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Mina de Neves Corvo — introducao

Saciedade Mineira de Meves Coro, 5.4
lundin mining

A Mina de Neves Corvo localiza-se no
concelho de Castro Verde, a cerca de
200 km a sul de Lisboa, na faixa piritosa
ibérica

O jazigo foi descoberto em 1977, estando
a mina em exploracdo desde 1988, pela
Somincor - Sociedade Mineira de Neves-
Corvo SA, empresa subsidiaria integral do
grupo Lundin Mining Corporation do
Canada.

E a maior mina de Portugal sendo
também uma mina de classe mundial
pelos seus teores anormalmente elevados

em Cobre, Zinco e Estanho.
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Mina de Neves Corvo — valores producao
2011

= Mina subterranea, de sulfuretos
macicos vulcanogénicos polimetalicos

B | 57| = 3.3Mtons de minério tratado

= 1 MTon escombro extraido

= 2.9 MTon de rejeitados produzidos
Nno processo de concentracao nas
lavarias

Foil e 2 = 0.9 MTon sdo reutilizados no
enchimento dos desmontes

B e e ~

I = 2 MTon séo armazenados na
Instalacdo de Residuos do Cerro do
Lobo (IRCL)

SOMINCOR

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Complexo Mineiro de Neves Corvo

.\

Cerro do Lobo
lings dam - BCL

Cerro da Mina
~reservoir
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Residuos Mineiros - legislacao

= A actividade de industrial da Somincor de extraccao minério e

producéo de concentrados gera dois residuos mineiros que séo
0 escombro e os rejeitados.

= A gestao destes residuos esta regulamentada pelo disposto do

Decreto-Lei n°® 10/2010, de 4 de Fevereiro, que transpos para a
ordem juridica interna a Directiva n° 2006/21/CE do parlamento
Europeu e do Concelho, sendo a entidade licenciadora a
DGEG.

Deverdao ainda ser seguidas as recomendacoes do “Reference
Document on Best Available Techniques for Management of
Tailings and Waste-Rock in Mining Activities” que estabelece
as Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) para a gestao destes
residuos.
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Escombro - caracterizacao

= O material rochoso (rocha encaixante do jazigo)
desmontado durante 0S trabalhos de
desenvolvimento da infra-estrutura da mina de Neves
Corvo e designado por escombro

= Uma parte do escombro é extraida para a superficie,
apos britagem no fundo da mina, tendo uma
granulometria de 0 a 200 mm.

= O escombro é constituido por rochas vulcanicas
acidas e alguns xistos negros, contendo sulfuretos
disseminados =2 residuos nao inertes
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Escombro - localizacao das
escombreiras




Escombro - armazenamento actual

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4

O escombro extraido € armazenado
a superficie em dois deposito
designados por escombreiras E1A e
E1B, localizados no extremo este do
complexo mineiro, proximo da Ribeira
de Oeiras (rede natura 2000).

Estes depositos séo temporarios nao
podendo existir no final da vida da
mina : situacao a resolver

No final de 2011 estavam
armazenados nas escombreiras da
Somincor 4.5 MTon de escombro,
ocupando 1,8 Mm3
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Escombro - armazenamento futuro

2. = Nova escombreira,
designada por E2,
localizada a norte do
complexo mineiro

= Projecto elaborado de
acordo com todos os
requisitos da legislacao
actual:

= Construcdo a iniciar em
2013

Capacidade para 2 Mm3
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Escombreiras — reabilitacao e
monitorizacao

= Grandes sinais de instabilidade: fendas de traccao e
escorregamentos

= Campanha de caracterizagcao geotécnica =» Projecto de
reabilitacao:
» Reabilitacao de taludes e construcao de faixa de proteccao
o Reabilitacao da rede de drenagem

= Plano de Monitorizacao:
= Inspeccao Visual Aterros e Sistema Drenante
= Controlo das quantidades depositadas
= Controlo do meétodo de deposicao

= Monitorizacao de 6 Piezometros entre E1 e Ribeira Oeiras:
= Niveis piezométricos
= Qualidade da agua subterranea

