p

P

) D

)

3

4 EiAs

'

VAV VAN,

FLORIANOPOLIS - SC - 1995 . w

Analise de deslizamento em cava de mineragao

ENG° FRANCISCO MAIA NETO
Rua Benvinda de Carvalho n° 239/5° andar
30.330-180 - Santo Antonio - Belo Horizonte - MG

Resumo: ApGs ocorréncia de um grande deslizamento de terras em uma cava de mineragio, na regido de Ouro Preto-
MG, este profissional foi nomeado Perito Oficial, com o intuito de analisar as condigdes do talude. Nosso trabalho
voltou-se para a realizagio de um completo levantamento topogrifico plani-altimétrico, cujos pontos foram langados
em computador, através do recurso da reconstitui¢io de imagens, o que se revela uma nova ferramenta, de grande
utilidade aqueles que militam na drea de Pericias de Engenharia.

Abstract: After the occurrence of a strong land sliding in a mineral cave, in the site of Ouro Preto, state of Minas
Gerais, I was appointed as an Authorized Investigation Expert, with the purpose of analyzing the condition of the slope
(inclination). Our work aimed the performance of a complete topographical and plain-altimetric research, whose points
were recorded in a computer, using the image rebuilding resource, which is a new tool, of great importance for those
who deal with Engineering Investigations.
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I) DESCRICAO DO OBJETO
1) Localizagio:

O posicionamento do objelo no contexto urbano possui
as seguintes caracteristicas:

B [_ogradouro frontal: Rua José Mendes, n® 425;
B Bairro: Saramenha de Cima;

B Referéncia principal: Alcan;

B Distancia aproximada: 1.000,00 metros.

2) Caracteristicas fisicas:

O objeto periciado possui as caracteristicas fisicas
abaixo relacionadas:

B Objeto: 2 torres de linhas de transmissio;

B Torre 137: encontra-se mais afastada do talude hoje
existentes em fungido das escavagdes promovidas pela
Vermelhdo Mineragio, situando-se dentro dos limites do
terreno desta empresa;

B Torre 147: situa-se préximo do referido talude,
localizando-se no terreno de propriedade da Alcan -
Aluminio do Brasil S/A ¢ cedido em comodato para a
Mineraciio Fazenda Saramenha Litda.
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1) RELATORIO DOS ANTECEDENTES

Com o intuito de melhor orientar o trabalho de vistoria,
bem como proporcionar uma melhor orientagdo na
escotha do critério pericial, apresentamos a seguir uma
andlise dos fatos ¢ documentos que originaram o
trabalho pericial.

* Em 27 de dezembro de 1988 (fls. 275 a 281 dos autos)
foi elaborado pelo Engenheiro Gedlogo, César
Mendonga Ferreira, CREA n° 004/D, o relatério sobre a
possibilidade da cava de mineragio no Morro de

Saramenha, afetar as torres de transmissdo elétrica da
CEMIG.

* Em 01 de margo de 1989 (na A¢do de Produgio
Antecipada de Provas, processo n® 6936, fls. 228 a 280
dos autos) o mesmo Perito Oficial desta agio realizou

um laudo pericial onde o perito chegou a seguinte
conclusio: "O talude apresenta condigées precdrias de
estabilidade, devido a verticalizagdo de seu perfil apds a
ocorréncia do deslizamento e a existéncia de trincas na
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Jace voltada para o corte, nas laterais e na encosta
posterior.

Permanecendo o talude na situagdo atual, serd
inevitdvel a ocorréncia de novos deslizamentos, que
certamente afetardo « estabilidade da torre 147 :e
comprometerdo a  estabilidade da torre 147 e
comprometerdo o sistema de transmissdo de energia
elétrica Nova Lima/Saramenha.

.A solugdo proposta pela Vermelhdo Mineragao,
através de estudo elaborado pela empresa Conservasolo
- Engenharia de Projetos e Consultoria Técnica Ltda.,
compreendendo .o retaludamento da encosta afetada,
nos parece aceitdvel para o local.

