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RESUMO

A 4gua na mineragado, é um elemento de extrema importancia, desde a
parte da pesquisa, até o seu produto final, porém, sabe-se que ela pode
apresentar riscos de estabilidade para a mina, principalmente em momentos de
grande indice pluviométrico, dito isso, € necessario que sejam implementados
métodos de drenagem, para que essa agua em excesso, ndo comprometa as
atividades da mineracdo e também que ela siga o seu fluxo natural, com uma

boa qualidade.

Nesse trabalho serd apresentado alguns métodos de drenagem superficial,
utilizados em pilhas de estéril ou rejeito, de uma mina de ferro, que usa caixas,
alas, escadas, vertedouros, canais de blocos, bacias de decantacao,
barramento drenante, bermalongas, mostrando suas medidas de acordo com
os dados levantados na medicdo em campo e por fim, averiguar a eficiéncia
quando esses métodos foram submetidos a precipitacao de 2022, de acordo
com o resumo de pluviosidade, adquirido na estacdo meteoroldgica da

empresa.

Palavras chaves: mina a céu aberto, drenagem superficial, caixas e alas.



ABSTRACT

Water in mining is na extremely importante element, from the research part,
to its final product, however, it is known that it can pose stability risks for the
mine, especially in times of high rainfall, that said, it is necessary to implemente
drainage methods, so that this excess water does not compromisse mining

activities, and also that it follows its natural flow, with good quality.

In this work, some surface drainage methods will be presented, used in a
waste rock pile, from na iron mine, which uses boxes, wings, stairs, spillways,
channel blocks, decantation basins, draining dam, long berms, showing their
measurements of according to the data collected in the field measurement and
finally, to verify the efficiency When these methods were subjected to the 2022
precipitation, according to the rainfall summary , acquired at the company’s

meteorological station.

Keywords: open pit mine, surface drainage, boxes and wings.
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1. INTRODUCAO

Ao falar de mineragéo, sabe-se que um dos mais importantes elementos a
ser considerado, € a agua, que faz parte dos processos e operacdes, porém
deve-se obter bastante atencao, pois a dgua compromete a estabilidade de
taludes, levando a ter custos elevados, para fazer sua drenagem. (CARDOSO,
2012)

Esse problema enfrentado na mineracdo se deve ao fato dela receber
elevado volume superficial, devido a precipitacao. Para fazer essa retirada do
excesso de 4gua, € necessario, sistemas de drenagem profundas ou
superficiais, nos taludes, e nas frentes de lavra, no entorno de toda a mina.
(URASHIMA, 2020)

Logo, de acordo com o volume de cada regidao, a frequéncia com que
ocorre, sao feitos célculos de vazdes e projetos de drenagem, para a retirada
desta agua, aumentando a estabilidade dos bancos de taludes da mina.
(CARDOSO 2012)

Nesse trabalho, serdo apresentados alguns métodos de drenagem, como
caixas, alas, canal de blocos, vertedouros, escadas, bacias de decantagao,
bermalongas, onde serdo especificados suas dimensdes e eficiéncia, de
acordo com a vazao exposta no periodo chuvoso de 2022, mostrando por fim,

o compromisso de devolver uma agua de qualidade ao seu fluxo natural.
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2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral

Citar os métodos de drenagem superficial e verificar a eficacia deles,

durante o periodo de grande precipitacao.
2.2. Objetivo Especifico

Fazer o levantamento de como séo feitos os monitoramentos do sistema de

drenagem da mina de ferro em estudo.

Analisar os dados coletados das medidas das alas, caixas e escadas no

monitoramento do sistema de drenagem implantado.

Verificar a eficacia do sistema utilizado, durante o periodo chuvoso.

