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Preambulo

E com satisfacdo que apresento, em nome dos membros da The Mining Association of
Canada (MAC), “Desenvolvendo um Manual de Operagdo, Manutencao e Supervisdo de
Instalagdes de Gestdo de Rejeitos e Agua”. Este Guia é o resultado de meses de trabalho
de uma equipe de 22 membros formada por especialistas e profissionais da industria de
mineragdo. Somos extremamente gratos aos membros da equipe e seus patrocinadores
corporativos por sua generosidade, habilidade e dedicagdo em atender a esse dificil
desafio.

Mantendo o compromisso da MAC com a melhoria continua e o desenvolvimento
sustentdvel, este guia reflete os principios incorporados na Politica Ambiental e nos
Principios Norteadores (minuta) Rumo a Mineragdo Sustentdvel da MAC, e complementa
o documento Um Guia para a Gestdo de Instalagées de Rejeitos (A Guide to the
Management of Tailings Facilities), que o precede. Tal como o guia de gestdo, ele encoraja
as mineradoras a praticar o gerenciamento seguro e ambientalmente responsével de
instalagdes de gestdo de rejeitos e dgua. No entanto, este documento o faz com foco na
necessidade de se ter um manual de operagdo, manutengdo e supervisdo (OMS) aderente
as especificidades locais como um componente integrante de um sistema geral de gestdo
de rejeitos. Tal documento pode ajudar as empresas a cumprirem com a regulamentacio
governamental e politica corporativa, a demonstrarem auto-regulagdo voluntéria e devida
atencdo (due diligence), a praticarem a melhoria continua, e a protegerem funciondrios,
meio-ambiente e publico em geral.

Este Guia reflete os principios e praticas de uma variedade de fontes. Ele trata de questoes
locais especificas de modo prético, refletindo as prioridades de proprietarios, gerentes

e profissionais cujo trabalho consiste em continuamente aprimorar o desempenho da
industria da mineragdo no Canad4 e no exterior

Pierre Gratton
Presidente e CEO
The Mining Association of Canada
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Preambulo da versao em Portugués

Este documento que temos a honra de apresentar no Brasil com exclusividade é fruto

de uma articulagédo entre o Instituto Brasileiro de Mineragdo — IBRAM e a Associacdo

de Mineragdo do Canadd (MAC), instituigdo andloga ao IBRAM e reconhecida pela
exceléncia na formulacgdo de trabalhos técnicos de ponta relacionados as boas préticas no
setor mineral.

Pelo acordo entre essas duas organizagdes, o Instituto traduziu todo o contetido
atualizado para a lingua portuguesa e se encarrega de disseminar entre um ptblico
diverso tanto este Desenvolvendo um Manual de Operagédo, Manutencdo e Supervisdo
de Instalacées de Gestio de Rejeitos e Agua quanto outras duas publicagdes técnicas
elaboradas pela MAC, a saber:

Guia para a Gestdo de Instalagées de Rejeitos,
Um Guia de Auditoria e Avaliacdo da Gestdo de Instalacoes de Rejeitos

O ponto central desta parceria entre IBRAM e MAC séo as barragens de rejeitos de
mineragdo, estruturas necessdrias para a existéncia da atividade nos moldes atuais,

seja no Brasil ou em outras partes do planeta. Ao serem geridas de acordo com os
principios técnicos adequados, as barragens se configuram em fator de seguranca para

as operagdes minerdrias; de confianga para as comunidades situadas no entorno dos
empreendimentos minerais; de tranquilidade para os investidores; de sinalizacdo positiva
da gestdo responsdvel da inddstria da mineragdo; de adigdo de valor patrimonial ao
projeto mineral.

Inevitavelmente, incidentes e acidentes nessas barragens tém ocorrido em vérias partes
do mundo ao longo dos anos. E um dos riscos que a indtstria da mineragéo batalha para
mitigar ao mdximo, destinando recursos humanos e financeiros, desenvolvendo técnicas
cada vez mais avangadas e seguras e compartilhando experiéncias.

Este trabalho técnico aqui apresentado, agora em portugués, ficard acessivel a todo

o publico interessado em ampliar seus conhecimentos sobre essas barragens de
rejeitos, possibilitando que se capacitem a atuar com amplo grau de responsabilidade
em atividades relacionadas a tais empreendimentos. A parceria com a MAC que
proporcionou a edigdo deste brilhante material técnico é mais uma contribuicdo do
IBRAM e de seus associados a industria da mineragéo e a sociedade brasileira.

José Fernando Coura
Diretor-Presidente
IBRAM
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Prefacio

Em 1998, a Mining Association of Canada (MCA) publicou o documento “Um Guia

para a Gestdo de Instalagées de Rejeitos”. Desenvolvido de forma colaborativa por
profissionais e especialistas da industria de mineragdo canadense, o guia tem trés
finalidades: fornecer informagdes sobre a gestdo segura e ambientalmente responsavel
das instalagdes de rejeitos; ajudar as empresas a desenvolverem sistemas de gestdo de
rejeitos que incluam critérios ambientais e de seguranca; e melhorar a consisténcia da
aplicagdo de principios sélidos de gestdo e engenharia nas instalagdes de rejeitos em todo
o seu ciclo de vida. O Guia apresenta também um arcabougo (framework) para a melhoria
continua na gestdo dos riscos a saide, a seguranga e ambientais associados as instalagdes
de rejeitos, a ser aplicado desde a escolha do local e projeto, passando pela construgéo

e operagdo, até o eventual descomissionamento e fechamento. O arcabougo (framework)
de gestdo de rejeitos apresentado no Guia tem encontrado ampla aceitagdo e aplicagdo
dentro do Canadd e no exterior.

Em fevereiro de 2000, estava se tornando evidente que, embora as mineradoras
estivessem fazendo um progresso significativo rumo a implementagdo e documentagéo
dos sistemas de gestdo de rejeitos, integrando-os aos sistemas gerais de gestdo ambiental,
era necessdrio um esforgo maior em sua aplicagdo em nivel operacional. Particularmente,
foi identificada a necessidade de orientagées adicionais na preparagdo de manuais com
procedimentos para a operagdo, manutencdo e supervisdo seguras das instalagdes de
gestdo de rejeitos e dgua.

Desenvolvendo um Manual de Operagdo, Manutengdo e Supervisdo de Instalagées de
Gestdo de Rejeitos e Agua foi preparado em resposta a esta necessidade expressa, através
de um esforco adicional de colaboragdo por especialistas da industria de mineragéo. Ele
recomenda fundamentos, organizacdo e contetido para um manual de OMS e descreve
procedimentos que devem ser contemplados.

Esse Guia reflete s6lidas préticas e procedimentos da industria. Adota abordagens de
fontes que incluem politicas e manuais de empresas de mineragdo, Politica Ambiental e
Principios Norteadores (minuta) Rumo a Mineragdo Sustentdvel da MAC, “Um Guia para
a Gestdo de Instalagdes de Rejeitos” da MAG, Diretrizes para a Seguranca de Barragens
da Canadian Dam Association (CDA), boletins da Comissdo Internacional sobre Grandes
Barragens (ICOLD), e outras diretrizes e padrdes.
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Capitulo 1- Introdugéao

As instalagdes de gestdo de rejeitos e 4gua sdo componentes integrantes das operagdes
de minas e usinas. Elas devem ser manejadas com uma visdo de longo prazo a fim de
garantir uma condugéo (stewardship) segura e ambientalmente responsdvel. Com essa
finalidade, em 1998, MAC (The Mining Association of Canada) publicou “Um Guia
para a Gestdo de Instalagées de Rejeitos”, que recomendava a implementacdo de um
arcabouco (framework) de gestdo de rejeitos (Figura 1) para integrar consideragdes
ambientais e de seguranga em cada estdgio do ciclo de vida de uma instalagdo de rejeitos,
desde a fase inicial de escolha de local e projeto, construcgdo e operagdo, até o eventual
descomissionamento e fechamento. Agdes devem ser planejadas dentro de um contexto
de politicas e compromissos, implementadas de acordo com planos, verificadas e
corrigidas, e sujeitas a revisdo gerencial.

“Desenvolvendo um Manual de Operagées, Manutengdo e Supervisdo para Instalagbes
de Gestdo de Rejeitos e Agua” foi compilado a fim de oferecer orientaces adicionais para
a preparagdo de manuais que delineiem procedimentos para a operagdo, manutengio e
supervisdo seguras de instalacdes de gestdo de rejeitos e dgua.

