
MINERAÇÃO E ÁGUA SUBTERRÂNEA:

TORNANDO PROBLEMAS COM AS ÁGUAS 

SUBTERRÂNEAS EM SOLUÇÕES



Dentre as principais características do

ambiente cárstico estão:

➢ Vazios naturais presentes na rocha,

fruto da dissolução do carbonato ao

longo do tempo geológico. Presença

de cavidades e cavernas

➢ Alto potencial de armazenamento

de água no subsolo.

➢ Diferentes graus de

heterogeneidade e anisotropia

espacial dos vazios.

➢ Rápida conexão de água de

superfície com o subsolo.

➢ Geomorfologia própria; formação

natural de abatimentos de solo.

O carste é um ambiente geológico caracterizado pela dissolução química (corrosão) das rochas,
com uma série de características físicas próprias, predominantemente em terrenos carbonáticos.

O ambiente cárstico

Figura: Auler e Souza 2017 



Regiões Cársticas

Figura: Auler e Souza 2017 



Mineração X  Riscos no carste

Os principais riscos naturais da mineração no carste são:
- Alagamento da mina (mina subterrânea ou a céu aberto)

a. Chuvas intensas
b. Transbordos ou conexões com cursos de água
c. Surgências inesperadas

- Fluxo de lama no interior da mina
- Potencialização de dolinas e movimentos de solo
- Surgimento de trincas e recalques nos solos e nas edificações

Em função da complexidade do sistema cárstico, o desenvolvimento de
túneis no subsolo pode ser afetados por fatores de risco ausentes em
outros ambientes geológicos.



Como conviver com os riscos?

❑ Entendimento do sistema cárstico em que a mina se encontra

Para se ter uma operação segura no ambiente cárstico, são necessárias
ações de prevenção e controle específicas.

▪ Mapeamentos geológicos
▪ Mapeamentos geofísicos
▪ Mapeamentos estruturais

❑ Monitoramento adequado de todas as variáveis hidrogeológicas

▪ Traçadores
▪ Sondagens (regional e detalhe)
▪ Manejo de drenagens e fontes de infiltração

▪ Níveis de água
▪ Fluxos superficiais e subterrâneos
▪ Chuva e recarga

❑ Sistemas de controle adequado
▪ Bombeamento
▪ Impermeabilização (cimento/poliuretano)

▪ Desaguamento lento



O caso da África do Sul

❑ Problemas com minas subterrâneas de ouro no
carste já na década de 50.

❑ Apoio governamental na busca por soluções.
❑ Mapeamento e gerenciamento das áreas de

risco
❑ Sucesso em ações de prevenção e controle



O caso Lisheen

❑ Mina de chumbo e zinco na Irlanda
❑ Inicialmente tratando as fraturas com água

apenas com impermeabilização
❑ A interceptação de uma feição maior ocasionou

a inundação da mina
❑ Um sistema de bombeamento mais robusto foi

necessário para o desaguamento.
❑ Atualmente exaurida, nível de água retornado

ao original.

Figura: Lisheen Mine Closure, Restoration and Aftercare Management Plan 2016

Figura: Mapa geológico regional da área de Lisheen. 



O caso Kimballton
❑ Minas subterrânea de calcário no estado da

Virgínia.
❑ Feições discretas com drenagem do maciço por

mais de 40 anos
❑ Altas vazões e velocidades de fluxo nas feições
❑ Sucesso no selagem de feições por meio do

uso de poliuretano (2 a 3 segundos de reação)
❑ Atualmente parcialmente inundada em função

da interceptação de uma estrutura no nível
inferior.



O caso Vazante
❑ Mina com subterrânea com maior vazão no

país (~10.000m³/h/ano)
❑ Maciço dolomítico altamente carstificado,

heterogêneo, anisotrópico.
❑ Desafios no desenvolvimento da mina
❑ Forte monitoramento da influência sobre o

aquífero
❑ Sistema de bombeamento robusto

Capacidade Total: ~19.000 m³/h (efetiva)



O caso Vazante
❑ Disponibilização da água do bombeamento em superfície.

5. Este processo está vinculado à Portaria de Outorga nº 1672/2013 do 
empreendedor Votorantim Metais Zinco S.A. com vencimento em 
18/07/2019. Esta Portaria trata-se de um lançamento no Rio Santa Catarina, 
nas coordenadas 17º58’16,53”/46º48’43,37”, de uma vazão de 2,78 m³/s 
referente à rebaixamento de lençol freático. Havendo qualquer alteração 
nas condi- ções da Portaria nº 1672/2013, a disponibilidade hídrica desse 
processo deverá ser revista

Condicionante de portarias de outorga à jusante do 
empreendimento



Conclusões
❑ A mineração em áreas cársticas requer cuidados especiais, em função da

características geológicas naturais que devem ser respeitadas.
❑ O correto gerenciamento da área minerada propicia soluções técnicas efetivas

e permite a mineração com segurança.


