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Resumo - Os rejeitos do beneficiamento do minério de ferro, normalmente sdo lancados nas
barragens de rejeito que sdo projetadas para este fim. Na Mina de Fébrica, os rejeitos foram
lancados nas cavas da Mina Segredo devido a exaustdo da barragem Forquilha 111 antes do tempo
previsto. O lancamento de rejeito nestas cavas elevou o nivel d’a4gua nos sumps e posteriormente o
nivel d’agua dos aquiferos do entorno das cavas. Os dados de monitoramento interpretados,
mostram a alteracdo de nivel d’agua nos Inas (indicadores de nivel d’agua) e piezdmetros do
entorno das cavas, porém existem nascentes no entorno das cavas que ndo sofreram variacdo na
vazdo de descarga. Os impactos da disposicdo de rejeitos, no regime de fluxo da agua subterranea

foram o alvo da investigacéo.

Abstract — The tailings from the beneficiation of iron ore are usually launched in tailings dams,
which are designed for this purpose. In 'Mine Factory' tailings were released in troughs 'Secret
Mine' due to the dam Fork 111 exhaust before the allotted time. The launch of these waste pits raised
the water level in the sumps and subsequently the water level of the aquifer around the armholes.
Monitoring data interpreted, show the change of water level in Water Level Indicators (INAs) and
piezometers (PZs) around the armhole. But there are springs in the vicinity of pits that did not
undergo variation in discharge flow. The impacts of waste disposal, in the regime of groundwater

flow were the target of the investigation.
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1 - INTRODUCAO

O monitoramento hidroldgico (agua superficial) e hidrogeoldgico (dgua subterranea) realizado
nas minas de ferro sdo usados para investigar possiveis impactos nos corpos hidricos superficiais e
nos aquiferos, em virtude do aprofundamento das cavas em busca da extra¢cdo mineral nas cotas
mais baixas.

Em face deste aprofundamento, as cavas podem ser usadas como reservatdrios quando
necessario. Na Mina de Fébrica, as cavas estdo sendo usadas para disposicdo de rejeito e
recirculacdo de agua industrial até que as barragens de rejeito estejam disponiveis.

A anélise do monitoramento hidroldgico e hidrogeolégico concomitantemente com o
enchimento da cava, foram interpretados a fim de aprimorar o conhecimento do regime de fluxo da
agua subterranea da formac&o ferrifera para as rochas encaixantes.

O enchimento da cava foi medido com estacédo total topogréfica, o nivel d’agua subterraneo
foi medido com trenas especificas para Piezbmetros e indicadores de Nivel d’agua, as nascentes
foram monitoradas atraves de vertedor. Estes instrumentos sdo instalados nas minas e monitorados
com frequéncia que varia de diaria a mensal, de acordo com as definicdes do Orgdo ambiental
competente.

2 - OBJETIVOS

Este trabalho objetiva definir os impactos causados pelo enchimento das cavas com rejeito,
nos corpos hidricos superficiais e nos aquiferos do entorno das cavas. Outro objetivo é definir o
tempo de transito da dgua lancada nas cavas atraves dos rejeitos, comparado com a resposta dos
monitoramentos hidrolégicos e hidrogeolégicos do entorno, de forma que o entendimento do
regime de fluxo da dgua subterrénea seja mais bem entendido.

3- METODOLOGIA

Foram interpretados os graficos de monitoramento da cota do enchimento das cavas no
tempo, das cotas piezométricas e de nivel d’agua no tempo, das vazdes da Nascente Horta no
tempo. Estes gréaficos foram interpretados com base no conhecimento geolégico e do
monitoramento pluviométrico da Mina de Fébrica. A analise destes dados foi feita de forma
empirica, usando a correlagéo dos distintos monitoramentos no tempo.

Apos a verificacdo do impacto do enchimento das cavas na dgua subterranea, usou-se a escala
de tempo na resposta do monitoramento da agua subterranea, para que o tempo de transito desta
infiltracdo de dgua pudesse ser inferido.