O manual de OMS apresentard o contexto de planejamento para sua aplicagdo durante
todo o ciclo de vida da instalagdo (Figura 2). Ele deve estar implantado desde o
comissionamento e deve ser mantido dai em diante até o fechamento, fornecendo um
arcabougo (framework)claro e documentado para agdes. Ele oferecerd também uma base
s6lida para a medigdo do desempenho e demonstracdo da devida atengédo (due diligence).

O nivel de detalhe de um manual de OMS deve refletir os requisitos locais. O manual
deve ser mantido atualizado e deve ser revisado periodicamente com vistas a melhoria
continua. A necessidade de revisdo pode ser desencadeada, por exemplo, por mudancas
na classificagdo da barragem, desempenho operacional, estrutura de pessoal ou
organizacional, consideragdes regulatérias ou sociais, ou acompanhando mudancas de
filosofia no ciclo de vida e/ou no projeto.

Desenvolvendo um Manual de Operagdo, Manutengdo e Supervis&o para Instalagdes de Gestao de Rejeitos e Agua 1-1



Figura 1: Elementos de um Arcabouco para a Gestao de Rejeitos
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Figura 2: Aplicacao de um Manual de OMS ao longo do ciclo de vida de uma instalacéo de gestao
de rejeitos ou agua
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Este documento serve de guia para a preparagdo de um manual de OMS como um
componente de um arcabouco geral de gestdo do empreendimento. Ele recomenda uma
base légica, organizacdo e contetidos para um manual de OMS e descreve procedimentos
que deverdo ser contemplados. Os proprietarios de uma instalagdo de gestdo de rejeitos e
dgua sdo encorajados a utilizar este guia para preparar seu proprio manual especifico para
o local (site-specific).

Este guia ndo substitui a experiéncia profissional. Aconselhamento profissional deve ser
buscado para garantir que os requisitos de localizagdo e operagdo sejam tratados e que
todos os requisitos regulatérios sejam atendidos.

Requisitos regulatérios estabelecem padrées minimos de seguranga e desempenho
ambiental das instalacdes de gestdo de rejeitos e 4gua. Um manual de OMS deve incluir
referéncia a todos os requisitos regulatérios relevantes, a fim de facilitar os cuidados
devidos (due diligence) e delinear as medidas de desempenho que vdo demonstrar que
esses requisitos estdo sendo atendidos.

Um manual de OMS deve incorporar os principios esbogados em “Um Guia para a Gestdo
de Instalagdes de Rejeitos”, que exige que as instalagdes de rejeitos sejam localizadas,
projetadas, construidas, operadas e fechadas de modo que:

todas as estruturas permanecam estaveis;
todos os sélidos e dgua sejam administrados dentro das dreas designadas e projetadas; e

todas as estruturas atendam aos padrdes da empresa, a Politica Ambiental da
MAG, aos requisitos regulatérios e cempromissos assumidos com as comunidades/
pessoas de interesse (stakeholders).
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Capitulo 2 - Preparacao de um Manual de OMS

A preparagdo de um manual de Operacdes, Gestdo e Vigilancia exige:

a montagem de uma equipe para desenvolver o manual;

o estabelecimento de objetivos, um orgamento e um cronograma realistas para o
desenvolvimento do manual;

a compilagdo de informagoes de diversas fontes, dentro da empresa e fora dela;

o estabelecimento de procedimentos para implementar, controlar e atualizar o
manual; e

a garantia de que as questdes operacionais, de engenharia, corporativas e
regulatérias sejam devidamente tratadas.

Equipe de Desenvolvimento do Manual

Uma pessoa deve ser designada a fim de assumir a principal responsabilidade pela
preparacdo do manual. Essa pessoa deve ser designada por uma equipe mais ampla, com
representacdo dos projetistas da instalacgdo, da equipe de operagdes locais, gestdo e outras
pessoas que tenham interesse direto pelo desempenho e gestdo da instalagao.

Objetivo de um Manual de OMS

O objetivo do manual é definir e descrever:
papéis e responsabilidades do pessoal designado para a instalagéo;
procedimentos e processos para a gestdo de mudanga;
os componentes chaves da instalacdo;

os procedimentos exigidos a fim de operar, monitorar o desempenho e manter
a instalagdo, garantindo que ela funcione de acordo com o projeto, atenda

as obrigagoes regulatérias e de politica corporativa e esteja vinculada ao
planejamento e resposta em situagoes de emergéncia; e

necessidades de anélise e documentagdo do desempenho da instalagéo.

Equipe de
Desenvolvimento do
Manual

Objetivo de um Manual
de OMS

Desenvolvendo um Manual de Operagdo, Manutengdo e Supervis&o para Instalagdes de Gestao de Rejeitos e Agua
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Objetivo de um Manual Um manual de OMS deve apresentar informacdes de forma clara, 16gica e ficil de usar.
de OMS Qualquer documentacdo de apoio deve ser referenciada de modo claro. O leitor deve
Recursos e Programacéo ser capaz de identificar facilmente o que é necessario e como acessar as informacgées
Controle e Atualizacao necessarias.

do Manual O manual deve permitir que o desempenho de uma instalagdo seja comparado as

expectativas, critérios de projeto e intengdo operacional, particularmente no caso de
incidentes significativos.

Recursos e Programacao

Um orgamento realista e um cronograma vidvel devem ser estabelecidos para a
preparacgdo do manual, como também para a sua manutencgdo, melhoria continua, revisdo
e atualizagdo periddicas.

Controle e Atualizagao do Manual

Um manual de OMS deve ser um documento controlado, com procedimentos
especificados para:

distribuir e apresentar o manual e os documentos de apoio;
revisar e atualizar o manual; e
remover e arquivar materiais antigos.

Os procedimentos e requisitos de OMS devem ser revisados e o manual deve ser
atualizado regularmente, buscando melhoria continua e, particularmente, apés incidentes
significativos.

As revisdes anuais dos sistemas de gestdo de rejeitos e dgua devem incluir a avaliagdo dos
manuais de OMS.

2-2 The Mining Association of Canada



Capitulo 3 — Papéis e Responsabilidades

Organizacdo, Estrutura, Responsabilidades Individuais

Descrever a estrutura de gestdo do local. Identificar as pessoas que tém responsabilidade pelas
operagdes, manutengdo, supervisdo ou preparagio e resposta em situagdes de emergéncia.
Relacionar todas elas (inclusive os assessores externos e prestadores de servigos) por nome,
cargo dentro da organizagdo, fungdes, responsabilidades e informagdes de contato.

Apresentar os organogramas da organizagdo, mostrando os vinculos dentro da
organizacdo e os elos de comunicagdo com as organizagdes externas.

Pessoal Tipico Designado para
Operacoes, Manutencao e Vigilancia

Manutencao
Emergéncias

Vigilancia
Preparacao

7]
-]
Q
[x3
©
-
(-]
o
(=]

Gerente Geral da mina/usina

Supervisores da area de rejeitos

Engenheiros e técnicos de rejeitos

Engenheiros e coordenadores ambientais

Pessoal responsével pela inspegao da instalagdo

Pessoal responsével pelo alteamento da barragem

Operadores e encarregados de rejeitos

Operadores e encarregados de gestao/tratamento de dgua

Encarregados de usina (atender os requisitos de descarga de
rejeitos e reciclagem de dgua)

Operadores de planta de aterramento de rejeitos

Pessoal de emergéncia/seguranca do local

Conselheiros/consultores externos

Encarregados de mecanica/eletricidade

Eletricistas

Mecanicos

Operadores de equipamentos pesados

Cientistas

Apoio administrativo

Pessoal de Intermediagdo externa/consultores

Pessoal de questoes juridicas e regulatérias

Engenheiro(s) de registros

Organizacao, Estrutura,
Responsabilidades
Individuais

P> Para a integridade das
operagoes, € essencial
que a estrutura de

gestdo da instalacao e

0s papéis individuais,
responsabilidades e
competéncias necessarias
sejam claramente
definidos.

0 pessoal precisa
entender os fatores

que constituem um
desempenho sélido

em uma instalagao

de gestao de rejeitos

ou de dgua, como 0s
desvios do desempenho
esperado podem indicar
o desenvolvimento de
problemas e também

0s papéis individuais
nas OMS da instalagao.
Novos membros da
equipe devem ser capazes
de entender prontamente
as estruturas de gestao,
organizagdo e prestacao
de contas e contatar a
geréncia apropriada com
base nas informagdes
fornecidas.
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Competéncia e
Treinamento

Gerenciamento de
Mudancas

» As instalagdes

de gestao de rejeitos

e dgua passam por
mudangas. As revisoes
do projeto durante as
operagdes devem seguir
um processo de revisao

e aprovagao definido,
envolvendo a geréncia da
empresa, a equipe local e
0s reguladores.

