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RESUMO

As minas a céu aberto que ja atingiram o nivel de agua subterranea ou possuem frentes de
lavra com excesso de umidade, em especial as que lavram espessos mantos de intemperismo a
exemplo das minas de rochas fosfaticas, nem sempre apresentam um resultado homogéneo do
rebaixamento de nivel de dgua por meio das técnicas convencionais (canaletas, drenos horizontais
profundos, pocos, SUMP’s, etc.) em fungdo da heterogeneidade geoldgica que torna o ambiente
extremamente heterogéneo e anisotropico do ponto de vista hidrogeoldgico. Além da propria agua,
que pode se tornar um enorme transtorno operacional para a lavra, existe ainda a questdo da
umidade dos taludes, que além de aumentar a instabilidade geotécnica e limitar o angulo de talude
reduzindo o volume de minério lavravel, gera enormes desafios ao longo do processamento mineral
desde a britagem até a moagem do mesmo. Com o objetivo de reduzir a umidade em frentes de lavra
com maior rapidez e menores custos, foi testado o método das ponteiras drenantes em uma das
frentes de lavra da Mina do Barreiro, método este que se mostrou bastante promissor e com ganhos

consideraveis na reducdo da umidade.
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The open pit mines that have reached the groundwater level or have mining fronts with excess
moisture, especially those who plow thick mantles of weathering the example of mines phosphate
rock, do not always have a homogeneous result of drawdown water by conventional techniques
(channels, deep horizontal drains, wells, sumps, etc.) depending on the geological heterogeneity
becomes extremely heterogeneous and anisotropic hydrogeological environment point of view. In
addition to the water itself, which can become a huge operational inconvenience for the mining,
there is still the question of humidity of slopes, which besides increasing the geotechnical instability
and limit the slope angle of reducing the volume of mineable ore, creates huge challenges during the
mineral processing from crushing to grinding the same. In order to reduce the moisture in mining
fronts faster and lower costs, it has been tested the method of draining ferrules in one of the mining
fronts Mine Barreiro, which method proved quite promising and with considerable gains in reducing

humidity.

Palavras-Chave — Ponteiras drenantes. Rebaixamento. Mineracéo.

1 INTRODUCAO

O Complexo Carbonatitico do Barreiro esta localizado nas coordenadas geogréaficas 19° 38’
sul, 46° 56’ oeste, aproximadamente 6 km ao sul da cidade de Araxa, estado de Minas Gerais. O
Barreiro € um dos mais importantes Complexos Alcalinos Carbonatiticos em termos econémicos
que ocorrem em Minas Gerais e Goias. Estes Complexos alinham-se ao longo de falhas com direcdo
NW, nas quais ocorreu a intrusdo dos corpos alcalino-carbonatiticos e kimberliticos durante o
evento magmatico que ocorreu na plataforma brasileira do fim do Jurdssico ao Terciario inferior
(Biondi, 2003). O Complexo Carbonatitico de Araxa tem forma circular com cerca de 5 km de

diametro (Figura 1) e esta encaixado em quartzitos e xistos pré-existentes (SILVA et al., 1979).
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Figura 1 — Localizagdo e geologia regional da area de estudo (SILVA et al., 1979).

Para viabilizar as operagdes mineiras (desenvolvimento da mina, lavra e transporte do minério
e do estéril) é necessario rebaixar o nivel de agua subterrdnea na area da mina de modo a evitar a
formacédo de &reas alagadas, reduzir de umidade nos taludes, elevar seu coeficiente geotécnico de
seguranca, e até mesmo impedir a inundacéo de trechos mais profundos da area a ser lavrada. Porém
devido a heterogeneidade geoldgica das minas de fosfato, o que torna a compartimentacdo
hidrogeoldgica extremamente complexa, nem sempre é possivel criar e manter um sistema de
rebaixamento de nivel de dgua subterranea que garanta a operacionalizagdo econémica de todas as
frentes de lavra, neste contexto, a proposta de utilizacdo do método de ponteiras drenantes, muito
utilizada na construcdo civil, pode ser util para frentes de lavra especificas que necessitem de uma
reducdo rapida da umidade.

O projeto de teste das ponteiras drenantes na regido denominada morro da oficina, contemplou
em seu primeiro cenario, a execugdo de 140 ponteiras com espacamento de 2 metros, a fim de
rebaixar o nivel da agua local no talude 1010. A Figura 2 representa a interceptacdo do nivel de

agua, com a topografia da mina.
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Figura 2: Superficie do nivel de &gua interceptando a topografia atual da Mina do Barreiro (Fonte: Vale Fertilizantes).

