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1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta a Avaliacdo da Estabilidade das se¢bes do retaludamento da
FAZENDA DOS MACHADOS, no municipio de Catas Altas, no estado de Minas Gerais

O projeto segue as orientagdes nacionais e internacionais como, ABNT NBR 9061 de
setembro de 1985 — Seguranga de escavagao a céu aberto, ABNT NBR 11682 — Estabilidade
de encostas, Guidelines for Open Pit Slope Design (John Read e Peter Stacey, CSIRO) e

demais normas e decretos relacionados.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram utilizados na elaboracao deste procedimento:

o Secobes topograficas executado pela GE21;

e Relatério do Projeto de Retaludamento da FAZENDA DOS MACHADOS, do Grupo
Atlantica Minas, de abril de 2015;

e Relatdrio de ensaios de laboratério executado pela Geocontrole, de 06/02/2026.
3. LOCALIZA(}i\O

O Projeto de Retaludamento da FAZENDA DOS MACHADOS, esta localizado na borda leste

do QF, "porgao central do estado de Minas Gerais, municipio de Catas Altas, Figura 3.1.
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Figura 3.1: Localizagéo e acessos para a area do Projeto Retaludamento da FAZENDA DOS
MACHADOS.

4. ANALISES DE ESTABILIDADE

Foram confeccionadas secbes para analises de estabilidade, passando pela maior elevagao
da geometria do projeto e admitindo-se a hipétese de ruptura do tipo qualquer. Utilizou-se o
programa Slide, método de Sarma, Spencer/GLE, que satisfaz as condi¢des de equilibrio de
forcas e de momentos e admite que as forcas entre lamelas possuem a mesma diregao.
Foram realizadas simulagdes para a condi¢ao drenada adotando-se nivel de agua estimado

dos trabalhos de campo.

Embora a utilizagdo de um valor para o coeficiente sismico vertical Kv seja um conceito
muito difundido, Seed e Martin (1966), e Duncan e Wright (2005) sugerem que o
coeficiente sismico vertical seja adotado igual a 0, sob a hipéteses de que o
movimento das ondas sismicas cisalhantes é vertical. Papadimitriou et al. (2014), por
sua vez, reforca que os valores de aceleragdes verticais em regides de baixa

atividades sismicas podem ser consideradas despreziveis ou de baixa relevancia.

Como os coeficientes sismicos horizontais no Brasil se situam na faixa de Kh = 0,04,
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De maneira mais conservadora, utilizou-se o Kh indicado pela Eletrobras, de Kh =
0,05.

Foram feitas simulacdes para taludes operacionais no Ano 1, Ano 2 e Talude Final.

Foram adotados como parametros de resisténcia do aterro os obtidos em ensaios executados

pela Geocontrole. Os parametros estdo sumarizados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Parametros de resisténcia utilizados.

T Saturated Phi AL
Material Color Weight U.W. (kN/ Strength Cohesion | Phi | Cohesion 2 (cew | Water Hu Type Hu
Name (kN/ o Type (kPa) () | 2(kPa) o to1) |Surface Ye
m3) ) o
m3) (W]
Mohr- Water | Automatically
Aterro |:| 20 Coulomb 10 31 Table Calculated
Itabirito
Fridvel Anisotropic R Water | Automatically
classe VI/ |:| 22 Strength 30 36 40 32 79 Table Calculated
\%
GRUPO
QUEBRA |:| 18 20 Mohr- 20 31 Water | custom 1
0550 Coulomb Table

As analises de estabilidade foram realizadas considerando dois cenarios distintos:

. Condigao Estatica: Representa o comportamento do macico sob condicbes normais

de operacao, sem a influéncia de agdes sismicas.

. Condicao Pseudoestatica: Considera a introdugdo de uma aceleragao horizontal
equivalente, simulando efeitos sismicos ou vibragbes induzidas, proporcionando uma

avaliacdo mais conservadora da estabilidade.

Os fatores de seguranca (FS) foram calculados utilizando métodos de equilibrio limite,
amplamente consagrados na pratica da engenharia geotécnica, garantindo consisténcia

técnica e confiabilidade nos resultados.

Para interpretacao dos resultados, foram adotados critérios usuais de engenharia mineira:
. FS = 1,30 para condicbes estaticas

. FS = 1,10 para condi¢des pseudoestatica

Esses valores estao alinhados com praticas consolidadas para a geometria de estruturas a

céu aberto, considerando niveis adequados de seguranga operacional.

