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SUSTENTABILIDADE PARA FECHAMENTO DE MINA
Novos Conceltos, Inovacoes, Desafios para Mudancas

ESTRUTURAS GEOTECNICAS
Cavas, Taludes, Pilhas e Barragens

Estruturas crescem em dimensdes constantemente
pelo aumento da escala de producao:

A.Robertson(2011): producao cresce 10 vezes a cada
30 anos: Volumes de reservatorios crescem 10 vezes
e altura de barragens dobra a cada 30 anos

RISCOS DAS ESTRUTURAS TENDEM CRESCER 20
VEZES A CADA 30 ANOS
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS
Cavas, Taludes, Pilhas e Barragens

RISCOS CADA VEZ MAIORES:
« Estruturas maiores;
e crescimento mais rapido;

* populacdes mais proximas das estruturas.

APOS O FECHAMENTO, RISCOS PERMANECEM OU
MESMO CRESCEM,;
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Crescimento Dos Volumes é Inevitavel:
A Demanda por Minerais Continuara Crescente
Porte das Estruturas Tende a Aumentar 0s RISco0S

sIndispensavel Reduzir Riscos para Compensar o seu
Crescimento;

A AGUA E SEUS EFEITOS :E O GRANDE FATOR DE
RISCO

UTILIZAR TECNOLOGIAS DE MENOR CONTEUDO DE
AGUA



TEM G
gl® E”/‘/A;

PIMENTA DE AVILA 5 %

CONSULTORIA LTDA &NV-G%

ESTRUTURAS GEOTECNICAS:

 Rejeitos tem causado os grandes desastres

 Teor de agua majora 0S riscos e as
consequéncias de rupturas,;

 Novas Tecnologias com reducao do teor de
umidade sao a chave das inovacoes:

 Rejeitos Finos: Secagem por evaporacao
e filtracao;

 Rejeitos Granulares com drenagem e/ou
filtracao;
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS:

 Rejeitos tem causado os grandes desastres

 Teor de agua majora 0S riscos e as
consequéncias de rupturas,;

 Novas Tecnologias com reducao do teor de
umidade sao a chave das inovacoes:

 Rejeitos Finos: Secagem por evaporacao
e filtracao;

 Rejeitos Granulares com drenagem e/ou
filtracao;
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NECESSARIO O USO DE TECNOLOGIAS DE
MENOR RISCO

CONTROLE DOS EFEITOS DA AGUA EM BARRAGENS

« CONTROLE DA EROSAO INTERNA (FILTROS E
TRANSICOES)

* CONTROLE DA ESTABILIDADE E DRENAGEM
*MONITORAMENTO NO LONGO PRAZO

EXIGEM UMA ESTRUTURA PERMANENTE DE
SEGURANCA POS FECHAMENTO:

DIFICULDADE DE ADOGAO DE “WALK AWAY
SOLUTION” PARA FECHAMENTO

)
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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,
Evaporacaoetc)

 Espessamento Combinado Com Evaporacao: “Dry
Stacking”

* Filtragem: Reduz Grau De Saturacao

‘Rejeitos granulares: empilhamento drenado
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS:VANTAGENS DA
REDUCAO DO TEOR DE UMIDADE

*Obtencao de Macico Nao Saturado Com Maior
Estabilidade

Obtencao de Maior Densidade dos Rejeitos
aumentando a Capacidade do Reservatorio
Obtencao de Menor Potencial de Dano no Caso de
Ruptura

Obtencao de Melhores CondicOes Para Fechamento
Com Menor Custo da Reabilitacao Ambiental

Menor Risco De Liquefacao e Ruptura
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: REJEITOS DE
GRANULOMETRIA FINA

Pesquisas de Novas Tecnologias:

Secagem de Rejeitos Finos: Desde 1992 na MRN em
Trombetas: rejeitos de lavagem de bauxita. Aplicacoes
também em Paragominas

Filtracdo de residuos de fabricacéo de alumina: na
ALUNORTE em Barcarena
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REJEITO DE BAUXITA BOMBEADO A 25% DE SOLIDOS
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SECAGEM DE REJEITOS DE BAUXITA POR
ESPESSAMENTO E EVAPORACAO
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: REJEITOS SECAGEM
DE REJEITOS DE BAUXITA
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: REJEITOS SECAGEM
DE REJEITOS DE BAUXITA
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: FILTRACAO DE
RESIDUOS DE FABRICACAO DE ALUMINA
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: FILTRACAO DE
RESIDUOS DE FABRICACAO DE ALUMINA
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: FILTRACAO DE
RESIDUOS DE FABRICACAO DE ALUMINA
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ESTRUTURAS GEOTECNICAS: FILTRACAO DE
RESIDUOS DE FABRICACAO DE ALUMINA
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Compacted Landfill