Competéncia e Treinamento

Estabelecer os requisitos minimos de conhecimento e competéncia para cada cargo, com
responsabilidades definidas.

Definir os procedimentos para assegurar que o treinamento adequado seja oferecido

a todo o pessoal que trabalha na instalagdo, inclusive os empreiteiros e fornecedores,
e também que todo o pessoal entenda de forma adequada o manual de OMS e seus
respectivos papéis e responsabilidades. Destacar a responsabilidade de todo o pessoal
local, para que estejam sempre conscientes das indicagdes visuais de desempenho na
instalacéo.

Gerenciamento de Mudancas

Definir os procedimentos para fazer mudangas no projeto ou nos planos operacionais,
como no caso das condigdes encontradas no campo néo serem compativeis com o projeto.
Assegurar que o processo de alteragdo do projeto inclua a obtengdo de autorizacgdo para as
mudancgas.

Identificar as responsabilidades por revisar, atualizar e melhorar o Manual, de forma a
atender a:

evolucgdo do projeto através de mudancas na capacidade, eficiéncias operacionais,
requisitos de fechamento, feedback sobre desempenho e mudangas no ciclo de
vida;

incorporagdo de registros de construgéo as-built;

variagdo do desempenho em relagio ao projeto;

mudangas na organizagdo da gestdo do local, descrigdo das instalagdes, papéis e
responsabilidades e procedimentos operacionais e de prestagdo de contas;

sugestdes de melhorias;
planejamento/treinamento de sucesséo; e

mudangas regulatdrias.
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Capitulo 4 — Descricao da Instalacao

Devem ser apresentadas informacgdes essenciais sobre a instalagdo — condigées do local Visdo Geral da
e componentes locais, requisitos regulatérios, base e critérios do projeto, histérico da Instalagdo
construcédo e localizagdo de toda a documentacéo relevante. A descrigdo da instalagdo
pode ser apresentada de forma resumida, com referéncia a informagdes mais detalhadas
nos documentos e relatérios de apoio.

Visao Geral da Instalacao

Apresentar uma visdo geral da instalagdo, descrevendo o contexto dos arredores,
operagdes relacionadas e histérico.

Titularidade — atual e histérico
Localizagao

Plano de layout do local, mostrando os principais componentes e aparelhagens da instalagdo de gestdo de rejeitos
ou agua, mina, usina, aspectos de drenagem e vias de acesso.

Contexto amplo do local, incluindo:
Mina, usina, fundi¢ao e/ou operagdes e processos de refinaria
tipo de minério
producdo de rejeitos
histérico: mudangas no tipo de minério, mineragao, usinagem e processamento

Aspectos do local, como topografia, riachos, cérregos, rios, lagos, estradas, valas, corredores de tubulacdo e
instalacdes de concessionarias que fazem parte da instalagao

Histérico do projeto, construcdo e operagdo, principais marcos e mudancas relevantes.
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Condigdes do Local

Condicdes do Local

Descrever as condigdes fisicas do local que fornecem a base do projeto e da operagdo

da instalagdo. Devem existir informacgoes abrangentes sobre as condig¢des do local, e os
elementos essenciais devem ser resumidos, fazendo referéncia aos documentos de apoio
para detalhes adicionais.

Clima — temperatura, ventos, precipitagdo, evaporagao, eventos sazonais e extremos, precipitagao e escoamento,
qualidade do ar

Agua
hidrologia — riachos, cdrregos, rios e lagos regionais, condigdes maritimas, area de captacgdo, areas a
jusante que podem ser afetadas e fluxo, volume quimica/qualidade da agua e biologia
hidrogeologia — aquiferos e fluxo, volume, dire¢do e quimica/qualidade da dgua

Formas terrestres — topografia, inclusive pantano, turfa e taludes

Geologia e geoquimica — caracterfsticas dos depésitos superficiais e substrato rochoso (conteddo de umidade,
gradagdo, mineralogia, geoquimica, testes de indices de cisalhamento, compressibilidade, permeabilidade), estrati-
grafia, geomorfologia, recursos minerais e petroliferos, conteddo de elementos de fundo

Riscos naturais — deslizamentos de terra, avalanches e enxurrada de fragmentos, dados sismicos, potencial de
enchentes, acdo de geadas, ventos, movimentos de gelo, congelamentos

Terreno adjacente e posse e uso de dgua

Biolégico — identificacdo do ecossistema, flora e fauna

Apresentar dados sobre localizag@o e o programa analitico de apoio de campo essencial
relativo ao local.

Mapas de sistemas de rede e contorno
Dados, localizagao dos benchmarks da pesquisa

Registros e localizagdes de furos teste, furos de brocas, furos de penetracdo, de testemunho, furos com hélice sem
fim, testes geofisicos, valas de teste, etc.

Pesquisas geoffsicas

Condicdes e caracteristicas dos rejeitos/solo/rochas — contetido de umidade, testes de mineralogia, geoquimica,
indices de resisténcia, compressibilidade e permeabilidade

Pontos de amostragem de &gua subterranea e de superficie
Pontos deatendimento legislagao (compliance)
Caracterfsticas da dgua, como aparece naturalmente

Clima
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Componentes da Instalacao

Fornecer uma relagdo dos equipamentos e estruturas relevantes que fazem parte da

instalagdo, inclusive os ligados a gestdo de rejeitos ou dgua.

Gestdo de Rejeitos/Agua

Barragens, diques e estruturas de
contengao

Praias de rejeitos

Taludes de contencdo de perimetro
Cume da barragem

Digues iniciais, bermas

Area de represamento
Aparelhagem

Vegetagao

Sistemas de controle de p6

Infraestrutura

Corredores de instalagdes de
concessionarias

Tubulagdo de gés
Linhas de produtos

Estradas, rampas, rodovias

Instrumentacgao

Piezémetros
Pocos de dgua subterranea

Represas

Valas

Galerias

Valas de drenagem
Descidas de 4gua

Revestimentos Estruturas de
controle

Tubulagao de rejeitos e dgua
Bombas e casas de bombas
Pontes de tubulagdes

Agua

Prédios
Abastecimento de energia,
principal e back-up

Telecomunicages

Linhas de transmissao

Inclindmetros

Monumentos de movimento de
superficie

Sistemas de bombeamento/
retomada

de 4gua de percolacdo e fossos
Estruturas de decantagao
Vertedouros

Sifoes

Plataforma de bombeamento
Desvios de corregos

Desvios de fossos

Usina de tratamento de dgua

Comutadores
Tanques
Sinalizagao
Portdes

Cercas

Controles computadorizados
Medidores de densidade de lama

Medidores de nivel de dgua

Componentes da
Instalacao
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Componentes da
Instalacao

Requisitos Regulatérios

Incluir dados e referéncias de apoio relevantes sobre os componentes da instalagdo em
um quadro resumido, incluindo tipos de aparelhagem e de instrumentagao.

Dimensdes dos componentes importantes
Diametro, espessura e composicdo da tubulagao
Tipo de barragem, método de construcdo, classificagdo por classe de ruptura

Planos, mapas, fotos e desenhos mostrando a localizagdo dos equipamentos e estruturas fixas, tanto subterraneas
quanto de superficie

Caracterfsticas e capacidade dos rejeitos e material de construgao
Data de construgdo/instalagao
Onde encontrar:
documentos, manuais e plantas de projeto/construgao
base dos critérios de projeto

documentos as-built—manuais, desenhos e especificacdes

Requisitos Regulatorios

Relacionar todas as aprovagdes regulatérias. Descrever sua finalidade, requisitos de
atendimento a legislagdo (compliance) e apresentagdo de relatérios e os periodos
respectivos de aplicabilidade. Incluir referéncias a equipe responsavel por assegurar
compliance, procedimentos de trdmites de licengas e as localizagdes de toda a
documentagdo regulatéria.

Garantia financeira Impactos a vegetacao, fauna e flora e peixes
Avaliagdo Ambiental Recuperagdo progressiva

Importacdo e utilizagdo de dgua Descomissionamento e fechamento

Critérios para receber dgua e efluentes (dgua de P6, vapores e emissdes fugitivas

superficie e subterranea) Tolerancia a ruidos e odores

Reciclagem de agua Materiais perigosos e substancias designadas
Seguranca da barragem Relatérios exigidos na lei

Uso do solo e alteragoes Alcance comunitério

Gestdo de residuos
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Base e Critérios de Projeto
Descrever as bases e critérios para o projeto da instalagdo:

base para o projeto trata das condigdes impostas pelo local, requisitos do projeto e
regulamentacdes; e

critérios para o projeto sdo os padrdes estabelecidos pelas praticas de engenharia
e/ou regulamentagdo, de acordo com as bases para o projeto.

