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Resumo

O projeto “pasting” em estudo para a instalagio de tratamento de minérios da Mutuca/MBR visa a reducio do impacto
ambiental, o menor custo de disposicdo de rejeitos e o melhor balango hidrico, através da disposicdo conjunta na cava exaurida da
Mutuca dos rejeitos adensados e dos estéreis a serem gerados a partir dos minérios de Capdo Xavier. Estudos reoldgicos e de pré-
viabilidade mostraram resultados bastante promissores, indicando a possibilidade de se produzir rejeitos adensados, com até 75,09
de sélidos e sfump de 225mm a 250mm, utilizando-se os espessadores de pastas.
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Surface Disposal for Thickened Tailings
New Technology for the Iron Ore Industry

Abstract

The present case study works on a pasting project for the Mutuca/MBR’s existing beneficiation plant. The main
advantages for this project would be environmental friendly aspects, lower deposition costs involved and enhanced water
balance for the plant, among others. The deposition method for surface disposal will fill up the exhausted Mutuca’s pit with
combined waste and thickened tailings from Capdo Xavier mine. Rheological and pre-feasibility studies have shown encouraging
results, indicating the possibility of production a thichened tailings with solids content reaching up to 75,0% (w/w) and slump
between 225mm and 250mm with the utilisation of paste thickeners.
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I. INTRODUCAO

Rejeitos adensados e pastas tém
vantagens consideraveis sobre a disposicao
convencional de polpas.
inicialmente aplicado na inddstria do aluminio,
bem como emn alguns casos mais limitados para
mineracées de metais nobres, na maioria
destes como  enchimento de minas
subterrineas (backfilly. Estas pastas sao
produzidas por desaguamento a partir de
rejeitos finos até um limite de capacidade de
bombeamento em tubulacées (pipelines) e
dispostas de modo que formem superficies
levemente inclinadas, quer seja numa mina
subterrinea, quer seja em superficie.

O método foi

Para projetos que utilizam disposicio em superficie,
condigdes particularmente adequadas seriam aquelas em que a
evaporacao fosse igual ou superior i precipitacdo, com rejeitos
com uma proporcac de finos suficientemente grande para atingir a
estabilidade de pastas sem o uso excessivo de floculantes. Técnicas
de desaguarnento tao abrangentes como espessadores de pastas,
filtros a disco, filtros de correia e mesmo filtros prensa podemn ser
utilizados em funcao da grande variabilidade dos rejeitos e lamas a
seremmn dispostos. A utilizacio de espessadores instrumentados e
autornatizados com capacidade comprovada de produzir um
underflow com consisténcia de pasta e uma drea minima de
disposicao dos rejeitos sao as premissas basicas de um projeto bemn
elaborado. Deve-se salientar que os espessadores de pastas sao
selecionados e dimensionados utilizando-se as metodologias e
critérios nao aplicaveis aos espessadores de polpas. Da mesma
forma, o bombeamentc requer cuidados espediais, devido,
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sobretudo, as altas pressoes envolvidas; neste caso destacam-se as
bombas de deslocamento positivo, quer sejam de diafragma ou de
pistons. Quanto ac comportamento da pasta no rejeitoduto deve-
-se mencionar as caracteristicas de resisténcia ao escoamento ou
perda de carga durante o bombeamento e, ainda, a pressao
minima requerida para que ocorra o deslocamento deste fluido
super viscoso. As caracteristicas reoldgicas da pasta sao ainda
pouco estudadas, mas muite importantes para urm bombearnento
sem riscos de bloqueio ou segregacdes, sendo estes os critérios
mais criticos para os bombeamentos cobrindo grandes distancias.
Com o exaustao da reserva de minérios da mina da
Mutuca/MBR, a instalacac de tratamento de minérios passou a
receber alimentacao proveniente da mina de Tamanduia A
alimentacio desta planta ¢ composta por minérios da mina de
Capao Xavier, a partir de 2006, através de um projeto integrado e
inovador, enviara seus rejeitos juntamente com seus estéreis para
disposicao na cava exaurida da Mutuca. Esta disposicao conjunta
deve ser efetuada de forma que se possa maximizar a recuperagac
da Agua necessaria ao processamento de minérios na instalacao de
tratamento de minérios. Métodos de disposicao de rejeitos em
diques impermeabilizados, dentro da cava da Mutuca e sobre a
deposicao de pilhas de estéril nesta mina, mostraram-se bastante
complexos e onerosos, se ndo invidveis. A partir de 2001, surgiram
os estudos do projeto de pastas para os rejeitos da planta da
Mutuca.() O fluxograma de processo da ITM da Mutuca pode ser
visto na Figura |, onde se destacam as etapas de ciclonagem
deslamadora e a separacio magnética dos finos (abaixo de
0, 15mm) de minério de ferro, gerando os fluxes que alimentam o
espessamento das misturas de lamas e rejeitos, respectivamente.
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Figura |. Fluxograma de Processo da Instalagio de Tratamento de Minério Mutuca

