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RESUMO

Este trabalho aborda um problema de drenagem encontrado em periodos chuvosos
na Mina Miramar, Caapord-PB. Durante o periodo investigativo foi visto que o
processo de lavra, ou seja, marcacdo de malha de perfuracdo, perfuracdo e
desmonte de rocha foram os fatores responsaveis para o acimulo de agua na mina.
Devido a localizagdo da mina ser proxima ao mar, existir aquiferos proximos e
algumas bancadas estarem abaixo do nivel do mar, o acumulo de agua na mina é
inevitavel. Porém através da analise da geologia local, do processo de lavra e a
forma que a mina vem avancando em direcdo ao mar, aumentando a profundidade
das cotas inferiores, resultando em desniveis e afundamento da mina em direcdo ao
mar, fazendo com que gere acumulo de agua nas cotas inferiores. Logo com a
reformulacdo do avanco da mina, corrigindo a operacao da perfuratriz, a operacéo
de desmonte, o consumo do material desmontado pelas escavadeiras e a
implementacdo de bombas de succéo especificas para pequenas laminas de agua e
apropriadas para a presenca de detritos, por exemplo, calcéario fragmentado e p6 de
calcério foi visto que o acumulo de agua ja diminui consideravelmente e mostra que
a previsdo conforme a altura das bancadas passarem a ser normalizadas com o
avanco da mina € de que ndo exista mais esse problema de drenagem pois a agua
sera direcionada para o sump (bacia escavada no solo com a funcao de conter agua
provenientes de chuvas e contribuicbes do lencol freatico) principal da mina,

evitando assim a limitacdo da lavra em periodos chuvosos.

Palavras-chave: Drenagem; lavra; geologia; perfuracao; desmonte.



ABSTRACT

This work addresses a drainage problem found in rainy periods at Mina Miramar,
Caapora-PB. During the investigative period it was seen that the mining process, that
is, drilling mesh marking, drilling and rock dismantling were the factors responsible
for the accumulation of water in the mine. Due to the location of the mine being close
to the sea, there are aquifers nearby and some benches are below sea level, the
accumulation of water in the mine is inevitable. However, through the analysis of
local geology, the mining process and the way in which the mine has been advancing
towards the sea, increasing the depth of the lower levels, resulting in unevenness
and sinking of the mine towards the sea, causing it to generate an accumulation of
water in the lower levels. Following the reformulation of the mine's progress,
correcting the operation of the drill, the dismantling operation, the consumption of
dismantled material by excavators and the implementation of specific suction pumps
for small water depths and appropriate for the presence of debris, for example |,
fragmented limestone and limestone dust, it was seen that the accumulation of water
has already reduced considerably and shows that the prediction as the height of the
benches starts to be normalized with the progress of the mine is that this drainage
problem will no longer exist as the water will be directed to the mine's main sump
(basin excavated in the ground with the function of containing water from rain and
contributions from the water table), thus avoiding the limitation of mining in rainy

periods.

Keywords: Drainage; mining; geology; drilling; dismantling.
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1. INTRODUCAO

Ao tratar de mineragéo, o planejamento operacional de uma mina precede a
operacao de lavra e isso da a garantia de um cendrio propicio para extracdo de
minério. Nesta etapa esta o conhecimento geologico e hidrogeolbgico regional e
local, pois cada detalhe dessas formacdes pode direcionar o planejamento para
diferentes caminhos e viabilidades.

Na mineracao de calcario da Mina Miramar, objeto deste trabalho, apresenta-
se um problema que é tratado antes, durante e apds a abertura da cava da mina, a
drenagem. Ela que por sua vez pode ser aliada ou inimiga do processo de lavra,
ajudando a armazenar agua em periodos de escassez ou obstruindo acessos de
vias e frentes de lavra. No caso abordado neste trabalho, vemos que a drenagem
inviabilizou a operacao, causando problemas para a retirada do calcario fragmentado

proveniente do desmonte de rocha.

