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1 — INTRODUCAO

« Acidentes em Dbarragens de rejeitos
continuam a ocorrer com frequéncia de pelo
menos 2 acidentes graves, por ano.

e/AS causas destes acidentes Incluem

situacoes ja resolvidas pela tecnologia
disponivel.

 Proprietarios e operadores tem a
responsabilidade de adotar procedimentos
de seguranca para reducao de riscos
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1 — INTRODUCAO (cont.)

e Varias entidades internacionais tém
trabalhado para a conscientizacao dos
proprietarios e tem produzido contribuicdes
sobre a seguranca das barragens de
rejeitos:

Banco Mundial, através do IFC, exige para
conceder financiamentos, que a seguranca
de barragens de rejeitos atenda a requisitos
minimos de seguranca.

O ICMM com apoio do ICOLD criou site:
‘WwWWw.goodpracticemining.com/tailings



http://www.goodpracticemining.com/tailings�
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1 — INTRODUCAO (cont.)

A comissao de barragens de rejeitos do
ICOLD, tem produzido varios boletins sobre a
tecnologia de barragens de rejeitos.

Os dois ultimos boletins sédo dedicados a
seguranca das barragens de rejeitos:

2001-Tailings Dams Accidents
Risk of Dangerous Occurences
Lessons Learnt From Practical Experiences;

2007-Improving Tailings Dams Safety
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1 - INTRODUCAO (cont.)

A ruptura da barragem de Mount Polley(2014)
gerou uma serie de revisoes sobre procedimentos de
seguranca que passarao a ser exigidos no Canada.

« O ICMM formou comissao que estuda aspectos de
“Corporate Governance” a serem aperfeicoados

para a melhoria da seguranca de barragens de
rejeitos.

*A adocao de novas tecnologias de disposicao com
desaguamento dos rejeitos esta sendo enfatizada e

devera ocupar preferéncia crescente nos nNovos
projetos.
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ANO | BARRAGEM/ PAIS N~ DE MORTES
1965 | El Cobre Dam, Chile MAIS DE 200
1966 | Mir Mine, Bulgaria 488

1966 | Aberfan, UK 144

1970 | Mufulira, Zambia 89

1972 | Buffalo Creeck, USA 125

1974 | Bafokeng, South Africa 12

1978 | Arcturus, Zimbabwe 1

1981 | Ages, USA 1

1985 | Stava, Italy 269

1986 | Huangmeishan, China 19

1986 | Fernandinho, Brasil 7
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ACIDENTES COM MORTES(cont.)

ANO | BARRAGEM/ PAIS

N~ DE MORTES

1988 Jinduicheng - China 20
1993 | Marsa, Peru 6

1994 | Merriespruit, South Africa | 17
1995 | Placer, Filipinas 12

2000

Guangxi, China

No min. 15 mortes
100 desaparecidos

2001 | Rio Verde, Brasil 5

2006 | Shangluo, China 17 desaparecidos
2008 | Taoshi, China 254

2010 | Kolontar, Hungary 10

2014 | Herculano, Brasil 3

2015 | Fundéo, Brasil 18 a 22
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ANO | BARRAGEM - BRASIL | PRINCIPAIS DANOS
1986 | Fernandinho, 7 Mortes
Rio Acima
2001 | Rio Verde, Brasil 5 Mortes
2003 | Industria de Papel, Lixivia negra liberada,
Cataguases Interrupcao de
fornecimento de agua
2006 | Mineracao Rio Pomba, | Vazamento de rejeitos
Mirai de bauxita.
Interrupcao de
fornecimento de agua
2007 | Mineracao Rio Pomba, | Vazamento de rejeitos
Mirai de bauxita.
Interrupcao de
fornecimento de agua
2014 | Herculano, Itabirito 3 Mortes
2015 | Fundao, Mariana 18 a 22 Mortes
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ACIDENTES COM BARRAGENS DE REJEITOS
TENDENCIA DE CRESCIMENTO DO RISCO:

« CRESCIMENTO DOS VOLUMES DE REJEITOS
PRODUZIDOS;

 AUMENTO DA ALTURA DAS BARRAGENS;
(MAIOR PROBABILIDADE DE RUPTURA)

« AUMENTO DO VOLUME DO RESERVATORIO
(MAIOR POTENCIAL DE DANO)
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Observacoes de Andrew Robertson (2011), Sobre a
Max. Capacidade Diaria de Producao de Rejeitos (Ton.)

