[ On £ © = =<
82|88 8 9 0 < NSPT |NspT| SPT | 5 | 2 =
[} T | = . . = B
L2 |9 | . _9 z Material Descrigdo Solo ou rocha < x a
Q [e] o | = e < w
o (5] w
58 8¢ &3 0 10 20 30 4050 PP 4 B 8| 8
< - (NNNRINNNRININEINNNRANEE (D (O]
SPT O L A 100|246
REC | 100 rore.
86549 |.°
SPT B ..0 N 10 2|55
C .. 0,00 - 3,45m Material de coloragdo variegada (vermelho,
REC (36,36 s64 I c e laranja, amarelo) de granulometria areia a cascalho e matriz
2 ° . variando de silte a argila;
[_SPT [ 100 = B 9 50 | 24 |26/04
REC 28,39 Lo
863—_3 |°. «
SPT 100 r c Lt A 15 2196
L | 3,25E -02
REC 40 62 S 3,45m - 4,20m Fragmentos de rocha (canga, hematita, filito
T4 to . ferruginoso) granulometria e matriz cascalho;
SPT 100 0 . 50 25 |26/05
REC NR - 4,20m - 5,00m Né&o recuperado
8615
SPT | 100 r 5,00m - 5,80m Fragmentos de rocha (canga, hematita, filito A 27 |23119| 8
REC 7846 5 ferruginoso) granulometria e matriz cascalho;
860 ¢ 5,80m - 6,60m Solo argiloso, granulometria argila a cascalho
SPT 100 r centimetrico de fragmentos de rocha. Possui coloragéo A 20 2 111]9
C amarela a marrom;
REC 63,63 L
SPT 100 859 7 -c; o 6,60m - 7,73mFragmentos de rocha (canga, hematita, filito A 50 |23 |2812
L I ferruginoso) granulometria e matriz cascalho;
REC |50,68 Foor e
858 _g 7,73m - 8,00m Transicdo de aterro cascalhoso com o solo
SPT - residual de coloragéo amarela/ laranja. Matriz argilosa e A 13 |3]6]|7
r granulometria cascalho centimetrico a argila;
REC L
857 g
SPT r A 12 |25 |7
REC L
856 - 10
SPT r A 18 417 |1
REC L
855 44
SPT - A 18 | 5] 8|10
L 1,34E -02
REC L
854 12
SPT B A 7 |6|9|12) 6] 0
REC r 8,00m - 18,45m Solo residual de coloragéo variegada
85313 (amarelo, laranja e vermelho), com matriz argilosa e
SPT 100 r granulometria argilo-siltosa. Minerais convertidos em argilo A 16 51719
L minerais, com excessao dos oxidos de ferro, de granulometria
REC - fina a grossa, nas quais aparecem esporadicamente.
852 14
SPT B A 14 | 5168
REC L
851 15
SPT 2 IS 16 5|79
C 7,34E 07
REC L
85016
SPT r A 17 5|7 110
REC L
849 47
SPT E A 17 4|7 |10
REC L
848 48
SPT B A 18 6 |11 (17
REC |90,9 L
847 19
SPT 100 L A 50 | 26 |25/14
C 18,45m - 21,28m Saprolito ou rocha completamente alterada, 6,69E -08
REC 180,28 - coloragéo vermelho com tons de cinza e verde. Material 5 1
SPT 846120 encontra-se alterado e decomposto a solo estruturado. Possui A 50 |26 |2713
C granulometria e matriz argilo-siltosa.
REC 100 r
845 o4
SPT = A 50 | 27 |24113
C FURO CONCLUIDO 21,28m COTA DO PROJETO.
844 I 22
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragdo
Malacéa‘ Seixos ‘ granulo ‘ areia site ‘ argiia 'O)u:?ez:fr;ﬁ:od(?e\glg:le:tdj V;lggez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: mui(? consistente A1: s ou quase alterada
lsrosso| Meoia | FINo [srossA| Meoia | Fina rosso] MEDIO| FiNO | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). gg :’"(’:;'::sg:‘fe consist ﬁgg ',’"?dc‘g;gigdj'erada
2% 6 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 ?gn?;’.";'j‘,ﬁ;‘f;"e%?h“ngff;?"’ggzﬁa" - Adaptado da NBRES0211985 Ca: pouco consistente A4: muito alterada
obs:1 - Néo houve recuperagio na profundidade de 4,20m a 5,00. 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
T ocmeionaimante faturada || reomastOb e one | -egene Perfl Goolgico SONDADOR: Wanderson Mota
: w0 W0 [ st i
3 esemente rarada sEge sty | Bosvodao [Hwow AJUNDANTE: Gustavol André
[F4: muito fraturada 762598 Cpom oouar o | [ R00% [ stPRouo B canea
F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SM 05 @
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.874,887(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.786,665(m) Data Inicio:26/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:864,431(m) Data termino:02/02/2016
9 |z @
ve |5 0| 8 5|8 :
S g Sle 2D gle|=| =
= © =
co || 9| ol 0O NSPT [NSPT| SPT s| 2| =
T ® o O | B|= \ L. = S| <
ST | o .| O Material Descrigdo Solo ou rocha PN g @
o S 3> S|l s+ S| 3 w
=313 2| o= S| 2 w
(7] O ool 0 10 20 30 4050 P15.30 49 ® o o
m ININRINININNIN NN (D o °
o [".
REC 841 [o 5 i
100 - 0,0Q - 1,45 m - Aterro de coloragdo marrom, granulometria
I 1 argila a cascalho grosso.
REC r
863 —
REC (23,64 L ¢S °| 1,45-231m-Fragmentos de rocha (filito ferruginoso, 6xido
SPT 100 2 ro. ‘| de ferro e itabirito) de tamanho centimetricos. A 50 |11 |301
REC 80 862 R + | 2.31-3,00 m - Filito ferruginoso, pouco alterado (w1) e muito 0
L " resistente (R4), coloragdo variegado (amarelo, vermelho e 1 4 |7246
3 a3y roxo), qualidade regular do material rochoso, apresentando
SPT 100 861 T descontinuidades orientadas a 30°, uma familia de 4 9 8 5|4
L descontinuidade JN =2,0 e JRC =12 - 14 Perda Total
REC 0 L 3
4 j .
SPT 100 N N, A 8 7 |5/16[3/14
860 %
REC N.R - 5 >< 3,00 - 7,45 m - Material de granulometria argila a cascalho
N . médio de coloragdo marrom amarelada e matriz argilosa. OBS: A
SPT 100 859 —+ a .| Descrigdo baseado nas amostras de SPT, nos demais trechos 4 2 [211812/20
REC N.R r 2, nao houve recuperagéo.
SPT | 100 o I 4 23
L .. 8 5
88— |.[[/
REC L P>
N.R 7 4l
SPT r A A 36 |14 (22|14
857 7: 0 Perda Total
REC 80 L . =
-8 7,45 - 9,23 m - Solo residual de coloragdo marrom, amarelo e
SPT r tons de verde. Apresenta matriz argilosa e granulometria argila A 4 10] 2| 2
100 856 a areia media e ocasionalmente fragmentos de rocha de
REC L tamanhos milimetricos.
SPT e B 50 | 4 [30/0
855 8
REC |32,47 r * .
=10 | + 9,23 - 11,00 m - Fragmentos de rocha rico em éxido de ferro
SPT 100 54 & + | (laterita), tamanho centimetricos. A 8 3|44
L +
REC (54,55 L +
SPT 100 - 11,00 - 12,00 m - Solo de coloragéo cinza esverdeada, matriz A 11 315|686
853 e granulometria argilosa, com passagem por um veio de 6 0 1,21E- 08
REC [72,72 L quartzo de espessura 0,05 cm no trecho entre 11,45 até 11,50
12 m.
SPT 852 r g A 36 6 |12 |24
REC L
13 |
SPT 851 r g A 39 8 | 14|25
REC 100 C ; 12,00 - 16,00 m - Saprolito de coloragéo verde acinzentada,
SPT - 14 presenﬁando as caracteristicas da rocha matriz e grau de A 50 10 |30/1 1 1
] B alteracgao.
850 — 0
REC r
=15
SPT L 4 50 |15 (31/0
849 1 9 K
REC |48,68 B 1oE 0
SPT_[100] 16 b 50 |18 |31/0
848 7
REC B
N.R = 17 16,00 - 18,00 m - Amostra nao recuperada
SPT 847
18| 4
= + 4
846 —
REC 30 r + 18,00 - 20,07 m - Fragmentos de granito alterado,
: 19 + . 1 centimetricos e coloragéo cinza a verde. Possui minerais ricos 5 1
- + 4 em ferro em sua composigéo, porém alterados. Possui duas
REC 25 | 845 + | passagens quartzosa em 18,00 até 18,13 m. 1,16E -06
- + A
20 +
C + 4 20,07 - 21,00 m - Rocha granitica de coloragéo cinza a tons de
REC 40 | 844 + | verde apresentando uma familia de descontinuidade, na qual e 4 2
:21 + 4 ocasionada pela folia
843 T FURO CONCLUIDO NA PROF. DE 21,00 m
22
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragdo
Malacéa‘ Soixos ‘ granulo areia Site ‘ argiia é)ug?ez:?aé;ﬁ:ndge\glﬁ:te:(if ?\ggez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1: sa ou quase alterada
lsrosso| Meoia | FINo [srossA| Meoia | Fina rosso] MEDIO| FiNO | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). gg :’"O:;‘;:sgﬁe consist ﬁg; pmfdc‘griléi{:dj'erada
26 o 2 $ 2 06 92 062 o2 0004 0004 ign?;nhjlnsw(tﬁgtlyae%?hungijl?‘ilggasc)ao -~ Adaptado da NBR6502/1995 Ca: pouco consistente A4: muito alterada
obs:1 - Perda do fluido de perfuragéo a profundidade de 2,00 m. 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
2 - Furo concluido na cota do projeto 21,00m. 3 - Houveram alguns trechos (Grau de Fraturamento Qualidade do Macico Legenda Perfil Geologi SONDADOR: Daniel Assis
que néo foram possivel recuperar amaostras, devido a caracteristica do 5 ocasionaimente ffalrada | | adaptado o Deere (1906) 3;3:":;;,m geos‘:g ° : NS
matérial F5: madiaments fralurada 5250 boore i osowo L sowo [ souokesou AJUNDANTE: Thiago/ Nicacio/ Dioberto
’ IF4: muito fraturada 752308 | bom ooy bom | | RO [ sseRouTo [ caea
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca
1, 15| [Ensaas de Campeo GEOREADAR. paf] [Fage 432 of 2773




GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SM 06 @
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.854,026(m) N.A: 3,80(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.811,891(m) Data Inicio:18/02/2016
LOCAL:M. Corrego Feijaéo-BARRAGEM 1 COTA:866,42(m) Data termino:25/02/2016
= S| Z| e
og | o o 8 5|8 ¢
2518 g 2| O Sl e | =
g2 /25199 NSPT |NSPT| SPT §lz| :
(9] | A . .~ =
ST | o o 10| < Material Descrig&o Solo ou rocha | = @
o5 |3/ 0|82l =2 S| 3 w
o | © 2| o= e w
20 |0 || g b 10 20 30 4050 o 15 04 2| 2| O
14 S| & 8]
ININENNINENNIN NN
SPT 100 FO |° o . 0,00 - 5,70m Aterro de coloragdo marrom escura, de A 24 1011113
REC 866 - - granulometria variando de argila a cascalho grosso.
| REC 5667 L4 [%:
SPT [ A 20 |89 |11
REC | 100 F, [ ©
F .. N
SPT 864 | . 21 9 (10|11
REC |65,45 At o4 B B
SPT 100 F o la 22 417115
F . 5,66E -06
REC (72,72 E L el —X—
F* . A
SPT 100 62| 27 8 13|14
REC |90,9 F s
SPT r P 28 8 | 13|15
REC i 6 5,70m - 6,45m O material consiste em solo de coloragao L 1 1 6 0
SPT 860 - laranja, com granulometria variando de argila a granulo médio A 8 33|65
REC - e matriz argilosa; ~_ 6 ~_0
F7 6,45m - 6,70m Passagem argilosa, com granulometria argila a 6 0
SPT E areia grossa de minerais ricos em ferro, coloracdo laranja; & 1 31417 Aok 0
REC r 6,60m - 7,70m Solo residual de coloragao variegada (amarela, R
BT -8 laranja e vermelho), de granulometria e matriz argilosa; 5 2 1 _ _
S 858 + 7,70m - 8,50m Argila de coloragédo marrom, com presenca de 20 5 5
REC F sujeiras ou material aléctone proveniente da descida da
SPT -9 ferramenta NW para ensaio de infiltragdo. Consiste e N 1 3|4l7
- fragmentos de rochas ferruginosas.
REC o 8,50m - 13,77m Solo residual de coloragéo variegada
SPT 856 10 (amarelo, laranja e vermelho), de granulometria argila a silte; A 10 2 13/16(7/14]
REC F "
SPT o A 7 [en4l3ie| 4 | 6 1
[ 7,31E-07
REC E
SPT 12 A 7 | 2 [316| 4
854 -
REC E
=13
SPT r A 8 2 |3/16| 5
REC 100 E
14 13,77m - 14,74m Saprolito. Coloragéo branca a cinza, matriz
SPT 852 siltosa e granulometria argila a silte; A 11 [3/176/13) 5 5 0
REC F15 14,74m - 15,80m Solo residual de coloragao variegada
SPT r (amarela, laranja e vermelho), de granulometria e matriz A 20 511010 6 1
REC r argilosa, apresenteando minerais pouco a mediamente 6.05E-07
16 alterado;
SPT 850 _F 15,80m - 17,60m Saprolito. Coloragéo branca a cinza, matriz A 21 5110 |11
REC r siltosa e granulometria argila a silte, apresenta minerais pouco 5 1
SPT E1r a mediamente alterados; = 2 |5 |10l
REC F ; 17,60m - 24,79m Saprolito. Colorago branca a cinza, matriz
SPT C18 argilosa e granulometria argila a silte, apresenta minerais A 13 3|58
REC 848 pouco a mediamente alterados;
H1
SPT £ ° A 15 21817
[ 7,94E -07
REC E
SPT 20 A 26 | 10|10 |16
846
REC E
=21
REC = A 13 4|15|8 5 1
REC C 9
= A
SPT 44| 1" 31417
REC 0 B
S =23
PT E A 50 24 |2112| -
REC E 1,77E -06
SPT 24 A 50 |10 23 |1809
842 -
REC = 24,79m - 26,40m S lito. Coll o bl i tri
25 ,79m - 26,40m Saprolito. Coloragéo branca a cinza, matriz
SPT 100 E siltosa e granulometria argila a silte, apresenta minerais pouco p 41 10120 | 21
REC F a mediamente alterados; 5 1
REC 840 *; 2 A 42 9 18|24
REC - 26,40m - 27,37m Saprolito. Coloragéo branca a cinza, matriz
o7 argilosa e granulometria argila, apresenta minerais pouco a 5 1
REC o mediamente alterados. 4 50 113125 14107
[ g FURO CONCLUIDO 27,37m COTA FINAL DO PROJETO
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragdo
Watacao] seos | p—— ‘ p = [agia &E?eir“ff”:ﬁ‘.?o"("@ie&'ﬁf;“j N gez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente Al: 5 ou quase alterada
lsrosso| Meoia | FINo [srossA| Meoia | Fina rosso] MEDIO| FiNO | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). gg ﬁ:jgﬁgﬁe consist ﬁgg pm?dc‘griléiizdj'erada
2% 6 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 ?gn?;’.";',,ﬁ‘,ﬁgﬁ;"e%?h“ngff;?"‘ggzﬁa" - Adaptado da NBRE502/1995. Ca: pouco consistente A4: muito alterada
. ~ ) N 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
obs:1 - Matérial ndo recuperado no intervalo de trecho entre 22,45 m até
23,00 m, amostra de spt, matérial esta na fragéo granulometrica areia. Sf: cd; ;fn“‘a'mae':“;":fammda M:’::‘:;:}:::j:rfw jLegend: Perfil GBeologico SONDADOR: Daniel Assis
: w0 W0 [ st ’ NS
B rada smpwe e | BUE BOT B AJUNDANTE: Thiago/ Nicacio/ Dioberto
[F4: muito fraturada 762598 Cpom oouar o | [ R00% [ stPRouo B canea
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasill CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM  SM 07 @
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.969,623(m) N.A: 10,20(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.806,668(m) Data Inicio:16/12/2015
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:901,575(m) Data termino:07/01/2016
X © = o @
og | 8 2 = S| € 5
g (8] &2 o) s | @ | =2
_8 % © 8 o | « (0] N SPT N SPT SPT o Z £
[] el Y = . s~ =
82 |o| |- | 2|0 Material Descrig&o Solo ou rocha < | @
5 |2 | 9|0 = S |3 ]
) gl a a _ D 10 20 30 4050 o 15 .30 48 3 = 3
ININRININRININEININRNEEE (D (3
Y ° . Aterro com granulometria variando de argila a cascalho, com
REC 901+ coloragédo predominantemente marrom escura, possui matriz
1 silte-arenosa.
= N
SPT 900 - Aterro de coloragao avermelhada, granulometria variando de 2 311219
REC Fo argila a granulo fino e matriz predominantemente argilosa.
SPT r Aterro de granulometria argilo a granulo fino, coloragéo A 30 1019 | 11
REC 899 —- marrom escura e matriz areno-siltosa.
SPT =3 Matérial de coloragdo escura, possivelmente minério, A 16 216 |10
898 I granulometria silte a granulo médio, com presenga de porgoes 7,35E -07
REC a4 .. argilosa intercalados e coloragdo avermelhada. Nspt indica
SPT E * « .| |matérial mediamente compacto e consisténcia rija. A 18 [ 7] 8|10
REC 897 "+ q Aterro de coloragao variegada (laranja, amarelo e vermelho),
SPT 100 5 .. de granulometria argila a granulo fino, apresentado N 11 5| 5|6
896 * . |\ ocasionalmente (<1%) fragmento de rocha e possui matriz
REC F6 rO . argilosa. Nspt indica mediamente compacto a muito rija.
SPT F L. A 7 | 3|43
REC 895 o
SPT F .. A 10 314]|6
REC 894 * « «| Aterro de rejetito, de coloragdo marrom, granulometria argila a
SPT .+ @ silte e granulos finos esporadicamente. Possui matriz silte 2 9 4 4ls 3,93E -07
893 .* *| argilosa. Matérial mediamente compacto a compacto.
REC o
SPT F . .' . A 7 7 |3/20(4/10
REC 892
SPT —10 S 2 [ 9 |11|11
REC [909| 8917
SPT r Aterro de rejeito, coloragdo marrom laranjado, granulometria A 27 3 11017
REC 890+ argila a silte e matriz argilosa. Nspt indica matérial compacto e 711E-08
SPT E 12 consisténcia rija. A 26 4 (12 |14
REC 889 —-
SPT - 13 A 2 3 | 9 |110216
REC 888 ol . .
14 . erro de rejeito de coloragéo amarronzada escura,
SPT 100 o .* | intercalando a matriz entre silte e argila e granuometria @ 2 (125 1 |15
REC 887 - .° *| variando de argila a silte. Nspt Indica material mediamente
SPT F 15 o C compacto a fofo e consiténcia variando de mole a muito rija. A 6 |20153/15|3/15|
REC 886 O . 4,08E 05
SPT o8 F 10 <o a 5 [1/152/15[3/15
51 ..
REC F .
SPT f17 | .".] Matérial de coloragao negra (possivelmente minério), A 6 [1/25 1/8 |5/12]
REC 884 —- -c; J granulometria argila a areia fina e matriz siltosa. Nspt indica
SPT ; 18 e pouco compacto e de consisténcia média. a 28 1017 | 11
e~ |94,54| 883 - P
REC = Lo,
SPT 100 E I A 6 (1/18/3/14(3/13 .
REC [63,63| 882 20 o ‘
SPT 100 - .. A 15 2| 3|12
REC |54,54| 881 e
SPT 100 21 - C Aterro de rejeito de coloragdo amarronzada escura, A 29 6 | 14|15
REC 7273 880 |- =N intercalando a matriz entre silte e argila e granuometria
> F22 O ,% | variando de argila a silte. Nspt indica matérial de pouco a
SPT 100 E *. *( médio compacto de consisténcia rija. A 34 412014
REC |54,54] 87971 - e
SPT__| 100 E _'o- . A | 41 | 92912
REC |54,54| 878 e 300800
SPT [ 100 24 s & 12 |3]3]o9
REC |54,54| 877 — P
SPT [ 100 E - e 1215418
REC 63,64 876 Argila compacta, de coloragéo variegada (vermelho a
ser_ 00| F* Incios matbray modiaments bompacio & cossistenci ria, d 270
875 -
REC (36,36 E
=27
SPT 874 7; . Aterro de rejeito de coloragdo amarronzada escura, A % 6 12|14 1.44E -07
REC 100 Fog . .o| intercalando a matriz entre silte e argila e granuometria
SPT - .. variando de argila a silte. Nspt indica matérial compacto e 4 29 8 |10 |19
REC 90,9 873 1 * « «| consisténcia dura.
REC -2 -0 a 3 |12]16 |19
REC 100 o E 30 o
= FURO CONCLUIDO NA PROF. 30,00m COTA FINAL DO
REC 871 PROJETO.
31
870 32 1 1 1 |
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragdo
Malacéa‘ Seixos ‘ granulo ‘ areia Site ‘ argiia 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1: sa ou quase alterada
frrossd] ueoi | o forossd ueoi | e frossa] uebo] o | e Paaa: Soncaa aPessos (SR 4542001 C5: macimente consist. || Ao: mociments aterada
2% 64 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 ?gn?;’.";',,i{ﬁgf';’e%?h“ngﬁj’?‘{;;zﬁ“ - Adaptado da NBRE502/1995. Ca: pouco consistente A4 muito alterada
obs:1 - Entre o intervalo de 16,00m a 17,00m houve perda total de fluido 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
de perfuragéo. 2- Furo executédo com_avprofundidade de 32,00m para ng ot ;T;mi:?en:famra da M?:::z:‘;};:/:f:rzm Legenda Perfil Geologico SONDADOR: Daniel Assis
assim garantir a qualidade de instalagéo do instrumento PZC-41.3 - IF2: pouco fraturada SR, (03 wrerro [ sirouro [B soLoRESDUAL AJUNDANTE: Thiago/ Nicacio/ Diobert
Durante a retirada das ferramentas houve desmoronamento do fundo do Ei media;\nenteératurada a s Eiﬁ;\‘a@suz MG : Thiago/ Nicacio/ Dioberto
: : muito fraturada 5, i
ESCRIGHOYPERPIL: Gl it Frg
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil/ CEP 34000-000
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171
www.georadar.com.br

PERFIL DE SONDAGEM

SM 07

9

GEORADAR

1.8 6.2 5, 15| [Ensa

CLIENTE:VALE
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1

COORD N:7.774.969,623(m)
COORD E:591.806,668(m)
COTA:901,575(m)

N.A: 10,20(m)
Data Inicio:16/12/2015
Data termino:07/01/2016

;\; ® g x 2
og | g 0 Z T |5 ¢
g (8] &2 o) | s | =
82|88 le |« 0 N SPT  |NSPT SPT | 5 | & E

[} © T -~ . _— =
87T | a . = 0 Material Descrigdo Solo ou rocha < | & a
© S = S| s -— L @ w

[e} s} 9 e — k=] 2 w
=0 |0 | |& _ D 10 20 30 4050 0 15 30 45 3 = Q
Y = © (@]
HH‘HH‘HH‘HH‘HH ‘ (D S
32

Classificag&o granulometrica:

Matacao| seixos | granulo | arei

site [ argiia

a
lrosso| meoia [ FiNo Jorossa] meoia | Fina srosso] Mepio | FiNo |
26 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004

obs:1 - Entre o intervalo de 16,00m a 17,00m houve perda total de fluido
de perfuragdo. 2- Furo executado com a profundidade de 32,00m para
assim garantir a qualidade de instalagéo do instrumento PZC-41. 3 -
Durante a retirada das ferramentas houve desmoronamento do fundo do
furo. Furo concluido e entregue na cota de 31,00m. 4 - As amostras de
SPT foram encaminhadas para labératorio

Nota:

1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR
Quaresma Filho (Décourt et al, 1992).

2) Critérios de Paralisagao - Sondagem a Percuss&o; (NBR 6484/2001).

3) Consistencia. Grau de Alteragao - Adaptado da NBRE502/1995

fonte: Militsky e Schnaid (1995)

4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993,

Consisténcia

C1: muito consistente
C2: consistente

C3: mediamente consist.
C4: pouco consistente
C5: sem consistencia

Grau de Alteragao
A1:sa ou quase alterada
A2: pouco alterada

A3: mediamente alterada
A4: muito alterada

Ab5: extremam. alterada

(Grau de Fraturamento
F1: ocasionalmente fraturada
IF2: pouco fraturada

F3: mediamente fraturada
F4: muito fraturada

F5: extremamente fraturada

Qualldade do Macico )
[ Legenda Perfil Geologico
I3 arevro [ sierou

sEame s | Wewnofse

50475  reguiar
752908 " bom s bom | (=540

Adaptado de Deare (1968)

SONDADOR: Daniel Assis

AJUNDANTE: Thiago/ Nicacio/ Dioberto

DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SM 08
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.896,464(m) N.A: 3,75(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.882,656(m) Data Inicio:11/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,911(m) Data termino:22/01/2016
= =S | x| e
oe |5 8] |2 =58
(= o] o 2
0% %% s 8 NSPT &)=
82 §1/8|8| ¢ |0 , . N SPT SPT | & | 2 | &
o5 | © e 0 Material Descrigao Solo ou rocha = S |G
p— - —
=0 | @ |x | - 0 10 20 30 4050 o 15,049 = | = §
& - © 3
INNNNENE NN AN ENERREE] (O] D
01 %\ 0,00 - 0,10m - Aterro de granulometria argila a cascalho, com
REC 598 5 . coloragéo marrom.
- 14 o
SPT B . 4 9 4|45
REC | 100 897 5 -..'c
| _SPT | E .. B 8 [3]4|4a
REC 396 — 35 ‘L
SPT : . " 0,10 - 6,72m - Aterro de granulometria argilosa a granulo fino, 2N 12 3|5 |7 1,21E
REC (90,91 895 | O O .| matriz argilosa e coloragéo vermelha. .07
SPT | 100 4; N A 14 |al717
REC 54'558947 5] L
SPT ] t.e, A 13 5(5|8
REC | 100 893 — 65 O
SPT B : A 8 |4 |44
REC 72'738927 75 e
SPT ] . A 6 2133 1,72E
REC | 100 891 — 85 Q- -07
SPT | c . . 6,72 - 11,00m - Aterro intercalado entre argila com rejeito e A 4 3122
REC (90,91 890 | 95 e q minerioA Matrifll de granulometria varjando de argila a arei'al
SPT 100 E S gn:eer(;oloar?agzomail:z:gelhada na argila, marrom para o rejeito A 24 1111212
REC 81'828897 105 S qro p: :
SPT [100 E A 2 |9 |12]14
REC [9090ggg |, - o.-
SPT | 100 m * <"1 11,00 - 12,00m - Aterro de rejeito com granulometria variando A 16 | 3|6 |10 5,49E
REC 54,54887 —12 3 o . de argila a silte. 07
SPT 1 . 12,00 - 13,00m - Aterro argiloso com matriz e granulometria A 2 |5 |11 N
REC 88613 ] o' argilosa a siltosa. Apresenta coloragdo marrom terrosa escura.
| _SPT | E ’ N 13,00 - 15,00m - Aterro siltosa com presenca de argila. 4 20 4 1010
REC 100 885114 o .| Material de coloragéo escura (marrom e negro) com
SPT : .° .| granulometria argila (ocasional) a silte, predominando esta A 18 41919
REC 884 : * a como matriz.
115+ P
SPT ] " A 17 31819 1,78E
REC |54,54883 | ¢ 1 o. -06
SPT B L. A 16 |48 |8
REC | 100 8827175 ..a — B
SPT . i A 20 5 (10|10
REC 163,63 = * + 4 15,00 -21,00m - Aterro siltoso, material de coloragdo negra,
SPT 160 881 18; 4 - ziﬁr(()esrg marrom esporadicamente com granulometria e matriz 2 16 sl719
REC |909/gg) |,g | o
SPT | 100 E B 22 |69 13 1,74E
REC 81,81 B cLt -06
=879 —20 oo
SPT 100 = N A 21 5 (10| 11
7 e}
REC 81,81 ] .
=878 21 .
SPT E C . A 8 |10]4 |4
REC | 100 877 |22 = o' .1 21,00 - 23,00m - Aterro silto-argiloso com material de
SPT : . .| coloragdo variando (marrom. roxo € negro). A 19 8|8 |11
REC 72’728767235 ..qa
SPT [100 E " .71 23,00-24,00m - Aterro argiloso. Material de granulometria e p 1M | 6156 4,06E
REC 63’63875 o i o matriz argila, coloragéo variegada (vermelho, marrom). .06
SPT E * "] 24,80 -28,00m - Aterro siltoso material de coloragéo negra A 1 6|5]|6
REC 100 & . com tons levemente amarronzados, cuja granulometria e
SPT 874*25j * Lt matriz é siltosa. A 10 [3/16(3/14| 7
| o.
zE? 3?6%6873 126+ .° .| 24,80-28,00m - Aterro intercalado em silte e argila coloragédo 2 35 11113 | 22
: * .| variegada (roxo, negro e marrom escuro) de granulometria
REC 90,9 |g75 | 27 *.*9 argila asilte e matriz siltosa.
SPT | 100 E - A 5 |2/201/10/4/15) 3,86E
REC 72’72871 *285 . -06
|_SPT | . N 28,00 - 29,55m - Aterro argilosa de coloragdo marrom p 2z 9 |10ne 4
REC | 100 870 {29 1 o .| terrigeno, granulometria argila a silte (ocasional), com matriz
SPT B .* .| predominantemente argilosa. N 21 181011
REC (81,81 869 | ] * "] 29,55-30,00m - Aterro intercalado de minério e rejeito,
30; * . colorag&o variegada (roxo e negro), granulometria e matriz
REC 35 B . siltosa.
868 31 FO .1 30,00 - 31,00m - Aterro argilosa de coloragao roxa,
q granulometria argila a silte (ocasional), com matriz I A N N I
867 _|32 predominantemente argilosa.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Watacdo] seros | granulo [ areia [ site [ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992), N C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | g; g;‘f;ﬁzff.:aéfﬁi?:‘iﬁ;igﬁig%:;:éi“;i?éé%??ﬁfggém1) C3: mediamente consist. A3: mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
P . n N 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
obs:1 - Furo concluido na prof. final estimada pelo projeto (31,00m). 2 - - k
Todas as amostras de ensaios SPT foram encaminhadas para anélise e eturadi || e 302 || Legenda Perfl Geologico SONDADOR: Daniel Assis
Iabore}toria{, teor de luTidadeA Azlamotstrea’s de profundidtade gar para F2 poucofraturada I bl o AJUNDANTE: Thiago/ Nicacio/ Dioberto
ranulometria completa com sedimentagéo e nas amostras de F4: muito fraturad =E
grofundidade impafpara densidade dosggréos LLelLP. Fo: stemaments fauraca DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca

H52.5,158| |Ensans de Campe GEORADAR pdf] |Page 44 of 2.73)



GRUPO GEORADAR

Bt e 000000 | PERFIL DE SONDAGEM SM 09 9

Tel/ Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.998,152(m) N.A: 12,74(m)
PROJETO:ESTUDO DE LIQUEFAGAO COORD E:591.814,786(m) Data Inicio:09/03/2016
LOCAL:Mina de CFJ - BARRAGEM 1 COTA:898,226(m) Data termino:19/04/2016
/-0\ 2]
og |5, 8 |2 £
S5 882 |9 SPT =
58 | £ 8 |8 <Z( (_03 Material Descricao Solo ou rocha N SPT NSPT E
O T : f (%)
85 | S 1% |87 |2 i
= e |la | & _ 0 10 20 30 40 50 0 15 04 S
I N O A NI \\\\‘
SPT 8981 03 c A 4 12| 2 2
REC E ;
SPT gor- '3 [%: & 6 |4 |2]|a4
REC 2 3
896 “ 3 S B 2 2 |o1/16|01/16
SPT =
Rec | 100 85| 37 2 3 22|+
SPT E
REC | 44 A
SPT 894 "9 o, o | 3|54
REC | 59 L
SPT - 893 - B A 2 17201 1 |1/1 02,45E 07
NREC /100 | 892 65 o, a 2 |11 |1
51 7 e
REC (5272|891 ' |’ s T
SPT | 100 8 e °
REC [72,73/890— ° o A A 3 2 2 1
SPT | 100 9 e A
REC 889 ~ 4 E | 41 | 2 |11]|30
50,9 3
SPT 104
REC |-100 |888— " 7 51 | 10 | 23 |18/10
SPT ’518(')2)8 ge7— 117 |6 -] A 51 | 11 | 27 [13007
REC = D 2, 76E -06
L SPT | 8g6—|127 | " i 3|5 |6 |7
NREC | 0 |sss-|18= |o, 3 " |a|s|e
gsa {147 & 103|486
152 Q-
SPT 100 | 883 I L. A 12 4 6 6
REC [30,91 16 E o
SPT |.100 [882— "~ 4 : - . A 26 7 |12 | 14
—c~ 16364 B . 0,00 - 34,00m - Re]e!to de coloragdo escura (marrom atonsde
_REC |09 881~ 17 - negro), com matriz silto-argilosa e granulometria variando de argila & 31 11 | 15 | 18
NREC 0 ] a areia muito fina. ] 2,09E -06|
NSRPETC 100 8807182 o 'y 1 |2/19|1/26| O
“REC (3036 199 Vo
—=5~—1_100 | 879 I " A 2 |2/18{1/20( 1/7
SPT J .l
=" /63,64 20
_REC 00 |878207 [0, & 13 10| 8 | 5
__SPT /36,36 0] A
 REC 100 | 877" 7 : & 10 |4|5]|s5
SPT 0 N 3
“NREC 224 [2-
NREC | 100 |876+<“ |°. 4| 8 3| 4| 4
SPT 0 23 = .o
NREC [ 100 | 875231 . = 28 12, 08 06
SPT /36,36 24 = e
REC 100 | 874" 4 A 18 a 9 9
SPT 36,36 253
REC |-100 | 873+ 7 o, A 13 | 5|7 |6
PT 54,55 E C.
S 100 | 872267 . 4 29 | 7 |14 |15
REC ] )
SPT_|36.36 279 o
100 | 871 3 ] A 25 6 12 |1 13
REC J .
SPT |20:36 285 |7
100 | 870 = N A 4 |2/21|12/17| 2/7
';E? 54,55 2l to.
100 |869—“" L. A 17 | 6 | 8| 9
REC 54.55 B -. o 4,03E -07
SPT 100 | 86820 | ) & 7 | 5|89
REC 63,64 31 E
SPT | 100 |867 " 7 A 13 3 6 7
REC [|72,73 32 B
SPT | 100 |866—><4 |© A 15 4|7 |8
REC |72,73 33
SPT 100 | 865" 4 A 28 8 | 14 | 14
REC 5? 6%5 86434~ : & 27 | 7 | 13| 14
SPT 45.45 4 +—| 34,00 - 36,00 - Intercalagéo de argila compactada, de coloragédo
REC 1(’30 863 [~ laranja/avermelhada com o rejeito da barragem de caracteristicas A 25 10 8 17
SPT 81.82 3 [* semelhantes ao trecho subjascente. 2,10E -06|
C‘ESNTT:?CTD gram‘JIometricag p ‘ ‘ m ‘ o Z)oﬁa ausér;c‘\ha d(oDs valorrtesldt-lz ?\g;z/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR g??fniz‘ifgiignsigeme E:Z_i\;;zﬁgﬁr:siﬁzuerada
latacso) seixos. ranulo areia sitte argilia uaresma Filho (Décourt et al, ~ 3 i A2: lterad:
e e e | R e
obs-1 - Furo concluido na pra. il estimadz pelo pojetsa (36,00m) o co Fraiuramant - Adaptado da NBR6S02/1953 C5: Sem consistencia AS: extreman. alterada
ao atingir o terreno natural. 2 - Amostras nao recuperadas no trecho T e e rada Legenda Perfl Geologico SONDADOR: Wanderson Mota / Daniel Assis
de 5,00m a 6,00m, amostra de SPT ndo recuperada no trecho de F2 poucofraturada I bl o AJUNDANTE: André / Diego
5,00m a 5,45m. F4: muito fraturada oo | (5520 - )
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SPT 03
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.854,308(m) N.A: 0,50(m)
PROJETO:Estudo de Liquefagao COORD E:591.768,031(m) Data Inicio:05/04/2016
LOCAL:Mina de CFJ - Barragem | COTA:853,21(m) Data termino:05/04/2016
< = = ®
5 ° ! A
(O o o — 'S S G
° by © | 2 ()] | & =
(0] O o Y © 3 =
22 21838 0 NSPT |NsPT| SPT | 5| 2| =
T © o o o -_ . .. = 5] <
L2 9|« | o< 9 Material Descrigdo Solo ou rocha s | = @
(0] o o) , | = T o w
o [S] - w
=0 &) Q“_ E z | D 10 20 30 405Q p 15 30 45 @ 3 8
(NNNESNNNNNNNNRINNNRENET (D ©
0,00] ——
0,00 - 0,90m: Solo de coloragéo variegada (vermelha, laranja e
TRADO | 30 marrom), com presenca de matéria organica (raizes),
granulometria variando de argila a cascalho grosso e matriz
argilo-siltosa.
10,90 —
- FURO IMPENETRAVEL AO TRADO NA PROFUNDIDADE
r 0,90m.
Classificagao granulometrica: Nota: Consisténcia Grau de Alteragao
Malma‘ Soixos ‘ grandlo ‘ aroa ‘ pr ‘ - &':feiifaé"rﬁfod&ﬁ'fﬁfﬁ rg ;z/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR g; : Z‘;"ol::lso\;l;g:(seis‘eme 2; : :i fcuoqal;z;z daa\lerada
ferossof weoia [ FNo. [erossa] wepia | riva fsrossol wepio eno | 2) Crerios do Paralsagao - Sandsgam a Percussso (NER 648412001 C3: mediamente consist. || A3 mediamente alterada
26 64 20 6 2 05 02 o, 002 0004 0004 e G gaaga0 - Adaplado 62 NBR6502/1995 C4' pouco consistente A4’ muito alterada
N - 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
obs:01. Impenetravel ao trado devido presenga de granulos no fundo do
Luer%rg?qnz?ézgzs do furo desabando devido presenga de agua a 0,50 m ng C"; ‘Ofa‘rr;‘ae';‘fef‘:famm da Mi\a:f:f:il “;m jL:::nd: zzr:il Ggeosl;)glco SONDADOR: Wanderson Mota
o mocamente Haturada sgrerte | Blavomus B oo AJUNDANTE: Diego / André
F4: muito fraturada 275 omresuiar | Dlvoow [ swrouno 2] cav
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM SPT 03A
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.856,205(m) N.A: 0,50(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.765,577(m) Data Inicio:05/04/2016
LOCAL:Mina de CFJ - Barragem | COTA:852,404(m) Data termino:05/04/2016
9 s zZ| e
2 ® = %] ¢
9 E | § Slo S| €| 8
T o ‘S © | 2 o) SPT | s =
g9 |8 *g ol O N SPT  |NSPT T |2 E
[} S| A . . = <51
LT | 2| | Q Material Descrigdo Solo ou rocha < o f
0] o o O | = = B w
=3 K R 0 10 20 30 4050 0 15, .30 45 Z | = 3
© ©
0.00 ININRNNNRR NN AN RRRAn (O] S
0,00 - 0,88m: Solo de coloragéo variegada (vermelha, laranja e
TRADO | 30 marrom), com presenca de matéria organica (raizes),
granulometria variando de argila a cascalho grosso e matriz
argilo-siltosa.
- FURO IMPENETRAVEL AO TRADO NA PROFUNDIDADE
r 0,88m.
Classificagao granulometrica: Nota: Consist‘éncia . Grau ~de Alteragao
Malacéa‘ Seixos ‘ granulo ‘ areia ‘ Site ‘ argiia 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1: s ou quase alterada
frrossd] ueoi | o forossd ueoi | e frossa] uebo] o | e Paaa: Soncaa aPessos (SR 4542001 C5: macimente consist. || Ao: mociments aterada
% 64 20 § 2 06 92 062 o2 0004 0004 ?o)nlt:;nralnsw(nélgflyae%?hun:%/?‘ilg;asc)ao - Adaplado da NBR6S02/1995 C4: pouco consistente A4: muito alterada
0bs:01. Impenetrével ao trado devido presenga de granulos no fundo do 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
Luer%rg?qnz?ézgzs do furo desabando devido presenga de agua a 0,50 m sz f; ;?a‘rr;i:fen:fammda M?::‘:;:}:::A:r:w jLegend: Perfil Ggeologiw SONDADOR: Wanderson Mota
. : e W [ 5 ' .
o atromenta fraurada szme poe SO0 BT B AJUNDANTE: Diego / André
F4: muito fraturada 275 omresuiar | Dlvoow [ swrouno 2] cav
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil/ CEP 34000-000
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171
www.georadar.com.br

PERFIL DE SONDAGEM

SPT 03B

9

GEORADAR

CLIENTE:VALE
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO

COORD N:7.774.853,425(m)
COORD E:591.767,033(m)

N.A: 0,50(m)
Data Inicio:05/04/2016

argilo-siltosa.

granulometria variando de argila a cascalho grosso e matriz

LOCAL:Mina de CFJ - Barragem | COTA:853,897(m) Data termino:05/04/2016
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B 0,00 - 0,80m: Solo de coloragéo variegada (vermelha, laranja e
TRADO | 30 marrom), com presenca de matéria organica (raizes),

obs:01. Impenetravel ao trado devido presenga de granulos no fundo do
furo. 02. Paredes do furo desabando devido presenga de agua a 0,50 m
de profundidade.