O proposito € mostrar a metodologia utilizada para resolver este problema,
com investigacdes em campo mostrando que no processo de lavra, o planejamento,
a furacdo, desmonte e retirada do material tém papel significativo. Logo é
evidenciado no caso abordado a importancia da rapida tomada de decisdes
almejando evitar problemas a curto, médio e longo prazo, as quais norteiam o

conteldo deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. LAVRA POR BANCADAS

Na lavra por bancadas, o capeamento estéril € removido e transportado até
um depdsito nas imediacdes da abertura para expor o minério, possibilitando, assim,
0 acesso a ele. Esse processo € denominado decapeamento. Tanto o
decapeamento quanto a lavra propriamente dita sdo desenvolvidos em uma ou mais

bancadas em sequéncia.

Se o0 depdsito mineral e 0 capeamento sao relativamente pouco espessos,
como é tipico em algumas minas de carvao e algumas minas de minerais néo
metalicos, apenas uma bancada pode ser suficiente. Entretanto, a medida que
aumenta a espessura e a profundidade do depdsito mineral, sera necessario
desenvolver um numero proporcionalmente maior de bancadas. Assim, nesse
método de lavra, o desenvolvimento € sempre feito de forma descendente, por meio
de uma série de bancadas consecutivas. Inicia-se 0 desenvolvimento pela
preparacdo da bancada situada na cota mais elevada, apés o trabalho de
preparacao inicial do terreno. Essa preparacéo inicial é constituida, geralmente, por
desmatamento, construcdo das estradas iniciais de acesso ao local e remocéo e

estocagem do solo para futura utilizacao.

Desenvolvida adequadamente a primeira bancada, passa-se sucessivamente
a segunda, terceira, quarta e assim por diante, até atingir-se a ultima. Para manter a
estabilidade dos taludes na lavra, cada bancada consecutiva deve ser desenvolvida
com uma abertura ou raio menor que aquela situada imediatamente acima. Como

consequéncia, obtém-se uma cava como mostrada na figura abaixo.
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Figura 1 — Foto aérea mostrando a cava da Mina Miramar, Caapora-PB

Fonte: O autor através de drone (2024).

Com o desenvolvimento da mina e a evolugdo das operacdes de
decapeamento, o minério vai gradativamente sendo exposto. A partir da
exposicdo do minério, as operacdes unitarias de lavra podem, entdo, ser
coordenadas para que a receita obtida com a venda do minério seja, no
minimo, suficiente para contrabalancar os custos de remocdo do estéril e, ao
mesmo tempo, 0s objetivos de longo prazo do projeto, considerando a cava final,

sejam gradativamente atingidos.

Além disso, o desenvolvimento da lavra por bancos mudltiplos também leva
a uma maior extensdo de face livre mineralizada exposta, o que favorece a
mistura de minérios distintos, tornando a producdo mais previsivel, homogénea
e sem interrupcBes. As dimensdes dos bancos individuais projetados devem,
entdo, ser ajustadas de acordo com as caracteristicas dos equipamentos

selecionados.
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A altura dos bancos € limitada pelo alcance maximo dos equipamentos de

escavacdo. Uma escavadeira elétrica tipo shovel, por exemplo, pode trabalhar em
bancos mais altos do que uma carregadeira frontal ou uma escavadeira hidraulica
de portes equivalentes. A largura dos bancos deve ser suficiente para reter a
rocha liberada pelo desmonte e, simultaneamente, prover espago suficiente para
as operacbes e manobras dos equipamentos gerais de carregamento e
transporte. Segundo Matheus Fontes (2022) para reduzir a relacao estéril/minério, o
angulo de talude deve ser o mais ingreme possivel, sendo atendidos os critérios
de seguranca estabelecidos pelos estudos geotécnicos. Algumas das dimensdes
usuais dos bancos em minas a céu aberto para macicos rochosos bem

consolidados, de acordo com os tipos de minério, sdo mostradas na tabela abaixo.

Tabela 1 — Dimensdes usuais dos bancos em lavras a céu aberto de acordo com os tipos de minério

Minério Altura (m) Largura (m) Angulo da face do talude (°)
Cobre 1218 24-38 50-60
Ferro 9-14 18-30 60-70
Nao metalicos 12-30 18-45 50-60
Carvao 15-23 15-30 60-70

Fonte: Hartman e Mutmansky (2002).