12



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. A agua na mineragao

Para uma mineradora obter sucesso, € preciso que haja um bom
conhecimento da agua e sua interacdo com o0s processos ligadas ao
empreendimento, desde a fase de pesquisa, lavra e beneficiamento. (RUBIO,
2006)

A 4gua é muito importante em todos os processos, sendo assim se faz
necessario, conhecer o local onde a mina se encontra, saber as condi¢cdes
hidrologicas, para que sejam feitos estudos de um melhor sistema de
drenagem que seja eficiente e apresente menor custo, nas fases iniciais, até o
pés fechamento de mina. (BERTACHINI, 2000)

De acordo com a natureza da jazida, existem tecnologias, para evitarmos
ou reduzirmos os impactos hidrolégicos com aquele solo, condigao climatica,
onde a mina esta situada, a fim de se obter uma boa interacdo agua-
mineracdo, deve ser feito um adequado monitoramento das drenagens
dispostas na mina, adequando e adaptando o melhor sistema adotado, para
garantir uma boa operacao e estabilidade dos taludes e cuidado com o lencol
freatico. (BASTOS, 2000)

No interior da lavra, a forte presenca de agua dificulta a exploragdo da
mesma, por apresentar problemas como: decapeamento, escarificacao,
carreamento e transporte de minério. Além destes aspectos, a afluéncia de
agua as zonas de exploragéo e a presenca de agua nas formacdes existentes,
pode causar graves instabilidades. Sendo assim, é necessério fazer um estudo
detalhado das variaveis climaticas e de solo, para ndo comprometer a
estabilidade da mina. (CHAMPS, 2004)

3.2. Controle das aguas em projetos de mineracao

Segundo Cardoso (2012) o controle de agua na mineracao, é feito de
acordo com o indice pluviométrico de cada regido, avaliando os objetivos que

13



estdo relacionados com a prevencdo, reducao dos efeitos ou a remocao de
agua, para tais, pode ser citado:

“Por drenagem ou desvios de dgua na superficie ou préximo dela.

Interceptar e capturar a dagua em pogos profundos com uso de
bombas de drenagem.

Limpar os taludes e construir canais de drenagem. “

3.3. Problemas de drenagem em lavras a céu aberto

Ha algumas minas, em que ocorrem um volume muito grande de agua,
essa evidéncia é apontada quando a mina estd localizada sob o nivel
piezométrico, de aquiferos livres ou confinados, sendo assim, deve- se
bombear a agua enquanto ocorrer as atividades de lavra. Por haver esse
excesso de agua principalmente em algumas regides, para reduzir a
quantidade de agua usa-se desvio do escoamento superficial e ainda barreiras
geolégicas. (ARAUJO, 2011).

Na mina a céu aberto em estudo, os problemas mais comuns enfrentados,
sao: excesso de carreamento dos soélidos, causando entupimento das caixas e

alas, pocas de agua nas bermas e erosao dos taludes.
3.4. Objetivos da drenagem de mina

De acordo com Bastos (2000) a drenagem na mina, se faz necessario, pela
sua grande importancia para que haja uma boa estabilidade dos bancos de

talude e ndo contamine as nascentes.

Nas palavras de Gongalves (2018, p.44):

“Os sistemas de drenagem em uma mina a céu aberto possuem
basicamente trés objetivos principais: Interceptar a entrada de agua,
reduzir danos na estrutura interna e remover a agua do interior da
cava’.

3.5. Dimensionamento do sistema de drenagem.

Para 4gua superficial que ocorre geralmente através da precipitacdo ou de
outras fontes, € necessario fazer a coleta e o e direcionamento para os canais
de escoamento no entorno da estrutura, podendo para tal, utilizar drenagem
interna, drenagem superficial, canal de blocos de matacdes, canaletas, bacias
de decantagdo. (ARAUJO, 2011)

14



Para o projeto de drenagem, deve-se fazer uma analise climatica, sendo
primordial o0 conhecimento do regime de chuvas, averiguando além dos meses
onde ocorre maior intensidade de chuvas na regidao, como também as metas
diarias e mensais do periodo chuvoso. (CARNEIRO, et.al., 2021)

Para o local deve-se projetar e executar servicos de drenagem e desvios de
cursos de agua existentes no local, McCarter (1990) apud Aragao (2008), cita a
importancia do controle de aguas superficiais nas pilhas, com o intuito de
reduzir a saturagao dos taludes, infiltracdo da agua dentro da pilha, erosao na
superficie da pilha e o surgimento de rupturas por fluxo de agua.

