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SOBRE A KINROSS

® Sede no Canada e
presenca no Brasil desde
2005

® Operacoes em 7 paises
® 9 minas

® Certificada nas normas:
ISO 14001, SA 8000, ISO
45001 e Cdédigo
Internacional de Cianeto
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA PARACATU E SUA HISTORIA

Paracatu Colonial -
Ultimo ciclo do Ouro no
Brasil (bandeirantes e
tropeiros abastecedores
do centro minerador de
Goias)

Numa tentativa de burlar
a Coroa Portuguesa, pois
teriam de pagar elevados
impostos, a mineragdo foi
realizada sem que o
governo tomasse

» W w» o= g

Minas do vale do
Paracatu, a ultima grande
descoberta aurifera das
Minas Gerais

Crescimento acelerado
dos arraiais.

conhecimento.

- il e 2\

A atividade tornou-

1990 — inicio Na década de 80, Na década de 30 do 0 declini duti

da operac3o se ilegal a partir de j4 havia 5.000 século XX houve 0 ec| |n|oI pr.oI utivo

no Morro do 1990, quando o pessoas uma retomada, com (r)oc\)/gzc;j :wa

Ouro COPAM suspende-a. envolvidas atividade de p cou
decadéncia

garimpo Morro do
Ouro —cerca de
1500 pessoas
envolvidas

econdmica da vila.
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA VISAO DO PROCESSO

MINE

S:1.0%
Solids Mass: 155.496
(vday)

P

Planta Il S 0.4% 0 0.5% PROCESSING  _ k
g/%II:;)Mass 151.598 PLANT sien | i
S: 18%
Solids Mass: 3.898 SPECIFIC

l (t/day) TANK

y #
SANTO ANTONIO DAM EUSTAQUIO DAM \};
(Closure process)

HYDROMETALLURGY




v 12 CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE DRENAGEM ACIDA DE MINA
? 1" LATIN AMERICAN ACID MINE DRAINAGE CONGRESS .
1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA GEOLOGIA LOCAL e DRENAGEM ACIDA

DE MINA

SANTO ANTONIO DAM EUSTAQUIO DAM

MINE

a4

SPECIFIC

TANK

Presenca de Potencial Degradacao
sulfetos (Ex. s parageragio === da qualidade
pirita, de DAM da agua

1ri N N «  Diminuigdo do pH
arseno p| rita ) Oxidagdo de minerais . Aumento nas
sulfetados na presenga de
oxigénio atmosférico e
agua.

concentragdes de
alguns contaminantes
na agua
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA

Conhecimento de todo estéril gerado

na mina, alimentacdo do modelo de
blocos com informacdes mais realistas,
quantificacdo volumes de estéril NAF e
PAF. Desvios PAF inadequado

Sistemas de britas calcdrias
Sto Anténio

Eustdquio

Mina

Esses testes avaliam em longo prazo o
comportamento do material exposto
na mina e rejeitos.

Atualmente temos 38 colunas
Estéril : 04

Rejeito TQ Espec: 02

Rejeito Barragens: 32

- ~o

Neutralizagao
de Rejeitos

Recup.
Enxofre

Tratamento

. Amostragem
Passivo

Barragem

CONTROLES DRENAGEM ACIDA

Recuperacdo Enxofre.
Critério: %S <= 0,5

Dosagem calcdrio na planta para
minimizar riscos de drenagem dcida.
Critério: ANC / MPA > 1,5

Amostragens do rejeito disposta
na barragem para avaliar %S e
ANC/MPA.

Metas:

%S :<=0,5

ANC/MAP: 1,5

Amostragens pilhas de estéril para
checagem do NAPP do material
depositado
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CONTROLES DRENAGEM ACIDA

Recuperacdo Enxofre.
Conhecimento de todo estéril gerado _)._ Critério: %S <= 0,5
- -——
na mina, alimentacdo do modelo de ,f‘— o~ L.