Com isso podemos afirmar que.

[..] a lavra por bancos constitui um método de producdo de grande
escala, proporciona altas taxas de producdo e é responsavel por mais de
60% de toda a producdo a céu aberto. Esse método se adequa a
utilizacdo de equipamentos de grande porte, de producdo em massa
(método altamente mecanizado), mas, por outro lado, requer altos
investimentos iniciais e elevados custos para a manutencdo satisfatéria das
operacdes (Fontes, 2022).
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3 CARACTERISTICAS FISICAS DA AREA

3.1. HIDROGRAFIA

A é&rea encontra-se inserida nos dominios da bacia hidrografica do rio Abiali,
com os principais cursos d'dgua apresentando regime de escoamento perene
epadrdo de drenagem dendritico (Fontes, 2022). A area da bacia do rio Abiai
abrange a microrregido do litoral sul da Paraiba, formada pelos municipios de
Alhandra, Caapora, Pedras de Fogo e Pitimbu, conforme apresentado na figura 2.

Segundo Fontes (2022) o rio Abiai, com extensdo de 28,2km, apresenta sua
nascente na Fazenda Caboclo localizada no municipio de Alhandra, a uma
altitude de 60,0 m e seu principal afluente, o qual ocorre pela margem direita,
€ rio Pipocas. O mesmo apresenta sua hascente no municipio de Pedras de Fogo,
a uma altitude de 80,0 m. Este, por sua vez, recebe contribuicbes na sua margem

esquerda do rio Taperubus e na sua margem direita do rio Cupissura.
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Figura 2 — Localiza¢@o da Mina Miramar nas bacias hidrograficas do litoral sul da Paraiba
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Segundo Fontes (2022) a bacia do rio Abiai é considerada de grande
importancia geografica, haja vista a existéncia de mananciais que atendem, em
curto prazo, a ampliacdo do abastecimento da regido metropolitana de Joao

Pessoa, capital do estado da Paraiba.

3.2. GEOMORFOLOGIA

Assim como mencionado por Fontes (2022), toda regido costeira da Paraiba é
constituida por trés compartimentos geomorfolégicos, dois desses compartimentos
sdo bem definidos em relacdo a topografia e constituicdo litologica. Séo eles: as
Planicies (fluvial, fluviomarinha e costeira) e os baixos planaltos costeiros ou,

segundo a toponimia regional, os Tabuleiros.
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A regidao da Mina Miramar insere-se na chamada unidade Geoambiental dos

Tabuleiros Costeiros, que acompanha o litoral de todo o nordeste brasileiro,
apresentando altitudes médias de 50 a 100 metros. Compreende platés de origem
sedimentar, que apresentam grau de entalhamento variavel, ora com vales estreitos
e encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundos com amplas
varzeas. De modo geral os solos existentes sobre o tabuleiro pertencem a éarea, por
ter se desenvolvido a partir do intemperismo e pedogénese dos sedimentos
arenosos da Formacdo Barreiras, e pelo fato da topografia local ser plana, a
infiltracdo supera o escoamento superficial (Fontes, 2022). Essa tendéncia, na
dindmica das &aguas pluviais sobre os tabuleiros, além da formacdo dos niveis
arenosos em superficie, provoca a formacgéo de niveis endurecidos e impermeéaveis
em subsuperficie através da concentracdo dos coloides e solu¢gbes no horizonte

iluvial.

3.3. CLIMA E VEGETACAO

Em relacdo ao clima, vigora o umido. As temperaturas mantem-se elevadas
durante o ano todo, com média das maximas de 30 °C, pequena queda nos meses
de inverno, com médias das minimas atingindo 18 °C.

