NOVA ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS DE MINERACAO

Dezembro 2015



OBJETIVOS

Estabelecer uma nova férmula para o desenvolvimento de projetos de
mineragao, assim como colaborar com a eventual adaptacao das usinas
existentes para esta nova estratégia.

Ajudar para trazer de volta a mineracdo para o ganho legitimo do
investidor, para uma engenharia mais criativa, para a “otimizagao” de
processos, para os minimos CAPEX e OPEX, para a sinergia entre as
mineradoras e entre estas e o poder publico, e para a real sustentabilidade
dos empreendimentos, valorizando a sociedade e o0 meio ambiente.

Divulgar, discutir e congregar mineradoras, empresas consultoras e de
engenharia, fornecedores de equipamentos e servicos, cientistas e o poder
publico, dentre outros protagonistas da area mineral, para aprimorar,
difundir e praticar esta nova estratéegia.



MOTIVACAO

A chave desta virada, em nossa opinido, estara na mudanca de foco na
solucao procurada perante as naturais perdas de competitividade da
mineracao, quais sao, dentre outras: queda de teor, queda de tamanho das
reservas, disseminacao de pequenos depositos, elevado custo da energia,
falta de agua, problemas logisticos, restricbes socioambientais e menores
precos das commodities. A opcao seguida até agora tem sido pelo
gigantismo, privilegiando grandes fornecedores e agredindo o ambiente.

O caminho aqui proposto aponta para a minima usina com a minima
geracdo de residuos finos, focando agora na reconstituicdo ou pré-
concentracdo do minério, investindo pouco numa melhor fragmentacéo e
liberacdo, mas, poupando muito nas usinas concentradoras, reduzindo os
problemas ambientais. Projetar ou operar uma usina com este conceito
reduziria significativamente os investimentos e 0s custos de operacao.



ALGUNS NUMEROS

Se uma usina foi implantada para produzir 25 milhées de toneladas por
ano de concentrado de minério de ferro e, ao longo do tempo (como é a
regra geral) o teor do ROM comecar a cair, parece evidente que a usina
devera ser ampliada e a quantidade de rejeitos gerados ira aumentar
assustadoramente, como ilustrado no quadro abaixo (estimativa MOPE).

MANTENDO A PHUDUQ&D DE CONCENTRADO DE FERRO

Teor, | Alim., | Ampliagdo| Recup. |Concentrado| Rejeito, |% aumento
%Fe | t/h | Usina, % | Massica, % Mtpa t/h de rejeito

55 | 4.530 0 /0 25 1359 0

50 | 5.285 17 60 25 2114 26

45 5.765 27 55 25 2594 01

40 | 7.047 26 45 25 3876 185

35 8.345 84 38 25 5174 281

30 | 9.909 119 32 25 6738 396

Investe-se CAPEX e se gasta mais OPEX, apenas em processar e depositar ganga



INVERTINDO A LOGICA ATUAL

Deve ser avaliada a cominuicao
seletiva e  pré-concentracao,
elevando o teor de alimentacao e
reduzindo a massa alimentada
nas operagcoes mais caras de
concentracdo, reduzindo o0s
problemas ambientais.

ROM

Pré-Concentracao

Moagem Seletiva

Muita gente se surpreenderia se
soubesse a potencialidade que o
seu minério lhe oferece e, ainda,
o facil e rapido que séo os testes.

Concentracao

Barragem

Minimos CAPEX, OPEX e geracao de residuos finos
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Melhor desempenho, com minimos CAPEX, OPEX e riscos ambientais




Tamanho do grao

Quartzo: 150 a 200 um

Ferro: 75 um

Projeto Pedra de Ferro (Bamin) —
Prémio Exceléncia da Revista
Mineral & Minérios em 2010



REDUCAO DE 50% DO CAPEX E 66% DO OPEX

(Em relacéo a projeto convencional original)
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Concentrate 66,5% Fe

More than 10%
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Compilation and historic evaluation 35
of 3 years of metallurgical research

Projeto Pedra de Ferro (Bamin)
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% Fe (ROM)



FRAGMENTACAO SELETIVA MINERIO DE FERRO

Com teor médio

proximo, os trés minerios
se fragmentam de forma
muito diferente. 9
(o]
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O “P” é o tipico Itabirito 2
com elevada % de
hematita monocristalina .
O "Z" e magnetitito, 565005 500 56
Interessante para Granulometria (microns)
prod uto granulado. Comparacao da granuloguimica de Ferro para trés diferentes depositos.

Cada minério fragmenta em forma diferente, exteriorizando a sua heterogeneidade
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MOAGEM SELETIVA CASSIT
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MOAGEM SELETIVA TANTALITA, 2011
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MOAGEM SELETIVA MINERIO DE COBRE, 2013

Descargado moinho - % Retida Simples

W TESTE 1,3D

%Retida Simples
% Pas. Acum.

Distribuicdo Granulométrica para o mesmo P80
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A moagem seletiva é mais eficiente
nos tamanhos intermediarios,
reduzindo a proporcao de material
grosseiro e, ainda, gerando menos
ultrafinos



MOAGEM SELETIVA MINERIO DE COBRE, 2013

Andlise de Liberagdo (Descarga do Moinho)

microns | mesh Usina 1,3D
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Andlise de liberagdo (descarga
do moinho)
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Sem Parénteses

% Massa

Entre Parénteses

%Cobre Acumulado

Na moagem seletiva, a liberacdo de sulfetos comeca a acontecer em tamanho
mais grosseiro do que o observado na usina, com moagem convencional.

Para o mesmo P80, a moagem seletiva permite que 84,37% da massa esteja
pronta para flotar em condicOes aceitaveis de liberagcao, contra apenas 59,24%

de massa gerada pela atual forma de moagem.




O concentrado Rougher foi de
8 a 10%Cu, para mais de
20%Cu no teste com moagem
seletiva, em Dbatelada e
também na usina industrial.

A moagem seletiva mo6i menos (com menos consumo de energia, bolas e
outros) e libera mais, ou seja, permite melhorar a seletividade do processo de
flotac&o e, junto com isso, o incremento de recuperacao geral da usina.



Produto da Britagem 32 Descarga da moagem seletiva

Oportunidade para recuperacao de magnetita granulada, antes da moagem.

A concentracéao final podera ocorrer em tamanho granulado, sem necessidade
de moer todo o material abaixo de 0,15 mm para alimentar a flotacao.



MOAGEM SELETIVA DE WILLEMITA, 2014
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O circuito S (Seletivo, com peneira HF) é mais eficiente que o circuito C (convencional), tanto no
consumo energético como na qualidade do produto moido.

O material moido em forma seletiva apresenta uma distribuicdo mais uniforme do zinco, enquanto
o da usina Convencional apresenta quase 50% do zinco contido no fluxo ultrafino (<20 um)



0.6a1mm 0,3a 06 mm 0,7a0,3mm
Liberagdo do minério

A britagem seletiva leva o Ouro para as parcelas mais finas do fluxo, permitindo
0 eventual descarte de ganga grosseira, antes de entrar ao moinho



Nem sempre tudo o que sai da
Mina deve chegar até a usina de
beneficiamento

Caracterizagao

Geometalurgica | PRE-CONCENTRACAO
Inovadora

Otimizacao
Mina e Usina




Rua Califérnia, 281/103 - Bairro Sion
Belo Horizonte, Minas Gerais

CEP 30315-500

+55313285-3923
contato@modelooperacional.com.br
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Também

no Chile

Contacto en Chile
Carlos Delgado Quintanilla
delgado.carlose@gmail.com

Fono: 56 9 76499006
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