..Alertamos porém que, devido as condigdes de
instabilidade local, que afetaram todo o macigo,
gerando trincas inclusive na encosta posterior, tal
solugdo poderd se tornar ineficaz, restando somente a
alternativa mais onerosa, a transferéncia da torre 147
para outro local”,

_




* Em 19 de junho de 1989 (fls. 63 dos autos) o Sr. Jodo
Luiz Coclho da Rocha enviou ao Dr. Roberval Beraldo
um fax, n° (021) 253-2416, informando que: "a
VERMELHAO MINERACAO LTDA. aceita custear o
desmonte do morrote proximo as torres de transmissao
da CEMIG em Ouro Preto, dentro de sua faixa de
servidio, colaborando ela mesma com magquindria,
equipamentos e pessoal proprio para tal operagdo de
desmonte, desejando porém que o produto desse
desterro seja vertido para o lado das escavagdes dela
VERMELHAO".

* Em 22 de junho de 1990 (fls. 08 e 71 dos autos) a
Vermelhdio Mineragiio Industria e Coméreio Lida enviou
4 Cia Energética de Minas Gerais - CEMIG uma carta
informando estarem informados dos trabalhos quc a
CEMIG vem desenvolvendo em local préximo a torre de
transmissdo 137-N. Lima-Saramenha, e também em drea
situada entre a borda do talude da cava e a referida torre
e em terrenos da Vermelhdo.

* Em 03 de agosto de 1990 (fls. 10 a 11 ¢ 73 a 74 dos
autos) foi elaborado o relatério de visita técnica,
assinado pelo engenheiro Jodo Leite de Barros, tendo
como participantes Eng® Virmondes Rodrigues da
Cunha-PG/ECL ¢ o Eng® Joio Leite de Barros-MA/PA,
da regiio de Saramenha (Torre 147 - LT
Taquaril/Saramenha) tendo como objetivo a avaliagio de
recomposigdo vegetal.

* Em 20 de agosto de 1990 (fls. 12 e 75 dos autos) a
Vermelhdo Mineragdo enviou a CEMIG um oficio
informando que: “estamos encaminhando oficialmento
documentos referente ao Projeto de Terraplanagem
junto e onde a CEMIG jd concluiu a terraplanagem.

Adiantamos que o projeto foi desenvolvido dentro de
critérios geotécnicos, em conformidade com CEMIG.

Suplementarmente desenvolvemos projeto de drenagem
a ser executado concomitantemente".

”: Em 24 de agosto de 1990 (fls. 9 e 72 dos autos) o Sr.
Elcio Silveira Gongalves - PG/ECL enviou um
memorando, PG/ECL-086/90, ao Sr. Thadeu Massahud -
OT/PL informando que a PG/ECL procedeu a andlise do
projeto de retaludamento da encosta adjacente & Torre
147, apresentado pela Vermelhdo Mineragao Induistria e
Comércio Ltda., concordando que o referido projeto
possa ser executado.

* Em 03 de setembro de 1990 (fls. 23 a 24 e 86 a 87 dos
autos) o Sr. Antonio Procépio Sampaio Rezende-MA/PA
enviou, ao Sr. Elcio Silveira Gongalves-PG/EC1, um
memorando,  MA/PA-120/90, com  informagdes
complementares as recomendagdes referenciadas no
relatério de visita técnica de 03/08/90.

*Em 18 de margo de 1994 (fls. 127 a 144 dos autos) foi
elaborado pela Geotécnica um relatério de visita técnica,
da estabilidade do talude da cava de mineragio e das
torres das linhas de transmissao 137
(Taquaril/Saramenha) e 147 (Nova Lima/Saramenha).

* Em data ndo identificada (fls. 13 a 22 e 76 a 85 dos
autos) foi elaborado o estudo e projeto definitivo de
estabilizagdo do talude da cava principal da Mineragio
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Vermelhio, assinado pelo geélogo Carlos Von Sperling
Giesehe.