Conforme mencionado por Fontes (2022), o clima local da Mina Miramar é do
tipo tropical chuvoso com verdo seco e precipitacdo média anual de 1.938,7 mm,
sobre a bacia com periodo chuvoso de abril a julho, o gradiente longitudinal de
precipitacdes é elevado, variando de forma decrescente do litoral para o interior. A
umidade relativa do ar medida na bacia da regido do empreendimento varia de
68% a 85%, onde as maximas ocorrem entre os meses de julho e agosto e os
minimos entre os meses de novembro e janeiro, sendo a média anual aproximada
igual a 80%.

A vegetacao é predominantemente de formagdo densa, alta rica em espécies
vegetais, com partes de cerrado, abrigando manguezais, campos de varzea e
formagdes mistas com restingas. No entanto, no processo de ocupacao das terras
guase toda a vegetacado natural foi retirada e substituida pelas culturas de cana-de-
acucar, abacaxi, mandioca, etc. Atualmente restam apenas alguns trechos de mata

atlantica.
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4 GEOLOGIA REGIONAL

O empreendimento encontra-se no dominio geoldgico da Bacia Sedimentar
Pernambuco-Paraiba. Essa bacia compreende uma estreita faixa de costa nordeste
do Brasil delimitada desde o litoral norte do estado de Pernambuco até o litoral sul

do estado da Paraiba.

De acordo com Barbosa (2007), a Bacia Pernambuco-Paraiba pode ser
subdividida em 3 (trés) sub-bacias distintas: Olinda, Miriri e Alhandra, sendo o
embasamento desta bacia formado por unidades estratigraficas de idade pré-
cambriana pertencentes a Provincia Borborema.

Conforme Fontes (2022) a area de estudos insere-se integralmente no
contexto de rochas pertencentes a sub-bacia Alhandra que, conforme Souza
(2006), possui embasamento constituido por ortognaisses e migmatitos de alto grau
intrudidos por corpos gabréicos ou gabroanortositicos. A sub-bacia Alhandra,
conforme pode-se observar na carta estratigrafica apresentada na figura 3, é
formada, na base, por um pacote sedimentar com carater continental/marinho
regime transgressivo/regressivo denominado por Grupo Paraiba. Este, por sua vez,
€ composto por 3 formacdes, a saber: Beberibe, Gramame e Marinha Farinha. No
topo da coluna estratigrafica desta sub-bacia sdo descritos os sedimentos

pertencentes ao Grupo Barreiras.
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Figura 3 — Coluna estratigréfica da sub-bacia Alhandra, uma das sub-bacias que comp&em a Bacia
Pernambuco-Paraiba
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Fonte: Barbosa et al. (2004).

Segundo Fontes (2022) a formacdo Beberibe constitui a base do Grupo
Paraiba e corresponde a uma camada predominantemente constituida por arenitos,
de granulacdo média a grossa, podendo, por vezes, ser conglomeratica. Segundo
Barbosa (2007), na porgéo superior desse estrato ocorrem arenitos calciferos e
calcérios siliciclastos (sedimentos siliciclasticos formam-se a partir de fragmentos de
rochas parentais resultantes do intemperismo fisico e quimico e séo

transportados até bacias sedimentares por agua, vento ou gelo).
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Sobre a geologia regional podemos acrescentar que,

[...] estd sobreposta de forma gradual a Formagdo Beberibe, ocorre a
Formacdo Gramame, na qual encontra-se o calcario lavrado na
Mina Miramar. E essencialmente constituida por calcarios, calcarios
margosos e margas (calcario com cerca de 35% a 60% de argila na sua
composicdo), onde depositaram-se estratos fossiliferos ricos. O periodo
deposicional foi marcado por um ambiente de plataforma rasa e de baixa
a moderada energia. Através de uma discordancia existente na porcao
superior da Formacdo Beberibe, é possivel elucidar uma tendéncia
regressiva do nivel do mar, e consequentemente a reducdo da fauna. A
discordancia em questdo constitui um elemento de importancia para a
elaboracdo do modelo hidrogeologico, uma vez que interfere no processo de
acumulacdo de agua subterrdnea e formacdo de aquiferos na éarea do
empreendimento. A Formag&o Maria Farinha ocorre restrita ao litoral sul do
estado da paraiba e trata-se da continuagdo deposicional da Formacao
Gramame, onde apresenta maior concentracdo de magnésio no calcario,
sendo assim chamado de dolomitico (Fontes, 2022).