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Escombro —reabilitacao das
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Escombreiras — reabilitacao de taludes
e faixa de proteccao
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T
Escombreiras — reabilitacao da rede de

drenagem

Limite NW da E1A

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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o
Escombreiras — reabilitacao da rede de

drenagem

Limite NE da E1B

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Escombreiras — reabilitacao da rede de
drenagem

Tanques na base da E1A
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Escombreiras — reabilitacao da rede de
drenagem

Limite NNE da E1A

Saciedade Mineira de Meves Coro, 5.4
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Escombreiras — reabilitacao da rede de
drenagem

Limite Este da E1A
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Rejeitados — deposicao e gestao

Os rejeitados produzidos nas lavarias do Cobre e do Zinco tém
grande potencial de acidificacao

Foram até final de 2010 depositados subaquaticamente na
albufeira da Instalacdo de Residuos do Cerro do Lobo (IRCL)

Este método de deposicao permite uma minimizacao da
oxidacdo sendo considerado uma MTD para gestao de
rejeitados de sulfuretos

Obriga a uma cobertura de agua permanente e ao
encerramento no final da vida da mina ou da vida da instalacao

Regido de clima semi-arido em que a evaporacao € o triplo da
precipitacao

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

lundin mining Jornadas de Investigagdo e Inovacdo do LNEC, 26 de Marco de 2012




Instalacao de Residuos do Cerro do
Lobo (IRCL) — descricao geral

e = A IRCL corresponde a uma estrutura

construida em forma de barragem de
enrocamento, criando uma albufeira com
capacidade total de 20 Mm3 e 17Mm3
para armazenamento subaquatico de
rejeitados.

= A barragem € constituida pelo corpo
principal e 3 portelas, tendo 3,3 Km de
desenvolvimento total ao nivel do
coroamento e 42 m de altura maxima
acima da fundacéao.

m Construida em 4 fases distintas, com
alteamentos para jusante

= Descarga nula para o meio ambiente

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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IRCL — planta geral e perfil transversal
do corpo principal

Mine rock waste
Weathered schist
Coarse sand
Rockfill (greywacke)
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IRCL — plano de monitorizacao

= O plano de monitorizacao da IRCL baseia-se nas seguintes
legislacOes nacionais:
= Regulamento de Seguranca de Barragens RSB — Decreto-
Lei n°® 344/2007

= Normas para Observacao e Inspeccao de Barragens NOIB —
Portaria n® 847/93

= Gestéo de residuos das exploracOes de depdsitos minerais e
massas minerais . Decreto-Lei n° 10/2010

tendo por objectivo promover e assegurar a estabilidade
hidraulica, estrutural e ambiental da instalacao.
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S
IRCL — instrumentacao instalada no
corpo principal
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IRCL — plano de monitorizacao

= Inspeccao visual (rotina, especialidade e excepcional )
= caudal de infiltracoes (19 pocos)

= Medicdoes piezometricas nos aterros e fundacao: 35
piezdmetros pneumaticos e 18 piezometros hidraulicos em 10
perfis de observacao

= MedicOes piezométricas no aquifero: 36 piezOmetros
Casagrande

= Medicdo dos deslocamentos horizontais e verticais dos aterros :
41 marcas topograficas

= Medicao de deslocamentos internos: 4 inclinometros no corpo
principal

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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IRCL — plano de monitorizacao

= Monitorizagdo de eventos sismicos: 2 acelerografos na
fundacéo e aterro

= Medicao da cota da albufeira

= Medicao da cota dos rejeitados

= Dados meteorologicos e balanco de aguas
= Taxas de producao de rejeitados

= Monitorizacao da qualidade da agua na albufeira, pocos de
infiltracdes e piezometros Casagrande

= Duas auditorias externas anuais realizadas uma pelo projectista
e outra por um consultor independente

= Producado de relatérios anuais de monitorizacdo para envio a
Autoridade.