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Water Surface: None

L

Press Filter Residue

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.41 kN/m3
Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Water Surface: None
Biivaluesti26 o oo oo e

Fundation
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.5 kN/m3

|
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L

Ru value: 0 Cohesion: 5 kPa
Friction Angle: 28 degrees
VWater Surface: None
Ru value: 0
0 0 T 100 E o0 %0

Estabilidade da pilha de residuo compactado
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SOLUCOES PARA REJEITOS GRANULARES:

1 - BARRAGENS PERMEAVEIS (EMPILHAMENTO
DRENADO)

2 — BARRAGENS COM GRANDE AREA PERMEAVEL
(BARRAGENS DE REJEITOS CICLONADOS)
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Vista Aérea da Pilha a Jusante da Barragem do

Germano para estabilidade no fechamento em
estagio inicial de Construcao
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BARRAGEM DO GERMANO: EMPILHAMENTO A
JUSANTE

GERMANO JUSANTE: SITUACAO INTERMEDIARIA . COTA FINAL 920-940

nowt

o)



PIMENTA DE AVILA

TEM G
S Ty,

$
g
o)
<]

%

®)
nowd

CONSULTORIA LTDA

880+

860+

840

820+

800

r8so

r860

r840

r820

T80

7604

740-

S
BOTTOM DRAIN ///i/// y
=20

Pilha de Germano Jusante: Secéao Tipica e
Posicao de Piezbmetros

800

r780

r760

L740

\

NV- Gj
ISO 9001



PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Vista da Superficie dos Rejeitos Lancados alguns
dias ap0s a paralizacdo do langamento
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Vista da Superficie dos Rejeitos Sendo Escavados Para
Obtencé&o de Material Para Construcéo do Dique de Alteamento
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Vista do Talude Final com o Fechamento Progressivosendo
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Pore Pressure (meters)
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Pilha de Germano Jusante : Leituras dos PiezOmetros

\

NV- Gj
ISO 9001



PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

/bo“ "

h. .?1

Vista da Cava do Germano, ap(’)s a lavra exaurida
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Vista da Cava do Germano, Com o Tapete Drenante Sendo
Construido



TEM C
*‘.5(5 5,977

%

8)
NO\Y'd

PIMENTA DE AVILA $
CONSULTORIA LTDA &NV-G j

980

970

960

PC6

990

980

970

950

940-

Cava do Germado Secao Tipica e Locacéo de

——

DRAINAGE BLANKET

PC1/PC2

Piezbmetros

960

950

=940



PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

TEM G
S Ty,

<

®)

Vista de Montante da Pilha da Cava do Germano

$
g
o)
<]

)

NO\Y-d




PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Vista de Jusante da Pilha da Cava do Germano
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Cava do Germano — Leituras dos Piezbmetros
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Fechamento da cava do germano com empilhamento
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SUSTENTABILIDADE PARA FECHAMENTO DE MINA

ESTRUTURAS GEOTECNICAS
Inovacdes Tecnolbdgicas E Sustentabilidade

CONCLUSOES E RECOMENDACOES :

1- ESTRUTURAS GEOTECNICAS DEVEM PRIORIZAR AS
TECNOLOGIAS QUE REDUZEM O TEOR DE AGUA NESTAS
ESTRUTURAS.

2-COM NOVAS TECNOLOGIAS, QUE REDUZEM O CONTEUDO DE
AGUA, E POSSIVEL IMPLANTAR ESTRUTURAS PARA :

« REDUZIR O POTENCIAL DE DANO

« REDUZIR RISCOS

« FACILITAR E AGILIZAR AS OPERACOES DE FECHAMENTO
 FACILITAR O FECHAMENTO PROGRESSIVO;

« MINIMIZAR TRABALHOS DE MANUTENCAO APOS FECHAMENTO
- DAR SUSTENTABILIDADE PARA AS SOLUCOES DE FECHAMENTO



