


Oportunidades para um
remanejamento e reprocessamento
seguro e eficiente de rejeitos

Os depositos de rejeitos sdo encontrados em
todo o mundo em locais onde ha atividades
de mineracdo em andamento ou antigas.
Esses depésitos artificiais podem representar
desafios para seus proprietarios, mas também
podem conter oportunidades interessantes.
De qualquer forma, o remanejamento e
reprocessamento sustentdvel de rejeitos esta
se tornando uma parte mais proeminente das
operacoes de mineracao.

Reducao de riscos das instalagoes de
armazenamento de rejeitos
Infelizmente, a histdria (recente) tem
comprovado que as instalacoes de
armazenamento de rejeitos representam
riscos significativos, tais como potenciais
rompimentos e falhas de barragens,
contaminacdo dos lencgdis fredticos e

do ecossistema adjacente e custos pds-
fechamento e responsabilidades fiscais.
A IHC Mining pode apoiar empresas na

gestao sustentdvel e eficiente de rejeitos,
a fim de minimizar esses riscos e facilitar o
desenvolvimento de projetos rentaveis.

Otimizacao do uso da agua

A dgua é um recurso escasso. Muitos locais

de mineracdo enfrentam limites desafiadores
em relacdo ao consumo de dgua potavel,

bem como nas qualidades de seu descarte. O
foco no uso da dgua e na reciclagem da dgua
usada tem sido mais importante do nunca. Por
outro lado, as mineradoras lutam contra os
riscos associados ao excesso de chuvas, que
pode resultar na inundacao das instalacoes

de armazenamento de rejeitos, tendo a
necessidade de extrair mais 4gua neste
processo. Isso também representa desafios no
uso e armazenamento da dgua. A IHC Mining
tem solucdes de gestdo de dgua disponiveis
tanto para os rejeitos em final de processo
quanto para as instalacoes

de armazenamento de rejeitos
ativos, de forma a otimizar

O USo e a recuperacao de dgua
nos diversos locais e codicdes
operacionais das minas.

Potencializacao do

valor residual

Estes rejeitos, em muitos locais, possuem
valor econémico significativo. Recentemente
o valor desses depdsitos tém despertado
cada vez mais interesse. Isto se baseia na
constatacdo de que muitas instalacdes de
rejeitos possuem teores comparaveis, com 0s
depésitos e/ou minerais virgens concorrentes,
particularmente nos casos em que a qualidade
do minério virgem esta se deteriorando. O
principal desafio é realizar a recuperacao
destes recursos de forma econdmica e
eficiente. A IHC Mining oferece uma ampla
variedade de servicos e produtos para
transformar o potencial desses depdsitos em
oportunidades reais.

Porque IHC Mining

A IHC Mining compreende que a gestdo de
rejeitos exige uma abordagem cautelosa

e solucdes integradas, nas quais todos os
aspectos relacionados ao remanejamento,
gestdo da dgua e reprocessamento

sejam levados em consideracdo de forma
sustentdvel. Oferecemos uma linha completa
de estudos e solucdes de engenharia e
eqguipamentos para apoiar as empresas de
mineracdo a enfrentar os desafios cada vez
maiores associados ao gerenciamento destes
rejeitos.




Experiéncia em remanejamento
seguro e eficiente de rejeitos

A IHC Mining entende a importancia em
orientar de forma clara e consistente para
apoiar os clientes no desenvolvimento de
projetos de rejeitos no que diz respeito a
reducdo de riscos, remanejamento, gestio e
recuperacao da dgua. Com o nosso histérico
comprovado em projetos de mineracdo aluvial
e marinha, e em projetos de remanejamento
de rejeitos, oferecemos uma série de servicos
focados em operacoes seqguras, eficientes

e eficazes para explorar o potencial dessas
herancas da mineracdo.

Os consultores de mineracao da IHC Mining
podem fornecer a experiéncia lider do setor
para avaliar seu projeto e apresentar estudos
aprofundados, desde a avaliacdo de recursos,
projeto e planejamento operacional até a
drenagem da dgua e o armazenamento final
dos rejeitos remanejados. Isto agrega valor a
qualquer projeto de mineracdo em qualquer
estagio de desenvolvimento.

