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Resumo

Este projeto tem como objetivo apresentar uma alternativa — em caso de
manutencio ou inoperacado na unidade de processamento — para o minério de ferro
proveniente do quadrilatero ferrifero localizado no Estado de Minas Gerais. Este, por
meio do modal dutovia, chega ao Porto do Acu, localizado na praia do Agu — Atafona
— S&o Joao da Barra/RJ. O empreendimento engloba a estagéo de filtragem, a area
do POUND e a usina de pelotizagdo. A area de POUND ¢é abordada pelo projeto,
sendo composta por trés partes. A abordagem desta area engloba a barragem, a
célula de armazenamento e o minério propriamente dito. Os problemas de
instabilidade global foram calculados com base em uma situag&o critica de solo
totalmente saturado e carregado pelo minério. Todos os resultados obtidos visavam
a majoragao da seguranca. Para a analise de estabilidade, utilizou-se o programa
SLOPE/W - Geotechnical Engineering Software — GEO-SLOPE International Ltd. Na
analise de estabilidade n&o foi considerada sobrecarga sobre a secgao tipica. A
secgdo da barragem adota forma trapezoidal dotada de sistemas de reforgo com
geogrelhas devido as suas caracteristicas de resisténcia a tragdo ou de sistema de
drenagem interna, sendo realizadas analises de verificagcdo. O peso especifico
adotado a principio para o aterro da barragem foi de 17,2 kN/m®. Os resultados
apresentados na condigao saturada e ndo drenada demonstraram a necessidade de
insercdo de camadas de reforco. Os obtidos na condicdo saturada e drenada
demonstraram a necessidade de apenas um sistema drenante em esteira. Conclui-
se, através da analise de estabilidade, que o aterro reforgcado e o aterro drenado tem

capacidade de suporte para a carga transmitida pelo minério.

Palavras chave: Minério de ferro, Célula Industrial, Bishop, Estabilidade, Aterro

reforgado, Porto do Agu.
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Capitulo | — Introducao

1.1 - Objetivo

Esse trabalho tem por objetivo dimensionar uma célula (tanque) localizada na
planta do Porto do Agu que tem por finalidade o armazenamento minério de ferro.

Para tanto sera realizada, a principio, uma estimativa do volume do insumo
supracitado em fungao do tempo ao qual o mesmo permanece armazenado no
referido local até seqlente destino (unidade de processamento). Com base em tal
analise quantitativa objetiva-se, com os parametros preconizados pela legislagéo
ambiental vigente, concluir o processo de selegdo (escolha) dos materiais de
construgdo para que assim possa ser realizado o posterior dimensionamento
estrutural através de métodos e teorias consagradas pela engenharia primando
sempre pela alternativa de menor custo dentre as possiveis. Por fim, ser&o

confeccionadas plantas, cortes e vistas da estrutura dimensionada.
1.2 - Justificativa

1.2.1 - Localizacao e Caracteristicas Geotécnicas

O Porto do Acgu esta localizado na praia do Agu no municipio de Sdo Joao da
Barra, Norte do Estado do Rio de Janeiro, 22km ao sul da foz do rio Paraiba do Sul.
A localidade de Atafona, pequeno porto pesqueiro mais préoximo do futuro
empreendimento, ira sediar a construgdo de um grande porto com inauguragao
prevista para junho de 2010 e cuja finalidade sera a exportagdo do minério de ferro
oriundo do quadrilatero ferrifero, chegando ao local sob uma mistura de 30% de
agua e 70% de minério através do modal mineroduto. A previsao é de inicialmente
exportar 26 milhdes de toneladas por ano podendo chegar a 52 milhdes até 2014
(segunda fase de projeto). Para esta finalidade, sera construida a principio uma

