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1 OBJETIVO

O objetivo deste documento é definir os dados básicos e critérios de projeto que serão utilizados no desenvolvimento dos serviços referentes a um sistema de britagem de bauxita, a ser instalado na Mina de Monte Branco- Fase IV – Expansão 16,3 MTPA, a ser implantado pela MRN- Mineração Rio do Norte, em Porto Trombetas, município de Oriximiná, estado do Pará, Brasil.

2 NORMAS E PADRÕES APLICÁVEIS

Além das normas ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), serão consideradas as recomendações das seguintes instituições:

-
American Petroleum Institute API
-
International Organization for Standardization
ISSO
-
National Fire Protection Association NFPA

-
Instituto de Resseguros do Brasil IRB

Serão considerados também os Padrões de Engenharia da MRN, destacando-se:

-
Norma para Codificação de Documentos Técnicos


Doc. n º QD5-MRN-00-01-004-PE

-
Norma para Codificação de Equipamentos


Doc. n º QD5-MRN-00-01-005-PE

-
Norma de Segurança, Saúde Ocupacional e Meio Ambiente Aplicável à Engenharia.


Doc. n º QD5-MRN-00-01-008-PE

-
Especificação Geral para Pintura


Doc. n º QD5-MRN-00-00-001-SP

-
Especificação Geral para Fornecimento de Equipamentos Mecânicos


Doc. n º QD5-MRN-00-75-001-SP

-
Especificação Geral de Elétrica para Equipamentos Mecânicos


Doc. n º QD5-MRN-00-60-004-SP

-
Especificação Técnica para Projeto e Construções de Escadas


Doc. n º QD5-MRN-00-43-005-SP

-
Especificação Geral para Obras Civis


Doc. n º QD5-MRN-00-40-001-SP

-
Especificações Técnicas para Obras Civis Prediais


Doc. n º QD-5-MRN-00-40-002-SP

Serão usadas de modo geral, unidades do Sistema Internacional de Medidas, exceto onde a tradição de uso/disponibilidade de mercado tenha consagrado o uso de outras unidades. Assim, cotas, elevações, pesos e dimensões gerais seguem o padrão métrico, enquanto perfis laminados e parafusos poderão ser expressos em unidades inglesas.

3 DESCRIÇÃO DO PROJETO
3.1
Geral
O Projeto Trombetas compreende a lavra e beneficiamento de reservas de minério de bauxita, espalhadas em uma grande área do município de Oriximiná, e agrupadas em diversos platôs. No contexto do projeto Fase IV – Expansão 16,3 MTPA faz-se necessário a abertura de um novo platô de lavra e a instalação de mais um conjunto de britagem novo, no platô denominado Monte Branco. 

 Este documento abrange apenas a britagem de Monte Branco. Após a operação de britagem, o minério será transportado por correias transportadoras de longa distância (CTLD) CT-220-23 e CT-220-24 até uma nova casa de transferência a ser instalada próxima à britagem do platô Saracá V e daí até o pátio de homogeneização através dos transportadores existentes: CT-220-20, CT-220-21 e CT-220-22, onde será estocado para posterior recuperação e processamento.

3.2
Unidade Operacional
A britagem agora descrita, terá seus equipamentos numerados e identificados de acordo com a área designada para a abertura do platô de Monte Branco.
A unidade operacional de britagem, do tipo relocável, será construída sobre dois módulos de estrutura metálica. No módulo nº 1 serão instalados a moega MG-622-001 e o alimentador de esteiras AP-622-001. Este módulo servirá também como apoio de uma das extremidades das pontes de acesso dos caminhões P-420 que alimentarão a moega.
No módulo nº 2 serão instalados o britador primário BR-622-001, os britadores secundários BR-622-002/003 e a grua giratória GL-622-001. O produto britado será transportado em transportadores de correia de longa distância até o pátio de homogeneização.

Na correia transportadora CT-622-001 serão instalados um extrator de sucatas EXM-622-001 e um detector de metais DM-622-001 para evitar que peças metálicas sejam transportadas com o minério. A correia disporá também de um sistema de pesagem BL-622-001 que registra, totaliza e controla a quantidade do minério transportado para o pátio de homogeneização, através da atuação sobre o inversor de freqüência do alimentador de esteiras.

