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Alteamento de Barragens

Métodode Alteamento aJusante e Convencional

| Solo Compactado
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Rejeito Total

Método de Alteamento porLinha deCentro

i Arenoso (Grosso)

Lama

Método de Alteamento a Montante

Eixo

Lama Arenoso {Grosso) |
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Polarizacao de Forcas e a
Mineracao Sustentavel

Mineracao
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Alinhamento de Forcas para a
Mineracao Sustentavel
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Transformacao da Mineracao

Exemplos de Inovagao

MINING

Mineragao Sustentavel

Integragdo

Regional
Novos Negdcios LEET
(Areia p/ Vidro) Melhorado

o 5/

' Ambiental
Mineragdo
Urbana

Novo
Cimenticio

Construgdo
Ecoeficiente

Desenvolvimento

Mineragdo
Sustentavel

' Ambiental

Mineracao
Sustentavel

Aplicagdes em
Infraestrutura

Descarte g
Tejeitos

0 de
impactos

Avalla
i

Modelo Financeiro EMBRAPII

EMBRAPII

33%ndo
' ! 4 Financiamento reembolsével
i nstituicdes de Subsidi E
ubsidiado mpresa
Ambiental Fomentoa | iiiaaas +50%
Inovagdo Incentivos Contrapartida

Leido Bem

Tecnogreen
+17% ndo
reembolsével

Mineracao
Atual
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VISAO GERAL

Licenga social

Atividade meio x fim

Relevo melhorado x Area degradada
Fomento desenvolvimento regional
Residuo zero

Eficiéncia energética

Otimizacao do patrimonio mineral
Mineracao sustentavel



Nova Mineragdo Brasileira

1. Mariana e Brumadinho foram o 11 de setembro da
mineracao brasileira

2. Oportunidade de rever a mineracao no Brasil
3. Busca da mineracao sustentavel

4. Contribuir para o desenvolvimento socioambiental e
economico

SUSTENTABILIDADE COMPETITIVIDADE

INOVACAO




Desafio para Licenca Social

A,

nNag.-mineracao Mineracao de Ferro no

Estado de Minas Gerais



RISCO EM MINAS GERAIS

Situacao das Barragens de Rejeito em MG
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Estahilidade Estabilidade nao Sem conclusdo da Total
garantida garantida auditoria

Fonte:
http://www.hojeemdia.com.br/horizontes/feam-admite-que-29-barragens-de-rejeitos-est-o-em-risco-em-minas-1.357944
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= Saldos da Balanga Comercial em MG™
Setor Mineral x Estado

30.000.0

20.000.0
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2012 2013 2014

Valores em Milhdes de US$ FOB

Saldo do Setor Mineral em MG |||} Saldo Estado MG [

Fonte: IBRAM, 2015



Exportagoes de Minério de Ferro =
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Brasil x Australia
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Fonte: IBRAM, 2015
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Evolucao da Produtividade da Industria
de Transformacao Brasileira

- 1.000 x USS/trabalhador w= EUA Brasil ™= Coreia
159,143
150
- 87916
67908
20 130,116 23901
116.053 l
3965 g 23525 29,245 ‘
0
1965 1979 1992 2005

Fonte: MENEZES FILHO, 2014
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Indice de Desenvolvimento Humano Municipal Legenda
Municipios do Estado de Minas Gerais | PESE 171
1171}
{175
{1773
{183)
Histograrna
Regido Afetada IDH Classif.

Média de Minas Gerais 0,731|Alto

Média das Cidades 0,669|Médio ‘

Mariana 0,742|Alto

Tumeritinga 0,731|Alto

Governador Valadares 0,727|Alto

Aimorés 0,684| Médio

Resplendor 0,670|Médio

Rio Doce 0,664| Médio

Alpercata 0,646|Médio

Santa Cruz do Escalvado 0,625(Médio

Barra Longa 0,624| Médio

Pedra Corrida 0,573|Baixo Fonte: http://www.inclusaodigital. mg.gov.br/polos/
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Exemplos de Inovacao o

Integragao
Regional
Monitoramento
Predititivo de
Barragens

Eficiéncia
Energética

Desmonte ‘ Novo
Ultrafino Cimenticio
' Ambiental

Mineracao
Sustentavel

Gestdo Hidrica/
Seguran¢a
Barragens

Aplicagoes em
Infraestrutura

Construcao
Ecoeficiente
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ArcelorMittal

mining

hub.

