Restauracao Geomorfologica
de Areas Mineiras

As Melhores Praticas

Apresentagdo Publica Disclaimer
29 Outubro 2021 I Lousal The LIFE RIBERMINE project has been funded with the support of the LIFE Programme of the European Union.

B i . This publication reflects the views only of the author/s, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
José Francisco Martin DUC]UG made of the information contained therein.



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

CONTEUDOS

1) Os Humanos Movem Muita Terra...

2) Algumas Certezas Sobre A Mineracgao

3) Redes Naturais De Drenagem E Mineracao

4) Bacias De Drenagem Como Unidades De Restauro Mineiro
5) Restauracao Geomorfologica (RG)

6) Exemplos Internacionais E Nacionais De RG
7) LIFE RIBERMINE

Apresentacado Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

1) Os Humanos Movem
Muita Terra

https://blogs.hoy.es/lostesorosdelaraya/wp-content/uploads/sites/84/2013/11/Acueducto-da-Amoreira-de-Elvas.jpg

/ iCON SUS CONSTRUC-

CIONE S MODERNAS,
LOS ROMANOS NO HA-
CEN MAS QUE ESTRO-
PEAR EL PAISAJE!
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DOS MOTORES A VAPOR AO MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA
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CONSTRUCAO DA LINHA DE ALTA VELOCIDADE
(Arabia Saudita)

Apresentacado Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

0 NOVO CICLO GEOLOGICO

O Homem é o “agente geoldgico” mais importante do planeta.

A realidade...
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2) Algumas Certezas Sobre A Mineracao

, 101
o E absolutamente necessaria THINGS TO

, DOWITHA
o E uma atividade altamente transformadora do HOLE IN THE
GROUND

territorio

+ E uma atividade temporal

+ Atualmente, existem conhecimentos e técnicas para
realizar restauracoes excelentes, dos espacos
afetados pelas atividades extrativas, apos a sua
utilizacao temporaria, com recuperacao de bens e
servicos do ecossistema

Apresentacdo Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

MINERAGAO - UMA ATIVIDADE ABSOLUTAMENTE NECESSARIA

Tablarroca
Yeso, arcilla, perlita, vermiculita,
hidrato de aluminio, boratos

Pintura
Dioxido de titanio, caolin, carbonato de

tlﬂimlca silice, wollastonita

Vidrio
Silice, éuarzo, plomo, litio, sodio carbonate

Vr

Apresentacado Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

ApoOs nascer, ao longo da sua vida, um Americano vai
necessitar de...
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1.35 million kg of minerals, metals, and fuels in their lifetime
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MINERACAO: UMA ATIVIDADE ALTAMENTE
TRANSFORMADORA DO TERRITORIO

Apresentagdo Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

https://joyful-expressions.blogspot.com/2014/02/saturday-at-swamp.html
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0S RESULTADOS DA MINERAGAO ASSEMELHAM-SE AO IMPACTO DE UM
ASTEROIDE
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A nossa vida depende dos minerais, mas também, depende de bens e servicos
que os ecossistemas nos proporcionam.

~

The global
assessment report on

| BIODIVERSITY
§ AND\ECOSYSTEM
B\l \ SERVICES

A T SUMMARY FOR POLICYMAKERS
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MINERACAO, UMA ATIVIDADE TEMPORARIA
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Atualmente, existem conhecimentos
e técnicas para realizar excelentes
restauracoes
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3) Redes Naturais De Drenagem E Mineragao

A maior parte da superficie terrestre foi moldada pela

acao dos processos fluviais, desenvolvendo bacias
hidrograficas e redes de drenagem.

Z .
(/(,,"‘v ( f.i’,-_./,
CA-

Hamblin, W.K. & Christiansen, E.H. (2001) Earth’s Dynamic Systems. Prentice Hall
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o As redes naturais de drenagem sao significativamente alteradas, perturbadas, truncadas,
transformadas, enterradas... por mineracao superficial (extracao e restauro).

+ 0O desenho das redes de drenagem deve ser um aspeto essencial na restauragao do
espaco natural afetado pela mineracao

Alhaurin de la Torre (Malaga, Espaia)
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As restauracdes mineiras quase sempre carecem de projetos de drenagem, porém, as
que existem sao deficitarias.

Google Earth
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E tudo e sempre suave,
suave, suave, reto, refo,
reto, plano, plano...

{
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Noutros casos, na auséncia de manutencao, 0s
sistemas de drenagem nao sao estaveis

BLACK BEAR N°1. Paramount Coal CO (West Virginia, Estados Unidos)

Talude

s

Lagoas de
sedimentacao

' Valas e condutas (riprap)

R )8 Beis {2
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Mais alguma desvantagem?

Apresentacado Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

Remodelacdo do terreno ou
paisagem — uma questao pendente
em restauros mineiros. Do plano de
exploragao mineira vai diretamente

para a "restauracao”

A restauracdo em mineragao é
TOTALMENTE limitada com este
ponto de partida 'topografico’
(auséncia da funcionalidade que
corresponde a estas paisagens)
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4) Bacias De Drenagem Como Unidades De Restauracao Mineira

SMCRA 1977- Surface Mining Control and Reclamation Act. El origen de la Restauracion
Geomorfoldgica

» SA0 necessarias areas mineiras
reabilitadas “que integrem e
complementem o padrao de drenagem =&
da terra circundante” |

http://basin.fxgreenpips.net/what-are-drainage-basins-separated-by/
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Abordagens convencionais analisam restauragcdes mineiras,
principalmente a escala de inclinacao

Surface runoff
flows downslope

FONTE: http://www.bedfordcountyconservation.com/Watersheds/wsheds.htm
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A possibilidade de conceber bacias hidrograficas semelhantes as naturais nao foi possivel até
ao desenvolvimento de software especifico (de RG, com base cientifica)
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5) Restauracao Geomorfologica (re)

Processo de desenho e construcdo de formas de terreno que
replicam a morfologia e dindmica das geoformas naturais e
estaveis (dinamicamente) da superficie terrestre.