4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993.

—0,65
—0,70
—0,75
—0,80
—0,85
L FURO IMPENETRAVEL AO TRADO NA PROFUNDIDADE
—0,90
L 0,80m.
—0,95
Classificagao granulometrica: Nota: Consisténcia Grau de Alteragao
Watacao] seros_| randlo I P e [agia Qﬁfeiff"rﬁff&vci'ﬁf;‘l? rg ;z/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente Al: 53 ou quase alterada
n d - C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| meoia | FiNo [srossal mepia | Fina [srosso] medio| Fino | 2) Critérios de Paralisagdo - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001) ©3- mediamente consist A3: mediamente alterada
w6 6 2 6 2 06 02 0062 002 0008 0004 3) Consisténcia. Grau de Alteragao - Adaptado da NBR6502/1995. g - - mec
fonte: Milititsky e Schnaid (1995 C4: pouco consistente A4: muito alterada
C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada

(Grau de Fraturamento

F1: ocasionalmente fraturada
IF2: pouco fraturada

F3: mediamente fraturada
F4: muito fraturada

Qualidade do Macico
RQD (%

Legenda Perfil Geologico
Qe W [Jse
Boscwo o [ s00ResouL
Dlroow [ swroumo ] caes

Adaptado de Deare (1968)

<25 muito pobre

F5: extremamente fraturada

SONDADOR: Wanderson Mota

AJUNDANTE: Diego / André

DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM ST 01 9
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.775.057,369(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.772,207(m) Data Inicio:11/12/2015
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,957(m) Data termino:11/12/2015
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| . * 0,00 - 0,80m - Aterro de rejeito. Granulometria silte arenosa,
. * .{ apresenta cor marrom escura.
14
TRA
DO 100 =
898
| Q 0,80 - 2,20m -Aterro de coloragdo variegada e granulometria
N variando de argila a granulo fino.
-« .0
2 —
897
= FURO IMPENETRAVAL AO TRADO.
3
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
Haacao] senos | p— p I = ED gugaezusaé;ﬁﬁodgevcaulo;e:lﬁ rg ;z/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR g; - muito consistente 2; . s ou qlfse dauerada
;‘ :‘ 1 ks urt et o daeam roussio: : consistente ‘ : pouco alterada
. stsRossoz\OMEmA L FINO }Zeﬁoss;;\ 6MED\A0\2 FINAD LESGZOSSZ"UZMEDKSL O:INODD‘DA {g; go% ros ggl:a% ::;Eag:i‘:;sg:cgg?eAd:;:dZu;:ﬁéﬁé@;kj:g&;é@ﬂﬂ) Sif ;‘Leudc'i"c‘ﬁr".éfsf;’rﬁﬂs" 235 gﬁﬁfgg‘:d:“e,ada
nte: Militit: nai - g
G e Petoramonts - Adaplacoda NBRE502/1983 C5: sem consistencia AS: extreman. alterada
obs:Impenetravel pelo trado por presenca de pedra. 2 - Furo concluido oo urada e | | Logenda Peri Gealogico SONDADOR: Nicacio
na profundidade de 2,20m. Eg ?noeudcigr::::::g:turada < 25 muito pobre 3 o [ s il sooresoun AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
IF4: muito fraturada Hwo [se e
F5: extremamente fraturada DESCRIGAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasill CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM ST 02
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.775.061,336(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.780,177(m) Data Inicio:11/12/2015
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,791(m Data termino:14/12/2015
tl
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898— | o.]
B ..o - B
., 0,00 - 2,00m - Aterro de rejeito, com coloragédo
14 + . .| predominantemente marrom escura a negro e granulometria
* . ¢ Vvariando de argila a areia fina, cuja matriz siltosa prevalece
TRA 100 i '. « +| sobre as demais.
DO o,
| c."
| ..o
| R
897 | <L
o
2 e
| o
b ..o
2,00 - 3,00m - Aterro de rejeito de coloragédo escura, variando
B . * .8 denegro atons de marrom, granulometria variando de argila a
. .| areia fina com matriz silto-argilosa.
h .o- o
896— - o.]
b ..o
3 C e .
FURO CONCLUIDO COTA FINAL DO PROJETO.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
sl | gmn T ww e o] || Qe e g O 0 s \SPTPROPGSIOFOR || Gt conitonie || A41:98 o auase lerads
urt . - . consistente . pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | g; ggfs'l':fégz:%fgj?:%:,:ggg?%:;:éz“;:féé%zg;fggézw) C3: mediamente consist. A3: pme_dwamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
obs:Furo concluido na cota final do projeto (3,00m). e eturada || a3 || Legenda Perfl Geologico SONDADOR: Nicacio
IF2: pouco fraturada = 25 muto pobre p - -— - Di
Ei: Eﬁgf?:ﬁ ;’:‘”“‘““* S Ao E serouro B soorssous AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil/ CEP 34000-000
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171
www.georadar.com.br

ST 03
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GEORADAR

PERFIL DE SONDAGEM

COORD N:7.775.072,26(m)
COORD E:591.799,244(m)

CLIENTE:VALE
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO

N.A: 1,00(m)
Data Inicio:14/12/2015

obs:1 - Profundidade estimada pelo projeto néo atingida, devido o N.A
estar com 1,00m, provocando assim o desmoronamento contunuo da
parede do furo.

LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,425(m) Data termino:14/12/2015
— — | —
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S d
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to .
. .0
S d
o) 0,00 - 1,00m - Aterro de rejeito, com coloragéo
i ‘. predominantemente marrom escura a negro e granulometria
c . variando de argila a areia fina, cuja matriz siltosa prevalece
898 4 * . | sobreasdemais.
5 o . o
to .
TRA 1 100 "
le ..o
S d
o,
| =X
| o
. .0
o
to L
.
.. O
. . * L. - .
1,00 - 1,30m - Aterro de rejeito de coloragdo escura, variando
de negro a tons de marrom, granulometria variando de argila a
areia fina com matriz silte-argilosa.
o
3 O . ’ o
- Furo concluido com a prof. de 1,30m.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Matacéo| seixos | granulo | areia | site [ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992). ~ C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | g; ggfs'l':fégz:%fgj?:%:,:ggg?%:;:éz“;:féé%zg;fggézw) C3: mediamente consist. A3: mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada

(Grau de Fraturamento
F1: ocasionalmente fraturada
IF2: pouco fraturada

F3: mediamente fraturada
F4: muito fraturada

F5: extremamente fraturada

Qualldade do Macico )
oo Legenda Perfl Geologico
Adaptadd e Bacre (168)
<25 muio potre [ oo [ e [l sooresoui

250 pobre | |\Fo [ e

50a75 regula
752100 bom, muite bom

SONDADOR: Nicacio

AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago

DESCRICAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil CEP 34000000 PERFIL DE SONDAGEM ST 03A 9
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.775.071,125(m) N.A: 1,50(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.801,845(m) Data Inicio:21/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,474(m) Data termino:21/01/2016
9 R
3 o ® S| 8| s
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S 8| s 2 D S| €| =
co | & 90| o|O N SPT NSPT|  SPT s | 3 =
T © o (] O | = . - § qu) <
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© S S| B Bs|= t 3 <} w
o [} = e - zZ =} g u
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o : . : . 0,00 - 0,50m - Aterro de rejeito, com coloragédo
* . predominantemente marrom escura a negro e granulometria
e variando de argila a areia fina, cuja matriz siltosa prevalece
10 - sobre as demais.
" O . ’ -
o.]
. . O
898 4 .,
Toe 0,50 - 1,00m - Aterro de rejeito de coloragéo escura, variando
de negro a tons de marrom, granulometria variando de argila a
areia fina com matriz silte-argilosa.
TRA
DO 100 1
o,
1,00 - 2,00m - Aterro de rejeito de coloragdo escura, variando
de negro a tons de marrom, granulometria variando de argilaa | | | | | |
areia fina com matriz silte-argilosa muito saturado em agua
devido ao N.A.
897 -
S
16
r O . > o
2 .
FURO CONCLUIDO COTA 2,00m.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Ma“m‘”"“’s ‘ granulo ‘ areia ‘ site ‘ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992). . C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | g; ggfs'l':fégz:%fgj?:%:,:ggg?%:;:éz“;:féé%zg;fggézw) C3: mediamente consist. A3: mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
obs: e et e || ez || Losonsa et Googe || [ SONDADOR: Nicacio
IF2: pouco fraturada = 25 muto pobre p - -— - Di
Ei: Eﬁgf?:ﬁ ;’:‘”“‘““* i = Esf_;" E serouro B soorssous AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
F5: extremamente fraturada DESCRIGAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SON DAGEM ST 04
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.966,118(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.809,069(m) Data Inicio:13/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:901,358(m) Data termino:13/01/2016
X ® sz e
vg | 3 el = g 8| 5
g S| g2 O SPT S| @ 3
co | ®| o] o0 N SPT N SPT T |z =
T ® o) O T|l=| < . - = <5} <
ST | o .| O : Material Descrigdo Solo ou rocha o | X @
26 |8 |a|g|d 01020304050  p 15,30 49 F | 3| Q
- (NN NRNNNNRINNNRANEE ‘ ‘ o (O]
0 |".".
10,1
S
13 -
901 o
to .,
1 .0 o
.. 0,00 - 2,00m - Aterro de rejeito silte arenoso alterando com
material de granulometria predominantemente silte-argilosa. O
rejeito possui tons escuros de marrom, enquanto o material
silte silte argiloso reflete tons mais claros de vermelho.
TRA
DO 100
900 —
S
. 2,00 - 3,00m - Aterro de colorag&o variegado (tons de laranja a
N vermelho claro), com presenga de granulo finas de fragmentos
. de rochas em matriz predominantemente siltosa.
899 c
H Yo RN
1 .0
3. .
FURO CONCLUIDO NA COTA FINAL DO PROJETO.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Ma“m‘”"“’s ‘ granulo ‘ areia site ‘ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992) _ C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | g; ggfs'l':fégz:%fgj?:%:,:ggg?%:;:éz“;:féé%zg;fggézw) C3: mediamente consist. A3: mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
obs:Furo concluido na cota final do projeto (3,00m). ——
ol O T | | oo Pt o || [ SONDADOR: Niacio
IF2: pouco fraturada = 25 muto pobre p - -— - Di
Ei; Eﬁﬁi;",“,‘;}ﬂ‘;é?‘”“‘“a s E s';.;m E :;ﬂ um ii;“:“ U AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
F5: extremamente fraturada DESCRIGAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
PERFIL DE SONDAGEM ST 05 Y
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.990,417(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.821,096(m) Data Inicio:13/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,345(m) Data termino:13/01/2016
X ® =z | = @
vg | 3 o= gl g 5
© kS o] 21 0 O = =
Q On — © @ =<
99 | S| 38|00 NSPT [NST| SPT | §| 8| =
T8 |5 o | o|l=| < . . = 3 <
ST | o .| O Material Descrigdo Solo ou rocha o B
o5 |3 |¢e|Bl2 < Bl g |y
=3 |8 | & 2|3 0 10 20 30 4050 O .2 9 3| B 8
o 34 © o
- (NN NRNNNNEINENRENET ‘ ‘ (O] (O]
ol ..
10,1
S
18 -
898 —| S
20,
1 .0
TRA Aterro predominantemente composto de rejeito, com coloragéo
DO 100 escura (tons de marrom e granulometria variando de argila a
areia fina. Sua matriz predominante € o silte.
897 —
to.]
4 .0
896 —
3
FURO CONCLUIDO NA COTA FINAL DO PROJETO.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Matacdo] seinos_| granio \ aroa site [zt | || Quaresma Fio (Décourt et al, 1992) i C2' consistente A2: pouco alterada
rosso] mepia | FiNo Jorossa] Mepia | Fina frossd] meDio] Fino | 2 e ga0 o) C3: mediamente consist. || A3 mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0.004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995c) " C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
obs:Furo concluido na cota final do projeto (3,00m). ——
prof s e et e || ez || Losonsa et Googe || [ SONDADOR: Nicacio
IF2: pouco fraturada = 25 muto pobre p - -— - Di
Ei 2532;",“:}2‘,25(:‘”“‘“" ot "E Es;ﬁ;ﬂcg;;mwm o AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
F5: extremamente fraturada DESCRIGAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SON DAGEM ST 06
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.775.009,434(m) N.A: 0,40(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.833,749(m) Data Inicio:11/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,041(m) Data termino:11/01/2016
g ° W s 5 ¢
(] -_— 2 o
Qe (T 5 s =
Tg |'&| 8|2 o) & o« =
co || Q|o|<| O NSPT |NSPT| SPT | § | 2| =
T8 || 0| Bl = . -~ = | & &
ST | o . 0 Material Descrig&o Solo ou rocha s | 5 @
55 28|85 | = 8|8 ¢
=0 & ala T 0 10 20 30 4050 o 15 304 B | B 3
0 - - ININRININRININEININRNEEE (D o
1 e
B ..0-
S0
d—|." ",
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_ .0
897 | o..
1o le.
B ..0-
1 e
.0
b é OF
B C. :0
7 " o . ’ . ’
] -. S 0,00 - 3,00m - Aterro predominantemente composto de rejeito,
TRA 100 i ko, °,| com coloragdo escura (tons de marrom) e granulometria
DO L. variando de argila a areia fina. Sua matriz predominate é o
i . .O' silte. Presenca de agua na profundidade de 1,40m.
896 — c ..
B R
B S .
J .0
2 o -
| PO L,
- ..0-
895 —
3 —
FURO CONCLUIDO NA COTA FINAL DO PROJETO.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Watacdo] seros | granulo [ areia [ site [ergia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992). _ C2: consistente A2: pouco alterada
rosso] mepia | FiNo Jorossa] Mepia | Fina frossd] meDio] Fino | 2 e ga0 o) C3: mediamente consist. || A3 mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995c) " C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993, C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
obs:Durante a execugéo da sondagem o N.A apresentou-se no trecho S— e aa v —~
de 1.00 a 2,00m, impossibilitando o avango da perfuragao pelo metodo e eturada || a3 || Legenda Perfl Geologico SONDADOR: Nicacio
convencional, adotando assim o revestido, utilizado na profundidade de Eg fﬂ"e“dcign':::‘”t?g:mra i 525 muito pobre [3 w0 [ serouno [l sooResoua. AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
2,00m, reduzindo o diametro do furo de 4" para 2" possibilitando dessa F4: muito fraturada i Hso Qs o
forma a concluséo do furo até cota final do projeto de 3,00m. F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM ST 07
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.928,638(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.857,896(m) Data Inicio:13/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,858(m) Data termino:13/01/2016
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L. 0,00 - 0,30m - Aterro de rejeito com granulometria silte
| « . | arenosa e coloragdo marrom escura.
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B 'O_' ]
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| o."
S d
B 5 -
TRA 100 i *. +(¢ 0,30-2,70m - Aterro de coloragédo variegada, granulometria de
DO * . * | argilaa areia fina e matriz silte-argilosa.
7 .o . ’ o
897 s
i o."
i ..0
2 e
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B 5.
= .O . ’ o
i o.
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896 AR
3 o."
L. 2,70 - 3,00m - Aterro de granulometria variando de argila a
B . ° granulo fino (fragmentos de rocha), coloragéo cinza.
3 CHPN
FURO CONCLUIDO NA COTA FINAL DO PROJETO.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
Haacao] senos | p— I p I = ED :})Ul\alaezusaér;c‘:od(o;e\éaolorrte;if rg ;z/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR g; - muito consistente 2; . s ou qlhase :He,ada
resma Fil urt , S : consistente : pouco alterada
i stSROSSOz‘oMEmA L FINO }Zeﬁoss;;\ 6MED\A0‘2 FINAB EZOSSZ"UZMED"; LO:'NOD 0‘04 ?; gg%gség;: %?LLE?S%@ZZEZ%SJiéZ“ii%”é.&%??iﬁa‘é”“1) gif ;eudciirnczrn‘:sc(::&seisl. 235 Eﬁﬁfgteen:d:“erada
G e Petoramonts - Adaplacoda NBRE502/1983 C5: sem consistencia AS: extreman. alterada
obs:Furo concluido na cota final do projeto (3,00m). ——
prof s e et e || ez || Losonsa et Googe || [ SONDADOR: Nicacio
F2: fraturad: s - o . D
Ei E?%?;EEEEMMGE 525 puite pobre E v E s B oo AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
F5: extremamente fraturada ” DESCRICAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg @
MG - Brasil/ CEP 34000-000 PERFIL DE SON DAGEM ST 08
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.938,57(m) N.A: 1,10(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.870,283(m) Data Inicio:13/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,133(m) Data termino:13/01/2016
\? = o o
oc | B o g Sl ¢
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897 — S,
4 ’ S *l 0,00 -2,50m - Aterro predominantemente composto de rejeito,
TRA 100 o .| com coloragdo escura (tons de marrom) e granulometria
DO L. variando de argila a areia fina. Sua matriz predominante é o
h . ° silte. Presenca de agua em 1,10m.
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896 — o R
FURO CONCLUIDO NA COTA 2,50m.
3
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Matacéo| seixos | granulo | areia | sitte [ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992). ~ C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | §§ ggﬂﬁiff-:aéf!iafeai(:332229%:;;JZ“;S?&&%?@?@S?DD1) C3: mediamente consist. A3: mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0.004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
obs:Da cota inicial do furo (0,00m) até a profundidade de 1,50m, S— e aa v —~
utilizado o trado de diametro de 4", a partir dessa profundidade, até a e eturada || a3 || Legenda Perfl Geologico SONDADOR: Nicacio
profundidade final do furo (2,50m), passou-se a utilizar trado de 2" Eg fﬂ"e“dcign':::‘”t:g:mra i < 25 muito pobre SSYOE;RC E :‘A.:mm zmssm AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
[F4: muito fraturada B =
F5: extremamente fraturada DESCRIGAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR

e o 00000 ]| PERFIL DE SONDAGEM ST 09

V4

Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.774.941,796(m) N.A: 1,40(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.874,203(m) Data Inicio:13/01/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,693(m) Data termino:13/01/2016
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898 | L
AR
B S,
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14 : ".*| 0,00-2,10m - Aterro predominantemente composto de rejeito,
TRA 100 > *| com coloragdo escura (tons de marrom) e granulometria
DO o .| variando de argila a areia fina. Sua matriz predominante € o
B L. silte. Presenca de agua em 1,40m.
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B FURO CONCLUIDO NA COTA 2,10m.
Classificagao granulometrica: Nota Consisténcia Grau de Alteragao
— 1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1:sa ou quase alterada
Ma“m‘”"“’s ‘ granulo ‘ areia ‘ site ‘ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992). . C2: consistente A2: pouco alterada
lrosso| Meoia | FiNo [erossal MeDia | FiNA [srosso] MeDiO | Fino | g; ggfs'l':fégz:%fgj?:%:,:ggg?%:;:éz“;:féé%zg;fggézw) C3: mediamente consist. A3: mediamente alterada
256 64 20 6 2 06 02 0062 002 0004 0.004 fonte: Milititsky e Schnaid (1995) C4: pouco consistente A4: muito alterada
4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
obs:Da cota inicial do furo (0,00m) até a profundidade de 1,50m, e 9o v ST
utilizado o trado de diametro de 4", a partir dessa profundidade, até a 1 casonaimente faturada | | asomes F30A e cong, | | Legenda Perfl Geologico SONDADOR: Nicacio
profundidade final do furo 2,10m, passou a utilizar trado de 2". ;gi Pouco n':::‘ut;aggmra i 525 muito pobre S:yﬂs;ﬂa E o Wt AJUNDANTE: Dioberto/ Thiago
[F4: muito fraturada B = N
F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geo. Hérton Fonseca
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
PERFIL DE PRE-FURO PARA CPTu

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
|3.3.3.8 6,256 18] [Ensains de Campr GEQORADAR. pafjfragebt et dlcom.br



GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
NG - Bracil GEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM  CPTU - 02 %
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7.775.122,256(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591.774,682(m) Data Inicio:07/03/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:897,808(m) Data termino:08/03/2016
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B c. o 0,00 - 7,30m Rejeito de coloragdo marrom escura;
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890 e 7,30m - 8,50m Passagem com presenca rochas granulometria
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B . ° 8,50m - 10,00m Rejeito de coloragdo marrom escura;
888 | R
=10 + 29
g o
- Pt 10,00 - 11,40m Passagem de material granulometria cascalho
887 - . .'o{ apedrademao;
=11 . . d
886 o.’
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E ..o
885 i *." 1 11,40 - 14,00m Rejeiro de coloragdo marrom escura.
—13
884
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B FURO CONCLUIDO 14,00m COTA DO PROJETO.
883 - 15
Classificagao granulometrica: Nota: Consisténcia Grau de Alteragao
Malacéa‘ seixos ‘ granulo ‘ areia site ‘ argiia :})u'\a‘raez:?aé;ﬁ‘:od(o[)se\éaul::te:(if ?\ggez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1: s& ou quase alterada
lsrosso| Meoia | FINo [srossA| Meoia | Fina rosso] MEDIO| FiNO | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). g§ ﬁf:;g:ﬁgﬁe consist ﬁg; pm?dcwgriléi[:daa\lerada
2% 64 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 %n?;";'jiﬁgf'yae%fh“ngm‘:;;ﬁ“ - Adaptado da NBRE502/1995. Ca: pouco consistente A4: muito alterada
obs:1 - Furo destruido para realizagio de ensaio CPTU. 2 - Passagem de 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
fragdo granulometrica pedregulho, no trecho de 7,30m a 8,50m e no trecho szf;;?;mi:(een:famrada M?:iz;:}::::rf;m Legenda Perfil Geologico SONDADOR: Wanderson Mota
de 10,00m a 11,40m. F2: pouco fraturada < 25 muito poby o Wi [ se AJUNDANTE: Gustavo/ André
F3: mediamente fraturada " e B osowo Jsoo [l so0ResoL : Gustavo/ André
F4: muito fraturada [roow [ swrouo [£] cuica
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
NG - Bracil GEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM CPTU - 04 %
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7775007,244(m) N.A: SECO(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591838,573(m) Data Inicio:07/03/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,37(m Data termino:08/03/2016
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895 . .' 0,00 - 7,50m Rejeito de coloragdo marrom escura,
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894 o
5 O
893 2t
6 [ e I NN N
E to
892 —- C
F7 ..o
891 St
} 8 o o/ 7,50m - 9,00m Passagem de material mais resitente,
890 < * | granulometria cascalho a pedra de m&o;
-9 -
889 | 9,00m - 10,00m Rejeito de coloragdo marrom escura,
r granulometria argila a areia fina;
888 F 10 10,00 - 10,30m Passagem de pedregulhos granulometria
F variando de argila a pedregulho;
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SR |DEST 13 o
885 L
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14 L
884 —- M
—15 Noi
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=16 S
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881 '. :© 10,30 - 25,00 Rejeito de coloragdo marrom escura,
18 L granulometria argila a areia fina;
880
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877 Lo
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876 + .l
= « .0
23 .
875 c ..
|24
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873 F 25 25,00 - 26,00 Rejeito de caracteristicas de cor marrom escura,
E granulometria argila a areia fina, porém trecho apresenta
[ 26 resisténcia ao avango da sondagem rotativa.
872 FURO CONCLUIDO 26,00m.
27
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Classificagao granulometrica: Nota: Consisténcia Grau de Alteragao
Malacéa‘ seixos ‘ granulo ‘ areia site ‘ argiia &’:?;ﬁ;ﬁ;«aod&gﬂe:ﬁ ?\ggez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente A1: s& ou quase alterada
lsrosso| Meoia | FINo [srossA| Meoia | Fina rosso] MEDIO| FiNO | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). g§ ﬁf:;g:ﬁgﬁe consist ﬁg; pm?dcwgriléi[:daa\lerada
2% 64 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 %n?;";'jiﬁgf'yae%fh“ngm‘:;;ﬁ“ - Adaptado da NBRE502/1995. Ca: pouco consistente A4: muito alterada
obs:1 - Furo destruido para realizagio de ensaio CPTU. 2 - Passagem de 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia Ab5: extremam. alterada
fragdo granulometrica pedregulho, no trecho de 7,50m a 9,00m e no trecho szf;;?;mi:(een:famrada M?:iz;:}::::rf;m Legenda Perfil Geologico SONDADOR: Wanderson Mota
de 10,00m a 10,30m. F2: pouco fraturada < 25 muito poby o Wi [ se AJUNDANTE: Gustavo/ André
F3: mediamente fraturada 55" Pobre B osowo Jsoo [l so0ResoL : Gustavo/ André
IF4: muito fraturada [roos [ swrouro [£] cvch
F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
NG - Bracil GEP 34000-000 PERFIL DE SONDAGEM CPTU - 06 %
Tell Fax: 55 31 2104-7171 GEORADAR
www.georadar.com.br
CLIENTE:VALE COORD N:7774824,29(m) N.A: 7,15(m)
PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO COORD E:591940,818(m) Data Inicio:08/03/2016
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1 COTA:898,507(m) Data termino:08/03/2016
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19 apresenta resisténcia ao avango da sondagem rotativa.
- FURO CONCLUIDO 18,85m COTA FINAL DO PROJETO.
879
[ 20
Classificagao granulometrica: Nota: Consisténcia Grau de Alteragao
Malacéa‘ seixos ‘ granulo ‘ areia site ‘ argiia gugrae:rf;ﬁ‘:od(o;e\fuf:te;dj ?\ggez/)ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR C1: muito consistente 2; sa ou ql;aseda\lerada
lsrosso| Meoia | FINo [srossA| Meoia | Fina rosso] MEDIO| FiNO | 2) Citérios de Paralisagao - Sondagem a Percussao; (NBR 6484/2001). g§ ﬁf:;g:ﬁgﬁe consist A3 %fdc‘gma;i[: ;‘erada
2% 64 20 6 2 06 02 0082 002 0004 0004 %n?;";'jiﬁgf'yae%fh“ngm‘:;;ﬁ“ - Adaptado da NBRE502/1995. Ca: pouco consistente A4: muito alterada
) 4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993. C5: sem consistencia A5: extremam. alterada
obs:1 - Passagem de pedregulho no intervalo de 7,00m a 7,50m.
T ocmeionaimante faturada || reomastOb e one | -egene Perfl Goolgico SONDADOR: Wanderson Mota
: w0 W0 [ st .
o mocamente Haturada szpe e | Bl B woson AJUNDANTE: Gustavol André
F4: muito fraturada ul [ roc [ seproumo [2] cavh
[F5: extremamente fraturada DESCRICAO/ PERFIL: Gedlogo Hérton Fonseca
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GRUPO GEORADAR
Ludovico Barbosa, 151/ Nova Limg
MG - Brasil/ CEP 34000-000
Tel/ Fax: 55 31 2104-7171
www.georadar.com.br

PERFIL DE SONDAGEM

CPTU - 06

9

GEORADAR

CLIENTE:VALE

COORD N:7774824,29(m)

PROJETO:ESTUDO LIQUEFAGAO
LOCAL:M. Corrego Feijao-BARRAGEM 1

COORD E:591940,818(m)
COTA:898,507(m)

N.A: 7,15(m)
Data Inicio:08/03/2016
Data termino:08/03/2016
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Classificag&o granulometrica:

Matacao| seixos | granulo | arei site

256 64 20 2 06 02 0062 002 0004

a
lrosso| meoia [ FiNo Jorossa] meoia | Fina srosso] Mepio | FiNo |
6

Nota:
1) Na auséncia dos valores de N2 e/ ou N3, foram adotados valores NSPT PROPOSTO POR
[ argiia Quaresma Filho (Décourt et al, 1992).
2) Critérios de Paralisagao - Sondagem a Percuss&o; (NBR 6484/2001).
000 3) Consistencia. Grau de Alteragao - Adaptado da NBRE502/1995

fonte: Militsky e Schnaid (1995)

obs:1 - Passagem de pedregulho no intervalo de 7,00m a 7,50m.

4) Grau de Fraturamento - Adaptado da NBR6502/1993.