Documentar as alteragdes no projeto, como também as avaliages de riscos e autorizagdes
da geréncia para essas alteracgdes.

Fornecer informagdes suficientes para:

Informar a capacidade e bases para projetar as instalagées de gestdo de rejeitos ou
dgua;

assegurar que os atuais critérios de projeto estejam sempre disponiveis a fim de
permitir a comparagdo do desempenho da instalagdo com os objetivos de projeto; e

revisdo do projeto, caso necessdrio, para avaliar as necessidades de mudangas no
projeto ou nos procedimentos de OMS.

Apresentar referéncias aos documentos de apoio, inclusive projeto inicial e posterior e
relatérios de engenharia que descrevam as bases para o projeto e as informagdes sobre as
alteragdes.

Base e Critérios de
Projeto

» O design inicial de
uma instalagdo de gestao
de rejeitos ou agua pode
ser realizado quando

a disponibilidade de
dados é limitada — dados
sobre as condigdes do
local, caracteristicas
dos rejeitos e requisitos
operacionais e de
fechamento do local a
longo-prazo. Nesse caso
sdo feitos pressupostos.
A medida que sédo
geradas informagdes
adicionais durante as
fases de construgdo e de
operagdo da instalagao,
esses pressupostos
podem ser analisados e
ajustados, o que pode
causar mudangas no
design.

Mudangas no projeto
documentado podem ter
um impacto significativo
sobre os riscos da
instalagdo, devendo
assim ser implementadas
somente apds a devida
consideragdo, aprovagao
da geréncia e autorizagao
regulatoria.
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Bases para o Projeto

Critérios para Projeto

» Os requisitos de
fechamento também
influenciam o projeto
operacional de uma
instalaggo. Sendo assim,
as bases e critérios

de projeto para o
fechamento, incluindo o
descomissionamento e a
recuperagdo, devem ser
incluidas no manual. Os
planos de fechamento
frequentemente sofrem
alteragdes durante o
estagio de operagoes da
instalagdo. As mudangas
devem ser rastreadas no
manual.

Caracteristicas do Local

Considerac@es climaticas

Requisitos Operacionais

Reserva mineral, vida da mina,
produgdo anual

tubulagdo

de elevagao de represamento

rejeitos, separagdo por ciclone,

espigotamento, construgdo de
células, descarga final

Critérios de projeto sismico

Liquefacdo e compactagao

Risco aceitavel

Capacidade, pegada, hidrologia, vida operacional da bacia

Limitagdes do local e riscos naturais

Densidade de polpa de rejeitos na

Produc@o de rejeitos e indices de
enchimento da bacia, cronograma

Caracterfsticas dos rejeitos, inclu-
sive gradacdo, quimica, mineralo-
gia e densidade seca sedimentada

Procedimentos de deposicao de

Materiais de construgdo da barragem

Métodos de construgao da barragem

Mudanga de elevacdo e distancia da usina

Condicdes da fundagao

Geologia superficial e substrato rochoso

Quimica da &gua de rejeito
Espessura do cume da barragem
Largura e talude da praia de
rejeitos

Padrdes de qualidade agua para
agua de superficie e subterranea
Equilibrio de agua, indice agua
recuperado do moinho, capacidade
de tratamento da planta

Gestdo de &gua (incluindo obras
de desvios, estruturas de saida e
requisitos de borda livre)

Borda livre de lago, sedimentagao
e consolidagao

Altura maxima e taludes da barragem e rejeitos

Estéagios de desenvolvimento, limites de infiltragdo e deformagao

Armazenagem de agua entrante e critérios de direcionamento
Fator de seguranga para os taludes do perimetro para operagdo e fechamento

Classificagdo de consequéncias de ruptura de represa

Regulamentacao

Potencial de geragao de acido
Tempo de retencdo e quimica do
lago

Medidas de controle de infiltragao
do tanque, requisitos quimicos da
agua de superficie e subterranea
do perfmetro

Requisitos de desvio de escoa-
mento da drea de captacdo

Descomissionamento, fechamento
€ recuperagao
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Historico da Construcéo Histérico da Construgdo

Apresentar um resumo do histérico de construgdo da instalagdo, incluindo referéncias
a quaisquer problemas ou circunstancias excepcionais encontradas, e uma descrigdo
dos procedimentos de construgdo. Inspegdo e andlise continua para ampliar o registro
documentado com o passar do tempo.

Datas de construcdo

Descrigdo geral da construgao

Engenheiro responsével pela construgdo, empreiteira da construgao

Tamanho, escala, complexidade e facilidade (ou dificuldade) de construgdo de cada estagio
Resumo dos principais elementos da instalagao que foram construidos

Tipo e fonte de materiais de construgdo

Resumo de problemas ou circunstancias excepcionais encontradas, inclusive condigdes naturais (do solo, clima,
etc.) ou construidas (mudangas no projeto aprovado, métodos de construgado diferentes do padrao, etc.)

Lista de documentagao de apoio, com detalhes mais especfficos relativos a construgao
investigagoes, projetos, especificagdes, registros as-built, fotos, etc.
lista de principais pessoas que supervisionaram e documentaram a construgao

relagao entre estagios de construgao e a gestao de rejeitos e agua, etc.
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Controle de Documentos

» 0 impacto das
decisoes tomadas ao
projetar e administrar as
instalagdes de gestao

de rejeitos e dgua se
acumulam por longos
periodos. Os impactos
resultantes podem néo
ser evidentes até uma
data futura. Portanto,
torna-se importante que
as informagdes essenciais
sejam transmitidas para
os futuros operadores
para que as metodologias
operacionais e intencoes
passadas néo se percam
com o tempo.

» documentagdo é um
meio de nao se confiar
tanto na memoria de
uma pessoa e mais em
um sistema formal do
qual é possivel transferir
conhecimento.

Controle de Documentos

Definir os procedimentos para a gestdo e retengdo das informagées, dados, documentos
do projeto e desempenho, tanto impressos como eletronicos, incluindo ndimero de
revisdo ou versdo, localizagdo, circulagdo, e praticas de arquivamento e backup. Incluir as
bases e cronogramas de retengdo das informagdes essenciais e a remogao e arquivamento
de informacdes ndo essenciais durante a vida ttil da instalacio.

Delinear a disponibilidade e os controles para acesso aos documentos chaves, garantindo
tanto a acessibilidade como a integridade dos registros e evitando a perda, remogéo ou
extravio de arquivos. Descrever o método de recuperagdo de informagdes das bases de
dados eletronicas.

Apresentar uma relagdo atualizada dos documentos de apoio e relatérios relevantes, junto
com a localizagdo dos documentos e relatérios que ndo fazem parte do manual.

Relatérios iniciais da investigacdo geoldgica e ambi-
ental do local

Relatérios de inspegdo e andlise de seguranca da
barragem

Avaliagdo ambiental Controle e monitoramento ambiental

Resultados dos testes de campo e de laboratdrio Manuais e relatérios de instrumentacao, supervisao e

Relatdrios do projeto monitoramento

Relatérios de construgdo Avaliagoes de Riscos e Relatdrios

Relatérios hidrolgicos e meteorol6gicos Relatrios de incidentes graves

Preparacao, resposta de emergéncia e planos de
contingéncia

Manuais e ilustracoes do fornecedor

Planos de deposicao de rejeitos e gestao de agua
Plano de descomissionamento e fechamento
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Capitulo 5 — Operacao

O plano operacional para uma instalagdo de gestdo de rejeitos ou dgua trata do transporte Objetivo
e contengdo de rejeitos, 4gua processada, afluentes e residuos, e a reciclagem da dgua
processada.

Objetivo

Definir os padrées e procedimentos operacionais, de acordo com os critérios do projeto,
requisitos regulatérios, politicas da empresa e préticas operacionais s6lidas, abrangendo
todos os aspectos significativos e atividades para a disposigdo e armazenamento
econdmicos, seguros e ambientalmente responsdveis dos rejeitos e a gestdo hidrica.
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Figura 3: Fluxograma de Operacdes

————————)
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Procedimentos Operacionais
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Transporte e Deposicao de Rejeitos

Descrever o plano de deposigdo. Apresentar um resumo do plano de deposicdo de todo
o ciclo de vida, junto com planos detalhados do ano corrente, identificando os locais
de descarga, cronogramas de descarga e construcdo planejada, fazendo referéncia aos
relatérios e planos de apoio.