Sistema Preditivo de
Monitoramento de Barragens

Setembro/2019
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Bow-tie Monitoramento Barragem

| Confiabidade do Fator de Seguranga

Causa Efeito

1. Inspecéo visual m
g CBD . Radar
Q = . Sensoriamento
ﬁ; %, . Video
(o) = . Outros
7. Modelagem dinamica 8

o ivestmemo

1ISO31000




Automacao do Levantamento da "

Eletrorresistividade Aparente
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*Pratica consagrada;
*A inovacao é a automacao do processo.



Lencol
Freatico pelo
Nivel D"agua
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Eletrorresistividade e Qualidade da Informacao
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Lencol

Fredtico pelo " RE— Estrutura de
Nivel D"agua Maior Risco

*Modelagem mais consistente (mais uma camada de controle);

*Melhora a confiabilidade do fator de segurancga;

*Maior a assertividade nas agoes preventivas reduzindo os custos associados.
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Impactos Esperados

1. Melhoria do monitoramento (ISO31000):

Melhoria na confiabilidade do fator de seguranca
Melhoria na modelagem da barragem

Melhoria da predigcao

Maior confiabilidade operacional

Menor risco de furto

Redundancia entre os instrumentos

Maior cobertura no monitoramento das vibracoes
Monitoramento da agua subterranea
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1.

2. Melhoria na gestao de risco da barragem:

Outros Impactos

Independéncia dos dados

Decisdes mais consistentes
Maior seguranca

Melhor utilizacao dos recursos
Melhoria de imagem

nap.mineracao

Universidade de Sao Paul
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Mineragdo Sustentavel

<3 CSN

MINERAGAO

mining

hub.

Terceiro Ciclo Mining Hub

ALTERNATIVAS PARA 0 REJEITO FILTRADO
@

COMERCIAL

“!ﬁ.“'? \ gREJELTO

20% FERRO

9 QUAIS SOLUGOES
POssiVEIS EM

80% sfiLica mn CADA FASE?
Fu_rkac,m CARREGAMENTO EMPILHAMENTO, ﬁﬂo‘x cusTo
600M*/H )_\ ‘ 2 Q:p ( PRODUCAC
REJEITO
wpmmwm TRANSPORTE

LIMITE AMBIENTAL
1"% E"%
UMIDADE sOLIDO
REDUZIR CUSTOS
APOS FILTRAGEM
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Mineragao Sustentivel

Proposta de Valor

Aproveitar 100% dos
rejeitos da Mineragao Casa
de Pedra tornando-a

' Ambiental sustentavel
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Proposta de Valor

*Transforma 100% do rejeito em coprodutos

*Concentrado de ferro (fino e seco)
*Teor Fe > 62% pode ser incorporado ao
produto e viabilizar o investimento

*Cimenticio e areia
*Empilhamento estruturado de rejeitos
*Construcao ecoeficiente

*Reduz o risco para investidores e de restri¢coes de
produg¢ao em funcao da disposicao de rejeitos
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Ambiental

nap.mineracao

Universidade de Sao Paulo

Proposta de Valor

*Elimina barragens e pilhas de areia
*Melhora o aproveitamento do patrimonio mineral
*Reduz o volume de rejeitos

*Facilita o licenciamento ambiental
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Mineragao Sustentivel

Proposta de Valor

*Reduz riscos para a sociedade
*Contribui para o desenvolvimento regional
*Moradia

*Melhoria de infraestrutura

*Gera emprego e renda

A

nap.mineracao

niversidade de Sao Paul
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Proposta Beneficiamento
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Beneficiamento

Deslamagem - Desaguamento Polpa até 20% . ..
g Lama rica em g e i9 Mining

do minério ferro dalama (<20um)

Concentrado
min. deferro

ourty OLIQUIIAI
Rejeitorico
em ferro

Separagcdo dos
finos do rejeito

(<20pm) ® Processo existente

- Rejeitoda
Flotagao flotaciio

@® Processocomplementar

® Material emprocessamento
@ Produto acabado
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Saida do teste: P98 = 20um e umidade = 6,8%
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Calcinacao 100, 450 e 7502C
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Amostra Perda de Massa
1002C 6,73%
450°C 7,80%
7502C 12,64%
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Separacao Triboeletrostatica

) e
Benchtop Separatnr o
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Teste 2

