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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar os estudos elaborados pela Tecnomin – Projetos e Consultoria Ltda. para o Platô Monte Branco.

Neste volume é apresentado o memorial descritivo do empreendimento, bem como os critérios técnicos adotados em sua elaboração. Nos anexos são apresentadas, as tabelas com os elementos básicos para implantação do projeto e as planilha de quantitativos.

2. CONSIDERAÇÕES INICIAIS

O presente relatório apresenta o projeto básico de Terraplenagem e Drenagem do Platô  

3. ESTUDOS HIDROLÓGICOS

Este relatório apresenta o resultado dos estudos hidrológicos para dimensionamento dos dispositivos de drenagem a serem empregados no projeto Platô Monte Branco, Empreendimento da Mineração Rio do Norte em Porto Trombetas, município de Oriximiná, PA.
Como resultado, os estudos hidrológicos serão baseados em uma equação apresentada pela MRN, determinada para a região de Porto Trombetas, a seguir.

3.1 Tempo de recorrência

O tempo de recorrência indica o intervalo médio esperado entre chuvas iguais ou maiores que uma determinada grandeza, ou ainda, a probabilidade de que tal evento venha a ocorrer em um ano qualquer. Associa-se diretamente ao risco de que a estrutura hidráulica venha a falhar durante a sua vida útil através da expressão:
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Onde P indica a probabilidade do evento ser igualado ou excedido (risco operacional); T o tempo de recorrência da chuva (anos) e n o número de anos de vida útil da estrutura em estudo. A Tabela 1 mostra como ilustração, alguns valores obtidos com a aplicação dessa expressão.

Tabela 1 – Risco Operacional para vários tempos de recorrência
	RISCO OPERACIONAL (%)

	T                  (anos)
	Vida útil da estrutura (anos)

	
	1
	2
	5
	10
	50

	2
	50,00
	75,00
	96,88
	99,90
	100,00

	5
	20,00
	36,00
	67,23
	89,26
	100,00

	10
	10,00
	19,00
	40,95
	65,13
	99,48

	100
	1,00
	1,99
	4,90
	9,56
	39,50

	500
	0,20
	0,40
	1,00
	1,98
	9,53

	1.000
	0,10
	0,20
	0,50
	1,00
	4,88

	10.000
	0,01
	0,02
	0,05
	0,10
	0,50


Observa-se na tabela a probabilidade da chuva com tempo de recorrência T de 100 e 500 anos ser superada durante a vida útil da estrutura, considerada de 50 anos.
Conforme preconizado pela Tecnomin, o sistema de drenagem superficial será dimensionado para a vazão de encaixe da chuva com tempo de recorrência (T) igual a:

100 anos para dispositivos de pequena vazão, tais como estrutura de berma e descidas de água entre taludes:
· 500 anos para os canais periféricos de coleta e condução de águas superficiais.

3.2 Bacia de contribuição

As bacias de contribuição dos dispositivos a serem dimensionados, foram obtidos da planta Geral de Drenagem com curvas de nível a cada 2 metros e georreferenciada no sistema UTM, datum SAD 69, meridiano 21, fornecida pela MRN Mineração Rio do Norte.
As bacias de contribuição em estudo estão delimitadas no levantamento topográfico da área e indicadas no desenho anexo.

4. ESTUDOS DO PROJETO

4.1. Estudos Hidrológicos e Hidráulicos.

A Mineração Rio do Norte, forneceu a equação de chuvas a ser utilizada neste projeto.  Como se verá adiante, o teste de aderência da equação difere em alguns valores, contudo com valores de precipitação ligeiramente maiores, o que também corresponderá a aumento das vazões, portanto a favor da segurança.

A base de dados, apresenta tempo de observação entre junho de 1971 a dezembro de 2.007, correspondendo a 36 anos, período julgado suficiente para o emprego da metodologia indicada. 
A estação está localizada em Porto Trombetas e devido à proximidade, estes dados apresentam grau de segurança necessário ao porte do empreendimento e por isso serão aqui adotados. 
A base de dados, bem como os gráficos e tabelas estão apresentados no Anexo 1.