Consisténcia

C1: muito consistente
C2: consistente

C3: mediamente consist.
C4: pouco consistente
C5: sem consistencia

Grau de Alteragao
A1:sa ou quase alterada
A2: pouco alterada

A3: mediamente alterada
A4: muito alterada

Ab5: extremam. alterada

(Grau de Fraturamento
F1: ocasionalmente fraturada
IF2: pouco fraturada

Qualidade do Macico
RQD (%)
Adaptado de Deare (1968)

<25 muito pobre

F5: extremamente fraturada

Legenda Perfil Geologico
Qe W [Jse

F3: mediamente fraturada 25250 pobre i osowo L sowo [ souokesou
[F4: muito fraturada 762598 Cpom oouar o | [ R00% [ stPRouo B canea

SONDADOR: Wanderson Mota
AJUNDANTE: Gustavo/ André

DESCRICAO/ PERFIL: Geélogo Hérton Fonseca
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GEORADAR

ANEXO

RCAM -5900021470-012 - Ref 02 — ENSAIOS DE CAMPO

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,26, 18) [Ensains de Campe GEQORADAR. pafjWageis et dlcom.br



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-01

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,256 18] [Ensains de Campe GEQORADAR. pafj#age dr ek dlcom.br



ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A

SONDAGEM N°

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-01
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 01 DATA EXECUQAO: 29/03/2016 HORARIO INiCIO: 09:55 HORARIO FINAL: 10:15
COORD. N: 7.774.876,008 COORD. E: 591.741,701 COTA: 857,337 TEMPO SATURACAO: 11 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota

@ DO REVESTIMENTO: NW

BOCA DO REVESTIMENTO

@ DO FURO: NQ

N
| 1,20m | TRECHO ENSAIADO: de 6,00ma 7,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RN AR TR T A S A AR QN S AR AN
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
| 6,00m | ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO -
B[ 4y pames - COM ARTESIANISMO
% Adotado - |_8,20m |
2 [ Vo LEITURA DE VAZAO
= [ 7,00m |
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579m= | 1,00m | (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo v N2 v
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (I)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL o PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“gu" PARCIAL |ACUMULADO
10:06 01 - - 0,100 0,100 - - - - - -
10:07 02 - - 0,100 0,200 - - - - - -
10:08 03 - - 0,100 0,300 - - - - - -
10:09 04 - - 0,100 0,400 - - - - - -
10:10 05 - - 0,100 0,500 - - - - - -
10:11 06 - - 0,100 0,600 - - - - - -
10:12 07 - - 0,100 0,700 - - - - - -
10:13 08 - - 0,100 0,800 - - - - - -
10:14 09 - - 0,100 0,900 - - - - - -
10:15 10 - - 0,100 1,000 - - - - - -
10:16 11 - - 0,100 1,100 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
A A A PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNADIAGUA | - VAZRO ABSORGAO esrecivion | pemmnacts | Ko
Prof. (m) Kgf/cm? (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs)
8,20 0,84 0,10 - 0,012195 7,25E-05 8,84E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
o ur.1d|ade Uiy @ |nterno tL) Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cml/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigao 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-01

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 02 DATA EXECUCAO: 29/03/2016 HORARIO INICIO: 11:25  HORARIO FINAL: 11:45
COORD. N: 7.774.876,008 COORD. E: 591.741,701 COTA: 857,337 TEMPO SATURACAO: 10 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

0 A
[ 1,20m | TRECHO ENSAIADO: de 10,00ma 11,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AR T RS A R TSTOASTTLSTAL T2
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
10,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
;% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,ZOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 11,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | AcumuLADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
11:36 01 - - 0,100 0,100 - - - - - -
11:37 02 - - 0,100 0,200 - - - - - -
11:38 03 - - 0,100 0,300 - - - - - -
11:39 04 - - 0,100 0,400 - - - - - -
11:40 05 - - 0,100 0,500 - - - - - -
11:41 06 - - 0,100 0,600 - - - - - -
11:42 07 - - 0,100 0,700 - - - - - -
11:43 08 - - 0,100 0,800 - - - - - -
11:44 09 - - 0,100 0,900 - - - - - -
11:45 10 - - 0,100 1,000 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
S/ X X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNA D AGUA l\//A.ZAtO A'IB/SQRCAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x ABEEDEB R, = 2 (cm/s)
12,20 1,24 0,10 - 0,008197 7,00E-05 5,74E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade e @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-01

GEORADAR

HORARIO INICIO: 16:00 HORARIO FINAL: 16:28
COTA: 857,337 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 03
COORD. N: 7.774.876,008
SONDADOR: Wanderson Mota

DATA EXECUGAO: 29/03/2016
COORD. E: 591.741,701

BOCA DO REVESTIMENTO

0 A
[ 1,20m | TRECHO ENSAIADO: de 14,00ma 15,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AR T RS A R TSTOASTTLSTAL T2
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
14,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
;% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,ZOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 15,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | AcumuLADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
16:19 01 - - 0,800 0,800 - - - - - -
16:20 02 - - 0,800 1,600 - - - - - -
16:21 03 - - 0,800 2,400 - - - - - -
16:22 04 - - 0,800 3,200 - - - - - -
16:23 05 - - 0,800 4,000 - - - - - -
16:24 06 - - 0,800 4,800 - - - - - -
16:25 07 - - 0,700 5,500 - - - - - -
16:26 08 - - 0,700 6,200 - - - - - -
16:27 09 - - 0,700 6,900 - - - - - -
16:28 10 - - 0,700 7,600 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
S/ X X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNA D AGUA l\//A.ZAtO A'IB/SQRCAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x ABEEDEB R, = 2 (cm/s)
16,20 1,65 0,76 - 0,046914 1,22E-04 5,74E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade e @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-02

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,256 18] [Ensains de Campe GEQORADAR. pafj#age D a3 dlcom.br



ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-02

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 01 DATA EXECUCAO: 23/03/2016 HORARIO INICIO: 12:40  HORARIO FINAL: 13:00
COORD. N: 7.774.868,926 COORD. E: 591.758,047 COTA: 855,627 TEMPO SATURACAO: 10 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

0 A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 7,00ma 8,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
7,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
:‘% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - |—9500m
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 8,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 A4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\gU"AD PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
12:51 01 - - 0,120 0,120 - - - - - -
12:52 02 - - 0,120 0,240 - - - - - _
12:53 03 - - 0,120 0,360 - - - - - -
12:54 04 - - 0,120 0,480 - - - - - -
12:55 05 - - 0,120 0,600 - - - - - -
12:56 06 - - 0,120 0,720 - - - - - -
12:57 07 - - 0,120 0,840 - - - - - -
12:58 08 - - 0,120 0,960 - - - - - -
12:59 09 - - 0,120 1,080 - - - - - -
13:00 10 - - 0,120 1,200 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
A A X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNADAGUA D’A.ZAtO A'IB/SQRQAO ESPECIFICA (Acima do N.A= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (/min x m x AErD Eo NA. =€) (cm/s)
9,00 0,92 0,12 0,12 0,013333 7,43E-05 9,90E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento ;
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-02
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 02 DATA EXECUCAO: 23/03/2016 HORARIO INiCIO: 15:05 HORARIO FINAL: 15:30
COORD. N: 7.774.868,926 COORD. E: 591.758,047 COTA: 855,627 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
11,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
;% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,OOm
2| IR LEITURA DE VAZAO
T1= [ 12,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 A4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
15:21 01 - - 0,090 0,090 - - - - - -
15:22 02 - - 0,090 0,180 - - - - - -
15:23 03 - - 0,090 0,270 - - - - - -
15:24 04 - - 0,090 0,360 - - - - - -
15:25 05 - - 0,090 0,450 - - - - - -
15:26 06 - - 0,090 0,540 - - - - - -
15:27 07 - - 0,090 0,630 - - - - - -
15:28 08 - - 0,090 0,720 - - - - - -
15:29 09 - - 0,090 0,810 - - - - - -
15:30 10 - - 0,090 0,900 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
S/ X X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNAD AGUA D’A.ZAtO A'IB/SQRQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (/min x m x ABEEDEB IR, = 2 (cm/s)
13,00 1,33 0,09 0,09 0,006923 9,43E-05 6,53E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-02
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 03 DATA EXECUCAO: 24/03/2016 HORARIO INICIO: 10:40 HORARIO FINAL: 11:00
COORD. N: 7.774.868,926 COORD. E: 591.758,047 COTA: 855,627 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 15,00ma 16,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
15,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
;% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,OOm
2| IR LEITURA DE VAZAO
T1= [ 16,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L Z v \Z
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
10:50 01 - - 0,040 0,040 - - - - - -
10:51 02 - - 0,040 0,080 - - - - - -
10:52 03 - - 0,040 0,120 - - - - - -
10:53 04 - - 0,040 0,160 - - - - - -
10:54 05 - - 0,040 0,200 - - - - - -
10:55 06 - - 0,040 0,240 - - - - - -
10:56 07 - - 0,040 0,280 - - - - - -
10:57 08 - - 0,040 0,320 - - - - - -
10:58 09 - - 0,030 0,350 - - - - - -
10:59 10 - - 0,030 0,380 - - - - - -
11:00 1 - - 0,030 0,410 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
S/ X X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNAD AGUA D’A.ZAtO A'IB/SQRQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (/min x m x ABEEDEB IR, = 2 (cm/s)
17,00 1,73 0,04 0,04 0,002193 1,06E-04 2,33E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-04

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,256 18] [Ensains de Campe GEQORADAR. pafjfrage OF a3 dlcom.br



ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-04
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 01 DATA EXECUCAOQ: 01/03/2016 HORARIO INiCIO: 10:35 HORARIO FINAL: 10:55
COORD. N: 7.774.895,825 COORD. E: 591.755,508 COTA: 865,925 TEMPO SATURACAO: 20 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
0 A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 3,00ma 4,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AR T RS A R TSTOASTTLSTAL T2
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
3,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| - sEcoO COM ARTESIANISMO
s do Ensaio
5 Adotado - |—5500m
2| R LEITURA DE VAZAO
T1= [ 4,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: 5 m3/h
TAMBOR DE: Litros ]
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1 OOO ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
10:45 01 - - 2.300 2.300 - - - - - -
10:46 02 - - 2.300 4.600 - - - - - -
10:47 03 - - 2.200 6.800 - - - - - -
10:48 04 - - 2.300 9.100 - - - - - -
10:49 05 - - 2.300 11.400 - - - - - -
10:50 06 - - 2.200 13.600 - - - - - -
10:51 07 - - 2.200 15.800 - - - - - -
10:52 08 - - 2.200 18.000 - - - - - -
10:53 09 - - 2.200 20.200 - - - - - -
10:54 10 - - 2.200 22.400 - - - - - -
10:55 1 - - 2.200 24.600 - - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGCAO A CARGA CONSTANTE

W < x PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNA D'AGUA l\/’A,ZAtO A'IB/SQRCAO ESPECIFICA (Acima do N.A= Cu K/
Brof () | Kaflom? (/minuto) (/min x m) (min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
5,00 0,51 2236,36 - 447272727 7,27E-05 3,25E-02

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO

Profundiade | Tempo @ interno do
rebaixada para revestimento
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-04
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 02 DATA EXECUCAO: 01/03/2016 HORARIO INICIO: 15:28 HORARIO FINAL: 16:03
COORD. N: 7.774.895,825 COORD. E: 591.755,508 COTA: 865,925 TEMPO SATURACAO: 20 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
0 7y
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 7,00ma 8,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR T AR TR T AR TS A >R TRTISTTSTRSTZ
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
7,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
S Antes| - sEcoO COM ARTESIANISMO
s do Ensaio
5 Adotado - |—9500m
2| R LEITURA DE VAZAO
T1= [ 8,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: 5 m3/h
TAMBOR DE: Litros ]
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1 000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éU"AD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
15:48 01 - - 15.000 15.000 - - - - - -
15:49 02 - - 14.500 29.500 - - - - - -
15:50 03 - - 14.400 43.900 - - - - - -
15:51 04 - - 14.300 58.200 - - - - - -
15:52 05 - - 14.200 72.400 - - - - - -
15:53 06 - - 14.000 86.400 - - - - - -
15:54 07 - - 13.900 100.300 - - - - - -
15:55 08 - - 13.900 114.200 - - - - - -
15:56 09 - - 13.800 128.000 - - - - - -
15:57 10 - - 13.800 141.800 - - - - - -
15:58 1 - - 13.800 155.600 - - - - - -
15:59 12 - - 13.700 169.300 - - - - - -
16:00 13 - - 13.700 183.000 - - - - - -
16:01 14 - - 13.700 196.700 - - - - - -
16:02 15 - - 13.700 210.400 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
S/ i X PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNA D'AGUA I\//ﬁf\to Al?/:}%iﬁinéo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu n'f/
Prof. (m) | Kgflom? | (/Minuto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cmi/s)
9,00 0,92 14026,67 - 1558,518519 7,53E-05 1,17E-01
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Ve @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-04

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 03 DATA EXECUCAO: 02/03/2016 HORARIO INICIO: 10:26  HORARIO FINAL: 10:47
COORD. N: 7.774.895,825 COORD. E: 591.755,508 COTA: 865,925 TEMPO SATURACAO: 12 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AR T RS A R TSTOASTTLSTAL T2
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
11,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |

Antes

:‘% do Ensaio] SECO , COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,OOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 12,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME () REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éU"AD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
10:38 01 - - 1.800 1.800 - - - - - -
10:39 02 - - 1.790 3.590 - - - - - -
10:40 03 - - 1.790 5.380 - - - - - -
10:41 04 - - 1.790 7.170 - - - - - -
10:42 05 - - 1.790 8.960 - - - - - -
10:43 06 - - 1.790 10.750 - - - - - -
10:44 07 - - 1.790 12.540 - - - - - -
10:45 08 - - 1.790 14.330 - - - - - -
10:46 09 - - 1.790 16.120 - - - - - -
10:47 10 - - 1.790 17.910 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
S/ i X PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNA D'AGUA I\//QiAto A?/:}%R;Qnﬁ\o ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu nlf/
Prof. (m) Kgf/cm? (/minuto) ( ) (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (Enk)
13,00 1,33 1791,00 - 137,769231 9,73E-05 1,34E-02
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
o ur_1d|ade LEmED @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para ST trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-04

GEORADAR

HORARIO INICIO: 14:50 HORARIO FINAL: 15:09
COTA: 865,925 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 04
COORD. N: 7.774.895,825
SONDADOR: Wanderson Mota

DATA EXECUGAO: 02/03/2016
COORD. E: 591.755,508

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 15,00ma 16,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AR T RS A R TSTOASTTLSTAL T2
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
15,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |

Antes

I% do Ensaio 05,00m , COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,OOm
2| R LEITURA DE VAZAO
T1= [ 16,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
15:00 01 - - 0 0 - - - - - R
15:01 02 - - 0 0 - - - - - R
15:02 03 - - 0 0 - - - - - R
15:03 04 - - 0 0 - - - - - R
15:04 05 - - 0 0 - - - - - R
15:05 06 - - 0 0 - - - - - R
15:06 07 - - 0 0 - - - - - R
15:07 08 - - 0 0 - - - - - R
15:08 09 - - 0 0 - - - - - R
15:09 10 - - 0 0 - - - - - R
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
A A A PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNAD'AGUA I\//ﬁf\to A?/i%'fgﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu n'f/
Prof. (m) Kgflcm? ( uto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
17,00 1,73 0,03 - 0,006000 1,22E-04 7,34E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade e @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-04

GEORADAR

HORARIO INICIO: 09:00 HORARIO FINAL: 09:20
COTA: 865,925 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 05
COORD. N: 7.774.895,825
SONDADOR: Wanderson Mota

DATA EXECUGAO: 03/03/2016
COORD. E: 591.755,508

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 19,00m a 20,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AR T RS A R TSTOASTTLSTAL T2
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
19,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |

;L% o Eﬁfo]i - , COM ARTESIANISMO
% Adotado - E,OOm
2| R LEITURA DE VAZAO
T1= [ 20,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \ 4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
09:11 01 - - 0 0 - - - - - R
09:12 02 - - 0 0 - - - - - R
09:13 03 - - 0 0 - - - - - R
09:14 04 - - 0 0 - - - - - R
09:15 05 - - 0 0 - - - - - R
09:16 06 - - 0 0 - - - - - R
09:17 07 - - 0 0 - - - - - R
09:18 08 - - 0 0 - - - - - R
09:19 09 - - 0 0 - - - - - R
09:20 10 - - 0 0 - - - - - R
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
A A A PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNAD AGUA I\//m‘ Zin ‘to A?/i%'fgﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A= Cu n'f/
Prof. (m) Kgflcm? ( uto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
21,00 2,14 0,01 - 0,000476 1,40E-04 6,69E-08
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade e @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada para revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) |rebaixamen (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-05

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,256 18] [Ensains de Campe GEQORADAR. pafjfragedt a3 dlcom.br



ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-05

GEORADAR

HORARIO INICIO: 16:25 HORARIO FINAL: 16:45
COTA: 864,431 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 01
COORD. N: 7.774.874,887
SONDADOR: Wanderson Mota

DATA EXECUGAO: 01/02/2015
COORD. E: 591.786,665

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 3,00ma 4,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ™y ¥ ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
SIS NAAINAZ A A NG A IR R R RS AN

ABAIXO DO N.A
ACIMADO N.A

COM ARTESIANISMO

INFILTRAGAO
REBAIXAMENTO [ |

3gom ]

Antes
do Ensaio

Adotado

SECO
02,15m

o
L
=
m
(4
L
©
=
=z

v LEITURA DE VAZAO

3
>

@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros ]
Base do Revestimento v (Diametro do tamborde ~ cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) []
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Bomba MT 100 com vazao total, sem estabilizacdo de
Fundo do Furo . v v v agua para realizagéo do ensaio. Consumindo 100lts por
minuto, em um total de 20.000lts em 20 minutos, ndo
obtendo saturagao do trecho ensaiado.
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA | ACUMULADO
(MNUTOS) | parciAL |ACY OU PARCIAL  |ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
S/ X X PERDA FATOR DE CORREGAO
CUWRPIR |z ABSTTEAD especiFicn | emessiaccs | K
Prof. (m) Kgf/cm? (/minuto) ( ) (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (Gt
5,00 0,51 - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundiad i . : o .
rolndiage Te"?p° e || |nte.rno do Profundidade total revestimento + metade | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada | rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-05

GEORADAR

HORARIO INICIO: 14:48 HORARIO FINAL: 15:08
COTA: 864,431 TEMPO SATURAGAO: 20 minutos
@ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 02
COORD. N: 7.774.874,887
SONDADOR: Wanderson Mota

DATA EXECUGAO: 15/02/2016
COORD. E: 591.786,665

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 7,00ma 8,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ™y ¥ ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
SIS NAAINAZ A A NG A IR R R RS AN

ABAIXO DO N.A
ACIMADO N.A

COM ARTESIANISMO

INFILTRAGAO
REBAIXAMENTO [ |

7gom ]

Antes
do Ensaio

Adotado B

SECO

o
L
=
m
(4
L
©
=
=z

v LEITURA DE VAZAO

3
>

@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros ]
Base do Revestimento v (Diametro do tamborde ~ cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) []
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Bomba MT 100 com vazao total, sem estabilizacdo de
Fundo do Furo . v v v agua para realizagéo do ensaio. Consumindo 100lts por
minuto, em um total de 20.000lts em 20 minutos, ndo
obtendo saturagao do trecho ensaiado.
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA [ ACUMULADO
(MNUTOS) | parciaL |ACY OU PARCIAL  |ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
A X X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLNADAGUA | - VAZAO ABSORGAO esreciron | o ncs | K
Prof. (m) Kgf/cm? (/minuto) ( ) (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (Enk)
9,00 0,92 - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundiad i . . o .
rolndiage Te"?p° e || |nte.rno do Profundidade total revestimento + metade | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-05

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 03 DATA EXECUCAO: 16/02/2016 HORARIO INICIO: 09:50  HORARIO FINAL: 10:13
COORD. N: 7.774.874,887 COORD. E: 591.786,665 COTA: 864,431 TEMPO SATURACAO: 10 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR TR RS TR AR T AR A R AR R R >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
11,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| sECO , COM ARTESIANISMO
s do Ensaio
5 Adotado - W,OOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 12,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 )4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL  |ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL [ACUMULADO
10:02 01 - - 0,01 0,010 - - - - - _
10:03 02 - - 0,01 0,020 - - - - - _
10:04 03 - - 0,01 0,030 - - - - - R
10:05 04 - - 0,01 0,040 - - - - - _
10:06 05 - - 0,01 0,050 - - - - - _
10:07 06 - - 0,01 0,060 - - - - - _
10:08 07 - - 0,01 0,070 - - - - - _
10:09 08 - - 0,01 0,080 - - - - - _
10:10 09 - - 0,01 0,090 - - - - - _
10:11 10 - - 0,01 0,100 - - - - - _
10:12 1 - - 0,01 0,110 - - - - - _
10:13 12 - - 0,01 0,120 - - - - - _
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
A 7 i PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNAD AGUA I\//m‘ Zin ‘to A?/i%'fgﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A= Cu n'f/
Prof. (m) Kgflem? (minuto) ( ) (/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
13,00 1,33 0,01 - 0,000769 9,42E-05 7,24E-08
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-05

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 04 DATA EXECUCAO: 16/02/2016 HORARIO INICIO: 14:55  HORARIO FINAL: 15:16
COORD. N: 7.774.874,887 COORD. E: 591.786,665 COTA: 864,431 TEMPO SATURACAO: 10 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

£ A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 15,00ma 16,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN TR RS 7R RS RN A R AR R RS> N
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
15,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
:‘% o E’:g:ﬁ - , COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,OOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 16,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros ]
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 )4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éU"AD PARCIAL  |ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
10:02 01 - - 18,50 18,500 - - - - - -
10:03 02 - - 18,50 37,000 - - - - - -
10:04 03 - - 18,50 55,500 - - - - - -
10:05 04 - - 18,40 73,900 - - - - - _
10:06 05 - - 18,40 92,300 - - - - - -
10:07 06 - - 18,30 110,600 - - - - - -
10:08 07 - - 18,30 128,900 - - - - - -
10:09 08 - - 18,30 147,200 - - - - - -
10:10 09 - - 18,30 165,500 - - - - - -
10:11 10 - - 18,30 183,800 - - - - - -
10:12 1 - - 18,20 202,000 - - - - - -
10:13 12 - - 18,20 220,200 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
A X X PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNADAGUA _ | - VAZRO ABSORGAO especirca | g | K
Prof. (m) Kaflom? (/minuto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
17,00 1,73 18,35 - 1,079412 9,17E-05 9,89E-05
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-05

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 05 DATA EXECUCAO: 17/02/2016 HORARIO INICIO: 14:55  HORARIO FINAL: 15:16
COORD. N: 7.774.874,887 COORD. E: 591.786,665 COTA: 864,431 TEMPO SATURACAO: 10 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 19,00ma 20,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR TR RS TR AR T AR A R AR R R >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
[ 19,00m ] ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO | |
g o Eﬁfo]i - , COM ARTESIANISMO
% Adotado - E,OOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 20,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros ]
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 )4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éULAD PARCIAL  |ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
10:16 01 - - 0,71 0,710 - - - - - -
10:17 02 - - 0,71 1,420 - - - - - _
10:18 03 - - 0,71 2,130 - - - - - -
10:19 04 - - 0,70 2,830 - - - - - _
10:20 05 - - 0,70 3,530 - - - - - _
10:21 06 - - 0,70 4,230 - - - - - _
10:22 07 - - 0,70 4,930 - - - - - _
10:23 08 - - 0,70 5,630 - - - - - -
10:24 09 - - 0,70 6,330 - - - - - -
10:25 10 - - 0,70 7,030 - - - - - -
10:26 1 - - 0,70 7,730 - - - - - _
10:27 12 - - 0,70 8,430 - - - - - _
10:28 13 - - 0,70 9,130 - - - - - -
10:29 14 - - 0,70 9,830 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
A X i PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNAD AGUA I\//m‘ Zin ‘to A?/i%'fgﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A= Cu n'f/
Prof. (m) Kgf/cm2 ( u 0) ( ) (I/min Xm X Abaixo do N.A. = Cs) (C 3)
21,00 2,14 0,70 - 0,033435 1,21E-04 4,05E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-06

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,256 18] [Ensains de Campe GEQORADAR. pafjfragedr et dlcom.br



Y

GEORADAR

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

SONDAGEM N2

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

CLIENTE: VALE S/A

PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SM-06

ENSAIO N°: 01

DATA EXECUGAO: 19/02/2016

COORD. N 7.774.854,026
SONDADOF Daniel Assis

SUPERFICIE DO TERRENO ™y

COORD. E: 591.811,891

COTA: 866,420

IR TR AR RN S RN

Antes
do Ensaio

Adotado

Nivel Freatico

Y

@ Interno do revestimento:

0,1016m|

Base do Revestimento

HORARIO INICIO: 08:40

HORARIO FINAL: 09:00

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO
N
| 1,00m | TRECHO ENSAIADO: de 3,00ma 4,00m
ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
R oS AR o
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
| 3,00m | ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO
COM ARTESIANISMO

[ 400m |

Y

LEITURA DE VAZAO

HIDROMETRO:
TAMBOR DE:

(Didmetro do tambor de

m3/h

Litros

cm)

=
=]

PROVETA: 1.000 ml (capacidade total)
@ do furo: 0,07579m| E@ (Proveta graduada em 10m)
Fundo do Furo > ¥ N2 N2
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME () REBAIXAMENTO (cm) VOLUME ()
TEMPO TEMPO
HORA | ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACUMOU"AD PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL A(:’A%'\gu" PARCIAL |ACUMULADO

08:51 01 0,40 0,400 < - - - -
08:52 02 0,40 0,800 - - - - -
08:53 03 0,40 1,200 - - - - -
08:54 04 0,40 1,600 - - - - -
08:55 05 0,40 2,000 - - - - -
08:56 06 0,40 2,400 - - - - -
08:57 07 0,40 2,800 - - - - -
08:58 08 0,40 3,200 - - - - -
08:59 09 0,40 3,600 - - - - -
09:00 10 0,40 4,000 - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRACAO A CARGA CONSTANTE

<A A A PERDA FATOR DE CORREGAO
CIOELIR A B EiLh I\// A.Z AtO A?/SC.)RQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) Kgf/cm2 L — (el (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (i)
5,00 0,51 0,40 0,40 0,080000 7,07E-05 5,66E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(;AO - REBAIXAMENTO
Profundiad i
rolundia Te"?p° et | |nterno i Profundidade total revestimento + metade do| Diametro do furo Trecho ensaiado K
e rebaixada| rebaixamento | revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 € 64 a 67.
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GEORADAR

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

SONDAGEM N¢

CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGCAO

SM-06

ENSAIO N°: 02

DATA EXECUGAO: 19/02/2016

COORD. N: 7.774.854,026
SONDADOF Daniel Assis

COORD. E: 591.811,891

HORARIO INiCIO:
COTA: 866,420
@ DO REVESTIMENTO:

BOCA DO REVESTIMENTO

10:40 HORARIO FINAL: 15:33

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

HW @ DO FURO: NQ

0 7y
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 7,00ma 8,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR PR AR Y A > 28N IR Z
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
7,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| 9o 43m COM ARTESIANISMO
& | do Ensaio
o
= [P Adotado - |?,00m
E | v . LEITURA DE VAZAO
T1= [ 8,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 Gmi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento L4 (Didmetro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 A4 \4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (I)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO AGUMULAD HORA | ACUMULADO AGUMULAD
(MINUTOS) | PARCIAL v OU PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARGIAL Ai%"(")u'- pPARCIAL | ACY OU
10:50 01 - - 0,50 0,500 - - - - -
10:51 02 - - 0,50 1,000 - - - - -
10:52 03 - - 0,50 1,500 - - - - -
10:53 04 - - 0,50 2,000 - - - - -
10:54 05 - = 0,50 2,500 - - - - -
10:55 06 - = 0,50 3,000 - - - - -
10:56 07 - - 0,50 3,500 - - - - -
10:57 08 - - 0,50 4,000 - - - - -
10:58 09 - - 0,50 4,500 - - - - -
10:59 10 = = 0,50 5,000 - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE

A . % PERDA FATOR DE CORREGAO
coTNARASTA |\//n§i|At(3 A?/i%l::(@rﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu cnf/s
Prof. (m) Kgf/cm2 (Vminuto) ( ) (Vmin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (om/s)
9,00 0,92 0,50 0,50 0,055556 7,54E-05 4,19E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro updlad Tempo P || mte'rno do Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
e rebaixada | rebaixamento [ revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - P4ginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

SONDAGEM N¢

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO

CLIENTE: VALE S/A

SM-06

ENSAIO N° 03
COORD. N: 7.774.854,026

DATA EXECUGAO: 22/02/2016

SONDADOF Daniel Assis

COORD. E: 591.811,891

HORARIO INiCIO: 14:00

COTA: 866,420

@ DO REVESTIMENTO: HW

BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO FINAL: 14:19

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO FURO: NQ

£ 7}
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS TR AR Y A TSRS TR TS TR T2
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
11,00m ACIMA DO N.A L] REBAIXAMENTO | |
8 Antes
5| do Ensaio 04,00m COM ARTESIANISMO .
= [P Adotado - |1—3,00m
E 7 IR LEITURA DE VAZAO
T1= [ 12,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 Gmi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento L4 (Didmetro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \4 \4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARGIAL ACU“(")U"AD PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARGIAL Ai%"(")u'- PARCIAL |ACUMULADO
14:10 01 - - 0,03 0,030 = - - - - -
14:11 02 - - 0,03 0,060 - - - - - -
14:12 03 - - 0,03 0,090 - - - - - -
14:13 04 - - 0,03 0,120 - - - - - -
14:14 05 - ~ 0,03 0,150 - - - - - -
14:15 06 - 2 0,03 0,180 - - - - - -
14:16 07 - - 0,03 0,210 - - - - - -
14:17 08 - - 0,03 0,240 - - - - - -
14:18 09 - - 0,03 0,270 - - - - - -
14:19 10 = = 0,03 0,300 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAQf\O A CARGA CONSTANTE
S/ R R PERDA FATOR DE CORREGCAO
COLTNAR ACHA I\//nﬁﬁ]At% A?/i%ignﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu Cr:/s
Prof. (m) Kgf/cm? ( Vo) ( ) (V/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) ( )
13,00 1,33 0,03 0,03 0,007500 9,75E-05 7,31E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAQf\O - REBAIXAMENTO
Profundiad i . . i .
u . : Tempo para | @ mte'rno e Profundidade total revestimento + metade do| Diametro do furo Trecho ensaiado K
e rebaixada | rebaixamento [ revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - P4ginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

SONDAGEM N¢

CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SM-06

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 04 DATA EXECUCAO: 23/02/2016 HORARIO INiCIO: 09:14 HORARIO FINAL: 09:34
COORD. N: 7.774.854,026 COORD. E: 591.811,891 COTA: 866,420 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

SONDADOF Daniel Assis

BOCA DO REVESTIMENTO

@ DO REVESTIMENTO: HW

@ DO FURO: NQ

0 Y
[ 1,00m | TRECHO ENSAIADO: de 15,00ma 16,00m
SUPERFICIE DO TERRENO v ENSAIO REALIZADO CONDIGOES DE ENSAIO
IR RS TR AR Y A R R~ AR ~
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
15,00m ACIMA DO N.A [ REBAIXAMENTO

3 Antes

5| do Ensaio 03,80m COM ARTESIANISMO .

5 [ Adotado - |1_7,00m

2| v . LEITURA DE VAZAO

T1= [ 16,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 Gmi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento L4 (Didmetro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 v \ 4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO AGUMULAD HORA | ACUMULADO ACUMULAD
(MNUTOS) | parciaL | AU PARCIAL | ACUMULADO (NUTOS) | parciaL |ACIE| parciaL | ACTTY

09:24 01 - - 0,02 0,020 - - - - -
09:25 02 - - 0,02 0,040 - - - - -
09:26 03 - - 0,02 0,060 - - - - -
09:27 04 - - 0,02 0,080 - - - - -
09:28 05 - - 0,02 0,100 - - - - -
09:29 06 - - 0,02 0,120 - - - - -
09:30 07 - - 0,02 0,140 - - - - -
09:31 08 - - 0,02 0,160 - - - - -
09:32 09 - - 0,02 0,180 - - - - -
09:33 10 : : 0,02 0,200 - - - - -
09:34 11 - % 0,02 0,220 - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE

A . % PERDA FATOR DE CORREGAO
cOTNAR ASTA I\//nﬁﬁ]At% A?/i%ignﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu Cr:/s
Prof. (m) | Kgf/cm? (Vminuto) ( ) (Vmin x m x Hilhe ¢l 2O (cm/s)
17,00 1,73 0,02 0,02 0,005263 1,15E-04 6,05E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro updlad Tempo P || mte'rno do Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
e rebaixada | rebaixamento [ revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

SONDAGEM N¢

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO

CLIENTE: VALE S/A

SM-06

ENSAIO N°: 05

COORD. N: 7.774.854,026

SONDADOF Daniel Assis

SUPERFICIE DO TERRENO ¥

DATA EXECUGAO: 23/02/2016

COORD. E:

591.811,891

BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO INIiCIO: 14:24
COTA: 866,420
@ DO REVESTIMENTO: HW

HORARIO FINAL: 14:44

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO FURO: NQ

T
1,00m

TRECHO ENSAIADO: de 19,00m a 20,00m

ENSAIO REALIZADO CONDIGOES DE ENSAIO

IR RS RS TR AR T R Y A

3 Antes

1‘5 do Ensaio 03,80m
i -

3 Adotado

2

Y

R~

A\ 4
RS~

[ 19,00m |

ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
ACIMA DO N.A [ REBAIXAMENTO | |

COM ARTESIANISMO .

LEITURA DE VAZAO

T1= [ 20,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 Gmi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento L4 (Didmetro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 04 v
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL v OU PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARGIAL Ai%"(")u'- PARCIAL [ACUMULADO

14:35 01 - - 0,16 0,160 - - - - -
14:36 02 - - 0,15 0,310 - - - - -
14:37 03 - - 0,15 0,460 - - - - -
14:38 04 - - 0,15 0,610 - - - - -
14:39 05 - - 0,15 0,760 - - - - -
14:40 06 - E 0,15 0,910 - - - - -
14:41 07 - - 0,15 1,060 - - - - -
14:42 08 - - 0,15 1,210 - - - - -
14:43 09 - - 0,15 1,360 - - - - -
14:44 10 = E 0,15 1,510 - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE

i < & PERDA FATOR DE CORREGCAO
COLUNA D'AGUA |\//n§§1At(¢)) A?i%i@nﬁo ESPECIFICA (Acima do NA = Ou cr:/s
Prof. (m) [ Kgf/cm? (Vminuto) ( ) (Vmin x m x el ol il = el (cm/s)
21,00 2,14 0,15 0,15 0,007190 1,10E-04 7,94E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRACAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
o updlad Tempo para | @ mte'rno e Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
e rebaixada | rebaixamento [ revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

CLIENTE: VALE S/A

SONDAGEM N¢

SM-06

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 06 DATA EXECUCAO: 24/02/2016 HORARIO INiCIO: 14:15 HORARIO FINAL: 14:35
COORD. N: 7.774.854,026 COORD. E: 591.811,891 COTA: 866,420 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

SONDADOF Daniel Assis

@ DO REVESTIMENTO: HW

BOCA DO REVESTIMENTO

@ DO FURO: NQ

N A
@ TRECHO ENSAIADO: de 23,00ma 24,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ™y " ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
AN AN N A7 T N7 RS> RS>~
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
23,00m ACIMA DO N.A L] REBAIXAMENTO | |
8 Antes| 63 80om COM ARTESIANISMO .
1‘5 do Ensaio ’
% Adotado - |2—5,00_m|
S v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 24,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento % (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 \4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA | ACUMULADO AGUMULAD HORA | ACUMULADO
(MNUTOS) | parciaL | ACUMD PARCIAL | ACUMULADO (MNUTOS) | parciaL | AGHIUL ] paRciAL {acuMuLADO
14:25 01 - - 0,05 0,050 - - - - - -
14:26 02 - - 0,05 0,100 - - - - - -
14:27 03 - - 0,05 0,150 - - - - - -
14:28 04 - 5 0,05 0,200 - - - - - -
14:29 05 - - 0,04 0,240 - - - - - -
14:30 06 - - 0,04 0,280 - - - - - -
14:31 07 - E 0,04 0,320 - - - - - -
14:32 08 - - 0,04 0,360 - - - - - -
14:33 09 - - 0,04 0,400 - - - - - -
14:34 10 - - 0,04 0,440 - - - - - -
14:35 11 : - 0,04 0,480 - - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE

S/ A A PERDA FATOR DE CORREGCAO
CoLTNAR ASTA D/nﬁf]At% A?/i%ignﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu Cr:/s
Prof. (m) [ Kgf/cm? (Vminuto) ( ) (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) ( )
25,00 2,55 0,04 0,04 0,011483 1,54E-04 1,77E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAQf\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
o updlad Temp opara @ mte'rno e Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
e rebaixada | rebaixament | revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) 0 (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-07

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
3338 6,256, 16] [Ensains de Campe GEQRADAR. pafjfragest ek dlcom.br



GEORADAR

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-07

ENSAIO N°:

01

COORD. N: 7.774.969,623
SONDADOR: Daniel Assis

DATA EXECUGAO: 16/12/2015

COORD. E: 591.806,668

BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO INICIO: 14:47
COTA: 901,575
@ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ

HORARIO FINAL: 15:17
TEMPO SATURACAO: 10 minutos

TRECHO ENSAIADO: de 3,00ma 4,00m

SUPERFICIE DO TERRENO ™y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR TS RS RS IR RN A oz
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
ACIMA DO N.A X REBAIXAMENTO | |
8 Antes seco COM ARTESIANISMO
k] do Ensaio
L t> Adotado]  03,00m | 5,00m |
2 7 N LEITURA DE VAZAO
= [ 400m |
| @ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
” PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
Il @ do furo: 0,07579m= | 1,00m | (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo v v v
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME ()
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) PARCIAL o PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL AC;]'D'\:')U'- PARCIAL |ACUMULADO
14:58 01 - - 0,15 0,150 15:14 17 - 0,09 0,630
14:59 02 - - 0,15 0,300 15:15 18 - 0,09 0,720
15:00 03 - - 0,15 0,450 15:16 19 - 0,09 0,810
15:01 04 - - 0,14 0,590 15:17 20 - 0,09 0,900
15:02 05 - = 0,10 0,690 - - - - -
15:03 06 - - 0,10 0,790 - - - - -
15:04 07 - - 0,10 0,890 - - - - -
15:05 08 - - 0,09 0,980 - - - - -
15:06 09 - - 0,08 1,060 - - - - -
15:07 10 - - 0,08 1,140 - - - - -
15:08 1" - - 0,09 0,090 - - - - -
15:09 12 - - 0,09 0,180 - - - - -
15:10 13 - - 0,09 0,270 - - - - -
15:11 14 - - 0,09 0,360 - - - - -
15:12 15 - - 0,09 0,450 - - - - -
15:13 16 - - 0,09 0,540 - - - - -
ILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
A X X PERDA FATOR DE CORRECAO
conmADAcHA I\//néflAto Aiiﬁigrﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu r:/
Prof. (m) Kgflom® (I/minuto) ( ) (U/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cmis)
5,00 0,51 0,05 0,05 0,009000 7,00E-05 6,30E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAQAO - REBAIXAMENTO
Profundiad i
o up fade Terppo i |G |nterno e Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada | rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢gdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

[3.3.32.8.6,2 5,15] |Ensaias de Campn GEORADAR, pdf] [Page 98 of 273




GEORADAR

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-07

ENSAIO N°: 02

COORD. N: 7.774.969,623

DATA EXECUGAO: 18/12/2015

SONDADOR: Daniel Assis

COORD. E:

591.806,668

BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO INICIO: 12:12
COTA: 901,575
@ DO REVESTIMENTO: NW

HORARIO FINAL: 12:36

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO FURO:

NQ

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 7,00ma 8,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RS TS RS T RS RS TR >7 RSTTRITRS TS
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
7,00m ACIMA DO N.A X REBAIXAMENTO | |
8 Antes| 04 75m COM ARTESIANISMO
@ do Ensaio ’
3 Adotado 05,70m |—9500m
=] v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 8,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 Y A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | paRciAL |ACUMULAD|  papejy | ACUMUL (MINUTOS) | paRcIAL |ACUMULA| papcys | ACUMULAD
o] ADO DO o]
12:23 01 - - 0,20 0,20 - - - - - -
12:24 02 - - 0,20 0,40 - - - - - -
12:25 03 - - 0,20 0,60 - - - - - -
12:26 04 - - 0,18 0,78 - - - - - -
12:27 05 - . 0,19 0,97 - - - - - -
12:28 06 - - 0,19 1,16 - - - - - -
12:29 07 - - 0,19 1,35 - - - - - -
12:30 08 - - 0,19 1,54 - - - - - -
12:31 09 - - 0,19 1,73 - - - - - -
12:32 10 - - 0,19 1,92 - - - - - -
12:33 1 - - 0,19 0,19 - - - - - -
12:34 12 - - 0,19 0,38 - - - - - -
12:35 13 - - 0,19 0,57 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
. K A PERDA FATOR DE CORREGAO
TUMNEIER | EO ARG cspecirion | amasiaces | e
Prof. (m) Kgf/cm? (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs)
9,00 0,92 0,04 0,04 0,004872 8,08E-05 3,93E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundiad i . . o .
ro ur.1 lade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade| Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada | rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) i)
Ah (cm) At (cm) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

GEORADAR

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-07

ENSAIO N°: 03

COORD. N: 7.774.969,623
SONDADOR: Daniel Assis

DATA EXECUGAO: 21/12/2015
COORD. E:

591.806,668

BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO INICIO: 16:20
COTA: 901,575
@ DO REVESTIMENTO: NW

HORARIO FINAL: 16:44

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO FURO:

NQ

T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN AR TR AN S A R SIZNN A AN S
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
11,00m ACIMA DO N.A X REBAIXAMENTO | |
ntes! 06,48m COM ARTESIANISMO
Adotado 07,27m m,OOm
V. LEITURA DE VAZAO
T1= [12,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 L4 Y
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME () REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | parciaL |ACUMULADY — prppia [ ACUMUL (MINUTOS) | parciaL |ACUMULA| o oL | ACUMULAD
o] ADO DO o]
16:31 01 - - 0,04 0,04 - - - - - -
16:32 02 - - 0,04 0,08 - - - - - -
16:33 03 - - 0,04 0,12 - - - - - -
16:34 04 - - 0,04 0,16 - - - - - -
16:35 05 - - 0,04 0,20 - - - - - -
16:36 06 - - 0,04 0,24 - - - - - -
16:37 07 - - 0,04 0,28 - - - - - -
16:38 08 - - 0,04 0,32 - - - - - -
16:39 09 - - 0,04 0,36 - - - - - -
16:40 10 = . 0,04 0,40 - - - - - -
16:41 1 - - 0,04 0,04 - - - - - -
16:42 12 - - 0,04 0,08 - - - - - -
16:43 13 - - 0,04 0,12 - - - - - -
16:44 14 : - 0,04 0,16 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
4 K 5 PERDA FATOR DE CORRECAO
WLOHER | T ARG cspeoirion | iemanaces | o,
Prof. (m) Kgf/cm? (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs)
13,00 1,33 0,01 0,01 0,000879 8,09E-05 7,11E-08
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade| Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada | rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cmis)
Ah (cm) At (cm) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-07
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO
ENSAIO N°: 04 DATA EXECUCAO: 22/12/2015 HORARIO INICIO: 15:10 HORARIO FINAL: 15:31
COORD. N: 7.774.969,623 COORD. E: 591.806,668 COTA: 901,575 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Daniel Assis @ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ
——— BOCA DO REVESTIMENTO
0 7y
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 15,00ma 16,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ¥ v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN RS TR AN S A R LSS IZNS AN S
ABAIXO DO N.A X INFILTRAGAO
15,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO | |
An ;:/::;ei 08,18m COM ARTESIANISMO
Adotado - W,OOm
v LEITURA DE VAZAO
T1= [16,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) []
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 L4 \ 4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | paRcIAL |ACUMULADT  pppeja | ACUMUL (MINUTOS) | pARCIAL |ACUMULA| papciy | ACUMULAD
o] ADO DO o]
15:21 01 - - 18,40 18,40 - - - - - -
15:22 02 - - 18,30 36,70 - - - - - -
15:23 03 - - 18,30 55,00 - - - - - -
15:24 04 - - 18,30 73,30 - - - - - -
15:25 05 - - 18,30 91,60 - - - - - -
15:26 06 - - 18,30 109,90 - - - - - -
15:27 07 - - 18,30 128,20 - - - - - -
15:28 08 - - 18,30 146,50 - - - - - -
15:29 09 - - 18,30 164,80 - - - - - -
15:30 10 - - 18,30 183,10 - - - - - -
15:31 1 - - 18,30 18,30 - - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE

y 5 5 PERDA FATOR DE CORRECAQO
COLUNADASUA | vaZRO i esPECIFIcA | (amadnnccy | ol
Prof. (m) Kgf/cm? (Vmin xm x Abaixo do N.A. = Cs)
17,00 1,73 1,66 1,66 0,203379 2,01E-04 4,08E-05

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO

Profundiade | Tempo para | @ interno do
rebaixada | rebaixamento | revestimento
Ah (cm) At (cm) (cm)

Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-07
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO
ENSAIO N°: 05 DATA EXECUCAO: 23/12/2015 HORARIO INiCIO: 12:10 HORARIO FINAL: 12:32
COORD. N: 7.774.969,623 COORD. E: 591.806,668 COTA: 901,575 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Daniel Assis @ DO REVESTIMENTO: NW @ DO FURO: NQ
—— BOCA DO REVESTIMENTO
T A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 19,00ma 20,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN RS TR AN S A R LSS IZNS AN S
ABAIXO DO N.A X INFILTRAGAO
19,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO | |
ntesl 08,00m COM ARTESIANISMO
Adotado 10,24m m,mm
v, LEITURA DE VAZAO
T1= [20,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 L4 \ 4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | parciaL |ACUMULADY — ppppia  [ACUMUL (MINUTOS) | parciaL |ACUMULA| o eeiaL | ACUMULAD
o] ADO DO o]
12:21 01 - - 1,54 1,54 - - - - - -
12:22 02 - - 1,54 3,08 - - - - - -
12:23 03 - - 1,54 4,62 - - - - - -
12:24 04 - - 1,54 6,16 - - - - - -
12:25 05 - E 1,54 7,70 - - - - - R
12:26 06 - - 1,54 9,24 - - - - - -
12:27 07 - - 1,54 10,78 - - - - - -
12:28 08 - - 1,54 12,32 - - - - - -
12:29 09 < - 1,54 13,86 - - - - - R
12:30 10 - - 1,54 15,40 - - - - - -
12:31 1 - - 1,54 1,54 - - - - - -
12:32 12 - - 1,54 3,08 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(;Z\O A CARGA CONSTANTE
“A X X PERDA FATOR DE CORRECAQ
BURDIEE | 520 RIS specirion | aments | o
Prof. (m) Kgf/cm? (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs)
21,00 2,14 0,26 0,26 0,032083 1,00E-04 3,21E-06

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO

Profundiade | Tempo para | @ interno do
rebaixada | rebaixamento | revestimento
Ah (cm) At (cm) (cm)

Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

GEORADAR

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-07

ENSAIO N°: 06

COORD. N: 7.774.969,623
SONDADOR: Daniel Assis

DATA EXECUGAO: 23/12/2015
COORD. E: 591.806,668

HORARIO INiCIO: 12:10

COTA: 901,575

@ DO REVESTIMENTO: NW

y— BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO FINAL: 12:32

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO FURO: NQ

0 X
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 23,00ma 24,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ™y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN RS TR AN S A R LSS IZNS AN S
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
23,00m ACIMA DO N.A X REBAIXAMENTO | |
ntes! 04,76m COM ARTESIANISMO
Adotado 11,14m 25,00m
v, LEITURA DE VAZAO
T1= [24,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L2 v 2
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU“éULAD PARCIAL A?AUD%UL (MINUTOS) | PARCIAL PARCIAL ACU“éULAD
11:25 01 - - 1,10 1,10 - - - - -
11:26 02 - - 1,10 2,20 - - - - -
11:27 03 - - 1,10 3,30 - - - - -
11:28 04 - - 1,10 4,40 - - - - -
11:29 05 - - 1,10 5,50 - - - - -
11:30 06 - - 1,10 6,60 - - - - -
11:31 07 - - 1,10 7,70 - - - - -
11:32 08 - - 1,10 8,80 - - - - -
11:33 09 - - 1,10 9,90 - - - - -
11:34 10 - - 1,10 11,00 - - - - -
11:35 1 - - 1,10 1,10 - - - - -
11:36 12 - - 1,10 2,20 - - - - -
11:37 13 - - 1,10 3,30 - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(;AO A CARGA CONSTANTE
< 5 5 PERDA FATOR DE CORRECAQO
COLUNADAGUA (u\/ﬁﬁ% A(?/ﬁ]%f(‘?n’j)o ESPECIFICA (Acima do NA.= Cu (cnlf/s)
Prof. (m) Kgf/cm? (V/min x m x Abaixo do N.A. = Cs)
25,00 2,55 0,25 0,25 0,010154 3,00E-04 3,05E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(;AO - REBAIXAMENTO
Profundiade i
: Tempo P | |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada | rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (cm) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

GEORADAR

CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-07

ENSAIO N°: 07

COORD. N: 7.774.969,623
SONDADOR: Daniel Assis

591.806,668

DATA EXECUGAO: 07/01/2015
COORD. E:

y— BOCA DO REVESTIMENTO

HORARIO INiCIO: 09:30
COTA: 901,575
@ DO REVESTIMENTO: NW

HORARIO FINAL: 09:54

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO FURO:

NQ

0 A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 27,00ma 28,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ™y v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN RS TR AN S A R LSS IZNS AN S
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
27,00m ACIMA DO N.A X REBAIXAMENTO | |
dn n:/::;ei 08,80m COM ARTESIANISMO
Adotado - E,OOm
V. LEITURA DE VAZAO
T1= [28,00m
@ Interno do revestimento: 0,0762mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 L4 \ 4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU“éULAD PARCIAL AiUD“gUL (MINUTOS) | PARCIAL ACUD“éULA PARCIAL ACU“éULAD
09:41 01 - - 0,13 0,13 - - - - - -
09:42 02 - - 0,13 0,26 - - - - - -
09:43 03 - - 0,13 0,39 - - - - - -
09:44 04 - - 0,13 0,52 - - - - - -
09:45 05 - - 0,13 0,65 - - - - - -
09:46 06 - - 0,13 0,78 - - - - - -
09:47 07 - - 0,12 0,90 - - - - - -
09:48 08 - - 0,13 1,03 - - - - - -
09:49 09 - - 0,13 1,16 - - - - - -
09:50 10 - - 0,13 1,29 - - - - - -
09:51 1 - - 0,12 0,12 - - - - - -
09:52 12 - - 0,12 0,24 - - - - - -
09:53 13 - - 0,12 0,36 - - - - - -
09:54 14 - - 0,12 0,48 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(;AO A CARGA CONSTANTE
< 5 5 PERDA FATOR DE CORRECAQO
SOUNRDIE | g O especiFcn | emsonasts | e
Prof. (m) Kgf/cm? (Vmin xm x Abaixo do N.A. = Cs)
29,00 2,96 0,03 0,03 0,000955 1,51E-04 1,44E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(;AO - REBAIXAMENTO
Profundiade i
: Tempo para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada | rebaixamento | revestimento do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (cm) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-08

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifagediadf #f3dom.br



ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-08
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 01 DATA EXECUCAO: 13/01/2015 HORARIO INiCIO: 09:30 HORARIO FINAL: 09:50
COORD. N: 7.774.896,464 COORD. E: 591.882,656 COTA: 898,911 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Daniel Assis @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 3,00ma 4,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR TR RS TR AR AR A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
3,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| 62 43m COM ARTESIANISMO
@ do Ensaio ?
5 Adotado - |—5500m
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 4,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 Y Y
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) TEMPO | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA o
(MINUTOS) PARCIAL o PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) PARCIAL A?AUD'\éUL PARCIAL |[ACUMULADO
09:41 01 - - 0,01 0,010 - - - - - -
09:42 02 - - 0,01 0,020 - - - - - -
09:43 03 - - 0,01 0,030 - - - - - -
09:44 04 - - 0,01 0,040 - - - - - -
09:45 05 - - 0,01 0,050 - - - - - -
09:46 06 - - 0,01 0,060 - - - - - -
09:47 07 - - 0,01 0,070 - - - - - -
09:48 08 - - 0,01 0,080 - - - - - -
09:49 09 E ; 0,01 0,090 - - - - - -
09:50 10 . : 0,01 0,100 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
S/ X X PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNA D'AGUA I\//ﬁf\to A?/i%'fgﬁo ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu n'f/
Prof. (m) Kaflom? (/minuto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cmi/s)
5,00 0,51 0,01 0,01 0,002000 7,00E-05 1,40E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-08
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO
ENSAIO N°: 02 DATA EXECUCAO: 13/01/2015 HORARIO INICIO: 15:10 HORARIO FINAL: 15:33
COORD. N: 7.774.896,464 COORD. E: 591.882,656 COTA: 898,911 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Daniel Assis @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 7,00ma 8,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR TR RS TR AR AR A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
7,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| 62 43m COM ARTESIANISMO
@ do Ensaio ?
5 Adotado - |—9500m
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 8,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 Y Y
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME () TEMPO | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA o ACUMUL
(MINUTOS) PARCIAL o PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) PARCIAL e PARCIAL [ACUMULADO
15:21 01 - - 0,15 0,150 - - - - - -
15:22 02 - - 0,15 0,300 - - - - - -
15:23 03 - - 0,15 0,450 - - - - - -
15:24 04 - - 0,14 0,590 - - - - - -
15:25 05 - - 0,10 0,690 - - - - - -
15:26 06 - - 0,10 0,790 - - - - - -
15:27 07 - - 0,10 0,890 - - - - - -
15:28 08 - - 0,09 0,980 - - - - - -
15:29 09 - - 0,08 1,060 - - - - - -
15:30 10 - - 0,08 1,140 - - - - - _
15:31 1 - - 0,09 0,090 - - - - - -
15:32 12 - - 0,09 0,180 - - - - - -
15:33 13 - - 0,09 0,270 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
A X X PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNADAGUA | VAZAO ABSORGAO especirica | pamsaner | K
Prof. (m) Kaflom? (Vminuto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
9,00 0,92 0,02 0,02 0,002308 7,44E-05 1,72E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-08

GEORADAR

HORARIO INICIO: 10:20 HORARIO FINAL: 10:42
COTA: 898,911 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 03
COORD. N: 7.774.896,464
SONDADOR: Daniel Assis

DATA EXECUGAO: 14/01/2015
COORD. E: 591.882,656

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
[ 1,00m | TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS RS RS <<V A IR AN AN RS>
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
11,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO
8 Antes| 03 64m COM ARTESIANISMO
s do Ensaio
= Adotado| ~ 03,95m W,OOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 12,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 Y Y
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) Tempo | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA 5 ACUMUL
(MINUTOS) PARCIAL o PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) PARCIAL e PARCIAL [ACUMULADO
10:31 01 - - 0,15 0,150 - - - - - -
10:32 02 - - 0,09 0,240 - - - - - R
10:33 03 - - 0,08 0,320 - - - - - R
10:34 04 - - 0,08 0,400 - - - - - -
10:35 05 - - 0,08 0,480 - - - - - R
10:36 06 - - 0,08 0,560 - - - - - R
10:37 07 - - 0,08 0,640 - - - - - R
10:38 08 - - 0,08 0,720 - - - - - -
10:39 09 - - 0,08 0,800 - - - - - R
10:40 10 - - 0,08 0,880 - - - - - -
10:41 11 - - 0,08 0,960 - - - - - -
10:42 12 - - 0,08 1,040 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
<A 7 & PERDA FATOR DE CORREGAO
CSLUREHELE | B FEEEREHD esPECiFioA | pemadsiazc | K
Prof. (m) Kgf/cm? i) (il 21y (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
13,00 1,33 0,09 0,09 0,006667 8,23E-05 5,49E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento | revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG
PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO

SONDAGEM N°

SM-08

GEORADAR

HORARIO INICIO: 14:10 HORARIO FINAL: 14:34
COTA: 898,911 TEMPO SATURAGAO: 10 minutos
@ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

ENSAIO N°: 04
COORD. N: 7.774.896,464
SONDADOR: Daniel Assis

DATA EXECUGAO: 14/01/2015
COORD. E: 591.882,656

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 15,00ma 16,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDIGOES DE ENSAIO
AN G AN AINTAN 7 IR AN AN RS N>
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
15,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO
8 Antes| sECO COM ARTESIANISMO
s do Ensaio
% Adotado 05,48m W,OOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 16,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 Y Y
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) Tempo | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA 5 ACUMUL
(MINUTOS) PARCIAL o PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) PARCIAL e PARCIAL [ACUMULADO
14:21 01 - - 0,30 0,300 - - - - - -
14:22 02 - - 0,30 0,600 - - - - - R
14:23 03 - - 0,08 0,680 - - - - - R
14:24 04 - - 0,30 0,980 - - - - - -
14:25 05 - - 0,30 1,280 - - - - - R
14:26 06 - - 0,30 1,580 - - - - - R
14:27 07 - - 0,30 1,880 - - - - - R
14:28 08 - - 0,30 2,180 - - - - - R
14:29 09 - - 0,30 2,480 - - - - - R
14:30 10 - - 0,30 2,780 - - - - - R
14:31 11 - - 0,30 3,080 - - - - - -
14:32 12 - - 0,30 3,380 - - - - - -
14:33 13 - - 0,30 3,680 - - - - - R
14:34 14 - - 0,30 3,980 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
A 7 & PERDA FATOR DE CORREGAO
CLIROUER | W FEEEREHD esPECiFioA | pemadsiazc | K
Prof. (m) Kgf/cm? i) (il 21y (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
17,00 1,73 0,28 0,28 0,016723 1,15E-04 1,92E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Te"?p° para | @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixamento| revestimento trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) e
Ah (cm) At (seg) (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A

SONDAGEM N°

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-08
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 05 DATA EXECUQAO: 14/01/2015 HORARIO INiCIO: 16:30 HORARIO FINAL: 16:53
COORD. N: 7.774.896,464 COORD. E: 591.882,656 COTA: 898,911 TEMPO SATURAQAO: 10 minutos

SONDADOR: Daniel Assis

@ DO REVESTIMENTO: HW

BOCA DO REVESTIMENTO

@ DO FURO: NQ

N
| 1,00m | TRECHO ENSAIADO: de 19,00m a 20,00m
SUPERFICIE DO TERRENO™ ¥ v ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
NN AN N 7 AN 728 RN “
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
|:19,00m ACIMA DO N.A X REBAIXAMENTO -
&7 4 Eﬁztjz SECO COM ARTESIANISMO |
§ Adotado|  08,20m mm
S v LEITURA DE VAZAO
| = [20.00m |
@ Interno do revestimento: 0,1016mi HIDROMETRO: m3/h B
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
4 PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) |Z|
@ do furo: 0,07579m= I:EI (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo > \ 4 Y Y.
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) TEMPO | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO HORA
(MINUTOS) PARCIAL ACU%ULAD PARCIAL ACUMULADO (MlNSTOS) PARCIAL A&LJD“AOU PARCIAL |ACUMULADO
16:41 01 - - 0,30 0,300 - - - - - -
16:42 02 - - 0,30 0,600 - - - - - -
16:43 03 - - 0,08 0,680 - - - - - -
16:44 04 - = 0,30 0,980 - - - - - -
16:45 05 - - 0,30 1,280 - - - - - -
16:46 06 - - 0,30 1,580 - - - - - -
16:47 07 - - 0,30 1,880 - - - - - -
16:48 08 - - 0,30 2,180 - - - - - -
16:49 09 - - 0,30 2,480 - - - - - -
16:50 10 - - 0,30 2,780 - - - - - -
16:51 11 - - 0,30 3,080 - - - - - -
16:52 12 - - 0,30 3,380 - - - - - -
16:53 13 % - 0,30 3,680 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
i X X PERDA FATOR DE CORRECAO
COLUNADAGUA | - vaZAO ABSORGAO especirica | pamesovaces | K
Prof. (m) Kgflcm? (I/min x m x Ehe o /A =)
21,00 2,14 0,28 0,28 0,013480 1,14E-04 1,53E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
P:ggi?)gzge rls;?)?:n?:r:?o ri\l,r;;etir;(;:; Profundidade total reve§timento + metade | Didmetro do furo Trecho ensaiado K
Ah (cm) At (seg) &) do trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cml/s)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edigao 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

J.3.5868

5.15] [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 110 af 273)




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

SONDAGEM N°

CLIENTE: VALE S/A

COORD. N: 7.774.896,464

COORD. E: 591.882,656

SONDADOR Daniel Assis

BOCA DO REVESTIMENTO

COTA: 898,911

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-08
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO
ENSAIO N°: 06 DATA EXECUCAO: 15/01/2015 HORARIO INICIO: 10:20  HORARIO FINAL: 10:45

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO REVESTIMENTO: HW

@ DO FURO: NQ

N A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 23,00ma 24,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ™y ) ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
AN NN N AN A RS>~ SN
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
23,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| 03 75m COM ARTESIANISMO
@ do Ensaio ’
£1> Adotado| 05,47m E,OOm
2 v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 24,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento % (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo v v 2
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) TeEMPo | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA 5 ACUMUL
(MINUTOS) PARCIAL o PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) PARCIAL e PARCIAL [ACUMULADO
10:31 01 - - 0,90 0,900 - - - - - -
10:32 02 - - 0,90 1,800 - - - - - -
10:33 03 - - 0,90 2,700 - - - - - -
10:34 04 - - 0,90 3,600 - - - - - -
10:35 05 - - 0,90 4,500 - - - - - -
10:36 06 - - 0,98 5,480 - - - - - -
10:37 07 - - 0,98 6,460 - - - - - R
10:38 08 - - 0,98 7,440 - - - - - -
10:39 09 - - 0,98 8,420 - - - - - -
10:40 10 - - 0,98 9,400 - - - - - -
10:41 11 - - 0,98 10,380 - - - - - -
10:42 12 - - 0,98 11,360 - - - - - -
10:43 13 - - 0,98 12,340 - - - - - -
10:44 14 - - 0,98 13,320 - - - - - -
10:45 15 - - 0,98 14,300 - - - - - -
10:46 16 - - 0,98 15,280 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO A CARGA CONSTANTE
</ x X PERDA FATOR DE CORREGCAO
GLMTROUR | B FEEERED esPEGiFioA | pemedsiascs | K
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x ABErD Eo NA =€) (cm/s)
25,00 2,55 0,96 0,96 0,038200 1,06E-04 4,06E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada [rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

1.6.4.0.150] |[Ensalas 4a LGam

ma GEURADAR pot] |[Pape 111 af £07d)




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A

SONDAGEM N°

COORD. N: 7.774.896,464
SONDADOR Daniel Assis

COORD. E: 591.882,656

COTA:

898,911

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-08
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO
ENSAIO N°: 07 DATA EXECUCAO: 21/01/2015 HORARIO INICIO: 12:06  HORARIO FINAL: 12:20

TEMPO SATURAGAO: 10 minutos

@ DO REVESTIMENTO: HW

BOCA DO REVESTIMENTO

@ DO FURO: NQ

N A
1,00m TRECHO ENSAIADO: de 27,00m a 28,00m
SUPERFICIE DO TERRENO , ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
RN RS AR RS A ANV A N7 R RS>
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
27,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
8 Antes| 44 54m COM ARTESIANISMO
@ do Ensaio ’
% Adotado| 11,14m |Es00m
2 v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 28,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento % (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo v v v
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) TEMPo | REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO ACUMULAD
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA o
(MINUTOS) | PARCIAL o PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
12:06 01 - - 1,21 1,210 - - - - - _
12:07 02 - - 1,10 2,310 - - - - - _
12:08 03 - - 1,10 3,410 - - - - - _
12:09 04 - - 0,70 4,110 - - - - - _
12:10 05 - - 0,61 4,720 - - - - - _
12:11 06 - 8 0,61 5,330 - - - - - -
12:12 07 - - 0,61 5,940 - - - - - -
12:13 08 - - 0,61 6,550 - - - - - _
12:14 09 - - 0,61 7,160 - - - - - -
12:15 10 - - 0,61 7,770 - - - - - -
12:16 1 - - 0,61 8,380 - - - - - _
12:17 12 - - 0,61 8,990 - - - - - _
12:18 13 - - 0,61 9,600 - - - - - -
12:19 14 - - 0,61 10,210 - - - - - _
12:20 15 - - 0,61 10,820 - - - - - _
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
‘A 7 & PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNADAGUA | - VAZAO ABSORGAO especiron | pemessiaed | K
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (I/min x m x HEEl® @ A = C3) (cm/s)
29,00 2,96 0,72 0,72 0,024874 1,55E-04 3,86E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do | Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada [rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

16,4 .0, 10] |[Ensalas 4a Gampa

LEELURADAR pot) |[FPape 112 af £07d)




GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE SM-09

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagreoirbaf #f3dom . br



ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

CLIENTE: VALE S/A
LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG

SONDAGEM N°

SM-09

GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 01 DATA EXECUCAO: 09/03/2016 HORARIO INICIO: 15:38  HORARIO FINAL: 15:58
COORD. N: 7.774.998,152 COORD. E: 591.814,786 COTA: 898,226 TEMPO SATURACAO: 10 minutos

SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ

BOCA DO REVESTIMENTO

T A
[ 1,00m ] TRECHO ENSAIADO: de 5,00ma 6,00m
SUPERFICIE DO TERRENO ¥ ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
5,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |

87 pomes - COM ARTESIANISMO
% Adotado - |—7500m
% | Y o LEITURA DE VAZAO
T1= [ 6,00m
@ Interno do revestimento: 0,1016mi HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 A4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO ACUMULAD HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | ParciAL |ACY OU PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
15:48 01 - - 0,02 0,020 - - - - - -
15:49 02 - - 0,02 0,040 - - - - - -
15:50 03 - - 0,02 0,060 - - - - - -
15:51 04 - - 0,02 0,080 - - - - - -
15:52 05 - - 0,02 0,100 - - - - - -
15:53 06 - - 0,02 0,120 - - - - - -
15:54 07 - - 0,02 0,140 - - - - - -
15:55 08 - - 0,02 0,160 - - - - - -
15:56 09 - - 0,02 0,180 - - - - - -
15:57 10 - - 0,02 0,200 - - - - - -

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGCAO A CARGA CONSTANTE

A X X PERDA FATOR DE CORREGCAO

COLUNA D'AGUA |\//AZAtO AI'Ia‘/S.ORQAo ESPECIFICA (Acima do NA= Cu K/
Prof. (m) Kgf/cm? (i Yie) (Vimin xm) (I/min x m x Abaixo do N.A. = Cs) )

7,00 0,71 0,02 0,02 0,002857 7,53E-05 2,15E-07

QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRAGAO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)

Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

162 .0.10] |[Ensains de Campa BELHALRAR, pot) |Fape 114 af £




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-09
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFAGAO
ENSAIO N°: 02 DATA EXECUCAO: 31/03/2016 HORARIO INICIO: 14:00 HORARIO FINAL: 14:20
COORD. N: 7.774.998,152 COORD. E: 591.814,786 COTA: 898,226 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,20m ] TRECHO ENSAIADO: de 11,00ma 12,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
11,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
:‘% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - m,mm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 12,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 A4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA | ACUMULADO
(MINUTOS) | PARCIAL ACU'\éU"AD PARCIAL | ACUMULADO (MINUTOS) | PARCIAL Ai%"é”" PARCIAL |ACUMULADO
14:11 01 - - 0,40 0,400 - - - - - -
14:12 02 - - 0,40 0,800 - - - - - -
14:13 03 - - 0,40 1,200 - - - - - -
14:14 04 - - 0,40 1,600 - - - - - -
14:15 05 - - 0,40 2,000 - - - - - -
14:16 06 - - 0,40 2,400 - - - - - -
14:17 07 - - 0,40 2,800 - - - - - -
14:18 08 - - 0,40 3,200 - - - - - -
14:19 09 - - 0,40 3,600 - - - - - -
14:20 10 - - 0,40 4,000 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O A CARGA CONSTANTE
A % X PERDA FATOR DE CORREGAO
COLUNADAGUA | - VAZRO ABSORGAO especirca | g | K
Prof. (m) | Kgflom? (Vminuto) ( ) (Umin x m x Abaixo do N.A. = Cs) (cm/s)
13,20 1,35 0,40 0,40 0,030303 9,10E-05 2,76E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}[\O - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do [ Diametro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento -
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

162 .0.10] |[Ensainos da Campa BELQHALRAR, pot) |Fape 115 af 213




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-09
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 03 DATA EXECUCAO: 15/04/2016 HORARIO INiCIO: 09:50 HORARIO FINAL: 10:13
COORD. N: 7.774.998,152 COORD. E: 591.814,786 COTA: 898,226 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,20m | TRECHO ENSAIADO: de 17,00ma 18,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
17,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
:‘% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - W,ZOm
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 18,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L4 A4 A4
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA |AcumULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU“gULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) [ PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
14:11 01 - - 0,44 0,440 = - - - - -
14:12 02 - - 0,44 0,880 - - - - - -
14:13 03 - - 0,31 1,190 - - - - - -
14:14 04 - - 0,36 1,550 - - - - - -
14:15 05 - - 0,36 1,910 - - - - - -
14:16 06 - - 0,36 2,270 - - - - - -
14:17 07 - - 0,36 2,630 - - - - - -
14:18 08 - - 0,36 2,990 - - - - - -
14:19 09 - - 0,36 3,350 - - - - - -
14:20 10 - - 0,36 3,710 - - - - - -
14:21 1 - - 0,36 4,070 - - - - - -
14:22 12 - - 0,36 4,430 - - - - - -
14:23 13 - - 0,36 4,790 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
o/ X X PERDA FATOR DE CORREGCAO
COLUNA D'AGUA I\//A.ZAtO A'IB/S.ORQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x AErD Eo A =€) (cm/s)
19,20 1,96 0,37 0,37 0,019191 1,09E-04 2,09E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

162 .0.10] |[Ensains de Campa BELQHALRAR, pot] |Faee 116 af 1.3




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-09
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 04 DATA EXECUCAO: 18/04/2016 HORARIO INiCIO: 11:30 HORARIO FINAL: 11:51
COORD. N: 7.774.998,152 COORD. E: 591.814,786 COTA: 898,226 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,10m ] TRECHO ENSAIADO: de 23,00ma 24,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
23,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
;% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - Eﬂ Om
2| IR LEITURA DE VAZAO
T1= [ 24,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L Z v \Z
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA |AcumULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU“gULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) [ PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
11:41 01 - - 0,20 0,200 - - - - - -
11:42 02 - - 0,20 0,400 - - - - - -
11:43 03 - - 0,20 0,600 - - - - - -
11:44 04 - - 0,20 0,800 - - - - - -
11:45 05 - - 0,20 1,000 - - - - - -
11:46 06 - - 0,20 1,200 - - - - - -
11:47 07 - - 0,20 1,400 - - - - - -
11:48 08 - - 0,20 1,600 - - - - - -
11:49 09 - - 0,20 1,800 - - - - - -
11:50 10 - - 0,20 2,000 - - - - - -
11:51 1 - - 0,20 2,200 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
o/ X X PERDA FATOR DE CORREGCAO
COLUNA D AGUA I\//A.ZAtO A'IB/S.ORQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x ABEEOEB LR, = B (cm/s)
25,10 2,56 0,20 0,20 0,007968 4,04E-04 3,22E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

162 .0.10] |[Ensains da Campa BELQHALRAR, pot] |Faee 115 af 214




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-09
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 05 DATA EXECUCAO: 19/04/2016 HORARIO INiCIO: 10:25 HORARIO FINAL: 10:50
COORD. N: 7.774.998,152 COORD. E: 591.814,786 COTA: 898,226 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,10m ] TRECHO ENSAIADO: de 29,00ma 30,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRACAO
29,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
:‘% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - |?51 Om
2| v LEITURA DE VAZAO
T1= [ 30,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L Z v \Z
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA |AcumULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU“gULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) [ PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
10:36 01 - - 0,06 0,060 - - - - - -
10:37 02 - - 0,04 0,100 - - - - - -
10:38 03 - - 0,04 0,140 - - - - - -
10:39 04 - - 0,04 0,180 - - - - - -
10:40 05 - - 0,04 0,220 - - - - - -
10:41 06 - - 0,04 0,260 - - - - - -
10:42 07 - - 0,04 0,300 - - - - - -
10:43 08 - - 0,04 0,340 - - - - - -
10:44 09 - - 0,04 0,380 - - - - - -
10:45 10 2 E 0,04 0,420 - - - - - -
10:46 1 - - 0,04 0,460 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
o/ X X PERDA FATOR DE CORREGCAO
COLUNA D'AGUA I\//A.ZAtO A'IB/S.ORQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x AErD Eo A =€) (cm/s)
31,10 3,17 0,04 0,04 0,001345 3,00E-04 4,03E-07
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

162 .0.10] |[Ensains de Campa BELHALRAR, pot)] |Faee 1148 af 1.1




ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO SONDAGEM N°
CLIENTE: VALE S/A

LOCAL: MINA CORREGO FEIJAO - BRUMADINHO/ MG SM-09
GEORADAR PROJETO: BARRAGEM 1 - LIQUEFACAO
ENSAIO N°: 06 DATA EXECUCAO: 19/04/2016 HORARIO INiCIO: 15:55 HORARIO FINAL: 16:20
COORD. N: 7.774.998,152 COORD. E: 591.814,786 COTA: 898,226 TEMPO SATURACAO: 10 minutos
SONDADOR: Wanderson Mota @ DO REVESTIMENTO: HW @ DO FURO: NQ
BOCA DO REVESTIMENTO
A
[ 1,10m ] TRECHO ENSAIADO: de 35,00ma 36,00m
SUPERFICIE DO TERRENO "y ENSAIO REALIZADO CONDICOES DE ENSAIO
IR RS AR TR RS Y A IR RN RN > >
ABAIXO DO N.A INFILTRAGAO
35,00m ACIMA DO N.A REBAIXAMENTO [ |
;% o E’:g:ﬁ - COM ARTESIANISMO
% Adotado - Eﬂ Om
2| IR LEITURA DE VAZAO
T1= [ 36,00m
@ Interno do revestimento: 0,101 GmI HIDROMETRO: m3/h
TAMBOR DE: Litros
Base do Revestimento v (Diametro do tambor de cm)
PROVETA: - 1.000 ml (capacidade total) [x]
@ do furo: 0,07579ml 1,00m (Proveta graduada em 10ml)
Fundo do Furo L Z v \Z
REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1) REBAIXAMENTO (cm) VOLUME (1)
TEMPO TEMPO
HORA ACUMULADO HORA |AcumULADO
(MINUTOS) PARCIAL ACU“gULAD PARCIAL ACUMULADO (MINUTOS) [ PARCIAL Ai%“éu" PARCIAL [ACUMULADO
16:06 01 - - 0,26 0,260 - - - - - -
16:07 02 - - 0,26 0,520 - - - - - -
16:08 03 - - 0,26 0,780 - - - - - -
16:09 04 - - 0,26 1,040 - - - - - -
16:10 05 - - 0,26 1,300 - - - - - -
16:11 06 - - 0,26 1,560 - - - - - -
16:12 07 - - 0,26 1,820 - - - - - -
16:13 08 - - 0,26 2,080 - - - - - -
16:14 09 - - 0,26 2,340 - - - - - -
16:15 10 - - 0,26 2,600 - - - - - -
16:16 1 - - 0,26 2,860 - - - - - -
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO A CARGA CONSTANTE
o/ X X PERDA FATOR DE CORREGCAO
COLUNA D AGUA I\//A.ZAtO A'IB/S.ORQAO ESPECIFICA (Acima do N.A.= Cu K/
Prof. (m) | Kgflcm? (Vminuto) (Vmin x m) (Vmin x m x ABEEOEB LR, = B (cm/s)
37,10 3,78 0,26 0,26 0,007008 3,00E-04 2,10E-06
QUANDO FOR ENSAIO DE INFILTRA(}AO - REBAIXAMENTO
Profundi i
ro ur.1d|ade Temp opara @ |nte.rno el Profundidade total revestimento + metade do| Didmetro do furo Trecho ensaiado K
rebaixada |rebaixament| revestimento :
trecho ensaiado (cm) (cm) (cm) (cm/s)
Ah (cm) o (cm)

Referéncia de ensaios: Manual ABGE - Ensaios de Permmeabilidade em solos - 42 Edi¢cdo 2013 - Paginas 58 a 60 e 64 a 67.

162 .0.10] |[Ensains de Campa BELQHALRAR, pot] |Faee 1148 af 213




GEORADAR

ANEXO

RCAM - 5900021470-012 - Ref 03 — PERFIS INSTRUMENTACAO

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 5 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR . prfifagretdtbaf #Ff3om . br



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
PERFIS INSTRUMENTACAO - PIEZOMETRO

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagetradf #f3dom.br



@ Data instalacédo Identificacdo N°
BOLETIM PIEZOMETRO (PZ) 08/01/2016 PZC-41 (SM 07)
GEORADAR

Cliente VALE Sonda N° SS35N Turno DIURNO
Local Mina Cérrego Feijdo — Barragem | Coordenada/Cota

N: 7.774.969,623
Perfurac&o (m) 32,00 Dimens&o PZ (m) 17° E: 591.806,668

Cota 901,575

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo: Leituras de nivel d'agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)
@ do tubo =32 mm Data N.A. (m) Data N.A. (m)
+1,00 a 0,00m

Croqui construtivo:

D 0,00 a 0,50m Tampa em aco y_ _____I/’/ i Parafuso allen
Tubogalvanizado4”\ ST N R ——
Placa identificacéo
C 0,50 a 26,00m Marco topogréfico

[ Laje de concreto
30x30x30cm

Chumbador

Consideragoes:
2 A Pré-filtro

IIE
w
N
o
o
o
®
N
o
@
o
3

=——— B: Pellets de bentonita (compactolit)
A 28,00 a 29,00m i\% C: Aterro

_____ D: Calda de cimento

Observacges:

A 29,00 a 30,08m

It

1- Furo executado com a profundidade de 32,00m para assim garantir
a qualidade de instalacao do instrumento PZ.