O mapa geoldgico da érea, foi usado para a interpretacdo dos diferentes resultados
apresentados no monitoramento hidrogeoldgico. Os resultados distintos dos monitoramentos
hidrogeoldgicos e hidroldgicos possibilitaram, a definicdo de diferentes unidades hidrogeoldgicas
nestas cavas.
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4 - ESTUDOS DE CASO E RESULTADOS OBTIDOS

Em Junho de 2011 foi iniciada a disposicao de rejeito na Cava Area IX, o nivel d’agua desta
cava estava na cota 1138 metros no inicio da disposicdo de rejeito. Esta cava ja recebia descargas da
usina antes de 2011, porém em pequenas quantidades, apenas deslamagem. Em Maio de 2014, 2
anos e 11 meses apds o inicio da disposicdo de rejeito, a cota do Nivel D’agua dentro da cava era
1162 metros, ou seja, 24 metros acima do nivel d’agua inicial, anterior ao langamento do rejeito.
(Figura 1).

Figura 1. Cava Area IX (Em 2010 e 2014 respectivamente).

Podemos observar uma forte elevacdo do nivel d’agua de 2010 para 2014, o monitoramento
(Gréfico 1) do nivel d’agua da Cava Area IX, executado apds a disposicdo de rejeito em 2011,
mostra a evolugdo do nivel d’agua em funcdo do tempo.
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Graéfico 1. Evolugdo do nivel d'agua do sump da cava Area IX.
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Figrura 2 — Mapa Potenciométrico do Sistema aquifero Caué com o fluxo da agua subterranea.
MDGEO (2012)

Os piezOmetros que estdo no entorno da cava Area IX, sio monitorados com frequéncia
mensal, e apresentaram uma resposta significativa desta elevacdo de Nivel D’agua na cava. Na
figura abaixo, observa-se a localizagdo dos piezOmetros e do vertedor 76, este vertedor monitora a
Nascente Horta, que esta localizada nas rochas encaixantes (Formagdo Piracicaba) da formacao

ferrifera. Esta nascente ndo apresentou alteracdo significativa de vazdo com o enchimento da cava.
(Figura 2).
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Figura 2. Imagem Aérea da Cava Area IX, com a localizagio dos piezdmetros e do vertedor, e com
mapa geoldgico de fundo.
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Graéfico 2. Evolugao do nivel d’agua subterranea da Cava Area IX.

Os piezémetros do grafico 2, mostram uma forte elevagdo do nivel piezométrico no final do
ano de 2011, com tendéncia a estabilizacdo no ano de 2012. Esta elevacdo do nivel piezométrico
comparada a elevacdo do nivel d’agua no sump da Cava Area IX (grafico 1), revela que os
piezdmetros responderam rapidamente ao enchimento da cava indicando que a formacéo ferrifera



nesta cava possui uma alta permeabilidade. O INA 08, também teve uma elevacéo significativa do
nivel d’agua no final do ano de 2011, com tendéncia a estabilizacdo no ano de 2012. Este
instrumento foi destruido no ano de 2013 pelo avanco da lavra na cava Area 1X.

Podemos observar que os piezOmetros 175 e 176, tiveram a elevacdo no nivel piezométrico de
aproximadamente 20 metros, ou seja, a cota do nivel piezométrico (NP) passou de 1130 metros em
2010 para 1150 metros em 2014, j& o piezbmetro 157 teve a elevagdo do nivel piezométrico (NP) de
aproximadamente 15 metros, ou seja, a cota do NP passou de 1145 metros em 2010 para 1160
metros em 2014. Ja o INA 08 teve uma elevacdo de nivel d’agua de aproximadamente 7 metros, ou
seja, a cota do (NA) passou de 1130 metros em 2010 para 1137 metros em 2013.
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Gréfico 3 — Monitoramento de vazdo da Nascente Horta.