2 OBJETIVO

Realizar teste do sistema de ponteiras drenantes para redugdo de umidade no banco 1010 na

Mina do Barreiro, localizada no Complexo Mineroguimico de Araxa.

2.1 Obijetivos especificos

o Promover reducéo local do nivel da agua (n.a.);
o Quantificar reducdo de umidade proporcionada pelo sistema;
o Verificar viabilidade do sistema na operagdo de mina.

3 SISTEMA DE REBAIXAMENTO POR PONTEIRAS DRENANTES

O sistema de rebaixamento consiste na disposicdo, da area a rebaixar e de um conjunto de
tubo coletor (de aco ou PVC, geralmente com 4”), dotado de tomadas de adgua espacadas geralmente

com cerca de 1,5 metros, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Detalhe para a disposicdo de ponteiras, conectados no tubo coletor (Fonte: Alonso, 1999).

Essas tomadas sdo furos feitos no tubo coletor, nos quais se instala luvas com diametro de
1.7, as quais se ligam as ponteiras drenantes, compostas na maioria das vezes por tubos de PVC
perfurados na extremidade inferior e protegidos por geossintéticos ou por tubos com ranhuras. A
ligagdo das ponteiras as luvas do tubo coletor é feita por meio de mangueiras plasticas (conectores),
dotadas de um registro. Quando estdo inoperantes, fecha-se o registro ou blogueiam-se as tomadas
com “tampoes”, para evitar a entrada de ar no sistema (Alonso, 2009).

A 4gua extraida pelas ponteiras drenantes é conduzida pelo tubo coletor até a cdmara de
vacuo, de onde a bomba de recalque retira para o local apropriado. As ponteiras sao instaladas no
solo, préximas ao tubo coletor. Como a agua é retirada do solo com a utilizacdo de vacuo, todo o
sistema (unido entre os segmentos de tubo coletor, ligagcdes da ponteira ao coletor e etc.) deve ser o
mais estanque possivel, para impedir a entrada de ar, que diminui a eficiéncia do rebaixamento.
Além disso, constitui uma boa técnica evitar desniveis ao longo da linha do coletor, instalando o
mesmo em um plano com ligeiro aclive no sentindo da camara de vacuo, a fim de impedir a
formacéo de bolsas de ar em seu interior.

A partir da elevacdo no nimero de juntas no tubo coletor, além das ligacdes das ponteiras a
ele, percebe-se que ndo é possivel obter o vacuo absoluto no sistema, pois sempre havera entrada de
ar. Por essa razdo, embora na teoria a altura méxima de aspiragéo seja de 10,33 m de coluna de &gua
(1 atm), na pratica o rebaixamento conseguido € na ordem de 7 metros proximo da ponteira, que via,
de regra, tem 8 metros de comprimento, j& incluindo 1 metro da secéo filtrante. Assim no centro da
escavacao o rebaixamento e na ordem de 7 metros. Quando se usa 0 processo de rebaixamento em
escavagdes muito profundas, utilizam-se varios estagios de ponteiras, conforme e mostrado na

Figura 4.
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Figura 4: Exemplos de rebaixamento com trés estagios de ponteiras (Fonte: Alonso, 1999).

A vazdo d’agua extraida do solo pelas ponteiras varia de acordo com sua permeabilidade,
sendo normais vazdes na faixa de 0,5m3h a 1,0md/h.

Os conjuntos (bomba de vacuo, cdmara de vacuo e bomba de recalque) de cada nivel de
ponteiras devem ser instalados no nivel dos coletores para garantir maior eficiéncia da succdo, visto
que 0 processo de rebaixamento € a vacuo (succdo maxima de 1 atm que é igual a 10,33 metros de
coluna de &gua a nivel do mar). Por essa razdo, quanto mais se amparam 0S conjuntos em maiores
profundidades, maior sera a altura manomeétrica, portanto, em tese, as bombas de recalque deverdo

ser mais potentes.