3.5.1. Drenagem superficial

O projeto da pilha de estéril deve apresentar as locag¢des e a geometria dos
dispositivos de drenagem superficial e as especificagdes dos materiais a serem
utilizados. Os tempos minimos de recorréncia recomendados sdo de 100 anos
para dispositivos de pequena vazao, como canaletas de berma e descidas de
agua entre taludes, 100 anos para os canais periféricos temporarios de coleta e
condugao de aguas superficiais, 500 anos para os canais periféricos definitivos
de coleta e conducao de aguas superficiais (ABNT NBR 13029:2017).

Figura 1: Imagem lateral da drenagem superficial da mina de ferro

15



4. METODOLOGIA

Essa pesquisa foi desenvolvida para analisar a eficacia do sistema de
drenagem de uma mina de ferro, durante o periodo chuvoso. Ela é baseada em
dados coletados, durante as medicbes em campo, onde sao levantados os
dimensionamentos de caixas, alas, canais de blocos, vertedouros, bacias de
decantagdo, bermalongas. Através desse levantamento € possivel saber o
tamanho de cada um dos métodos de drenagem superficial utilizados nas
pilhas de rejeito e estéril, bem como os matérias, equipamentos, mao de obra e

dias gastos para a execugdo dos mesmos.

Apos conhecimento de todas essas variaveis, € coletado os dados da
pluviosidade mensal, adquiridos na estagdo meteoroldgica da empresa.

Para analise dos resultados deve-se analisar a vazao que a mina recebe
durante o periodo de alta precipitacao e assim, adicionar os dados utilizando a

formula de Manning, para calculos de vazdes em tubos circulares.

16



5. ESTUDO DE CASO

5.1.  Consideragdes preliminares

O objeto de estudo é o caso de uma mina de minério de ferro, no interior de
Minas Gerais, ficando préxima ao Campo das Vertentes. Apresenta solo
aluvionar/turfa, solo coluvionar, residual, saprélitos e rocha alterada de filito.

Este estudo de caso, € baseado em um levantamento das medidas do
sistema de drenagem e analise da precipitacdo local, através dessas
informacodes, podem-se perceber como as drenagens superficiais funcionam,

suas dimensodes e se sao eficientes.

Com intuito de promover um adequado escoamento das aguas superficias,
apresentar medidas de controle de erosdo, devendo ser analisado

periodicamente, a medida que a lavra avanca.

Figura 2: Imagem da demarcagéo dos canais de blocos

Fonte: Imagem retirada do QGIS.

Nessa imagem acima a linha vermelha representa a ADA (area diretamente
afetada) pela mineracdo e a linha branca representa os locais onde passam os
canais de blocos da mina de ferro.

5.2. Dimensdes da pilha

17



Para a construcao de bancos e bermas, foi adotada as seguintes medidas:
bancos 6 metros de altura, enquanto as bermas possuem 9 metros de largura
aproximadamente, na construcao das caixas de drenagem, sera passado tubos

corrugados fazendo a ligagéo das bermas e taludes.

Os taludes apresentarao inclinagao aproximada entre 30° e 35° a depender
da geologia local, sendo assim, as mesmas deverdao ser construidas de
maneira a se evitar a concentracdo do fluxo em pontos especificos das pilhas,

distribuindo ao maximo o escoamento ao longo dos bancos.
5.2.1. Sistema de drenagem da pilha

Fez-se o dimensionamento de cada nivel das pilhas de acordo com o maior
fluxo de agua recebido, ordenando assim a drenagem superficial. As estruturas
propostas, tiveram como objetivo coletar as 4guas provenientes do escoamento
superficial nas pilhas e conduzi-las, de forma alinhada , até os pontos de
descarga para seguirem seu fluxo natural, fazendo barreiras necessarias para
evitar o carreamento de sélidos e o desenvolvimento de processos erosivos.

Nesse sistema de drenagem, sua estrutura é:

Figura 3: Imagem geral da drenagem superficial da mina

barramento.
drenante

e Criar descidas de 4gua, através de caixas de passagem e caixas de
recepcao de agua, interligadas através de tubulagdo com tubos
corrugados, que possuem a funcao hidraulica de coletar as vazdes
provenientes das bermas e conduzi-las de forma ordenada e

dissipando energia até os canais de blocos.

18



e (Canais de blocos, canaletas, vertedouros e bacias de decantacao
de coleta e condugéo, tendo como objetivo coletar o escoamento
proveniente das bermas, e areas adjacentes, antes de descartar
esta agua, ha um barramento drenante e posteriormente, a

bermalonga para fazer a contencéo de sedimentos.