Figura 4 — Mapa geoldégico regional da Mina Miramar, Caapora-PB.
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5 BALANCO HIDRICO
5.1. EVAPORACAO E EVAPOTRANSPIRACAO

Em 2022 a unidade realizou um relatério de balanco hidrico para saber as
precipitacdes de chuva e reserva de agua no local da mina. Através da verificacdo
da precipitacdo média mensal fornecida pelo INMET (Instituto Nacional de
Metereologia) percebeu-se que o periodo com maiores chuvas vai de abril até julho
conforme evidenciado no grafico 1.

Gréfico 1 — Precipitacdo média mensal de 2022 (mm)
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2024).

Em virtude da auséncia de dados locais para os estudos de evaporagdo e
evapotranspiracdo, que consistem respectivamente em a A&agua acumulada
transformar em vapor e ir para a superficie e a vegetacao junto com o solo adquirir
Ou evaporar essa agua, optou-se por utilizar os dados do INMET para provar a baixa

eficiéncia nesse quesito no periodo chuvoso, conforme mostra o grafico 2.



26

Gréfico 2 — Evaporagéo e evapotranspiracao real mensal de 2022 (mm)
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2024).

5.2. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O escoamento superficial € definido por Chow (1959) como o escoamento
decorrente da precipitacdo que nao é retida na superficie do solo, nem infiltrado pelo
solo. A simulacdo do escoamento superficial vem da identificacdo da precipitacéo
efetiva ocorrente na bacia hidrografica e pode ser definida utilizando-se tanto dados

de monitoramento fluviométrico, quanto relacdes empiricas.

Em funcéo da deficiéncia de monitoramento fluviométrico na regido, obteve-se
a estimativa do escoamento superficial a partir do coeficiente de escoamento
superficial C, que é o volume total escoado dividido pelo volume total precipitado.
Para sua estimativa, utilizou-se os valores médios recomendados por Pinheiro
(2011) na aplicacdo do método racional para obras hidraulicas em areas minerarias,

conforme demonstra a tabela 2.
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Tabela 2 — Valores de coeficiente de escoamento superficial

TIPOLOGIA Minimo Maximo Adotado
Campo natural (vegeracgéo baixa) 0,30 0,50 0,40
Floresta e matas densas 0,05 0,20 0,13
Mineracao 0,60 0,70 0,65

Fonte: Pinheiro (2011).

A tabela 3 retrata o coeficiente de escoamento superficial calculado para a
area de interesse, utilizado para a quantificacdo do escoamento superficial no

cenario do balanco hidrico.

Tabela 3 — Célculo do coeficiente de escoamento superficial considerado para o estudo de balanco

hidrico

TIPOLOGIA Coef. Adotado  Area (KM?) Coef. Ponderado
Campo natural (vegetacao baixa) 0,40 6,867 0,228
Floresta e matas densas 0,13 3,651 0,039
Mineracao 0,65 1,544 0,083
Coeficiente de escoamento superficial 0,350

Fonte: Estudo Hidrogeolégico Conceitual da Mina Miramar LafargeHolcim (2022).

5.3. RESULTADOS DO BALANCO HIDRICO

Para obtencéo do resultado foi utilizada a referida equacéo abaixo:

R=P-ES-ETR(1)

Na qual:
- R denota a recarga mensal da regido, em mm;
- P denota a altura de chuva média mensal, em mm;
- ES denota o escoamento superficial médio mensal, em mm;

- ETR denota a evapotranspiragdo média mensal, em mm;
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Considerando todos os parametros utilizados na andlise e aplicando a

equacéo (1), obtemos os volumes mensais de recargas hidricas da area da mina.

Gréfico 3 — Alturas Mensais de entrada e saida do balango hidrico
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Fonte: Estudo Hidrogeolégico Conceitual da Mina Miramar LafargeHolcim (2022).