A simulacaoc do balan¢o de massas e de agua da instalacao
de beneficiamento de minérios apresenta, para a condicac atual
com underflow do espessamento existente em 45% de sélidos, um
déficit de 373m3¥h de agua de make-up. A situacao prevista como
a mais conservadora para o espessador de pastas (65% sélidos)
mostra um déficit de apenas 163mh de 4gua nova, resultando em
uma recuperacao adicional de 210m¥h de agua de processo nesta
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instalacac, valor este que era suprido pelas
fontes: Agua reprocessada vinda da barragem de
rejeitos e agua bombeada pelos pocgos de
rebaixamento da mina. Deve-se destacar que a
barragem de rejeitos encontra-se com a sua
capacidade esgotada de disposicao e os pogos da
cava da Mutuca ndo mais estio operacionais,
inexistindo, portanto a possibilidade de se obter
as mesmas vazoes destes sisteras.

Como pastas sao fluidos homogéneos,
onde nao ocorre a segregacao granulométrica de
particulas, e que, se dispostos de forma suave em
superficies estaveis, nao apresentam drenagem
significativa de 4gua, a sua conformacao durante
a sua calma disposicao & verificada através de
métodos de investigacao tais como: teste do
cone (slump test) e teste da calha (flume test).

Estas caracteristicas do comportamento
das pastas sao devidas exatarente ao adensamento
emn sdlidos, fazendo com que, a partir de uma
determinada percentagern de sdlidos, nao haja
segregacio das particulas componentes das
misturas. Como resultado, pode-se obter angulos
de disposicao mais elevados (Usualmente, entre 2%
e 59), representando um ganho significative em
termos de volumes a serem dispostos, sobretudo
para grandes extensdes caracterfsticas das
disposicoes em barragens (Figura 2).2
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Figura 2. Segregacio dos sblidos e dngulo de deposigio
versus adensamento da polpal?

2. MATERIAL E METODOS

Espessadores de pastas fornecem
adensarmento suficiente para que as polpas nao mais
se comportem como fluidos de fadl escoamento.
Este adensamento é conseguido através de
desenhos  especiais, fugindo das regras
convencionais de dimensionamento de espes-
sadores e resultando em equipamentos com alturas
superiores a seus didmetros. Tanto o elevado
torque requerido para o mecanismo quanto o
sisterna interno das pas (rake) sao avaliados através

&1



de testes piloto de desaguamento, que estao sendo
realizados, sem os quais torna-se praticamente
impossivel predizer o comportamento dos
equiparnentos industriais (Figura 3). Porém, o
adensamento em sélidos das polpas resulta em uma
elevada tensao necessaria para o escoamento, que
cresce  exponencialmente a partir de uma
determinada  percentagemn  de  sdlidos e,
usualments, para uma tensao adma de 80Pa. Esta
aracteristicaa indica um ponto de equilibrio entre a
energia necessaria para ¢ bombeamento e o
maximo adensamento possivel no espessamento.

Na maioria das vezes, a tensao de
escoamento decresce com © manuseio efou
bombeamento da polpa ou pasta. Assim, deve-se
prever este comportamentc no modelo do
bombeamento, sendo altamente recomendavel a
utilizacao de testes de bombeamento em circuito
fechado (foop test), para situagdes mais criticas
de projeto. No comeco do trabalho amostras
coletadas a partir do underflow do espessador de
lamas existente na instalacio de tratamento de
minérios da Mutuca foram objeto de estudos de
reologia e de dimensionarmento de espessadores.
As granulometrias bastante finas, com 71,0% a
87% passante em 0,020mm, contribuiram para o
bom desempenho nos testes, chegando-se a até
74,5% de sélidos de adensamento.