Separacao

Triboeletrostatica

|dentificagdo | P98 (um)

Fe* [Fe203| Si02 | Al203 | CaO | MgO | P205 | LOI

Amostra Teste 1 51 485] 694 155 79 1,2 0,5 0,4 34
Amostra Teste 2 71 42,8 611 312 56 0,2 0,2 0,3 04
First pass: Massa Chemical Composition
% Fe Fe203 | Si02 | Al203 | P205 | CaO LOI
Alimentagdo 45,1 644 | 28,2 5,7 0,3 0,1 0,3
P1 Nao Condutor (E1) 52% 31,8 45,5 46,4 6,3 0,2 0,1 0,5
P1 Condutor (E2) 48% 55,8 79,8 11,3 5,9 0,4 0,2 0,9
Second pass (on E1): Massa Chemical Composition
% Fe Fe203 | Si02 | Al203 | P205 | CaO LOI

Alimentacdo (P1 N3o Condutor)

52% 32,1 | 458 | 459 6,5 0,3 0,2 0,4

P2 Pobre Nao Condutor

68% 22,1 31,5 61,3 5,8 0,2 0,1 0,4

P2 Pobre Condutor

32% 49,3 70,5 15,5 9,7 0,5 0,4 1,6

Second pass (on E2):

Massa Chemical Composition

% Fe Fe203 | Si02 | Al203 | P205 | Ca0 LOI

Alimentagdo (P1 Condutor)

48% 55,8 79,8 11,3 6,3 0,4 0,2 0,7

P2 Rico Ndo Condutor

37% 53,5 76,5 10,9 8,8 0,5 0,2 14

P2 Rico Condutor

63% 57,8 82,7 7,5 6,3 0,5 0,3 13

Concentrado de ferro

64,8% | 54,4% | 77,8% | 105% | 7,9% | 05% | 03% | 1,4%

A

nap.mineracao

Universidade de Sao Paulo
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Mineragao Sustentivel

Separacao Triboeletrostatica

Distribuicao Mineraldgica por Calculo Estequiométrico

, , Concentrado | _ .
Mineral Formula Lama Cimenticio
de Ferro

Participacao em massa 100,0% 64,8% 35,2%
Caulinita |AI2Si205(0H )4 14,16 19,91 14,67
Hematita |Fe203 61,19 77,59 31,60
Goetita |Fe+30(OH) 0,00 0,50 0,00
Silica 5i02 24,61 1,26 54,48
Dolomita |CaMgCO3 0,50 0,74 0,25

O processo é eficiente para separar a silica dos minerais de ferro, porém o
mesmo nao acontece com a caulinita.
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Moinho Calcinador: ICD Concentracgao: Separacao Triboeletrostatica

— Ol

EGUTATENT ¢ TECHNOLOGY
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Avaliar a Separacao Pneumatica

Standard Classifier

B Feed

Faixas:
1. <2,0um
2. Entre 2,0 e 12,0pm

3. >12,0 um

Alternativa para separar os minerais de ferro da caulinita, porém o primeiro passo € a
caracterizacao mineraldgica por faixa granulométrica (1,0um).



MINING

uuuuuuuuuuuuuu

Coprodutos

Resisténcia (MPa)

B 7Dias MW 28Dias

*RF = Rejeito da Flotacao
*LB = Lama Beneficiada

6 partes RF+4 partes LB 6 partes RF+4 partes LB 6 partes RF+4 partes LB 6 partes RF+4 partes LB 6 partes RF+4 partes LB
+1% cimento +2% cimento +3% cimento +4% cimento +5% cimento

A
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Uso dos Coprodutos

Construcao Ecoeficiente

Face Inferior Face Superior

Em andamento (final de outubro)
producao dos blocos

q:scf}aa Nova|[Maxx

PRE-MOLDADOS

Empilhamento Estruturado

TopSoio Wastor SERY'
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Modelo Empilhamento Estruturado
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Mineragao Sustentavel
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Mineragao Sustentivel

Replicacao

*Operagoes embargadas ou com restrigoes
*40 milhoes t/ano de lama com 50% de Fe
*Barragens para recuperar nos proximos anos
*Minas que nao processam os finos

*Rejeitos finos secos (inclusive NewSteel)

*Cada mina é um projeto em func¢ao de:
*Caracteristicas do rejeito
*Condic¢Oes de contorno



Muito Obrigado