4 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE PONTEIRAS DRENANTES

As ponteiras foram instaladas na bancada 1010, localizada no morro da oficina, local onde
hoje esta concentrada toda a atividade de lavra de minério e estéril na Mina do Barreiro. A Figura 5
representa as ponteiras inicialmente propostas. A motivacdo para este teste com as ponteiras
drenantes é devido a necessidade de desenvolver técnicas que visem o rebaixamento do nivel de

agua, para atender e viabilizar a operacdo de mina na regiéo.
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Figura 5: Localizacdo das ponteiras na bancada 1010. Fonte: Vale Fertilizantes).

Por meio de uma acgdo conjunta entre as geréncias de operacdo de mina e
Hidrogeologia/Geotecnia, foi possivel realizar as perfuracGes para a instalacdo das ponteiras da
empresa Itubombas fazendo uso da estrutura de perfuracdo da prépria equipe da mina (perfuratrizes,
operadores, etc.). Inicialmente o teste contemplava a execucdo de 140 ponteiras de 9 metros de
comprimento, instaladas a cada 2 metros, totalizando 280 metros de sistema. Com as dificuldades
operacionais relacionados as caracteristicas geologicas do material, foi possivel a instalacdo de 79
ponteiras, com espagamento variando entre 2 e 4 metros. Foram necessarios dois dias de perfuracéo
e instalagcdo de todo o sistema. A configuracdo total foi finalizada com aproximadamente 214

metros. A Figura 6 mostra um croqui que representa a configuracao final do sistema.

TUBO COLETOR

CONECTOR

PONTEIRAS

TUBULACRO
DE DESCARGA SISTEMA DE

BOMBEAMENTO

Figura 6: Croqui com a representacdo do sistema executado (Fonte: Vale Fertilizantes).
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Apos a perfuracdo foram cravadas as ponteiras. Nem sempre foi possivel a cravacéo total das
ponteiras, visto que em algumas perfuragdes houve colapso da parede do furo durante e/ou apés a

retirada das ferramentas de perfuracao.
4.1 Ponteiras

As ponteiras utilizadas constituem-se de tubos de PVC de 1 1/2”, ranhurados 0.4mm com 1
metro de comprimento, configurando a ponteira propriamente dita, terminando com uma peca
também de PVC (8 metros de comprimento). A Figura 7 mostra as ponteiras utilizadas no teste da
Mina do Barreiro.

A instalacdo das ponteiras no solo é feita em perfuraces prévias executadas com circulacdo
d’4gua.

Para melhor eficiéncia e durabilidade das ponteiras recomenda-se que sejam envolvidas por
tela de nylon, com malha de 0,6 mm, para evitar que a agua, ao ser retirado do solo, carregue suas

particulas solidas, porém no teste ndo foi instalado.

>

Figura 7: Ponteiras Itubombas utilizadas no teste na Mina do Barreiro (Fonte: Vale Fertilizantes).

4.2 Conectores

Os conectores sdo pegas de plastico transparentes, que permitem a visualizacdo da passagem
de agua entre as ponteiras e a tubulacdo coletora. Sdo dotadas de uma valvula de registro que
permite controlar a passagem de &gua e ar. A Figura 8 mostra a fotografia de um dos conectores

usados no teste.
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Figura 8: Conector transparente usado ligar a ponteira drenante a tubulagéo coletora (Fonte: Vale Fertilizantes).

4.3 Sistema de bombeamento

O conjunto de bombeamento (bomba de vacuo, camara de vacuo e bomba de recalque),
pertence a empresa ltubombas. Trata-se do modelo Motobomba a Diesel (ITU-44S10), com escorva
continua automatica a vacuo, Run Dry, que permite a passagem de sélido de até 75 mm.

Possui peso total bruto de 2.400 kg. A poténcia do equipamento permite a instalacdo de até
140 ponteiras drenantes, com uma vazao de descarga de até 350 m3/h. A Figura 9 representa as

informagdes gerais do equipamento utilizado.
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Figura 9: Sistema de bombeamento utilizado no teste (Fonte: Itubombas)

A Figura 10 apresenta o sistema em operacédo e a Figura 11 mostra a bomba de vacuo que esta

conectada ao sistema.
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Figura 11: Vista da Bomba a véacuo e do sistema de ponteiras drenantes (Fonte: Vale Fertilizantes).

5 TIPOLOGIA DO MINERIO

As ponteiras interceptaram trés diferentes tipologias de minério na bancada 1010, que sdo o
oxidado, cimentado e o SIC B.
Vinte e trés ponteiras atravessaram a tipologia denominado cimentado, seis ponteiras

atravessaram a tipologia SIC-B e cinquenta ponteiras atravessaram a tipologia oxidado. A figura 12
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apresenta a disposicdo das ponteiras, ao longo das tipologias de minério. E a Figura 13 mostra as

ponteiras que obtiveram os melhores rendimentos de vazao no teste.

