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BOAS PRATICAS AMBIENTAIS NA RECUPERAGAO DE PEDREIRAS:
GESTAO DA AGUA E SISTEMAS DE DRENAGEM

 Recuperacao

DL n2 270/2001, 6 out. 2001

(DL n? 340/2007, 12 out. 2007)
normas para projeto, exploragao,
encerramento e desativacdo

contexto mineiro — aplicacao lata

Objetivos principais: estabilizacao do terreno, garantia de seguranca
publica, melhoria estética, devolucao do espaco - fim util

# Modelos de recuperagﬁo: restauragao, reabilitacao, reconversao

restauracao - devolver o estado original, removendo a causa da degradacao

reabilitacao - pressupde uma recuperacao das funcdes e processos no contexto da
perturbacdo (ecossistema alternativo compativel com a envolvente)

reconversao - uso do espaco alterado para outros usos, que pode ser # dos originais



Exemplos de ocupacao dos espacos e
afectos a pedreiras ou minas, Portugal &=
 Marqgués de Pombal (1930)

* Praca Sa Carneiro (Areeiro)

e Estadio municipal Braga (2004)
* Mina de Sao Domingos
 Museu mineiro do Lousal (2001)
* Cova dos Mouros Mineiro,AIcoutim)







Mina de carvao




Meio hidrico - componente biofisica com
probabilidade de ser afetado pela atividade
extrativa: alteracdao do padrao de drenagem
superficial (interseccao de LA e ocupacao de areas
dominadas pelas BH), interseccao dos niveis
freaticos

Principais influéncias nos RH poderdao ser
esquematizados em 2 grandes linhas:

afetacao do regime de escoamento

qualidade da agua (f. construcao e exploracao)



Regime Juridico da Pesquisa e Exploracao de Massas
Minerais — Pedreiras (DL n.2270/2001, de 6 de Outubro)

Artigo 26.2 - Regras e boas praticas do exercicio da pesquisa

1 - O explorador deve delinear e executar os programas de
trabalhos de pesquisa segundo critérios de gestao
ambiental responsaveis, avaliando, prevenindo e
minimizando os impactes que possam ser causados ao solo,
flora, aguas superficiais e subterraneas, inteirando-se e
cumprindo as leis e regulamentos aplicaveis e cingindo, ao
minimo necessario, as interferéncias com a tipologia de uso
dominante vertida em planos de ordenamento eficazes.



DL n.2270/2001, de 6 de Outubro (DL n? 340/2007, 12 out. 2007)
ANEXO VI - Plano de pedreira

Elementos constituintes

Elementos - Pecas Conteldo
) Pecas escritas ¢ - Escala
gerais desenhadas [técnico
Localizacdo do projeto
Caracterizacao fisica do |[Enquadramentoregional.|Localizacéo. Marcacdo das linhas [1:25 000
terreno. de cumeada. 1:50 000
Caracterizacdo biofisica |Analise
e paisagisfica. fisiografica com MHI‘CEQEO da
cartografia das
unidades rede de

Caracterizacao cotécnicas e
climatologica, geologica, g drenagem.

hidrologica e hidrograficas.

geotecnica.

PARP - Planta de drenagem pluvial +
Referéncia aos sistemas de drenagem das aguas pluviais e
respetivo encaminhamento para a linha de agua mais préxima



BOAS PRATICAS AMBIENTAIS NA RECUPERAGAO DE PEDREIRAS:
GESTAO DA AGUA E SISTEMAS DE DRENAGEM

* Importancia da drenagem de aguas superficiais

* Falta - eficiéncia dos sistemas de drenagem
- comprometer a exploracao

- seguranca na pedreira

* Objectivos :
“impedir”/diminuir a entrada de agua; minimizar
c efeitos /danos; remover a dgua do interior

MEDIDA DE CONTROLO AMBIENTAL



e Construcdo de um sistema de drenagem (vala de

cintura) na envolvente da pedreira que conduzird as
aguas pluviais (cota + baixa) — método preventivo