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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IRCL - frequéncia da monitorizacao
hidraulica e estrutural

Parametro Frequéncia Frequéncia Recomendada
Inspeccdo Visual de Rotina Diaria com registo mensal | Mensal
Inspeccdo Visual de Especialidade | Anual Anual
Inspeccado Visual Excepcional Apos um evento Apos um evento
Movimentos Superficiais Semestral Bienal
Movimentos Internos Semestral Semestral
Caudal de Infiltragdes Diaria (analise mensal) Mensal
Niveis Piezometricos Mensal Trimestral
Cota da albuteira Diaria Diaria
Cota dos Rejeitados Anual
Registos Meteorologicos Diaria Diaria
Registos Sismicos Permanente Permanente

Plano de Monitorizacao da IRCL - Frequencia

Saciedade Mineira de Meves Coro, 5.4
lundin mining
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IRCL - frequéncia da monitorizacao
ambiental

Arua da albufeira;

pH Chana
pH. Condutividade, Sulfatos e Ca Mensal
As Cu FeeZn Trmestral
Hg Semestral

Agua recirculada da albufeira:

pH. Condutividade, Ox. Diss., Sulfatos, Cloretos, Cu Chunzenal

ST, OO0, CBOs Ca, Az, FEe Zn Meansal

Mitratos, Aroto amomiacal, Azoto Kjeldahl Carbonatos, Trmestral

Alealmdade, Dureza Total e SDT

Cd, Pb, Cr, M1, Hg, & Mn Anual

Hidrocarbonetos dissolbndos totais, oleos e zorduras 2 X ano
Arua das infiltracdes:

pH Dhana

pH. Condutridade, SST, Sulfatos, Cloretos, Ca, As, Trnmestral

Cu

Crx. Diss., Dureza Total, Mifnitos, Azoto amomacal, MNa, Anual

K. Fe Ph, ]'-:!IL_,HE:EEII.
Arua piezometros Casasrande:

pH. Condutridade, Sulfatos, Cloretos, Ca, As, Cu e Trnmestral
Mitratos
55T, Ox. Diss., Dureza Total, Nitnitos, Azoto Annal

amomacal, Na, K. Fe. Pb, Mo, Hg, Zn. Sne
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares.

Plano de Monitorizacio ambiental da IRCL - Frequéncia

SOMINCOR — .
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Rejeltados — alternativa de deposicao e
gestao

= A capacidade da albufeira da IRCL atingiria o seu limite no final
de 2011, no entanto as reservas entretanto descobertas
permitiam um prolongamento da vida da mina até 2028

= Devido a razbes econOomicas, de seguranca, topograficas e
capacidade n&o seria possivel promover um novo alteamento
da IRCL pelo que a Somincor decidiu em 2001, e de modo a
responder atempadamente a esta situacao sem comprometer a
sustentabilidade da operacao, dar inicio a investigacdo de um
metodo alternativo de deposicao de rejeitados
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Rejeitados — projecto da pasta

= O novo metodo consiste na deposicdo ao ar de pasta de
rejeitados que considerou trés diferentes aspectos:

» O estudo da possibilidade de produzir pasta de rejeitados
usando para o efeito um Espessador de Cone Profundo, antes
da sua deposicao na albufeira da IRCL

» Estudar a possibilidade de criar areas mais pequenas de
deposicdo a custa da construcdo de bermas/diques com o
escombro da mina de modo a minimizar o tempo de exposicao

» Estudar a possibilidade de também armazenar na albufeira do
IRCL o escombro armazenado a superficie , dado o caracter
temporario das escombreiras.