T |11,

T e

on

l‘-l‘-_l-‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l_‘-l_‘-l_‘-l_‘-l_‘-_‘-_‘-_‘-_‘-_‘-_‘-_‘-_‘-_‘.-_‘.-_‘. =

Ity

2- Durante a retirada das ferramentas houve desmoronamento do
ih----- fundo do furo. Furo concluido e entregue na cota de 31,00m.
il A 30,08 a 31,00m Chefe de Equipe: Herton Fonseca/ Daniel Assis

B e e |

3
5

Visto do Cliente:
@ do furo = NW

[4.2.3.8.6.2 8 18] [Ensaios de Campa GEORADAR prif] [Pape 122 af 271) Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.
Nova Lima / MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



@

GEORADAR

BOLETIM PIEZOMETRO (PZ) 22/01/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

PZC-42 (SM 08)

Cliente VALE

Sonda N° SS35N

Turno DIURNO

Local Mina Corrego Feijdo — Barragem |

N: 7.774.896,464

Perfuracdo (m) 31,00

Dimens&o PZ (m) 17* E: 591.882,656
Cota 898,911

Coordenada/Cota

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

@ do tubo =32 mm

+1,00 a 0,00m

D 0,00 a 0,50m

C 0,50 a 25,80m

-

A 29,00 a 30,00m

St e ) e

HEEE A 30,00 a 31,00m

@ do furo = NW

Leituras de nivel d'agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Tampa em aG0

Data N.A. (m) Data N.A. (m)
22/01/2016 21.61
Croqui construtivo:

______

Parafuso allen

Tubo galvanizado 4"\

Marco topogréfico

Chumbador

-————— - -- __\l

Placa identificacéo
[ Laje de concreto
> 30x30x30cm
||

C: Aterro

B2

D: Calda de cimento

——— B: Pellets de bentonita (compactolit)

Observacgfes: N.A medido ap6s instalagdo do instrumento.

Chefe de Equipe: Herton Fonseca/ Daniel Assis

Visto do Cliente:

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campa GEDRADAR pof] [Paps

124 af &3]

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



Data instalagcdo Identificacdo N°
BOLETIM PIEZOMETRO (PZ)

17/02/2016 PZC-43 (SM 05)

GEORADAR
Cliente: VALE S/A Sonda SHR30 Turno: DIURNO

Patrimdnio n° 003174
Local: Mina Cdrrego Feijao — Barragem | Coordenada/Cota

N: 7.774.874,887
Perfuragdo (m): Dimenséo PZ (m): E: 591.786,665
21,00 32mm”? Cota 864,431

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO
Croqui construtivo: Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)
@ do tubo = 32 mm Data N.A. (m) Data N.A. (m)

17/01/2016 5,30

+1,00 a 0,00m

Croqui construtivo:

F 0,00 a 5,00m Tampa em ago y_ _____I/’/ i Parafuso allen
Tubogalvanizado4"\ [N B ———
Placa identificacéo
E 5,00 a 16,00m Marco topografico

[ Laje de concreto

> 30x 30x30cm
-

Chumbador

Preenchimento do espaco anelar - Camadas:

2 — O nivel d’agua foi medido apds instalacdo do instrumento.
3 — As coordenadas foram coletadas com GPS de mao Garmim, modelo
GPSmap 62S.

[

it HHEE A B e C: Pré-filtro

# [ C 18,00 2 19,00m = _ _
gl ——— D e F: Pellets de bentonita (compactolit)
-:'.': """ % E: Aterro

:.'Z Observagoes:

) B 19,00 a 20,00m 1 — A camada E é formada do material local;

# A 20,00 a 21,00m

A A

I i e Y]

P e L wr ey e LT w AL
-

ot

.......

- - - - - Chefe de Equipe: Herton Fonseca / Wanderson Mota Dias
@ do furo = NW

Visto do Cliente:

[1.2.3.8.6.2.5 18] [Enzaios de Campa GEQRADAR pof] [Pape 124 of 211] Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.
Nova Lima / MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



Data instalagcdo Identificacdo N°
BOLETIM PIEZOMETRO (PZ)

03/03/2016 PZC-44 (SM 06)

GEORADAR
Cliente: VALE S/A Sonda SHR30 Turno: DIURNO

Patrimdnio n° 003174
Local: Mina Cdrrego Feijao — Barragem | Coordenada/Cota

N: 7.774.854,026
Perfuragdo (m): Dimenséo PZ: E: 591.811,891
27,37 32mm Cota 866,42

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO
Croqui construtivo: Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)
@ do tubo = 32 mm Data N.A. (m) Data N.A. (m)

02/03/16 04,20

+1,00 a 0,00m

Croqui construtivo:

F 0,00 a 0,50m Tampa em ago y_ _____I/’/ i Parafuso allen
Tubogalvanizado4"\ [N B ———
Placa identificacéo
E 0,50 a 21,00m Marco topografico

[ Laje de concreto

> 30x 30x30cm
-

Chumbador

Preenchimento do espaco anelar - Camadas:

[

it HHEE A B e C: Pré-filtro

1 [ C 23,00 a 24,34m = _ _

gl ——— D e F: Pellets de bentonita (compactolit)

-:'.': """ % E: Aterro

:.'Z Observagoes:

) B 24,34 a 25,34m 1 — Instrumento instalado no Furo de Sondagem SM 06

JA 25,34 a27,37m

A A

I i e Y]

Chefe de Equipe: Herton Fonseca / Wanderson Mota Dias

P e L wr ey e LT w AL
-

ot

.......

i Visto do Cliente:
@ do furo = NW

[4.2.3.8.6.2 8 18] [Ensaios de Campa GEORADAR prif] [Pape 125 af 271) Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.
Nova Lima / MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



Data instalagcdo Identificacdo N°
BOLETIM PIEZOMETRO (PZ)

03/03/2016 PZC-45 (SM 04)

GEORADAR
Cliente: VALE S/A Sonda SHR30 Turno: DIURNO

Patrimdnio n° 003174
Local: Mina Cdrrego Feijao — Barragem | Coordenada/Cota

N: 7.774.895,825
Perfuragdo (m): Dimenséo PZ (m): E: 591.755,508
21,28 32mm Cota 865,925

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO
Croqui construtivo: Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)
@ do tubo = 32 mm Data N.A. (m) Data N.A. (m)

+1,00 a 0,00m

Croqui construtivo:

F 0,00 a 0,30m Tampa em ago y_ _____I/’/ i Parafuso allen
Tubogalvanizado4"\ [N B ———
Placa identificacéo
E 0,30 a 15,50m Marco topografico

[ Laje de concreto

> 30x 30x30cm
-

Chumbador

Preenchimento do espaco anelar - Camadas:

[

it HHEE A B e C: Pré-filtro

# [ € 17,50 2 19,50m = _ _

gl ——— D e F: Pellets de bentonita (compactolit)

-:'.': """ % E: Aterro

:.'Z Observagoes:

) B 19,50 a 20,50m 1 — Instrumento instalado no Furo de Sondagem SM 04

JA 20,50 a 21,28m

A A

I i e Y]

Chefe de Equipe: Herton Fonseca / Wanderson Mota Dias

P e L wr ey e LT w AL
-

ot

.......

i Visto do Cliente:
@ do furo = NW

[1.2.3.8.6.2.515] [Enzaios de Campa GEQRADAR pof] [Pape 126 aof 271] Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.
Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



@

GEORADAR

BOLETIM PIEZOMETRO (PZ)

24/03/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

PZC-46 (SM 02)

Cliente: VALE S/A

Sonda SHR30
Patriménio n® 003174

Turno: DIURNO

Local: Mina Cdrrego Feijao — Barragem |

N: 7.774.868,926

Perfuracédo (m):
19,00

Dimenséo PZ (m):

50 mm

E: 591.758,04
Cota 855,627

Coordenada/Cota

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

Leituras de nivel d'agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Data

N.A. (m)

Data

@ do tubo =50 mm

+1,00 a 0,00m

F 0,00 a 0,50m

ST

E 0,50 a 14,00m

] [T

Ly n R R R T R e Py

-

T

S,

"
o

B 17,00 a 18,00m

ml

Tt T

LD DT

Ittt

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.:-'-'.-
x

P T

o

#1 A 18,00 a 19,00m

@ do furo = NW

T

M

b
Py
ey

23
i)

N.A. (m)

Croqui construtivo:

Tampa em ago y -

-

Tubo galvanizado 4"\

Marco topogréfico

Chumbador

P

Parafuso allen

-————— - -- __\l

Placa identificacéo

Laje de concreto
> 30x30x30cm

“in
s
BT
s

N

Ll

2

_'ZE:E A, B e C: Pré-filtro

il

E: Aterro

Observacges:
1 — Instrumento instalado no Furo de Sondagem SM 02

Preenchimento do espaco anelar - Camadas:

D e F: Pellets de bentonita (compactolit)

Chefe de Equipe: Herton Fonseca / Wanderson Mota Dias

Visto do Cliente:

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campa GEDRADAR pof] [Paps

12F af &4

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



Data instalagcdo Identificacdo N°
BOLETIM PIEZOMETRO (PZ)

30/03/2016 PZC-47 (SM 01)

GEORADAR
Cliente: VALE S/A Sonda SHR30 Turno: DIURNO

Patrimdnio n° 003174
Local: Mina Cdrrego Feijao — Barragem | Coordenada/Cota

N: 7.774.876,008
Perfuragdo (m): Dimenséo PZ (m): E: 591.741,701
18,00 50 mm Cota: 857,337

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO
Croqui construtivo: Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)
@ do tubo =50 mm Data N.A. (m) Data N.A. (m)

+1,00 a 0,00m

Croqui construtivo:

F 0,00 a 0,50m Tampa em ago y_ _____I/’/ i Parafuso allen
Tubogalvanizado4"\ [N B ———
Placa identificacéo
E 0,50 a 13,00m Marco topografico

[ Laje de concreto

> 30x 30x30cm
-

Chumbador

Preenchimento do espaco anelar - Camadas:

[

it HHEE A B e C: Pré-filtro

# [ C 14,00 a 16,00m = _ _

gl ——— D e F: Pellets de bentonita (compactolit)

-:'.': """ % E: Aterro

:.'Z Observagoes:

) B 16,00 a 17,00m 1 — Instrumento instalado no Furo de Sondagem SM 01

JA 17,00 a 18,00m

A A

I i e Y]

Chefe de Equipe: Herton Fonseca / Wanderson Mota Dias

P e L wr ey e LT w AL
-

ot

.......

i Visto do Cliente:
@ do furo = NW

[1.2.3.8.6.2.5 18] [Enzaios de Campa GEQRADAR. pof] [Pape 128 aof 271] Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.
Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM 1
PERFIS INSTRUMENTACAO - STANDPYPE

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifagretdbhaf #f3om.br



@

GEORADAR

BOLETIM DE,INSTALA,QAO DE MEDIDOR
DE NIVEL DE AGUA (INA)

27/04/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

STP-01

Cliente VALE

Sonda SHR30
Patriménio n® 003174

Turno DIURNO

Local Mina Cdrrego Feijao — Barragem |

Perfuracdo (m): 5,00m

Dimensao PZ (m): 50 mm

Coordenada / Cota

N: 7.775.117,961
E: 591.773,702

Cota:

898,003

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

@ do tubo =50 mm

+1,00 a 0,00m

C 0,00 a 0,05m

Al

-l.-l.-l.-l.-l.-l..-l..-l..-l..-l..-l..-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-

R R e e

R

L L L ATt

"

|

e

A 1,00 a 4,50m

gy R R g g g g g g g gy

"

"

S
It

Lk
ey

S
o

hYEy
P

@ do furo = NW

Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Data N.A. (m)

Data

N.A. (m)

Croqui construtivo:

Tampa em aCo

______

Tubo galvanizado 4”

Marco topografico

Chumbador

e

Parafuso allen

-————— - -- __\

Placa identificacéo

Laje de concreto
30x30x30cm

Consideragoes:

Hit AL Pré-filtro

=——— B: Pellets de bentonita (compactolit)

C: Calda de cimento

Observacées:

1- Furo executado com a profundidade de 5,00 m para assim garantir a
qualidade de instalacao do instrumento.

Chefe de Equipe: Hérton Fonseca / Daniel Assis

Visto do Cliente:

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR, prif] [Paps 1

Il af £173)

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.




@

GEORADAR

BOLETIM DE,INSTALA,QAO DE MEDIDOR
DE NIVEL DE AGUA (INA)

27/04/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

STP-02

Cliente VALE

Sonda SHR30
Patriménio n® 003174

Turno DIURNO

Local Mina Cdrrego Feijao — Barragem |

Perfuracdo (m): 5,00m

Dimensao PZ (m): 50 mm

Coordenada / Cota

N: 7.775.070,678
E: 591.799,966
Cota: 898,658

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

@ do tubo =50 mm

+1,00 a 0,00m

C 0,00 a 0,05m

Al

-l.-l.-l.-l.-l.-l..-l..-l..-l..-l..-l..-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-
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@ do furo = NW

Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Data

N.A. (m)

Data

N.A. (m)

Croqui construtivo:

Tampa em a0y ----+ -

Tubo galvanizado 4”

Marco topografico

Chumbador

e

Parafuso allen

-————— - -- __\

Placa identificacéo

Laje de concreto
30x30x30cm

Consideragoes:

Hit AL Pré-filtro

=——— B: Pellets de bentonita (compactolit)

C: Caldad

Observacées:

e cimento

1- Furo executado com a profundidade de 5,00 m para assim garantir a
qualidade de instalacao do instrumento.

Chefe de Equipe: Hérton Fonseca / Daniel Assis

Visto do Cliente:

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 131 of

73]

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.
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GEORADAR

BOLETIM DE,INSTALA,QAO DE MEDIDOR
DE NIVEL DE AGUA (INA)

27/04/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

STP-03

Cliente VALE

Sonda SHR30
Patriménio n® 003174

Turno DIURNO

Local Mina Cdrrego Feijao — Barragem |

Perfuracdo (m): 5,00m

Dimensao PZ (m): 50 mm

Coordenada / Cota

N: 7.775.009,470
E: 591.834,754
Cota: 899,480

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

@ do tubo =50 mm

+1,00 a 0,00m

C 0,00 a 0,05m

Al

-l.-l.-l.-l.-l.-l..-l..-l..-l..-l..-l..-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-
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@ do furo = NW

Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Data

N.A. (m)

Data

N.A. (m)

Croqui construtivo:

Tampa em a0y ----+ -

Tubo galvanizado 4”

Marco topografico

Chumbador

e

Parafuso allen

-————— - -- __\

Placa identificacéo

Laje de concreto
30x30x30cm

Consideragoes:

Hit AL Pré-filtro

=——— B: Pellets de bentonita (compactolit)

C: Caldad

Observacées:

e cimento

1- Furo executado com a profundidade de 5,00 m para assim garantir a
qualidade de instalacao do instrumento.

Chefe de Equipe: Hérton Fonseca / Daniel Assis

Visto do Cliente:

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 132 of

73]

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.
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GEORADAR

BOLETIM DE,INSTALA,QAO DE MEDIDOR
DE NIVEL DE AGUA (INA)

27/04/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

STP-04

Cliente VALE

Sonda SHR30
Patriménio n® 003174

Turno DIURNO

Local Mina Cdrrego Feijao — Barragem |

Perfuracdo (m): 5,00m

Dimensao PZ (m): 50 mm

Coordenada / Cota

N: 7.774.941,659
E: 591.871,676
Cota: 897,844

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

@ do tubo =50 mm

+1,00 a 0,00m

C 0,00 a 0,05m

Al

-l.-l.-l.-l.-l.-l..-l..-l..-l..-l..-l..-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-
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@ do furo = NW

Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Data

N.A. (m)

Data

N.A. (m)

Croqui construtivo:

Tampa em a0y ----+ -

Tubo galvanizado 4”

Marco topografico

Chumbador

e

Parafuso allen

-————— - -- __\

Placa identificacéo

Laje de concreto
30x30x30cm

Consideragoes:

Hit AL Pré-filtro

=——— B: Pellets de bentonita (compactolit)

C: Caldad

Observacées:

e cimento

1- Furo executado com a profundidade de 5,00 m para assim garantir a
qualidade de instalacao do instrumento.

Chefe de Equipe: Hérton Fonseca / Daniel Assis

Visto do Cliente:

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR, prif] [Pape 133 of

73]

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.
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GEORADAR

BOLETIM DE,INSTALA,QAO DE MEDIDOR
DE NIVEL DE AGUA (INA)

26/04/2016

Data instalagcdo

Identificacdo N°

STP-05

Cliente VALE

Sonda SHR30
Patriménio n® 003174

Turno DIURNO

Local Mina Cdrrego Feijao — Barragem |

Perfuracdo (m): 5,00m

Dimensao PZ (m): 50 mm

Coordenada / Cota

N: 7.774.824,461
E: 591.938,651
Cota: 898,621

PERFIL CONSTRUTIVO DO INSTRUMENTO

Croqui construtivo:

@ do tubo =50 mm

+1,00 a 0,00m

C 0,00 a 0,05m

Al

-l.-l.-l.-l.-l.-l..-l..-l..-l..-l..-l..-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.-‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-
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A 1,00 a 4,50m

gy R R g g g g g g g gy
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@ do furo = NW

Leituras de nivel d’agua (referéncia, borda do tubo galvanizado)

Data N.A. (m) Data N.A. (m)
Croqui construtivo:
Tampaemagoy  ------" i Parafuso allen |
Tubo galvanizado 4” ST N R ——
Placa identificacéo
Marco topografico
[ Laje de concreto
30x30x30cm
|
Chumbador ||

Consideragoes:

2 A: Pré-filtro

=——— B: Pellets de bentonita (compactolit)

C: Caldad

Observacges:

e cimento

1- Furo executado com a profundidade de 5,00 m para assim garantir a
qualidade de instalacao do instrumento.

Chefe de Equipe: Hérton Fonseca / Daniel Assis

Visto do Cliente:

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Fape 134 of

73]

Rua Ludovico Barbosa, 60A, Pau Pombo.

Nova Lima/ MG - Brasil - CEP 34.000-000 - (31) 3029-7100.




GEORADAR

ANEXO

RCAM -5900021470-012 - Ref 04 — ENSAIOS CPTU (PATTROL)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifagetradf #fdom.br



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO —- BARRAGEM I
CPTU - 02 (PATTROL)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifage ot #f3om . br



PATROL INVESTIGACE)ES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

Depth (m)

Cone resistance Sleeve friction

0.5 0.5-

14 1]

1.5 1.5

2 2
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~— N
c c
a a
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6.5+ 6.5
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T I T T T T T T T T
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Tip resistance (MPa) Friction (kPa)

Pore pressure

EN
w
|

8_ ‘

' T T T T T

0 50 100 150
Pressure (kPa)

T
200

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag

distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
Cross correlation between qc & fs
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I ! T T T T T [ T T T T T T T T L

T T
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0.4
0.6
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.
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

SBT plot

Cone resistance, qc/pa

0.1 1
Friction Ratio, Rf (%)

10

SBT - Bq plots

Corrected cone resistance, qt

Bq plot
100 !
4 9,
110,
111
or 12
10—_
14
0.1 ; , — —
-0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Pore pressure ratio, Bq

SBT legend

. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravely sand to sand

[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [I] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 12/18/2015, 4:54:15 PM
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot

Normalized Cone Resistance, Qtn

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)

Normalized cone resistance, Qtn

1,000

Normalized Bq plot

100

-
o

1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1

T T T
-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bqg

SBTn legend

. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravely sand to sand

. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ | 9. Very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 12/18/2015, 4:54:15 PM

Rroject;fle;:Z:\Servicps Tacnises)Servicos 2015\5andagen\ GORARARIna Cirtegg: dojFeijéo\CPTUICPTU - BARRAGEM 1.cpt



PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u
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\Y,

i il -
?

1
\
1.5 < 1.5 1.5 {S

2 \) 2 2
2.5 2.5 2.5
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{ .
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é 4 ~ é 4 E 4 >
£ £l 7 Sus] S
o 4.5 o 4.5 4.5 ~
a a () a i
5 > 5 g 5 L
5.5 C 5.5+ 5.5 >
6 6 6
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~— p
7 \ 7 > 7 \\
7.5 7.5 ~—_ 7.5 \‘
/>
8 - 8 _ 8
.\\. ; ; ; (. ; ;
5 10 15 20 0 2 4 6 8 10 0 50 100
Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa)

SBT Index Soil Behaviour Type

Sand & silty sand

Silty sand & sandy silt

Sand & silty sand

Sand & silty sand

Silry sand & sandy silt

Clby & silty clay

\
3.5 ‘ 3.
‘ Sand & silty sand
~ ~—
£ S
N— ~—
5 ‘ S Silty sand & sandy silt
S 4.5- Qg
o - o 4.
[a) ‘ o
Sand & silty sand
5.5 5.
‘ Silty sand & sandy silt
6.5+ ‘ 6.
Sand & silty sand
‘ . sandy silt
7.5 ' clay
Silty sand & sandy silt
i Yy sand
| Silty sand & sandy silt
o S . LA N S B m e s
1 2 3 4 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
I(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tosilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 12/18/2015, 4:54:15 PM
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PATROL INVESTIGACOES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Lontinentino, by - Pearo 11 -
RH/M

(31) 3462 - 0722
http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

Norm. cone resistance Norm. friction ratio

0.5 0.5 f
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Qtn Fr (%)

Depth (m)

Norm. pore pressure ratio

0.5

N
0

8

-02 0 0.2 0.4 0.6 08 1
Bq

Depth (m)

SBTn Index

SBTn legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayey silt to silty clay

. 2. Organic material
Il 3. Clay to silty clay

Depth (m)

[] 5. silty sand to sandy silt
[ 6. Clean sand to silty sand  [] g, Very stiff fine grained

Norm. Soil Behaviour Type

Sand & silty sand

Sﬂmnd & sandy silt |
Silty sand & sandy silt

Sand & silty sand

Silty sand & sandy silt

IS

Sand & silty sand

Silty sand & sandy silt

Clay & silty clay
silty sand
Silty sand & sandy silt

Clay & silty clay

Silty sand & sandy silt

v sand
Sanhad

Silty sand é sandy silt

T T
8 10 12 14 16 18
SBTn (Robertson 1990)

. 7. Gravely sand to sand
. 8. Very stiff sand to clayey sand
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015

Surface Elevation: 0.00 m
Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

Permeability SPT N60

Depth (m)
Depth (m)

8 -

T T T T
1x10°9 1x10°6 1x10 3 0 10

T T T
20 30 40
Ksbt (m/s) N60 (blows/30cm)

Calculation parameters
Permeability: Based on SBT,
SPT Neo: Based on I. and q:

50

Depth (m)

Young's modulus

T
0 50
Es (MPa)

Relative desnisty constant, Cpr: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data

Depth (m)

Relative density

20

T T
40 60
Dr (%)

80

100

Depth (m)

Friction angle

sf .

T T T
30 35 40 45 50 55 60
¢ (degrees)
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG

(31) 3462 - 0722
http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR

Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

Constrained Modulus

Depth (m)

T T
50 100
M(CPT) (MPa)
Calculation parameters

Depth (m)

Shear modulus

T T T T T
60 80 100120 140

Go (MPa)

T
40

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)
Go: Based on variable ajpha using I. (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Nw: Auto

Shear strength

-

= Su peak
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N
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OCR factor for clays, Ni:: Auto
—@— User defined estimation data

Depth (m)
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 02

Total depth: 8.20 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: 100 KN

Cone Operator: Almir Monteiro

Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio
-
1 1
4_
2+ 2+
34 3
5_
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E 4 € 4 S
N N N
o e ey
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Q Q Q
[ [9) 9]
[a) a a
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54 5
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7 - 74 _ 5 E
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8 - 8- < i

T T
200 250 -0.2 -0.1 0 0 0.5 1 1.5
Vs (m/s) 1T} Ko

T
150

Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—@— User defined estimation data

Depth (m)

o)}
|

Soil sensitivity

Effective friction angle

Depth (m)

2|o
Peak ¢ (degrees)
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Presented below is a list of formulas used for the estimation of various soil properties. The formulas are presented in SI unit system and assume

that all components are expressed in the same units.

:: Unit Weight, g (kN/m3) ::

g=q, -(0.27~Iog(Rf)+0.36 -Iog(gt)+1.236]

a
where g,, = water unit weight

:: Permeability, k (m/s) ::
I, <3.27 and I >1.00 then k = 1099523041

I, <4.00 and I, >3.27 then k =10 #5237k

:: Nspr (blows per 30 cm) ::

NoofG) 1
60 P, 1(Q11268-0.28171,
1

Ni60) = Qun - 101-1268-0.28171;
:: Young's Modulus, Es (MPa) ::
(9,-0,) -0.015.10%55%+168

(applicable only to I. < Ic_cutor)
:: Relative Density, Dr (%) ::

(applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8
orl. < Icfcutoff)

100. [Qn
DR

:: State Parameter, g ::

@ =0.56 -0.33109(Q s )

:: Peak drained friction angle, ¢ (°) ::
¢=17.60+11-log(Q,,)
(applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8)

:: 1-D constrained modulus, M (MPa) ::

If I, >2.20

a=14 for Q, >14

a=Q, for Qy, <14
Mcpr=a-(g;-0y)

If I <2.20
MCPT = (qt -0, ) .0.0188 .100.55~Ic+1.68

References

e Robertson, P.K., Cabal K.L., Guide to Cone Penetration Testing for Geotechnical Engineering, Gregg Drilling & Testing, Inc., 5*" Edition, November

2012

:: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::

Gy =(q, -0, )-0.0188 .10 %551 +1.68

:: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::

0.50
f3)
p

:: Undrained peak shear strength, Su (kPa) ::

Ny =10.50 +7-log(F, ) or user defined

S = (qt _ov)
’ Nit

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

(applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9

S =f,
U(l’em) s or Ic > Ic_cutoff)

:: Overconsolidation Ratio, OCR ::

0.20 1.25
tn

k =
OC® 710.25-(10.50- +7 - log(F,))
OCR:kOCR‘Qtn

or user defined

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

i1 In situ Stress Ratio, Ko ::

Ko =(1-sing')-OCRS"”

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or I > I cytoff)

:: Soil Sensitivity, S: ::

N
S, =—S
COF

r

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: Effective Stress Friction Angle, ¢’ (°) ::

@ =29.5°-B%12 .(0.256 +0.336 B, +l0gQ, )
(applicable for 0.10<B4<1.00)

» Robertson, P.K., Interpretation of Cone Penetration Tests - a unified approach., Can. Geotech. J. 46(11): 1337-1355 (2009)
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PATROL INVESTIGAcﬁES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG

(31) 3462 - 0722

http://www.pattrol.com.br

Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

Cone resistance

Depth (m)
N

Pl

2

Tip resistance (MPa)

4
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8

T
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T
12

Sleeve friction

Depth (m)

T T T T 1 T
40 60 80 100 120
Friction (kPa)

Depth (m)

Pore pressure

i
n
|

-

T T T T T T
0 100 200 300 400
Pressure (kPa)

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs

2

1
-12

T T T T T L T T T T T
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08;
.
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 12/18/2015, 4:56:52 PM 1

RrbjactifileiZi\Servich$ Fecnidos\Senvicos 2015\SndHg e GHORADARSMina: CotEge doTFe]jE0\CPTU\CPTU - BARRAGEM 1.cpt



PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
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Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

SBT plot

Cone resistance, qc/pa

0.1 1
Friction Ratio, Rf (%)

10

SBT - Bq plots

Corrected cone resistance, qt

Bq plot
100 !
4 9,
110,
111
or 12
10—_
14
0.1 ; , — —
-0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Pore pressure ratio, Bq

SBT legend

. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravely sand to sand

[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [I] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
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Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot

Normalized Cone Resistance, Qtn

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)

Normalized cone resistance, Qtn

1,000

Normalized Bq plot

100

-
o

1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1

T T T
-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bqg

SBTn legend

. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravely sand to sand

. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ | 9. Very stiff fine grained
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
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Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u
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Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa)

Depth (m)

SBT Index Soil Behaviour Type
Silty sand & sandy silt
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Sand & silty sand
1 Silty sand & sandy silt
Clay & sil_ty Iny
2.
& silty clay
3. silty clay
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E 1d & sandy silt |
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sandy silt
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7. C silty clay
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I(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tosilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

Norm. cone resistance Norm. friction ratio
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SBTn (Robertson 1990)

SBTn legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tosilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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PATROL INVESTIGACGES GEOTECNICAS LTDA
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG
(31) 3462 - 0722
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Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015

Surface Elevation: 0.00 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown
Cone Operator: Uknown

Permeability SPT N60 Young's modulus
1 1 1
24 2 2
3 3 3 =
7
54— 54— 54— - L
c e o
- -+ -
o Q o
(D) (] ()
[aly- (el 054
6 6 6
74 74 74
8 8 8
T T T T T T T T T x T T T T T T T T T T T
1x10°9 1x10°6 1x10 3 0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80
Ksbt (m/s) N60 (blows/30cm) Es (MPa)

Calculation parameters

Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data

Depth (m)
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Project: GEORADAR
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1

CPT: CPTU - 04

Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

Constrained Modulus Shear modulus
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Depth (m)
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T T T v 1 ' 1 ™ T 7 T T v 1 ' T © 1T
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

M(CPT) (MPa) Go (MPa)
Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14

Shear strength

= Su peak
Su remolded
3_
4 i
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c
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OCR factor for clays, Ni: 0.33
—@— User defined estimation data
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PATROL INVESTIGAGOES GEOTECNICAS LTDA CPT: CPTU - 04
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015

(31) 3462 - 0722 Surface Elevation: 0.00 m
http://www.pattrol.com.br Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: GEORADAR Cone Type: Uknown
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1 Cone Operator: Uknown
Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio Soil sensitivity Effective friction angle
1- 1- 1
34 34
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< < < < < S R
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—@— User defined estimation data
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PATROL INVESTIGACOES GEOTECNICAS LTDA CPT: CPTU - 04
Rua Desembargador Continentino, 68 - Pedro II - BH/MG Total depth: 8.85 m, Date: 12/18/2015

(31) 3462 - 0722 Surface Elevation: 0.00 m

http://www.pattrol.com.br Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: GEORADAR Cone Type: Uknown
Location: MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1 Cone Operator: Uknown

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts5;, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction ¢, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

_Tx r? ><Ir0'5
p=—
tso

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
tsg: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k,) and compressibility (M), as
defined by the following:

where: M is the 1-D constrained modulus and y,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)50 tso tso G/S Ch Ch M Kn
Borehole (m) 0 (s) (years) u (m?/s) (n?/year) (MPa) (m/s)
CPTU - 04 5.05 0.0 0 0.00E+000 100.00 0.00E+000 0 56.98 -1.00E+004 |

[3.4,3,8,6.2 18] [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Page 155 af 273)



This software is licensed to: PATROL Investigaes Geotcnicas CPT name: CPTU - 04

Piezocone Dissipation Test: CPTU - 04
Depth: 5.05 (m) Pore pressure
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Legend
= u2 penetration
® Tnitial dissipation
¥ End of dissipation (extrapolated)
® Initial estimated at t=0
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This software is licensed to: PATROL Investigaes Geotcnicas

Presented below is a list of formulas used for the estimation of various soil properties. The formulas are presented in SI unit system and assume
that all components are expressed in the same units.

:: Unit Weight, g (kN/m3) :: 1 :: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::
g=q, -(0.27~Iog(Rf)+0.36-Iog(gt)+1.236j : Gy =(q; —0,)-0.0188 .10 *>>1c+1-68
a I
where g,, = water unit weight ! :: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::
:: Permeability, k (m/s) :: ! v (Go JO'SO
I s =| —
I, <3.27 and I >1.00 then k = 1099523041 : P
I, <4.00 and I, >3.27 then k =10*+521:371 ll :: Undrained peak shear strength, Su (kPa) ::
| Ny =10.50 +7-log(F, ) or user defined
iz Nspr (blows per 30 cm) :: : . _ (. -0,)
I u—
N o9 1 :: N
60— P, ) 10.1268-0.28171 ! (applicable only to SBTa: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic cutorr)

1 I -
N1(60) =Qpn W 1 :: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

| su(rem) =f, (applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9

:: Young's Modulus, Es (MPa) :: | or Le > I cutofr)
(9, -0,)-0.015.10% %168 . 1z Overconsolidation Ratio, OCR ::
(applicable only to Ic < Ic_cytoff) | 0.20 1.25
! k m or user defined

| OCR™
:: Relative Density, Dr (%) :: ; 0.25-(10.50-+7 -log(F;))

i OCR =Kqcr* Qn

100 - Qi (applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8 | ]
oR or Ie < L cutoff) ! (applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)
:: State Parameter, yp :: . :: In situ Stress Ratio, Ko ::
I
Wy :0'56_0'33'|09(Qtn,cs) u KO =(1~Sin(p')~OCR5i”""

, (applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or I > I cytoff)
:: Peak drained friction angle, ¢ (°) :: !

¢=17.60+11-log(Q,,) ! :: Soil Sensitivity, S: ::
(applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8) 11 N
L S=T
; F.
:: 1-D constrained modulus, M (MPa) :: ii (applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)
IfI, >2.20 | .
a=14 for Q,, > 14 ! :: Effective Stress Friction Angle, @ (°) ::
a=Qy for Qy, <14 | @'=29.5°.B%2'.(0.256+0.336 B, +logQ,)
Mcpr=a-(g;-0y) | (applicable for 0.10<B;<1.00)
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GEORADAR

ANEXO

RCAM - 5900021470-012 - Ref 05 — ENSAIOS CPTU (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagedbaf #f3om . br



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM I
CPTU - 02 (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifagedhithaf #fdom . br



Resisténcia de Ponta Corrigida Atrito Lateral Razéo de Atrito Poropresséo
gt (MPa) fs (kPa) Rf (%) u (kPa)
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}
R4
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Comportamento do solo - modificado de Robertson et al.1986 Legenda: tipos de solo em fungéo da Razéo de Atrito
100.0
1 Solo fino sensivel 7 Areia siltosa a silte arenoso
g 2 Matéria orgénica, Turfa 8 Areia a areia siltosa
% 100 | 3 Arg.ila _ . 9 Arei_a _
< 4 Argila siltosa a argila 10 Areia com pedregulho a areia
'ﬂ; 5 Silte argiloso a argila siltosa 11 Solo fino muito rijo
= 6 Silte arenoso a silte argiloso 12 Areia a areia argilosa
(§ 10 Tipo dos solos 11 e 12 sdo muito consolidados ou sedimentados
f3
4
Cliente:
—F"ERII GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.
01 ' B = Obra/Local:
1 % MINA DO FEIJAO
FUGRO IN SITU GEO{ECN\A BRUMADINHO - MG
Razéo de Atrito (%) Coord. E: Cota (m):
CPTu-02 ICoord. N: NA (m): 2.20
) Profundidade final (m): 20.13
Escala Vertical 1:125 Coordenador/ Resp. Técnico: N° Fugro In Situ
DANIELLA ARANHA GEO-01-GRE-01 1”1
Processado por:  ANDRE Data do ensaio: 01/04/2016

4.3 .86 2 5T

§] [Ensaios de Campa GEQORADAR poif] [Pape 160 af 271



ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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o 1 o
o \\ S
o o

100 | S— f 100

50 50
0 R 0 e e —
10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 469.88 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3649.38
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 01/04/2016 |IDENT DPP-01-CPTu-02 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 14.75 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1
CPTU - 03 (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagretibaf #f3om.br



Profundidade (m)

Resisténcia de Ponta (MPa)

Resisténcia de Ponta Corrigida Atrito Lateral Razéo de Atrito Poropresséo
gt (MPa) fs (kPa) Rf (%) u (kPa)
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Comportamento do solo - modificado de Robertson et al.1986 Legenda: tipos de solo em funcdo da Razéo de Atrito
100.0
10A ’ 1 Solo fino sensivel 7 Areia siltosa a silte arenoso
{ 2 Matéria organica, Turfa 8 Areia a areia siltosa
100 3 Argila 9 Areia
- 4 Argila siltosa a argila 10 Areia com pedregulho a areia
— 5 Silte argiloso a argila siltosa 11 Solo fino muito rijo
6 Silte arenoso a silte argiloso 12 Areia a areia argilosa
10 [ i Tipo dos solos 11 e 12 sdo muito consolidados ou sedimentados
Cliente:
—I-_“E“n GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.
0.1 Obra/Local:

10

FUGRO IN SITU GEOTECNIA

MINA DO FEIJAO
BRUMADINHO - MG

Razéo de Atrito (%)

ICoord. E:
ICoord. N:
Profundidade final (m): 36.10

Cota (m):
NA (m): 1.70

CPTu-03

Escala Vertical 1:200

Coordenador/ Resp. Técnico:
DANIELLA ARANHA

N° Fugro In Situ
GEO-01-GRE-01

Processado por:

11

ANDRE Data do ensaio: 13/04/2016

J1.4.5864

+.A%] |Enzalos de Campa GEQRADAR pot] [Fape 164 af 2101




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 96.50 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3718.50
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-01-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 11.70 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
500 500
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Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 434.88 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3604.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-02-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 15.00 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 388.00 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3708.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-03-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 17.80 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 68.00 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3606.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-04-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 2250 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 84.50 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3617.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-05-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 28.70 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 168 of 273




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 488.50 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3607.50
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-06-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 30.00 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 169 of 273)




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
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Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 178.13 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3608.63
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 12/04/2016 |IDENT DPP-07-CPTu-03 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 35.00 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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INDICES SiSMICOS

Profundidade (m) Vs (m/s) Go (MPa)
0.50 44.00 3.4
1.00 73.00 9.2
1.50 109.00 20.6
2.00 128.00 28.4
2.50 104.00 18.7
3.00 129.00 28.8
3.50 203.00 71.4
4.00 254.00 111.8
4.50 209.00 75.7
5.00 197.00 67.3
5.50 193.00 64.5
6.00 194.00 65.2
6.50 204.00 72.1
7.00 184.00 58.7
7.50 183.00 58.0
8.00 180.00 56.1
8.50 170.00 50.1
9.00 175.00 53.1
9.50 170.00 50.1
10.00 178.00 54.9
10.50 197.00 67.3
11.00 207.00 74.3
11.50 195.00 659
12.00 201.00 70.0
12.50 231.00 92,5
13.00 223.00 86.2
13.50 230.00 91.7
14.00 242.00 101.5
14.50 239.00 99.0
15.00 253.00 110.9
15.50 193.00 64.5
16.00 261.00 118.0
16.50 259.00 116.2
17.00 219.00 83.1
17.50 268.00 124.5
18.00 245.00 104.0
18.50 275.00 131.1
19:00 232.00 93.3
19.50 249.00 107.4
20.00 253.00 110.9
20.50 256.00 113.6
21.00 232.00 93.3
21.50 227.00 89.3
22.00 252.00 110.0
22.50 284.00 139.8
23.00 248.00 106.6
23.50 255.00 112.7
24.00 270.00 126.3
24.50 250.00 108.3
25.00 276.00 132.0
25.50 275.00 131.1
26.00 276.00 132.0
26.50 264.00 120.8
27.00 263.00 119.9
27.50 311.00 167.6
28.00 256.00 113.6
28.50 274.00 130.1
29.00 263.00 119.9
29.50 294.00 149.8
30.00 306.00 162.3
30.50 229.00 90.9
31.00 295.00 150.8
31.50 284.00 139.8
32.00 274.00 130.1
32.50 271.00 127.3
33.00 283.00 138.8
33.50 266.00 122.6
34.00 279.00 134.9
34.50 284.00 139.8
35.00 262.00 119.0
35.50 286.00 141.7
36.00 286.00 141.7

SONDAGEM: SMT-03 GRD

DATA: 14/04/16

COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA FUGRO. XN STV GROTRCHIA

CLIENTE: GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.

