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1. INTRODUGAO - oo oo o o oo oo

*  MRDM - Mineragao
Riacho dos Machados,
localizada a cerca de
580 km de Belo
Horizonte, ao norte do
Estado de Minas Gerais. :
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1. INTRODUCAO

Desde 2010 — Investigacao do
potencial de reatividade das pilhas
de estéril e minério de baixo teor

Reatividade dos materiais
movimentados — Qual sera a
geracao de drenagem acida?
Havera lixiviacao de metais nas
pilhas?

Espago
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. Figura 1: Representacdo esquematica do processo de geracdao de DAM (INAP, 2009). 5 '
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1. INTRODUCAO

* Controle de geragdo de drenagem acida e dos seus efeitos - prevencdo e/ou remediacdo;
* Sistema de cobertura sobre o material sulfetado:

* Emprego de camadas de solo, materiais sintéticos ou através de uma disposi¢cao controlada a
fim de garantir a estabilidade quimica do meio;

e Visa controlar principalmente o contato do material com a agua, agente lixiviante dos
minerais presentes, responsavel por produzir um percolado rico em metais dissolvidos e
acidez;

« Como determinar a melhor alternativa?: avaliar as caracteristicas de cada ambiente, como
potencial de geracao de acidez do material, topografia, clima, e a disponibilidade de recursos
técnicos e financeiros;
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2. OBIJETIVOS

Apresentar os aspectos fundamentais de uma modelagem conceitual e numérica para o

desenvolvimento de um trabalho de cobertura de pilhas em climas semi-aridos (PAC,
2017).

Avaliar designs de cobertura de diferentes aspectos fisicos.
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3. METODOLOGIA e

* Definicao dos aspectos gerais da modelagem de cobertura de pilha.

* Desempenho de um sistema de cobertura depende de suas propriedades de percolacao e de
estabilidade/integridade do(s) solo(s) empregado(s) - propriedades fisicas e hidraulicas, da
integridade da cobertura no longo prazo, do clima e da natureza e tipo da cobertura vegetal.

e Sistemas de cobertura com solo

* Convencionais (ou prescritivos): camadas de solo com baixa condutividade hidraulica,
a fim de minimizar a infiltragao e maximizar o escoamento superficial e a

evapotranspiragdo

* Alternativos (ou evapotranspirativos): camada de solo apropriado para o plantio,
sobreposta a uma camada de solo pouco compactado
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3. METODOLOGIA b G A Pepie

* Cendrios avaliados (PAC, 2019)

* Cenario 1: pilha sem cobertura, sendo o estéril depositado de forma controlada (realizacao
da segregacao dos materiais);

* Cenario 2: implantacao de cobertura prescritiva, a partir da utilizacdo de uma camada de
barreira hidraulica convencional. Além da barreira hidraulica, considerou-se ainda a
existéncia de uma camada de material granular (estéril limpo) no topo do sistema de
cobertura;

* Cenario 3: foi definido um modelo conceitual de cobertura evapotranspirativa com uma
camada de solo apropriado para o plantio, sobreposta a uma camada de solo pouco
compactado, cuja funcao é armazenar a agua que infiltra durante os periodos chuvosos,

liberando-a durante os periodos de seca.
i 6 ‘
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0cem | EsTERILLIMPO
.

2. METODOLOGIA o <o |
* Cenarios considerados: | Sl
£ ::If.';':; E [ ¥l 2 L:: azoB:;E:}n 5

A. Sem cobertura: exposi¢ao direta 2| ¢
do material estéril Franco a {
atmosfera; |

B. 30 cm de um solo de baixa I ‘ |
permeabilidade (barreira
hidraulica) sobre o material
Franco e 30 cm de uma
cobertura limpa de estéril £ [E— [ : [
superficial sobre a barreira “| cranmoo 2
hidraulica;

C. Utilizagao de solo local com alta
permeabilidade e apropriado

para o plantio — modelo e e '
sem escala

conceitual, descartado.
i A. B. C. 7 ‘
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3. METODOLOGIA oy

* Modelagem numérica
e Parametros considerados na modelagem
* VADOSE/W - software do pacote GeoStudio 2012
*  Modelagem numérica dos cenarios 1 e 2
* Analise numérica de sistemas de fluxo liquido em meios porosos
» Utiliza parametros climaticos, de vegetacao e geotécnicos

* Parametros climaticos: precipitacao, radiacao, umidade relativa, temperatura maxima
e minima e velocidade do vento, foram obtidos no Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP) - Estacdo convencional JANAUBA (Cédigo 83395)
observados no ano em que a precipita¢ao atingiu o maior valor, 1992.