A Boleia pela Galaxia

The Hitchhikers Guide to the Galaxy 2005

Look at me - | design coastlines ... | got an award for Norway

.. I've been doing fjords all my life ... for a fleeting moment
they become fashionable and | get a major award.
Slartibartfast (planet designer)

'MOCHILEIRO DAS GALAKXIAS

Uolume Um da Trilogia de Cinco

DOUGLAS ADAMS

15 milhdes de exemplares vendidos no mundo

*

0 GUIA DO
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GeoFluv - Natural Regrade

a. Rede de canais fluviais 3D (1) com perfis
concavos (2) que drenam para um nivel de
base local (3)

b. Seccbes transversais tais como as naturais
(4). As encostas dos interflavios tém perfis
convexo - cdncavos (9)

Direction of flow (2)
il

Longitudinal stream profile
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"Os meandros naturais do rio sabem muita matematica" (Prof. J. Relvas)

Williams (1986) Rc = 2.5 — 3.2 Whkf
Lm =4,53 Rc

MBW = 0,61 Lm
GEOMETRIA DE LOS MEANDROS

Longitud de onda del meandro
Meander (Wave)length, Lm

< ——

v
>

Radio de Curvatura
Radius of Curvature, Rc

Meander Belt Width, MBW

<

Anchura del cinturon de meandros

Anchura del bankfull
Bankfull Width, Wbkf
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MELHOR HAVER PLANIFICAGCAO

Restauro de uma rede hidrografica estavel?
(Mina El Indio, Chile)

Foto N°1: Instalaciones Compafiia Minera El Indio, en Foto N°2: Restauracion de red hidrologica estable en
el dren natural o lecho de inundacion. Antes del Cierre. el lecho de inundacion. Después del Cierre.
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SO COPIAMOS PAISAGENS NATURAIS,
DESENHADAS POR COMPUTADOR
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Quase todas as paisagens
da superficie terrestre
continental sao uma
sucessao de vales e
colinas.

A proposta da restauracao
geomorfologica € simples:
replicar estas paisagens,
porque sao estavels e
funcionais.
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Nao precisam
barragens para reter
sedimentos. Aagua e o
sedimento devem fluir,
COMO nas paisagens
naturais estaveis que
se replicam.
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E SAO CONSTRUIDOS COM SISTEMAS AUTOMATICOS DE ORIENTAGCAO GPS PARA MAQUINAS

Quality:

Vehicle (N): 615100.12'
Vehicle (E): 314397.93"
Actual: 87.05'

Design: 87.06'

S
|

M & & RampA1
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REPLICA DE GEOFORMAS
TIPICAS DE ESCARPAS
NATURAIS EM FRENTES DE
PEDREIRAS

A R N i SR e il
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A VERDADEIRA MUDANCA DE PARADIGMA NA MINERACAO:

os desenhos de restauracao geomorfologica vao influenciar a extragao mineira.
Exploragao e restauro sera o mesmo processo
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— T

Somos
geomorfologos que
nao nos conformamos
em estudar as
paisagens naturais.
Queremos desenhar
novas paisagens com
o0 computador e
construi-las com
grandes maquinas.

Alvaro Pinto
FCUL
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6) Exemplos Internacionais E Nacionais
De RG

EEUU

Dezenas de exemplos, com diferentes usos, e
para todos os tipos de atividade mineira
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Mina La Plata, Nuevo Mexico (EEUU)

A
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Mina San
Juan, Novo
Mexico
(EEUU)
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Mina de Uranio Riley Pass, Dakota del

N
e — e —— -
- — — P

s Fonte: Michael Hatten, Tetra Tech
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Exemplos na Australia

Fotos Chris Waygood, Golder
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mEspanha - Somolinos (Guadalajara)

X3 -

Exe
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RESTAURACION =
GEOMORFOLOGICA

Apresentacado Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

Apresentacado Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal

José Francisco Martin Duque



Restauracdo Geomorfolégica de Areas Mineiras — As Melhores Praticas

Cantera Aurora,
CEMEX, Tortosa
(Tarragona)

Projeto
LIFE
ECORESTCLAY
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Projeto LIFE TECMINE
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Recuperacao de
bens e servicos do

ecossistema
Estabelecimento
de vegetacao e
fauna
Preparacao do solo -
mulching--sementeira
3 Melhoria da
Preparacao do qualidade e
substrato - lavra dinamica da
Remodelacao agud
topografico

7) LIFE RIBERMINE
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T

Da plataforma - talude as bacias hidrograficas naturais
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LIFE RIBERMINE

Cenario Penalén

2 Junho 2021

Imagen DIEDRO Imagen Miguel Angel Langa
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LIFE RIBERMINE

Cenario Penalén

Margo 2020 o 2 Junho 2021

Imagen DIEDRO Imagen Miguel Angel Langa
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% P

Evogu;,ao erosiva de uma
escombreira
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METODO INOVADOR NUM SETOR DA ANTIGA FRENTE DE EXPLORACAO

Uso conjunto de 7alud
TALU D ROYAL ROYAL e GeoFluv - pioneiro

a nivel mundial
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OBRIGADO PELA
VOSSA ATENGAO!

Apresentacao Publica | 29 Outubro 2021 | Lousal
José Francisco Martin Duque