Os equipamentos e componentes principais que constituirão o sistema de britagem de Monte Branco são:
-
Moega de alimentação com 180 m3 (MG-622-001) – Equipamento novo
-
Alimentador de esteiras, 84” largura x 15240 mm compr. (AP-622-001) – Equipamento novo
-
Britador Primário de Rolos Dentados (BR-622-001) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (BR-522-01)
-
Britadores Secundários de Rolos Dentados (BR-622-002/003) – Equipamentos a serem reaproveitados de Almeidas (BR-522-02/03)
-
Correia Transportadora de sacrifício, 72” (CT-622-001) - Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (CT-522-01)
-
Correia Transportadora de Longa Distância 48” x 2402m (CT-220-23) – A ser reaproveitado de Almeidas (CT-220-12)
-
Extrator de sucatas (EXM-622-001) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (EXM-522-01)
-
Detector de metais (DM-622-001) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (DM-522-01)
-
Sistema de pesagem (BL-622-001) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (BL-522-01)
-
Grua giratória motorizada (GL-622-001) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (GL-522-01)
-
Talha elétrica, capacidade 5t (TH-622-001) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (TH-522-01)
-
Talha manual, capacidade 1t (TH-622-002) – Equipamento a ser reaproveitado de Almeidas (TH-522-02)
O minério ROM será descarregado por caminhões fora-de-estrada, na moega de alimentação (MG-622-001), sobre o alimentador de esteiras (AP-622-001) com 3.100 t/h de capacidade máxima, utilizando 3 pontes de alimentação. 

O minério passará pelo britador primário (BR-622-001), escoando por gravidade para os britadores secundários (BR-622-002/003).

O minério fino passante no alimentador de esteiras e juntamente com o minério britado, alimentará a correia transportadora (CT-622-001) e esta alimentará a correia transportadora de longa distância (CT-220-23) a uma taxa nominal de 2390 t/h e de projeto 2767 t/h. A correia transportadora CT-220-23 por sua vez, alimentará uma segunda correia transportadora de longa distância e de alta velocidade CT-220-24.
3.3
Repotenciamento dos CT’s existentes

O minério transportado pela correia transportadora CT-220-24 será alimentado em um sistema de transportadores já existentes (CT-220-20, CT-220-21 e CT-220-22) e daí até o pátio de homogeneização.

Os transportadores de correia do Projeto de Abertura do Platô de Monte Branco foram calculados levando em conta os seguintes dados:

	CT
	Capacidade de Projeto (t/h)
	Capacidade Nominal (th)
	Peso específico aparente do minério (t/m³)
	Velocidade

m/s
	Potência

CV

	622-01
	3100
	2390
	1,20
	2,37
	250

	220-23
	2767
	2390
	1,20
	4,17
	2 x 550

	220-24
	2767
	2390
	1,20
	6,4
	2 x 1100

	220-20
	2767
	2390
	1,20
	5,0
	2 x 1000

	220-21
	2767
	2390
	1,20
	5,0
	2 x 1000

	220-22
	2767
	2390
	1,20
	3,0
	250


Para a ligação de Monte Branco até Saracá serão projetados duas correias transportadoras de Tag’s CT-220-23 (48”) e CT-220-24 (42” – alta velocidade). A CT-220-23 (48”) será instalada com o aproveitamento total da correia CT-220-12 existente em Almeidas. Esta correia lançada no perfil de terreno define em comprimento em planta de 2402m. Na verificação dimensional da correia CT-220-23 ficam mantidos os 2 acionamentos na cabeça da correia com 550CV cada (2x550CV) e suas características principais.
A correia CT-220-24 (42”) será concebida em configuração de alta velocidade (6,4 m/s) recebendo minério da correia CT-220-23 (48”) e descarregando na correia transportadora CT-220-20 (48”). A correia CT-220-24 terá um comprimento de 3216m em planta e terá potência instalada de 2200CV sendo 1100CV no acionamento da cabeça e 1100CV no acionamento da cauda.
As correias transportadoras CT-220-20 / 21 / 22 serão repotenciadas para operarem com a nova capacidade de projeto.

As correias transportadoras CT-220-20 e 21 serão repotenciadas para:

CT-220-20 – Potência 2x1000CV

CT-220-21 – Potência 2x1000CV

 Deverão ter os acionamentos substituídos: Motores, redutores e acoplamentos.

As correias existentes de especificação ST-2250 não necessitarão serem substituídas.

Para o transportador CT-220-22 deverá ser aumentada a velocidade para 3,0 m/s. Esta velocidade ficará com a mesma relação atual que é de 60% das velocidades dos transportadores anteriores (CT-220-21/20).

Como transportador CT-220-22 é mais largo que os anteriores, porém muito curto, terá a capacidade de absorver surtos de capacidade dos transportadores anteriores que tem comprimentos expressivamente maiores.