4.1.1.
Determinação das chuvas de projeto.
Se as chuvas de curta duração causam vazões de pico instantâneas, as de longa duração geram grandes volumes escoados. Ambas as situações são de interesse no dimensionamento hidráulico dos dispositivos de drenagem superficial.

4.1.1.1
Chuvas de projeto de curta duração.
Para sua determinação, foi empregada a equação de chuvas de Porto Trombetas fornecida pela MRN.
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eq.(4)

Onde:

i = intensidade da chuva em mm/h 

T = período de retorno em anos. 

to =  tc  =  Tempo de concentração da bacia. Como será adotado o Método Racional para a determinação da vazão de pico, o tempo de duração da chuva será igual ao tempo de concentração da bacia. 

4.1.1.2-
Características físicas da bacia de contribuição

Do mapa geral da área, fornecido pela MRN e do projeto de terraplenagem da Área Industrial foram obtidas as características físicas das bacias, mostradas na tabela 3, dados a serem utilizados para a determinação das vazões de pico, condicionantes para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial.

Considerou-se que 10% da área da bacia de contribuição tenham com recobrimento a mata, característica da região amazônica, 20% com vegetação rala e os 70% restantes, sem vegetação, correspondentes à Área Industrial. 

TABELA 3
[image: image4.emf]FATOR  TEMPO

DE DE

CONTRIBUIÇÃO MATA VEGETAÇÃO SEM EXTENSÃO  INÍCIO FINAL Área DECLIVIDADE FORMA  ESCOAMENTO  CONCENTRAÇÃO

TOTAL  RASTEIRA RECOBRIMENTO

L sob i F

SUPERFICIAL Tc

Área Industrial Bacia Sedimentação 1 0,027 0,003 0,005 0,019 0,150 169,5 169,0 38 3 0,81 0,27 8,3

Bacia Sedimentação 2 0,055 0,006 0,011 0,039 0,360 182,0 181,0 180 3 1,36 0,25 17,5

Bacia Sedimentação 3 0,037 0,004 0,007 0,026 0,260 182,0 181,0 130 4 1,20 0,25 12,0

 

K = Fator de não uniformidade da distribição das chuvas =  1    

Fator de redução da bacia de contribuição =  1

( C

2

 ) = Coeficiente de escoamento volumétrico    

( C ) =  Coeficiente de escoamento superficial

Latitude

Longitude

Parâmetros da equação de chuvas para a localidade de Santa Terezinha de Goiás, MT, determinada por UFV.  

K = 1169,69

a =  0,147  

b =  9

c =  0,762    

i = intensidade de chuva, mm/h

T = tempo de recorrência   

t = tempo de concentração da bacia

( min )

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DA BACIA DE CONTRIBUIÇÃO

PRINCIPAL SECUNDÁRIAS

( km² ) ( km² ) ( km² ) ( km² ) Perfil (m/ km ) ( km ) ( m ) ( m)

ÁREAS



ELEVAÇÕES



( C )

Localização do empreendimento

BACIAS 

TALVEGUE


4.1.1.3
Precipitações das chuvas de projeto

Com os tempos de concentração, duração das chuvas, características físicas das bacias de contribuição e a equação de chuvas, foram calculadas as precipitações das chuvas de projeto, mostradas na tabela 4

Tabela 4 – Precipitações das chuvas de projeto
[image: image5.emf]1 18,5 20,4 23,4 25,9 32,8 36,3 46,0 51,0 71,5

2 28,1 31,1 35,6 39,4 49,9 55,3 70,0 77,6 108,8

3 23,0 25,5 29,2 32,3 40,9 45,3 57,4 63,6 89,2

10.000

BACIAS 

PRECIPITAÇÃO (mm)

PRINCIPAL SECUNDÁRIAS

Tempo de recorrência ( t anos )

1 2 5 100 500 1000 50 10


4.1.1.4
Determinação das vazões de pico

Para o estudo das cheias foi empregado o método de I-PAY-WU, largamente empregado e aprovado em estruturas similares.