Referéncias

areia betuminosa no Canada
carvdo na Africa

minério de ferro no Brasil

areia de praia de cobre no Chile
metais basicos (Cu, Co) na Africa
descontaminacdo na Espanha
remanejamento de ouro na RuUssia.

Nossos servicos de consultoria

de rejeitos

Identificacdo e comprovacao do

potencial dos recursos de rejeitos

Os recursos de rejeitos sdo especiais devido

ao método de deposicdo. A IHC Mining

reconhece o valor que pode ser obtido destes

depdsitos. Para isso, oferecemos:

» servicos geolégicos profissionais e
altamente experientes

- avaliacoes de recursos para confirmar o
valor potencial dos rejeitos

- apoio a exploracdo para melhorar a
estimativa de recursos.

Consultoria em processamento

mineral e gestdo da agua

A IHC Mining conta com especialistas internos

para responder questdes sobre processamento

mineral e drenagem. Nossos servicos incluem:

- definicdo de fluxogramas e selecdo de
equipamentos de processamento mineral
para a extracao de materiais valiosos

» consultoria sobre métodos para usar e
recuperar a dgua de rejeitos remanejados de
forma eficiente

» otimizacdo das instalacoes de
processamento e drenagem existentes.

(T

Selecdo de equipamentos de

extracao o para operagoes a seco e

com agua

Os rejeitos diferem do minério fresco,

por serem granulados (muito) finos e por

conterem grandes quantidades de liquido. Isto

exige uma abordagem adaptada ao selecionar

0 equipamento correto.

A IHC Mining pode fornecer consultoria sobre:

+ métodos de mineracdo adequados a
circunstancias operacionais especificas

- andlise referente as etapas do processo

* equipamentos para mineragao a seco ou
com agua.

Definicao do plano operacional

mais eficiente

Como em todos os projetos de mineracao,

a operacao de remanejamento de rejeitos

requer um planejamento operacional

minucioso, levando em conta a integridade

estrutural da barragem. A IHC Mining oferece:

- experiéncia no planejamento eficiente de
minas

» planos operacionais que permitem executar
operacoes vidveis e de baixo custo

» conhecimento geotécnico para assegurar

uma operacao segura.




Equipamento com boa relacao
custo-beneficio para rejeitos imidos

As instalacdoes de armazenamento de rejeitos
(TSFs) que estao (parcialmente) submersas
sao inacessiveis para os equipamentos de
mineracao convencionais. No entanto, por
meio de equipamentos de dragagem, o
remanejamento de rejeitos ainda é possivel.

Como os rejeitos consistem em materiais ja
processados, eles sdo predominantemente
soltos. O material é geralmente um granulado
fino, o que o torna ideal para o transporte de
polpa, especialmente quando os rejeitos sdo
armazenados em um ambiente submerso. As
dragas sdo inicialmente usadas em projetos
de baixo valor e alta producéo, tais como de
mineracdo de areia e solo. O remanejamento
de rejeitos pode se beneficiar da dragagem
devido ao baixo indice de OPEX (despesas
operacionais) e as altas taxas de producao,
que suportam a viabilidade de negdcios de
remanejamento de rejeitos.

A IHC Mining faz parte da Royal IHC, lider de
mercado no setor de dragagem, com mais
de 300 anos de experiéncia. Desenvolvemos
e construimos uma variedade de dragas

de succdo e recalque (CSDs) padronizadas
(Beaver®) e feitas sob medida.

Referéncias

» dragas feitas sob medida para rejeitos de
Cu/Co na Africa

- dragas Beaver® para rejeitos de minério de
ferro no Brasil

- dragas Beaver® para rejeitos de areia
betuminosa no Canada.

Remanejamento de rejeitos
com as dragas da Royal IHC

Equipamento padrao

A draga de succdo e recalque (CSD) Beaver®
da Royal IHC é bastante conhecida por sua
estrutura robusta, operacdo confidvel e
excelente desempenho, resultando na melhor
relacdo custo-beneficio. Todas as CSDs Beaver®
padrdo da Royal IHC estdo disponiveis para
entrega imediata e sdo confidveis, eficientes
em termos de combustivel, tém baixo custo
de manutencdo e uma faixa de producédo de
150 m3/h (Beaver 30) a 1500 m3/h (Beaver 65)
de sélidos in situ.

