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Apresentacio

A empresa Terraplanagem Paraizo faz parte do ramo de atividade de
terraplanagem e mineragdes, atendendo o mercado publico e privado.

Sua filial estd localizada na Estrada do Cruzeiro 276, Sitio Toledo, municipio
de Sumaré -SP, inscrita sob o n° de CNPJ 06.123.131/0001-42.

A empresa, através deste Estudo, pretender extrair material inerte de dois
barramentos, localizados no interior da propriedade do Sitio Sdo Simio.

A propriedade localiza-se no municipio de Sumaré, estrada Municipal Monte
Mor — Sumaré, Bairro Cruzeiro.

Os processos para solicitagdo de extragio de areia nas represas encontram-se
em analise dentro do 6rgdo responsavel, DNPM — Departamento Nacional de Produgio
Mineral (n° 820.078/2008). H4 também um processo na CETESR para o licenciamento
ambiental da atividade de extragdo de areia conforme processos n° 34/10223/14 e
34/10597/16.

O uso de recurso hidrico ser4 necessario para transporte da polpa (arcia + 4gua)
dos portos localizados no interior da propriedade.

Serd realizada uma captagio superficial para as duas represas, de forma que as
usard um mesmo patio de beneficiamento dos materiais, ou seja, quando finalizar as
captagdes do primeiro barramento sers iniciado a captagio do segundo.

Este estudo analisa a viabilidade das captagdes de dgua do curso d'dgua
denominado Cérrego Paraiso, baseado no Balango Hidrico e disponibilidade hidrica em

toda a bacia do mesmo.
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Estudo de Viabilidade de Implantaggio - EVI " FEV/2019

1. INTRODUCAO

Este relatorio tem por finalidade apresentar as informagdes necessarias para a
obtengdo da outorga de Implanta¢ido de Empreendimento com utilizagdo dos recursos
hidricos estaduais, para fins de mineragdo de areia em érea localizada 2 Estrada

Municipal Olindo Biondo, s/n°, no municipio de Sumaré-SP.

2 IDENTIFICACAO

2.1 Do Requerente

Interessado: Terraplanagem Paraizo — ME
CNPJ 06.123.131/0001-42
Endereco Corresp. Rua Mogi Guacu, 309
Bairro: Vila Menuzzo

Municipio Sumaré

CEP: 13.171-630

Telefone: (19) 9.9879-7871

2.2 Do Responsavel Legal

Nome: Vanderlei de Jesus Basso

CPF 167.974.658-71

email terraplanagemparaiso@hotmail.com
Telefone (19) 998797871

2.3 Do Responsavel Técnico

Nome: Edemilson Carlos Stoque
Profissdo: Engenheiro Ambiental
e-mail: stokambiental@yahoo.com.br
Telefone: (19) 9.9711-8119
6
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3. LOCALIZACAO

A propriedade estd localizada na sub-bacia do Ribeirio dos Toledos, no

afluente denominado Cérrego Paraiso, que encontra-se inserido na Unidade de

Gerenciamento de Recursos Ilidricos do Estado de Sio Paulo - UGRII 5, denominada

Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Bacias PCJ.

Para delimitagdo da bacia de contribuigio em estudo, utilizou-se o Plano

Cartografico do Estado de S3o Paulo, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica do Estado - IB

GE, na escala 1:50.000.

FOLHA

NOME

ESCALA

SF-23-M-IV-3 Americana

1:50.000
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AMERICANA

USO / INTERFERENCIA PODRDINADE VXN i) M.C
Norte Este
Barramento 01 7.469,552 261,330 45°
Barramento 02 7.469,656 261,180 45°
Captagio Superficial 01 7.469,540 261,340 45° |
Langamento Superficial 01 7.469,560 261,310 45° |
Tabela 1 - Localizagdo geogrdfica dos usos e interferéncias requeridos ao DAEE,
8
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As Figuras 1 e 2 abaixo demonstram a localizago das interferéncias a serem

implantadas no local, para fins de exploracdo de minérios do tipo areia.

Figura 1 - Localizacio

geral das interferéncias a sevem implantadas.
T

f
|

Google

Fonte: Google Earth, 2015.
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Figura 2 - Localizacio geral das interferéncias a serem implantadas.

~

Fonte: Google Earth, 2015.

3.1 Caracterizacdo do Curso D’4gua
O curso d’dgua onde pretende-se implantar os usos e interferéncias, corresponde
ao curso d’dgua denominado Corrego Paraiso, o qual traia-se de um afluente do
Ribeirdo dos Toledos, que por sua vez € um afluente direto da margem esquerda do Rio
Piracicaba. O curso d’dgua em estudo possui uma extensio totai de cerca de 7.400
metros, contado da nascente a sua foz, sendo que as interferéncias nos recursos hidricos
em questdo deverdo ser implantadas a cerca de 2.400 metros de sua foz, conforme pode

ser observado na Figura 3.

10
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Figura 3 - Localizagdo das interferéncias em relacdo a foz.
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Fonte: Google Earth, 2016.

4, VAZOES MEDIAS E MINIMAS NATURAIS

Para o célculo das vazdes médias e minimas naturais do curso d'dgua em estudo,
utilizou-se a metodologia do DAEE, correspondente a “Regionalizagiio Hidroldgica no
Estado de S30 Paulo” citada na Revista Aguas ¢ Energia Elétrica, ano §, n® 14 e o

“Manual de Calculo das Vazdes Méximas, Médias e Minimas nas Bacias Hidrograficas

do Estado de Sdo Paulo” - DAEE, 1994,
4.1 Area de Drenagem

A drea de contribui¢do das interferéncias (Barramentos 01 e 02) em estudo foi
determinada sob a base cartogrifica do IBGE, escala 1:50.000 e devido a peguena
distancia entre as interferéncias, foi considerada uma tinica Area de contribuigdo
correspondente a se¢do mais a jusante em estudo e maior 4rea de drenagem, conforme

segue:
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Figura 4 - Area de contribuicdo da interferéncia dos barramentos 01 e 02.
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Fonte: IBGE, 1970.

