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Por que é necessario planejar a drenagem de uma mina? Relembrando: Impactos da mineragdo na hidrosfera
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Interagdes entre aguas pluviais e areas de mineragéo A mina na microbacia hidrografica
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» Erosédo intensificada em superficies
expostas

» Transporte e langamento de
sedimentos em cursos d’agua
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» Riscos de movimentos de massas
(ex. instabilizagao de taludes de
pilhas de estéril)

» Risco de acidificagdo das aguas
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Fonte: Mario Cicarel Pinheiro (2020).
Apresentagao ‘Drenagem de Aguas
Pluviais om Projetos do Mineragao”
para a disciplina PM3328
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Gerenciamento de aguas pluviais e subterraneas Sistemas de drenagem de minas a céu aberto

Composto por dispositivos de coleta, e
(e ar de agua de

escoamento superficial

= Canais periféricos

= Canaletas

= Descidas de agua

= Caixas de passagem

= Bacias de dissipagao de energia

= Bacias de retengdo

Escoamento
controlado

Diferentemente de obras civis (rodovias, Construidas em terrenos sem suporte
“ ferrovias, patios, urbanizagdes), muitas para fundagao das estruturas,
estruturas de drenagem em minas nao séo i de 3o per
Armazenamento definitivas

Distingao entre estruturas temporarias e as que
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Canais periféricos de drenagem Canais periféricos de drenagem

‘Carat Pertres MG)

Séo constituidos pelas obras de desvio de fluxos de reservatorios formados por barragens de
contengdo de rejeitos, nos quais o material d do apreser dad i que
impedem o langamento na rede de drenagem natural

Estruturas componentes: canais escavados a meia encosta (revestidos ou em terreno natural),
diques de desvio de fluxos, bueiros de travessias e descidas de agua

Carai Pucitccs ME)

Caracteristicas especiais condicionadoras de critérios: cruzamento de talvegues, terrenos com
alta permeabilidade, compatibilidade de tragado com os limites dos depésitos de rejeitos
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Drenagem de bermas de pilhas
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Drenagem de pistas internas

Folos:A.C. Neri e LE. Sanchez
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Barragens de contencédo de sedimentos

Q Tipos

- Barr galgaveis de

= Barramentos convencionais com estruturas

idrauli —ver canal de ga,
bacia de dissipagao de energia

QO Podem ter propésito multiplo (retengédo de
sedimentos e armazenamento de agua)

Q Podem requerer “limpeza” (remogao de
sedimentos) / podem ter capacidade esgotada
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Barragens de contencédo de sedimentos

BARRAGEM DE CONTENCAO DE SEDIMENTOS

CANAL PERIFERICO

Google Earth
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Bacia de retengao de sedimentos em mineragdao
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Barragem de agua e de retengédo de sedimentos

pilha de estéril
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Projeto de drenagem

1. Projeto conceitual Atualizagdo conforme

avango da mina ou mudanca
do plano de lavra

2. Projeto basico
3. Projeto executivo
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Projeto de drenagem

1. Projeto conceitual

- Baseado no Plano Diretor da mina.

= Projeto elaborado sobre planta topogréfica detalhada e
hidrografia regional e local.

» Evolugé@o em cenarios de acordo com as previstes de
avanco das frentes de lavra

* Os estudos hidrolégicos s&o definitivos nesta etapa do
projeto.

= As estruturas hidraulicas sao representadas por
detalhes tipicos, com dimensionamentos preliminares e
ainda sem o dimensionamento final.
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Projeto conceitual de drenagem

Inserghio da planta na rede hidrografica natural, por sobreposic3o com a cartografia disponivel
Identficagio de fodos o5 pontus de entradas concentradas < difusas de dgua supsricial de origem
‘extema. gerada na bacia hidregrafica. bem como os pontos de lanamento na rede de drenagem
natural.

das aguas pluviais, atraves (i) dos taivegues

3 dos caminhos d
naturais, (i} das inhas de maior declividade dos taludes de cartes & aterros e (jii) das laterais das

bermas e bancadas em geral

Langamento. de forma esquematica, das estruturas recomendadas

para cada trecho (canaletas, descidas, bacias de dissipaclo, caixas

de passagem, bacias de detenc3o e de contenc3o de sedimentos),
| 50 de trage para cada Hpo

Idertificagio das areas que podem ser drénadas por gravidade,
conforme o esqueMa MoStrado Na figura 30 lado.