O resultado das analises de estabilidade encontra-se na Tabela 4.2 e nas figuras 4.1
ad.12.
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Tabela 4.2: Resultados das analises de estabilidade.

Secao FS Drenada FS Pseudo-estatica
SEC 01 Final 1,62 1,43
SEC 01_Ano 1 2,13
SEC 01_Ano 2 1,75
SEC 02 1,59 1,41
SEC 02_Ano 1 1,5
SEC 02_Ano 2 1,71
SEC 03 1,79 1,65
SEC 03_Ano 1 2,20
SEC 03_Ano 2 1,93
o]
84 ‘
] 1.62
21 GE 21-CATAS ALTAS 1.62
] AVALIACAO DA ESTABILIDADE
_' SEQAO 01FS =1,62-1,92
; A Unit 0 q 0 Phi | Angle
- Material . Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Water
8- M [ (‘("’f/‘ﬂ‘;) Type | (kpa) | () | 2 (kpa) (2,) (°°"(’,;°1’ Surface [ HuTYPe  [Hu
- Ttabirito
- . Anisotropic Water | Automatically
7 Fna\:;ell/ﬂasse l:‘ 22 Strength 30 36 40 32 79 Table Calculated
: GRUPO
§_ QOUSESB(F;A ] 18 C';/'u‘l’:;b 20 |31 \f:;:: custom | 1
o
8™
_: N 1.92
- RN
R
@ |
] .
o "\,
37 o
:“"\-\;\\\\\\\\\\\\\\\\\\~¥
: v
o] =
&7
664975 665000 665025 665050 665075 665100 665125 665150 665175

Figura 4.1: Analise de estabilidade da seg¢ao 01, para condi¢ao drenada, FS = 1,62.
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GE 21 - CATAS ALTAS 1.48
AVALIACAO DA ESTABILIDADE 1.43 > 005
SEGAO 01 CONDICAO PSEUDOESTATICA :
FS =143 1.44

1.57

Figura 4.2: Analise de estabilidade da se¢ao 01, para condigdo pseudoestatica, FS = 1,43.
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87 SECAO01ANO1 FS =2,13-2,61
] Unit "
- Material Color Weight szaxr?;;(; Strength Cohesion | Phi | Cohesion P:' ?:cie Water HuT Hu
Name (kN/ | Type kpa) | () | 2(kpa) | 2 .. | surface s
o my | ™ ) [ton) ()
3
* Itabirito
] Fridvel Anisotropic R Water | Automatically
7 | classe vi/ I:‘ 2 Strength 30 36 40 32 & Table Calculated
- Vv
27| erupro .
4| aquesra D 18 20 Mohr 20 |31 Water | stom 1
’ Coulomb Table
1 |_osso
'; 2.13
o
&7
o
&7 \
5 AN
o
37
- w
: nl
: w
] v
o 7 -
(<]
o L e T e T B B L e e L B
665040 665060 665080 665100 665120 665140 665160 665180 665200

Figura 4.3: Analise de estabilidade da se¢éo 01, Ano 1, para condigdo drenada, FS = 2,13.
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=3 1.79
2
o
32
o
o GE 21-CATAS ALTAS 1.75
37| AVALIACAO DA ESTABILIDADE
1 SECAO01ANO2 FS=1,75-1,79
Material U'.“t Strength | Cohesion gh Cohesion U] | s Water
o Name Color | Weight Type 1 (kPa) 1 2 (kPa) 2 | (ccwto Surface Hu Type Hu
S (kN/m3) () )] 10
I Itabirito
] . Anisotropic Water | Automatically
- Fridvel |:| 22 Strength 30 36 40 32 79 Table Calculated
| classe Vi)V
o - GRUPO
7| aquesra |:| 18 Mohr- 20 |31 Water | cistom | 1
- Coulomb Table
- 0SSO
o
32
& \\
a N
2
@
o
i

L L L L T T T T T I T R R
665040 665060 665080 665100 665120 665140 665160 665180 665200

Figura 4.4: Analise de estabilidade da se¢éo 01, Ano 2, para condigdo drenada, FS = 1,75.
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GE 21 - CATAS ALTAS