* Em data ndo identificada (fls. 296 a 297 dos autos) o
geblogo Marcos Luis Vasconcellos, CREA n® 22.186/D,
claborou algumas consideragoes sobre o laudo pericial
elaborado pela firma Geotécnica, constante das folhas
127 a 144 do processo n® 641/92.

IV) DETALHAMENTO DA VISTORIA

Ao nos dirigirmos ao local objeto da vistoria,
procuramos realizar um diagndstico dos itens objeto da
pericia, fazer a coleta preliminar de informagoes,
andlisar as ocorréncias e reunir fotografias, além de
anotar os detalhes  fisicos necessdrios, quando
verificamos o seguinte:

* A vista inicial do talude onde ocorreu o deslizamento,
objeto da pericia realizada por este profissional em
setembro de 1989, apresenta hoje caracteristicas bastante
semelhantes aquela existente na época citada, quando o
observador posta-se junto a cava da mina, no terreno da
Vermelhdo Mineragio (Fotos n° 1 a n® 4).

* A principal alteragio observada de imediato refere-se a
retirada de um promontério ("morrote"), que situava-se
na parte superior do talude, entre a crista e a torre 147 da
linha de transmissio da CEMIG (Nova Lima -
Saramenha), fato que jda havia sido documentado em
relatério complementar ao Laudo Pericial, executado em
outubro de 1989.

* Naquela oportunidade, a retirada do promontério foi
considerada uma medida emergencial, no sentido de
garantir a estabilidade a torre 147, executando-se um
trabalho de remogiio manual e mecanizada, que resultou
num platd, formado na cota 1250.

* O trabalho de remogdo do promontério, que formava
um "morrote”, da cota 1250 a cota 1268, foi executado
em duas fases distintas: '

» Escavac¢io manual:

Executada entre as cotas 1260 e 1268, onde a equipe
removeu o material manualmente, de cima para baixo,
aumentando o ndmero de operdrios envolvidos na
operagiio & medida que reduzia-se a cota.

» Escavacio mecanizada:

Iniciada apdés a conclusio da ectapa anterior,
compreendendo a parte situada entre as cotas 1260 ¢
1250, resultando na plataforma hoje existe, entre a crista
do talude da Vermelhao Mineragao e a torre 147.

* A planta planialtimétrica e o corte da regido indicada,
onde consta o posicionamento das curvas de nivel, bem
como a crista do talude e as duas torres (137 e 147),
juntadas ao trabalho pericial, permitiram um cdlculo

aproximado dos volumes retirados na  escavagao
realizada:
» Escavagdo manual: 1.800,00 m?

» Escavagio mecanizada:  7.800,00 m?

Total: 9.600,00 m?
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* Com relag@io a situagdo atual do talude existente na
Vermelhdio Mineragio, onde encontra-se o objeto
principal da presente pericia, em fun¢do das vistorias
efetuadas por este profissional e relatérios fornecidos
por técnicos que igualmente compareceram ao local,
observamos os seguintes aspectos relevantes:

» Geologia da area:

Dentre os relatorios técnicos examinados, existe um
consenso quanto a complexidade da geologia da drea,
tornando a caracterizagdio um tanto quanto dificil,
entretanto, pode-se verificar que tratam-se de rochas

intensamente decompostas.

Com relagio aos materiais encontrados, estes sc
caracterizam em quartzo (sob a forma de areia), uma
mistura de 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio
(limonita e hidrargilita) e caolim.

Observa-se ainda que, a camada superficial, encontra-se
recoberta por uma canga ferruginosa, com caracleristicas
impermeabilizantes, ¢ o que seria responsdvel pela
preservagdo de encostas ingremes.

» Geometria do talude:

O talude existente na Vermelhao Mineragiio possui uma
altura proxima de 100 metros, com inclinagiio na parte
mais ingreme superior a 60°.