CORTIFO

B INDETERMINADO

Figura 13: Ponteiras que obtiveram os melhores rendimentos de vazéo (Fonte: Vale Fertilizantes).

5.1 Minério Cimentado

O Cimentado faz parte do dominio intempérico Isalterito. Para ser classificado desta maneira
deve ter o teor de P,Os > 18%. Tém em sua composi¢cdo mineralogica 0s seguintes minerais: apatita,

magnetita e silexito.
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As ponteiras que interceptaram essa tipologia apresentaram excelente rendimento de
explotacdo de agua. Devido ao alto grau de fraturamento do material, algumas ponteiras interferiam
diretamente nas tubulacdes adjacentes. O cimentando mostrou-se ser a melhor tipologia para a
execucdo do sistema, como pode ser visto na Figura 13, que os melhores resultados de vazao foram

neste tipo de tipologia.

5.2 Minério Oxidadoe SICB

O Oxidado esta inserido no dominio intempérico do Isalterito. Para ser classificado dessa
maneira deve obedecer aos seguintes parametros: P205 > 5%, MgO < 3% e RCP entre 0.8% e
1.4%. Seus principais minerais sdo apatita, magnetita, barita, quartzo e minoritariamente,
vermiculita e oxi-hidroxidos de Ferro.

As ponteiras que interceptam o oxidado franco, de modo geral apresentam baixa vaz&o, porém
0 sistema consegue permitir a ascensdo da agua até o tubo coletor. Quando o oxidado franco esta
nas adjacéncias do dominio do cimentado, as ponteiras apresentam um rendimento mediano. Devido
ao alto teor de argilo-minerais dessa tipologia a explotacdo de &gua se torna mais dificil, mesmo
sendo o principal aquifero do Complexo Alcalino do Barreiro.

No controle do mapeamento de mina realizado pela geologia de curto prazo, divide-se o
oxidado em dois tipos, o oxidado franco e o oxidado plastico. Esse controle foi adotado, devido a
problemas de umidade excessiva presente no oxidado plastico, que prejudica a boa operacdo dos
britadores. As ponteiras que interceptam essa tipologia ndo apresentam sucesso em sua grande
maioria. As poucas ponteiras que retiram agua do talude apresentam uma vazdo baixissima. Devido
a grande presenca de argilo minerais, principalmente a esmectita, a pressdo negativa do sistema
promove a colmatacdo dos filtros, impedindo o funcionamento da ponteira. Muitos furos
apresentam agua aflorante, porém a passagem de &gua até o tubo coletor ndo é permitida. A Figura

14 apresenta trés imagens que representam os problemas relacionados a essa tipologia.
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Figura 14: 1) ponteira instalada no oxidado plastico com agua aflorante, porém sem sucesso na retirada de agua/

2) Colmatagé&o dos filtros/ 3) Material argiloso retirado dos filtros (Fonte: Vale Fertilizantes).

O SIC B faz parte do dominio intempérico Isalterido. Tém como premissa para sua
classificacdo os seguintes parametros: P,Os > 5%; MgO > 3 e RCP entre 1,4 e 1,78. Sua
composicdo mineraldgica caracteristicas € a presenca dos seguintes minerais: apatita, micas,
magnetita, barita, anfibdlio, piroxénio e esmectita.

Apenas 6 ponteiras interceptaram essa tipologia, porém em um nivel superficial de 4 metros.
Os 5 metros finais interceptaram uma massa de cimentado. Por essa razdo tiveram um bom
rendimento de vazdo. Acredita-se que essa tipologia possui piores caracteristicas de permeabilidade

do que o oxidado franco. A Figura 15 demonstra a disposicdo das ponteiras em relacdo a vazao.

") ALTAVAZAO
() BAIXAE MEDIA v,\,"f‘\fﬂ_

SEM VAZAO

Figura 15: Ponteiras classificadas quanto a vazdo caracteristica (Fonte: Vale Fertilizantes).
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6 CONDICOES OPERACIONAIS

6.1 Umidade do minério

Foram escolhidos 3 pontos para 0 acompanhamento dos valores da umidade. A Figura 16

apresenta a localizacdo desses pontos.