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Rejeitados — fases do projecto da
pasta

o Estudos e Engenharia:

Estudos de pré-viabilidade — 2001
Testes laboratoriais — 2002
Ensaios de campo — Set. 2002 a Set. 2005

Investigacdo hidrogeoldgica do aquifero e modelo hidrogeoldgico e
geoquimico 2003

Teste Piloto — 2004 até 2010

Estudo de viabilidade Concluido em Dezembro 2007

Engenharia de Base — Concluido em Julho 2008

Avaliacao da estabilidade da deposicéo de pasta for Paste - Junho 2009
Projecto de execuc¢do — Concluido em Julho 2009

= Construcao

Central de Producé&o de pasta - Agosto 2009 a Novembro 2010
Células para deposicdo de pasta — Outubro 2009 até a data

aaaaaaaaaa
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Rejeltados — resultados obtidos no
projecto da pasta

= Construcdo sequencial de células na albufeira da IRCL, usando
escombro na construcao dos diques delimitadores, o que permite a
reducao das areas de exposicao e o encerramento progressivo da IRCL

= Encerramento imediato de cada célula de deposicdo com uma
cobertura, que inclui uma camada de escombro, estudada para manter
niveis de saturacao elevados da pasta

= Minimizacdo de impactes ambientais (reducdo da oxidacdo dos
sulfuretos e geracéao de lixiviados)

= Encerramento progressivo da albufeira da IRCL durante a fase de
operacdo da empresa

= Optimizacéo da estabilidade geoquimica, geotécnica e hidrogeologica

= Capacidade de armazenamento do escombro a produzir

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Rejeitados — Inovacoes do projecto da
pasta da Somincor

= O projecto da pasta da Somincor € pioneiro a nivel nacional e
internacional. Pela primeira vez na Europa se esta a produzir
pasta de rejeitados com elevado teor em sulfuretos, para
deposicGo a céu aberto, sobre rejeitados depositados
subaquaticamente, numa regiao com clima semi-arido e numa
area sem impermeabilizacao.

= Também pela primeira vez a nivel mundial se constroem células
de deposicao, para co-deposicao de rejeitados e escombro, o
gue permitira um enchimento e encerramento progressivo da
IRCL e um encerramento das escombreiras.

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Rejeitados — layout original das células

A deposicao de pasta de rejeitados implica a :
» Divisdo da albufeira da IRCL em 15 células
» Construcao de diques com escombro sobre rejeitados subaquaticos
»Cobertura das células ap6s enchimento

Saciedade Mineira de Meves Coro, 5.4
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Rejeitados — central da pasta e layout
actual

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Rejeitados — construcao dos digues

Digues com7 m de largura no coroamento, alturas variaveis e inclinagcao de
taludes de 1:1.5 V:H

Consumo de 2.2 MTon de escombro

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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S
Monitorizacao da deposicao de pasta —

cotas de deposicao

Estaca inactiva, em local onde
ocorreu deposicéo de pasta hd
cerca de 2 meses

Estaca activa, em local onde
decorre a deposigcéo de pasta

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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e
Monitorizacao da deposicao de pasta —
cotas de deposicao

Calule 13
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Cota (2)

258,50 -

258,00

257,50

257,00

256,50

256,00

255,50

255,00

254,50

254,00

30-11-2010
30-12-2010

28-06-2011 -

27-08-2011

29-01-2011 _ 8
30-03-2011
29-04-2011
29-05-2011
28072011
26-09-2011
26102011
25-11-2011

o
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
cotas de deposicao

Cota (Z)

30-11-2010
30-12-2010
25-01-2011
28-02-2011
30-03-2011
25-04-2011
29-05-2011
28-06-2011
2807-2011
27-08-2011
26-09-2011
26-10-2011
25-11-2011

—a— CO1E01-050W -E - CO1
== C01E01-080E - E - CO1
—=—C01E01-080W -E - CO1
== C01E01-090W -E - CO1
——CO01E01-110E - E - CO1
= C01E01-110W-E - CO1
e CO1E01-120E - E - CO1
—#—C01E01-130E-E- CO1
—@—C0O1E01-130W -E - CO1
e CO1E01-140E - E - CO1
—=—C01E01-140W -E - CO1
e CO1E01-160E - E - CO1
~#—CO1E0L-160W -E - CO1
——C01E01-180E-E - CO1
——CO1ED1-180W - E - CO1
—+—C01E0L-200W -E - CO1
——C01E01-220E-E - CO1
~—CO1ED1-220W -E - CO1
—=—CO1E01-240E - E - CO1
== C0O1E01-240W -E - CO1
~#—CO1ED1-260E - E - COL
-~ CO1E01-260W -E - CO1
== C0O1E01-280E- E- CO1
COLED1-2B0W -E - CO1
~—#—CO1E01-320E-E - CO1
~#—C01E01-320W-E - CO1
CO1E01-90E-E - CO1
CO1E01-M110-E - CO1
CO1ED1-M140-E - CO1
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S
Monitorizacao da deposicao de pasta —

