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Resumo

Este artigo apresenta 0 modelo hidrogeolégico conceitual e computacional da mina desativada de uranio
Osamu Utsumi, localizada ho Complexo Alcalino de Pocos de Caldas, estado de Minas Gerais, Brasil. O
trabalho foi realizado como parte do Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), visando 0
descomissionamento de toda a area, incluindo planta industrial, bota-foras e bacia de rejeitos. Foi realizada
uma modelagem hidrogeoldgica computacional. Este modelo foi calibrado em um cenéario de estagdo seca e
outro de estacdo chuvosa. Os resultados obtidos permitiram conhecer a dire¢do do fluxo de dgua subterranea
assim como as suas vazoes subsuperficiais, e podem servir de base para implantagdo de solu¢des ambientais
no futuro.
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INTRODUQAO

Localizada no Complexo Alcalino de Pogos de Caldas no estado de Minas Geais, a
mina de uranio Osamu Utsumi foi a primeira a minerar uranio no Brasil, onde realizou a
extracdo e o beneficiamento do minério entre 1982 e 1995 (Golder, 2012). Em 2002, esta
unidade das Industrias Nucleares do Brasil (INB), assumiu um compromisso junto ao
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) de realizar um Plano de Recuperacdo de
Areas Degradadas (PRAD). E em 2005 a INB decidiu por realizar o fechamento e
descomissionamento de toda a &rea da mina, incluindo a Unidade de Tratamento de
Minério, os bota-foras, a barragem de rejeito e as demais estruturas presentes na area.

Dentro dos estudos basicos do Plano de Recuperacio de Areas Degradadas
realizado pela empresa de consultoria Golder Associates (Golder, 2012), foi realizado um
modelo hidrogeoldgico visando a melhor compreensédo da dinamica hidrica subterranea em
toda a bacia hidrogréafica de influéncia da mina.

Este modelo tem como objetivo conhecer o comportamento das dguas subterraneas
na bacia de insercdo da area degradada pela atividade de extracdo e beneficiamento do
minério uranio. Através da modelagem hidrogeoldgica utilizando-se de informacdes tais
como niveis de agua em pocos e em corpos hidricos superficiais, condutividades hidraulicas

das rochas do macico e das areas antropizadas.

M ETODOLOGIA

Os estudos de hidrogeologia compreenderam inicialmente a pesquisa e avaliacao de
informacGes disponiveis em estudos anteriores realizados na regido da mina, incluindo:
referéncias de uso interno da INB, dissertac6es de mestrado e teses de doutorado com foco
na area em estudo, bem como dados referentes aos pogos de monitoramento existentes na
area, tais como seus niveis d’agua e testes realizados em campo. Também foram obtidas e
utilizadas imagens de satélite (Google Earth), arquivos digitais contendo a hidrografia e

topografia local da base do IBGE e mapas fornecidos pela prépria INB, incluindo mapas
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geoldgicos e de uso e ocupacao da area.

A partir da avaliagdo das informagdes existentes foi verificada a necessidade de
complementagéo dos dados para permitir um melhor entendimento do fluxo subterréneo da
area. Para isso, em 2011 foram instalados um total de 45 novos pocos de monitoramento
como parte do desenvolvimento deste estudo.

As informagbes existentes e obtidas do levantamento complementar foram
utilizadas para a elaboracdo de um modelo conceitual sobre as dguas subterraneas no local.
Com esse modelo foi possivel obter uma primeira visdo sobre os aspectos hidrogeolégicos
da area, o que contribuiu para visualizacdo das condi¢des atuais das aguas subterraneas na
area da mina.

Para a compreensdo dos mecanismos que regem o fluxo de agua subterraneas na
area da INB, foram utilizadas algumas ferramentas computacionais, dentre elas destaca-se
o software Visual-MODFLOW (Guiger, 1998) para a elaboracdo de um modelo numérico
hidrogeoldgico local. O modelo foi calibrado considerando o balanco hidrico subterraneo
atual das areas de interesse tais como bota-foras, cava, planta industrial e barragem de
rejeitos, para 0s cenarios de época seca e época chuvosa, (recarga média de 450 mm/ano
com valores de 400 mm/ano no periodo seco e cerca de 500 mm/ano no periodo chuvoso).
Também foram determinadas as cargas hidraulicas presentes na area e os fluxos de agua

subterranea.

RESU LTADOSE D ISCUSSAO

Nessas condic@es, o respectivo comportamento hidrogeoldgico foi simulado e esta
apresentado no mapa da Figura 1. O estudo hidrogeoldgico permitiu chegar as seguintes
conclusdes para cada ambiente da area da mina:

Na cava da mina o escoamento subterraneo é essencialmente convergente, com aporte de
agua subterranea estimado no intervalo de 33 a 41 m3h; consequentemente ndo ha saida

subterranea de 4gua da cava para quaisquer estruturas no seu entorno.
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Figura 1 —-Equipotenciais de fluxo subterraneo obtidas pelo Modelo Hidrogeolégico Computacional
(Extraido de Golder, 2012).
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No lado leste da cava, um divisor de 4gua subterranea separa o fluxo que escoa para a cava
e para o bota-fora 4. No ambiente do bota-fora 4, o fluxo subterréneo de entrada situa-se no
intervalo de 96 a 109 m3¥h, com saidas para a bacia D6 (BNF) e para o corrego do Consulta.
No ambiente hidrogeolégico do bota-fora 8, o fluxo subterrdneo de entrada situa-se no
intervalo de 136 a 156 m3/h, com saidas direcionadas para a bacia D5 (BIA) e para o corrego
do Cercado. No ambiente hidrogeoldgico da barragem de rejeito, o fluxo subterraneo de
entrada situa-se no intervalo de 6 a 10 m%h, com saidas direcionadas para o cdrrego da
barragem e para o ribeirdo Soberbo. No ambiente hidrogeoldgico da planta industrial, o
fluxo subterraneo de entrada situa-se no intervalo de 19 a 24 mé/h, com saidas direcionadas

para a barragem das Aguas Claras, das Pitangueiras e para o ribeirdo Soberbo.

CONCLUSOES ou CONSIDERAQOES FINAIS

Os resultados obtidos por este trabalho promovem a caracterizacdo do fluxo de agua
subterranea na area da mina de uranio paralisada, contribuindo para a melhor gestdo dos
impactos ambientais, e também servindo de base para os estudos futuros visando a

recuperacdo ambiental da area degradada.
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