Este método apresenta as mesmas características do Método Racional, com a vantagem de ser aplicado em bacias de até 300 km2 e também faz referência ao Hidrograma Unitário Sintético de forma triangular.

As hipóteses assumidas são:

a) Usa-se a fórmula racional para o cálculo da vazão de pico e acrescenta-se a consideração da redução da área de contribuição e a não uniformidade de distribuição da chuva por toda a bacia através do fator “k”.

A equação fica então com a seguinte forma:

[image: image25]
Sendo:
k = 1          para pequenas bacias, menores que 20 km².
A=A0,9 
Qp = vazão de pico em m3/s

I = intensidade de chuva 

A = área da bacia

C = coeficiente de escoamento superficial

[image: image26.emf]
Sendo:

C2 = coeficiente de escoamento volumétrico que depende da natureza e tipo de vegetação e terreno. Para cada destes tipos, são apresentados seus valores na TABELA 5.

F = fator de forma da bacia

L = Comprimento do talvegue
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O Tempo de Concentração é determinado usando-se a fórmula da Califórnia Culvert Practica, cujos resultados tem sido comparados com medidas diretas em campo, com resultados bem próximos ao esperado.
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Sendo:

Tc= tempo de concentração da bacia

L = comprimento do talvegue

I = declividade longitudinal do talvegue
TABELA 5

	ESCOAMENTO SUPERFICIAL

	MATA

(C2)
	Gramíneas

(C2)
	Vegetação

Rasteira

(C2)
	Coeficiente
de

Escoamento

Superficial

(C )
	Tempo
 de Concentração

(min)

	0,1
	0,3
	0,4
	0,08
	5


Com a metodologia descrita, foram calculadas as vazões de pico para os tempos de recorrência compreendidos entre 5 a 10.000 anos, mostrados na tabela 6.

TABELA 6 – VAZÕES DE PICO
    [image: image7.emf]1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,7 0,7 1,1

2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,7 0,7 0,9 1,0 1,4

3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,2

10.000 5 10 50 100

BACIAS 

VAZÃO DE PICO ( m³/s )

PRINCIPAL SECUNDÁRIAS

Tempo de recorrência ( t anos )

1 500 1000 2


4.2. Estudos Hidráulicos

4.2.1.
Critérios e premissas adotados. 

De acordo com a Tabela 1 – Risco Operacional para vários tempos de recorrência, os projetos de drenagem superficial serão dimensionados para o fator de risco hidráulico máximo de 9,53% que corresponde a (Tr) igual a 100 anos e verificado para 500 anos.

4.2.2.
Seção da estrutura hidráulica 


O cálculo das dimensões da estrutura de condução das vazões em conduto livre, baseou-se na fórmula de Manning a seguir:
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Sendo:
V = velocidade em m/s

n = rugosidade do material destrutura 

Rh = Raio hidráulico

I = declividade da estrutura m/m

Para estrutura de forma trapezoidal, suas dimensões  foram obtidas pela equação:
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Onde:

Q = vazão de pico 

V = velocidade do fluxo

S = seção da estrutura retangular a ser utilizado :
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Onde: 
B = Base maior da estrutura

b= Base menor da estrutura

h = Altura da lâmina d’água

Para estrutura de forma circular, suas dimensões  foram obtidas pela equação:
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Onde 

D = diâmetro da estrutura

4.2.3.
Dimensionamento das bacias de sedimentação

Toda a água que escoa pela plataforma terraplenada arrasta material desagregado quer pelo processo de erosão e/ou pela ação mecânica dos equipamentos que aí trafegam. 

Para sua contenção serão empregadas bacias de sedimentação onde estes afluentes serão acumulados. 

Nestas bacias, o afluente será retido durante tempo necessário para que ocorra a separação gravimétrica dos grãos sedimentáveis. O outro tipo de partícula, os colóides, serão separados por meio de filtração.

As bacias de sedimentação foram dimensionadas em módulos com capacidade 3.000 m³ para contribuições de 40.000 m². Apresenta-se em forma de “u” para reduzir a superfície e facilitar a remoção.