Conforme observado no grafico 3, a recarga hidrica ocorre principalmente no
periodo chuvoso, o qual corresponde aos meses entre abril e julho. Ja no periodo
seco, meses entre setembro e marco, a recarga € demasiadamente reduzida, em
virtude do resultado negativo do balanco hidrico nestes meses. O balanco hidrico
realizado indica a maxima recarga mensal de 119,0 mm em junho. A partir de julho,
a diminuicdo dos indices pluviométricos, associada aos elevados indices de

evapotranspiracao, indicam um déficit hidrico maximo de 123,7 mm em dezembro.
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6 GEOLOGIA LOCAL

Como evidenciado na figura 5 é possivel ver a presenca de agua nas regides
mais inferiores da mina, locais esses que servem como armazenamento de agua
para abastecimento dos caminhdes pipas para as mais diversas atividades, desde
umectacdo das vias até abastecimento da fabrica. As pilhas de estéril sdo
compostas por materiais terrosos de granulometria arenosa, siltosa e argilosa com
pequenos blocos e pedregulhos. As camadas de vegetacao que cobrem as camadas
de calcario possuem solo residual arenoso e siltoso com presenca de seixos de

guartzo dispersos e coloracdo marrom a bege amarelado.

Figura 5 — Imagem aérea da Mina Miramar

Fonte: O autor (2024).

Legenda:

1) Bombas de abastecimento da mina;
2) Pilha de estéril norte;

3) Pilha de estéril intermediaria;

4) Pilha de estéril Sul;

5) Decapeamento Leste;

6) Decapeamento Sul;



30
7) Area de reflorestamento;

8) Pétio de estoque de calcario;
9) Britador de calcario;

10) Britador de argila;

Figura 6 — Imagem aérea da jun¢do sul com leste do avango da cava da Mina Miramar

e rlesy. “WGE

Fonte: O autor (2024).

Na figura 6 conseguimos ver uma marga amarela na cota 15 Sul, que esta 15
metros acima do nivel do mar, essa marga possui formacao de rocha de calcario de
granulometria arenosa e siltosa que varia de 2 m a 4 m de altura dependendo do
local na bancada. O calcario que se dispde logo em seguida da marga possui uma
coloracéo cinza claro com uma rocha carbonatica de granulometria arenosa (areia
fina a média) com estruturas planares. Ja a porcdo mais inferior do calcario possui

uma coloragéo cinza escuro e rocha mais consolidada e bem formada.
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Figura 7 — Coluna estratigrafica da geologia local
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Fonte: Estudo Hidrogeolégico Conceitual da Mina Miramar LafargeHolcim (2022).

A marga superior representa o topo da Formacdo Gramame, onde possuli
nivel continuo, sendo observado na cota 15 da mina, o contato entre a marga e o
calcério superior se deu de forma gradacional com é possivel ver na figura 6.

Fontes (2022) acrescenta a isso que,

[...] o calcario superior é caracterizado pelo acamamento de planos que
constitui a parte de maior teor da mina. Ele apresenta em sua matriz calcitas
e sulfetos de ferro. Esta bancada possui diversas descontinuidades
geolbgicas, onde ¢é perceptivel a surgéncia de um aquifero fissural. J& o
calcario inferior ele ocorre a partir da cota inferior a 15, sendo a cota 0, onde é
possivel identificar um calcario com propriedades fisicas distintas, onde
possui familia de fraturas de menor persisténcia. Ha também a grande
presenca de pirita, calcopirita e pirrotita. O sistema de intercalagbes entre o
calcario superior e inferior indica um sistema deposicional referente a uma
transgressao marinha, onde os sedimentos até entdo formados em ambiente
raso, foram afogados. Ja no quesito estruturas é perceptivel a presenca dos
planos de acamamento com mergulho para o leste com familias de fraturas
verticalizadas, onde o calcario superior é mais fraturado.
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7 HIDROGEOLOGIA LOCAL

Conforme evidenciado por Fontes (2022), a &rea da mina possui dois tipos de
aquiferos distintos: um do tipo granular, com relevante volume d'dgua, o qual é
registrado pela descarga nos taludes de corte nas rochas da Formacao Barreiras; e
outro do tipo fraturado, situado abaixo de uma delgada camada de argila. O aquifero
seco fraturado € representado pelas rochas calcarias calciticas laminadas da
Formacdo Gramame e a camada selante € composta por uma extensa camada
centimétrica de argila.