* Precipitacao — interior do perimetro da corta + fluxo
subterraneo da agua

=

impedir que a presenca de agua afete trabalhos e seguranc¢a

Sistemas de drenagem no
interioidas cortas ou aterros

valetas e caleiras nos taludes (escombreiras), valas (acessos)

g BACIA DE DECANTACAO



* Remoc¢ao da agua
: Bombagem
e/ou drenagem gravitica

e Sistema de drenagem==== Gestao “interna” das aguas

rega da pedreira,

lavagem de rodados

caminhos, plantacoes
 Desenho e dimensionamento do sistema

de drenagem eficaz e integrado
(funcional, econdmico, protecao ambiental)



* Manutencao do sistema de drenagem
c fundamental na gestao

Limpeza de valas, valetas e caleiras, bacias,
reparacgao de diques,....

 Agua necessdria para uso industrial
circuito interno de alimentacao de agua - circuito fechado

agua deve ser armazenada num tanque e distribuida para
os diversos usos



* Desenho e dimensionamento do sistema de drenagem

v’ rede de drenagem sempre que possivel - por gravidade

v implantada de acordo a estratégia de lavra

v drenagem das aguas pluviais, limite da pedreira - valas de cintura
v’ valas de pé de talude

v’ dguas geradas na area dominada pela pedreira (elevado teor de
solidos em suspensao), devem ser encaminhadas para um
tanque de decantacao e, posteriormente, lancadas para a linha
de agua, de forma a reduzir a quantidade de sdlidos em
suspensao nas aguas que sao devolvidas ao meio e, o
consequente assoreamento na linha de agua



* Desenho e dimensionamento do sistema de drenagem

Estudo hidrologico

Caudal de ponta de cheia Valas de crista
caudal de projeto: dimensionamento /* < S,

de valas (de crista, de pé de talude,
em banquetas,...)

Valas de banqueta

Dimensionamento: Valas de pé de talude

Equacao de Manning-Strickler

Bombagem



* Desenho e dimensionamento do sistema de drenagem
Equacao de Manning-Strickler:

Q=Ks S R/3 j1/2

Q — caudal escoado ( m3/s),

Ks - coeficiente de proporcionalidade de Manning-Strickler
(m1/3/s),

S - area da seccao molhada (m?),

R - raio hidraulico (m)

i - perda de carga unitdria (m/m),

regime uniforme = declive do rasto.



* Desenho e dimensionamento do sistema de drenagem

Valas de drenagem superficial

Definicao das seccdes transversais dos perfis longitudinais das valas deve
ter em conta uma série de critérios e parametros de dimensionamento
gue a experiéncia tem demonstrado serem fundamentais ao seu bom
funcionamento e manuten¢ao, nomeadamente:

Velocidade maxima de escoamento;
Inclinacao dos taludes;

Declive longitudinal;

Folga na vala;

Largura minima de rasto;
Profundidade minima.

DN NI N N NI



 Dimensionamento de bacias de decantacao

On

h

V:Qﬂi TR 4=

Qq}, - caudal de ponta horario (m3.hora™);
Tr - tempo de retenc¢ao (horas);

C, - carga hidraulica (m3.m2.hora!);

V - volume (m3);

A - area da bacia (m?).

reducao da
quantidade de

solidos em
suspensao nas
aguas que sao
devolvidas ao

meio hidricO



 Dimensionamento de bacias de decantacao

Qph =4, (Pmax, -T)

A, - area da bacia drenada (m?);
Pmaxh - precipitagdo maxima horaria (m3.m=2.hora);
Tinf - taxa de infiltracdo, também (m3.m=2.hora).

Com base nos caudais de ponta

gerados estima-se o volume , COMPRIMENTO LARGURA EPROFF_\])IDADE
dimensiona-se cada bacia (ou T R " N R
tanque) de decantacao (retangulares) - " s

com as dimensoes, por ex:



Dimensionamento de bacias de decantacao

11.9m 5.1m

Esquema da configuracao da bacia de decantacao
(Planta).