USO / INTERFERENCIA

Barramento 01 e 02

AREA DE CONTRIBUICAO (km?)
4,21

4.2 Precipitagdo Média Anual e Regido Hidrologica

O Estado de Sdo Paulo ¢ dividido em regides de mesma precipitagdio, sendo
denominadas isoietas. O total anual médio de precipitagio (Pm) na bacia hidrogréfica

em estudo, baseado em isoietas da regifo é:

PRECIPITACAOQ MEDIA COORDENADA UTM
USO / INTERFERENCiA | PRECIPITACAO MED (k) N.C.
(mm/ano)
Norte Este
Balramentp 01 1.198.70 7.469,552 261,330 50
Barramento 02 TR 7.469,656 261,130 ¢

Terraplanagem Paraizo Ltda - ME
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4.3 Regionalizagio de Pardmetros Hidrolégicos

O método da Regionalizagdo de Pardmetros Hidrologicos, possibilita a obtencio
de variéveis hidroldgicas basicas, como vazdes médias ¢ minimas, dc mancira simples ¢
rapida. A regionalizagio simultdnea de vérios parimetros como a apresentada e
desenvolvida pelo DAEE, permite definir, de maneira precisa ¢ segura, as é4reas

hidrologicamente semelhantes.

Precipitagio anual média (mm): |

Regifo hidrolégica (parimetro C): | IR

]
H
1

5153 |

[Lonnua BT
[ Norte (1) 7469552.000
{ Este (m) [ 261330.000
PRECIPITACAO REGIAO HIDROLOGICA = G PARAMETRO
MEDIA ANUAL a h A B Q95 Xlu C ?Jﬂ
1.198,70 -26,23 | 0,0278 | 0,4089 | 0,0332 | 0,363 | 0,632 | Y =0,80
: VAZAO
USO / INTERFERENCIA —
Q média Q 110 Q 95% Q T.10

0,030 (m?/s) | 0,008 (ms) | 6,011 (w¥/s) | 0,007 {(m?/s)
108,00 (m*h) | 28,80 (m*/h) | 39,60 (m*/h) | 25,20 (m*/h)

Barramento 01 e 02

5, VAZAO MAXIMA DE PROJETO

Para determinagdo da vazdo maxima de projeto, utilizou-se o método I-PAI-WU,
elaborada para dreas de contribuigdo maiores que 2 (dois) km?, conforme descrita no
“Manual de Calculo das Vazdes Maximas, Médias e Minimas nas Bacias Hidrograficas
do Estado de Sdo Paulo”, DAEE - 1994,

13
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5.1 Caracteristicas do Talvegue do Curso D’4gua

O talvegue do curso d’agua foi tragado, medindo-se o desnivel total ¢ a distincia

horizontal entre as curvas de nfvel.

5.1.1 Barramento 01
Tabela 3 - Talvegue e declividade equivalente do curso d’égua do Barramento 01.
i A DISTANCIA
coTAs | PESNIVE | DISTANCIA DECLIVIDADE R
L S ACUMULADA 08 | gt A
i EQUIVALENTE
(m) (m) (m) (m) (m/m)
577,50 0 0 0 0 0 0 577,50
580,00 2,50 490,00 490,0 0,005 0,071 6860,00 584,51
600,00 20,00 1560,00 2050,00 0,013 0,113 13777,55 600,84
620,00 20,00 383,00 2433,00 0,052 0,229 1676,04 612,32
640,00 20,00 198,00 2631,00 0,101 0,318 622,99 615,15
660,00 20,00 99,00 2730,00 0,202 0,449 220,26 616,57
666,00 6,00 67,00 2797,00 0,090 0,299 223,89 617,53
Soma distincia 2.797,00 m
Decliv. Soma declividade equivalente 23.380,73
" 14,31 B/ K
equivalente

Terraplanagem Paraizo Lida - ME
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Estudo de Viabilidade de Implantacdo - EVI FEV/2019

DECLIVIDADE DO TALVEGUE
Cérrego Paraiso

670,0

o

660,0 +— < Perfil do Terreno Natural

COTA (m)

6500 +——— Declividade Equivalente

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2500 3000
DISTANCIA {m)

Gréfico 1 - Declividade natural e equivalente do talvegue do Corrego Pargiso na secdo dos
barramentos 01.

5.1.2 Barramento 02

Tabela 4 - Talvegue e declividade equivalente do curso d’dgua do Barramento 02.

A DISTANCIA
COTAS DESE ive D'ST‘;‘NCIA < s | PECLIVIDADE | ) GOTi
ACHML I L/i® EQUIVALENTE
(m) (m) (m) (m) (m/m)
577,50 0 0 0 0 0 0 577,50
580,00 2,50 490,00 490,0 0,005 0,071 6860,00 584,51
600,00 20,00 1560,00 2050,00 0,013 0,113 13777,55 606,84
620,00 20.00 383,00 2433 .00 0,052 0,229 1676,04 612,32
640,00 20,00 198,00 2631,00 0,101 0,318 622,99 615,15
660,00 20,00 99,00 2730,00 0,202 0,449 220,26 616,57
666,00 6,00 67,00 279700 0,090 0,299 223,89 617,53
Soma distdncia 2.797,00 m
Decliv. Soma declividade equivalente 23.380,73
. 14,31 /R
equivalente
15

Terraplanagem Paraizo Lidz - ME

V' g



Estudo de Viabilidade de Implantagdo - EVI FEV/2019

DECLIVIDADE DO TALVEGUE
Cérrego Paraiso

< Perfil do Terreno Natural

i Declividade Equivalente

2500 3000
DISTANCIA (m)

G'ﬂi - Declividade natural e eguft do Iae do Céga Paraise na Se; dos
barramentos 02.