Identificar os principais pardmetros e procedimentos operacionais e um cronograma de
revisdo peridédica com base no projeto.

Projecdes de quantidade e indice de vazao de lama de rejeitos
Pressdes operacionais de bombeamento e tubulagdo
Densidade da lama e outras propriedades fisicas e quimicas, temperatura

Gradagdo, mineralogia, gravidade especifica, densidade, angularidade, conteddo de argila e plasticidade, poten-
cial de geragdo de &cidos e de lixiviagdo de metais dos rejeitos

Técnica de deposicao e compactacdo de rejeitos
Praia de rejeitos e taludes subterraneos
Elevacdo méxima da borda da praia

Largura méxima e minima da praia de rejeitos

Propriedades quimicas da &gua capilar de rejeitos e dgua decantada

Transporte e Deposicao
de Rejeitos

» During operation of a
facility, the tailings might
vary in physical, chemical
and mineralogical
characteristics.
Representative samples
of tailings should be
collected periodically

for analysis. These
analyses will be useful
to verify any change in
the physical, chemical
and mineralogical
characteristics of the
tailings that could
impact the deposition
plan (a modification

in the tailings specific
gravity can affect the
deposition slope of the
material), tailings deposit
density, the final effluent
water quality or the
rehabilitation strategy.
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Transporte e Deposicao
de Rejeitos

Deposicdo de rejeitos

seguranca da barragem requisitos de tratamento de agua
programacao de alteamento da barragem construgao de células, espigotamento,
capacidade de armazenamento de s6lidos contengdo de retencdo da praia
reciclagem de agua compactagao

Instrugdes operacionais para bombas, tubos, etc.

reposicionamento de linha de rejeitos quebra-vacuo

pressao de linha medidas para evitar 0 assoreamento ou

densidade de polpa congelamento de linha ou bomba

rotagdo de tubos medidas para limpar ou descongelar as
linhas

abertura de valvulas

Resposta aos desvios nas propriedades fisicas, quimicas ou mineraldgicas, comparado com o projeto

Resposta a condigdes operacionais incomuns, como condigdes de inverno rigoroso, periodos de chuva intensa,
secas ou ventos

FuncBes mecanicas, como rotagdo de linha, reposicionamento de linha e abertura de vélvulas
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Alteamento de Barragem e reservatorio

Identificar os requisitos e planos para a construgdo de barragem em fases durante a vida
atil da instalagdo, a fim de manter a capacidade adequada de armazenamento de sélidos e
permitir o polimento adequado do sobrenadante durante a operagao, inclusive:

métodos de construgdo de barragens — espigotamento, construgdo de células, a
jusante, a montante, etc.;

procedimentos de deposigdo de rejeitos, levando em consideragdo a seguranga
da barragem — programacdo de alteamento de barragens, capacidade de
armazenamento de s6lidos, requisitos de reciclagem e tratamento de dgua; e

medidas de controle de qualidade a fim de garantir que a construgédo seja
concluida adequadamente.

Altura méxima e minima Superficie fredtica e pressoes de dgua de poro
Cronograma de elevacdo da barragem Largura da praia

Fontes de materiais de construgdo Caracteristicas da fundagdo e dos materiais de con-
Densidade do material deposto strugdo da barragem

Taludes do perfmetro Densidade da lama

Recuperagdo progressiva Volume de entrega de rejeitos

Controle de erosdo Preparagao do local, remogdo de vegetagao/sobre-
Compactagdo carga, terra e residuos de rochas

Colocagdo de material, espigotamento, construggo de ~ Construgao de filtro
células, descarga em ponto (nico Instalagdo de instrumentagdo e/ou extensao

Alteamento de Barragem
e reservatorio
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Gestao da Agua Gestﬁo da Agua

Descrever os procedimentos de gestdo de vazao de dgua na instalagdo durante as praticas
operacionais normais, bem como as circunstancias especiais, como escoamento de
nascente, graves eventos de chuvas e secas. Descrever o equilibrio hidrico, incluindo a
identificagdo de todos os inputs, inventario de lagos e dgua intersticial e escoamentos.
Identificar os principais pardmetros operacionais e definir os procedimentos operacionais
ligados ao equilibrio e & gestdo hidrica da instalagdo, incluindo vertedouros, sistemas de
decantacao, sifdes, fossos, depressoes e estruturas de inclinagdo. Fornecer referéncias aos
relatérios e planos de apoio.

Borda livre minima

Curvas de armazenagem programadas

Niveis operacionais maximos e minimos e espessuras das praias (consideracdes sazonais, ventos, eventos de

enchentes e secas e cronograma de tratamento)

Quadros de niveis programados de lago

Descarga de dgua, volume e qualidade (condigdes normais de operacao e circunstancias especiais)

Controle de afluxo e vazdo de dgua

Translacdo de deflivios

Retorno de dgua infiltrada

Agua recuperada
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Protecao Ambiental

Definir pardmetros e procedimentos para proteger o meio-ambiente, controlando os
rejeitos e a dgua através de tratamento e gestdo. Documentar os requisitos regulatdrios de
prestacdo de contas.

Qualidade e indice de vazdo da descarga de agua/efluente

Propriedades quimicas de &gua de poro, dgua subterranea, infiltrada e decantada dos rejeitos
Carga, quantidade e qualidade de pd/particulados

Critérios para emissdes de névoa ou vapor

Pegada da bacia

Biomassa/biodiversidade, fauna e flora, vida aquatica, gado e habitat

Usina de tratamento Redugdo de p6
operagoes da unidade Redugdo de névoa ou vapor
adicdo de reagente Protecdo da fauna e flora, vida aquética e gado
instrumentacdo e controle de processo Manuseio de materiais perigosos e substancias
Coleta, tratamento e transporte de 4gua de superficie, ~ designadas
agua subterranea e de infiltragdo, incluindo retro- Recuperac@o e revegetacéo
bombeamento Reabilitacdo progressiva

Protecao Ambiental
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Seguranca ocupacional

Seguranca ocupacional e patrimonial

e patrimonial
Documentagdo ]?eﬁnl.r os pardmetros e procedimentos para/o (fontrole do acesso ao loce.ll, garantlndo‘ a
integridade e a seguranca do pessoal e do ptblico em geral. Tratar dos riscos ou restrigdes
Reporte d . .. ..
e seguranca ligados ao contato humano com os rejeitos ou materiais decantados,
inclusive os riscos de caminhar ou operar os equipamentos da instalacgdo.
Restricdes de acesso e entrada no local Sinalizagdo, cercas e portdes
Riscos no local de trabalho Patrulhas de seguranca
Equipamentos de protegdo individual Procedimentos operacionais de seguranga no local
de trabalho
Documentacéao
Definir as informagdes que devem ser coletadas e registradas como parte das operagdes da
instalagdo. Checklists e formuldrios de relatérios poderdo ser incluidos ou referenciados.
Registros de controle de qualidade e resumos estatisticos
Registros de instrumentagao, registros didrios
Registros de comunicacdes e atividades
Resumos fotograficos e/ou videos
Cronogramas
Pedidos de alteragdes, memorandos, relatérios
Desenhos e relatorios as built, especialmente da elevagao da barragem
Reporte
Definir as informagoes sobre desempenho operacional que deverdo ser reportadas.
Especificar os procedimentos para a apresentagdo de relatérios:
Condicdes operacionais que exigem manutencéo; e
Observagdes que possam identificar alteragdes significativas nas condicdes da
instalacdo.
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Capitulo 6 — Manutengao

O programa de manutencdo para uma instalagdo de gestdo de rejeitos ou dgua trata da Objetivo
identificacdo e descrigdo das partes criticas, manutengdo de rotina, preditiva e com foco
em eventos e as observagdes operacionais e de supervisdo para todos os componentes de
construcédo civil, mecénica, elétrica e de instrumentagédo da instalagéo.

Objetivo

Identificar os principais pardmetros e procedimentos de manutengdo para assegurar que
os componentes especificos de uma instalagdo sejam mantidos de acordo com os critérios
de desempenho, padrdes da empresa, requisitos legais e as praticas operacionais sélidas.
Os planos de manutengdo deverdo ser customizados de acordo com as caracteristicas
especificas da instalagdo e as condigées do local.