Beneficios da dragagem:

Operagao com baixo indice de OPEX

O transporte de polpa é considerado o método

mais economicamente vidvel de transporte

de material, especialmente quando ja esta

armazenado em estado submerso.

- manutencdo nos dutos reduzida

« dependéncia de operadores manuais
reduzida

- economia significativa de custos em toda a
operacao.

Solucgoes sob medida

A Royal IHC projeta e constréi CSDs
especificamente para atender a qualquer
necessidade do cliente, independentemente
do local do projeto. As embarcacdes sao
equipadas para trabalhar em ambientes
especificos, como o clima gelado do Artico ou
Umido das regides tropicais. Além disso, nossas
CSDs sdo adaptadas para operar em condicdes
de solo especificas e garantem uma taxa de
producdo ideal.

Automacao e seguranca operacional

Um alto grau de automacao e uso de

inteligéncia artificial (Al) garante uma operacao

de dragagem segura:

* sem muitas unidades maéveis individuais,
como caminhodes, o risco de acidentes é
significativamente reduzido

« as dragas sdo equipadas com as mais altas
medidas de seguranca disponiveis, criando
um ambiente de trabalho seguro para todos
os funcionarios

- varias tarefas de controle e monitoramento
podem ser realizadas remotamente ou

através do uso de Al.




Mineracao a seco combinada com
transporte de polpa combaixo indice

de opex

Os rejeitos com superficie seca podem ser
remanejados usando equipamentos de
mineracao convencionais, como caminhodes

e escavadeiras. No entanto, as alteracoes
climaticas e a necessidade de métodos
ambientalmente responsaveis, econémicos, de
alta producdo e eficientes para o transporte
de materiais exigem bastante da inddstria de
mineracdo. Para ultrapassar esses desafios,

a IHC Mining desenvolveu varias opcoes de
preparacao de polpa para transportar rejeitos
em distancias curtas e longas.

Alguns dos principais motivos para considerar
a unidade de formacao de polpa incluem:

- seguranca operacional: os sistemas podem
ser controlados remotamente a partir
de uma sala de controle segura sem a
necessidade da presenca de funcionarios na
barragem

menor custo por tonelada: ao usar o
transporte hidraulico, ndo sdo necessarios
caminhoes ou motoristas, resultando em um
menor custo por tonelada em comparacdo
com uma operacdo com caminhodes e
escavadeiras, principalmente onde o acesso
a estes equipamentos é restrito

tempo ocioso minimo e menor risco: o
sistema pode ser equipado com um sistema
de controle automatico da bomba para
regular a velocidade da polpa no duto
(minimizando o risco de entupimento e
viabilizando um tempo ocioso minimo)

baixa emissao de carbono: uma unidade

de preparacdo de polpa totalmente elétrica
substitui dezenas de caminhdes, o que reduz
significativamente as emissdes de CO,.

Solucoes para todas as demandas

de producao

Unidade de preparacao de polpa de rejeitos

(TSU)

As TSUs sdo sistemas de transporte de polpa

do tamanho de contéineres que podem ser

alimentados por escavadeiras convencionais e

transportar rejeitos em grandes distancias com

facilidade.

- mobilidade operacional, facil de transportar
devido as dimensdes do contéiner de 40 pés
(12,2 m)

- robustez, seguranca e baixo custo
operacional

« pode transportar até 250 m3/h (sélidos) em
grandes distancias e diferencas de elevacao.

Unidade de preparagao de polpa

de mineracao a seco (DMSU)

A DMSU da IHC Mining é uma solucdo para
operacoes de remanejamento de rejeitos de
alta capacidade que pode competir com as

operacoes com caminhdes e escavadeiras.

» design sem rampa

« base de baixa pressdo no solo, para uso em
solos instaveis

» adequado para aplicacdes de alto
rendimento

- facilidade de reposicionamento da unidade

» pode transportar até 750 m3/h (ou 1400 t/h)
de sélidos por meio de transporte de polpa.

Bomba TT e cabeca de corte

A bomba TT da IHC Mining com cabeca

de corte é a menor unidade da familia de

produtos de preparacdo de polpa.