Figura 3. Epessador e pastés e rejeitos adensados (3

Os testes de fluxo (flux tests) definiram a
percentagemn de sélidos ideal para a alimentacao
do espessador em torno de 12,5% para a
maxima velodidade de sedimentacao. A dosagem
e os tipos de reagentes floculantes foram
testados em laboratério para se maximizar esta
sedimentacao. Reagentes anidnicos numa
dosagem de |5 g/t foram selecionados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Testes de tensao de escoamento em

funcac da percentagem de sdlidos foram
realizados a partir de amostras representativas
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do processo, como se pode ver na Figura 4. Observe-se, ainda
nesta figura, o ponto representado pela torta de filtragem (com
maximo admitido como sendo o ponto de formacao).
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Figura 4. Tensio de escoamento em fungdo do adensamento

Os resultados obtidos a partir das amostras da planta da
Mutuca podem ser vistos na Tabela |:

Tabela |. Resultados das amostras da Instalacio de Tratamento da Mutuca

Método %sdlidos Densidade Granulometria
(wiw) (g/cm3) (<0,020mm)
GL&Y — amostra 0| 71% 4.5 78,8
EIMCO — amostra 01 67 —72% 43 71,0
EIMCO — amostra 02 66 — 68% 4.3 71,0
Golder (175mm slump) 77% 45 86,7
Golder (250mm slump) 74% 4.5 86,7

Os dados apresentados acima mostram que foram obtidos
adensamentos superiores a 65% de sélidos, dado este simulado no
processo. Embora os valores obtidos tenham apresentade uma
razoavel variacdo ¢é possivel prever que um adequado
adensamento foi obtido (como mostrado na Figura 5), sobretudo
apés a mistura com estéreis na mina da Mutuca, quando
certamente mostrarao caracterfsticas de pastas.

Diversos arranjos para o espessador foram estudados,
destacando-se ¢ bombeamento da polpa de alimentacac do
espessador atual, o posicionamento do espessador em duas
regices distintas,
deslocamento positivo na primeira fase do projeto e o tipo de

a utilizacao ou naoc de bombas de

espessador a ser utilizado, dentre outras.

Testes piloto estao sendo realizados com amostras
distintas e de forma a reproduzir a variabilidade na alimentacao do
futuro espessador de pastas da Mutuca, subsidiando o adequado
dimensionamento deste equipamento.

Slump test (MUT out/2001)
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Figura 5. Slump test para a amostra MUT — outubro/2001.
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4. CONCLUSAO

O adensamento obtido a partir das amostras mostrou-se satisfatério, representando ganhos superiores a 200 mé/h
de 4gua de processo a ser recuperada. Percentagens de sélidos de 729 até 74,5% e sfump de 175 a 250mm foram obtidas
nos testes iniciais corn amostras em laboratério, correspondendo a rejeitos adensados. O arranjo com o espessador de
pastas préximo da cava e sendo alimentado com o underflow do espessador existente mostrou-se como o de menor
interferéncia, menor variabilidade na alimentacao do novo espessador e, ainda, menor investimento em equipamentos.

Testes piloto deverao ser realizados permitindo maior confiabilidade no dimensionamento do espessador e das
bombas para os rejeitos adensados. O projeto de pastas na Mutuca a partir do minério de Capao Xavier faz parte de
um projeto completo, ambiental e socialmente mais ajustado, incluindo desde ¢ seu inicic um minimo impacto
ambiental, permitindo inclusive a reconstituicac mais préxime do possivel da topografia na regiac da cava da Mutuca,
além de representar uma possibilidade de minimizar os riscos de monitoramentos de futuras barragens. Do ponto de
vista destes novos projetos, o projeto de pastas da Mutuca representa uma inovacac e um aprendizado para as novas
operacdes da Mineracdes Brasileiras Reunidas S.A.
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