» Nivel do lengol fredtico:

Embora ndo tenham sido fornecidas sondagens que
delimitassem exatamente o nivel do lengol fredtico no
local, podemos deduzir que 0 mesmo encontra-se num
ponto abaixo da cava da mineragiio, uma vez ndo ter sido
ele encontrado, mesmo com a escavagiio realizada no
local.

* Verificamos ainda que, o material decorrente do
deslizamento  ocorrido  anteriormente, encontra-se
integralmente depositado na parte inferior do talude, na
cava de mineragio, o que proporciona aumento de
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estabilidade, uma vez que esta alteragio na geometria
local passou a funcionar como uma berma de equilibrio.

* No trajeto de acesso a parte superior do talude,
tivemos oportunidade de observar as condigdes do talude
situado na parte posterior das torres, no terreno da
Vermelhdo Mineragiio, mais préxima a torre 137 (Foto
n® 5), onde verificamos estar o mesmo estivel, no
momento, embora com deposi¢io de material, que nos
pareceu resultante da escavagio do promontdério.

* Como este malterial encontra-se exposto as interpéries,
com surgimento de ravinamento em sua superficie, nos
parece que, o avango do processo poderd resultar em
erosio superficial, que geraria instabilidade no talude e,
conseqiientemente, afetaria a estabilidade das torres.

“* Alertamos porém, que esta hipdtese descrita no item

anterior nos parece bastante remota, o que ndo descarta
um moritoramento no local, uma vez que a ocorréncia de
pequenos deslizamentos serd um sinal de alerta ao
surgimento de um problema maior.

* Em seguida, passamos a uma andlise do talude situado
igualmente na parte posterior, nos terrenos da Alcan,
onde ambas as torres situam-se nas proximidades (Fotos
n“6en’7).

* A situagdo observada com relagdo as torres €, no
momento, estdavel, em especial no que se refere a torre
137, cujo posicionamento, embora junto a crista de um
pequeno talude, sugere prote¢io do mesmo pela
cobertura vegetal existente.

* Na regido proxima a base da torre 147, voltada para o
terreno da Alcan, verificamos que os taludes existentes,
embora com inclinagdo e altura bastante inferiores
aquela existente na cava da Vermelhio Mineragiio,
encontra-se com a superficie descoberta de vegetagiio,
surgindo o mesmo processo de ravinamento ja citado
anteriormente, que pode resultar em erosio e,
conseqiientemente, instabilidade da torre 147 (Fotos n® 9
an®12).
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* Dirigindo a parte superior do talude, onde existe o
platd, resultante da escavagiio do promontério, ou
"morrote”, anteriormente existente, passamos a uma
andlise da situagiio desta plataforma, que posiciona-se
entre a crista do talude e a torre 147, tendo mais ao
fundo a torre 137.

* Dentre as principais ocorréncias observadas na
plataforma e também na superficie do talude da cava da
Vermelhido Mineragiio, pudemos observar o seguinte:

B Na crista do talude foi observado um processo de
instabilidade, com pequeno desprendimento de uma
porgio situada na parte posterior do talude (Fotos n® 13 a
n® 15).

B Junto a crista, pr6ximo a este local, onde ocorreu um
pequeno desprendimento de terreno da superficie do
talude, foi observado um processo de erosio, com
abertura na superficie da plataforma, jd ligada ao talude
(Foto n® 16).

B A superficie da plataforma encontra-se bastante
impermeabilizada, em fungio das caracteristicas do
material ali existentes (Foto n® 17).

B Numa plataforma menor, situada num plano inferior
aquele resultante da retirada do "morrote”, ou
promontério, foi observado erosio superficial (Foto n®
18).

B A superficie do talude, assim como jd observado em
outros locais, apresenta sinais de ravinamento, que pode
evoluir para um processo erosivo mais acentuado, com
deslocamento do material (Foto n® 19 e n® 20).