5.2 Tempo de Concentracio da Bacia

Para determinagdo do tempo de concentragio foi utilizada a eguagdo do

“California Culverts Pratice”, apresentada abaixo:

t.=57 | —

onde:
tc = tempo de concentragdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue do curso d’4gua, em km;

Ieq = declividade equivalente, em m/km.

16
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Estudo de Viabilidade de implantacdo - EVI FEV/2019

Utilizando os valores calculados no item anterior, chegou-se aos seguintes

tempos de concentragéo:

USO / INTERFERENCIA TEMPO DE (;‘giNn(;‘ENTRACAO
Barramento 01
45,17
Barramentos 02

S.3 Periodo de Retorno da Chuva de Projeto

Para o cdlculo da chuva de projeto, foi adotado o periodo de retorno (TR) de 100
anos, por tratar-se de obra hidrulica do tipo barramento sem risco para habitacdes e

com macigo com altura inferior a 5 metros.

5.4 Calculo da Intensidade da Chuva de Projeto

Para o céalculo da intensidade de chuva de projeto, foi utilizada a equagdo de
chuvas intensas da cidade de Piracicaba - SP, cidade mais proxima a 4rea estudada e

que possui uma equagdo de chuva IDF (Intensidade — Duragdo — Frequéncia) definida.

Nome da Esta¢do/Entidade: Piracicaba — D4-104R/DAEE
Autor: Martinez e Piteri (2016)

Coordenadas geograficas: Lat. 22° 43°03”S; long. 47° 39°07”W
Altitude: 491 m

Duragdo da Estacdo: 1973

Periodo de dados utilizados: (24 anos)

0T = 44.52(t + 30) %872 4 17,23(t + 40) °95% [.0,49-0,91 Inln(T/T — 1)]

paral0 < t = 1440
onde:
I = intensidade da chuva em mm/min.;

t = duragdo da chuva em min.;

T = periodo de retorno em anos.

17
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Estudo de Viabilidade de Implantagdo - EVI FEV/2019

Utilizando a equac@o acima, chegou-se a seguinte intensidade de chuva:

INTENSIDADE DE CHUVA
USO / INTERFERENCIA -
(mm/min.) (mm/h)
Barramento 01
1,85 131,27
Barramento 02

5.5 Cocficiente Volumétrico de Escoamento Superficial (C2)

O coeficiente de escoamento superficial é expresso por um tnico valor
representativo de toda a bacia, resultado do uso e ocupagiio do solo na bacia, o qual

deve ser considerado, prevendo uma situacio futura do aumento da impermeabilizagio.

Figura 7 - Identificacdo do uso e ocupacéo do solo da drea em estudo. _

\ B g < Googles
| | 1 i y 7

Fonte: Geoportal IGC, 20135,
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USO DO SCLO OU i’ VALORES

GRAU DE URBANIZACAO Minimos | Maximos
Area totalmente urbanizada 0,50 0,70
Urbanizacdo futura
Area parcialmente urbanizada 0,30 0,50
Urbanizacdo moderada
Area predominantemente de plantagdes, pastos, 0,20 0,30
etc. Urbanizacéo atual

Como pode ser observado na figura acima, a drea encontra-se totalmente
vegetada, para a qual serd utilizado o menor coeficiente de escoamento superficial

“C2médic”, igual a 0,30.

5.6 Determinagdo da Vazdo Méxima de Projeto

A vazdo maxima do curso d’dgua em questdo foi calculada pelo método de I-
PAI-WU, em fungdo dos seguintes fatores: a bacia de contribuicéo tem drea maior que 2
km?, néo apresenta grandes complexidades ¢ nio existem dados de medicdo direta de
vazdes do curso d'dgua. Este método, caracterizado como sintético, baseia-se nos dados
fisicos da bacia (4rea, forma, ocupagdo) e nas caracteristicas das chuvas da regido,
utilizando-se equacdes elaboradas a partir de séries historicas de dados. Para o calculo

da vazdo méxima de projeto é utilizada a equacio abaixo descrita:

Q=0,2778 * C*1 *AD*0,9 *K * 1,10

onde:

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
I = intensidade de chuva critica, em mm/h;

AD = area da bacia de contribuigdo, em kimn?;

K = coeficiente de distribuigdo espacial da chuva;

Q = vazdo maxima de cheia.

Terraplanagem Paraizo Ltda - ME )



Estudo de Viabilidade de implantacio - EVI FEV/2019
Uso / AREADE [ COEFICIENTE DE | INTENSIDADE | VAZAO
INTERFERENCiA | CONTRIBUICAO ESCOAMENTO DE CHUVA MAXIMA
(km?) C2médio {mm/h) (m?/s)
Barramento 01
111.2 2
Barramento 02 el 0,40 27 e

Os valores de vazdo méxima resultante do estudo hidrdulico serio utilizados

para o d

imensionamento dos barramentos a serer

1 implantados

10 tocal.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS BARRAMENTOS PROJETADOS