Foram adotadas as taxas de filtração normal, 120m³/m²/dia. Como cada módulo tem 300 m² de filtro, por dia serão 36.000 m³, que correspondem a vazão de 1.500 m³/h. Esta vazão de filtração é declinante, e estima-se que alcance 100 m³/h decorrente da colmatação do filtro, por isso, sua limpeza e recuperação. Para sua recuperação, serão removidos os sólidos com emprego de escavadeira em seguida e manualmente, o filtro de areia com 15 cm de espessura.

A interligação entre a bacia de sedimentação com o filtro será através de tubo com o diâmetro de 1,2 metros.

4.2.3.1.
Volume de sólidos.

A quantidade de sólidos carreados durante os eventos chuvosos, a partir das praças com revestimento primário, tráfego de veículos e manuseio de minério foram estabelecidos a partir de operações similares e que deverão ser monitorados e calibrados durante as operações. Estas bacias serão limpas anualmente com emprego de escavadeiras e caminhões, o material removido será enviado para a pilha de estéril.

	PLATÔ
	ÁREA

DE

CONTRIBUIÇÃO

(m²)
	CAPACIDADE

(m³)
	BACIA

DE

SEDIMENTAÇÃO

	Praça da britagem elev 169,5
	27.000
	3.000
	Bacia 1

	Praça da britagem elev 182
	55.100
	6.000
	Bacia 2

	Praça de utilidades elev 182
	37.000
	3.000
	Bacia 3


Nota – A taxa de sedimentos adotada é de 800 a 1.000 m³/ha/ano, ou 0,1m³/m²/ano ou seja, remoção de 10 cm de espessura do pavimento por ano.

4.3. Pavimento

No dimensionamento do pavimento adotou-se um período de vida útil de 10 anos e prevê-se o tráfego de  veículos pesados da mineração, ônibus, caminhonetes e leves.
O pavimento, que é do tipo primário,  foi dimensionamento utilizando-se o método proposto pelo DNER (Eng. Murilo Lopes) , cujas espessuras das camadas constituintes são função do coeficiente de equivalência estrutural e do CBR dos materiais  e do número de repetições “N”, o qual indica a quantidade que um eixo padrão de 8,2 t. ou 18.000 lb, irá solicitar uma das faixas do pavimento para o período de projeto estipulado.
· Volume médio diário de veículos: 530.

· Características dos véiculos que transitam: 80% de 8 eixos; 20% de 2 eixos.

· Precipitação média anual: 2.000 mm.

· Índice de Suporte Califórnia (ISC): a) Base = 100%, b) Sub-base = 20% e c) Subleito = 7%.

A partir dos elementos acima definidos, chegou-se a seguinte configuração para o pavimento:

· Camada de base estabilizada granulometricamente de espessura igual a 15 cm; e
· Camada de sub-base estabilizada granulometricamente de espessura igual a 35 cm.

Assim a espessura total de pavimento prevista é de 50 cm, a ser executada com material laterítico obtida na mina.

Nota- As elevações apresentadas nas Notas de Serviço de Terraplenagem referem-se ao pavimento acabado. Equivale a dizer que a última camada do aterro será executada com material do pavimento. O corte rebaixado na espessura do pavimento e então reaterrado com material do pavimento, alcançando as elevações constantes da Nota de Serviço de Terraplenagem.

4.3.1.
Seções de Corte e Aterro

Nas seções onde houver corte os taludes foram projetados com inclinação 1,5H;1,0V. Nas seções de aterro, os taludes foram projetados com inclinação 1,5H; 1,0V

5. APRESENTAÇÃO DO PROJETO

O projeto está sendo apresentado em dois volumes. No Volume 2 todos os desenhos relacionados à estrada e no Volume 3 todas as seções transversais de terraplenagem.

5.1.
Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico é apresentado em folhas no formato A1+ e constam as seguintes informações:

· Plantas do projeto, na escala 1:1.000, contendo quadriculas de coordenadas, curvas de nível de cinco em cinco metros abrangendo uma faixa variável de 100 metros do eixo, as linhas do bordo das plataformas projetadas, as linhas de off-sets, pontos notáveis das curvas horizontais, estaqueamento do eixo locado. 