. ~ . . - ~ Dosagem calcdrio na planta para
blocos com informacdes mais realistas, ,’ \\ minimizar riscos de drenagem dcida.
quantificacdo volumes de estéril NAF e ,/, \\\ Critério: ANC / MPA > 1,5
PAF. Desvios PAF inadequado 4 é" o \

’ WP \
,/ © \\
/ \
U \
/ \
/ \
I \
I 1
|' 1
1
1 1 Amostragens do rejeito disposta
Sistemas de britas calcdrias || ,' na barragem para avaliar %S e
Sto Anténio 1 ] ANC/MPA.
Eustaquio “ I’ Metas:
Mina A 7 %S :<= 0,5
. A ANC/MAP: 1,5
\
Esses testes avaliam em longo prazo o \\ /,
comportamento do material exposto \\ ,/l
na mina & rejeitos. \\\ ,z’ Amostragens pilhas de estéril para
Afualmente femos 38 colunas \‘s s checagem do NAPP do material

Estéril : 04
Rejeito TQ Espec: 02
Rejeito Barragens: 32

depositado
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA WASTE CONTROL — GESTA'O DE ESTE,R”.

Risco DAM
fora do plt Material usado para
fechament
* echamento Wa Ste
NAF rochosdo es.:ocado fora CO nt r0|
0 pi ‘
Temporary Waste
Dump . Modelo de blocos para classificar
. . L . geoquimicamente tipos de estéril nos
Pilha NAF Non-Acidity Forming planos de lavra atual e futuro;

solo/saprolito e . .
. Lavra e depdsito seletivo de estéril,

eNon-acidity forming -

Necessita segregacdo durante operacao

. rochoso garantindo uso do NAF em outras
Pilha PAF atividades no site ou no fechamento da
ePotential Acidity Forming mina;

ou PAF_LC - rochoso . Identificar oportunidades e planejar
ePotential Acidity Forming a destinagdo adequada de estéril em

or PAF_LC - pilhas

solo/saprolito

PAF — Potencial gerador de DAM
NAF — Ndo gerador de DAM
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA WASTE CONTROL — ABORDAGEM

Amostragem y 4 Analise Quimica ; Modelagem // Planejamento de Lavra /

7
** Estratégia mais acurada: +** Baseado no refinamento das caracteristicas
" Mitigac3o de riscos de DAM do estéril pelo modelo de curto prazo
J/
" Preservacdo de solo/saprolito e ** Entradas do modelo:
material NAF para cobertura de PAF no ®  Teor de Enxofre (S %)

final da operagao ® Acidity Neutralization Capacity (ANC),
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WASTE CONTROL — AMOSTRAGEM

. Turno A © |PL284
e Malha de amostragem: 25m x 25m || anc | [aAa A @ PL28
C - Contaminado . Turno B
M - Maquina/Equipamento PH10
F - Falta de Material N O Turno C
- Nao Perfurado . T b
= urno
—
* Furos de sondagem .
~ ~M -t
| o o O~ o
o = ~ M < w 0 ~ .no o 'c ! .N
~ -~ -~ — L . ] -~ — ~ — ~ ~ ~
A : . EAERERCRETE N E A B IR
* Sequéncia and time lags: R it EE O R R
Mmoom . ~ =r E < = 2 Y R R m. -n. u'\l
—  Perfuragdo para desmonte (24 a 48h, depende da I ne 'E TR E R s 8L £ s ¥ om @ @ g 2 &
quantidade de furos) rle'e N 8 s 3 5 8 s B 8 8 5.8 8 38 "Bc'g
- ot * VDt g fm o O "ot * f6)]'s "3 "8 "o H 1S 1
—  Amostragem (durante perfuragdo) | 4 d d8 4 9 4 4 3. 38 35 3 S 3 3 ST A,%¢g e
. .. . 218 ° 2o te e f2)relte e ey e e e ey
—  Envio ao laboratério (2x por dia) | = = _ R I Ad oA A d A dgf a4 e 0
% BEREDED A R R - e T |
—  Analise e entrega do resultado (72h apds entrega ao Bl v o8 "1§’1m’5¢, Thpha el e T
laboratério) ,\303:1-‘1 Jod s A ARTaA d
i Sl S R . . e N
[ B . - .
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA WASTE CONTROL — AMOSTRAGEM

*  Formacgao de cone ao redor do
furo de sondagem

. 2 canais abertos em cada cone

. Necessario coletar toda a
extensdo vertical e horizontal da
secao amostrada, de forma
uniforme, sem repeticao dos
trechos amostrados.