6.1 Caracteristicas de projeto do Barramento 01.

BARRAMENTO 01

Area inundada no N.A. normal = 15.461,46 m?
Cota do fundo = 561,00 m
Cota do N.A. normal = 563,00 m
Cota do N.A. maximo = 564,00 m
Profundidade = 2,66 m
Volumc total = 29.428.46 m?
Volume tutil = 29.428.46 m?
Cota crista do macico = 564,50 m
Altura macico = 3,50 m
Lamina d'dgua no vertedor = 1,00 m
Borda livre = 0,50 m
Volume de amortecimento de cheia = |15.835,10 m?
Tabela 5 - Dados da curva “Cota x Area x Volume” do barramento 01,
Cota (m) Area inundada (m?) | Area média (m?) | Desnivel (m) | Volume parcial (m*) | Volume acumulado (m*) | Profundidade (m)
561,00 13967,00 13967 0 0 0 0,00
561,50 14340,61 14154 0,50 7076,90 7076,90 0,50
562,00 14714,23 14527 0,50 7263,71 14340,61 1,00
562,50 15087,84 14901 0,50 7450,52 21791,13 150
563,00 15461,46 15275 0,50 7637,33 20428,45 2,00
563,50 15835,07 15648 0,50 7824,13 37252,59 2,50
564,00 16208,69 16022 0,50 8010,94 45263,53 3,00
564,50 16582,30 16395 0,50 8197,75 53461,28 3,50
20
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Cota {m)

i

565,0
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Curva Cota x Area x Volume do Barramento 01
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Grifico 3 - Curva Cota x Area x Volume do Barramento 01.

6.2 Caracteristicas de projeto do Barramento 02.

14500

50000

Area (m?)
14000 13500

60000

Volume (m?)

|

BARRAMENTO 02

Area inundada no N.A. normal = 16.628.75 m?
Cota do fundo = 561,00 m
Cota do N.A. normal = 561,50 m
Cota do N.A. mdximo = 562,50 m
Profundidade = 0,50 m
Volumc total = 8.100,44 m’
Volume ttil = 8.100,44 m?
Cota crista do macigo = 563,00 m
Altura macigo = 2,00 m
Lamina d'dgua no vertedor = 1,00 m
Borda livre = 0,50 m
Volume de amortecimento de cheia = |17.484,50 m?

Tabela 6- Dados da curva “Cota x Area x Volume” do barramento 02.

Cota (m) | Area inundada (m2) | Area média (m?) | Desnivel (m) | Volume parcial (m?) | Volumes acumulado (m?) | Profundidade (m)
561,00 15773,00 15773 0 0 0 0,00
561,50 16628,75 16201 0,50 §100,44 8100,44 0,50
562,00 17484,50 17057 0,50 8528,31 16628,75 1,00
562,50 18340,25 17512 0,50 8556,18 25584, 84 1,50
563,00 19196,00 18768 0,50 9384,06 34969,00 2,00
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' d
Curva Cota x Area x Volume do Barramento 02
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7 AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEJA EM RESERVATORIOS

A verificacdo do amortecimento da onda de cheia em reservatdrios, consiste em
verificar o quando do volume de dgua transportado por uma cheia de projeto ficara
armazenado no reservatorio de um barramento temporariamente, considerando que a
saida de agua para jusante ocorrerd apenas pelo vertedor de superficie que devido ao
controle do escoamento exercido, eleva o nivel do barramento, proporcionando uma

acumulacdo de 4gua no barramento.

CNsio Qb Daragon

&

Vazio allrerte (O,
T vol, do amorlecmento do cheia ﬁ i ellyente
N . Q)

A :1'3’4 '

e rosorvatono

o 0E0rvatong
\“\ Darragen

\

A metodologia para se calcular o volume de amortecimento da onda de cheia em
reservatorios € demonstrada na publicagdo do DAEE denominada “Guia Préitico para

Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas”, DAEE, 2006 - 2* edi¢do, conforme segue.

2

2
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QSH‘['—&:( e

e TEMPO DE VOLUME (m?) VAZAQ (m/s)
" CONCENTRACAO
NTERFERENCIA ENTRADA RESERVADU SAIDA CHEIA | sAiDA
(min.)
Barramento 01 45,17 108.462,20 | 15.928,50 |92,533,7| 26,68 | 22,76
Barrameiito 02 45,17 108.462,20 | 18.655,06 |90.407.2| 26,68 | 2224 '

8. VERTEDOR DE SUPERFICIE

As estruturas hidraulicas de seguranca dos barramentos foram projetadas como
vertedores livres de soleira espessa, os quais além de garantir o escoamento de vazdes
de cheia com periodo de retorno de até 100 anos (vazio de projeto), possibilitam manter
o nivel normal do reservatério e a garantia de uma borda livre minima de seguranca a
obra. As cotas de instalagdo das soleiras dos vertedores foram determinadas com base
no levantamento topografico da 4rea onde serio implantados os barramentos. Para
determinagdo das larguras dos vertedores projetados, foi utilizada a equagédo geral para

vertedores trapezoidais, conforme segue:

I~>
o
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Q=L*Cd * H”
onde:
Q = vazio de cheia veiculada pelo vertedor, em m?/s;
H = sobrelevagdo do nivel d'dgua no vertedor, em metros;
Cd = coeficiente de descarga (soleira espessa = 0,42, Cipolletti);
L = largura do vertedor, em metros.
Uso/ VAZAO DE SAIDA | LAMINA D’AGUA | LARGURA | BORDA LIVRE
INTERFERENCIA (m?/s) (m) (m) (m)
Barramento 01 22,76 1,00 12,25 0,50
Barramento 02 22,24 1,00 12,00 0,50

Os graficos ¢ tabelas a seguir demonstram as curvas chaves de descarga dos

vertedores de superficie projetados, os quais garantirdo uma inclinagiio das paredes ndo

inferior a 4V:1H.

Tabela 7 - Dados da curva “Chave” do veitedor do barramento 01.