5.2.
Seções Transversais

Os desenhos das seções transversais do plato elaborados na escala 1:500 

Nesses desenhos são apresentados:
· Perfil transversal do terreno;

· Plataformas gabaritadas de corte ou aterro, desenhadas nas cotas correspondentes ao greide de terraplenagem;
· Tabela contendo as respectivas áreas de corte e aterro; e
· Taludes de corte e aterro e suas respectivas bancadas, cujas geometrias indicadas foram adotadas em função de inspeções de campo e características dos taludes existentes e do Projeto de Terraplenagem.
5.3.
Projeto de Drenagem

No Projeto de Drenagem apresentado juntamente com o projeto em planta do plato em formatos A1+, são mostrados todos os dispositivos de drenagens a serem empregados no platô, sendo eles:

· Canaletas de crista de aterro;
· Canaletas de pé de corte;
· Descidas d’água;
5.4.
Projeto de Pavimentação

O Projeto de Pavimentação em formato A1+, foi dimensionado para as condições de tráfego previstos. No seu dimensionamento foram considerados os seguintes valores de capacidade suporte: Índice de Suporte Califórnia (ISC): a) Base = 100%, b) Sub-base = 20% e c) Subleito = 7%.

No projeto é mostrada uma seção típica do plato em corte e aterro, indicando os elementos que a compõem e principalmente os dados inerentes ao tipo de pavimento a ser utilizado.

6. ANEXOS

ANEXO 1 – Correlação de Coordenadas UTM e LOCAIS

As coordenadas empregadas no projeto são plano-retangulares. As malhas apresentam coordenadas com origem em marcos UTM, e LOCAIS.

A base de dados topográficos foi estabelecida sendo:

· Datum – SAD 69
· Meridiano 57º. 

Nos desenhos estão mostradas as correlações entre as coordenadas com origem em marco UTM e LOCAL, conforme tabela 1 

Tabela 1 – Marcos topográficos

	MARCO
	COORDENADAS

	
	UTM
	LOCAL
	Ângulo
	Elevação

	
	Norte
	Este
	Distancia
	Norte
	Este
	Distancia
	
	

	
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	(Graus)
	(m)

	MJR1
	9.814.407,581
	558.731,214
	147,7617
	227.902,593
	40.130,463
	147,8083
	0,167633
	179,785

	MJR2
	9.814.490,936
	558.853,220
	
	227.986,331
	40.252,263
	
	
	181,033


Para estabelecer a correlação entre os dois sistemas de coordenadas foram empregadas  as equações 1 e 2 a seguir:
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Onde:

X” = coordenada do eixo x procurada

Y” = coordenada do eixo y procurada

x =   coordenada eixo x a ser correlacionada

x0 = coordenada eixo x de origem (marco MJR1)

y = coordenada eixo y a ser correlacionada

y0 = coordenada y de origem (marco MJR1)   

a = Ângulo de rotação entre as malhas de coordenadas

Com estes dados e equações exclusivos para o projeto Monte Branco, foi desenvolvida uma planilha em Excel com dois blocos onde são calculadas as correlações entre as coordenadas com origem UTM, LOCAL e vice versa.                   

ANEXO 1 – BASE DE DADOS DA ESTAÇÃO METEOROLÓGICA DA MRN-MINERAÇÃO RIO DO NORTE.
[image: image15.emf]DIA JANEIRO FEVEREIRO MARÇO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