SEGCAO 02 FS = 1,59 - 1,64

§-' AVALIAGAO DA ESTABILIDADE

Unit

] Material Weight
© | Name Coloy (kN/
° m3)

Saturated
U.W. (kN/
m3)

Strength
Type

Cohesion
(kPa)

Phi
)

Angle
Cohesion (cew | Water
2 (kPa) to1) |Surface
)

Hu Type

| |'tabirito
- Fridvel
] classe D 22

o VI/V

Anisotropic
Strength

30

36

40 32| -79

Water | Automatically
Table Calculated

o GRUPO
1 | QUEBRA l:‘ 18 20
] 0SSO

Mohr-
Coulomb

20

31

Water
Table

Custom

B B e e e B e B
665050 665075 665100

Figura 4.5: Analise de estabilidade da se¢ao 02, para condigdo drenada, FS = 1,59.

™

665125

T
665150

I B e e B
665175 665200 665225

ITAACIj Telefone: (31) 3225- 7703
WhatsApp: (31) 998343 7083

T
665250

T
665275

" Rua Caldas n ° 210/112 - Carmo Sion - BH (MG) -CEP 30310- 560/

I
665300




e CATAS ALTAS faacy
[ ceologin o Engennacia ]

Avaliagdo de Estabilidade do Projeto de Retaludamento da Fazenda Machado

GE 21 - CATAS ALTAS
AVALIAGAO DA ESTABILIDADE
SEGAO 02 CONDICAO PSEUDOES
FS =1,41

o
&7
-: Material Color V\;’e’;;t flatwun&:‘d/ Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Pl;i (::‘:‘:o Water HuType Hu
Name (kN/ 'm'3) Type (kPa) | () | 2(kPa) e | e Surface
m3)
o GE 21 - CATAS ALTAS Aterro |:| 20 Mohr- 10 31 Water | Automatically
57| AVALIAGAO DA ESTABILIDADE Coulomb Table | Calculated
SECAO 02ANO 1 FS=15-138 Itabirito
| C Friavel l:‘ 2 Anisotropic 30 36 20 32 79 Water | Automatically
"‘ classe VI/ Strength Table Calculated
\'
GRUPO
auesra | ][ 18 20 Cm‘l’:;b 20 |31 v:;f; custom | 1
0sso

e T e
665320 665

Figura 4.7: Analise de estabilidade da segéo 02, Ano 1, para condigao drenada, FS = 1,5.
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| GE 21-CATAS ALTAS 1.71
| AVALIACAO DA ESTABILIDADE
SECAO 02 ANO 2 FS =1,71
. Unit Saturated . n . Phi | Angle
M':at::al Color| Weight U.W. (kN/ St;enith Co(l:::)o n I;,h)' C;’}E:‘;n 2 | (ccwto SV:II raf:re Hu Type Hu
2- wN/m3) | m3) w ol ue
Itabirito
. Anisotropic Water | Automatically
Fridvel l:‘ 22 Strength 30 36 40 32 79 Table Calculated
classe VI/V
GRUPO
QUEBRA D 18 20 Mohr- 20 |31 Water | ¢ tom | 1
- Coulomb Table
| 0SS0
o
S
(<]

By e
665125

T
665150

B
665175

B
665200

R
665225

T
665250

L e B e i i e
665275 665300 665325 66!

Figura 4.8: Analise de estabilidade da se¢éo 02, Ano 2, para condigdo drenada, FS = 1,71.

™

)\'\

ITAAQU Telefone: (31) 3225- 7703

Geologia e Engenharia

WhatsApp: (31) 998343 7083

Rua Caldas n ° 210/112 - Carmo Sion - BH (MG) -CEP 30310- 560/



12

SETOVI

CATAS ALTAS

Avaliagdo de Estabilidade do Projeto de Retaludamento da Fazenda Machado

o
o
o
o -
~—]
o |
- GE 21 - CATAS ALTAS
- AVALIACAO DA ESTABILIDADE
] SECAOO03FS=1,79-1,82
3
o Material Unit Saturated h | cohesi phi | cohesk Phi Angle Water
- Color| Weight U.W. (kN/ o 2 |(cewto 1) Hu Type Hu
] Name (kN/m3) m3) Type (kPa) ©) 2 (kPa) © © Surface
i Itabirito
N , Anisotropic Water | Automatically
Frlav\elllﬁasse I:I 22 Strength 30 36 40 32 -79 Table Caleulated
0 GRUPO Mohr- Water
S| Lauesra osso ] % couomp |20 [ Taple | M |1
o -
S|
&
L
] \\
2] AN
© | \
o -
frop
0 | w
i v
w
w0 v
-
© |
D A e B S B S e B S R B B R B R s S B e
665275 665300 665325 665350 665375 665400 665425 665450

