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instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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AVISO LEGAL:"As informages de estruturacdo técnica existentes nesta apresentacao e nos documentos
relacionados sé@o de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamen

pela
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EDUCAGAO CONTINUADA

Exportagao Tipica
(BilhGes de USS)

Outros minerais

Minério de Ferro

$

5% PIB Brasil

$

SustentalOM de pessoas

AVISO LEGAL:"As informacoes de estruturacéo técnica existentes nesta apresentacéo e nos documentos

relacionados séo de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela
instituicdo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br

Producao de Minério
de Ferro por Origem
(Mt/a)

Hematita

' ltabirito

250 a 300 Mt/a de rejeitos
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Passivo de 3Bm?3
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Rocha Hematitica: >>Fe,O,

¢

Rejeito quase nulo

Carajas Minas Gerais
Hoje!

AVISO LEGAL:"As informacoes de estruturacéo técnica existentes nesta apresentacéo e nos documentos

relacionados séo de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela
instituicdo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturacao técnica existentes nesta apresentacao e nos documentos

Barragem

relacionados séo de propriedade da Fundacéo Gorceix e destinam-se exclusivamente a anélise pela
instituicdo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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Rejeito Arenoso + Lama de Processo

Lama de Barragem

Lama de Processo: até 55% Fe

Rejeito Arenoso: >80% Qz e até 20% Fe

AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturacao técnica existentes nesta apresentacao e nos documentos

relacionados séo de propriedade da Fundacéo Gorceix e destinam-se exclusivamente a anélise pela
instituicdo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br




Rejeito Arenoso

+ Lama de Processo

Escoamento

o O
Heterogeneidade OQ
Granulométrica O O

diluido

+ grosso - diluido

Tensao Cisalhante
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Lama com
Maior
Escoamento
Quando
Depositada

AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturagéo técnica existentes nesta apresentacéo e nos documentos

relacionados sé&o de propriedade da Fundacdo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela

instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br



Rejeito Arenoso

Escoamento

+ Lama de Processo (com mesma fracao de solldos)

\ 4

Heterogeneidade OQ O
Granulométrica O O

Mistural!

psma fracao

 fracao

Tensao Cisalhante

L

Menor

viscosidade 1]
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Facilita
liguefacao de
barragens

e pilhas

AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturagéo técnica existentes nesta apresentacéo e nos documentos

relacionados sé&o de propriedade da Fundacdo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela

instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br



Fracao de solidos, ¢

Fracao de finos, k
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Na curva acima, para alta fracao de solidos:
20% de finos => viscosidade cai 15x

AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturagdo técnica existentes nesta apresentagdo e nos documentos
relacionados séo de propriedade da Fundacéo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela

instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br

Korea-Australia Rheology Journal
Vol. 23, No. 2, June 2011 pp. 105-111
DOI: 10.1007/513367-011-0013-7



Razao de tamanho, A
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Korea-Anstralia Rheology Journal
Vol 23. No. 2. June 2011 pp. 105-111
DOI: 10.1007/513367-011-0013-7

Nas curvas acima, para alta fracao de solidos:

A sobe 3x => viscosidade cai 10x

AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturagdo técnica existentes nesta apresentagdo e nos documentos
relacionados séo de propriedade da Fundagéo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela
instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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M Hematita Magnetita . b | . M Hematita Magnetita
M Limonita Goethita i SR g 7 M Limonita Goethita
Agregado terroso v ) o = Agregado terroso
W Quartzo . o W Quartzo
M canaa Y "L m M Ganga s 4 R ’
Phases+BSE ! TIMA TESCAN Phases+BSE I TIMA TESCAN

Maior Granulometria (>30um) Fino Demais (<20um)
Muita Silica Muito Ferro

\ 4 ¥

Recuperavel? Recuperavel?

AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturacéo técnica existentes nesta apresentacéo e nos documentos
relacionados séo de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela

instituicao receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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Para o Rejeito Arenoso SeifgH i

Rejeito Arenoso

Solucbes Provaveis (isoladas ou combinadas):

Empilhar a seco
Empilhar a seco com material esteril
Empilhar em confinamento
Empilhar com aglomerante
Empilhar em estruturas de contencéo

(Material facilmente drenavel)
(A sociedade aceitaria novas barragens?)

B Hematita Magnetita
M Limonita Goethita
Agregado terroso

B Quartzo

W Ganga Y ; :

o0 Empilhar em

Maior Granulometria (>30um) Grande escala
Muita Silica

' Contrucao Civil Nao é Solucéao Geral:
Geracédo Anual no QF: >250Mt/a Volume e logistica inviaveis!!!

Construcéo Civil em MG: <20Mt/a (pode ser usado em obras locais)

AVISO LEGAL:”As informacdes de estruturacdo técnica existentes nesta apresentacéo e nos documentos
relacionados séo de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamente a andlise pela
instituicao receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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Para a Lama de Processo =i} ==

EDUCAGAO CONTINUADA

Lama de Processo

Solucdes Provaveis (isoladas ou combinadas):

Recuperar Fe
Aditivar pelotas (apenas AF)
Produzir mini-pelotas para sinter-feed
Produzir Propantes

2o
Fino Demais (<20um)

Gerar produtos
e co-produtos

Muito Ferro
‘ Material restante: 30Mt
Geragido Anual no QF: =50Mt/a Higroscopico e nao drenavel!!!
Fe,O, recuperavel: até 20Mt/a Demanda propantes O&G: > 100Mt/a

AVISO LEGAL:"As informag6es de estruturacdo técnica existentes nesta apresentacao e nos documentos

relacionados séo de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela instituicdo
receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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Para as Barragens Existentes. =i §} ==~