1 0,00 0,60 0,00 7,20 0,00 0,00 5,40

2 0,00 0,10 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50

3 0,80 0,00 0,70 0,00 0,00 0,10 0,00

4 11,10 12,20 6,90 0,00 0,30 0,00 0,00

5 2,00 8,20 8,80 0,00 25,70 0,00 0,00

6 10,20 0,20 0,00 2,10 31,00 9,60 0,00

7 17,70 0,00 0,00 0,00 5,30 0,00 0,00

8 19,20 22,00 0,60 0,00 0,00 7,20 0,00

9 0,30 3,40 2,30 0,00 0,00 0,00 0,10

10   1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

11 12,00 0,20 0,00 0,60 3,40 0,00 3,80

12 0,50 0,20 4,10 0,00 0,00 0,40 0,50

13 0,10 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00

14 5,70 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

15 4,60 0,20 0,00 0,00 0,00 4,10 0,00

16 0,00 0,00 0,00 6,10 0,40 11,00 0,00

17 1,30 0,50 5,60 3,20 0,00 0,00 0,00

18 0,10 0,60 0,00 4,80 0,30 0,00 0,00

19 0,40 0,00 0,00 11,70 0,30 0,00 0,00

20 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00 15,80 0,00

21 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,70

22 0,80 0,00 0,00 5,40 0,00 0,80 14,00

23 3,80 0,00 0,00 0,00 55,60 1,10 12,20

24 9,50 0,00 0,00 0,00 2,30 4,70 0,00

25 0,80 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

26 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 26,10 0,00

27 0,00 0,00 0,00 0,00 19,20 0,00 0,00

28 21,90 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 6,20

29 10,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00

31   3,20 0,00 0,00 2,20
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ANEXO 2 – PRECIPITAÇÕES MÁXIMAS DIÁRIAS
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1.971 21,90 22,00 8,80 11,70 55,60 26,10 14,70