Declaracdo de objetivo padrBes de referéncia

Responsabilidade geral pela manutengéo  padrdes de projeto ou desempenho
organograma de manutengdo ® manuais de operacdo e manutencao de
e cargo, nome e informag@es de contato equipamentos
qualificagdes necessarias e familiaridade Cronograma para a verificagdo dos equipamentos de
com o manual de Operagdes, Manutengo e emergéncia e lista de pegas essenciais
Supervisdo 0 que deve ser documentado

Inventério de componentes sujeitos a manutencao; condicdo do componente

para cada componente: acdo de manutencdo, padrdo atendido

onde estd localizado recomendag#o para a préxima acao

quando deve ser feita a manutencao Prestagdo de contas

e frequéncia, em caso de manutengao de
rotina ou preditiva

aquem
. quando
e gatilho, em caso de manutencdo com foco

como e de que forma
em eventos
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Figura 4: Fluxograma de Manutencéao
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manter-se as operages dentro da faixa

Manutencao
de Rotina

Manutencao
Preditiva

Manutencao
com foco em
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Verificar Operacao
Verificar Supervisao

1

Revisao Periddica
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Parametros de Manutencéo Parametros de
Manutencao

Deﬁnlr‘ 0s parar‘netro.s de manutengdo que tratam dos requisitos de construgdo civil, Manutengéo Rotineira e
mecdnica, elétrica e instrumentacéo. Preditiva

Manutencgado motivada

por Evento
Acesso ao local Controles de processo instrumentagdo de supervisao
Capacidade do fosso, vertedouro e estrutura de descida ~ Chaves, engrenagens e medidores
de agua Erosdo
Integridade da estrutura de apoio Vegetagao
Disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos Vida econdmica do projeto
Critérios de desgaste e espessura da tubulagdo
Espessura minima da linha de rejeitos e requisitos
associados P Predictive
maintenance utilizes
~ .. .. feedback from
Manutencao Rotineira e Preditiva : .
e equipment operating
Descrever os procedimentos de manutengéo preditiva e de rotina para todos os history
componentes identificados da instalacdo, especificando: ° ;na/m‘jnance effort
costs,
priorizagdo, com base em riscos e consequéncias; o site conditions
disponibilidade de materiais e equipamentos; to assist in the
identification of on-time
planos de agdo de manutengdo, incluindo reparos e substituigdes necessérias; e servicing needs to avoid
documentagdo da manutengdo realizada. costly, lengthy or untimely
breakdowns.
Manutencao motivada por Evento » A key component of

maintenance planning

Apresentar os procedimentos para tratar de condigdes ou incidentes que exijam is preparedness to

manutencgdo, que podem surgir das observagoes de outras atividades de OMS, e resultar respond to breakdowns,
em agdes de manutengdo planejada ou ndo-planejada, especificando: incidents or conditions
requiring maintenance.

priorizagdo com base em riscos e consequéncias; It is important, however,

to distinguish between

procedimentos de call-out da equipe de manutencéo; ;
requirements for

disponibilidade de materiais e equipamentos; maintenance and
_ . . o . emergency response;
planos de agdo de manutencdo, inclusive reparos e substitui¢gdes necessarios; maintenance actions do
procedimentos/questdes de lock-out e seguranga; not address emergency
situations, which should
retorno a operagdo normal; e be covered in the

emergency preparedness
plan and/or emergency
response plan.

documentacdo da manutencgéo realizada.
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Documentacao Documentagéo
Reporte _ . - ~ . ~
Definir as informagées que deverdo ser coletadas e registradas como parte da manutengao
da instalagdo. Checklists e formulérios de relatérios poderdo ser incluidos ou
referenciados.
Registros atualizados de equipamentos Resumos fotogréficos e/ou videos
Histdrico de trabalho Inventdrio de pegas sobressalentes, materiais, fer-
Frequéncia e causa dos problemas ramentas e equipamentos
Confiabilidade dos componentes Lista de sobressalentes essenciais
Registros de controle de qualidade Cronogramas
Registros diérios Pedidos de mudangas
Registros de comunicacdes e atividades Memorandos
Relatérios
Reporte
Definir as informagées de manutengdo que deverdo ser reportadas.
Especificar os procedimentos para:
reportar as condigdes operacionais que necessitam de manutengao; e
reportar as observagdes significativas sobre as atividades de manutencao,
incluindo as necessidades de manutengdo acima do esperado e o excesso de
manutengdes com foco em eventos.
Esses relatérios devem ser instrumentais para a identificagdo e o tratamento das
mudancas de condig6es na instalacéao.
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Capitulo 7 — Supervisao

Supervisdo envolve inspegdo e monitoramento da operacédo, integridade estrutural e
seguranca de uma instalagdo. Consiste na comparagdo qualitativa e quantitativa do
comportamento real com o esperado. Deve envolver um programa especifico, plenamente
integrado as atividades operacionais e de manutengdo, consistente com o ciclo de vida e
os requisitos regulatorios.

A andlise regular das informacgoes de supervisdo pode oferecer uma indicagdo precoce
das tendéncias de desempenho que, embora dentro da especificagdo, assegure mais
avaliagdo ou agdo.

Todo o pessoal que trabalha em uma instalagdo de gestdo de rejeitos ou dgua deve
estar envolvido na supervisdo, como uma rotina em suas atividades didrias, mantendo
a conscientizagdo visual da instalagdo no curso de suas atividades regulares e de
rotina, além da supervisdo especifica dos setores de engenharia, monitoramento de
instrumentos, andlise, inspecéo, revisdo periddica e supervisdo.

Objetivo
Identificar os principais pardmetros e procedimentos de supervisdo a fim de:

monitorar as operagdes, seguranca e o desempenho ambiental das instalagoes de
gestdo de rejeitos e dgua;

identificar imediatamente e avaliar os desvios do comportamento esperado que
possam afetar a segurancga operacional, a integridade estrutural e o desempenho
ambiental da instalagéo; e

relatar as observagdes significativas para fins de resposta.

Assegurar que o pessoal esteja ciente da necessidade de relatar e atuar nos desvios do
comportamento esperado.

Objetivo

P Supervisdo ndo é

um substituto para o
projeto;€ um componente
necessario da boa pratica
de projeto que, para

ser efetiva, deve ser
implementada através de
um programa especifico.
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Figura 5: Fluxograma de Supervisao
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Parametros de Supervisao

Identificar e descrever os possiveis modos falha para a avaliagdo e inclusdo de um
programa de supervisdo. Definir os principais pardmetros de supervisdo para apoiar as
operagoes da instalagdo, baseando-se nos modos falha identificados.

Explicacdo e ilustracao de como se desenvolve a falha, junto com os provaveis gatilhos, efeitos visuais e de
instrumentagao

Observacoes visuais

Superficie — rachadura, protuberancia, depressoes, cavidades, vegetagao
Erosdo do talude

Niveis de agua

Infiltragdo — novas areas de infiltragdo

Taludes na praia

Classificagdo de possiveis observagdes que deveriam ser consistentes com o comportamento esperado, e que ndo
sao

Instrumentacao

Deslocamentos de talude — monumentos de medigdo topogréfica, inclindmetros
Monitoramento de pressao de poros — tubos verticais, pneumaticos
Monitoramento sismico

Monitoramento da qualidade da dgua — superficie, pogo, turvagao
Monitoramento bioldgico

Amostragem de pd

Clima

Comunicagdes

Fornecimento de energia

Fluxo e pressao de tubos

Niveis de agua

Parametros de
Supervisao

P Existem pardmetros
de desempenho

chaves que exigem

0 monitoramento

do comportamento
esperado — borda livre,
indice de infiltragdo,
deslocamentos de
estruturas de contengéo,
pressoes de poro e
quimica da infiltragdo

e da dgua de superficie
adjacente.
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Procedimentos de Procedimentos de Supervisao
Supervisao

Supervisdo prove um ponto de apoio para o projeto e operagdo. Fornece o gatilho para
mudar operacgdes e/ou manutengdo, ou iniciar uma resposta de emergéncia. Consiste
de uma série de procedimentos que precisam estar bem definidos e seguidos a risca.
A preparagdo de um programa de supervisdo é uma parte essencial do projeto de uma
instalacéo.

Supervisdo consiste de procedimentos tanto de rotina como aqueles que resultam de
eventos. Inspegdes visuais e leitura de instrumentos que sdo integrados a, e feitos como
parte de supervisdo rotineira, poderdo também ser essenciais dentro do contexto de
supervisdo resultando de eventos.