Para calculo da vazao, foi adotado o Método de Manning, para canais

circulares.
5.2.2. Dimensionamento dos métodos de drenagem
5.2.2.1. Passagem de tubos

Sao passados tubos pead kanaflex corrugados em todos os niveis de
taludes, esses tubos apresentam cada um 6 metros, dessa forma, para os
bancos sao usados a passagem de um tubo e nas bermas séo utilizados um

tubo e meio.

Faz-se necessario para essa atividade, uma escavadeira, e um oficial, que
ajustara o tubo na inclinagdo adequada, ajustando de acordo com o talude. Em
um dia de execucdo sera passado a tubulacdo em 2 bermas e 1 talude e no
segundo dia em 2 taludes e 1 berma e assim sucessivamente, sendo também
liberado a construcdo para 3 caixas em cada dia, conforme imagem

esquematica abaixo:

Figura 4: Desenho esquematico da tubulagdo

1# dia 2% dia

L
[
r

5.2.2.2. Construgao das caixas
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Para a construgdo das caixas de drenagem, analisa-se o volume de agua
que percola em cada regiao da mina. Nesse estudo serdo apresentados a
construcdo de caixas, alas e escadas do nivel da cava oriental e da pilha de
rejeito 02 (PDR02), suas dimensdes e eficiéncia.

5.2.2.3. DimensoOes das caixas

As caixas de passagem sao aquelas que se encontram na crista do talude e
a agua apenas passam por elas, elas possuem 2 metros de altura, 2 metros de
comprimento e 2 metros de altura aproximadamente, foram construidos,
colocando ferro em U, espacados a cada 0,2 metros um do outro e envoltas por
estrivo a cada 0,2 metros também, possuindo 1 trelica a cada lateral e cinta
acima da alvenaria. Para a execugéo de cada caixa, € preciso uma equipe de
3 pessoas, sendo 2 ajudantes e 1 oficial, essa mesma equipe gastara
aproximadamente 3 dias para que a caixa fique pronta.

Figura 5: elementos da caixa de drenagem Figura 5.1: caixa de drenagem na crista

5.2.2.4. Construcdo das alas — caixas receptoras de agua

Sao ditas alas, as caixas que recebem agua, elas ficam no pé do talude e
recebem agua das caixas de passagem e também das bermas que a
interligam. Essas alas, possuem aproximadamente, uma caixa de 2 metros de
altura, 2 metros de largura e 2 metros de comprimento, possuem um vao de
1,20 de largura e 1,20 de comprimento e 2 paredes nas laterais de 1,30 de

altura e 1,20 comprimento, como as caixas estas também possuem ferros em
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U a cada 0,2 metros e estrivos a cada 0,2 metros também, 1 trelica em cada
lateral, gastando um total de 6 trelicas. Para a execugao de cada ala, é preciso
uma equipe de 3 pessoas, sendo 2 ajudantes e 1 oficial, essa mesma equipe
gastara aproximadamente 4 dias para que a ala fique pronta.

Figura 6: Tubo e ala no pé do talude

5.2.2.5. Construgdo de escadas de drenagem

As escadas comumente sao construidas por 6 degraus tendo cada um
aproximadamente 3 metros de largura, 1,20 metros de comprimento, e espelho
de 0,9 metros, possuem fechamento nas laterais e 2 tubos corrugados em sua
parede inferior e superior, sendo através desses tubos o recebimento das
aguas pluviométricas. Para a execucao dessa escada € preciso uma equipe de
3 pessoas, gastando 18 dias.

Figura 7: Escada na pilha de rejeito




5.2.2.6. Vertedouros

Vertedouros sdo utilizados para verterem a agua, dessa forma, para que
nao haja um transbordamento de agua entre as bacias de decantagao, existem
vertedouros que retiram o excesso de 4gua e vertem essa agua para outra
bacia de decantacdo (BD), eles sdo construidos com aproximadamente 6
metros de comprimento, 2, 5 metros de largura, paredes laterais, cintas acima
das alvenarias, ferro em U a cada 0,2 metros, inclinacdo pequena a depender
da geologia do local.