No monitoramento da Nascente Horta, podemos observar que ndo houve impacto
significativo do enchimento da cava Area 1X na vazdo de descarga da nascente. Sete nascentes
foram cadastradas na cabeceira do Coérrego Horta, destas nascentes uma estd na cota de 1150
metros, duas estdo na cota 1160 metros, uma esta na cota 1170 metros, duas estdo na cota 1180
metros e uma esta na cota 1200 metros conforme trabalho da Golder (2007). Conforme o grafico 2,
0 nivel méximo da agua subterranea registrado nos piezometros esta variando de 1155 metros a
1160 metros. Como 4 destas nascentes estdo numa cota superior a cota maxima de elevacdao do
nivel d”’agua subterrdnea registrado, é possivel que o nivel d’agua subterrdnea ndo elevou-se
suficientemente para impactar a nascente Horta até o momento. Uma outra conclusdo é que a
conexdo hidraulica do aquifero Caué com o aquifero Piracicaba pode ser pequena neste caso.
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Gréfico 4 — Pluviometria Anual (ciclo hidrol6gico) histérica da Mina de Fabrica.
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Gréfico 5 — Pluviometria média histdrica da Mina de Fabrica.

Os grafico 4, mostra uma alternancia constante no decorrer dos anos, com anos mais chuvosos

intercalados com anos menos chuvosos. O grafico 5, mostra um periodo chuvoso bem definido de

Outubro a Marco no decorrer dos anos. A analise dos graficos de pluviometria da Mina de Fabrica,

revela que as chuvas tiveram pouca influéncia na elevacao do Nivel D’agua subterranea e do Nivel

D’agua do Sump da cava Area IX, pois os graficos mostram que as chuvas permaneceram

constantes no decorrer dos anos sem grandes modifica¢des no periodo que a cava recebeu o rejeito

do beneficiamento do minério de ferro.
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5 — DISCUSSOES E CONCLUSOES

Este trabalho possui grande importancia estratégica para a Vale, pois a Cava Area IX esta em
expansdo e o entendimento do regime de fluxo da &gua subterrdnea serd importante para que as
avaliacOes geotécnicas da expansdo sejam coerentes com a realidade atual da cava. Atualmente, a
cava Area IX esta sendo lavrada a jusante do local onde a foi realizada a disposicdo de rejeito.
Futuramente, as avaliagGes geotécnicas de fluxo da Cava Area IX deverdo ser feitas com critérios
bem rigorosos para que a seguranga das operagdes seja mantida.

O monitoramento mostrou-se bastante conclusivo neste caso, evidenciando a importancia do
mesmo. Os piezdOmetros 156, 157 e 175 e o INA-08, apresentaram significativa elevacdo do nivel
d’agua, o que nos leva a concluir que estes instrumentos estdo no Aquifero Caué. A nascente Horta
ndo apresentou significativa alteracdo na vazdo de descarga, neste caso podemos concluir que o
nivel d’&gua subterrénea ndo tenha se elevado suficientemente para impactar a nascente Horta até o
momento. Ainda ha a possibilidade de esta 4gua subterrénea estar em transito e ainda ndo ter
impactado a nascente. A permeabilidade da formacdo ferrifera pode ser estimada, com base no
tempo de resposta dos piezometros e dos INAS que estdo no entorno da cava.

Conforme anélise da pluviometria histérica da Mina de Fabrica, podemos concluir que o
impacto do regime de fluxo da &gua subterrdnea no periodo estudado foi antropico, ou seja, a
disposicdo de rejeito na cava, foi o principal fator para a alteragdo do regime de fluxo, as chuvas
ndo tiveram impacto significativo, pois permaneceram na mesma média dos anos anteriores.

Esta sendo realizada atualmente, uma caracterizagdo hidroquimica da nascente Horta. Como
esta nascente esta mapeada na formacdo Piracicaba, num préximo trabalho, deverd ser feita a
correlacdo de elevagdo do nivel d’agua com a caracterizacdo hidroquimica, de forma que seja
possivel caracterizar em qual formacéo esté esta nascente de fato.

Como sugestdo para trabalhos posteriores, deve ser feita a estimativa da permeabilidade
equivalente da formacéo ferrifera da Cava Area IX. Uma secéo geoldgica deve ser tragada da Cava
Area I1X para a Cava Area X, e a elevacio do nivel piezométrico deve ser comparada com a
elevacdo do nivel d’agua no sump desta cava, de forma que seja possivel fazer uma estimativa da
permeabilidade. Outra sugestéo seria fazer ensaios de permeabilidade na formacéo ferrifera e na
Formacédo Piracicaba, de forma que seja possivel entender o nivel de conexdo hidréaulica entre os
dois aquiferos.
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