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MINERACAO E AGUA SUBTERRANEA: 7 mwucous
TORNANDO PROBLEMAS COM AS AGUAS

SUBTERRANEAS EM SOLUCOES




O ambiente carstico <o
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O carste é um ambiente geoldgico caracterizado pela dissolu¢ao quimica (corrosao) das rochas, oo oL e
com uma série de caracteristicas fisicas proprias, predominantemente em terrenos carbonaticos. i

SUMIDOURD

Dentre as principais caracteristicas do
ambiente cdrstico estdo:

» Vazios naturais presentes na rocha,

CAVERNAS

o fruto da dissolug¢do do carbonato ao

DE ROCHAS

longo do tempo geoldgico. Presenca

de cavidades e cavernas

» Alto potencial de armazenamento
de dgua no subsolo.

» Diferentes graus de
heterogeneidade e anisotropia
espacial dos vazios.

nm— > Rapida conexdo de dagua de

superficie com o subsolo.

» Geomorfologia propria; formacéo

natural de abatimentos de solo.
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Figura: Auler e Souza 2017



Regioes Carsticas
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Regides Carsticas do Brasil

LA . Y Globo*

Russia

Ameérica do Sul

Africa

América do Norte**

Asia Sul e Sudeste

Asia Central e Oriente Médio
Eumpatt’

Australasia

Territorio total (km?)  Area carbonatos****(km?)  Percentual

133448089
20649781
17792882
30001574
22229293
15638629
11129677

6125842
9611377

17655024 132
39936339 193
370809 21
3041664 10,1
4076077 183
1688219 10,8

2554380 23,0
1337635 218
592601 6,2

Pt Figura: Auler e Souza 2017



Mineracdo X Riscos no carste Low
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Em fungao da complexidade do sistema carstico, o desenvolvimento de . 28"
tuneis no subsolo pode ser afetados por fatores de risco ausentes em
outros ambientes geoldgicos.

Os principais riscos naturais da mineragao no carste sao:
- Alagamento da mina (mina subterranea ou a céu aberto)
I a. Chuvas intensas
b. Transbordos ou conexdes com cursos de agua
c. Surgéncias inesperadas
- Fluxo de lama no interior da mina
- Potencializacao de dolinas e movimentos de solo
- Surgimento de trincas e recalques nos solos e nas edificacdes




Como conviver com 0s riscos? Lo
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Para se ter uma operacao segura no ambiente carstico, sao necessarias
acoes de prevencao e controle especificas.

[ Entendimento do sistema carstico em que a mina se encontra
= Mapeamentos geologicos = Tracadores

" Mapeamentos geofisicos = Sondagens (regional e detalhe)
I " Mapeamentos estruturais = Manejo de drenagens e fontes de infiltracdo I

J Monitoramento adequado de todas as variaveis hidrogeolégicas

= Niveis de agua
=  Fluxos superficiais e subterraneos
® Chuva e recarga

 Sistemas de controle adequado

= Bombeamento = Desaguamento lento
* |mpermeabilizacdo (cimento/poliuretano)




O caso da Africa do Sul
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Problemas com minas subterraneas de ouro no
carste ja na década de 50.

Apoio governamental na busca por solugdes.
Mapeamento e gerenciamento das areas de
risco

Sucesso em agdes de prevengdo e controle

STATE ACTS IN SINKHOLEW

Bmergency team Jor
Far West Rand

- By Staff Reporters
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O caso Lisheen <o

Mina de chumbo e zinco na Irlanda R A _ B A
Inicialmente tratando as fraturas com agua

apenas com impermeabilizacao cun T3

A interceptacao de uma feicdo maior ocasionou ' <3

a inundag¢ao da mina

Um sistema de bombeamento mais robusto foi
necessario para o desaguamento.

Atualmente exaurida, nivel de agua retornado

I ao original.

Waulsortian Limestone
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Figura: Mapa geoldgico regional da area de Lisheen.

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



O caso Kimballton

Minas subterranea de calcario no estado da

Virginia.

Feicoes discretas com drenagem do macico por

mais de 40 anos

Altas vazoes e velocidades de fluxo nas feicoes

Sucesso no selagem de feicdoes por meio do

uso de poliuretano (2 a 3 segundos de reacao)

Atualmente parcialmente inundada em fungao

I da interceptacdo de uma estrutura no nivel
inferior.
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Karstic Aquifer, VA. 6,000 GPM For 25 Years Before Karstic Aquifer, Va. 0 GPM, 4 Shifts After




O caso Vazante Low
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Mina com subterranea com maior vazao no
pais (~10.000m%*h/ano)

Macico dolomitico altamente -carstificado,
heterogéneo, anisotrdpico.

Desafios no desenvolvimento da mina

Forte monitoramento da influéncia sobre o
aquifero

Sistema de bombeamento robusto

Bombeamento [m¥h]

I Afluxos do Rio Santa Catarina (exégeno) 21,000

20,004 20,300
s Bombeamento

== = (Capacidade de Bombeamento

¢ Vaz3o média anual simulada (FEFLOW) - -
1
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A B R e e e s b R B SR n g §E g R g Capacidade Total: ~19.000 m3/h (efetiva)
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O caso Vazante

O Disponibilizagdo da 4gua do bombeamento em superficie.
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Condicionante de portarias de outorga a jusante do
empreendimento

5. Este processo esta vinculado a Portaria de Outorga n2 1672/2013 do
empreendedor Votorantim Metais Zinco S.A. com vencimento em
18/07/2019. Esta Portaria trata-se de um langamento no Rio Santa Catarina,
nas coordenadas 17258’16,53”/46248’43,37”, de uma vazdo de 2,78 m3/s
referente a rebaixamento de lencol freatico. Havendo qualquer alteragdo
nas condi- ¢des da Portaria n? 1672/2013, a disponibilidade hidrica desse
processo devera ser revista




Conclusoes

O A mineracdo em dareas carsticas requer cuidados especiais, em funcdo da
caracteristicas geoldgicas naturais que devem ser respeitadas.

L O correto gerenciamento da area minerada propicia solucdes técnicas efetivas
e permite a mineragao com seguranca.
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