Figura 8: Vertedouro

5.2.2.7. Canal de blocos:

Os canais de blocos, sao criados utilizando matacées e concreto de 15
MPA, esse canal é feito com a escavadeira, ficam no canto esquerdo ou direito
da mina, onde sao depositados os matacbes e em seguida com o auxilio de um
mangote é depositado o concreto para deixar a superficie impermeabilizada.
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Figura 9: Canal de blocos e bacia de decantagdo

Bacia de

decantacao

5.2.2.8. Bacia de decantacao

De acordo com Bastos (2000) as bacias de decantacdo sao utilizadas
diante a grande quantidade de soélidos carreados pela agua, assim esses
tanques de decantacao, incorporados nos sistemas de drenagem, melhoram a
qualidade dos efluentes antes de os devolver ao meio ambiente .

Em geral, os pocos de decantacdo devem ser desassoreados sempre que for
detectada a necessidade. Na empresa XXX, para haver esse desassoreamento

sdo utilizados escavadeiras e caminhdes para fazer a limpeza da bacia.
5.2.2.9. Bermalonga

As bermalongas sdo usadas juntamente em alguns casos ao barramento
drenante para fazer a filtragem da &gua, que sera liberada para seguir seu fluxo
natural. Essas bermas longas sao colocadas perpendiculares ao fluxo da agua,
elas sdo um amontoado de palha em formato cilindrico, envoltas por manta
geotéxtil, chamada de bidim, que ira ajudar na retencao de particulas sélidas

provenientes do carreamento, vindo da dgua pluvial que percola na mina.
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Figura 10: Berma longa
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6. RESULTADOS

6.1.

Pluviosidade local

Para anadlise dos resultados, observou-se o periodo chuvoso de 2022,

verificando que os periodos com chuva mais forte sdo: janeiro, fevereiro e

dezembro. Esses dados foram coletados através da estacdo meteoroldgica da

empresa, que fornece o relatério pluviométrico da regiao.

Segue abaixo, a tabela da pluviosidade dos ultimos anos.

Tabela 1: Resumo da pluviosidade anual

Resumo Pluviosidade - Anual

L H 1] i [ mr it} il piivi ] Fiird] fiierd i
N 1 il % mH i i 5 f1% f1040 $560
Feverein ik B0 ma k) M0 0 X L] 24
Mg ma mnm L] 14800 il 184,10 105,80 Bl T8l
|Adei 1 LA N 0t il L] 158 560
LR Hm 0w LL] 190 L] 23 ! 1060
inha 1040 5800 0 B0 1|J,H} i} 040 !,m
i 0,60 (00 050 00 i} 2% i 0
l.ph 850 12,?1] 000 W,Bﬂ {180 ‘M,ﬁﬁ 360 1080
Geib 14 Hx 1 i) i1 b 128 .40
il n bR i 150,00 Hik 10d %0 2020 240
b pLERI] b bl 1] i3] X X400 230 12340 0520
(i i i ot 1 155 2 F 18] a0 b 1] 100

ToTAL 1ni% T i1 -80] 1 185 e 1240 1R 40

Fonte: Estagdo metereoldgica

6.2.

De acordo com os levantamentos feitos através do QGIS, a area de
de influéncia hidrografica possui um total de 255706, 4 m2.

Area de contribuigdo
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Figura 11: Representagao da dire¢cdo das contribuicbes de agua

Fonte: Imagem do QGIS

Figura 12: Representagdo da drea de contribuicao

Total | 255706279 m*  meiros quadrados
Cartesane o Eipzocsl
» info

Hovwo | |Corfiguragio|  Cose |

Fonte: Imagem retirada do QGIS

Tabela 2: Precipitacdo e vazdo aproximada

Vazao: Formula=
N ) indice indice drea de
. precipitacdo | quantidade e ar s . 3 indice
Mes (mm) de dias pluviométrico | pluviométrico | estudo ;:i?ﬂ:r:étrim
4
(mm/h) (m/h) (m%) (m*/h)

janeirg 619,8 31 0,833064516 | 0,000833065 213,0199109
fevereirg, 4358 28 0,648511905 | 0,000648512 | 233706 165,8286300
| dezembro 431 31 0579301075 | 0,000579301 1481309803

Fonte: dados da estagcdo metereoldgica e adigdo de calculo estimado de vazao.
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Para célculo da vazéao real, foi analisado os dados dos trés meses de maior
ocorréncia de precipitacao (janeiro, fevereiro e marco), considerando o mesmo
como uma premissa. Sendo assim, basta dividir cada més (janeiro, fevereiro e
margo) pela quantidade de dias que cada um tem durante o més (31, 28 e 31)
e em seguida dividir o valor por 24 horas, logo apos basta multiplicar pela a

area de influéncia (255706 m?), conforme mostrado acima.