*  Amostrafinal: 5 kg
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Criado modelo de blocos de 6.25 x 6.25 x 12
metros;

Teores estimados pelo 1QD (Inverso Quadrado
Distancia); S (%) and ANC (kg/t) estimados para
cada bloco;

. NAPP = 30.6 * Sulfur (%) - ANC
(H,SO, em kg de acidez neutralizada por tonelada)

Classificagao ARD

—
NAPP
[0as5] |- EAF ng
kg H,SO,/t apacity
—

WASTE CONTROL — MODELAGEM

BLOCK : ARD_WC
B narF
B rar
| Y.
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA WASTE CONTROL -
PLANEJAMENTO E OPERACAO

B0 @A DAY

Destino do material definido e
carregada no Minestar baseado
na classificacao ARD.




-

Il Amostragem

©25x25m
¢ Cones de perfuragdo
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA

N Analises quimicas
1 - Teor de S%
* ANC (H,S0, kg/t)

Modelagem

* Modelo de blocos (6,25 x 6,25
x 12 m)

* Método 1QD

* NAPP por bloco

o Classificagdo: PAF ou NAF

« Contatos entre NAF/PAF sdo
calculados usando Grade
Control Optimizer

Poligonos no sistema

* Apds a etapa de modelagem
os contatos obtidos sdo
inseridos no Minestar para
orientagdo da lavra, fechando
o ciclo do Waste Control

* Rastreabilidade: origem,
destino, quantidade NAF e
PAF (Sistema Minestar)

WASTE CONTROL — RESUMO DA ESTRATEGIA

' Destinagao

* Dep6sito NAF
* Dep6sito PAF
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA WASTE CONTROL — RESULTADOS

v’ >98 % de aderénciaem 2021 > ANCe S %

v’ Operacdo n3o é afetada pela diferenca de tempo entre amostragem
e disposicdo do estéril — desvio minimo de PAF

v’ Na falta de waste control, material é automaticamente considerado

como PAF e destinado ao depdsito PAF, dentro do PIT

Period: 01/01/21 to 14/11/2021

NAF 26.176.760
PAF 9.482 337
TOTAL 35.659.097

B NAF

PAF
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA | WASTE CONTROL — RESULTADOS

Estoque Atividades de
: Fechamento

/ Solo/Saprolito = temporario |::> de Mina
Mitigacdo de
\ Rochoso — Pilha NAF I::> DAM

NAF

Melhorias na gestdo de estéril a partir do modelo de blocos;
Padronizacdo de processos para controle de minério e estéril;

Melhorias na confiabilidade do processo;

ANERNEENERN

Correto gerenciamento de NAF e PAF resulta em:
v' Otimiza¢3o do volume de estocagem dos depésitos de estéril

v" Armazenamento adequado de material para fechamento

v' Controle dos riscos de drenagem &cida de mina
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1 CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDODEMINA | CONTROLES DRENAGEM ACIDA

Recuperacdo Enxofre.
Conhecimento de todo estéril gerado _)._ Critério: %S <= 0,5
- -——
na mina, alimentacdo do modelo de ’,f‘— =~ Dosagern calcdrio na planta para
blocos com informacdes mais realistas, ,’ . » minirr%zor riscos de drencggm c’;cidg.
quantificacdo volumes de estéril NAF e ,/’ Neutralizacao Critério: ANC / MPA > 1,5
PAF. Desvios PAF inadequado ’ d‘_a
,’ Rejeitos
¢ Recup. \
V4 Enxofre N
U4 \
/ \
1 \
1 \
] \
ll 1
1
1 1 Amostragens do rejeito disposta
Sistemas de britas calcdrias || ,' na barragem para avaliar %S e
Sto Anténio \ I ANC/MPA.
Eustaquio “ I’ Metas:
Mina A 7 %S :<= 0,5
. A ANC/MAP: 1,5
\
Esses testes avaliam em longo prazo o \\ /,
comportamento do material exposto \\ ,/l
na mina & rejeitos. \\\ ,z’ Amostragens pilhas de estéril para
Aiu’c.lmenie femos 38 colunas \‘s ’z’ checagem do NAPP do material
Estéril : 04 SN e=—" depositado

Rejeito TQ Espec: 02
Rejeito Barragens: 32
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4

