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RETENCAO DE REJEITOS EM BARRAGENS
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« BARRAGEM IMPERMEAVEL

« REJEITO SATURADO

« MANEJO DAS AGUAS

« CONTROLE DA EROSAO INTERNA
« CONTROLE DA ESTABILIDADE

« MAIOR RISCO

AGUA: AGENTE INSTABILIZADOR

ATUA TANTO NA PROBABILIDADE
QUANTO NA CONSEQUENCIA
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REDUCAO DE RISCO = REDUCAO DOS EFEITOS DA AGUA

et

ESCOLHA DA SOLUCAO DEPENDE DAS
CARACTERISTICAS DOS REJEITOS

GRANULARES

FINOS
o o

Ex.: Rejeitos de Flotacdo de Minério de Ferro
(Itabirito): Barragem Germano e Cava Germano

Ex.: Rejeitos de Bauxita, Residuos de Alumina
(Red Mud), Lamas de Minério de Ferro
Estrutura permeavel: Barrar rejeitos / ndo  Espessamento
agua;

Emp. Drenado - Desaguar por gravidade

Espessamento + evaporacao
Filtragem (Reduz grau de saturacao)
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REJEITOS GRANULARES: CARACTERISTICAS RELEVANTES

« Baixa fracao argila;

Alta permeabilidade - Desaguamento por gravidade;

Elevado angulo de atrito, permitindo maiores angulos de deposicéo, quando
nao saturado.
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EXEMPLOS: EMPILHAMENTO DRENADO DE REJEITOS GRANULARES
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REFERENCIA DE
CRITERIO DE PROJETO:
GRANULOMETRIA
<10% DE ARGILA,

Mdax 60% <#200

Vista Aérea da Pilha a Jusante da Barragem do Germano
em estagio inicial de Construcédo — Germano Jusante
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EXEMPLOS: EMPILHAMENTO DRENADO DE REJEITOS GRANULARES
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Vista Geral da Pilha da Cava do Germano
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EXEMPLOS: EMPILHAMENTO DRENADO DE REJEITOS GRANULARES
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Vista da Superficie dos Rejeitos Lancados alguns dias
apos a paralizacédo do langcamento
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EXEMPLOS: EMPILHAMENTO DRENADO DE REJEITOS GRANULARES
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Vista da Superficie dos Rejeitos Sendo Escavados para
Obtencé&o de Material para Construcdo do Dique de Alteamento
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EXEMPLOS: EMPILHAM

ENTO DRENADO DE REJEITOS GRANULARES

Vista da Estrutura de uma Correia Transportadora apoiada na
Superficie dos Rejeitos da Pilha
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EXEMPLOS: EMPILHAMENTO DRENADO DE REJEITOS GRANULARES
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Vista do Talude Final com o Fechamento Progressivo
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EMPILHAMENTO DRENADO - OBJETIVOS PRINCIPAIS
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« Estrutura drenante: desaguamento por gravidade;

 Macico néo saturado, com maior densidade e maior vida util;

« Melhores condicoes de estabilidade e minimizacdo do risco de
liguefacao;

« Menor potencial de dano no caso de ruptura,

 Melhores condicbes para fechamento - fechamento progressivo.
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REJEITOS FINOS: CARACTERISTICAS RELEVANTES
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Elevada fracao argila (Em geral: 100% <#200, =80% <#400);
Baixa permeabilidade (10E-6 cm/s a 10E-8 cm/s);
Propriedade importante: Reologia

¥

Determina;

v Angulo de repouso: Drenagem das aguas superficiais

v' Bombeabilidade da Polpa = Tipo de bomba ou limite viavel

v' Comportamento durante uma ruptura hipotética
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REJEITOS FINOS: REOLOGIA
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Equipamentos para
Desaguamento

Tenséo Limite de Escoamento

Bombas centrifugas

Transporte

Bombas DP

Consisténcia Lama Pasta Torta
Disposigéo céu aberto . Backfill
| _J subterraneo
Segregagéao Sem segregacgéo .\"‘ |

——— e — Sobreposicao

Sem Espessadores Espessadores Espessadores

Espessamento convencionais alta densidade ultra alta densidade
o ol - S Filtros

Caminhoes e
Correia

Transportadora

a4

Teor de Solidos/Densidade .
— ~ Area sensivel para controle

de bombas centrifugas

| Limite

llustracéo de faixas de parametros associados a reologia — Modificado de Jewell and Fourie (2006)

de liquidez
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM
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TESTES PILOTOS DE SECAGEM