OBRA: MINA DO FEIJAO

LOCAL: BRUMADINHO / MG

43863 510 |Ensains e Campa HeQRADRAR pot) |Pape 151 af 2071)



ENSAIOS SiISMICOS
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CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S A.

OBRA MINA DO FEIJAO
LOCAL BRUMADINHO / MG
DATA 14/04/16 IDENT SMT-03 OBRA  GEO-01

UTM COORDENADAS N: NAO FORNECIDA
E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA
Prof. Final (m) 36.00

-l"usnn

FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.2.3.8.6.2 5 18] [Enzaios da Campa GEORADAR. pdf] [Pape 172 af 271)




FUGRO IN SITU GEOTECNIA  GEORADAR TEST
GEO0-01 CPTU-03
14 APR 2016
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CPTU-03 - Tabular data: Vs, Go, Vs Repeatability

Each Vs value in the 'Vs Repeatability’ column corresponds to a distinct energization.

V4 Vs Go Rho Vs Repeatability Var Coeff.
[m] | [m/s] | [MPa] |[kg/mA3] [m/s] [%]
0.50 44 3.4 1733 45,44 44 1.31
1.00 73 9.2 1733 75,73,72 1.77
1.50 109 20.6 1733 112,108,108 1.76
2.00 128 28.4 1733 130,127,127 1.10
2.50 104 18.7 1733 103,104,104 0.56
3.00 129 28.8 1733 130,130,128 0.78
3.50 203 71.4 1733 201,203,204 0.64
4.00 254 112 1733 260,256,246 2.32
4.50 209 75.7 1733 210,206,211 1.03
5.00 197 67.3 1733 197,196,197 0.29
5.50 193 64.5 1733 196,194,188 1.77
6.00 194 65.2 1733 194,193,196 0.67
6.50 204 721 1733 201,203,209 1.67
7.00 184 58.7 1733 184,182,185 0.70
7.50 183 58.0 1733 184,183,183 0.32
8.00 180 56.1 1733 177,181,181 1.06
8.50 170 50.1 1733 171,170,170 0.34
9.00 175 53.1 1733 177,175,173 0.93
9.50 170 50.1 1733 168,169,172 1.02
10.00 178 54.9 1733 174,173,188 3.85
10.50 197 67.3 1733 198,199,193 1.34
11.00 207 74.3 1733 210,210,202 1.83
11.50 195 65.9 1733 197,194,195 0.66
12.00 201 70.0 1733 201,202,200 0.41
12.50 231 92.5 1733 230,229,233 0.75
13.00 223 86.2 1733 221,225,224 0.78
13.50 230 91.7 1733 230,231,229 0.35
14.00 242 101 1733 240,244,243 0.72
14.50 239 99.0 1733 237,242,239 0.87
15.00 253 111 1733 250,256,253 0.97
15.50 193 64.5 1733 192,193,194 0.42
16.00 261 118 1733 262,261,260 0.31
16.50 259 116 1733 258,259,261 0.50
17.00 219 83.1 1733 226,221,210 3.05
17.50 268 124 1733 267,268,268 0.22
18.00 245 104 1733 242,258,234 4.07
18.50 275 131 1733 273,273,279 1.03
19.00 232 93.3 1733 235,239,223 2.93
19.50 249 107 1733 255,248,244 1.83
20.00 253 111 1733 258,252,250 1.35
20.50 256 114 1733 257,261,251 1.61
21.00 232 93.3 1733 233,231,233 0.43
21.50 227 89.3 1733 231,223,228 1.46
22.00 252 110 1733 248,253,255 1.17
22.50 284 140 1733 285,288,278 1.48

[3.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Page 174 of 273)



23.00 248 107 1733 258,248,237 3.46
23.50 255 113 1733 244,258,262 3.03
24.00 270 126 1733 271,277,262 2.28
24.50 250 108 1733 247,263,240 3.85
25.00 276 132 1733 289,264,274 3.72
25.50 275 131 1733 279,278,267 1.98
26.00 276 132 1733 290,268,271 3.53
26.50 264 121 1733 279,262,252 4.22
27.00 263 120 1733 263,260,265 0.79
27.50 311 168 1733 311,301,320 2.50
28.00 256 114 1733 253,254,260 1.21
28.50 274 130 1733 275,281,265 2.41
29.00 263 120 1733 273,252,263 3.26
29.50 294 150 1733 292,301,288 1.85
30.00 306 162 1733 315,301,301 2.16
30.50 229 90.9 1733 216,236,236 4.12
31.00 295 151 1733 292,295,298 0.83
31.50 284 140 1733 297,269,286 4.06
32.00 274 130 1733 267,276,280 1.99
32.50 271 127 1733 266,275,272 1.38
33.00 283 139 1733 272,293,285 3.06
33.50 266 123 1733 275,264,259 2.51
34.00 279 135 1733 273,283,280 1.51
34.50 284 140 1733 278,279,296 2.9
35.00 262 119 1733 261,273,252 3.28
35.50 286 142 1733 282,297,280 2.66
36.00 286 142 1733 274,283,301 3.92
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CPTU-03 - Vs

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[i%"] 30 60 [i%}’] 30 60
Z=0.50m
Ds =0.22 m
Dt=4.92 ms D D
Vs =45 m/s
e20|ms1 30 60 olimsl 30 60
| | | |
[:ﬁ’] 30 60 [:15\31 30 60
Z=1.00m
Ds =0.35m
Dt = 4.68 ms 0 0
Vs =75mls
aso|msl 30 60 . limsl 30 60
| | | |
[i%?] 30 60 [ﬁ,"] 30 60
Z=150m
Ds=0.41m
Dt=3.71ms 0 0
Vs =112 m/s
220 |Ims] 30 v 220 |Ims] 30 €0
| | | |
[:n?}’} 30 60 [:na\:a] 30 60
Z=2.00m
Ds =0.45m
Dt=3.43 ms D D
Vs =130 m/s
60 [[Ms] 3D 60 g0 [[Ms] 3D 6
| | | |
[:n’{}:’] 30 60 [:n?:f’] 30 60
Z=250m
Ds =0.46 m
Dt=4.52 ms D D
Vs =103 m/s
_130 | [ms] 30 6o _130 | [ms] 30 &0
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CPTU-03 - Vs

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[ma\;']‘ 30 60 [ma\;]‘ 30 60
Z=3.00m
Ds =0.47 m
Dt = 3.65 ms 0 0
Vs =130 m/s
a|Ims] 30 60 a|Ims] 30 60
| | | |
[m‘{;] 30 60 [m‘_‘v] 30 60
Z=350m
Ds =0.48 m
Dt=2.39 ms D D
Vs =201 m/s
4q|ms] 30 60 4q|Ims] 30 60
| | | |
[mlﬁ]' 30 60 [mg]' 30 60
Z=4.00m
Ds =0.49m
Dt=1.86 ms D D il e
Vs =260 m/s
47|Ims] 30 60 47|ImsT 30 60
| | | |
[rfi;; 30 60 [rfg]' 30 60
Z=450m
Ds=0.49m
Dt = 2.33 ms 0 0
Vs =210 m/s
g7|Imsl 30 60 g7|Imsl 30 60
| | | |
[mli]" 30 60 [m1v13 30 60
Z=500m
Ds =0.49m
Dt=2.49 ms D D
Vs =197 m/s
q3|Imsl 30 60 q3|Imsl 30 60

4.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEDRADAR prf] [Pags

1o argid)



CPTU-03 - Vs

RECORDED RE-PHASED
10 ! ! 10 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=550m
Ds =0.49 m
Dt =2.51 ms 0 0
Vs =196 m/s
q0|Imsl 30 60 q0|Imsl 30 60
93 | | 93 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=6.00m
Ds =0.49 m
Dt =2.54 ms 0 0
Vs =194 m/s
g3|Imsl 30 60 93|Imsl 30 60
95 | | 95 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=6.50m
Ds =0.49m
Dt =2.46 ms D D
Vs =201 m/s
95|Imsl 30 60 g5|Imsl 30 60
58 | | 58 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=7.00m
Ds =0.49m
Dt = 2.69 ms 0 0
Vs =184 m/s
sg|ms] 3P 60 sg|ms] 3D 6
53 | | 53 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=7.50m
Ds =0.50 m
Dt =2.69 ms D D
Vs =184 m/s
s3|msl 3P 60 s3|msl 3D 6

4.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEDRADAR prf] [Pags

Trdar £0d)



CPTU-03 - Vs

~

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[rfﬁ 30 60 [rfﬁ 30 60
Z=8.00m
Ds =0.50 m
Dt =2.80 ms D D
Vs =177 m/s
oMl 30 60 oMl 30 60
| | | |
[rfﬁ 30 60 [nfﬁ 30 60
Z=8.50m
Ds =0.50 m
Dt=2.91 ms D D
Vs =171 m/s
oMl 30 60 soflmsl 30 60
| | | |
[rfﬁ 30 60 [rgﬁ 30 60
Z=9.00m
Ds =0.50 m
Dt=2.81 ms 0 0
Vs =177 mls
5g|lmsl 30 v sg|lmsl 30 €0
| | | |
[rff} 30 60 [rff] 30 60
Z=9.50m
Ds =0.50 m
Dtz 267 ms 0 —ww 0 —W
Vs =168 m/s
ea|ms] 3P 60 ea M 3D 6
| | | |
[rfﬁ 30 60 [rfﬁ 30 60
Z=10.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.86 ms 0 0
Vs =174 m/s
ee|mMs] 3P 60 ee|mMs] 3D 6
1,386 2 5.15] [Ensaios de Campa GEORADAR, pof] [Page 173 of 273]



CPTU-03 - Vs

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[r:{f] 30 60 [r:f] 30 60
Z=10.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.52 ms 0 0
Vs =198 m/s
7g|msl 30 60 7g|Imsl 30 60
| | | |
[r:\;] 30 60 [HZJ] 30 60
Z=11.00 m
Ds =0.50 m
Dt=2.37ms 0 W&Wﬁ% 0 H&%ﬁ"%
Vs =210 m/s
7q|ms] 30 60 7q|Ims] 30 60
| | | |
[mlf’] 30 60 [mﬁ’] 30 60
Z=11.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.53 ms 0 W‘W 0 W
Vs =197 m/s
40| Ims] 30 60 40|Ims] 30 60
| | | |
[mlfi 30 60 [mlf]’ 30 60
Z=12.00 m
Ds =0.50 m
Dt =2.48 ms D D
Vs =201 m/s
s |Imsl 30 60 s |Imsl 30 60
| | | |
[mlj]‘ 30 60 [mlj]‘ 30 60
Z=12.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.16 ms Q] = o —— TS 0] == o am—
Vs =230 m/s
q4[Imsl 30 60 q4[Imsl 30 60
HER-E ::| ||-'|:=.'|Iﬁ!i e ampa GBeELRALAR |'\-.'1_ |-'.:.'_..'! 1L af & .':!|



CPTU-03 - Vs

RECORDED RE-PHASED
14 ! ! 14 ! )
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=13.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.26 ms 0} — = T L 0 — -~ — S at
Vs =221 m/s
44|Ims] 30 60 44|Ims] 30 60
14 ! ! 14 ! )
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=13.50 m
Ds =0.50 m
Di=2.16 ms [ e e [ S S N LA
Vs =230 m/s
44|Ims] 30 60 44|ms] 30 60
14 ! J 14 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=14.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.08 ms 0 —w"""—"*-—"""ﬁﬁ 0 _w-.—_._—-.-.-—--v!
Vs =240 m/s
44|Ims] 30 60 44|Ims] 30 60
13 ! J 13 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=14.50 m
Ds =0.50 m
Dt=2.10ms 0 et 0 e ————— e
Vs =237 m/s
qa|Imsl 30 60 q3|Imsl 30 60
13 ! J 13 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=15.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.99 ms D D
Vs =250 m/s
q3|Imsl 30 60 q3|Imsl 30 60

VARG E 010 [Ensains 4 Campa EeQRADRAR pot| [Fapn

191 af £74)



CPTU-03 - Vs

10

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[m1\:] 30 60 [m{}] 30 60
Z=15.50m
Ds =0.50 m
Dt = 2.60 ms 0 S oy 0y -
Vs =192 m/s
49 |ms] 30 60 49|[ms] 30 60
| | | |
[m1v5] 30 60 [m-1v5] 30 60
Z=16.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.91ms D D
Vs =262 m/s
45| ms] 30 60 45| Ims] 30 60
| | | |
[mva] 30 60 [m\?] 30 60
Z=16.50 m
Ds =0.50 m e -
Dt=1.94 ms 0 R 0 |yt . -
Vs =258 m/s
g|Imsl 30 60 g |Ims1 30 60
| | | |
[mlf} 30 60 [mlj’] 30 60
Z=17.00 m
Ds =0.50 m
Dt=2.21 ms D D
Vs =226 m/s
qo [ Ims] 30 60 qo [ Ims] 30 60
| | | |
[mli]" 30 60 [m1v13 30 60
Z=17.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.87 ms 0 0
Vs =267 m/s
q3|Imsl 30 60 q3|Imsl 30 60
HER-E ::| ||-'|:=.'|Iﬁ!i e ampa GBeELRALAR |'\-.'1_ |-'.:.'_..'! 1892 afr & .':!|



CPTU-03 - Vs

11

RECORDED RE-PHASED
13 ! ! 13 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=18.00m
Ds =0.50 m
Dt =2.07 ms 0 0
Vs =242 m/s
q3|Ims] "~ 30 60 q43|Ims] 30 60
15 ! ! 15 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=18.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms D D
Vs =273 m/s
q5|Imsl 30 60 5| Ims] 30 60
7.7 | | 7.7 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=19.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.12 ms 0 W 0 —GQ“"@#
Vs =235 m/s
77|Imsl 30 60 7.7|msl 30 60
58 | | 58 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=19.50 m
Ds =0.50m —%ﬂg _m—-e
Dt =1.96 ms 0 0
Vs =255 m/s
sg|ms] 3P 60 sg|ms] 3D 6
38 | | 38 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=20.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.94 ms 0 .._eggn:g—-m 0 _ﬁm
Vs =258 m/s
3g|ms] 3P 60 3g|ms] 3D 6
1,3,8.6.2 5.15] [Ensaios de Campa GEORADAR, pof] [Page 183 of 273]



CPTU-03 - Vs

12

RECORDED RE-PHASED
54 | | 54 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=20.50m
Ds =050 m B ALY o — WS- =
Dt =1.94 ms D D
Vs =257 m/s
5.4|msl 30 60 5.4|Imsl 30 60
4.5 | | 45 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=21.00m
Ds =0.50 m )g‘ /=—t
Dt =214 ms 0 ‘AJJ 0 —LR‘\&»‘”
Vs =233 m/s
45 [ms] 3|0 ﬁlﬂ 4.5 [ms] 3|0 BIU
4.6 | | 4.6 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=21.50m
Ds =0.50 m
Dt=2.16 ms D D
Vs =231 m/s
ae|Imsl 30 60 ae|Ims] 30 60
6.2 | | 62 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=22.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.02 ms 0 _&ﬁ 0 %
Vs =248 m/s
82 [ms] 3|0 Etlﬂ 6.2 [ms] 3|0 BIU
41 | | 41 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=2250m
Ds = 0.50 m XA
Dt=1.75ms 0 0 _%f
Vs =285 m/s
4.1|[msl 30 6o 4.1|[msl 30 &0
1,4,8,6.2 5 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR.pdf] [Page 184 af 273]



CPTU-03 - Vs

13

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[ r:{g 30 60 : r:,j; 30 60
Z=23.00m
Ds = 0.50 m /-—7=—O‘ﬁ =
Dt=1.94 ms 0 %J 0 %‘v -ﬁ
Vs =258 m/s
aa|Mms] 30 60 aa|Imsl 30 60
| | | |
[r:{g 30 60 [nfiﬂ 30 60
Z=23.50m
Ds =0.50 m
Vs =244 m/s
34|Ims 30 60 34|Imsl 30 60
| | | |
[rf\f] 30 60 [rf\f] 30 60
Z=24.00m
Ds =0.50 m
Vs =271 mls
55| Imsl 30 v 55|Imsl 30 €0
| | | |
[ r:\g 30 60 : r:J]' 30 60
Z=24.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.02 ms 0 %’Eﬂ 0 %‘M
Vs =247 mls
47|Imsl 30 60 47]|Imsl 30 60
| | | |
[m\ﬁ 30 60 [m\ﬁ 30 60
Z=25.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.73 ms 0 W 0 W
Vs =289 m/s
6 [ms] 3|0 Etlﬂ 6 [ms] 3|0 BIU

1,3.8,6 2 §.18] [Ensaios de GCampa GEORADAR prf] [Page 18

1 af 273)



CPTU-03 - Vs

14

RECORDED RE-PHASED
I I I I
[ﬁﬁ 30 60 [ﬁﬁ 30 60
Z=25.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.79 ms 0 _ﬁ?&ﬁ 0 —:ﬁ"‘E—w
Vs =279 m/s
6.6 [ms] 3|0 BIO 6.6 [ms] 3'0 BIU
I I I I
[rgf] 30 60 [nff] 30 60
Z=26.00m
Ds =0.50 m
Dt 173 ms 0 vﬁw 0 W
Vs =290 m/s
8.2 [ms] 3|0 Etlﬂ 8.2 [ms] 3|0 BIU
I I I I
[r:\}] 30 60 [;J] 30 60
Z=26.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.79 ms | e e n—an- 0 iy B O Y
Vs =279 m/s
7.q|Imsl 30 v 7.q|Imsl 30 €0
I I I I
[r:\;; 30 60 [;VT‘]' 30 60
Z=27.00m
Ds =0.50 m
Di = 1.90 ms 0 —f=o‘£ 0 —#=°-CD
Vs =263 m/s
z7[msl 3P 60 z7|ms] 3D 6
I I I I
[r:v"]’ 30 60 [r:v"]’ 30 60
Z=27.50m
Ds =0.50 m
Dee 161 ms 0 dv—*#ﬁé- 0 _,ﬁ—~==ﬁl-ﬁ—
Vs =311 m/s
72|ms] 3P 60 72|ms] 3D 6

1,3,8 6.2 §.18] [Ensaios de GCampa GEORADAR.pef] [Paps

186G af £174)



CPTU-03 - Vs

15

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[r:{f] 30 60 [r:f] 30 60
Z=28.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.98 ms D M D M
Vs =253 m/s
sg|msl 30 60 sg|msl 30 60
| | | |
[r:{f] 30 60 [HZ{P] 30 60
Z=28.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.82 ms D M D M
Vs =275 m/s
sg|msl 30 60 sg|msl 30 60
| | | |
[;\E]' 30 60 [;J]' 30 60
Z=29.00m
Ds =0.50 m ; ﬁ!é 5 ﬁhé:
Dt=1.83 ms D D
Vs =273 m/s
77|Imsl 30 v g7|Imsl 30 €0
| | | |
[;ﬁ 30 60 [;ﬁ 30 60
Z=29.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.71 ms 0 -ﬁ'_ﬂ 0 #_M
Vs =292 m/s
7g|lmsl 3P 60 79|lmsl 3D 6
| | | |
[;ﬁ 30 60 [;ﬁ 30 60
Z=30.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.59 ms 0 ﬁ“"ﬁ'#m‘ 0 —ﬁe—cﬁﬂl
Vs =315 m/s
7e|ms 3P 60 7e|ms 3D 6
1,3,8.6.2 5.15] [Ensaios de Campa GEORADAR, pof] [Page 187 of 273]



CPTU-03 - Vs

16

RECORDED RE-PHASED
56 | | 56 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=30.50m
Ds =0.50 m
Dt=2.32 ms 0 ﬁ_M 0 —Q?OG'E&‘
Vs =216 m/s
5e|lmsl 30 60 5e|lmsl 30 60
5 5 | | 55 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=31.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.71ms D D
Vs =292 m/s
55|Imsl 30 60 55|Imsl 30 60
56 | | 56 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=3150m
Ds =0.50 m
Dt = 1.68 me 0 W& 0 dﬁ&gg}#
Vs =297 m/s
s5e|lmsl 30 v s5g|lmsl 30 €0
7.2 | | 7.2 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=3200m
Ds =0.50 m
De 17 0 _daﬁvxx;:é 0 _ﬁ_qvcﬂé
Vs =267 m/s
72|msl 3P 60 72|ms] 3D 6
83 | | 83 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=3250m
Ds =0.50 m
Dt =1.88 ms 0 —ﬁ"wéz 0 w:ﬁhvv-éz
Vs =266 m/s
ga|msl 3P 60 ga|msl 3D 6

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de Campa GEORADAR pof] [Pags 1

14 ar £173)



CPTU-03 - Vs

17

RECORDED RE-PHASED
(] | | 6 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=33.00m
Ds = 0.50 m TN ["""“"—\_,
Dt=1.84 ms 0 I 0 — - =
Vs =272 m/s
&|Imsl 30 60 g|Imsl 30 60
6.3 | | 6.3 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=33.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.82 ms D D
Vs =275 mls
e3|msl 30 60 e3|msl 30 60
56 | | 56 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=34.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms
Vs =273 m/s w
s5e|lmsl 30 v s5g|lmsl 30 €0
52 | | 52 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=34.50m
Ds =0.50 m F e N . F e A
Dt = 1.80 ms 0 0
Vs =278 m/s
s2|msl 3P 60 s2|ms] 3P 6
55 | | 55 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=35.00m
Ds =0.50 m
Doe 1ot 0 .ﬁé&gg 0 Wé&g;
Vs =261 m/s
ss5|ms] 3P 60 s5|ms] 3D 6
1,4,8,6.2 5 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR.pdf] [Page 189 af 273]



CPTU-03 - Vs

18

RECORDED RE-PHASED
8 | | 8 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=3550m
Ds =0.50 m
Dt = 1.77 ms 0 ﬁ — 0 w—rﬂ
Vs =282 m/s
g|msl 30 60 g|msl 30 60
8.4 | | 8.4 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=36.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms eV Y e e VR
Vs =274 m/s

[ms] 30

[ms] 3|0 60

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR, prf] [Page 190 of 273)



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM I
CPTU - 03A (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagretragdf 733 om.br



INDICES SiSMICOS

Profundidade (m) Vs (m/s) Go (MPa)
0.50 44.00 3.4
1.00 73.00 9.2
1.50 109.00 20.6
2.00 128.00 28.4
2.50 104.00 18.7
3.00 129.00 28.8
3.50 203.00 71.4
4.00 254.00 111.8
4.50 209.00 75.7
5.00 197.00 67.3
5.50 193.00 64.5
6.00 194.00 65.2
6.50 204.00 72.1
7.00 184.00 58.7
7.50 183.00 58.0
8.00 180.00 56.1
8.50 170.00 50.1
9.00 175.00 53.1
9.50 170.00 50.1
10.00 178.00 54.9
10.50 197.00 67.3
11.00 207.00 74.3
11.50 195.00 659
12.00 201.00 70.0
12.50 231.00 92,5
13.00 223.00 86.2
13.50 230.00 91.7
14.00 242.00 101.5
14.50 239.00 99.0
15.00 253.00 110.9
15.50 193.00 64.5
16.00 261.00 118.0
16.50 259.00 116.2
17.00 219.00 83.1
17.50 268.00 124.5
18.00 245.00 104.0
18.50 275.00 131.1
19:00 232.00 93.3
19.50 249.00 107.4
20.00 253.00 110.9
20.50 256.00 113.6
21.00 232.00 93.3
21.50 227.00 89.3
22.00 252.00 110.0
22.50 284.00 139.8
23.00 248.00 106.6
23.50 255.00 112.7
24.00 270.00 126.3
24.50 250.00 108.3
25.00 276.00 132.0
25.50 275.00 131.1
26.00 276.00 132.0
26.50 264.00 120.8
27.00 263.00 119.9
27.50 311.00 167.6
28.00 256.00 113.6
28.50 274.00 130.1
29.00 263.00 119.9
29.50 294.00 149.8
30.00 306.00 162.3
30.50 229.00 90.9
31.00 295.00 150.8
31.50 284.00 139.8
32.00 274.00 130.1
32.50 271.00 127.3
33.00 283.00 138.8
33.50 266.00 122.6
34.00 279.00 134.9
34.50 284.00 139.8
35.00 262.00 119.0
35.50 286.00 141.7
36.00 286.00 141.7

SONDAGEM: SMT-03 GRD

DATA: 14/04/16

COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA FUGRO. XN STV GROTRCHIA

CLIENTE: GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.

OBRA: MINA DO FEIJAO

LOCAL: BRUMADINHO / MG

23863 510 |Ensains dae Campa HeQRADRAR pot] |Paoe 182 af 271)



ENSAIOS SiISMICOS

Modulo de Cisalhamento
Maximo

Go (MPa)

50 100 150 200

o

™~
<

o o » N O

A

10

12

m/““\/-\/

14

16

18

Profundidade (m)

20

22

24

26

28

30

32

34

36

il

38

Velocidade da Onda de
Cisalhamento

Vs (m/s)
0 100 200 300 400
~

\ 4

LY e

38 -

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S A.

OBRA MINA DO FEIJAO
LOCAL BRUMADINHO / MG
DATA 14/04/16 IDENT SMT-03 OBRA  GEO-01

UTM COORDENADAS N: NAO FORNECIDA
E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA
Prof. Final (m) 36.00

-l"usnn

FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.2.3.8.6.2 5 18] [Enzaios da Campa GEORADAR. pof] [Pape 193 of 273)




GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO — BARRAGEM I
CPTU - 04 (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagretradf #f33om.br



Resisténcia de Ponta Corrigida Atrito Lateral Razéo de Atrito Poropresséo
gt (MPa) fs (kPa) Rf (%) u (kPa)
0 10 20 30 0 100 200 300 400 0 2 4 6 8 10 0 500 1000 1500 2000
0.0
1 -1.0
2 2.0
3 -3.0
4 -4.0
5 -5.0
6 -6.0
E 71 préfurode 12,00me |- —Pré-furo de 12,00 —| | —Pré-furode 12,00me — Pré-furo de 12,00m e 7.0
2 g [de 25,00 m a 26,00 m.™| de 25,00m a26,00m.|] [ de2500maz26,00m.| [de25,00ma26,00m.7|| go
g L [ I |
o
2 9 9.0 —~
E E
S 10 10.0
= 8
a u -11.08
12 -12.0
= X
13 z) L1 Pl -13.0
I~ N p
14 — P ! -14.0
= S
15 N -15.0
16 { E] -16.0
17 — s o -17.0
— = > \
18 - > 2 { -18.0
= = 19.0
19 - = -19.
= == - =
20 E—— g C -20.0
= - 4
21 < L -21.0
3 2
22 < LY -22.0
= b
23 — — . o -23.0
e A B g
25 T = -25.0
26 | -26.0
27 | — - -27.0
28] ¢ = = -28.0
& -
29 by ] — =_ -29.0
p3 =_|
30| @& 3 — -30.0
3 =
31| % ; =] 310
— "
— -
32 } = | <, -32.0
| L 3.0
33 — L 33,
] . = ¢
34 ] — z -34.0
] = < <
Comportamento do solo - modificado de Robertson et al.1986 Legenda: tipos de solo em funcdo da Razéo de Atrito
100.0
1 Solo fino sensivel 7 Areia siltosa a silte arenoso
g 2 Matéria orgénica, Turfa 8 Areia a areia siltosa
% 10.0 3 Argila 9 Areia
‘g 4 Argila siltosa a argila 10 Areia com pedregulho a areia
'ﬂ; 5 Silte argiloso a argila siltosa 11 Solo fino muito rijo
° 6 Silte arenoso a silte argiloso 12 Areia a areia argilosa
E 10 Tipo dos solos 11 e 12 sdo muito consolidados ou sedimentados
x
Cliente:
—I-_“G“n GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.
0.1 Obra/Local:
MINA DO FEJAO
9 10 FUGRO IN SITU GEOTECNIA BRUMADINHO - MG
Razao de Atrito (%) Coord. E: Cota (m):
CPTu-04 ICoord. N: NA (m): 2.20
. Profundidade final (m): 34.74
Escala Vertical 1:200 Coordenador/ Resp. Técnico: N° Fugro In Situ
DANIELLA ARANHA GEO-01-GRE-01 1”1
Processado por:  ANDRE Data do ensaio: 06/04/2016

J1.4.5864

+.1%] |Enzalos de Campa GEQRADAR pot] [Fape 195 af 2101
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ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
250 250

200 /\

200

150
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Poro Presséo (kPa)
Pore’Presséo (kPa)

100 \\

50 50
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0 10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 27.38 GROD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3613.00

LOCAL BRUMADINHO - MG

DATA 31/03/2016 JIDENT DPP-01-CPTu-04 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 19.20 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 § 18] [Enzaios de Campa GEQRADAR pof] [Pape 196 of 277)



ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

1100 - 1100

1000 /[\\ 1000 //—\\

900 - \ 900 \

800 - \ 800 \

700 - 700
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< 600 1 < 600
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T ey}
E o0 ] \ ’ \
© 500 © 500
o ] o
o ] \ o \
£ 400 | &, 400

300 - \\ 300

200 200

E — A
100 - 100
0+ 0
0 10 20 30 40 50 60 1 100 10000
Raiz do Tempo (s"?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 562.00 GRO
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3867.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 31/03/2016 |IDENT DPP-02-CPTu-04 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 22.80 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
1,3.8.6.2 §.18] [Ensaios de Campa GEORADAR pdf] [Page 1497 af 271]




ENSAIO DE DISSIPAGAO DE POROPRESSAO
1000 - 1000
900 - 900
800 \/\ 800
700 - \ 34 /\\
< 600 1 \ =< 600
[a o \
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o 400 2,400
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g \ g \
300 - 300 \
200 - 200
100 - 100
07 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T TT1TT T T TTTT T T T T TT1TT T TTTT T T T T TTTT
10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 51.00 GROD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 4049.50
LOCAL  BRUMADINHO - MG
DATA 31/03/2016 JIDENT DPP-03-CPTu-04 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 24.60 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 § 18] [Enzaios de Campa GEQRADAR pof] [Pape 198 of 277)




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
1100 1100

1000 Vf\ 1000
900 - \ 900 \
800 \ 800
700 \ 700 \
600 \ 600 \
500 \ 500 \

400 - \ 400
300 1 \ 300 \\
200 A 200

N

Poro Presséo (kPa)
Poro Presséo (kPa)

100 1 100 ¥
0 -+t B e : 0 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 41.00 GRO
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 1423.00

LOCAL BRUMADINHO - MG

DATA 06/04/2016 |IDENT DPP-01-CPTu-04A OBRA GEO-01 Profundidade (m) 27.00 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 199 of 273)



ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

Tempo (s)

1600 1600

1400 /\ 1400 \
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1000 1000
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400 400

| —
200 200
0 ; 0 —
5 10 15 20 25 30 35 40 1
Raiz do Tempo (s*?)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 428.50
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 1222.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 06/04/2016 |IDENT DPP-02-CPTu-04A  |OBRA GEO-01 Profundidade (m) 30.00

—runnn

FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR, prif] [Pape 200 of 273




GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM I
CPTU - 04A (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagediragdf #f3dom.br



4.3 .86 2 5T

{NDICES SiSMICOS
Profundidade Vs (mis) Go (MPa)

(m)
0.50 56.00 54
1.00 96.00 16.0
1.50 110.00 21.0
2.00 118.00 24.1
2.50 130.00 29.3
3.00 118.00 24.1
3.50 134.00 31.1
4.00 154.00 41.1
4.50 179.00 55.5
5.00 172.00 51.3
5.50 177.00 54.3
6.00 183.00 58.0
6.50 191.00 63.2
7.00 198.00 67.9
7.50 216.00 80.9
8.00 219.00 83.1
8.50 221.00 84.6
9.00 242.00 101.5
9.50 218.00 82.4
10.00 214.00 79.4
10.50 222.00 85.4
11.00 278.00 133.9
11.50 219.00 83.1
12.00 256.00 113.6
12.50 238:00 98.2
13.00 252.00 110.0
13.50 253.00 110.9
14.00 232.00 93.3
14.50 269.00 125.4
15.00 266.00 122.6
15.50 256.00 113.6
16.00 262.00 119.0
16.50 249.00 107.4
17.00 284.00 139.8
17.50 249.00 107.4
18.00 265.00 121.7
18.50 296.00 151.8
19.00 258.00 115.4
19.50 257.00 114.5
20.00 274.00 130.1
20.50 243.00 102.3
21.00 282.00 137.8
21.50 279.00 134.9
22.00 292.00 147.8
22.50 257.00 114.5
23.00 288.00 143.7
23.50 270.00 126.3
24.00 292.00 147.8
24.50 287.00 142.7
25.00 308.00 164.4
25.50 316.00 173.0
26.00 284.00 139.8
26.50 334.00 193.3
27.00 315.00 171.9
27.50 343.00 203.9
28.00 337.00 196.8
28.50 316.00 173.0
29.00 319.00 176.3
29.50 309.00 165.5
30.00 311.00 167.6
30.50 311.00 167.6
31.00 307.00 163.3
31.50 324.00 181.9
32.00 320.00 177.5
32.50 316.00 173.0
33.00 325.00 183.0
33.50 319.00 176.3
34.00 329.00 187.6
34.50 325.00 183.0
35.00 336.00 195.6

SONDAGEM: SMT-04 (= 4|

DATA: 07/04/16

COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

E: NAO FORNECIDA
COta: NAO FORNEClDA FUGROD IN SITU GEOTECNIA

CLIENTE: GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.

OBRA: MINA DO FEIJAO

LOCAL: BRUMADINHO / MG

a] |[Ensaios de Campa WeOQHADAR pot] |Paoe Jd02 af 201)




ENSAIOS SiISMICOS

Profundidade (m)
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CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S A.

UTM COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

-l"u::nn

OBRA  MINA DO FEIJAO E: NAO FORNECIDA

LOCAL  BRUMADINHO / MG Cota: NAO FORNECIDA

DATA 07/04/16 IDENT SMT-04 OBRA GEO-01 Prof. Final (m) 35.00 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
4.3 3863 5 %] [Ensains de Campa GEQRADAR pot] [Fape d04 af 2101




4.2 58620

FUGRO IN SITU GEOTECNIA  GEORADAR
GEO-01

TEST

CPTU-04

7 APR 2016

0 80 160 240

SHEAR WAVE VELOCITY Vs (m/s)

320

400

SEISMIC DILATOMETER TEST(SDMT)

~—

N

<

o oo A~ N O

N
10 E
-

12

14

16
18

\4

DEPTH (m)

20

22
24

A MAD

vV

26

28

30

32

/\_—\4

34

0 80 160 240

320

400

18] [Ensaios da Campa GEQORADAR pof] [Page 204 of 273)




CPTU-04 - Tabular data: Vs, Go, Vs Repeatability

Each Vs value in the 'Vs Repeatability’ column corresponds to a distinct energization.