Deverão ser substituídas as engrenagens do redutor Falk 2150 Y 2 para que este tenha a redução de 1:20,93
O motor de 250CV fica mantido.

A correia EP-320, 5 lonas também ficará mantida.
4 DADOS BÁSICOS DE PROCESSO
As condições operacionais estabelecidas para a unidade de britagem do platô de Monte Branco são as seguintes:

4.1
Capacidades
-
Capacidade Máxima da Instalação: 3.100 t/h
-
Alimentação do ROM: 15.700.000 t/ano - adotado 

-
Regime de Trabalho:


Dias por semana: 7


Dias por ano: 365


Horas por dia: 24


Horas programadas por ano: 8.760

-
Horas Efetivas de Trabalho:


Disponibilidade física: 90%


Fator de utilização: 83%


Rendimento total: 75%


Horas efetivas por ano: 6.570
-
Capacidade Horária Nominal: 2.390 t/h (*)

-
Fatores de Multiplicação da Capacidade Nominal:


Fator de chuva: 10% 


Fator de projeto: 20%


Fator de multiplicação total: 30%

-
Capacidade Horária de Projeto: 3.100 t/h


(*) Capacidade idêntica à britagem de Almeidas.
4.2
Características do Minério
Os produtos a serem manuseados no projeto e suas correspondentes características são as seguintes:

4.2.1
Minério ROM

-
Tamanho Máximo: 1.200 mm
-
Teor de Umidade: 11% a 13%
-
Densidade Aparente: 1,2 a 1,4 t/m3
-
Granulometria:

	Abertura
	% Ret. S.
	% Ret. Acum.

	Pol
	mm
	
	

	50
	1.270
	0,5
	0,5

	35
	890
	1,0
	1,5

	30
	760
	1,5
	3,0

	25
	635
	2,0
	5,0

	20
	508
	3,0
	8,0

	15
	381
	8,0
	16,0

	10
	254
	15,0
	31,0

	5
	127
	22,0
	53,0

	1
	25,4
	19,0
	72,0

	
	1,41
	13,0
	85,0

	
	(-1,41)
	15,0
	


4.2.2
Produto da Britagem

-
Tamanho máximo: 76,2 mm (3’’)

-
Densidade Aparente: 1,2 a 1,4 t/m3
-
Ângulo de Repouso: 34º
5 DESCRIÇÃO DAS INSTALAÇÕES DE APOIO INDUSTRIAL
5.1 
Oficina de Manutenção
Um único galpão em estrutura metálica, com cobertura em telha autoportante em aço zincado e instalação de equipamentos para uma oficina de manutenção para equipamentos de grande e pequeno portes.
A oficina deverá ter os seguintes boxes:
-
3 boxes para equipamentos de grande porte

-
3 boxes para equipamentos de pequeno porte

-
2 boxes para lubrificação

-
2 boxes para borracharia

-
1 box para depósito de óleos

A Oficina será servida por duas pontes rolantes para atender aos equipamentos de pequeno e grande porte, sendo suas capacidades para 7,5 e 20 toneladas respectivamente.

A Oficina receberá ar comprimido do sistema centralizado de ar comprimido para atendimento aos serviços de enchimento e calibragem de pneus, bem como para tomadas de ar de serviço.

Os escritórios e vestiários, anexos à Oficina, têm estrutura independente, dividida em dois pavimentos. No pavimento inferior estão incluídos os vestiários, copa, 3 depósitos, sala de lubrificação, ferramentaria, depósito de pneus, e áreas livres para saída de caminhões.
Os vestiários terão capacidade para atender aos operários da Oficina além dos operadores de equipamentos.

No pavimento superior estão localizados os Escritórios, com 5 salas individuais, sala de planejamento para 5 pessoas, instalações sanitárias, copa e sala disponível dotada de saída de emergência para área externa.  A população da oficina por turno será de 30 pessoas (incluindo 3 mulheres).

O escritório será climatizado com equipamento tipo “split”, individualizados por sala ou área.

A cobertura será em telha de aço zincado tipo autoportante e tapamentos laterais e marquise em telha de aço galvanizado, tipo trapezoidal.

Não está prevista a realização de quaisquer serviços relativos à caldeiraria (reforma de caçambas), usinagem e/ou manutenção em subconjuntos.

Para atendimento à oficina, está prevista a instalação de separadores água/óleo, visando o atendimento a legislação ambiental vigente.

5.2
Lavagem de Caminhões
Um box único em estrutura de concreto pré-moldado, com cobertura em telha autoportante em aço zincado  e instalações para lavagem para equipamentos de grande e pequeno portes. Serão instalados trilhos metálicos para proteção do piso do posto de lavagem.