Fontes (2022) diz que o aquifero livre granular é constituido por um arenito
avermelhado com presenca de seixos de quartzo dispersos, e por sequéncias
aleatorias de argila-siltosa. Nos taludes de corte existentes no setor sul da cava,
onde é retirado o material estéril (figura 6), ha a uma descarga hidrica com vazéo de
0,3m3/min ou 300l/min. A surgéncia de agua é mais intensa nos taludes de corte

onde esta exposta a camada de marga.
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8. DRENAGEM DA MINA

Um ponto critico para a mineracdo € a drenagem, e na Mina Miramar nédo é
diferente, o periodo de chuva na planta € intensificada entre os meses do final do
més de abril até julho. As bancadas séo constituidas por passagens de drenagem de
agua provenientes da chuva ou mesmo do aquifero de baixo da area de
decapeamento, do qual a agua escorre por todo o pé das bancadas formadas por
leiras de contencdo com o material da mina, seja calcario ou a prépria argila, essas
passagens sdo denominadas rock trap, onde a traducdao literal seria armadilha para
rocha, que funcionam na operagéo de lavra como um meio de seguranga para evitar
gue rochas desprendidas da bancada venham a cair e sair rolando causando
acidentes, porém nesse caso servem como guia para direcionar a agua escoada,
evitando assim pontos de alagamento na mina. A cota 15 da mina, a qual é o
primeiro contato com o calcario apds a retirada de material estéril, possui seus
rocktraps direcionados para um dreno central que desemboca em um coOrrego na
regiao leste, como mostrado na figura 8.

Figura 8 — Vista aérea da mina p6s periodo de chuva

B,

Fonte: O autor (2024).
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7

Devido a familia de fraturas presentes nas cotas superiores, € comum o
acumulo de agua nos rock traps em periodo chuvoso fazendo com que em alguns
pontos a agua transborde ou infiltre e acumule nas vias de acesso das cotas
superiores e tenha que ser direcionada para dentro da mina como mostram as

figuras 9 e 10.

Figura 9 — Agua acumulada na cota 15 em periodo de chuva

Fonte: O autor (2024).



Figura 10 — Agua sendo direcionada da cota 15 para a mina

Fonte: O autor (2024).
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Mesmo que ndo existisse o direcionamento da adgua das cotas superiores
para a mina, a drenagem ainda seria um problema por conta da intensidade das
chuvas. Apés a agua atingir as cotas inferiores, sua drenagem ¢é realizada para o
sump de reservatérios da mina por gravidade, porém como mostrado na figura 8, €
perceptivel o acumulo de agua na cota mais inferior, -20 Leste. Durante a chuva o
sump da mina fica tdo cheio que é necessério fechar seu acesso e realizar a
transferéncia de agua através de um motorbomba, com uma vazao nominal de
330m3/s, porém com uma vazao real de 220m3/s para esse cenario com a finalidade
de evitar a succéo de pedregulhos e obstrugdo do mangote de succdo, essa vazao
€ considerada baixa por conta da intensidade das chuvas gerando acumulo
excessivo de agua impossibilitando a lavra no avanco leste como mostra a figura 11.
A frota de caminhdes basculantes é do tipo rodoviario e o sistema de ABS deles
acusam falha e bloqueiam o cambio do caminhdo como medida de seguranca
guando o nivel de agua esta na altura referente a metade do pneu, inviabilizando
assim a operacédo de lavra nessa area. E comum o nivel de agua estar entre 1 m e
1,5m.