* Parametros geotécnicos dos materiais: estéril, fundacao e materiais de cobertura

* Nao foram considerados os dados de vegetacao.
h 8 ‘
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES S

* Definicao dos aspectos gerais da modelagem e cenarios avaliados

* Primeiro cenario avaliado: comportamento da pilha através de uma disposicao controlada e
confinando o material sulfetado no interior da massa de estéril. Modelamento.

* Segundo cenario avaliado: respresenta o tipo de coberturas prescritiva com camadas de
solo com baixa condutividade hidraulica. Modelamento.

* Terceiro cendrio avaliado: representa o tipo de cobertura evapotranspirativa, que é formado
por uma camada de solo apropriado para o plantio, sobreposta a uma camada de solo pouco
compactado. Conceitual.

* Secao de andlise
*  Modelo unidimensional.

* Simulacdo 1D, modelo simplificado para a avaliacdao das condicdes de fluxo d’agua nas
porcdes mais baixas da pilha.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES gt e

e Software de modelagem

* Parametrizacdo do material

Estéril Franco: o tamanho das particulas Dy, e D,, foi estimado em 0,5 mm e 0,022 mm,
respectivamente, indicando tratar-se de uma areia fina; a curva caracteristica da umidade do
solo (SWCC) parece representativa de um material semelhante a areia, mas a condutividade
hidraulica saturada atribuida (K, = 2 x 10° cm/s) estd na extremidade inferior e pode ser

subestimada por uma ou mais ordens de magnitude.

\ .
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES ekt T R

* Software de modelagem
* Parametrizacdo do material
Barreira Hidraulica: a camada de baixa permeabilidade no Cenario 2 foi atribuido um valor K,
de 1,15 x 10°® cm/s, valor razoavel para um material de argila, que pode ser muito afetado pela
estacao seca prolongada na regiao e o potencial que a vegetacao estabelecera na cobertura.
Fundagao: constituido por um granito-gnaisse residual. O K, e 0 O, atribuidos a fundagao sao
representativos de um solo de granulagdo fina; no entanto, o valor de 8, sugere uma rocha

fraturada.

* Resultados da modelagem

\ .
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES Tt A

e Software de modelagem

* Resultados da modelagem

Tempo Precipitacao Evaporagao Acumulada
C R ff A lad S Infilt A lad 2
enario (Dias) Acumulada (m3) un off Acumulado (m3) nfiltragdo Acumulada (m3)

365 1,315 0,606 0,408 0,301
365 1,315 0,876 0,386 0,052
*Modelamento por software

Fonte: Pimenta de Avila, 2017

Avaliacdo apenas conceitual. A presenga de vegetacdao no entorno da pilha indica que deve ser considerara uma cobertura
potranspirativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

* Aspectos técnicos a serem considerados.
* Vegetacao do clima semi-arido

* Uso de estacdes metereoldgicas mais
proximas da areas de interesse é um
importante aspecto a ser considerado
em modelagens numéricas;

* Considerar série histoérica de dados
pluviométricos mais longas possiveis,
uma avaliacao tipica deve ter de 50 a
100 anos de dados;
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5. CONCLUSOES

* Eficacia na reducdo da taxa de infiltracao de agua na pilha, em razao da implantacao do
sistema de cobertura, empregando-se solo argiloso com baixa permeabilidade;

* O volume de dgua infiltrado no Cenario 2 foi cerca de 83% menor do que aquele
infiltrado no Cenario 1;

* A avaliacdo dos dados climaticos da regidao, em condi¢cdes simuladas a partir dos
parametros de entrada utilizados, permitiu conhecer a ocorréncia de solos apropriados
para plantio, usados em uma cobertura evapotranspirativa.
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