Lancamento = TS = 33%

30 dias =2 TS >60% 76 dias 2 TS = 95%
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM
TESTES PILOTOS DE SECAGEM

Curva de Secagem
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM
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ESPESSAMENTO: USO DE ESPESSADORES OU TANQUES DE SEDIMENTACAO E
ADENSAMENTO
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REJEITOS FINOS — DISPOSI(;AO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM
ESPESSAR ATE A MAX. DENSIDADE BOMBEAVEL (CENTRIFUGA OU DP);

TECNOLOGIAS DE MENOR RISCO
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MAIOR DECLIVIDADE;
MAIOR DRENAGEM:;
e MAIOR EVAPORACAO

Lancamento de rejeitos
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM

AREA SUFICIENTE PARAA SECAGEM - RODIZIO DE LANCAMENTO
CLIMA E RELEVOS ADEQUADOS

BONS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM > MAXIMIZAR A EVAPORACAO
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Rejeitos finos em processo inicial de secagem
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM

AREA SUFICIENTE PARA A SECAGEM - RODIZIO DE LANCAMENTO
CLIMA E RELEVOS ADEQUADOS

No\l‘vd

BONS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM > MAXIMIZAR A EVAPORACAO

Rejeitos finos em processo avancado de secagem
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM

Inicio de recuperacao ambiental ap0s secagem
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM ESPESSAMENTO E SECAGEM
OBJETIVOS PRINCIPAIS
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Reducéo da agua no reservatorio - Melhor estabilidade das paredes;
 Aumento da densidade e vida util;
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* Reducao dos riscos (Menor Probabilidade x Menor Consequéncia);

Melhores condicbes de descomissionamento (revegetacao)
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TECNOLOGIAS DE MENOR RISCO
REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM FILTRAGEM

FILTROS TAMBORES - EFICIENTE ATE 50-60 % SOLIDOS

Alto TS (mas ainda saturado);
Dificil bombeabilidade;

Elevado angulo de repouso;
Maior drenagem;
Maior evaporacao.

Empilhamento de residuos (red mud) com
elevado teor de solidos (Dry Stacking)
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REJEITOS FINOS — DISPOSICAO COM FILTRAGEM
FILTROS PRENSA - EFICIENTE ATE 80 % SOLIDOS

 Baixa umidade;

Transporte por correia ou
caminhodes;

Possivel compactacao.

Residuo filtrado por filtros prensa —
baixo teor de umidade
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TECNOLOGIAS DE MENOR RISCO

REJEITOS FINOS — FILTRO PRENSA: TESTES PILOTO

Testes de Bancada para pré dimensionamento da quantidade de filtros
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Filtros em escala reduzida para teste piloto —
geracao de tortas para testes experimentais
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REJEITOS FINOS — FILTRO PRENSA: TESTES PILOTO
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Tortas na saida dos filtros piloto
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Amostragem deformada para ensaios;
Simulacéo da pilha de estoque;
Espalhamento e compactacao;
Simulacéo de chuva,;

Controle de compactacao;

Coleta de amostras indeformadas;
Ensaios de laboratorio.
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REJEITOS FINOS — FILTRO PRENSA
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Método de disposicao residuo de filtro prensa — Hydro Alunorte
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Testes piloto;

Estudos de trade off;

Projeto conceitual/basico/detalhado;
Manual de operacéo;

Operacao assistida.
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REJEITOS FINOS — REJEITOS FILTRADOS / FILTRO PRENSA
PRINCIPAIS VANTAGENS
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* Reduzido custo da infraestrutura inicial (comparado a barragens);

« Taludes mais inclinados e maior densidade do material compactado - grande
aproveitamento da area ocupada e aumento de vida util

Menores riscos: Menor probabilidade e menor consequéncia (Stack break);

 Fechamento progressivo;

Disponibilidade hidrica - Reaproveitamento da agua no processo de filtragem.
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OBRIGADO PELA ATENCAO

joao.pimenta@pimentadeavila.com.br
pimentadeavila@pimentadeavila.com.br
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