Cota (m) |Lamina D'agua (m) |Coef. de Descarga {Largura do vertedor (i) |Vazio Descarregada (m¥/s)
563,00 0,00 186 1225 0,00
563,10 0,10 1,86 12,25 0,72
563,20 0,20 1,86 12,25 2,
563,30 0,30 1,86 12,25 3,74
563,40 0,40 1,86 12,25 5,76
563,50 0,50 1,86 12,25 8,06
563,60 0,60 186 12,25 10,59
563,70 0,70 1,86 12,25 13,34
563,80 0,80 1,86 12,25 16,30
563,90 0,90 1,86 12,25 1945
564,00 1,00 1,86 12,25 22,79
564,10 1,10 1,86 12,25 26,29
564,20 1,20 1,86 12,25 29,95
564,30 1,30 1,86 12,25 33,77
564,40 1,40 1,86 12,25 37,74
564,50 1,50 1,86 1225 41,86
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CURVA CHAVE DO VERTEDOR
Barramento 01
564,50

564,25

Cota (m)

564,00

563,75

563,50

563,25

563,00 i T T T T T L T T 1
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 350 40,0 45,0
Vazdo (m?/s)

Grifico 5 - Curva de descarga do vertedor do Barramento 1.

Tabela 8 - Dados da curva “Chave” do vertedor do barramenio 01.

Cota (m) |Lamina D'dgua (m) |Coef. de Descarga Largura do vertedor (m) |Vazdo Descarregada (m*/s)
561,50 0,00 1,86 12,00 0,00
561,60 0,10 1,36 12,00 0,71
561,70 0,20 1,86 12,00 2,00
561,80 0,30 1,86 12,00 3,67
561,90 040 1,86 12,00 5,65
562,00 0,50 1,86 12,00 7,89
562,10 0,60 1,86 12,00 10,37
562,20 0,70 1,86 12,00 13,07
562,30 0,80 1,86 12,00 15,97
562,40 0,90 1,86 12,60 19,06
562,50 1,00 1,86 12,00 2232
562,60 1,10 1,86 12,00 25,75
56270 1,20 1,86 12,00 2934
562,80 1,30 1,86 12,00 33,08
562,90 1,40 1,86 12,00 36,97
563,00 1,50 1,86 12,00 41,00
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CURVA CHAVE DO VERTEDOR

Barramento 02
563,00

562,75

Cota (m)

562,50 -

562,25 -

562,00 4

561,75 -

551,50 T T T T T T T T —1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,00 AH M)
Vazdo (mi/s)

Grafico 6 - Curva de descarga do vertedor do Barramenio 02.

9. ESTRUTURAS HIDRAULICAS DE DESCARGA DE FUNDO

O vertedor tipo monge projetados para os barramento tera a fungdo de garantir o
escoamento das vazdes minimas naturais para jusante do curso d’agua e possibilitar a
realizagiio de manutengdes e o esvaziamento dos mesmos. A estrutura serd composta
por uma caixa retangular em alvenaria, com dimensdes de 1,50 x 1,50 metros,
profundidade correspondente a altura méxima do macico dos barramentos ¢ contard
com tubulagdo de descarga de didmetro de 0,80 metros com comporta do tipo adufa

para regulagem da vazdo descarregada.

Para verificar a capacidade de escoamento da estrutura, adotou-se o
funcionamento da estratura como conduto forgado, classificado como “tubos muito
curto” com descarga livre (Azevedo Neto, 1998), realizado pela formula geral deduzida

para pequenos orificios e bocais, conforme demonstrada a seguir:

28
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= od * Apoag * (D %axEnl?2
Q=cd* Area * (2*g*H)
Onde:
Q = vazdo a escoar, em m?/s
A = 4rea molhada da se¢fio, em m?
cd = coeficiente de descarga
g = aceleragdo da gravidade, em m/s
H = carga hidraulica sobre o orificio, em m
Tabela 9 - Dados da curva de descarga da adufa do barramento 01.
Cota | Lamina Diametro da Coef.dc | Aberturada | Areado |Carga d'dgua| Vazio Descarregada
(m) | D'dpua (m) | Tubulacdo (m) Descarga | Adufa (m) | Orificio (m?) {tn) {nd/s)
561,000 2,00 0,80 0,62 0 0,00 2,00 0,00
561,100 2,00 0,80 0,62 0,1 0,04 1,95 14
561,20 2,00 0,80 0,62 02 0,10 1,90 0,37
561,30] 2,00 0,80 0,62 03 0,17 1,85 0,64
561,40 2,00 0,80 0,62 0.4 0,25 1,60 0,87
561,50 2,00 0,80 0,62 0,5 0,33 1,60 1,15
56160 2,00 0,80 0,62 0,6 040 1,60 1,40
561,70 2,00 0,80 0,62 0,7 047 1,60 1,62
561,80 2,00 0.80 0,62 0.8 0,50 1,60 1,75
Estrutura de Descarga de Fundo - BA 01
Curva de Descarga da Adufa
~ 09
E
& 08
=
< 0,7 4
5
© 06 -
=
£ 05 -
-_=
< 04
03 A
02 -
0,1 ~
0,0 1 T T T
0,0 0,5 1,0 i5 2,0

Vazdo (m3/s)
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Grdfico 7 - Curva de descarga da adufa do barramento 01.
Tabela 10 - Dados da curva “cota x vazéo do conduto de descarga do barramento 01.