Fonte: Mario Cicarelli
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Projeto conceitual de drenagem

Identificagdo das areas de contribuiglio que deverio ser drenadas para o interior das cavas das minas,
nos casos de projetos em lavras;
Identificagdo das segSes de referéncia para o calculo das vazBes de projeto, geralmente nas calxas de
passagem, compondo diagramas inifilares das redes de fiuxo;
Delimitagao das areas de contribuigdo em cada segao de referéncia;

*  Calculo das vazBes de projeto, segundo critérios de acompanhamento do diagrama unifilar;

Dimensionamento preliminar das estruturas, considerando escoamento uniforme e as respectivas
equagBes de controle hidraulico;

IdentificagBa de possiveis impactos na morfologia natural dos cursos de dgua nos pontos de

langamento;

Elaboragio da planta do Projeta Conceitual de Drenagem, com detalhes tipicos das estruturas

© quantitativos
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Vazoes de projeto

Lancar em planta topografica o arranjo geral de cada etapa do Plano Diretor, abrangendo
o avango das frentes de lavra e os projetos conceituais das pilhas de estéril

*  Avaliar os sentidos dos fluxos de escoamento superficial das areas de cavas e pilhas em
relagao a rede hidrografica natural

+  Desenhar o Projeto Conceitual de Drenagem: lancamento das principais estruturas
componentes e definicio dos pontos de lancamento na rede hidrografica natural,

Sobre a planta do Projeto Conceitual, definir as principais se¢des de controle para calculo
das vazdes de projeto: pontos de mudanca de direg3o de fluxo, pontos de desagues de
o de naturais;

bancadas sup:
«  Delimitar as bacias de contribuig3o nas sedes de controle
+ Desenhar o diagrama unifilar do Projeto Conceitual, acoplado as dreas das bacias de
contribui¢ao;

« Calcular as vazdes de projeto em cada seco de controle
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Vazobes de projeto

Chuva:

Altura (mm)

Duragéo (min)
Intensidade i (mm/hora)
Periodo de recorréncia

Vazoes de projeto

Chuva:

Altura (mm)

Duragao (min)
Intensidade i =
altura/duragao (mm/hora)
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Tempo de concentragao Dimensodes do sistema de drenagem
2 ) . 4 + Canaletas: Q=VA
§ v MEIDROSEMPIRICOS: arvas Base flow £ Area de segio transversal  mmmmmm) Onde:
= envoltorias. Sasin g ime =
= Peak flaw Norwal F] do canal de drenagem V = velocidade de fluxo (m/s)
3 3 3 3 P 5 5
£ « METODOS DIRETOS: baseados na & d'ff‘:“:.‘-:i:" E - Reservatorios A = rea da segdo transversal (m?)
3 analise estatistica de frequéncia dos 3 -, \ 3 « Capacidade (volume) do
H méximos anuais de vazdes de cheias. £ 8 reservatorio V calculada pela férmula de Manning
: METODOS INDIRETOS: basead £, < * Tempo de retengéo V = (1,49/n).R%2,812
] . : 3 - :
£ f i ;sea s 2 H « Vazdo efluente Onde:
E transformagBes chuva vazdo. E g V= i de fluxo (m/s)
g ‘ 0 12 24 3% & NnR i e i wma] N = coeficiente de do canal (adim.)
RS,/ Hors from s o : =S| Reraiohidiutico (m) = roada sesdo
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Objetivos de aprendizagem