6.3. Calculo da vazao admissivel
Os calculos da vazao foram realizados, através de dados coletados no projeto
de drenagem da empresa, utilizando a equacgao da continuidade de Manning,

para escoamentos livres em regime permanente, como segue abaixo.

Q= RN v =LRr% ;%

i

(Q)= Vazdo admissivel (vazdo maxima)

(A)= area

(V)= Volume

(n)= representa o coeficiente de rugosidade de Manning. Esse coeficiente
depende do revestimento da calha de cada um dos dispositivos de drenagem
propostos. Para os dispositivos de drenagem com acabamento em concreto
liso, o (n) utilizado foi igual a 0,015, porém, para as descidas de agua em tubos
de PVC adotou-se (n) igual a 0,010.

(J)= denota a declividade de fundo de um dado dispositivo de drenagem, em
m/m. Ressalta-se que os dispositivos de drenagem tiveram suas declividades
minimas de fundo iguais a 3,0%. Para as descidas de agua projetadas por
tubos de PVC adotou-se no dimensionamento hidraulico a declividade de 3,0
%, referente a declividade minima associada ao trecho de influéncia das
bermas.

(D) equivale ao diametro do tubo, sendo 1m.
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Tabela 3: Elementos geométricos para canais.

Penmetro Raio ‘ Largura do
Forma da secao Ar.ax(A) molhado (P) | hidraulico (R) ‘ Topo (B)
(m” ) {m) {(m) {m)
y .f - X (A b
! v bh b+2h ) “baaa b
R
>
A .
/ n o
N—- (B« mie )l Baah o Iz b+ 2mh
PO S Sy / -
g : > I
o —
S ; e 4 >
[ “'\/_/_ _1_ n mh 2 AN~ m® = o
D--i-‘" A l,vu —sen & LD 1 - &
l [ n |8 L2 1= \b lsen D
SN L & 2 - © ‘ 2
@ = RAD 1
8=0D
s > 2 - .
N & W = —‘l—)- L !,1 D=2k
-y s = 2
h-Dv2
Obs.: O =2 arccos (1—- 2./v/D) , onde O deve ser calculado em radianos.

Fonte: professor Adao Wagner Pégo Evangelista, condutos livres ou canais.

Segue abaixo os calculos de acordo com as informagdes coletadas no
projeto de drenagem e na tabela de elementos geométricos para canais.

Q= ?; A=0,3925; n=0,010; R= 0,25; J= 0,03.
Q= 2,69 m?/s

6.4. Medidas das caixas, alas, escadas de drenagem

As medidas foram coletadas em campo, apresentando uma pequena
variagao do projetado.
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Figura 13: Medidas da ala no nivel 1166

Local Comprinento(m] | Profundiade (1) f—rore Neda — Comprimento fotal
LATERAL ESQUERDA DA ALAS 13 T2
LATERAL DRETTA DA ALAS 1% 128 1% 14 674
PAREDE INFERIOR - EXTERNA DAS ALAS i3 e TREA EXTERIA
FAREDE SUPERIOR- EXTERNA DAS ALAS [ Fa o "
PAREDE INFERIOR - NTERNA ALA ESQUERDA E 1% ‘ ‘
PAREDE SUPERIOR - NTERNA ALA ESQUERDA 15 19 AREA INTERNA I
PAREDE INFERIOR - NTERNA ALA DRETA 18 13 [ %
PAREDE SUPERIOR - NTERNA ALA DRETA 1% (S RREA INTERRA
VEQ ESOUERDO AL ESQUERDA 12 0 %] 1% "
VQ 00 IEQ DAS ALAS 00 100 ARER INTERNA- VAD -
V0 DREMO ALA DRETA 13 1% 0381 T 06
PARECE ESQUERDA ALA ESQUERDA - EXTERA 180 ] AREAEXTERA
PAREDE ESQUERDA ALA E50UE2DA- ITERNA 180 13 181 T Il i et
PAREDE DREITA ALA ESQUERDA- EXTERNA E ] RREA INTERRA
PAREDE DRETA ALA E50UEA0A- NTERNA 161 13 151 T %
FARECE ESQUERDA ALA DRETTA - EXTERNA 180 128 AREAEXTERA
PAREDE ESQUERDA ALA DRETA- ITERNA 180 13 181 T D "
PAREDE DREITA ALK DA DRETTA- EXTERNA 2 128 RREA INTERRA -
PAREDE DRETA DA DRETA - NTERNA 161 15 I 1%