estacdo de filtragem para este insumo além de uma area de POUND (foco do
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projeto) para armazenamento do mesmo caso haja manutencado ou inoperacao da
unidade supracitada. Posteriormente sera construida uma usina de pelotizacdo de
minério (segunda fase) para que o mesmo seja exportado sob a forma de pelotas. O
trecho de interesse do projeto encontra-se a margem direita do rio Paraiba. Trata-se
de uma regido completamente plana de formagdo quaternaria e apresenta uma
estratigrafia basicamente composta de solo arenoso. A area destinada ao POUND
evidencia-se como solo nativo, ou seja, um substrato areno-argiloso cujas
propriedades serdo mencionadas ao longo do trabalho em questdo. Outro aspecto
deterministico € a proximidade da regiao ao lencgol freatico; haja vista que tal fato
mostra-se como variavel condicionante a adogao de algumas alternativas de projeto.

Para ilustrar a veracidade desta ultima afirmacao vale levantar a hipbtese de
que uma solugéo inicial de engenharia adotada para a elaboragdo do projeto seria
uma escavacgao de seis metros de profundidade (altura da pilha de minério em perfil)
a fim de construir a célula de armazenamento.

Com tal tomada de decisdo seguramente seriam observados grandes
problemas relacionados a inundagédo da obra, desmoronamentos, elevado gasto de
energia para remogao da agua intrusa além de uma enorme probabilidade de
contaminagao dos corpos d’ agua do local em funcdo do contato com excesso de
minério de ferro.

A alternativa viavel entdo parte da premissa de armazenar tal insumo a cota
mais elevada possivel em relagdao a linha freatica utilizando todas as ferramentas
disponiveis ao isolamento de tal minério ao meio ambiente. Com isso a problematica
agora gira em torno da necessidade de prover uma estrutura de contencéo
suficientemente eficaz de conter a movimentagdo da massa de minério armazenada.

Pensou-se entdo em adotar uma das consagradas estruturas de contengao
desenvolvidas pela engenharia, tais como: muro de arrimo, muro de peso, cantilever
dentre outras; no entanto tais solugdes demandariam grande consumo de concreto
ja que se deseja elaborar um projeto para a contengédo de 310.000 m?® de minério de
ferro. Além disso, a distancia de transporte desse concreto seria um fator
determinante a elevacéo do custo da obra.

Mediante a tanto decidiu-se entdo pela alternativa de projetar uma estrutura
em solo, ou seja, uma barragem. Sua constituigdo € homogénea e formada pelo
substrato encontrado na regido (areia argilosa) seria um composto de boas

propriedades para ser utilizado como elemento de contencdo de tal massa de
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minério. No entanto, seria necessaria a verificacdo da necessidade de reforco para o
mesmo.

A partir dai um dos problemas havia sido sanado, entretanto restava ainda a
preocupacao em proteger os corpos d’ agua do local e por isso pensou-se em tratar
a base da area de POUND com a mesma configuragao que a parte inferior de uma

célula de residuos industriais classe Ill, de acordo com a norma NBR 10004.
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Capitulo Il — Estrutura do POUND

2.1 - Barragens
2.1.1 - Tipos de Barragens

Os principais tipos de barragens néo rigidas séo:
- Barragens de terra;

- Barragens de enrocamento.
2.1.1.1 - Barragens de terra

Sdo as constituidas de solos de jazidas ou obtidos das escavacdes obrigatorias, as quais
sdo compactadas por equipamentos mecanicos em camadas de espessura determinada.
Essas barragens se dividem em trés classes:

a) barragem homogénea: constituida de um Gnico material.

(ol
Figura 1 - Barragem homogénea (Suetti, 2007)

b) barragem zonada: constituida por um solo impermeavel entre zonas de solo
permeavel.

Figura 2 - Barragem zonada (Suetti, 2007)

Esta possui areia e pedregulho na parte externa, além de:
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- Camadas funcionam como drenos;
- Nao ha necessidade do revestimento dos taludes;

- Maior estabilizacdo devido aos &ngulos de atrito internos maiores.

c) barragem mista (diafragma): constituida de varios tipos de materiais tais como

argila, areia, brita, blocos de pedra.
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