Figura 11 — Agua acumulada na cota -20 leste sendo transferida para o sump da mina

Fonte: O autor (2024).
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Com o intuito de solucionar o problema de drenagem, abriu-se uma
investigac@o para encontrar o motivo do qual estava existindo acumulo de agua na
cota -20 leste, e com base na geologia local o calcario avan¢a no sentido sudeste
com um pequeno mergulho. As bancadas seguem o mesmo avango e mesma altura
de furacdo, porém como o corpo mineral vai perdendo altura, a padronizacdo dessa
altura de furacdo tenderia que a mina fosse afundando apds cada desmonte na
regido leste. Evidenciado essa possivel alteracdo por conta do mergulho pelo
operador de perfuratriz, foi montado um plano em que parte do material desmontado
seria deixado na mina pelas escavadeiras para manter o nivel do piso durante
avanco para escoamento da agua, porém devido a demanda de producdo, 0s
operadores ndo deixavam essa lamina de calcario desmontado resultando no
afundamento da mina ap6s cada avanco. Com isso foi iniciado um trabalho para
garantir o controle da furacdo diminuindo a altura dos furos, e garantindo um
carregamento para desmonte apenas do material esperado fazendo com que a mina
inicie um processo de nivelamento do piso, melhoria que ja& comecou a ser
observada ap6s dois desmontes evitando o acimulo de agua mostrado na figura 8.

Figura 12 — Avanco Leste com a cota -20 alagada em periodo de chuva

Fonte: O autor (2024).

Sabendo da futura formacéo de uma vala no piso da cota -20 leste, iniciou-se
o rebaixamento da mina para a cota -25 (profundidade essa definida pois encontrado
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agua emum furo de sondagem, utilizado para determinar encontro de aguas abaixo
do solo, proximo a 10m), ndo somente com o intuito de corrigir este piso, mas

também de aumentar a quantidade de frentes de lavra como mostra a figura 13.

Figura 13 — Rebaixamento da mina para a cota -25

Fonte: O autor (2024).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo hidrogeoldgico é possivel concluir que o aquifero situado nas
cotas superiores da Formacao Barreiras € permeavel e eficiente, onde se encontra
selado pela camada impermeével de marga que confina o aquifero pouco fraturado

e pouco eficiente das cotas inferiores da cava, que pertence a Formacado Gramame.

O balanco hidrico apresenta recarga maxima de 119 mm em junho. A partir
de julho, a diminuicdo dos indices pluviométricos, associada aos elevados indices de
evapotranspiracao, indicam um déficit hidrico maximo de 123,7 mm em dezembro. O
plano de investigagdo hidrogeoldgico permite o conhecimento das camadas de
calcario do aquifero fraturado situadas nos niveis inferiores, onde se apresentam
saturadas com nivel d'agua subterraneo conforme encontrado no teste de

radiestesia.

Neste trabalho foi visto a importancia do alinhamento das operacfes da mina,
desde o planejamento até a movimentac&o do calcario fragmentado, garantindo que
tenham objetivos em comum evitando problemas futuros como o de drenagem
apresentado. Foi visto que o direcionamento das aguas da chuva para as cotas
inferiores da mina € inevitavel, porém é evidente que a longo prazo teremos acumulo
de agua na vala formada mesmo com a correcdo do afundamento ocasionado
anteriormente durante o avanco leste. O rebaixamento da cota -25 foi uma medida
adotada ndo so para a futura correcdo desta vala que sera formada, mas também

para aumento da quantidade de frentes de lavra.

Como medida de sanar o futuro problema de acumulo de agua na vala que
surgira até o rebaixamento alcancar o local afetado, ja se iniciou uma pesquisa para
adaptar bombas de succdo com capacidade de vazdo maior e que suporte
pedregulhos e lamas provenientes do po de calcario. A melhor alternativa através do
ambito teorico até o momento foi a da empresa ltubombas que prop6s a aplicacao
do modelo Weda 100 que para profundidades de até 15 metros possui uma vazao
de 840 m3/h. O teste segue em fase de contratacdo para iniciar ainda no primeiro

semestre de 2024.
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O controle hidrico conforme abordado tem relevante importancia para a
desenvolvimento do empreendimento e para a sociedade principalmente na questao
de impactos ambientais, pelo fato da regido préxima possuir uma cultura de catacao
de caranguejo que serve de subsisténcia para a populacdo no entorno.
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