Adicao de calcario

ICapacidade Neutralizagao 1

v' Aumentar capacidade de
neutralizagdo dos rejeitos de
flotagdo

4 Minimizar possibilidade de pH

\ acido nas dguas da barragem

17 LATIN AMERICAN ACID MINE DRAINAGE CONGRESS

Uso de reagentes

Adicdo
Reagentes

Células de Flotagdo

%S

Recuperar S na planta
Diminuir aporte de S na
barragem

1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA INTROLES DE DRENAGEM ACIDA - BARRAGEM

Plano de disposi¢ao de
rejeitos

lExposigéo de praias de
rejeitos

v Rejeitos saturados no reservatorio

v Prevengdo da oxidagdo de sulfetos

4 Controle de sulfato no dreno de
fundo

_/

Qualidade das
aguas

'

Estabilizagdo para
fechamento
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Dosagem Calcario

Calculo de dosagem didrio com base no
ANC minério e % S do rejeito.

Nao havia ajuste com dados de ANC do
rejeito.

2018

Mudanga na Dosagem

Para minimizar flutuagdes dos
dados imputados, foi adotado no
calculo a média mével de 28 dias
com base nos dados de ANCe S
do rejeito.

Ajustes Planilha Dosagem

Realizados ajustes na planilha, porém
manteve-se a calculo com base na
média mével de 28 dias.

T—

NEUTRALIZACAO DE REJEITO — HISTORICO

Teste Previsibilidade

Realizagdo dos testes de
previsibilidade nos meses de maio
e junho, teores de pirrotita no
minério

2020

Necessidade Corregao

Valores ANC/MPA abaixo de 1,5 porém o
calculo da planilha ndo determinou a
necessidade de dosar calcério .

O DMA realizou adequagdo na férmula
temporariamente , trabalhando em bases
diarias.

Inicio trabalho de Previsibilidade
envolvendo meio ambiente, geologia e
processos.
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1" CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA PREVISIBILIDADE DE DOSAGEM DE CALCARIO

MINERIO

jan/20  fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20  jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21
1,8

0,0%
ANCeS 16 -
Rejeito e L VN o
(longo prazo) l ’ S kd N~
12 = ‘L - B = -20,0%
recalculado a - \
cada 6 meses \ -
7 = - - \ $30,0%
038 N _ - ” \
ANC(rec) = MPA(rec) x (FC + ANC/MPA (ore)) 0,6

\

ANC/MPA
-

Vaug/n)

MPA(rec) = 30,6 x S (ore) x Taxa recuperagdo S

-40,0%
0,4
-50,0%
0,2
Balango Acido Base = MPA(rec) x 1,5 — ANC (rec)
-60,0%
jan/20 = fev/20 = mar/20 @ abr/20 | mai/20  jun/20 = jul/20 = ago/20 = set/20 @ out/20 nov/20 @ dez/20 @ jan/21 = fev/21 = mar/21 | abr/21 @ mai/21
I \/ar (%) -34,3%  -32,8% -40,8% -36,0% -39,5% @ -379% -39,6% -48,1% -43,7% -457% -46,9% -47,6% @ -42,3% -36,5% @ -382% -34,0% @-44,6%
@ a» a» o ANC/MPA 1,11 1,19 0,84 1,03 0,89 0,95 0,89 0,63 0,75 0,69 0,66 0,64 0,86 0,96 0,96 1,00 0,60
<. o e« o ANC/MPA(ReC) 1,50 1,58 1,23 1,42 1,43 1,50 1,43 1,17 1,29 1,24 1,20 1,18 1,40 1,50 1,51 1,53 1,13
Balango Acido Base x :
L. @ a» a» o ANC/MPA (Daily) 1,57 1,64 1,20 1,35 1,43 1,45 1,50 1,28 1,52 1,29 1,19 1,14 1,48 1,51 1,55 1,51 1,08
(100/98) = Calcério ANC/NIPA
[ P (Movinghverage) b4 | L67 | 131 116 | 138 | 146 147 | 139 134 140 117 114 116 162 147 | 154 127
dolomitico requerido ghverag

S \Var(%) ~— e e @ o ANC/MPA @ @» @» o ANC/MPA(Rec) @ «m @» o ANC/MPA (Daily)