11.9m 51m

Esquema da configuracao da bacia de decantacao (Corte).



 Dimensionamento de bacias de decantacao

v Uma das paredes da bacia serd inclinada, de forma a
permitir a limpeza peridodica, nomeadamente com
recurso a uma pa carregadora ou escavadora.

v’ A saida do tanque de decantacdo - caixa de visita para
recolha de agua para analise (monitorizacao).

v' A jusante de cada bacia de decantacdo deverd ser
executada uma obra de protecao a descarga na linha
de agua, do tipo boca de lobo.



s |imite da pedreira

s Limite de escavaciio

o Curvas de nivel
Cota de temeno

[ Acesscs & crier

o Cota de projecio
Acessos intemos a criar

Area de implantaciio da instalacio de britagem
B Area onde sera efectuada a alimentagao da britagem
Talude de lavra
“e  Cota de lavra
Valas de drenagem
B Area para tanques de decantaclio

Exemplo:
Pedreira “Ribeira de
Relvas” — Baixo Sabor

granito



PROJECTO DE DRENAGEM, TRATAMENTO E DESTINO FINAL DOS EFLUENTES
PEDREIRA, LUGAR DA NAVE — MONCHIQUE (2005)




PEDREIRA “LUGAR DO FOJO” — Sta LUCRECIA DE ALGERIZ - BRAGA (2006)

Lagoas - bacias de

decantacao + fornecimento,
em sistema de circuito
fechado, agua para lavagem
do granito, durante o
processo de laboracao.

Bacia de decantacao e de
alimentacao do processo de
lavagem do granito




GESTAO E MONITORIZACAO DAS ESCOMBREIRAS DA SOMINCOR (2008/2009)

concepcao da drenagem superficial e recolha de aguas de percolacao
dos aterros, de modo a minimizar a possivel contaminacao
ambiental, ja que o escombro tem, na sua constituicao, sulfuretos com
potencial para formacao de acidos, que em contacto com agua, geram
aguas acidas.




GESTAO E MONITORIZACAO DAS ESCOMBREIRAS DA SOMINCOR (2008/2009)

Localizacao das escombreiras, observando-se, também, as barragens
de aguas contaminadas (sul e sudoeste da E1B)



GESTAO E MONITORIZACAO DAS ESCOMBREIRAS DA SOMINCOR (2008/2009)

BAC3: capacidade de armazenamento 5000m?3, utilizada para retencao
das aguas pluviais geradas na area dominada pelas E1A e E1B, as quais
sao encaminhadas por bombagem para a B. Cerro do Lobo.



GESTAO E MONITORIZACAO DAS ESCOMBREIRAS DA SOMINCOR (2008/2009)

Vista geral da BAC4

Barragem de aguas contaminadas BAC4 - ultima reserva, servindo de
protecao as restantes barragens existentes dentro do complexo .

No caso de se ultrapassar a capacidade de armazenamento das outras
barragens, as aguas acumuladas nestas sao drenadas para a BAC4,
onde sao retidas.



GESTAO E MONITORIZACAO DAS ESCOMBREIRAS DA SOMINCOR (2008/2009)

Vala com seccao retangular Vala com secgao retangular, em que os
(1,40x0,5x0,80), em que os muros tém muros tém a mesma altura
altura diferente



v

Bacia de decantacao de dleos, junto ao paiol

e e A2 ; ‘ S Bick 2

Vala escavada no terreno e PH Pormenor da caleira assoreada




GESTAO E MONITORIZACAO DAS ESCOMBREIRAS DA SOMINCOR (2008/2009)

Sistema de drenagem da nova escombreira:

rede de drenagem natural de
contencao a escombreira
(aguas limpas);

ESCOMBREIRA E2

RESERVATORIO

rede periférica de aguas
superficiais da escombreira

serao encaminhadas para depodsito T
e, posteriormente para a BAC3.

BAC3 ]
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MULTIDISCIPLINARIDADE

Sinergias entre equipas facilita
resolucao de problemas

MUITO OBRIGADA.