B A distincia entre a torre 147 e a crista do talude € de
aproximadamente 30,00 metros, o que, a principio,
garante estabilidade, com relagio a uma ruptura do
talude da Vermelhfio Mineragfo, em fungiio da execugiio
da plataforma, com retirada do promontério, ("morrote")
(Fotos n®21 a n® 24).

M Examinando a parte da plataforma oposta  crista do
talude, ou seja, no terreno da Alcan, comprova-se as
mesmas observagbes jd citadas anteriormente, com
relagio A estabilidade da torre 137, em fungio da
protegio do talude préximo, e aos cuidados necessirios a
torre 147, decorrentes de, procegso Je decapagem da
vegetagio superficial e conseqiiente processo  de
ravinamento constatado (Fotos n® 25 a n® 31).

* Qutra andlise que foi realizada no local, durante a
vistoria, refere-se ao vetor de forga resultantes da propria
linha de transmissdo, que volta-se de um lado para os
terrenos da Alcan, e de outro para os terrenos da
Vermelhdio Mineragdo, sempre na face posterior ao
talude da cava de mineragio, onde ocorreu 0
deslizamento anterior (Fotos n® 32 e n° 33).

* QObservando-se a cava da Vermelhdio Mineragio,
pudemos constatar que nenhum servigos de escavagao
estd sendo executado na regido préxima ao talude,
existindo, no momento, numa frente de trabalho que ndo
afeta a estabilidade do talude (Fotos n° 34 a n°® 36).
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* Finalmente, observando uma regido préxima ao local
da vistoria, onde a Vermelhdo Mineragio possui uma
barragem, foi constatada a existéncia de taludes com
elevada inclinagdio, assim como aquele periciado,
resultante do deslizamento, ressalvando-se que estes
encontram-se recobertos por vegetagdo (Fotos n® 37 a n®
39).

* Independentemente da visualizagdo obtida com as
fotografias relacionadas nos itens anteriores, procuramos
realizar um levantamento planialtimétrico da regido
estudada, passando em seguida a reprodugdo dos
elementos relevantes em imagens geradas no programa
Autocad, juntadas na pdgina seguinte, permitindo uma
visio mais abrangente do local.

V) CONCLUSAO

Diante do exposto nos itens anteriores, ¢ apos
analisarmos todos os fatos que interferem ou possam vir
a interferir com o assunto objeto deste laudo, concluimos
o0 seguinte:

* Em fungdo da retirada do promontério, e conseqiiente
formagio de um platd, que separou a crista do talude da
cava da Vermelhio Mineragio, da torre 147, numa
distincia de aproximadamente 30,00 metros, torna-se
improvdvel a ocorréncia de um grande deslizamento,
necessério para provocar a queda da torre, considerando
ainda a estabilidade local nos 1ltimos cinco anos.

* Nio obstante, torna-se necessario também a andlise de
trés outros fatores, que, em conjunto ou separadamente,
poderiio provocar a instabilidade no local:

B A existéncia de erosdes junto a crista do talude, que
requerer imediata protegiio, no que se refere a agio de
dguas pluviais que correm sobre a plataforma, em
diregiio a cava da mineragao.

B A situagiio de desprotegiio da superficie do talude da
cava de mineragio, onde existem sinais evidentes de
ravinamento, cujo controle torna-se necessario, uma vez
que poderio ocorrer  pequenos  deslizamentos
progressivos, vindo, até mesmo, a atingir a torre 147.

B A retomada dos trabalhos de minerag@o na cava da
Vermelhio Mineragiio, junto ao talude analisado, nio
poderi ser iniciada sem o adequado retaludamento do
local, acrescido dos trabalhos complementares.

* Alem disto, chamamos a atengdo para os taludes
existentes no terreno da Alcan, sob a torre 147, ¢ no
préprio terreno da Vermelhdo Mineragdo, junto a torre
137, onde foi também observado a existéncia de
ravinamento na superficie, o que sugere monitoramento
dos local.
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