ANC/MPA (MovingAverage)
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] 1 yd
1" CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA J DOSAGEM DE CALCARIO
ADICAO NA PLANTA
Minério + Qﬁ Pilha de Calcério
((\\'\0(a Quantidade de CaCO, estimada — dados de ANC

reprocessamento \
P Moega Planta |

\(\o(ae/ e %S do minério (curto prazo) corrigidos

Britagem / ,
< tempo entre adi¢do de
calcario e reagdo com minério
e rejeito
Planta | /

S

Flotacao
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1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA DOSAGEM DE CALCARIO

AMOSTRAGEM E ANALISE - REJEITO

ST LT LLL,

Composi¢do
30% P1+70% P2

Composi¢cdo
30% P1+70% P2

o Ao longo do dia a cada 02 horas, uma amostra é coletada de cada planta pela equipe de processo.
o As amostras sdo combinadas na proporg¢ao 30% da Planta 1 e 70% da Planta 2.

o As preparagdes e analises sdo feitas nos laboratérios internos da Kinross.

SUMMARY
Limestone Added Additional
(t) Limestone

o Resultados obtidosem 7 dias ———»

31/12/2020 to 21/11/2021 | 196.945 | 185.108
Variation: 11.837




rd

DOSAGEM DE CALCARIO

4,00
3,50

TZ-A0U-ZZ
TZ-AOU-LT
TZ-AOU-ZT
TZ-AOU-L
TZ2-AOU-Z
T2-1N0-82
T2-IN0-€2
T2-In0-81
T2-IN0-€T
Tz-Ino-g
TZ-Ino-g
TZ-195-82
TZ-198-€2
TZ-195-8T
TZ-19S-€T
TZ-19s5-8
TZ-19s-€
Tz-0be-62
Tz-obe-yg
Tz-0be-6T
TZ-0be-yT
1z-0be-6
1Z-0be-t
Tz-Inl-og
Tz-Inl-sz
Tz-Inl-oz
Tz-inkgt
Tz Inlot
T2Z-Inkg
Tz-unl-og
Tz-unl-gz
Tz-unl-oz
Tz-unl-gT
Tz-unl-ot
TZ-unkg
TZ-lew-Tg
TZ-rew-9z
TZ-lew-Tz
Tz-lew-9tT
TZlew-TT
Te-rew-9
Tz-lew-T
TZ-1qe-9z
TZ-1qe-1z
TZ-1qe-97
TZ-1qe-TT
Tz-lqe-9
TZ-iqe-T
Tg-1ew-/g
TZ-lew-zzg
TZ-lew-/T
TZ-lew-zT
TZ-lew-,
TZ-lew-g
TZ-A9)-5T
TZ-A9J-02
TZ-A8J-ST
TZ-A84-0T
TZ-ABKS
Tz-uelte
Tz-uelgz
Tz-uelte
Tz-uelgt
Tg-uelTT
Tg-uel-g
Tc-uelt

=1

= e= ANC/MPA

=15

ANC/MPA

ANC/MPA
DAILY

Limestone Add

28 day weighted
moving average

ANC/MPA

Cumulative
LS deficit
tonnes CaCO3

1% LATIN AMERICAN ACID MINE DRAINAGE CONGRESS
C_umulauve
Limestone
Added (t)

1% CONGRESO LATINOAMERICANO DE DRENAJE ACIDO DE MINA

A

=
=
=
[
(=]
=
=
(-]
,A
=
Ll
(=]
=
-_—
L
(=~
=
d
=
=
_—
=T
=]
[~ ~
=)
=
=
[ =]
=
[ —
=T
-
[~
v
(7]
aJ
[~ =
(=]
_—
(=]
()
ol
=

4
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000

s

(uo] auoisawi]




bz 12 CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE DRENAGEM ACIDA DE MINA
? 17 LATIN AMERICAN ACID MINE DRAINAGE CONGRESS
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O gerenciamento de drenagem acida deve ser diariamente tratado de
maneira preventiva no intuito de se evitar consequéncias irreversiveis ao
meio ambiente.

« Um programa de gestao de drenagem acida bem gerenciado favorece um
ambiente mais equilibrado e possibilita um fechamento mais adequado as
estruturas de mineracao.

 Manter a boa qualidade da agua favorece uma operagcao mais sustentavel
de mineracgdo, principalmente em areas proximas a comunidades.
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