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Conteúdo

1. Sistemas de drenagem de águas pluviais em minas a 
céu aberto

2. Elementos de projetos conceituais de drenagem de 
minas

3. Vazões de projeto
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Por que é necessário planejar a drenagem de uma mina?
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Relembrando: Impactos da mineração na hidrosfera

Todas as instalações de uma mina ocupam áreas 
expostas às chuvas, propiciando o contato das 
águas com o minério, estéreis, rejeitos e solo 
exposto, potencializando 

1. processos do meio físico (e.g. erosão) e

2. processos químicos (e.g. oxidação de sulfetos)

Ademais:

3. Mineração consome água

4. Mineração pode afetar circulação de águas 
subterrâneas (ex. nascentes e poços)

5. Mineração pode poluir as águas
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Interações entre águas pluviais e áreas de mineração 
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Exemplos

► Erosão intensificada em superfícies 
expostas

► Transporte e lançamento de 
sedimentos em cursos d’água

► Riscos de movimentos de massas 
(ex. instabilização de taludes de 
pilhas de estéril)

► Risco de acidificação das águas
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A mina na microbacia hidrográfica
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Fonte: Mário Cicareli Pinheiro (2020). 
Apresentação “Drenagem de Águas 
Pluviais em Projetos de Mineração” 
para a disciplina PMI-3328
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Gerenciamento de águas pluviais e subterrâneas
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Sistemas de drenagem de minas a céu aberto
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Composto por dispositivos de coleta, e 
escoamento (e armazenamento) de água de 
escoamento superficial
 Canais periféricos
 Canaletas
 Descidas de água
 Caixas de passagem
 Bacias de dissipação de energia
 Bacias de retenção

Diferentemente de obras civis (rodovias, 
ferrovias, pátios, urbanizações), muitas 
estruturas de drenagem em minas não são 
definitivas 

Construídas em terrenos sem suporte 
para fundação das estruturas, 
necessidade de manutenção permanente

Distinção entre estruturas temporárias e as que 
permanecerão após o fechamento da mina
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Canais periféricos de drenagem
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Fonte: Mário Cicarelli
Mina Timbopeba
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Concepção de sistema de drenagem
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Canais periféricos de drenagem
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Fonte: Mário Cicarelli
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Canais periféricos de drenagem

P
M

I-
3
3
2
8
 In

tr
od

u
çã

o 
ao

 M
ei

o
A

m
b
ie

n
te

 e
 à

 S
u
st

en
ta

b
ili

d
ad

e
n

a 
M

in
er

aç
ão

Fonte: Mário Cicarelli



Sánchez, L.E. Notas de Aula. PMI-3328 Introdução ao Meio Ambiente e Sustentabilidade 
na Mineração. Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, 2023.

L. E. Sánchez 13

P
M

I-
3
3
2
8
 In

tr
od

u
çã

o 
ao

 M
ei

o
A

m
b
ie

n
te

 e
 à

 S
u
st

en
ta

b
ili

d
ad

e
n

a 
M

in
er

aç
ão

Fonte: Prominer Projetos
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Drenagem de bermas de pilhas
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L. E. Sánchez

P
M

I-
3
3
2
8
 In

tr
od

u
çã

o 
ao

 M
ei

o 
A

m
b
ie

n
te

 e
 à

 S
u
st

en
ta

b
ili

d
ad

e 
n

a 
M

in
er

aç
ão

Drenagem de pistas internas
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Barragens de contenção de sedimentos
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ão  Tipos

 Barramentos galgáveis de enrocamento

 Barramentos convencionais com estruturas 
hidráulicas – vertedouro canal de descarga, 
bacia de dissipação de energia

 Podem ter propósito múltiplo (retenção de 
sedimentos e armazenamento de água)

 Podem requerer “limpeza” (remoção de 
sedimentos) / podem ter capacidade esgotada
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Barragens de contenção de sedimentos
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Fonte: Mário Cicarelli
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Bacia de retenção de sedimentos em mineração
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Barragem de água e de retenção de sedimentos

Foto: L.E. Sánchez
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pilha de estéril
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Projeto de drenagem
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ão 1. Projeto conceitual

2. Projeto básico

3. Projeto executivo

Atualização conforme 
avanço da mina ou mudança 
do plano de lavra
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Projeto de drenagem
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Projeto conceitual de drenagem
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Fonte: Mário Cicarelli
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Projeto conceitual de drenagem
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Fonte: Mário Cicarelli

L. E. Sánchez 24

Vazões de projeto
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Vazões de projeto
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• Altura (mm)

• Duração (min)

• Intensidade i (mm/hora)

• Período de recorrência 
(anos)

Vazão:

• Q = C.i.A
onde:

C – coeficiente de 
escoamento superficial

A – área de drenagem
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Vazões de projeto
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• Altura (mm)

• Duração (min)

• Intensidade i = 
altura/duração (mm/hora)

• Período de recorrência 
(anos)

L. E. Sánchez 27

Vazões de projeto
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• Q = C.i.A
onde:

C – coeficiente de 
escoamento superficial

i – intensidade pluviométrica

A – área de drenagem

L. E. Sánchez 28

Tempo de concentração
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Fonte: Mário Cicarelli
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Tempo de concentração
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Dimensões do sistema de drenagem
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ão • Canaletas:

• Área de seção transversal 
do canal de drenagem

• Reservatórios
• Capacidade (volume) do 

reservatório

• Tempo de retenção

• Vazão efluente

Q = V.A

Onde:

V = velocidade de fluxo (m/s)

A = área da seção transversal (m2)

V calculada pela fórmula de Manning

V = (1,49/n).R2/3.S1/2

Onde:

V = velocidade de fluxo (m/s)

n = coeficiente de rugosidade do canal (adim.)

R = raio hidráulico (m) = área da seção 
transversal/perímetro molhado

S = gradiente da seção longitudinal do canal (%)
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Objetivos de aprendizagem

 Conhecer as duas principais formas de interferência da mineração nos 
recursos hídricos: consumo e poluição da água

 Compreender os fundamentos da preparação do balanço hídrico de 
uma mina

 Conhecer os principais poluentes das águas na mineração e as 
medidas de controle mais comuns
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