Está prevista instalação de sistema de coleta da água servida e envio da mesma para separadores de água/óleo, visando o atendimento a legislação ambiental vigente.

5.3
Posto de Abastecimento
Está previsto um posto de abastecimento, em estrutura de concreto pré-moldado, nas instalações de Monte Branco, com capacidade para o abastecimento simultâneo de até 02 caminhões rodoviários, além de abastecimento independente para equipamentos de grande porte (carregadeira, niveladora, trator de pneus) e para caminhões comboio.

O posto de abastecimento será equipado com sistema separador de água/óleo, de maneira a atender à legislação ambiental vigente.

O posto de abastecimento será provido de uma tancagem de óleo diesel para 145 m3.
5.4 
Estacionamento para Caminhões Rodoviários 
A área destinada ao estacionamento de caminhões rodoviários deverá ter capacidade para até 30 unidades.

Junto à oficina estão previstas quatro vagas de estacionamento para caminhões comboio.

5.5 
Refeitório e Lazer 
Não haverá cozinha industrial, mas apenas um refeitório com 40 lugares e uma área de lazer.
5.6
Troca de Turno
Edificação destinada à realização das reuniões de inicio/termino dos turnos de trabalho, para uma população de 80 pessoas. O prédio terá uma sala para o técnico de turno, banheiros masculino e feminino e uma copa.
5.7 
Alojamentos, Zeladoria, Lavanderia, Centro Ecumênico, Lanchonete, Academia, Sala de TV
Não haverá necessidade destas instalações, uma vez que já existirão estas facilidades em Aviso e PTR.

5.8
Sala de Compressores 
Será construída uma edificação com a finalidade de abrigar os equipamentos destinados à produção de ar comprimido a ser utilizado na oficina de manutenção (sua finalidade principal é atender ao acionamento de ferramentas pneumáticas, serviços de limpeza e manutenção), no posto de abastecimento e para ar de instrumento. 
5.9
Subestação/Sala Elétrica
Tanto a subestação da área industrial quanto a das edificações de apoio estarão localizadas próximas aos respectivos centros de carga, de forma a reduzir, tanto quanto possível, o comprimento dos cabos, sendo projetada prevendo-se expansão futura.

Quadros de distribuição, centros de controle de motores, painéis de distribuição, painéis de controladores programáveis e outros equipamentos de força e controle serão instalados na sala elétrica.

Transformadores e resistores de aterramento serão instalados em área externa, protegidos por telas e paredes corta-fogo entre transformadores e áreas de circulação de pessoas. 

As salas elétricas terão as seguintes características construtivas:

-
possuirão 3 (três) portas, sendo: uma para entrada / retirada de equipamentos; uma para acesso de pessoal e uma de saída de emergência, conforme NBR 9077 e NBR 11785 (barra antipânico);

-
serão construídas em alvenaria ou blocos de concreto;

-
possuirão centrais de ar, devendo-se nestes casos serem atendidos os requisitos da NFPA 90A (National fire protection association – Installation of air conditioning and ventilating systems) e UL 555 ( Underwriters laboratories inc. – Fire Dampers).

As salas elétricas devem ser projetadas e instaladas com proteção passiva e sistema de detecção e alarme de incêndio.
5.10
Captação e Armazenamento de Água Bruta
A água bruta será suprida por um sistema de captação a ser implantado no igarapé Saracá, composto por duas bombas submersas de captação, seguidas de duas bombas centrífugas (booster), sendo uma efetiva e outra reserva, e tubulações de recalque até o armazenamento em Monte Branco. Para esta captação, está prevista uma subestação com características similares à subestação prevista para a área industrial, a ser construída junto às bombas.

Em Monte Branco, será implantado um castelo d’água em estruturas metálicas semelhante aos já existentes nas britagens de Almeidas e Aviso. 

A água bruta será utilizada para:

-
produção de água potável

-
constituição de reserva exclusiva para incêndios

-
lavagem de equipamentos 

-
tomadas de serviço para limpeza geral

-
lava-botas
-
abastecimento de caminhão pipa para abatimento de pó nas frentes de lavra.

5.11
Ambulatório/Brigada de Incêndio
Não está prevista instalação para ambulatório.

A brigada de incêndio destina-se a utilização especifica pelo corpo de profissionais MRN cuja atribuição é a prevenção/combate a incêndios, entre outras atividades especificas.

A edificação será de um só pavimento.