Figura 4.9: Andlise de estabilidade da seg¢ao 03, para condi¢ao drenada, FS = 1,79.
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GE 21 - CATAS ALTAS
AVALIAGAO DA ESTABILIDADE

SEGAO 03 CONDICAO PSEUDOESTATICA
FS =1,65

1.65

1.68

» 0.05

Figura 4.10: Analise de estabilidade da sec¢éo 03, para condi¢do pseudoestatica, FS = 1,65.

Rua Caldas n ©° 210/112 - Carmo Sion - BH (MG) -CEP 30310- 560/

ITAA. U Telefone: (31) 3225- 7703
WhatsApp: (31) 998343 7083



14

S N
seTowvi CATAS ALTAS ITAAC {]
[Geologia v Engennaria ]

Avaliagdo de Estabilidade do Projeto de Retaludamento da Fazenda Machado

o-
2
m.
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o AVALIAQAO DA ESTABILIDADE
3' SECAO 03ANO 1 FS =220
Unit . | Angle
|| Material Color Weight Zaxr?'::lt; Strength Cohesion | Phi | Cohesion chl (cew | Water HuT Hu
1l name kng | Type (kpa) | ()| 2(xpa) | % | to1) |surface yee
- m3) (°) o
m3) (°)
Itabirito
|| Fridvel Anisotropic ) Water | Automatically
§- classe I:‘ 22 Strength 30 36 40 32 79 Table Calculated
E VI/V
GRUPO
1| auesra [[]] 18 20 Mohr- 20 |31 Water | custom 1
0550 Coulomb Table

ot L ettt ettt ettt ettt
665360 665380 665400 665420 665440 665460

Figura 4.11: Andlise de estabilidade da se¢éo 03, Ano 1, para condi¢ao drenada, FS = 2,20.
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SEGCAO 03ANO 2 FS =1,93-1,95

. Unit | Saturated q A 5
N'l::f::l Color | Weight | U.W. (kN/ St;erpc;th Co(::sal)o n T:)I C:?:;I:;n 2 | (ccw to S‘ﬁl;:re Hu Type Hu
o (N/m3) | m3) Y 0l
S Itabirito
@ s Anisotropic Water | Automatically
] Fridvel D 2 Strength 30 3% 4 32 e Table Calculated
classe VI/V
GRUPO
1| auesra D 18 20 Mohr- 0 |3 Water f - 6ustom 1
-] 0550 Coulomb Table

NN

w
v

— 7 T T T T
665340 665360 665380 665400 665420 665440 ¢

Figura 4.12: Analise de estabilidade da sec¢éo 03, Ano 2, para condigdo drenada, FS = 1,93.

Os resultados obtidos nas analises de estabilidade foram avaliados com base em

critérios amplamente aceitos na literatura geotécnica aplicada a mineragcéo e a
estabilidade de taludes.

Referéncias classicas como Hoek & Bray (1981) Rock Slope Engineering, Stacey &
Read (2009) Guidelines for Open Pit Slope Design, além de diretrizes de instituicdes
como o US Army Corps of Engineers e a Canadian Dam Association, estabelecem

critérios de aceitagao para fatores de seguranca em analises de estabilidade.
De forma geral, os valores recomendados s&o:

o Condigao Estatica: FS = 1,30

« Condigao Pseudoestatica: FS = 1,10

Conforme discutido por Stacey & Read (2009), em projetos de mineragao a céu aberto,

esses limites podem variar em funcido do nivel de risco aceitavel, consequéncia de
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falha e estagio da operacao, porém os valores acima sdo amplamente adotados como

referéncia para condigdes de projeto e avaliagdo de estabilidade global.

Belo Horizonte, 23 de junho de 2026

Geologo - CREA [l 0
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5.

ANEXOS

N
.
ITAACU

ANEXO 1: Ensaios Blocos Indeformados
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ANEXO 2: ART
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