EDUCAGAO CONTINUADA

Iniciado em algumas barragens:

4

Monitoramento de deslocamentos
e pressao da agua (inclinbmetros, interferbmetros a laser
Acelerdometros, cameras, radares e piezbmetros)

g
‘\550 ‘
o | Monitoramento Critico
(vem tarde demais)

v

Alimentar modelos em todas as barragens,
JUNTAMENTE COM CARACTERIZACAO DO MATERIAL DEPOSITADO

¥
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Para Manter, Descomissionar ou giwgs |mer ™

DE PESQUISAEM
ENGENHARIAE

Descaracterizar uma Barra em 2 EDUCACAO CONTINUADA

Modelo dinamico:
Forcas em tempo real
Simulacao de sismos
Deflexdes nas paredes
TensOes criticas
Liguefacao

instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br

AVISO LEGAL:"As informaces de estruturacdo técnica existentes nesta apresentacao e nos documentos
relacionados sé@o de propriedade da Fundacao Gorceix e destinam-se exclusivamente a andlise pela



RECUPERACAO DE FERRO EM LAMAS
SRF ou COLUNA

Maiores eficiéncias para rejeitos ultrafinos => geracao
de pellet-feed em concentrado com Fe até 65%

RECUPERACAO DE FERRO EM LAMAS
TRATAMENTO TERMOQUIMICO

L
Solucéo a seco e eficaz também com fracdo goetitica =>
geracédo de pellet-feed em concentrado com Fe até 65%

MINI-PELOTAS PARA SINTER-FEED
CONCENTRADO DA LAMA ATE COM TEOR DE Fe < 62%

L
Solucao para abastecimento de mercado local

BARRAGENS E PILHAS DE REJEITOS
CALCULO E SIMULACAO DE ESFORCOS

PREVISIBILIDADE EM BARRAGENS ATE SUA DESCARACTERIZAGAO E
CONTROLE DE PILHAS

AVISO LEGAL:”As informagdes de estruturagdo técnica existentes nesta apresentacdo e nos documentos relacionados

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCAGAQ CONTINUADA

DESAGUAMENTO DE LAMAS
CENTRIFUGA MINERAL

Eficiéncia e alta disponibilidade

AGLOMERACAO COM LAMA
ADITIVACAO DE ATE 6% DE LAMA EM PELOTAS AF

L
Solucdo para unidades com pelotizacéo e lama no estado de entrega

PRODUCAO DE PROPANTES
MICRO-PELOTIZACAO DE LAMA

L
Abastece mercado de 6leo e gas, com demandas de propante no
faturamento hidraulico superiores a geracéo de lama no QF

PILHAS DE REJEITOS
EMPILHAMENTO A SECO CONFINADO

REDUCAO DE AREA DE EMPILHAMENTO

confidencial

sdo de propriedade da Fundagdo Gorceix e destinam-se exclusivamente a andlise pela instituigdo receptora.”
Contato: fgabriel@gorceix.org.br



DEPEC | GORCEIX

RECOMENDACOES URGENTES {7} =

EDUCAGAO CONTINUADA

. Nao misturar lama de processo e rejeito
arenoso

. Dispor do rejeito arenoso em pilhas
confinadas

. Gerar produtos e co-produtos com 100%
da lama de processo

instituicéo receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br

. Amostrar e modelar os depositos por
Fisica de Sistemas Complexos e por
Metodos de Elementos Finitos (imediato
para barragens com alteamento)
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Processamento de Rejeitos:  foreN [ mmon

DE PESQUISA EM

(Exemplo p/ 10Mt/a) : " By B | Erceniariac

EDUCAGAO CONTINUADA

Slimes
2Mtly

Slimes 25%° S
Staged // .
Flotation ®y
/‘ ‘\
Lo g i N Sequence
Deslimin % Slimes 2nd \
g / Concentration V=== based on
’:' \ flotation,
i . . \ but will
:' Slimes Thickener [ depend on
Direct i i the process
Flotation |*=== | | !
\ ]
of Sandy \ ) Slimes 2nd /
Tailings: \ \o/ Concentrate ','
To be Flotation N Centrif/Filter /
evaluated N t /L
N )
LS L/ feesBessy: | Slimes Thickener
: : S | Mini Pellets for Sinter: 0.3Mtly o
Slimes High Fe N : | o
Concentrate P*:!; (Estimated) e
0.7Mtly e o ,
Sandy (Estimated) ) Slimes 2nd
Tailings —'y "~ Rejects
Thickener R ' t Centrif/Filter
- - 4 g >
v Concentrate 1
Thickener Proppants: 1.0Mt/y
4 Recovery (Estimated)
L Water

Sandy ) Re-grinding
Tailings \o/

Centrif/Filter
Sandy Tailings Piles: 8Mt/y |

Co-products (civil eng.): 0.5Mt/y ?

Pellet-feed AVISO LEGAL:"As informacdes de estruturacdo técnica existentes nesta

apresentacao e nos documentos relacionados séo de propriedade da
Fundagdo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela instituicdo

receptora.” Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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Contatos

DEPEC/Fundacéo Gorceix
Fernando Gabriel Araujo (fgabriel@gorceix.org.br)

AVISO LEGAL:"As informagdes de estruturagdo técnica existentes nesta apresentacdo e nos documentos relacionados
sdo de propriedade da Fundagdo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela institui¢do receptora.” 18
Contato: fgabriel@gorceix.org.br
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Obrigado

AVISO LEGAL:"As informagdes de estruturagdo técnica existentes nesta apresentacdo e nos documentos relacionados
sdo de propriedade da Fundagdo Gorceix e destinam-se exclusivamente a analise pela institui¢do receptora.”
Contato: fgabriel@gorceix.org.br