Cota Lamina Diametroda | Coef de | Aberturada | Areado Carga d'égua | Vazio Descarregada
(m) | D'dgua (m) | Tubulagdo (m) | Descarga | Adufa (m) | Orificio (n?) (m) (m*/s)
561,40 0,40 0,80 0,62 0,80 0,50 0,00 0,00
561,50 0,50 0,80 0,62 0,80 0,50 0,10 044
561,60 0,60 0,80 0,62 0,80 0,50 0,20 0,62
561,70 0,70 0,80 0,62 0,80 0,50 0,30 0,76
561,80 0,80 0,80 0,62 0,80 0,50 0,40 0,87
561,90 0,90 0,80 0,62 0.80 0.50 0,50 0.98
562,00 1,00 0,80 0,62 0,80 0,50 0,60 1,07
562,10 1,10 0,80 0,62 0,80 0,50 0,70 1,15
562,20 1,20 0,80 0,62 0,80 0,50 0,80 1,23
562,30 1,30 0,80 0,62 0,80 0,50 0,90 i,31
56240 140 0,80 0,62 0,80 0,50 1,00 1,38
562,50] 1,50 0,80 0,62 0,80 0,50 1,10 1,45
562,60 1,60 0,80 0,62 0,80 0,50 1,20 1,51
562,70 1,70 0,80 0,62 0,80 0,50 1,30 1,57
562,80  1.80 0.80 0,62 0,80 0,50 140 1,63
562,90 1,90 0,80 0,62 0,80 0,50 1,50 1,689
563,00 2,00 0,80 0,62 0,80 0,50 160 1,78
Estrutura de Descarga de Fundo - BA 01
i~ o i =
Curva "Cota x Vazdo" do Conduto

E 563,2
o] 563,0 7
=]
o 5628 4

562,6

5624 A

562,2 4

562,0 4

561,8 +

5616 4

5614 +

561,2 T T T

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Grdfico 8 - Curva “cota x vazio” do conduto de descarga do barramento 01.
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Tabela 11 - Dados da curva de descarga da adufa do barramento 02
Cota | Lamina Diametroda | Coef.de | Abertwada | Areado | Carga d'dgua | Vazio Descarregada
(m) | D'dgua (m) | Tubulagdo (m) | Descarga | Adufa(m) | Orificio () {m) (n'/s)
561,00 0,50 0,80 0,62 0,00 0,00 0,50 0,00
561,10 0,50 0,80 0,62 0,10 0,04 045 0,07
561,20 0,50 0,80 0,62 0,20 0,10 0,40 0,17
561,30 0,50 0,80 0,62 0,30 0,17 035 0,28
56140 | 050 0,80 0,62 040 025 030 0,38
561,50 0,50 0,80 0,62 0,50 033 0,25 045
561,60 | 050 0,80 0,62 0,60 0,40 0,20 0,50
561,70 0,50 0,80 0,62 0,70 047 0,15 0,50
561,80 0,50 0,80 0,62 0,80 0,50 0,10 044
Estrutura de Descarga de Fundo - BA 02
Curva de Descarga da Adufa
0,8
E 674
E
- 0,6
<
<
@ 0,5
=
S 04 -
=]
=X
0,3
B
4]
0'0 T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Vazdo (m3/s)
Griéfico 9 - Curva de descarga da adufa do Barramento 02.
31
Terrapianagem Paraizo iLtda - ME o 5.
Ny L
L// //




Esiudo d

abilidade de impilantagdo - EVI

FEV/2019

Tabela 12 - Dados da curva “cota x vazdio™ do conduto de descarea do barramento 2.

Cet: Arzz Vazie Descarregada
() | Ddgua{m) | Tububeie (m {ficdn Aheh ke
36La0 2.50 3y GGT
AGL3D 054 &30 G.18 Jeim
56160 060 g 48 950 020 282
56170 {70 §.80 08 050 S.3% §7é
56180 0.80 3.80 G.8 450 o0 087
SELE0 (IR 0.80 062 (Y 030 4.3 ]
38200 100 0.8 052 {3 050 .60 167
36210 £i0 &80 062 038 030 0.5 15
56020 120 080 pgl iR 4350 ¢80 123
36330 25 080 g62 8 G350 §20 i3l
58240 140 Q.80 gs2 .8 030 146 i 3K
362350 i 50 0.80 g62 03 230 Lig S
Estrutura de Descarga de Fundo - BA 02
Curva "Cota x Vazio" do Conduto

— 5625 ==

£

eyt

g 562,3 -

[

562,0
561,8
561,5
561,3

561,0

Grdfico 10 - Curva “cota x vazdo” do conduto do Barramento 02.
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10. BACIA DE DISSIPACAO PROJETADA

10.1 Barramento 01

A estrutura de vertimento do barramento 01 proposta, ndo constara com
estrutura de dissipacdo de energia do escoamento, tendo em vista que a descarga das
vazbes de cheia ocorrerdo diretamente no espelho d’agua do reservatério do barramento
02 diretamente a jusante, proporcionando a dissipagdo de energia natural. Neste caso,

haverd apenas a protegdo com enrocamento de rocha solta na saida do vertedor de

superficie.

10.2 Barramento 02

O tipo de bacia de dissipagdo escothida para o Barramenio 02, local levou em
consideracdo a estrutura projetada para implantagio em pequenas bacias e velocidade
maxima de escoamento até 15 m?/s. Contudo, para que haja uma dissipacéo de energia

adequada € necessario que o niimero de Froude a montante esteja compreendido entre
45e9.

Tendo em vista que o nlimero de froude a montante da bacia de dissipacdo ¢ de
2,18, ou seja, abaixo do valor desejavel para que ocorra a quebra de ondas “ressalto”.
Assim sendo, a dissipagdo de energia ocorrerd por meio de um “ressalto ondulado”, com
baixa eficiéncia, nfio justificando a necessidade da implanta¢do de estrutura de
dissipacdo de energia. Contudo, foi projetada uma bacia de dissipagdo com estrutura do
tipo Peitoril Final “end sill”, conforme método apresentado na publicagdo “Hidraulic
Energy Dissipators, 1959”, a fim de confinar o ressalto ondulado e possibilitar a
restituigio do escoamento curso d’4gua natural de forma segura.