«100 TON/DIA EM 1900
«1.000 TON/DIA EM 1930
«10.000TON/DIA EM 1960
«100.000 TON/DIA EM 2000

*ATUAL : 670.000TON/DIA, PREVISAO:
1,0 MILHAO DE TON/DIA EM 2030

A QUANTIDADE DE REJEITOS TEM AUMENTADO
DEZ VEZES A CADA 30 ANOS
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Observacoes Andrew Robertson (2011) cont.
Max. Altura de Barragem em1900 ~ 30 m
Max. Altura de Barragem em1930 ~ 60 m
Max. Altura de Barragem em1960 ~ 120 m

Max. Altura de Barragem em 2000 ~ 240 m

Altura de 340m esta em construcao e em projeto ha

uma barragem com previsao de altura acima de
400metros.

A ALTURA DOBRA A CADA 30 ANOS
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RISCO = PROB. X CONSEQUENCIA

PARA BARRAGENS:
PROBABILIDADE ~PROPORCIONAL A ALTURA

CONSEEUENCIA ~PROPORCIONAL AO
VOLUM

AUMENTO DO RISCO : 2 X 10 = 20

O RISCO TENDE A AUMENTAR 20 VEZES A CADA
30 ANOS
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NAO PROVOQUEMOS O DRAGAO
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APUD ROBERTSON, 2011
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*CRESCIMENTO DOS VOLUMES E INEVITAVEL:
A DEMANDA POR MINERAIS CONTINUARA CRESCENTE

‘PORTE DAS ESTRUTURAS TENDE A AUMENTAR OS
RISCOS

«INDISPENSAVEL REDUZIR RISCOS E COMPENSAR O
CRESCIMENTO

*SOLUCAO 1: MELHORAR GESTAO DE RISCOS

«SOLUCAO 2: UTILIZAR TECNOLOGIAS DE MENOR RISCO
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ANO | BARRAGEM - BRASIL | PRINCIPAIS DANOS
1986 | Fernandinho, 7 Mortes
Rio Acima
2001 | Rio Verde, Brasil 5 Mortes
2003 | Industria de Papel, Lixivia negra liberada,
Cataguases Interrupcao de
fornecimento de agua
2006 | Mineracao Rio Pomba, | Vazamento de rejeitos
Mirai de bauxita.
Interrupcao de
fornecimento de agua
2007 | Mineracao Rio Pomba, | Vazamento de rejeitos
Mirai de bauxita.
Interrupcao de
fornecimento de agua
2014 | Herculano, Itabirito 3 Mortes
2015 | Fundao, Mariana 18 a 22 Mortes




PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA &NV-G%

MELHORIA DE GESTAO DE RISCOS
( 1ICOLD Bulletin:”Improving Tailings Dam Safety”)

* Treinamento De Equipes

e Utilizacao De Planejamento

* Melhoria Da Qualidade De Projetos

* Melhoria Da Qualidade Da Construcao
* Melhoria Da Qualidade Da Operacao

» Aplicacao De Técnicas De Gestao De Risco



PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

SISTEMAS DE GESTAO DE RISCO

Fiscalizacao
Auditoria independente

Estrutura Organizacional
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USO DE TECNOLOGIAS DE MENOR RISCO

METODOLOGIA CLASSICA E MAIS UTILIZADA:
RETENCAO DE REJEITOS EM BARRAGENS.