Figura 16: Localizagdo dos pontos escolhidos para acompanhamento da umidade (Fonte: Vale Fertilizantes).

A Figura 17 mostra de modo simplificado os valores da umidade, e algumas informacGes a

respeito do funcionamento do sistema.

Inicic de Operagdo Quebra do sistema
no dia 08/04/2016 no dia 15/04/2016
SISTEMA DPERANDO SISTEMA DESLIGADO
DURANTE 5 DIAS DURANTE 5 DIAS
. DATA DE DATA DE -
FONTO AMOSTRAS INICIO FIn AMOSTRAGEM UMIDADEL AMOSTRAGEM UMIDADEZ WVARIACAD
PONTO-D1 AMOSTRA-01-01 D 3 13/04/2016  13.90% | 20/04/2016  16.20% (NSO
PONTC-D1 AMOSTRA-O01-02 3 5] 13/04/2016 27.00% 20/04/2016 14.20% -12.80%
PONTO-D1 AMOSTRA-01-02 6 9 13/04/2016  32.60% | 20/04/2016  2200% _ -9.70%
PONTO-D2 AMOSTRA-02-01 D 3 13/04/2016  17.40% | 20/04/2016  1830% |[NDGOKN
PONTO-02 AMOSTRA-O2-02 3 [ 13/04/2016 23.00% 20/04/2016 SEM RECUP. =
PONTO-D2 AMOSTRA-02-03 6 9 13/04/2016  33.20% | 20/04/2016  SEM RECUP. .
PONTC-D3 AMOSTRA-O3-01 o 3 13/04/2016 20.70% 20/04/2016 22.70%
PONTO-02 AMOSTRA-O3-02 3 [ 13/04/2016 14 80% 20/04/2016 18.30%

Figura 17: Esquema simplificando dos valores de umidade (Fonte: Vale Fertilizantes).
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Devido a interrupgdo precoce do sistema de bombeamento aliado com os problemas de
recuperacdo do material, durante a amostragem, ndo se pode fazer conclusdes assertivas quanto a
diminuicdo da umidade no material, porém os valores servem como base para que se tenha um
background de valores de umidade para um talude com problemas operacionais causados pelo nivel
de agua aflorante.

Algumas consideracdes podem ser feitas apos o entendimento da Figura 17. O PONTO-01 € o
mais didatico e demonstra como as ponteiras, em locais favoraveis, podem promover uma
diminuicdo local de umidade satisfatoria. Mesmo apos o desligamento do sistema, o teor de
umidade diminuiu em 12.8% e 9.7% na AMOSTRA-01-02 e AMOSTRA-01-03 respectivamente.
Nota-se que a AMOSTRA-01-01, mais superficial, a umidade elevou 2.3%, o que pode ser
explicado pela influéncia das drenagens superficiais do talude 1020 e a paralisa¢do do sistema.

O PONTO-02 serve apenas para criar o valor de background da umidade na tipologia do
cimentado. N&o houve recuperagdo de material na AMOSTRA-02-02 e AMOSTRA-02-03 no dia
20/04/2016, por essa razdo a comparacao dos valores com a primeira amostragem nao foi possivel.
Chama a atencdo a AMOSTRA-02-03, que apresenta o maior valor de umidade no valor de 33%. O
aumento de 0.9% na AMOSTRA-02-01 deve-se pelo desligamento do sistema e a influencia das
drenagens do talude 1020.

O PONTO-03 esta inserido no dominio do oxidado franco, porém préximo ao contato com o
oxidado plastico. As ponteiras apresentaram baixa e média vazdo, como mostrado na Figura 15.

Ap0bs a interrupcao do sistema os valores de umidade aumentaram 2% e 3.5%.

6.2 ComplicacGes operacionais

Toda a operacdo de lavra de minério e estéril do Complexo Mineroquimico de Araxa esta
concentrada na regido denominada Morro da Oficina. Devido a detonacGes diarias e pela fragilidade
do sistema, ndo foi possivel a manutencdo das ponteiras drenantes por mais de uma semana. Foram
danificados 24 metros de tubulacdo coletora, devido a materiais oriundos da detonacdo que ocorreu
no dia 15/05/2016. Alguns objetivos pretendidos ndo foram alcancados devido a interrupcdo do
teste.