A estrutura proposta ¢ demonstrado em planta anexa a este estudo

3
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e

O dimensionamento da estrutura resultou nos seguintes valores:

BACIA DE DISSIPACAO
Velocidade V1 = 443 m/s
Altura da queda H = 1,00 |M
Vazao Q=| 2238 |m¥s
Largura do canal=| 12,00 |M
Vazdo unitdria q = 1,87 m?/s.m
Cargadiagua Y1 = 0,42 M
Fator de Fluxo 41 = 4,75
Froude Frl = 2,18
Carga D'agua Y2 = [,10 M
Distancia até os blocos = 0,99 M
Comprimento da Bacia = 3,07 M
PEITORIL FINAL
Altura = 0,22 M
Espessura Superior = 0,04 M

Inclinacdo=| 1H:V2Z |m

11. METODO PARA EXTRACAO DE MINERIOS

O termo dragagem ¢é empregado de maneira ampla para qualquer tipo método
para a extragdo de minérios do leito d’agua, incluindo tanto a exploracdo através de
maquinas que operam por simples escavagio mecinica (desmonte), quanto as que
utilizam a 4gua como meio de transporte na exploragio do minério (sucgio).

Neste caso, como as atividades de exploracio de minérios ainda ndo ocorrem no
local, o projeto proposto prevé a exploragdo de areia no local associada a implantacio
de 2 (dois) barramentos, que ocorrerd inicialmente no Barramento 01, através da
escavagdo do curso d’dgua e do terreno marginal até que se inicie a formagio do
reservatorio do barramento, concomitantemente com a execucdo do macico ¢ de suas
estruturas hidraunlicas, para que posterior a estas etapas iniciais a exploragio do minério
ocorra por meio de sistema de succéo.

As lavras onde pretendem-se explorar o bem mineral sdo as seguintes:

34
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Y Coordenadas UTM
Processo Avea da A
i Montant Jusante (m
DNPM | Lavra (ha) e () ) .
Latitude Longitude Latitude Longitude
820.060/2004 4998 45° -22°51'59"527 | -47°19'31"718 -22°952'04"402 | -47°18'42"606
820.078/2004 49,75 45° | -22°51'59"527 | -47°19'31"718 | -22°51'48"147 | -47°20124"337

12. QUANTIFICACAO DO USO DA AGUA

O uso da agua nas atividades de mineragdo de areia tem como objetivo funcionar

como meio de transporte do minério para a 4rea de beneficiamento, de forma que o

volume de dgua captado para esta finalidade & praticamente todo devolvido ao curso

d’agua, com excegio de uma pequena parcela que fica agregada 4 areia.

A vazdo de captagdo quantificada para a atividade de exploracio de areia,

corresponde 4 parcela de dgua que compde a “polpa” bombeada do curso d’agua para a

area de beneficiamento do minério extraido. A exploracio requerida para as lavras em

questdo corresponde ao volume anual de 12.500 m® de areia, estimando o uso dos

recursos hidricos superficiais para as atividades de extracio de minérios com as

seguintes caracteristicas;

° Volume de minério “Areia”: 12.500,00 m*/ano;

» Razdo “Agua/Areia” da polpa: 50% - 50%:;

* Parcela de dgua infiltrada na drea de deposito da areia: 35%:

e Parcela de dgua evaporada na area de deposito da areia: 3%;

Para que possamos estimar os valores médios de extracdo didrios foram

realizados os seguintes calculos:

12.500,00 (m*/ano) / 12 meses = 1.041,67 m*/més

1.041,67 (m*/més) / 22 dias = 47,35 m*/dia
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47,35 (m?/dia) / 8 horas = 5,92 m*h

Desta forma, considera-se que a extracdo média de areia corresponders a 5,92
m*/h de minérios, 08 horas/dia, 22 dias/més. Destaca-se que a capacidade mdxima de
produgdo do porto serd de 12.500 m*/ano, porém, o volume mensal exiraido poderd ser

inferior & capacidade méxima de exploragio em fungio da fase de licenciamento de

cada lavra junto ao DNPM.
12.1 Balango Hidrico do Empreendimento

A areia dragada serd depositada em pilhas onde haverd 2 (dois) processos de

perda de dgua:

L. Evaporagio da dgua que escorre pelas canaletas, da ordem de 3% do

volume captado;

° 5,92 m*h * 3% = 0,17 m?/h de agua evaporada;
© 0,17 m*h * 8 horas = 1,36 m*dia;
° 1,36 m*/dia * 22 dias = 29,92 m*/més;

29,92 m*/més * 12 meses = 359,04 m>*/ano.
IT. Infiltragdo de dgua no solo natural da ordem de 35% do volume captado.

o 5,92 m*/h * 35% = 2,07 m°/h de 4gua infiltrada;
o 2,07 m*h * 8 horas = 16,58 m®/dia;

° 16,58 m*/dia * 22 dias = 364,67 m*/més;

e 364,67 m*/més * 12 meses = 4.376,00 m*/ano.

Total de perdas ocorridas no sistema corresponde a 2,24 m*/h, correspondente a
17,92 m3/dia. Ressaltamos que apesar de ser contabilizada como tal, a dgua infiltrada,
nio ¢ realmente uma perda, pois ela ird retornar para o aquifero de onde foi

originalmente explorada.
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12.1.1 Volume de Agua que Retorna ao Curso D’4agua

O volume de dgua resultante do processo, ou seja, volume de agua devolvido ao

Curso D’4gua ¢ dado pela seguinte equagio:

VOL gevotvido = VOL captado — VOL peras (m*/h)
VOL gevotido = 5,92 m?/h — 2,24 m3/h
VOL devolvido = 3,68 m*/h
o 3,68 m*h * 8 horas = 29,44 m?®/dia;
© 24,88 m*/dia * 22 dias = 647,68 m*/més;
° 646,88 m*/més * 12 meses = 7.772,16 m*/ano.