Fonte: Medigcao 11

Figura 14: Medidas da caixa no nivel 1166

CAIXA DA CRISTA DO TALUDE 1166

DRENAGEM NA ORIENTAL -DTC

Lol Comp/m) Bk (m)
PAREDE NFEROR- CAIKA ESQUERDA - EXTERNA 16 2
RAREDE NFERIDR. CALA ESOUERDA - NTERNA) 1% W 1% 181
PAREDE SUPERIOR- CAIA ESQUERDA-EXTERIA 1% % - -
PAREDE SUPERIOR- CANA ESQUERDA- WTERWA] 1,58 i ' ‘
MANEDE ESQUENDA- CALGA ESQUERDA - EXTERNA a0 208
PAREDE ESQUERDA CAVAESQUERDA-WTERNA] 168 0 & 1
PAREDE DRETTA- CANA ESQUERDA-EXTERWA] 200 i " -
PAREDE DIRETA-CAMRA ESQUERDA - INTERNA 1,60 202 ! !
FAREDE NFERIOR - CADCA DRETTA- EXTERIA 18 W
PAREDE NFERIOR- CADCA DRETA-NTERUA| 10 0 14 1\
FAREUE SUPERIR- CAKA LIREI A - EXTERNA 1% 1,36
PAREDE SUPERIOR. CADCA DRETA_ WTERWA| 10 20 160 [y
PAREDE ESQUERDA- CANADRETA-EXTERIA] 188 N . o
PARELE ESQUERDA- CADADRETA-WTERNA] 147 pI ; !
PAREDE DRETA- CAICA DRETA-EXTERIA] 107 ]
PAREDE DRETA- CANADRETA. WTERNA
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Figura 15: Projeto real da escada
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Fonte: medicdo 12.

De acordo com a andlise realizada no periodo chuvoso de 2022, foi
observado que nenhum dos métodos foi ineficiente, mostrando assim que
caixas, alas e escadas que obtiverem as medidas aproximadas as
apresentadas no estudo acima, quando submetidas a precipitagdo comparavel
a da regidao da empresa XXX, seguindo os mesmos métodos, poderao ter
garantia de eficiéncia na mina.

Houve apenas um caso de quebra da caixa, ou seja, esta caixa nao

apresentou resisténcia adequada para a vazao de agua daquele local.

A principal causa levantada para esse problema, foi chuva intensa, a caixa
ainda estava em construgao, faltando ferros e trelica, com isso, ela tombou e

quebrou.

Segue abaixo foto da evidéncia, onde a caixa apresenta-se quebrada.

Figura 16: caixa quebrada
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7. CONCLUSAO

De acordo com o acompanhamento das medigdes em campo, € possivel
monitorar o sistema de drenagem superficial da mina de ferro, adquirindo o
dimensionamento dos métodos e suas variaveis.

Através de informacgdes coletadas durante a medi¢do obteve-se o tamanho
de cada constituinte do sistema de drenagem: caixas, alas, vertedouros, canais
de blocos, bacias de decantag¢des, bermalongas, possibilitando também, saber
a quantidade de dias gastos para a execugao, equipe necessaria e materiais
utilizados.

Portanto, ao coletar todos os dados do sistema de drenagem e sabendo a
precipitacdo durante o periodo chuvoso de 2022, nota-se que neste ano em

analise, houve uma boa eficacia dos métodos de drenagem presentes na mina.
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