V4 Vs Go Rho Vs Repeatability Var Coeff.
[m] | [m/s] | [MPa] |[kg/mA3] [m/s] [%]
0.50 56 5.4 1733 57,56,56 1.03
1.00 96 16.0 1733 96,94,97 1.34
1.50 110 21.0 1733 110,110,109 0.52
2.00 118 241 1733 118,118,117 0.49
2.50 130 29.3 1733 128,132,130 1.26
3.00 118 241 1733 119,117,119 0.85
3.50 134 31.1 1733 134,133,135 0.61
4.00 154 411 1733 153,154,155 0.53
4.50 179 55.5 1733 180,179,179 0.32
5.00 172 51.3 1733 171,172,172 0.34
5.50 177 54.3 1733 177,477,177 0.00
6.00 183 58.0 1733 183,183,183 0.00
6.50 191 63.2 1733 190,191,191 0.30
7.00 198 67.9 1733 198,198,199 0.29
7.50 216 80.9 1733 216,216,217 0.27
8.00 219 83.1 1733 218,219,220 0.37
8.50 221 84.6 1733 220,221,222 0.37
9.00 242 101 1733 242,242,242 0.00
9.50 218 82.4 1733 219,217,219 0.46
10.00 214 79.4 1733 212,215,216 0.81
10.50 222 85.4 1733 223,221,221 0.45
11.00 278 134 1733 278,278,277 0.21
11.50 219 83.1 1733 222,222,214 1.73
12.00 256 114 1733 259,257,251 1.33
12.50 238 98.2 1733 244,236,234 1.82
13.00 252 110 1733 252,251,252 0.23
13.50 253 111 1733 255,251,253 0.65
14.00 232 93.3 1733 229,232,234 0.90
14.50 269 125 1733 272,270,266 0.94
15.00 266 123 1733 266,264,268 0.61
15.50 256 114 1733 254,257,258 0.68
16.00 262 119 1733 260,258,267 1.48
16.50 249 107 1733 247,251,250 0.70
17.00 284 140 1733 283,290,278 1.74
17.50 249 107 1733 255,245,248 1.69
18.00 265 122 1733 271,266,259 1.86
18.50 296 152 1733 298,293,297 0.73
19.00 258 115 1733 260,261,253 1.38
19.50 257 114 1733 255,258,257 0.50
20.00 274 130 1733 277,272,273 0.79
20.50 243 102 1733 242,244 242 0.41
21.00 282 138 1733 285,279,283 0.89
21.50 279 135 1733 277,281,280 0.62
22.00 292 148 1733 295,296,284 1.87
22.50 257 114 1733 261,252,259 1.51

[3.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Page 205 of 273



23.00 288 144 1733 293,287,285 1.19
23.50 270 126 1733 271,273,267 0.93
24.00 292 148 1733 291,295,290 0.74
24.50 287 143 1733 289,282,289 1.16
25.00 308 164 1733 310,306,308 0.53
25.50 316 173 1733 305,321,321 2.39
26.00 284 140 1733 290,282,281 1.42
26.50 334 193 1733 350,325,327 3.40
27.00 315 172 1733 303,318,324 2.80
27.50 343 204 1733 343,345,340 0.61
28.00 337 197 1733 325,343,342 2.45
28.50 316 173 1733 312,314,322 1.37
29.00 319 176 1733 323,323,310 1.92
29.50 309 165 1733 310,314,304 1.33
30.00 311 168 1733 317,309,308 1.30
30.50 311 168 1733 301,320,313 2.53
31.00 307 163 1733 301,314,306 1.74
31.50 324 182 1733 318,333,321 2.00
32.00 320 177 1733 322,324,315 1.21
32.50 316 173 1733 305,322,322 2.54
33.00 325 183 1733 316,320,340 3.23
33.50 319 176 1733 318,322,316 0.79
34.00 329 188 1733 318,331,337 2.41
34.50 325 183 1733 338,316,322 2.86
35.00 336 196 1733 340,328,339 1.62

[3.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Pagpe 206 of 273)




CPTU-04 - Vs 4
RECORDED RE-PHASED
180 ' ' 180 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=0.50m
Ds =0.20 m
Dt = 3.56 ms D D
Vs =57 m/s
_180 | [ms] 30 60 _180 | [ms] 30 60
180 ' ' 180 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=1.00m
Ds =0.33 m
Dt = 3.47 ms 0 0
Vs =96 m/s
g0 |[ms] 30 60 g0 |[ms] 30 60
140 ' [ 140 ! l
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=150m
Ds =0.40 m
Dt = 3.66 ms D D
Vs =110 m/s
140 |[ms] 30 60 140 |[msl 30 60
140 ' [ 140 ! l
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=2.00m
Ds =0.44m
Dt=3.71ms 0 0
Vs =118 m/s
_140 | [ms] 30 6o _140 | [ms] 30 &0
130 ' ' 130 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=250m
Ds =0.46 m
Dt =3.63 ms D D
Vs =128 m/s
_130 | [ms] 30 6o _130 | [ms] 30 &0

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR, prf] [Page 207 of 273)



CPTU-04 - Vs 5
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[mQV]?) 30 60 [mQV]3 30 60
Z=3.00m
Ds =0.47m
Dt =3.97 ms D D
Vs =119 m/s
g3|Imsl 30 60 g3|Imsl 30 60
| | | |
[m5vﬁ 30 60 [m_5vﬁ 30 60
Z=350m
Ds =0.48 m
Dt = 3.58 ms D D
Vs =134 m/s
sg|lmsl 30 60 sg|lmsl 30 60
| | | |
[mﬁ\ﬁ 30 60 [mﬁ\ﬁ 30 60
Z=4.00m
Ds =0.49m
Dt=3.16 ms 0 0
Vs =153 m/s
g6 |Imsl 30 v g6 |Ims] 30 €0
| | | |
[mE{}} 30 60 [mE{;] 30 60
Z=450m
Ds =0.49m
Dt=2.71 ms 0 0
Vs =180 m/s
5q|[ms] 3D 60 5q|[ms] 3D 6
| | | |
[m5v3i 30 60 [mE{f’i 30 60
Z=500m A n n
Ds =0.49m
Dt =2.86 ms D D
Vs =171 m/s V V V
53 [ms] 3|0 Etlﬂ 53 [ms] 3|0 BIU

4.4,3,8,6.2 8.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 208 of 273



CPTU-04 - Vs 6
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[m%]? 30 60 [m‘{';]? 30 60
Z=550m
Ds =0.49m
Dt=2.78 ms D D
Vs =177 m/s
2|msl 30 60 2|msl 30 60
| | | |
[m5\fi' 30 60 [m_5v“’i' 30 60
Z=6.00m
Ds =0.49m
Dt = 2.69 ms D D _‘V v
Vs =183 m/s
sg|lmsl 30 60 sg|Imsl 30 60
| | | |
[mﬂ] 30 60 [mff] 30 60
Z=6.50m
Ds =0.49m
Dt=2.60 ms 0 WIS 0 4
Vs =190 m/s w V
5| Imsl 30 v 5| Ims] 30 €0
| | | |
[m‘,‘ﬁ 30 60 [m4v% 30 60
Z=7.00m A ﬂ ﬂ
Ds=0.49m
Dt=249 ms 0 0 A4
Vs =198 m/s v V
49 |[ms] 30 60 49|[ms] 30 60
| | | |
[m’{;‘]' 30 60 [m”{;]' 30 60
Z=7.50m
Ds =0.50 m
Dt = 2.29 ms 0 0
Vs =216 m/s
a7 |Ims] 3D 60 a7 |[ms] 3D 6

4.4,3,8,6.2 85.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 204 of 273)



CPTU-04 - Vs 7

RECORDED RE-PHASED
34 ! ! 34 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=8.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.28 ms 0 ‘Q"Wl 0 l A V |
Vs =218 m/s
34 |Ims] 30 60 34 |Imsl 30 60
292 | | 9 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=8.50m
Ds = 0.50 m J J
Dt = 2.26 ms 0 o= = 0 e -7
Vs =220 m/s
22| Ims] 30 60 22|Imsl 30 60
13 ! ! 13 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=9.00m
Ds =0.50 m m n A ﬁ
Dt = 2.06 ms 0 - ‘w 0 —"\J
Vs =242 m/s V
q3|Ims] 30 60 q3|Imsl 30 60
18 ' 18 I [
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=9.50m
Ds =0.50 m
Dt=2.27ms D D
Vs =219 m/s
g |Ims] 30 60 g |Ims] 30 60
17 ' 17 I I
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=10.00 m
Ds =0.50 m
Dt=2.35ms 0 0
Vs =212 m/s
q7[Imsl 30 60 q7[Ims] 30 60

LAB G 010 [Ensains 4o Campa HeQRADRAR pot] [Fapr 210 af £104)



CPTU-04 - Vs 8
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[mlf] 30 60 [m{f] 30 60
Z=10.50 m
Ds =0.50 m
Dt=2.23 ms 0 0 [re———————— ~
Vs =223 m/s
4g|Ims] 30 60 4g|ms] 30 60
| | | |
[m%"] 30 60 [m?\f] 30 60
Z=11.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.79 ms D D
Vs =278 m/s
0 |Ims] 30 60 0| Imsl 30 60
| | | |
[mu] 30 60 [mu] 30 60
Z=11.50 m
Ds =0.50 m
Dt=2.25ms 0 = s Q [ —
Vs =222 m/s
49| Ims] 30 60 49 |Ims] 30 60
| | | |
[ml;‘; 30 60 [m1v2; 30 60
Z=12.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.92 ms 0 et e Q |t —
Vs =259 m/s
qz|Ims] 30 60 qz|Ims] 30 60
| | | |
[mlf’] 30 60 [mlj’] 30 60
Z=12.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.04 ms 0 0
Vs =244 m/s
qo [ Imsl 30 60 qo [ Ims] 30 60

LAB G 010 [Ensains dae Campa HeEQRADRAR pot] [Fapr 211 af £174)



CPTU-04 - Vs °
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[rfﬁ 30 60 [rfﬁ 30 60
Z=13.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.98 ms 0 —— —— 0 == — —
Vs =252 m/s
9o|lmsl 30 60 9o|lmsl 30 60
| | | |
[ r:ﬁ 30 60 : n‘:ﬁ 30 60
Z=13.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.96 ms ( e e, (e e e
Vs =255 m/s
4g|msl 30 60 4e|msl 30 60
| | | |
[rSi;] 30 60 [rf{}] 30 60
Z=14.00m
Ds =0.50 m
Dt=2.18 ms 0 S e 0 e
Vs =229 m/s
e.1|Imsl 30 v e.1|Ims] 30 €0
| | | |
[rf\}] 30 60 [rf\;] 30 60
Z=14.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms B Q|————— ———
Vs =272 mls
sq[ms] 3P 60 5 |ms] 3D 6
| | | |
[ r:ﬁ 30 60 : r:ﬁ 30 60
Z=15.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.88 ms D D
Vs =266 m/s
46|lmsl 30 60 46|lmsl 30 60

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR pof] [Pape 212 of 273)



CPTU-04 - Vs 10
RECORDED RE-PHASED
4.5 ! ! 4.5 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=15.50 m
Ds =0.50 m
Dt =1.96 ms D D
Vs =254 m/s
4.5 | [ms] 30 60 4.5 | [ms] 30 60
26 | | 26 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=16.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.92 ms D D
Vs =260 m/s
o g | [Ms] 30 60 o g | [Ms] 30 60
34 | | 34 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=16.50 m
Ds =0.50 m
Dt=2.02 ms D D
Vs =247 m/s
34(Ims] 30 v 34[Imsl 30 €0
3 | | 3 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=17.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.76 ms 0 0
Vs =283 m/s
3 [ms] 3|0 Etlﬂ 3 [ms] 3|0 BIU
3.1 ' ' 3.1
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=17.50 m
Ds =0.50 m
Dt =1.96 ms D D
Vs =255 m/s
31 [ms] 3|0 Etlﬂ 3.1 [ms] 3|0 BIU

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR pof] [Pape 213 of 273)



CPTU-04 - Vs 11
RECORDED RE-PHASED
I I I I
[r:ﬁ 30 60 [r:ﬁ 30 60
Z=18.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.84 ms 0 0
Vs =271 mls
39 [ms] 3|0 BIO 39 [ms] 3|0 BIU
I I I I
[r:ﬁ 30 60 [nfﬁ 30 60
Z=18.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.68 ms 0 0
Vs =298 m/s
39 [ms] 3|0 ﬁlﬂ 39 [ms] 3|0 BIU
[ [ I I
[m\ﬁ 30 60 [mVSi 30 60
Z=19.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.92 ms 0 0
Vs =260 m/s
g | [ms] 30 60 _3 | [ms] 30 60
[ [ I I
[mv:)i 30 60 [m\!:)i 30 60
Z=19.50 m
Ds =0.50 m
Dt =1.96 ms D D = '_-“V |
Vs =255 m/s
3 [ms] 3|0 Etlﬂ 3 [ms] 3|0 BIU
[ [ I I
[rfv"]’ 30 60 [rfv"]’ 30 60
Z=20.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.80 ms D D
Vs =277 ml/s
22|[msl 3P 60 22|[msl 3D 6

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR, pof] [Pape 214 of 273)



CPTU-04 - Vs 12
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[rfvf’i 30 60 [rfvf’i 30 60
Z=20.50m
Ds =0.50 m
Dt =2.07 ms 0 0
Vs =242 m/s
aa|msl 30 60 2a|msl 30 60
| | | |
[rf\;] 30 60 [nf\;] 30 60
Z=21.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.75ms 0 w 0 w
Vs =285 m/s
2q|Imsl 30 60 2q|Imsl 30 60
| | | |
[m\;‘; 30 60 [mv"]’ 30 60
Z=2150m
Ds =0.50 m
Di = 1.80 ms 0 —Wﬁv 0 -W—v
Vs =277 mis
o [ [ms] 30 60 o | [ms] 30 60
| | | |
[rf\fi 30 60 [nfj]’ 30 60
Z=22.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.69 ms 0 w 0 w
Vs =295 m/s
25|msl 3P 60 25|ms] 3D 6
| | | |
[n?\f:)i 30 60 [n?V:)i 30 60
Z=2250m
Ds =0.50 m
Dt =1.91 ms 0 =g ——— 0 (ot et Sy ——
Vs =261 m/s
23|[msl 3P 60 23|[ms] 3D 6

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR, pof] [Page 215 of 273)



CPTU-04 - Vs 13
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[n?l,f] 30 60 [n?lf] 30 60
Z=23.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.70 ms 0 e 0 [y St
Vs =293 m/s
4g|Imsl 30 60 4g|Ims] 30 60
| | | |
[rfvz] 30 60 [n%\ﬁ 30 60
Z=2350m
Ds =0.50 m
Dt=1.84 ms 0 [ B ettt 0 BB e e
Vs =271 m/s
2o|Imsl 30 60 2o|Imsl 30 60
| | | |
[n?l;f] 30 60 [r:.i?] 30 60
Z=24.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.71 ms 0 —W 0 —W
Vs =291 m/s
4g|Imsl 30 60 4g|Ims] 30 60
| | | |
[rf\}] 30 60 [rf\;] 30 60
Z=2450m
Ds =0.50 m
Dt=1.73 ms 0 B e 0 B
Vs =289 m/s
2 |[ms] 3P 60 24 |[ms] 3D 6
| | | |
[r:l\;]' 30 60 [r:\;]' 30 60
Z=2500m
Ds =0.50 m
Dt=1.61ms 0 e ——— T — 0 —————————————
Vs =310 m/s
q7[Imsl 30 60 q7[Imsl 30 60

VARG 010 [Ensains 4o Campa HeEQRADRAR pot] [Fape 216 af £104)



CPTU-04 - Vs 14
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[n?l,j; 30 60 [n:{ﬂ 30 60
Z=2550m
Ds =0.50 m
Dt = 1.64 ms 0 R P 0 T e
Vs =305 m/s
14 [ms] 3IU 5'0 14 [ms] 3'0 BIU
| | | |
[r:N:)i 30 60 [nlvf’i 30 60
Z=26.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.73 ms 0 w 0 W
Vs =290 m/s
13 [ms] 3IU ﬁlﬂ 13 [ms] 3|0 BIU
| | | |
[r:.v% 30 60 [r;vzi 30 60
Z=2650m
Ds =0.50 m
Dt = 1.43 ms 0 W 0 W
Vs =350 m/s
1.2 [ms] 3|0 5|9 1.2 [ms] 3'0 BIO
| | | |
[n?l\fi 30 60 [n?l\f]’ 30 60
Z=27.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.65 ms 0 [ gttty 0 [t S ———c
Vs =303 m/s
qs[msl 30 60 qs[msl 30 60
| | | |
[n?l\f]’ 30 60 [n?l\f]’ 30 60
Z=2750m
Ds =0.50 m
Dt = 1.46 ms 0 w—‘ 0 W—
Vs =343 m/s
qs[lmsl 30 60 qs[msl 30 60

LAB G 010 [Ensains de Campa HeEQRARAR pot] [Fape 217 af £074)



CPTU-04 - Vs 15
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[n?l,f] 30 60 [n?lf] 30 60
Z=28.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.54 ms 0 [t oty 0 [ —————
Vs =325 m/s
18 [ms] 3IU E'P 18 [ms] 3IU Eilﬂ
| | _ | |
[r:,j]' 30 60 [nlvi]’ 30 60
Z=2850m
Ds =0.50 m
Dt = 1.60 ms 0 e S 0 — = ST
Vs =312 m/s
17 [ms] 3IU ﬁlﬂ 17 [ms] 3IU Eilﬂ
| | | |
[n?l;f] 30 60 [r:.i?] 30 60
Z=29.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.55 ms 0 w—ﬁﬂg 0 —#-W—“‘Y
Vs =323 m/s
18 [ms] 3P E'P 18 [ms] 3|0 Eilﬂ
| | | |
[r:lﬁ 30 60 [r:,ﬁ 30 60
Z=2950m
Ds =0.50 m
Dt=1.61 ms 0 W‘S 0 M—T
Vs =310 m/s
qellmsl 30 60 qellmsl 30 60
| | | |
[r:l;j; 30 60 [n?l,j; 30 60
Z=30.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.58 ms 0 W 0 W—ﬁ
Vs =317 m/s
q.4[msl 30 60 q.4[msl 30 60

LAB G 010 |[Ensains dae Campa HeEQRADRAR pot] [Fapr 218 af £174)



CPTU-04 - Vs 16
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[n:v5] 30 60 [r:NS] 30 60
Z=30.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.66 ms 0 [ iy 0 [ e,
Vs =301 m/s
45|msl 30 60 45|Ims] 30 60
| | | |
[r:N:)i 30 60 [nlvf’i 30 60
Z=31.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.66 ms e e
Vs =301 m/s
43|msl 30 60 43|Ims] 30 60
| | | |
[r:l;j; 30 60 [r:.iﬂ 30 60
Z=31.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.57 ms 0 W—.b—q 0 w&-—v
Vs =318 m/s
44|Ims] 30 60 44|Ims] 30 60
| | | |
ﬁj{}:’} 30 60 ﬁj?] 30 60
Z=32.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.55 ms 0 W 0 W
Vs =322 m/s
970 [Ims] 30 60 970 [Ims] 30 60
| | | |
[n?l\?i 30 60 [r:.v:)i 30 60
Z=32.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.64ms U = e e o I e AV
Vs =305 m/s
qaflmsl 30 60 qaflmsl 30 60

VARG 010 [Ensains 4o Campa HeEQRADRAR pot] [Fapr 215 af £1074)



CPTU-04 - Vs 17
RECORDED RE-PHASED
1 I I 1 I I
[mV] 30 60 [mV] 30 60
Z=33.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.58 ms 0 0
Vs =316 m/s
_q | [ms] 3|0 BIU _q | [ms] 3'0 BIU
I I I I
ﬁﬁ”] 30 60 ﬂ%"] 30 60
Z=33.50m
Ds =0.50 m
Dt =1.57 ms 0 W 0 W
Vs =318 m/s
920 |[ms] 30 &0 920 |Ims] 30 60
I I I I
ﬁﬁf’] 30 60 [9;“] 30 60
Z=34.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.57 ms 0 W@“*‘ﬁ 0 Wﬁ“ﬁ
Vs =318 m/s
ggo |[ms] 30 v ggo |[ms] 30 60
I I I I
[n?l\?i 30 60 [r:.v:)i 30 60
Z=34.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.48 ms 0 et 0 (o
Vs =338 m/s
qaflmsl 30 60 qaflmsl 30 60
1 I I 1 I I
[mV] 30 60 [mV] 30 60
Z =35.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.47ms 0 s 0 s
Vs =340 m/s
_q | [ms] 3|0 BIU _q | [ms] 3|0 BIO

VARG 010 |[Ensains 4 Campa BeQRADAR pot)] [Fapn 2

2 af £ d)



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1
CPTU - 05 (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifagedradf #f3om.br



Resisténcia de Ponta Corrigida Atrito Lateral Razéo de Atrito Poropresséo
gt (MPa) fs (kPa) Rf (%) u (kPa)
0 20 40 60 0 200 400 600 0 2 4 6 8 10 200 400 600
— —— [ 00
L —T J——
1 | e { -1.0
<7
<’> e—> S
=S
2 == = é 2.0
—T :,_‘: §
3 <? <> § -3.0
;5 E 5
—
4 —| = z? -4.0
—_ =L =]
= N
E S > ] CPT até 10,00 m. o
g eSS = | 5.0
g = = f
2 6 §> f> KS -6.0 /é\
c L —_— ]
|1 ~
g — S g
o 7 = 70 3§
o C\, < O
8 ? & bl -8.0
9 ;,; -9.0
N
10 -10.0
ES B
11 72 ; r -11.0
12 { ; -12.0
; | S —
13 P = 130
>
— e ﬂ
14 S K, tg -14.0
= | = | 7
15 5 S ( -15.0
S - (
” i < } o
17 é é g -17.0
18 r% ;: % -18.0
19 L s 5 -19.0
/ < {
20 |4, 200
\_‘
Comportamento do solo - modificado de Robertson et al.1986 Legenda: tipos de solo em fungéo da Razéo de Atrito
100.0
1 Solo fino sensivel 7 Areia siltosa a silte arenoso
< 2 Matéria organica, Turfa i ia si
a 9 8 Areia a areia siltosa
?EE 10.0 3 Argila 9 Areia
g -] 4 Argila siltosa a argila 10 Areia com pedregulho a areia
'ﬂ; 5 Silte argiloso a argila siltosa 11 Solo fino muito rijo
= 6 Silte arenoso a silte argiloso 12 Areia a areia argilosa
(§ 10 Tipo dos solos 11 e 12 sdo muito consolidados ou sedimentados
4
Cliente:
—F"ERII GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.
0.1 : Obra/Local:
% MINA DO FEIJAO
FUGRO IN SITU GEOTECNIA BRUMADINHO - MG
Razao de Atrito (%) Coord. E: 0 Cota (m): 0.00
CPTu-05 ICoord. N 0 _ NA (m): 9.00
) Profundidade final (m): 20.30
Escala Vertical 1:125 Coordenador/ Resp. Técnico: N° Fugro In Situ
DANIELLA ARANHA GEO-01-GRE-01 1”1
Processado por:  ANDRE Data do ensaio: 08/04/2016

4.3 .86 2 5T

a] |[Ensaios de Campa WeEOQHADAR pot] |Pape 222 af 2071)



ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
200 200
180 //\\ 180 /\
160 ] / \ 160 / \
140 | J \ o . / \\
= 120 = 120
o o
3 <3
8 b o
© 100 % 100
(2] b (2]
o 0
o \ N \
© 80 o .80
S N g \
60 60 \
40 - 40 AN
20 20
0 B Rt - 0 : R R
5 10 15 20 25 30 35 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 412.38 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 957.50
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 08/04/2016 |IDENT DPP-01-CPTu-05 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 12.60 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 223 of 277)




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

800 800

700 1\ 700 =\

600 600

500 500
< 7 <
o o
3 <3
o b o
S 400 S 400
(2] b (2]
o 0
o (A
o . o
5 300 2.1 300

200 \\ 200

100 100

\_ \
0 —.—— 0 - R R
5 10 15 20 25 30 35 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 186.13 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 927.38
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 08/04/2016 |IDENT DPP-02-CPTu-05 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 19.80 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 224 of 273)




GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1
CPTU - 05A (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prfifageditadf #f3om.br



J1.4.5864

{NDICES SiSMICOS
Profundidade Vs (mis) Go (MPa)

(m)
0.50 95.00 15.6
1.00 139.00 33.5
1.50 208.00 75.0
2.00 244.00 103.2
2.50 205.00 72.8
3.00 205.00 72.8
3.50 251.00 109.2
4.00 255.00 112.7
4.50 248.00 106.6
5.00 273.00 129.2
5.50 288.00 143.7
6.00 271.00 127.3
6.50 274.00 130.1
7.00 267.00 123.5
7.50 286.00 141.7
8.00 261.00 118.0
8.50 215.00 80.1
9.00 245.00 104:0
9.50 236.00 96.5
10.00 213.00 78.6
10.50 208.00 75.0
11.00 222.00 85.4
11.50 192.00 63.9
12.00 177.00 54.3
12.50 270.00 126.3
13.00 250.00 108.3
13.50 344.00 205.1
14.00 307:00 163.3
14.50 373.00 241.1
15.00 287.00 142.7
15.50 221.00 84.6
16.00 263.00 119.9
16.50 240.00 99.8
17.00 245.00 104.0
17.50 247.00 105.7
18.00 244.00 103.2
18.50 285.00 140.8
19.00 251.00 109.2
19/50 291.00 146.7
20.00 306.00 162.3
20.50 284.00 139.8
21.00 318.00 175.2
21.50 274.00 130.1
22.00 268.00 124.5
22.50 274.00 130.1
23.00 270.00 126.3
23.50 281.00 136.8
24.00 317.00 174.1
24.50 258.00 115.4
25.00 295.00 150.8
25.50 279.00 134.9
26.00 288.00 143.7
26.50 278.00 133.9
27.00 296.00 151.8
27.50 310.00 166.5
28.00 297.00 152.9
28.50 296.00 151.8
29.00 290.00 145.7
29.50 291.00 146.7
30.00 288.00 143.7

SONDAGEM: SMT-05 RO

DATA: 11/04/16

COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA FUGRO TN STTU GEOTECNIA

CLIENTE: GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.

OBRA: MINA DO FEIJAO

LOCAL: BRUMADINHO / MG

2. %] |Enzalos de Campa GEQRADAR pot] [Fape 326 af 2101




ENSAIOS SiISMICOS

Profundidade (m)

Modulo de Cisalhamento

Maximo
Go (MPa)
0 100 200 300
(O
2 7 \E
S
6 S
8 - Lo
] <, ~
10 - -~ 3
] (0]
] ; -C?S
AN :
] T
14 - =
16 > Q-
16 ]
20 A
22
24
26 1
28 -
30 1
32 -

18 -
20 -
22
24
26 -
28 -
30 -

32 -

Velocidade da Onda de
Cisalhamento

Vs (m/s)
0 100 200 300 400
<&
—
——

vV

Al AN P/ w\/\vvxf i

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S A.

UTM COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

-l"u::nn

OBRA  MINA DO FEIJAO E: NAO FORNECIDA

LOCAL  BRUMADINHO / MG Cota: NAO FORNECIDA

DATA 11/04/16 IDENT SMT-05 OBRA GEO-01 Prof. Final (m) 30.00 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
433863 5 %] [Ensains de Campa GEQRADAR pot] [Fape 325 af 2101




4.2 58620

TEST

CPTU-05

11 APR 2016

400

FUGRO IN SITU GEOTECNIA  GEORADAR
GEO0-01
5 SHEAR WAVE VELOCITY Vs (m/s)
. 0 80 160 240 320
\\.\
2
4 ~
g>
° {
>
8 <
10 | ;
12 -
= =__
T Mr <
= b
& 16 =
2 L
18 —
20 g
22 i
24 —
26 /?
% ?
30
0 80 160 240 320

400

18] [Ensaios da Campa GEQRADAR pof] [Pape 228 of 273)




CPTU-05 - Tabular data: Vs, Go, Vs Repeatability

Each Vs value in the 'Vs Repeatability’ column corresponds to a distinct energization.

V4 Vs Go Rho Vs Repeatability Var Coeff.
[m] | [m/s] | [MPa] |[kg/mA3] [m/s] [%]
0.50 95 15.6 1733 94,98,93 2.27
1.00 139 33.5 1733 139,140,138 0.59
1.50 208 75.0 1733 212,200,211 2.62
2.00 244 103 1733 250,240,243 1.72
2.50 205 72.8 1733 206,204,204 0.49
3.00 205 72.8 1733 205,205,206 0.28
3.50 251 109 1733 250,251,252 0.33
4.00 255 113 1733 254,255,255 0.23
4.50 248 107 1733 249,247,247 0.40
5.00 273 129 1733 275,274,271 0.63
5.50 288 144 1733 288,288,289 0.20
6.00 271 127 1733 271,269,273 0.60
6.50 274 130 1733 272,275,274 0.47
7.00 267 124 1733 265,269,268 0.65
7.50 286 142 1733 285,286,286 0.20
8.00 261 118 1733 251,268,264 2.78
8.50 215 80.1 1733 212,217,217 1.11
9.00 245 104 1733 247,246,242 0.88
9.50 236 96.5 1733 238,236,235 0.55
10.00 213 78.6 1733 214,212,212 0.47
10.50 208 75.0 1733 209,207,207 0.48
11.00 222 85.4 1733 221,222,222 0.26
11.50 192 63.9 1733 191,192,192 0.30
12.00 177 54.3 1733 174,185,173 3.08
12.50 270 126 1733 275,270,264 1.67
13.00 250 108 1733 247,248,254 1.24
13.50 344 205 1733 343,341,348 0.86
14.00 307 163 1733 310,307,303 0.94
14.50 373 241 1733 373,372,374 0.22
15.00 287 143 1733 287,290,284 0.85
15.50 221 84.6 1733 223,219,221 0.74
16.00 263 120 1733 261,263,266 0.79
16.50 240 99.8 1733 240,240,241 0.24
17.00 245 104 1733 243,248,245 0.85
17.50 247 106 1733 248,247,247 0.23
18.00 244 103 1733 244,244 245 0.24
18.50 285 141 1733 283,284,287 0.61
19.00 251 109 1733 250,252,250 0.40
19.50 291 147 1733 292,293,287 0.91
20.00 306 162 1733 305,306,308 0.42
20.50 284 140 1733 284,283,285 0.29
21.00 318 175 1733 316,319,319 0.44
21.50 274 130 1733 274,273,275 0.30
22.00 268 124 1733 268,267,270 0.48
22.50 274 130 1733 275,274,274 0.21

[3.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Pagpe 229 of 273)



23.00 270 126 1733 274,265,270 1.37
23.50 281 137 1733 280,280,283 0.50
24.00 317 174 1733 319,316,316 0.45
24.50 258 115 1733 255,268,250 2.94
25.00 295 151 1733 290,306,289 2.64
25.50 279 135 1733 275,280,283 1.19
26.00 288 144 1733 291,281,291 1.64
26.50 278 134 1733 278,281,274 1.04
27.00 296 152 1733 301,290,298 1.57
27.50 310 167 1733 307,312,310 0.67
28.00 297 153 1733 293,299,298 0.89
28.50 296 152 1733 287,304,297 2.36
29.00 290 146 1733 290,290,291 0.20
29.50 291 147 1733 288,287,297 1.55
30.00 288 144 1733 295,284,286 1.67

[3.4,3,8,6.2 § 18] [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Page 230 of 273




CPTU-05 - Vs 4
RECORDED RE-PHASED
170 ' ' 170 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=0.50m
Ds =0.22 m
Dt=2.33 ms D D
Vs =94 m/s
_170 | [ms] 30 60 _170 | [ms] 30 60
140 ' ' 140 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=1.00m
Ds =0.35m
Dt =2.52 ms 0 0
Vs =139 m/s
a0 |[ms] 30 60 a0 |Ims] 30 60
160 ' ' 160 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=150m
Ds =0.41m
Dt=1.95ms D D
Vs =212 m/s
1e0 | [Ms] 30 60 160 | [Ms] 30 60
130 ! ! 130 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=2.00m
Ds =0.45m
Dt=1.79 ms 0 0
Vs =250 m/s
30 M1 3D 60 30 M1 3D 6
100 ' ' 100 ' '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=250m
Ds =0.46 m
Dt=2.25ms D D
Vs =206 m/s
_100 | [Ms] 30 6o _100 | [ms] 30 &0

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR pof] [Pape 231 of 273)



CPTU-05 - Vs 5
RECORDED RE-PHASED
82 | | 82 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=3.00m
Ds =0.47m
Dt=2.32ms D D
Vs =205 m/s
g2 |msl 30 60 g2 |[msl 30 60
74 | | 74 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=3.50m
Ds =0.48 m
Dt=1.93 ms D D
Vs =250 m/s
74 | [ms] 30 60 74 | [ms] 30 60
75 | | 75 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=4.00m
Ds =0.49m
Dt=1.91ms 0 0
Vs =254 m/s
75| Imsl 30 v 75| Ims] 30 €0
49 ! ! 49 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=450m
Ds =0.49m
Dt = 1.96 ms 0 0
Vs =249 m/s
49 |Ims] 30 &0 49 |Ims] 30 &
34 ! ! 34 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=500m
Ds =0.49m
Dt=1.78 ms D D
Vs =275 m/s
34 [ms] 3|0 Etlﬂ 34 [ms] 3|0 BIU

4.4,3,8,6.2 5.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 232 of 273)



CPTU-05 - Vs 6
RECORDED RE-PHASED
T T T T
[mzv% 30 60 [mﬁ 30 60
Z=550m
Ds =0.49 m
Dt=1.71ms 0 0
Vs =288 m/s
g|Imsl 30 60 g|[msl 30 60
T T T T
[m:’;;] 30 60 [m‘_"{;] 30 60
Z=6.00m
Ds =0.49 m
Dt=1.82ms D D
Vs =271 m/s
3q|[ms] 30 60 3q|Ims] 30 60
] ] T T
[m?.?] 30 60 [mi“] 30 60
Z=6.50m
Ds=0.49m
Dt=1.82ms 0 0
Vs =272 m/s
] ] T T
[m%;‘; 30 60 [m"{;‘]’ 30 60
Z=7.00m
Ds=0.49 m
Dt=1.87 ms 0 0
Vs =265 m/s
22|[ms] 3P 60 22|[ms] 3D 6
] ] T T
[mzj]’ 30 60 [m"{f]’ 30 60
Z=7.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.74 ms D D
Vs =285 m/s
25 [ms] 3|0 Etlﬂ o5 [ms] 3|0 BIU

4.4,3,8,6.2 85.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 233 of 273)



CPTU-05-Vs 7
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[mzvzl 30 60 [m%;]? 30 60
Z=8.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.98 ms D D
Vs =251 m/s
oo|ms] 30 60 oo |ImsT 30 60
| | | |
[m2V3i 30 60 [m?vf’i 30 60
Z=850m
Ds =0.50 m
Dt=2.34ms 0 0
Vs =212 m/s
3 |Mms] 30 60 3|Imsl 30 60
| |
30 60
Z=9.00m
Ds =0.50 m
Dt=2.02 ms
Vs =247 m/s
. 0 e
| | | |
[mﬁ 30 60 [mﬁ 30 60
Z=9.50m
Ds =0.50 m
Dt = 2.09 ms 0 0
Vs =238 m/s
34 |Ims] 30 60 34 |Ims] 30 60
| | | |
[m‘,‘;]‘ 30 60 [m“\;]‘ 30 60
Z=10.00m
Ds =0.50 m
Dt=2.33ms D D
Vs =214 m/s
aq|Ims] 30 60 aq|Ims] 30 60

4.4,3,8,6.2 85.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 234 of 273)



CPTU-05-Vs 8
RECORDED RE-PHASED
54 ! ' 54 ! '
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=10.50 m
Ds =0.50 m
Dt=2.38 ms 0 0
Vs =209 m/s
54 |Imsl 30 60 54 |Ims] 30 60
63 | | 63 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=11.00 m
Ds =0.50 m
Dt =2.26 ms 0 0
Vs =221 m/s
g3 |msl 30 60 g3 |Imsl 30 60
63 ! ! 63 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=11.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.61 ms 0 e 0 -
Vs =191 m/s
g3 |msl 30 60 g3 |[ms] 30 60
33 | | 33 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=12.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.86 ms 0 0
Vs =174 m/s
33 |Imsl 30 60 33 |Imsl 30 60
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=1250m
Ds =0.50 m
Dt=1.81 ms D D
Vs =275 ml/s
2q|Imsl 30 60 2q|Imsl 30 50

4.4,3,8,6.2 5.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 235 of 273)



CPTU-05 - Vs 9
RECORDED RE-PHASED
34 | | 34 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=13.00m
Ds =0.50 m
Dt=2.02 ms D D
Vs =247 m/s
34|Ims] 30 60 34|Ims] 30 60
25 | | 25 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=13.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.45ms D D
Vs =343 m/s
25 |Ims] 30 60 25| Ims] 30 60

Z=14.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.61ms
Vs =310 m/s

Z=1450m
Ds =0.50 m
Dt=1.34 ms
Vs =373 m/s

[ms] 3|0 60

Z=15.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.74 ms D
Vs =287 m/s

-17

[ms] 0

Enlﬂ

30 60

[ms] P 60

4.4,3,8,6.2 8.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 236 of 273)