1.972 53,20 30,6 54,60 74,40 13,20 9,30 15,00 37,90 9,60 19,00 43,40 69,00

1.973 44,00 73,70 66,40 74,40 91,00 37,10 35,90 19,30 28,00 28,20 23,70 49,90

1.974 50,40 104,90 52,40 33,10 71,90 37,70 59,60 22,70 26,40 15,60 24,80

1.975 76,00 24,00 49,30 87,90 52,00 24,90 11,00 15,30 14,20 15,30 64,00 74,70

1.976 37,30 68,90 74,40 46,80 32,90 197,60 15,00 12,30 14,60 46,90 17,10 25,30

1.977 51,60 70,00 77,70 66,50 90,40 22,50 9,80 18,70 32,40 19,40 70,20 33,60

1.978 86,10 38,80 47,40 197,80 197,80 197,80 11,40 15,50 9,80 16,80 47,70 35,10

1.979 63,00 98,40 91,60 71,50 30,60 62,00 16,10 19,10 5,10 50,40 97,90 58,20

1.980 43,10 10,00 165,90 68,30 45,20 32,00 17,00 23,90 25,00 57,80 198,00

1.981 79,60 39,40 79,00 51,00 98,10 17,10 20,30 23,10 54,30 17,10 32,20 72,80

1.982 50,90 129,60 120,70 65,50 64,20 31,30 22,30 14,70 16,40 22,30 30,10 43,40

1.983 33,90 22,90 110,80 36,10 153,00 30,10 18,00 24,50 22,90 18,70 41,30 38,50

1.984 68,50 49,80 313,00 48,20 57,60 18,00 24,10 28,00 16,90 21,30 8,40 37,10

1.985 106,20 47,10 39,70 61,80 69,10 9,60 12,90 53,60 11,90 22,90 68,40 93,50

1.986 47,90 55,40 144,30 66,60 55,00 17,00 24,60 11,40 15,00 80,90 20,00 36,50

1.987 44,10 42,80 80,10 59,70 39,30 30,80 46,70 16,70 42,10 34,60 7,00 43,40

1.988 65,90 103,70 17,10 35,70 58,10 75,50 27,80 39,50 31,30 26,80 66,20 54,70

1.989 46,50 67,70 84,00 57,00 64,30 19,70 25,10 3,90 10,10 70,90 76,00 49,10

1.990 108,30 49,10 60,10 51,60 53,80 18,60 103,60 14,80 35,40 21,40 48,80 63,60

1.991 84,20 80,60 44,30 70,90 47,00 51,70 29,60 24,40 18,90 17,20 22,30 64,50

1.992 15,10 68,90 85,30 49,70 40,90 11,20 32,30 15,40 26,30 10,60 31,90 65,70

1.993 47,50 155,90 70,80 89,50 44,90 21,20 26,30 7,80 7,30 16,30 43,60 26,00

1.994 63,00 80,20 70,10 43,70 46,00 66,10 13,20 27,40 13,90 34,30 52,50 36,00

1.995 63,20 68,70 96,30 67,20 38,90 41,80 15,40 5,80 18,60 23,80 46,40

1.996 24,20 34,10 47,50 58,50 13,00 19,60 27,40 27,10 19,70 41,50

1.997 39,60 37,60 15,50 2,40 17,00

1.998 42,30

1.999 58,50 60,70 83,60 36,00 6,80 10,80 18,80 29,70 51,40 68,80

2.000 85,80 12,00 27,80

2.001 45,80 44,90 143,2 58,2 24,2 14,2 25,8 28,20 22,00 52,20 13,00 49,60

2.002

2.003

2.004 63,00 75,8 114,4 36,2 48,2 15,2 26,4 34,2 16 85,4 27,8 13,60

2.005 24,4 127,2 114,2 38,4 26,4 24,6 34,2 15,6 39,8 15,6 27 68,6

2.006 54,8 59,6 76,6 32,8 45,8 30 39,4 13,8 16,4 51,6 24,4 36

2.007 31,2 33,4 93,4 50,8 72,4 24,6 28,2 16,6 11,6 13,8 14,4 52,4
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ANEXO 3 – DISTRIBUIÇÃO DAS PROBABILIDADES DE PRECIPITAÇÕES     SEGUNDO MÉTODO DE GUMBEL.
[image: image17.emf]MNR-MINERAÇÃO RIO DO NORTE
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ANEXO 4 – Correlação de Coordenadas UTM e LOCAIS

As coordenadas empregadas no projeto são plano-retangulares. As malhas apresentam coordenadas com origem em marcos UTM, e LOCAIS.

A base de dados topográficos foi estabelecida sendo:

· Datum – SAD 69

· Meridiano 57º. 

Nos desenhos estão mostradas as correlações entre as coordenadas com origem em marco UTM e LOCAL, conforme tabela 1 

Tabela 1 – Marcos topográficos

	MARCO
	COORDENADAS

	
	UTM
	LOCAL
	Ângulo
	Elevação

	
	Norte
	Este
	Distancia
	Norte
	Este
	Distancia
	
	

	
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	(Graus)
	(m)

	MJR1
	9.814.407,581
	558.731,214
	147,7617
	227.902,593
	40.130,463
	147,8083
	0,167633
	179,785

	MJR2
	9.814.490,936
	558.853,220
	
	227.986,331
	40.252,263
	
	
	181,033


Para estabelecer a correlação entre os dois sistemas de coordenadas foram empregadas  as equações 1 e 2 a seguir:
[image: image18.wmf]
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Onde:

X” = coordenada do eixo x procurada

Y” = coordenada do eixo y procurada

x =   coordenada eixo x a ser correlacionada

x0 = coordenada eixo x de origem (marco MJR1)

y = coordenada eixo y a ser correlacionada

y0 = coordenada y de origem (marco MJR1)   

a = Ângulo de rotação entre as malhas de coordenadas

Com estes dados e equações exclusivos para o projeto Monte Branco, foi desenvolvida uma planilha em Excel com dois blocos onde são calculadas as correlações entre as coordenadas com origem UTM, LOCAL e vice versa.    

ANEXO 5 – Dimensionamento da bacia de sedimentação

Neste Empreendimento foram adotados os seguintes parâmetros:

· Velocidade de sedimentação = 0,5 m/h

· Volume escoado na bacia do Igarapé Saracá pela chuva de projeto (Tr 100 anos)  = 615.877 m³.

Como a bacia do Igarapé Saracá apresenta a área de 58,879 km², o volume unitário escoado pela chuva de projeto Tr = 100 anos é de 10.460 m³/km². (ou 105 m³/ha).
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As dimensões das bacias de sedimentação serão de:
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[image: image23.wmf]A = 210m²/ha

Para a precipitação de cada chuva de projeto serão necessários 210 m². Como as bacias apresentam 2 metros de profundidade, serão necessários 840 m²/ha de contribuição para cada chuva de projeto. Ao todo, foram consideradas as precipitações anuais equivalentes a 12 chuvas de projeto.
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