Caso o0 uso desta metodologia se torne constante é necessario um planejamento refinado em
parceria com a operacdo de mina e planejamento de mina. A bancada onde serdo instaladas as

ponteiras, deve ser interditada para equipamentos pesados, permitindo a passagem apenas de
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caminhonetes e caminhdes munk. Na locacéo é necessario levar em consideracdo a intensidade das
detonacdes na regido, a fim de planejar a retirada do sistema de bombeamento e a protecédo de todo
0 sistema operante.

Uma equipe especifica da infraestrutura de mina deve ser designada para a supervisdo diaria
do sistema, analisando quais ponteiras devem ser desativadas/fechadas, a fim de se manter o sistema
0 mais estanque possivel. Essa mesma equipe pode ser responsavel por supervisionar o
abastecimento do tanque externo de 1000 Litros. Devido ao carater econdmico do sistema de
bombeamento, a operacdo de abastecimento deve ocorrer, em média, a cada 9 dias de bombeamento
continuo.

E necessario que todos os empregados que trabalnem na mina, passem por um treinamento
para entendimento do sistema, visando a manutencdo e melhor operacdo do mesmo. A
implementacdo do gerenciamento da mudanca (GM) é essencial. Com o envolvimento de todos 0s

colaboradores, as complicagdes operacionais podem ser facilmente resolvidas.

7 RECOMENDACOES

E necessario que o sistema receba adequaces para que se viabilizem o sistema dentro de um
ambiente dindmico de mina:

e Para evitar a colmatacdo das ponteiras instaladas em litologias mais argilosas, sera
necessario a utilizacdo de bidim e pré-filtro com areia selecionada entre a ponteira drenante e
0 diametro da perfuracao;

e Recomenda-se uma menor metragem de sistema. Para maior mobilidade operacional a
metragem entre 50 e 100 metros de tubos coletores é o mais indicado. Nesse aspecto,
deverdo ser priorizados os avancos de lavra mais problematicos;

e Recomenda-se a troca dos tubos coletores de PVC por tubulacdes de ferro, PEAD ou de
borracha, a fim de suportar fragmentos de rocha oriundos de detonacdes;

e E necesséaria a troca do PVC dos conectores, por materiais de borracha;

e O sistema de bombeamento deve possuir hidrometros mecanicos na saida da bomba de
recalque para a tubulacdo de descarga, afim de maior controle da vazao e do volume de 4gua

explotado;
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e Recomenda-se adaptar uma protecdo que cubra todo sistema. Como por exemplo o uso de
tubulagdes de PEAD de 17, cortadas em “meia-cana” para cobrir toda a metragem dos

tubos coletores;

8 CONCLUSOES

Devido a realizacdo do teste ter se restringido a apenas uma semana de bombeamento, o
objetivo principal do sistema ndo pode ser completamente atendido. N&o foi possivel concluir de
forma quantitativa a efetividade da diminuigdo dos valores da umidade, porém os dados colhidos
mostram bons indicadores quanto a sua reducdo, e o sistema se mostrou ser promissor.

A tipologia de minério oxidado plastico apresenta baixissima permeabilidade. N&o foi
possivel a retirada da agua, mesmo quando o nivel esta aflorante. A instalacdo de qualquer estrutura
de rebaixamento (Pogos, DHP’s, Ponteira drenantes etc.) deve evitar essa tipologia de minério.

N&do existe tecnologia desenvolvida atualmente que possibilite o desaguamento dessa
tipologia, sendo necessario o desenvolvimento de nova tecnologia voltado especificamente para
litotipos de baixissimas permeabilidades.

O minério Oxidado franco permitiu explotacdo de agua, porém com vazles visualmente
baixas. Quando préximo do dominio do cimentado as vazdes aumentaram consideravelmente.

A tipologia de minério denominada cimentado é a que melhor possui caracteristicas de
permeabilidade, com melhor resposta de vazdo nas ponteiras. Os dados mostram reducdo efetiva
nessa zona ndo foi possivel tirar conclusdes quanto a efetividade do método na tipologia SIC-B.

Mesmo promissor o sistema de ponteiras drenantes necessitaria de uma série de modificacdes
e adaptacOes afim de que se torne mais resistente e que permita suportar as atividades rotineiras da
mineracdo (detonacdes, transporte de maquinas pesadas, amostragem entre outros). As
recomendagdes foram feitas no item 7.

O sistema se mostrou muito promissor é deve ser implementado em situacGes de

rebaixamento de n.a. local e reducdo da umidade em taludes.
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