CPTU-05 -Vs 10
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[m%"] 30 60 [mﬁf’] 30 60
Z=15.50m
Ds =0.50 m
Dt = 2.24 ms 0 0
Vs =223 m/s
so|Mmsl 30 60 so|Mmsl 30 60
| | | |
[m?{;] 30 60 [m?\;] 30 60
Z=16.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.91 ms 0 . w 0 = _ﬂd
Vs =261 m/s
oq|Imsl 30 60 oq|Imsl 30 60
| | | |
[mz\ﬁ 30 60 [mz\!:)i 30 60
Z=16.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.08 ms 0 Soeprat 0 et
Vs =240 m/s
23|Imsl 30 v 23|Imsl 30 €0
| | | |
[m%;‘; 30 60 [m"{;‘]’ 30 60
Z=17.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.06 ms 0 0
Vs =243 mls
22|[ms] 3P 60 22|[ms] 3D 6
| | | |
[m%,“] 30 60 [m%f’] 30 60
Z=17.50 m
Ds =0.50 m
Dt=2.02 ms D D
Vs =248 m/s
20 |[ms] 3P 60 20 |[ms] 3D 6

4.4,3,8,6.2 5.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 237 of 273)



CPTU-05 - Vs

11

RECORDED RE-PHASED
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=18.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.05 ms 0 0 -
Vs =244 m/s
o1 | [ms] 3|0 BIU o1 | [ms] 3|0 Blo
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=18.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.76 ms 0 0
Vs =283 m/s
21|Imsl 30 60 21|Imsl 30 60
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=19.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.00 ms 0 0
Vs =250 m/s
2q|Imsl 30 v 2q|Ims] 30 €0
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=19.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.71ms D D
Vs =292 m/s
21 [Ims] 3 ? 21[Imsl 3 60
| |
30 60
Z=20.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.64 ms
Vs =305 m/s
21 [ms] 30 Etlﬂ 21 [ms] 3|0 BIU

4.4,3,8,6.2 5.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 238 of 273)



CPTU-05-Vs 12
RECORDED RE-PHASED
18 ! ! 18 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=20.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.76 ms 0 0
Vs =284 m/s
g |msl 30 60 g |[ms] 30 60
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=21.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.58 ms 0 0
Vs =316 m/s
21 |msl 30 60 21 |Ims] 30 60
22 ! ! 22 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=2150m
Ds =0.50 m
Dt =1.82 ms 0 0
Vs =274 m/s
22 |msl 30 60 22 |[ms] 30 60
292 | | 22 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z2=22.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.86 ms 0 0
Vs =268 m/s
22|Imsl 30 60 22|Imsl 30 50
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z2=2250m
Ds =0.50 m
Dt=1.82 ms D D
Vs =275 ml/s
2q|Imsl 30 60 2q|Imsl 30 50

4.4,3,8,6.2 8.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 2349 of 273)



CPTU-05 - Vs 13
RECORDED RE-PHASED
11 ! !
30 60
[mV]
Z=23.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.82ms
Vs =274 m/s
3|0 BIU
| |
30 60
Z=2350m
Ds =0.50 m
Dt=1.78 ms
Vs =280 m/s
3'0 BIU
| |
30 60
Z=24.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.57 ms
Vs =319 m/s
3'0 BIO
| |
30 60
Z=2450m
Ds =0.50 m
Dt=1.96 ms
Vs =255 m/s
30 60
| | |
12 ! ! 12 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=2500m F \ n
Ds =0.50 m
Dt=1.72 ms 0 0 ’W
Vs =290 m/s \J V v
12 | [ms] 0 60 12 | [ms] 30 60

4.4,3,8,6.2 §.18) [Ensaios de Campa GEDRADAR prf] [Pags

24l af 1]



CPTU-05 -Vs 14
RECORDED RE-PHASED
| | | |
[mﬁ 30 60 16 30 60
Z=2550m
Ds =0.50 m
Dt=1.82 ms D
Vs =275 m/s
16 | 3P 6
| | : | |
[mﬁ]' 30 60 [mlf]' 30 60
Z=26.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.71ms 0 0
Vs =291 m/s
47|ImsT 30 60 47|ImsT 30 60
| | | |
[mlﬁ]' 30 60 [mg]' 30 60
Z=26.50m
Ds =0.50 m
Dt =1.80 ms 0 e — 0 [—
Vs =278 m/s
47|Ims] 30 60 47|Ims] 30 60
| | | |
[mﬁ 30 60 [mﬁ]' 30 60
Z=27.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.66 ms 0 F—e—— 0 |[—r—
Vs =301 m/s
q7[Imsl 30 60 q7[Ims] 30 60
| | | |
[mlj]‘ 30 60 [mlj]‘ 30 60
Z=27.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.63 ms D W D Wv
Vs =307 m/s
q4|Ims] 30 60 14|[ms] 30 60

LAB G 010 |[Ensains de Campa HeEQRADRAR pot] [Fape 241 af £174)



CPTU-05 - Vs 15
RECORDED RE-PHASED
21 | | 21 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=28.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.70 ms 0 e ——— e Sttty 0 —— e et e
Vs =293 m/s
21|Imsl 30 60 21| Imsl 30 60
17 | | 7 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=28.50 m
Ds =0.50 m . —
Dt=1.74ms 0 == 0 s
Vs =287 m/s
q7|Imsl 30 60 47|Ims] 30 60
20 | | 20 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=29.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.73ms D D
Vs =290 m/s
20 |Imsl 30 60 20| ms] 30 60
15 ! ! 15 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=29.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.74 ms 0 = — 0 --V‘ e m——
Vs =288 m/s
s |Imsl 30 60 s |Imsl 30 60
20 | | 20 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z =30.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.69 ms D D
Vs =295 m/s
20|[msl 30 60 20| [msl 30 50

VARG 010 |[Ensains 4 Campa BeQRADAR pot)] [Fapn 2

d2af £rd)



GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1
CPTU - 06 (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifagedirbaf #f3om . br



Resisténcia de Ponta Corrigida Atrito Lateral Razéo de Atrito Poropresséo
gt (MPa) fs (kPa) Rf (%) u (kPa)
0 20 40 60 80 100 O 200 400 600 800 0 2 4 6 8 10 0 200 400 600 800 1000
e 0.0
1 ,f} -1.0
4 4 g H--tCPT até 4,00 m.—~
2 ?\ ( ( -2.0
—
=z \‘L 3
3 — —L bl 3.0
| [ _—
4 — == < -4.0
—
5 — P 5.0
B ) < {
2 6L/ / ¢ 6.0
g M 3
= 709 ? 70 _
R < { E
=) -
"6 8 .e__ é‘_~ 3 = 8.0 g
& = —= 3
—
9 T )/"/ [ 9.0
Fa i $
10 ; { { \\ -10.0
1l 3 b -11.0
/ 2
1 L\/ <] T -12.0
< Fl |
13 {5 \\ -13.0
14 5\ S -14.0
15 | { X -15.0
— ot — L]
16 % ~ = -16.0
l T
17 } —— -17.0
e g i
18 [ N 3 -18.0
1 — T
[—Pre-furo de 18,30 m a 18,85 m— I Pré<ro de 18,30 ma 18,85 m—| [~ Pré-furo de 18,30 m a 18,85 m—| [ Pré-furo de 18,30 ma 1885 m | o
19 — t -19.
! ¢ =
20 ﬁ% ~ T -20.0
21 I[ - = -21.0
s 3
2213 i PN -22.0
) > = g <
233 { — =L -23.0
) > T a
Comportamento do solo - modificado de Robertson et al.1986 Legenda: tipos de solo em fungéo da Razéo de Atrito
100.0
1 Solo fino sensivel 7 Areia siltosa a silte arenoso
i 2 Matéria organica, Turfa 8 Areia a areia siltosa
% 100 | 3 Arg.ila _ . 9 Areia _
< 4 Argila siltosa a argila 10 Areia com pedregulho a areia
'ﬂ; 5 Silte argiloso a argila siltosa 11 Solo fino muito rijo
= 6 Silte arenoso a silte argiloso 12 Areia a areia argilosa
(§ 10 Tipo dos solos 11 e 12 s&o muito consolidados ou sedimentados
f3
4
Cliente:
—l-“-ﬁ,l!n GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.
01 -~ Obra/Local:
% MINA DO FEIJAO
FUGRO IN SITU GEOTECNIA BRUMADINHO - MG
Razéo de Atrito (%) ICoord. E: Cota (m):
CPTu-06 ICoord. N: NA (m): 2.20
) Profundidade final (m): 23.50
Escala Vertical 1:150 Coordenador/ Resp. Técnico: N° Fugro In Situ
DANIELA ARANHA GEO-01-GRE-01 1”1
Processado por: VELEDA Data do ensaio: 15/04/2016

4.3 .86 2 5T

5] |Ensalos de Campa GEDRADAR pot| |[Fape 244 af 2731
pot) g



andre.moro
Retângulo

andre.moro
Retângulo


e . N

ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

250 250

200 200
< 150 < 150
o (ol
=3 ] =3
Q 1 Q
(T (T
[%)] il ()]
(%] (%)
g | Z
o o
o 100 ° 100
o o
o 7 o

50 50
0 —— —— —— —— : 0 e
0 10 20 30 40 50 60 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A. Tempo para 90% (s): 5.50 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3003.88
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 30/03/2016 |IDENT DPP-01-CPTu-06 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 11.40 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

4,684 0140 |Ensaios de Campa BeOQHADAR pot)] |Pape 240 af 201)




e . N

ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

600 600

500 /\ 500 /\

400 400
< <
o (ol
=3 =3
Q Q
zg 300 ’5 300
g Z
o o
o o
o o
o o

200 200

100 \ 100 K

0 —t— —t— o = e : 0 e
10 20 30 40 50 60 70 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A. Tempo para 90% (s): 349.50 GROD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3616.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 30/03/2016 |IDENT DPP-02-CPTu-06 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 15.40 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

4.8.4 0140 |Ensaios de Campa BeOQHADAR pot] |Pape 246 af 201)




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

200 200
180 | 180
160 - \ 160 //\\
140 \ 140 \
< 120 T 120
o 7 o
=3 =3
o 1 \ o \
@ 100 ‘% 100
()] 7 (]
o )
A & \
o 80 o 80
o q [s]
g \ 8 \
60 60
40 - \\ 40 \
20 - 20
0 0
10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s"?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 11.50 GRO
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 4025.50
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 30/03/2016 |IDENT DPP-03-CPTu-06 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 18.12 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

AUk

y,6.2 B.16] [Ensaios de Campa GEORADAR prif] [Page 247 of 271)




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
500 500
450 - 450
400 - 400 /\
350 1 350 \\
< 300 - = 300
o ] o
3 1 3
3 ] 3 \
‘G 250 1 S 250
(2] (5]
o ] o
o ] \ o \
o 200 S 200
@] 7 O
150 | \ 150 \
100 | \ 100 \\
50 - 50
0o+t S e : 0 . R —
0 10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A. Tempo para 90% (s): 10.00 GRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3612.50
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 15/04/2016 |IDENT DPP-04-CPTu-06 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 20.30 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4,3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campo GEQRADAR prif] [Pape 248 of 273)




GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1
CPTU - 07 (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEORADAR, prfifagedithaf #fdom . br



Resisténcia de Ponta (MPa)

Tagl

Razéo de Atrito (%)

Escala Vertical 1:200

Argila

o0 w N

Solo fino sensivel
Matéria orgéanica, Turfa

Argila siltosa a argila

Silte argiloso a argila siltosa
Silte arenoso a silte argiloso

Resisténcia de Ponta Corrigida Atrito Lateral Razéo de Atrito Poropresséo
gt (MPa) fs (kPa) Rf (%) u (kPa)
0 20 40 60 0 200 400 600 O 2 4 6 8 100 0 100 200 300
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35 =4 % =Y P -35.0
Comportamento do solo - modificado de Robertson et al.1986 Legenda: tipos de solo em funcdo da Razéo de Atrito
100.0

7 Areia siltosa a silte arenoso

8 Areia a areia siltosa

9 Areia

10 Areia com pedregulho a areia
11 Solo fino muito rijo

12 Areia a areia argilosa

Tipo dos solos 11 e 12 sdo muito consolidados ou sedimentados

—I"umzn

FUGRO IN SITU GEOTECNIA

Cliente:
GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.

Obra/Local:
MINA DO FEJAO
BRUMADINHO - SC

CPTu-07

ICoord. E:
ICoord. N:
Profundidade final (m): 35.51

Cota (m):
NA (m): 2.20

Coordenador/ Resp. Técnico:
DANIELLA ARANHA

N° Fugro In Situ

GEO-01-GRE-01
11

Processado por:

ANDRE

Data do ensaio: 04/04/2016

J1.4.5864

+ 1% |[Ensaios de Campa HEORADAR pot] |[Fage

i af 274]




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO
500 - 500
450 /\ 450
400 - / \ 0o | /\\
350 - \ 350 \
= 300 < 300
o [a
=3 =3
3 250 \ 2 \
G 250 1 S 250
0 0
o o
o o
o 200 © 200
(@] (@]
(A o
150 | \ 150 \
100 - \\ 100 \¥
50 50
0 - 0 - e
0 10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)
CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 82,50 GCRD
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3609,50
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 04/04/2016 |IDENT DPP-01-CPTu-07 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 22,29 FUGRO IN SITU GEOTECNIA
[1.2,3,8,6.2 5 15] [Ensaios de Campa GEORADAR. prf] [Prpe 251 of 271]




ENSAIO DE DISSIPACAO DE POROPRESSAO

1000 - 1000

900 /\\ 900 //\\

800 1 \ 800

700 1 \ 700 \\
= 600 < 600
o [a
3 X
8 b o
‘G 500 1 S 4, 500
0 (7]
o C
o \ = \
o 400 2 400
o (@]
g \ 3 \

300 - 300 \

200 1 \\ 200 \

100 100

0 "ttt e — 0 ‘
10 20 30 40 50 60 70 1 100 10000
Raiz do Tempo (s*?) Tempo (s)

CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A Tempo para 90% (s): 284.50 RO
OBRA MINA DO FEIJAO Tempo final (s): 3607.00
LOCAL BRUMADINHO - MG
DATA 04/04/2016 |IDENT DPP-02-CPTu-07 OBRA GEO-01 Profundidade (m) 24.65 FUGRO IN SITU GEOTECNIA

[3.4.3,8,6.2 8 18] [Ensaios de Campa GEQRADAR, prif] [Paps 2

12 af 279)




GEORADAR

MINA CORREGO DO FEIJAO - BARRAGEM 1
CPTU - 07A (FUGRO INSITU)

COMERCIAL | Rua Lauro Muller, 116 - Cj 506 | Torre do Rio Sul | Rio de Janeiro | Brasil | CEP 22.290-160 | Tel/fax (55 21) 3820-8800

SEDE | Rua Ludovico Barbosa, 60a | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100

OPERACOES | Rua Ludovico Barbosa, 60 | Nova Lima | Minas Gerais | Brasil | CEP 34.000-000 | Tel/fax (55 31) 3029-7100
[3.2.3.8.6.2 § 18] [Ensaios da Campa GEQRADAR, prffagedirbaf #f3om.br



13864

INDICES SiSMICOS

Profundidade (m) Vs (m/s) Go (MPa)
0.50 66.00 75
1.00 105.00 19.1
1.50 138.00 33.0
2.00 152.00 40.0
2.50 161.00 44.9
3.00 180.00 56.1
3.50 200.00 69.3
4.00 196.00 66.6
4.50 221.00 84.6
5.00 203.00 71.4
5.50 205.00 72.8
6.00 161.00 44.9
6.50 181.00 56.8
7.00 220.00 83.9
7.50 215.00 80.1
8.00 242.00 101.5
8.50 283.00 138.8
9.00 284.00 139.8
9.50 299.00 154.9
10.00 298.00 153.9
10.50 387.00 259.5
11.00 256.00 113.6
11.50 294.00 149.8
12.00 283.00 138.8
12.50 274.00 130.1
13.00 242.00 1015
13.50 269.00 125.4
14.00 231.00 92,5
14.50 229.00 90.9
15.00 231.00 92.5
15.50 241.00 100.7
16.00 257.00 114.5
16.50 279.00 134.9
17.00 245.00 104.0
17.50 256.00 113.6
18.00 242.00 101.5
18.50 253.00 110.9
19.00 270.00 126.3
19.50 244.00 103.2
20.00 263.00 119.9
20.50 253.00 110.9
21.00 274.00 130.1
21.50 303.00 159.1
22.00 287.00 142.7
2250 273.00 129.2
23.00 301.00 157.0
23.50 248.00 106.6
24.00 285.00 140.8
24.50 252.00 110.0
25.00 263.00 119.9
25.50 259.00 116.2
26.00 324.00 181.9
26.50 283.00 138.8
27.00 304.00 160.2
27.50 311.00 167.6
28.00 272.00 128.2
28.50 284.00 139.8
29.00 302.00 158.0
29.50 295.00 150.8
30.00 291.00 146.7
30.50 298.00 153.9
31.00 275.00 131.1
31.50 296.00 151.8
32.00 322.00 179.7
32.50 269.00 125.4
33.00 301.00 157.0
33.50 294.00 149.8
34.00 269.00 125.4
34.50 302.00 158.0
35.00 283.00 138.8
35.50 331.00 189.9
36.00 420.00 305.7
36.50 471.00 384.4
37.00 294.00 149.8

SONDAGEM: SMT-07 SRR

DATA: 05/04/16

COORDENADAS N: NAO FORNECIDA

E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA FUGRO IN SITU GEOTECNIA

CLIENTE: GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S.A.

OBRA: MINA DO FEIJAO

LOCAL: BRUMADINHO / MG
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ENSAIOS SiISMICOS
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CLIENTE GEORADAR AMBIENTAL E INFRAESTRUTURA S A.

OBRA MINA DO FEIJAO
LOCAL BRUMADINHO / MG
DATA 05/04/16 IDENT SMT-07 OBRA  GEO-01

UTM COORDENADAS N: NAO FORNECIDA
E: NAO FORNECIDA
Cota: NAO FORNECIDA
Prof. Final (m) 37.00
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FUGRO IN SITU GEOTECNIA
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CPTU-07 - Tabular data: Vs, Go, Vs Repeatability

Each Vs value in the 'Vs Repeatability’ column corresponds to a distinct energization.

V4 Vs Go Rho Vs Repeatability Var Coeff.
[m] | [m/s] | [MPa] |[kg/mA3] [m/s] [%]
0.50 66 7.5 1733 64,67,66 1.96
1.00 105 19.1 1733 105,104,105 0.55
1.50 138 33.0 1733 136,138,141 1.51
2.00 152 40.0 1733 154,153,150 1.14
2.50 161 449 1733 161,162,160 0.51
3.00 180 56.1 1733 180,180,180 0.00
3.50 200 69.3 1733 200,199,200 0.29
4.00 196 66.6 1733 194,198,197 0.88
4.50 221 84.6 1733 221,222,220 0.37
5.00 203 71.4 1733 204,203,203 0.28
5.50 205 72.8 1733 205,205,205 0.00
6.00 161 449 1733 161,160,162 0.51
6.50 181 56.8 1733 181,181,182 0.32
7.00 220 83.9 1733 222,220,219 0.59
7.50 215 80.1 1733 215,216,213 0.60
8.00 242 101 1733 240,245,241 0.89
8.50 283 139 1733 283,276,290 2.02
9.00 284 140 1733 279,297,275 3.37
9.50 299 155 1733 302,303,292 1.66
10.00 298 154 1733 296,298,300 0.55
10.50 387 260 1733 392,388,380 1.29
11.00 256 114 1733 246,265,256 3.03
11.50 294 150 1733 291,295,297 0.86
12.00 283 139 1733 277,289,284 1.74
12.50 274 130 1733 273,274,275 0.30
13.00 242 101 1733 242,242,242 0.00
13.50 269 125 1733 269,268,269 0.21
14.00 231 92.5 1733 231,232,231 0.25
14.50 229 90.9 1733 228,229,229 0.25
15.00 231 92.5 1733 230,230,232 0.43
15.50 241 101 1733 244,240,239 0.90
16.00 257 114 1733 258,258,256 0.39
16.50 279 135 1733 281,279,278 0.46
17.00 245 104 1733 245,245,245 0.00
17.50 256 114 1733 258,256,253 0.81
18.00 242 101 1733 243,242,241 0.34
18.50 253 111 1733 254,254,252 0.40
19.00 270 126 1733 268,270,271 0.48
19.50 244 103 1733 244,244 243 0.24
20.00 263 120 1733 266,261,262 0.82
20.50 253 111 1733 253,254,252 0.32
21.00 274 130 1733 272,275,276 0.63
21.50 303 159 1733 302,304,303 0.27
22.00 287 143 1733 291,284,285 1.08
22.50 273 129 1733 273,274,272 0.30
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23.00 301 157 1733 298,298,308 1.57
23.50 248 107 1733 247,248,248 0.23
24.00 285 141 1733 282,286,288 0.88
24.50 252 110 1733 254,250,253 0.69
25.00 263 120 1733 263,258,267 1.41
25.50 259 116 1733 255,259,263 1.26
26.00 324 182 1733 324,322,325 0.40
26.50 283 139 1733 286,284,280 0.89
27.00 304 160 1733 305,304,304 0.19
27.50 311 168 1733 311,310,312 0.26
28.00 272 128 1733 271,271,275 0.70
28.50 284 140 1733 287,282,282 0.84
29.00 302 158 1733 300,303,303 0.47
29.50 295 151 1733 299,295,290 1.25
30.00 291 147 1733 292,291,289 0.44
30.50 298 154 1733 298,298,297 0.19
31.00 275 131 1733 273,275,276 0.47
31.50 296 152 1733 297,296,296 0.20
32.00 322 180 1733 321,321,323 0.31
32.50 269 125 1733 268,272,268 0.71
33.00 301 157 1733 302,301,299 0.43
33.50 294 150 1733 290,294,297 0.98
34.00 269 125 1733 267,270,271 0.64
34.50 302 158 1733 300,301,305 0.72
35.00 283 139 1733 285,281,283 0.58
35.50 331 190 1733 338,332,324 1.74
36.00 420 306 1733 420,417,423 0.58
36.50 471 384 1733 462,481,470 1.65
37.00 294 150 1733 295,293,295 0.34
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CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
380 ' ' Il 380
20 40 60
[mV] [mV]
Z=0.50m
Ds =0.20 m
Dt=3.16 ms 0 0
Vs =64 m/s
-380 [ms] 2|U 4|0 BIO -380 [ms] | | |
210 ' ' I 210
20 40 60
[mV] [mV]
Z=1.00m
Ds =0.33 m
Dt=3.18 ms D D
Vs =105 m/s
210 | [ms] 20 40 60 10| Ims]
140 ! ! I 140 ! ! !
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=150m
Ds =0.40 m
Dt = 2.96 ms 0 0
Vs =136 m/s
_140 |[ms] 20 40 60 q40[Imsl 20 40 60
130 | | | 130 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=2.00m
Ds =0.44 m
Dt =2.85 ms 0 0
Vs =154 m/s
30 | [Ms] 20 10 60 130 [msl 20 1P 50
110 | | | 110 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=250m
Ds =0.46 m
Dt=2.83 ms 0 0
Vs =161 m/s
110 [ [ms] 20 10 60 190 [Ims] 20 1P 50

5.15] [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 259 of 273)



CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
98 | | | 98 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=3.00m A
Ds =0.47m
Dt = 2.60 ms 0 0 /W
Vs =180 m/s V
_og | Ims] 20 40 60 _gg|Imsl 20 40 60
83 | | | 83 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=3.50m
Ds =0.48 m
Dt=2.39 ms D D
Vs =200 m/s
g3 |Imsl 20 40 60 _gg|Imsl 20 40 60
68 | | | 68 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=4.00m
Ds =0.48 m
Dt =2.48 ms D D
Vs =194 m/s
68 |ms] 20 40 60 _gg|[msl 20 40 60
64 | | | 64 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=450m
Ds =0.49 m
Dt = 2.20 ms 0 0
Vs =221 m/s
84 [ms] 2|0 4|0 BIU 64 [ms] 2|0 4|0 GIU
56 | | | 56 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=500m
Ds =0.49 m
Dt=2.39 ms D D
Vs =204 m/s
56 [ms] 2|0 4|0 BIU 56 [ms] 2|0 4|0 GIU
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CPTU-07 - Vs

D

RECORDED RE-PHASED
60 | | | 60 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=550m
Ds =0.49m
Dt =2.39 ms 0 - 0
Vs =205 m/s
6o | Imsl 20 40 60 _gg|Imsl 20 40 60
59 | | | 59 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=6.00m
Ds =0.49m
Dt =3.05 ms D D
Vs =161 m/s
59| Imsl 20 40 60 _g|Imsl 20 40 60
82 | | | 82 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=6.50m
Ds =0.49m
Dt=2.73 ms 0 0
Vs =181 m/s
g2 |msl 20 40 60 g, |Ims] 20 40 60
84 | | | 84 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=7.00m
Ds =0.49 m ™
Dt=2.23 ms 0 0
Vs =222 m/s
gq |[ms] 20 10 60 gqflmsl 20 1P 50
71 | | | 71 | | |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=750m
Ds =0.49 m
Dt = 2.30 ms 0 — 0 —
Vs =215 m/s
71 |[ms] 20 10 60 7q[Imsl 20 1P 50
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CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
| | | | | |
[m%"] 20 40 60 [mﬁ\}’] 20 40 60
Z=8.00m
Ds =0.50 m
Dt =2.07 ms D D
Vs =240 m/s
60 |Ims] 20 40 60 _go|Imsl 20 40 60
| | | | | |
[m:’;f’] 20 40 60 [ms\f] 20 40 60
Z=8.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.75ms 0 0
Vs =283 m/s
30 |Ims] 20 40 60 5o |[msl 20 40 60
| | | | | |
[m3v% 20 40 60 [mﬁ 20 40 60
Z=9.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.78 ms 0 —- 0 e
Vs =279 m/s
ag|lmsl 20 40 60 _ofims] 20 40 60
| | | | | |
[m?ﬁ 20 40 60 [m’ﬁ 20 40 60
Z=9.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.64ms 0 — ._ﬁ 0 S = ﬁ
Vs =302 m/s
3g|[ms] 20 10 60 _3g[Imsl 20 1P 50
| | | | | |
[mlf]’ 20 40 60 [mlf]’ 20 40 60
Z=10.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.68 ms 0 —;—V—W 0
Vs =296 m/s
45| Ims] 20 40 60 _45|Imsl 20 40 60
HER-E ::| ||-'|:=.'|Iﬁ!i e ampa GBeELRALAR |'\-.'1_ |-'.:.'_..'! A6 af & .':!|



CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
| | | | | |
[m1v5] 20 40 60 [m1v5] 20 40 60
Z=10.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 1.27 ms 0 —:———wﬁ 0 —=——v~vﬁ
Vs =392 m/s
5| Ims] 20 40 60 _4g|Ims] 20 40 60
| | | | | |
[m1v5] 20 40 60 [m-1v5] 20 40 60
Z=11.00 m
Ds =0.50 m
Di = 2.02 ms 0 —ga-s—vow-ﬂ 0 -m-#‘v%
Vs =246 m/s
5| Ims] 20 40 60 _4g|Imsl 20 40 60
| | | | | |
[mz\ﬁ 20 40 60 [mz\ﬁ 20 40 60
Z=11.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.71ms 0 0
Vs =291 m/s
og|lmsl 20 40 60 _gllms] 20 40 60
| | | | | |
[rg;fi 20 40 60 [rg,f]’ 20 40 60
Z=12.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 1.80 ms 0 0
Vs =277 mls
g.5|[ms] 20 10 60 gs[lmsl 20 1P 50
| | | | | |
[m4V]3 20 40 60 [m4V]3 20 40 60
Z=12.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms D D
Vs =273 m/s
43 |[ms] 20 40 60 _45|Imsl 20 40 60
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CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
| | | | | |
[m‘,‘f] 20 40 60 [m‘{f] 20 40 60
Z=13.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.06 ms 0 e 0 R
Vs =242 m/s
4g|msl 20 40 60 _olims] 20 40 60
| | | | | |
[m5V3i 20 40 60 [m_5v3i 20 40 60
Z=13.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.85 ms 0 el ~ 0 —rNg
Vs =269 m/s
g3|lmsl 20 40 60 ,fIms] 20 40 60
| | | | | |
[m5V3i 20 40 60 [m5v3i 20 40 60
Z=14.00 m
Ds =0.50 m
Dt=2.15ms 0 0
Vs =231 mls
g3|lmsl 20 40 60 ,fims] 20 40 60
| | | | | |
[mf’fi 20 40 60 [mE{f’i 20 40 60
Z=14.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.19 ms 0 0
Vs =228 m/s
sallml 2 40 e gl 2 40 e
| | | | | |
[mavf’i 20 40 60 [mBV]?, 20 40 60
Z=15.00m
Ds =0.50 m
Dt=2.16 ms 0 w— _— 0 — —
Vs =230 m/s
sallml 2 40 & gm0 4 e

LAB G 010 [Ensains da Campa HeEQRADRAR pot| [Fapr 264 af £1074)



CPTU-07 - Vs

10

RECORDED RE-PHASED
69 | | | 69 |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=1550m
Ds =0.50 m
Dt = 2.04 ms 0 0
Vs =244 m/s
g9 |[ms] 20 40 60 _gg|Imsl 20 40 60
56 | | | 56 |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=16.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 1.94 ms 0 0
Vs =258 m/s
56| [Ms] 20 40 60 _gg|Imsl 20 40 60
74 ' ' [ 74 l
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=16.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.78 ms D D
Vs =281 m/s
74 |Ims] 20 40 60 _;,|[msl 20 40 60
53 | | | 53 |
20 40 60 20 40 60
[mV] [mV]
Z=17.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.04 ms 0 0
Vs =245 m/s
53| [ms] 20 10 60 _s3|Imsl 20 1P 50
51 ' ' 51
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=17.50 m
Ds =0.50 m
Dt =1.94 ms D D
Vs =258 m/s
5q|[ms] 3P 60 51 |[ms] 3D 6

1,3.8,6.2 8 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR, prf] [Pape 265 of 273)



CPTU-07 - Vs

11

RECORDED RE-PHASED
52 | | 52 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=18.00m
Ds =0.50 m
Dt = 2.06 ms 0 — - 0 -
Vs =243 m/s
52|Ims] 30 60 52|Ims] 30 60
46 | | 46 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=18.50 m
Ds =0.50 m
Dt =1.96 ms D D
Vs =254 m/s
g |Ims] 30 60 ag|Ims] 30 60
48 | | 48 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=19.00 m
Ds =0.50 m
Dt = 1.86 ms 0 0
Vs =268 m/s
g |Ims] 30 60 g |Ims] 30 60
40 I | 40 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=19.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 2.05 ms 0 0
Vs =244 m/s
40 |[ms] 30 6o 40 |[msl 30 &0
39 | | 39 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=20.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.88 ms 0 0
Vs =266 m/s
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CPTU-07 - Vs

12

RECORDED RE-PHASED
38 | | 38 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=20.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.97 ms D D
Vs =253 m/s
g |[ms] 30 60 _3g|[ms] 30 60
34 | | 34 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=21.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms 0 [ 0 [——
Vs =272 m/s
34|Ims] 30 60 34|Ims] 30 60
31 ! ! 31 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=21.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.65ms 0 0
Vs =302 m/s
3q|Imsl 30 v 3q|Ims] 30 €0
32 | | 32 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=22.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.71ms D D
Vs =291 m/s
.’:'IO 6|0
| |
30 60
Z=2250m
Ds =0.50 m
Dt=1.83 ms
Vs =273 m/s
2e|[ms] 3P 60 2e|[ms] 3P 6
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CPTU-07 - Vs

13

RECORDED RE-PHASED
28 | | 28 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=23.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.68 ms 0 0
Vs =298 m/s
2g|Ims] 30 60 2g|Ims] 30 60
24 ! ! 24 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=23.50m
Ds =0.50 m
Dt =2.02 ms D D
Vs =247 m/s
24 |Imsl” 30 60 24 |Imsl” 30 60
24 ' ! 24 ! !
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=24.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.77 ms 0 0
Vs =282 m/s
24 |Ims] 30 v 24 |Ims] 30 €0
23 | | 23 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=24.50m
Ds =0.50 m
Dt =1.97 ms D D
Vs =254 m/s
23|[ms] 3D 60 23|[ms] 3D 6
23 | | 23 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=25.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.90 ms 0 0
Vs =263 m/s
23|[msl 3P 60 23|[ms] 3D 6
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CPTU-07 - Vs

14

RECORDED RE-PHASED
| | | |
[m2V3i 30 60 [m2V]3 30 60
Z=2550m
Ds =0.50 m
Dt =1.96 ms D D
Vs =255 m/s
3IU BIU
| |
30 60
Z=26.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.54 ms
Vs =324 m/s
3IU BIU
| |
30 60
Z=26.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.75ms
Vs =286 m/s
3|0 ﬁlﬂ
| | | |
[mﬁ 30 60 [mﬁ]' 30 60
Z=27.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.64 ms 0 0
Vs =305 m/s
47 |ImsI” 30 60 47 |ImsI” 30 60
| | | |
[ml,a] 30 60 [mlf] 30 60
Z=27.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.61ms 0 0
Vs =311 m/s
g |Ims]” 30 60 g |Ims] 30 60

4.4,3,8,6.2 8.18) [Ensains de Campa GEQRADAR, prif] [Pape 269 of 273)



CPTU-07 - Vs

15

RECORDED RE-PHASED
T T T T
[mﬁ 30 60 [m{ﬁ 30 60
Z=28.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.85ms D D
Vs =271 m/s
16 [ms] 3|U 5'0 16 [ms] 3|0 BIU
T T T T
[mﬁ 30 60 [mﬁ 30 60
Z=28.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.74 ms 0 0
Vs =287 m/s
16 [ms] 3|U ﬁlﬂ 16 [ms] 3|0 BIU
] ] T T
[mlf’] 30 60 [mﬁ’] 30 60
Z=29.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.67 ms g, —-—— Q| ————
Vs =300 m/s
10 [ms] 3|0 5'9 10 [ms] 3'|0 BIU
] ] T T
[ng} 30 60 [mv% 30 60
Z=29.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.67 ms 0 0
Vs =299 m/s
9 [ms] 3|0 Etlﬂ 9 [ms] .’)'IO BIO
] ] T T
[rfi}] 30 60 [rf{;] 30 60
Z =30.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.71ms 0 — 0 —
Vs =292 m/s
94 [[msl 3P 60 g4 |[msl 3D 6
LAB G 010 |[Ensains dae Campa EeEQRARAR pot] [Fape 270 af £104)



CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
7.7 | | 7.7 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z =30.50 m
Ds =0.50 m
Dt = 1.68 ms 0 - 0 -
Vs =298 m/s
77|Imsl 30 60 77|Imsl 30 60
7.5 | | 7.5 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=31.00m
Ds =0.50 m
Dt =1.83 ms 0 - 0 -
Vs =273 m/s
75|Imsl 30 60 75|Imsl 30 60
7.1 | | 7.1 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=31.50m
Ds =0.50 m D D
Dt=1.68 ms . - 'T . = ﬁ
Vs =297 m/s
7.q|Imsl 30 v 7. [Imsl 30 €0
8.4 I I 8 4 I I
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=32.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.56 ms D —— ﬁ D — ﬁ
Vs =321 m/s
84 [ms] 3|0 Etlﬂ 8.4 [ms] 3|0 BIU
8 | | 8 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=32.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.86 ms D —— -ﬁ D ———— h
Vs =268 m/s
8 [ms] 3|0 Etlﬂ 8 [ms] 3|0 BIU

1,3.8,6.2 § 18] [Ensaios de GCampa GEORADAR pof] [Page 271 of 273)



CPTU-07 - Vs

RECORDED RE-PHASED
7.6 | | 7.6 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=33.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.65 ms 0 Sl 0 Sl
Vs =302 m/s
76| [Ms] 3|0 Blo 76| [ms] 3|0 BP
8.5 | | 85 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=33.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.73 ms 0 - 0 e
Vs =290 m/s
g5|Imsl 30 60 g5|Imsl 30 60
87 | | 87 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=34.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.87 ms 0 o 0 —
Vs =267 m/s
g7|Imsl 30 v g7|Imsl 30 €0
7.6 | | 7.6 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=34.50m
Ds =0.50 m
Dt=1.67 ms D T ——— o] D T ——— —
Vs =300 m/s
7e|lms] 3P 60 7e|ms 3D 6
94 I I 9.4 I I
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=35.00m
Ds =0.50 m
Dt=1.75ms 0 —— 0 —
Vs =285 m/s
9.4 [ms] 3|0 Etlﬂ 9.4 [ms] 3|0 BIU
1,3,8.6.2 5 18] [Ensains de Campa GEQRADAR prif] [Pape 272 of 273]



CPTU-07 - Vs

18

RECORDED RE-PHASED
7.5 | | 7.5 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=35.50m
Ds =0.50 m
Dt = 1.48 ms 0 S 0 —
Vs =338 m/s
75|Ims] 30 60 75|Imsl 30 60
11 | | 44 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z =36.00 m
Ds =0.50 m
Dt=1.19 ms 0 e 0 —
Vs =420 m/s
49 |Ims] 30 60 q1|Imsl 30 60
Q97 | | 97 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z =36.50 m
Ds =0.50 m
Dt=1.08 ms D D
Vs =462 m/s
o7[ml 0 60 gg|imsl 3 e
56 | | 56 | |
30 60 30 60
[mV] [mV]
Z=37.00m
Ds =0.50 m
Dt = 1.69 ms 0 [———— = O ——— -
Vs =295 m/s
se|lms] 3P 60 se|ms] 3D 6

VARG Z 010 |[Ensains da Campa BeURADAR, pot)] [Faoe &1
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