e BOMBEAMENTO DE REJEITOS COM ALTO TEOR DE

UMIDADE (100% DE SATURACAO)
« CONSTRUCAO DE BARRAGEM “IMPERMEAVEL”

« CONTROLE DOS EFEITOS DA AGUA
« CONTROLE DA EROSAO INTERNA (FILTROS E

TRANSICOES)
« CONTROLE DA ESTABILIDADE

A AGUA E O PRINCIPAL AGENTE
INSTABILIZADOR
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REDUCAO DOS EFEITOS DA AGUA:

1 — ELIMINAR BARRAGEM IMPERMEAVEL (USAR
ESTRUTURA PERMEAVEL: RETER REJEITOS, MAS NAO A
AGUA)

2 — RETIRAR A AGUA DOS REJEITOS
« ESPESSAMENTO ( Espessadores, Adensamento, etc.)

« ESPESSAMENTO COMBINADO COM EVAPORACAO:
“DRY STACKING”

e FILTRAGEM: REDUZ GRAU DE SATURACAO

METODO A APLICAR DEPENDE DAS CARACTERISTICAS
DOS REJEITOS
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CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DOS
REJEITOS

DIVISAO EM DOIS GRUPOS:

« GRANULARES - 0% DE ARGILA + MAX. 60-80% < #200

 FINOS - 100% MENORES QUE #200, 80% < #400
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ASPECTOS IMPORTANTES NA DISPOSICAO DE LAMAS
A- DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM

ESPESSAR ATE A MAX. DENSIDADE BOMBEAVEL
(CENTRIFUGA OU PD)

( MAIOR DECLIVIDADE, MAIOR DRENAGEM, MAIOR
EVAPORACAO)

DISPOR COM BONS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
MAXIMIZAR EVAPORACAO
B- DISPOSICAO COM FILTRAGEM:

FILTROS DE TAMBOR: EFICIENTE ATE 50-60 % SOLIDOS

FILTROS PRENSA: EFICIENTES ATE 80% DE SOLIDOS
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Numero acumulado aproximado de

Espessado
Filtrado

Pasta

1970 / Co-disposicéao

sistemas de disposicao de rejeitos
o

Conforme Davies, 2011
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DISPOSICAO COM ADENSAMENTO E
SECAGEM
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ISO 9001

SECAGEM DE REJEITOS DE BAUXITA POR
ESPESSAMENTO E EVAPORACAO
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REJEITOS DE BAUXITA: RECUPERACAO AMBIENTAL APOS

SECAGEM
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FILTRAGEM COM FILTRO PRENSA
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DRY STACKING DE LAMA VERMELHA
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PERSPECTIVAS FUTURAS

E POSSIVEL DISPOR REJEITOS COM BAIXO GRAU DE
SATURACAO C/ REDUCAO DE RISCOS

PARA REJEITOS GRANULARES EXISTE
EXPERIENCIAS BEM SUCEDIDAS COM PILHAS DE
GRANDE ALTURA

PARA REJEITOS FINOS A RETIRADA DE AGUA
ATRAVES DO ESPESSAMENTO E FILTRAGEM TORNA
POSSIVEL A DISPOSICAO COM BAIXO GRAU DE
SATURACAO
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PERSPECTIVAS FUTURAS (cont.)

A REDUCAO DO TEOR DE UMIDADE DOS
REJEITOS E SUA DISPOSICAO COM BAIXO
GRAU DE SATURACAO E O PROCESSO MAIS
PROMISSOR PARA REDUCAO DE RISCOS A
CUSTOS EFETIVOS

GRANDES VANTAGENS DE:
MENOR POTENCIAL DE DANO, MENOR RISCO,
MAIOR FACILIDADE NO FECHAMENTO, MENOR
NECESSIDADE DE MONITORAMENTO NO LONGO
PRAZO

COM A TECNOLOGIA ATUAL(ULTIMOS CINCO
ANOS) NAO MAIS SE JUSTIFICA DISPOSICAO DE
LAMAS SATURADAS
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