Para a captagdo média estimada de 5,92 m*/h de 4gua, considerando as perdas do

sistema, o volume médio lancado no curso d’4dgua serd de 3,68 m/h.

12.1.2 Tratamento de Agua no Langamento

Do processo de dragagem e beneficiamenio do minério, a 4gua resuitants
demonstra-se geralmente turva, devido a presenca de s6lidos em suspensao provenientes
de particulas de rochas, argila, silte, algas entre outros. Para reverter este quadro, serdo
utilizadas lagoas de decantagfo, que permitirdo que os sélidos em suspensdo decanten
diminuindo a turbidez da 4gua de lancamento e se necessario, o processo de clarificagic

da 4gua na lagoa de decantagio se dard por meio de processo fisico-quimicc

(floculante).
Todo rejeito gerado, material retido nas caixas de decantacio e da peneira, ser¢

utilizado futuramente para o nivelamento de reas irregulares do porto € vias de acesso.
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13. VOLUME DE REGULARIZACAO INTRA-ANUAL

O volume de regularizagio intra-anual proposto pelo método da regionalizacio
hidrologica de parimetros semelhantes corresponde ao volume médio de agua
armazenado necessério para se regularizar uma vazdo firme "Qf" com risco de "R %)"
de probabilidade de nio atendimento em um ano qualquer. A seguir € demonstrada a

férmula para determinagio da Vazio Qgme:

—1/2
A%Y Y % B
= - Ié—o = + X, *A4*0,

O valor maximo da funcgo do “Volume Armazenado” é demonstrado a se guir:

,_lo,~arap0)f
N 4*XT*B*§

E a formula par determinagéo da duragio critica “dc” é a seguinte:

= Qf _(Xm *A*é) .

dc = <
2* X *B*Q
B T (anos) 10
B t
S R (%) =100/ T 10 |
Volume (10°m?) 0,029 |
BA - 01 ;
Durago critica (meses) 4,23
Vazio Q frme Vazio Q 749 Vazio Regularizada
Barramento
(m3/ s) (m3 /s) (ms_/s) (m3! hom)
BA - 01 0,013 0,030 0,006 ) 22,74
3t
P Ltda - g )
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14. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS

As duas barragens serdo implantas em série, de forma que a segunda barragem
de extragdo serd a mais a montante enquanto a segunda 2 jusante terd a funcdo de reter
os rejeitos do peneiramento da primeira barragem.

Tendo em vista o tamanho da ldmina d"dgua e considerando que o reservatorio
gera uma redugdo da velocidade da corrente provocando a deposi¢do gradual dos
sedimentos carreados pelo curso d’dgua, ocasionando na sedimenta¢do do material
processo na planta de lavagem. Portanto, o bom funcionamento da pianta e do
reservatorio resultard no lancamento da agua de volta no rio, em condicBes iguais a

montante da extragdo.

Desta forma, para ¢ monitoramento do aumento de sedim

- s e

atividade de extragdo de areia € proposto:

- Monitoramento Sedimentométrico:

1 (uma) Campanha no curso d"agua, antes do inicio das atividades;

I (uma) Campanha no curso d’agua anual, durante as atividades de extragio, a
jusantc ¢ & montantc;

1 (uma) Campanha no curso d’agua no final de desativagdo da planta.

- Instalacdo de Pocos Piezométricos:

2 (dois) Pogos Piezométricos de Monitoramento de cada barragem, nas

margens proximos as cabeceiras,

9

3
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- Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial:

Para o monitoramento da qualidade da 4gua superficial, serd utilizada como
base legal a Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de Margo de 2005 e suas alteracdes,
Artigo 15°, com as seguintes campanhas:

1 (uma) Campanha de monitoramento de montante e jusante antes do inicio
das atividades de extracio;

i (uma) Campanha de monitoramento de montante ¢ jusante, semestvais,
durante a realizagdo das atividades de extragdo;

I (uma) Campanha de monitoramento de montante e jusante logo apds o

encerramento das atividades de extragio.
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15. CONCLUSAO

A dgua captada no processo de exploragdo de areia tem a fungdo de servir
apenas como meio de transporte para a retirada do minério, de forma que ocorre o
retorno da dgua para o curso d’4gua quase que em sua totalidade, apresentando um use
consuntivo da ordem de 5% do volume de agua captado, devido a parcela de dgua
incorporada no minério, infiltrada e evaporada durante a fase de beneficiamento. Tendo
em vista o retorno desta dgua ao curso d’agua, o ponto de langamento estar localizado
a montante da captagdo de dgua, a fim de garantir maior sustentabilidade ao uso da agua
para a atividade e conforme estudo apresentado, o barramento 01, possui capacidade de
regularizacdo de vazio igual a 22,74 m%h, que apresenta-se superior a demanda hidrica
do empreendimento. Desta forma solicitamos ao DAEE o deferimento das respectivas

autorizagdes para uso e interferéncia nos recursos hidricos superficiais dentro da

propriedade.

//4'\.4k/é’(/ 1%{ J({/?'I/(t\l\’[&
Nome propnetarm/rcpresentante legal: VANDERLEI DE JESUS BASSO
CPF: 107.974.658-71
Telefone de contato: (19) 99879-7871
Endereco de correio eletrénico para contato: terr aplanagemparaiso@hotmail.com

Responsavel Técnico:
Edemilson Carlos Stoque
CREA 5069597329-SP
ART: 28027230172218371
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