angulos de deposicao

Equipamento utilizado no levantamento topografico da superficie do material
depositado e execucao de um perfil de medicao.

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
angulos de deposicao

Perfis topograficos superficie deposi¢do

Utilizacao dos “trends”
e redes de estacas

Cota (m)

Distancia origem (m)

m Evolu¢3do de cotas e pendente -
m Evolugdo de cotas e pendente

ssssss

zzzzzz

000000

555555

ssssss

ssssss

000000
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de pasta —

Icao

da depos

assentamentos

izacao
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tados na célula 1

Assentamento de re|
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Vlonitorizacao da deposicao de pasta —
amostragens p

Recolha de amostras para determinacao de densidade in situ, indice de vazios e
analise granulométrica
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
densidades “in situ”’e indice de vazios

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
medicao da resisténcia ao corte

Resisténcia ao corte (kN/m?
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Monitorizacao da producao de pasta —
distribuicao granulometrica da polpa

% Acumulada

Curvas Granulométricas

100

N

N
N

NN

[

NI

ANVDNEAN

AN N

s POlpa _ C3D8-140 _1_17-03-2011
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S
Monitorizacao da producao de pasta —
distribuicao granulometrica da pasta
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
medicao das pressoes neutras

Cravacao de piezometro “push-in”

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
medicao das pressoes neutras

Instalacao de piezometro em
marca de assentamento
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
amostragens para ensaios geoquimicos

Saciedade Mineira de Meves Cono L B4
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
medicao de pH na pasta e polpa

Profundidade (mm)

Pasta Polpa
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Monitorizacao da deposicao de pasta —
medicao de condutividade

ddddddddddddd (mSs/cm)
5

Profundidade (mm)
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Profundidade (mm)

Polpa
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Monitorizacao da deposicao de pasta -
programa geral

@ sods.,
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Monitorizacao da deposicao de pasta -
programa geotécnico

Testes/Informacao Periodicidade Em cwrso
[Pericdo Operagia)
Acceniamento in Situ 1547154 b
Testes de sedimentacho) assentaments L L dd S X
Densidade "in site™ e indice vazios - amostrador shelby i X
Densidade ~in s & indice vazios - amostrador pistao i
[Fesiz=zrcin so corts - wane teste m X
Dietribuigio granulometrica Pofiual X
Testes de aracterzsCio Bsica [granulometriss, imites . .
plasticidace, peso especifico)
Indice de vazios & permeabilidsde - perfis verticais OPFTL's & X
" EesistEncia penetracho - perlis verticis CFTU's @ X
. .. Zasa
Ensnios Trimees {rlependendo da variabilidade dos maberiais] .
Ensaios Edometricos TE X
.. Zasa
SWICC-Soil Water Charscteristic Curve tests {dependende da variakilidade dos ateriais|
- - Zata
Curvas de sedimentagia e Cansolidagio {dependendo da variailidade dos mabertais)
. . Zasa
Curva de Indice vazios crtico | dependend e da variabilidede dos rmareriais]
P'iﬂn-mztrilchu:hl;in:-dz pre Bes de paro v de d.Haaluthn:L:;m.i et iy da
Sworan Mabricsl m
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Rejeitados — deposicao e secag
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Rejeitados — evolucao da exploracao
da IRCL
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Ina de Neves Corvo
A problematica da gestao dos Residuos
Mineiros

Muito obrigada pela vossa atencao

e SR
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