Monitoramento Visual e Inspecao

Monitoramento visual de rotina pelo pessoal local

Inspegdes periddicas por pessoal de engenharia e/ou especialistas
Medicao por Instrumentos

Topografia
Leitura de instrumentos

Testes materiais
Coleta e analise de dados

Triagem inicial ou observacdes de inspecdo visual e dados de campo, coletados para determinar que as operagoes
atendam aos critérios de desempenho

Triagem periddica das observacdes e dados coletados para determinar tendéncias com relagao aos critérios de
desempenho

Inspecao e revisao periodicas

Observagoes coletadas na inspecdo visual e leituras de instrumentos
Desempenho total da instalagdo

Validade continua do projeto e critérios de desempenho da instalagdo, inclusive para supervisao
Documentacao

Prestacao de Contas
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Monitoramento Visual

Destacar os tipos de indicadores visuais que o pessoal local deve conhecer. Por exemplo,
aparéncia ou mudancas nas rachaduras, protuberéncias, infiltracdo e/ou vegetagéo
andmala dentro da drea de gestdo de rejeitos ou dgua ou em sua vizinhanga imediata
podem apresentar um gatilho para a inspegéo especifica do local.

Especificar a frequéncia das inspegdes visuais.

Especificar o modo de registrar as inspec¢des visuais, preferivelmente em formuldrios
padrdo ou checklists, encorajando a quantificagdo das observagdes nos casos apropriados,
como a espessura das rachaduras, dreas de infiltragdo, volume, cor e clareza, etc.

Especificar os critérios para a triagem inicial e o relato de observagdes.

Especificar frequéncia, modo de reportar e padrdes de documentagdo para inspecdo
visual de rotina de toda a instalagdo pelo pessoal de engenharia e/ou especialista.
Identificar as condigdes como suspensio de operagdo ou fechamento da instalagéo,
durante as quais a frequéncia das inspec¢des de rotina poderd ser alterada.

Especificar procedimentos para acdes necessdrias no caso de qualquer mudanga sibita
no comportamento, como niveis de dgua anormais, aumento de infiltragdo, queda de
barreiras, desmoronamentos e rachaduras, que possam exigir um relato especifico do
incidente e que normalmente desencadeiam algum tipo de agdo.

Definir os critérios que desencadeiam inspegdes especiais com foco em eventos,
juntamente com a documentagdo e o acompanhamento necessarios. Esses eventos
incluem tipicamente primeiro enchimento, terremotos, precipitagdo extrema, enchentes
ou transtornos operacionais. O desempenho da instalagdo durante esses eventos é
especialmente importante, pois define a capacidade de lidar com eventos extremos.

Monitoramento Visual

» 0 monitoramento
visual ndo é
simplesmente uma
atividade especializada —
todo o pessoal local
deve ser treinado para
observar e documentar

o0 desempenho da
instalagdo, apresentando
pelo menos ciéncia
qualitativa de desvios do
desempenho normal da
instalagdo de gestao de
rejeitos ou agua, ou dos
critérios de desempenho.
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Medicao por
Instrumentos

» A medigéo por
instrumentos e o
monitoramento quantifica
0 comportamento da
instalagdo, comparado
com os critérios de
desempenho, estendendo
a observagdo operacional
para além da superficie,
além dos limites de
inspegao visual.

Medicao por Instrumentos

Levantamento de: Amostragem e testes
perfil da praia, nivel do lago e batimetria caracterfsticas e propriedades dos rejeitos
cobertura de gelo ou neve mineralogia dos rejeitos, densidade /n situ e
perfil da barragem gradagao
assentamento e deslocamento quimica da agua

fauna, flora e aquaticos Medidas de vazdo

vegetagdo Piezometros

Inclindmetros de taludes
Medidores de assentamento
Termistores

Estagdes meteoroldgicas

Apresentar uma relagdo completa de toda a instrumentagdo, com:
identificagdo do instrumento;
localizagdo identificada numa planta do local;

registro de instalagdo, data, posigdo pesquisada, profundidade do furo teste,
elevagdo do ponto alto do furo, didmetro, detalhes do aterro, tipo de instrumento,
profundidade, nimero de série;

procedimentos de coleta e validagdo dos dados;
frequéncia de monitoramento;

procedimentos para redugdo e interpretagdo de dados;
questdes de calibragdo; e

gestdo e armazenamento de dados.

Especificar as frequéncias de coleta de dados, leitura de instrumentos e monitoramento
com relagdo ao projeto, requisitos operacionais e condi¢des do local.

Especificar os critérios para a triagem inicial das leituras de instrumentagdo no campo
no momento da coleta e identificar as bases para revisar novamente as leituras anémalas
(que devem permanecer nos registros).
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Compilacao e Analise de Dados Compilagéo e Analise
de Dados

Inspecéo e Revisdo
Periddicas

Especificar os procedimentos para a triagem inicial, documentagdo e compilagdo de
dados da inspegdo visual e medigdo por instrumentos.

Estabelecer pardmetros de reducéo e andlise de dados.

Especificar critérios para a andlise da observagdo visual e os relatérios de inspegdo e
medigdes por instrumentos, comparados com os critérios de desempenho. Identificar as
faixas limites dos pardmetros representando:

desempenho normal (aceitdvel), monitoramento normal;
desempenho anormal, iniciar supervisdo extra ou avaliagdo;

desempenho anormal, iniciar mudancga na operagdo, manutengio e/ou projeto da
instalagéo;

desempenho anormal, alerta de emergéncia e agoes.

Estabelecer um cronograma de revisio periédica das observagdes visuais compiladas ou P Os dados néo so
coletados apenas para

relatodri in do e medigd r instrumen fim nalisar .
dos Ae at'o os de inspecéo e e.d goes E)O strumentos, a de analisar os dados e as preencher os registros —
tendéncias de desempenho da instalagao. eles séo coletados para

serem usados e vao

Especificar os procedimentos de documentagao e relatdrios para a andlise das ; 5
ajudar nas operagdes

observagdes visuais e relatérios de inspegdo e medigdes por instrumentos. futuras, na manutengo
e supervisao, atuando
Inspecao e Revisao Periddicas de modo mais eficiente

e efetivo, administrando

Identificar a periodicidade da inspegdo e revisdo da instalagdo, considerando as .
riscos e mudangas.

caracteristicas do local, operagdes, jurisdicdo e classificagdo de consequéncias. o
Néo é suficiente apenas
Estabelecer um cronograma para a inspegéo periddica regular da instalagdo de gestdo de coletar os dados. Eles

rejeitos ou dgua e auditar os resultados do programa de supervisdo por um engenheiro devem ser analisados

qualificado que tenha familiaridade com a instalagdo de rejeitos. o campo a fim de
identificar tanto os dados

Estabelecer critérios para verificagdes independentes da instalagdo e programas de falsos como as situagoes
criticas. Isto deve ser
seguido da compilagado
dos dados coletados

de diversos pontos da
instalagdo e da andlise
com base nos critérios
ou seguindo a regulamentacdo. Esta andlise abrangente deve fornecer uma verificagdo gerais de desempenho.

independente sobre a seguranga e o desempenho ambiental da instalagdo, adequagdo do

supervisdo implementados ap6s eventos significativos, como terremotos, enchentes e
distirbios operacionais significativos.

Estabelecer um cronograma e critérios para uma andlise abrangente da instalagdo —
tipicamente, a cada 5 a 10 anos, de acordo com a classificagdo de consequéncias de falhas

programa de supervisdo e da execugdo da OMS dentro do arcabougo de gestdo, além de
uma revisdo e andlise do projeto da instalagdo no que diz respeito aos padrdes atuais e as
possiveis modalidades de falha.
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Documentacao

Notificacdes

» 0 programa de
supervisao deve incluir
uma clara identificagdo
dos pontos de gatilhos
ou mudangas para
comunicagdo obrigatoria
entre as pessoas que
monitoram o desempenho
e aquelas que controlam
0s meios de melhorar o
desempenho. O programa
de superviséo deve

estar ligado ao plano de
resposta de emergéncia
para dar inicio a medidas,
caso o desempenho da
instalagdo esteja abaixo
do padréo de projeto.

Documentacéao
Estabelecer padroes de documentagdo para supervisdo, inclusive registros de:

observagdes da observacédo visual de rotina (desvios ou excecdes as condigées
normais);

monitoramento e teste de instrumentacéo;
avaliagdes;
inspecdes; e
revisoes.
Na medida do possivel, fornecer formuldrios padroes e checklists.

Estabelecer um sistema impresso e eletronico para todos os relatérios de inspegéo,
registros fotograficos e videos, relatérios de incidentes, leituras de instrumentagao,
graficos de instrumentagdo, inspeg¢des anuais e revisdes por terceiros, para que eles
possam ser rapidamente recuperados para revisdo e no caso de uma emergéncia.