5.12
Oficina de Apoio à Britagem
Esta edificação de 10m x 5m, com pé-direito de 7,0m, construída em estrutura de concreto pré-moldado, com uma monovia longitudinal com talha elétrica para 3 t, para içamento interno, servirá como oficina de apoio à britagem, em Monte Branco. 

Junto a esta oficina será instalado um separador água/óleo.

6 PADRÕES DE CONSTRUÇÃO

As edificações denominadas Sala Elétrica e Oficina de Manutenção e Escritório, nas quais estão previstas a utilização de Estrutura Metálica deverão seguir a especificação técnica de fabricação QD5-MRN-00-43-001-SP.

As edificações denominadas Refeitório e Lazer, Brigada de Incêndio, e Troca de Turno, nas quais estão previstas a utilização de estrutura em concreto convencional, bem como os prédios do Posto de Abastecimento, Sala de Compressores, Lavagem de caminhões e Oficina de Apoio, onde estão previstas a utilização de estrutura em concreto pré-moldado, deverão seguir a especificação técnica de fabricação QD5-MRN-00-40-002-SP.

Pisos, plataformas e escadas deverão atender às normas ABNT e NR22.

As fundações dos prédios de apoio industrial serão em concreto armado, conforme especificação geral para obras civis QD5-MRN-00-40-001-SP.

Sistema de combustíveis e separadores de água e óleo serão construídos em concreto armado, observando-se as normas pertinentes (obras civis).

Os serviços de terraplenagem e drenagem deverão atender às especificações técnicas
QD5-MRN-00-24-001-SP e QD5-MRN-00-51-001-SP, respectivamente.
7 OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA

7.1
Dados Básicos
7.1.1
Terraplenagem

Os projetos de terraplenagem serão elaborados com base nos levantamentos planialtimétricos fornecidos pela MRN. Estes levantamentos são apresentados em arquivos, incluindo a altimetria das áreas com curvas de níveis de metro em metro. 

As coordenadas a serem utilizadas nos desenhos para comporem o processo de licenciamento serão apresentadas em UTM. Nos desenhos internos serão aquelas coordenadas locais atualmente em uso na mina. 
Em todos os desenhos serão apresentadas as correlações de um sistema de coordenadas para outro.

7.1.2
Drenagem

Os estudos de drenagem a serem elaborados para as principais obras-de-arte correntes (bueiros celulares) das estradas e drenagem superficial terão por base os dados de chuva da Mineração Rio do Norte, representados pela respectiva equação de chuva.
Serão construídas bacias de contenção para reter os sólidos arrastados pelas águas de drenagem.
7.1.3
Pavimentação

Para a estrada de Saracá V - Monte Branco será adotado o revestimento primário.

7.2
Critérios de Projeto
7.2.1
Terraplenagem

Para a estrada Saracá V – Monte Branco, a plataforma de terraplenagem adotada terá 18,8 metros de largura para os segmentos de implantação conjunta com a CTLD, e de 12,8 metros de largura nos trechos onde sua implantação for independente. 

Os taludes a serem utilizados no projeto serão de 3:2 (H:V), tanto para os cortes quanto para os aterros.

A declividade máxima adotada para as estradas será de 8%, para aclives de veículos carregados e de 10% para declives. A declividade mínima a ser adotada será de 0,5%.
7.2.2
Drenagem

As características físicas das bacias de contribuição serão determinadas a partir do desenho geral fornecido pela MRN (ver anexo I), aerofotogramétrico da área, com curvas de nível a cada metro. As áreas de contribuição no empreendimento serão definidas nos estudos de terraplenagem.

Serão adotados nos cálculos das vazões os dados da estação pluviométrica de Porto Trombetas que define a chuva de projeto conforme a formulação.
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Para o estudo das cheias será empregado o método de I-PAY-WU, de uso consagrado 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.

Para o tempo de concentração será adotada a fórmula de Kirpich.

Os períodos de recorrência a serem adotados são de 100 anos para drenagem superficial e de 500 anos para drenagem de talvegues (bueiros e pontes).

Os bueiros serão dimensionados conforme método de Manning.

7.2.3
Pavimentação

Para o pavimento da rodovia Saracá V-Monte Branco será adotado o revestimento primário com emprego de recobrimento da camada laterítica utilizada como bota-fora.

As espessuras de sub-base, base serão calculadas conforme o “Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis” do DNIT. 

8 DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

· Fluxograma de Processo-Projeto Básico- QB5-TCN-09-71-001-DE
· Memorial Descritivo-Projeto Básico- QB5-TCN-09-71-003-MD
· Dados Básicos e Critérios de Projeto-Projeto conceitual-QC5-MEL-00-01-002-DC-r01
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