Notificacoes

Especificar os procedimentos para o inicio de alertas de resposta de emergéncia,
relatando o desempenho operacional que atenda as expectativas e relatando as
condigdes que exijam ajustes no projeto, operagdes, manutencdo ou supervisio.

Especificar os procedimentos de notificagdo e o cronograma para os requisitos
regulatdérios.
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Capitulo 8 — Planejamento e Resposta a Emergéncias

Definir os planos de preparagdo e resposta de emergéncia, a fim de identificar o potencial
de acidentes, responder a situagdes de emergéncia e evitar e reduzir os impactos
ambientais e de seguranca, tanto no local como fora dele, com relagdo as situagdes de
emergéncia.

Relacionar (e classificar) os sinais de alerta com referéncia aos modos falha ou
emergéncias em potencial da instalagdo de gestdo de rejeitos e d4gua — tanto falhas
estruturais como falhas resultantes de impactos ambientais. Exemplos:

Falhas dos equipamentos;

Falhas dos taludes ou alicerces;
Galgamento;

Falha nas linhas de transmissdo de energia;
Infiltragdes ou erosdo interna (piping);
Falta de controle de processos; e
Enchentes.

Os sinais de alerta e as emergéncias em potencial sdo especificas ao local. Para cada uma
delas relacionada e classificada, identificar as agdes e respostas adequadas.

Especificar e iniciar um processo de “call-out” (chamada), da forma apropriada, no caso
de um incidente. Especificar as linhas de comunicac¢do dentro do local (envolvendo, por
exemplo, gestdo, operagdes, engenheiros, consultores) e incluir nomes, cargos, nimeros
de telefones (residencial e de trabalho) e e-mails. Incluir os contatos relevantes fora do
local, como empreiteiros ou fornecedores de equipamentos.

Especificar o processo de notificagdo das comunidades/pessoas de interesse
(stakeholders) externos afetados — municipios, agéncias governamentais, organizagoes
locais, primeiros socorros, bombeiros, ambuldncia, outras pessoas, etc. — e incluir os
numeros de telefone e e-mail.

Estabelecer procedimentos de verificagdo e acompanhamento a fim de garantir que
as partes sejam devidamente contatadas, e que o processo de “call-out” seja mantido
atualizado.

Desenvolver e manter planos de contingéncia, como parte dos planos de preparagéo e
resposta a emergéncia. Testar se os planos sdo eficazes, revisa-los regularmente e atualiza-
los quando for apropriado.

Distribuir amplamente os planos de contingéncia e de preparacdo e resposta de
emergéncia ao pessoal relevante dentro da organizagdo, bem como aos das comunidades/
pessoas de interesse (stakeholders) externos que possam ser afetados.

P As instalagdes de
gestao de rejeitos e dgua
representam um risco que
deve ser administrado.
Apesar dos melhores
esforgos para garantir
que as instalagdes sejam
projetadas, operadas e
fechadas com seguranca
e responsabilidade, é
importante ter planos

de preparagdo e
resposta de emergéncia
implementados para o
caso de um incidente.
Esses planos devem
incluir os planos

e procedimentos
especificos para a
instalagéo de gestao de
rejeitos e 4gua, e devem
constar do manual de
Operagdes, Manutengéo e
Supervisao.
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» Os planos de
preparacao e resposta

de emergéncia devem
identificar as medidas

a serem tomadas pelo
proprietario/operador e 0s
responsaveis designados
no local, como também as
demais agéncias e partes
afetadas.

|dentificacdo dos modos falha

|dentificacdo dos papéis e responsabilidades

|dentificacdo dos requisitos da legislacdo, cddigos de pratica, obrigacdes de notificagdo e reporte
|dentificacdo dos recursos disponiveis

Acordos de auxilio mdtuo

Planos de relagdes pablicas

Listas telefonicas

Estabelecimento de um sistema de comunicagao para fins de notificagao e pés-notificagao
Analise de riscos para efeitos internos e externos

Estudo, mapas e quadros de inundagdo para vazdes fisicas e ambientais (inclusive ruptura de barragem)
Bases de ativacdo de plano de resposta a emergéncias e tomadas de decisdo emergenciais
Treinamento de pessoal

Investigagao e avaliagao de incidentes e acidentes

Planos de contingéncia

Restauracdo das condigdes de operagdo seguras

Exercicios de validagdo, testes do sistema
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Anexo 1- Principios Norteadores “Rumo a Mineracao
Sustentavel” (TSM Guiding Principles) do MAC

Como membros da Mining Association of Canada (MAC - Associacdo de Mineragdo

do Canad4), nossa funcdo é atender as necessidades de minerais, metais e produtos
energéticos da sociedade de forma responsavel. Para atingir este alvo, nos envolvemos
na exploracdo, descoberta, desenvolvimento, producao, distribuigao e reciclagem desses
produtos. Cremos que as nossas oportunidades de contribuir e prosperar nas economias
onde atuamos devem ser alcangadas através de um compromisso demonstrado com o
desenvolvimento sustentavel.!

Dessa forma, nossas agdes devem demonstrar uma abordagem responsdvel em relagdo ao
desempenho social, econdmico e ambiental, alinhada as crescentes prioridades de nossas
comunidades de interesse.? Nossas agoes devem refletir um amplo espectro de valores
que compartilhamos com nossos funciondrios e comunidades de interesse, inclusive
honestidade, transparéncia e integridade. E elas devem realgar nossos esforgos continuos
de proteger nossos funciondrios, comunidades, clientes e o meio-ambiente.

Vamos demonstrar a nossa lideranga global através de:

Envolvendo as comunidades de interesse no projeto e implementagdo de nossa
iniciativa Rumo a Mineragdo Sustentavel;

Buscar, engajar e apoiar o didlogo sobre nossas operagdes de forma proativa;

Promover a lideranga em todas as nossas empresas a fim de alcangar gestdo
responsavel de recursos onde quer que atuemos;

Realizar todas as facetas de nossos negdcios com exceléncia, transparéncia e
reporte;

Proteger a satide e a seguranca de nossos funciondrios, terceirizados e
comunidades;

Contribuir para as iniciativas globais que promovem a produgdo, uso e reciclagem
de metais e minerais de forma segura e ambientalmente responséavel;

Buscar minimizar o impacto de nossas operagdes sobre o meio-ambiente e a
biodiversidade, em todos os estdgios de desenvolvimento, da exploragdo ao
fechamento;

1 A MAC se baseia na definigdo de Desenvolvimento Sustentdvel de 1987 da Brundtland Comission:
“Desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras de satisfazer as suas préprias necessidades.”

2 Utilizamos o termo Comunidades de Interesse incluindo todos os individuos e grupos que tém ou
acreditam que tém interesse na gestdo das decisdes sobre as nossas operagdes que possam afetd-los.
Isto inclui: funcionarios, empreiteiras, populagao indigena ou autéctone, membros da comunidade
mineradora, fornecedores, clientes, organizagdes ambientais, governos, a comunidade financeira e os
acionistas.

Developing an Operation, Maintenance and Surveillance Manual for Tailings and Water Management Facilities A1-1



Trabalhar com as nossas comunidades de interesse a fim de tratar das questdes de
legado, como as minas abandonadas;

Praticar a melhoria continua através da aplicagdo de novas tecnologias, inovagdo e
melhores praticas em todas as facetas de nossas operagoes.

Em todos os aspectos de nossos negdcios e operagdes, vamos:

Respeitar os direitos humanos e tratar nossos companheiros de forma justa e
digna;

Respeitar as culturas, costumes e valores das pessoas com quem interagimos em
nossas operagoes;

Reconhecer e respeitar o papel dnico, a contribuicdo e as preocupagoes dos
nativos (Primeiras Nagdes, povos Inuit e Métis) e populagdes indigenas em todo o
mundo;

Obter e manter os negocios através de uma conduta ética;

Cumprir todas as leis e regulamentos em cada pais onde atuamos e aplicar os
padrdes que refletem nossa adesdo a esses Principios Norteadores e as melhores
préticas internacionais;

Apoiar as capacidades das comunidades para participarem das oportunidades
oferecidas pelos novos projetos de mineragdo e operagdes existentes;

Ser sensiveis as prioridades, necessidades e interesses das comunidades,
durante todos os estdgios de exploragdo mineral, desenvolvimento, operagdes e
fechamento;

Fornecer beneficios duradouros as comunidades locais através de programas
auto-sustentdveis a fim de melhorar os padrdes econdémicos, ambientais, sociais,
educacionais e de saide que elas possuem.
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