» ideal para a limpeza de tanques de
armazenamento préximos a instalacdes de
processamento mineral

* 0 equipamento pode ser montado em uma
escavadeira, resultando em baixos indices de
CAPEX (despesas de capital) e OPEX

» aproducdo varia de 50 a 250 m3/h (sélidos).




Reciclagem de dgua e armazenamento
a seco de rejeitos

A dgua é um recurso escasso em varias regidoes
do mundo, o que torna a gestdo da dgua vital
para uma operacdo de mineracdo sustentavel.
As minas usam a dgua principalmente para

o beneficiamento mineral, supressao de
poeira, transporte de polpa e para atender

as necessidades dos funcionarios. Na maioria
das operacdes de mineracao a dgua é obtida
dos lencdis freaticos, rios e lagos ou através
dos Fornecedores de servicos comerciais de
dgua. Porém, muitas vezes, as minas estao
localizadas em areas onde a dgua ja é escassa
e enfrentam limites desafiadores no consumo
de dgua potavel, bem como nas qualidades
de descarte. Para melhorar a reutilizacdo da
4dgua, a IHC Mining desenvolveu solucdes para
recuperar a dgua dos rejeitos e devolvé-la ao
processo para criar um circuito fechado de
agua.

Com a escassez de dgua em mente, alguns
locais estao considerando mudar para

o empilhamento a seco de rejeitos para
recuperar o maximo de dgua possivel. Além
disso, a drenagem de rejeitos reduz o risco
de falhas da barragem devido a liquefacao
dos rejeitos no represamento. Portanto,

a drenagem dos rejeitos provenientes da

instalacao de beneficiamento, ou de rejeitos
armazenados, torna-se uma prioridade alta das
mineradoras.

N&és usamos Nosso extenso conhecimento
sobre sedimentos macios, transporte de polpa
e reologia de fluidos ndo Newtonianos para
desenvolver tecnologias inovadoras de gestao
da dgua e reutilizacdo benéfica de rejeitos
para criar uma solucao circular. Estamos
continuamente buscando novos métodos para
estabilizar sedimentos macios em materiais,
como blocos de construcdo comprimidos.

A IHC Mining tem tanto solucdes internas
como parcerias para alcancar solugdes
economicamente vidveis e sustentdveis para
rejeitos.

Solugoes de drenagem integradas

A IHC Mining é uma integradora de tecnologia

e tem parcerias estratégicas para fornecer aos

clientes instalacoes completas equipadas com:

- peneiras e ciclones de drenagem

» espessadores de lamela, tanques de
sedimentacdo e outros espessantes

- filtros-prensa de correia e filtros de presséo.

Drenagem para cada situacao

Tubos de geotéxtil

A NETICS (empresa do grupo Royal IHC) é a
lider mundial em solucdes de drenagem de
baixa tecnologia. Uma delas usa os tubos de
geotéxtil. Esses tubos podem drenar e filtrar
grandes quantidades de rejeitos em duas
semanas. A NETICS inventou um sistema
reutilizdvel que usa geotéxtil para drenagem
ciclica de rejeitos, resultando em solo
semissélido.

Os tubos de geotéxtil sdo ideais para a

drenagem de material granulado fino.

Os materiais perigosos nos rejeitos ficam

contidos nos tubos e, em combinacdo com

aglomerantes, imobilizados. O uso de tubos de

geotéxtil para a drenagem de rejeitos tem os

seguintes beneficios:

» facilidade de operacédo

- eficiéncia na retencdo de sélidos

» conformidade com os regulamentos
ambientais

- otimizacdo de custos

» sistema passivo — nao requer
monitoramento e manutencao constantes
do equipamento.

Controle do uso da agua

A Royal IHC é especialista em reologia de polpa
e desenvolveu tecnologias para assegurar

a extracdo ideal de 4gua em processos de
drenagem. Além disso, temos parcerias com
especialistas do setor, no que diz respeito a
agentes de aglomeracdo e floculacdo, para
otimizar a recuperacdo de dgua. Ao combinar
essas areas de especialidade, a Royal IHC cria a
solucdo de drenagem mais adequada.




Transformacao de residuos
em um recurso valioso

Os rejeitos herdados sdo geralmente
considerados como residuos, mesmo apos a
conclusao da operacdo de mineracao original.
No entanto, o teor dos rejeitos herdados
poderia potencialmente fornecer depdsitos
secundarios de classe mundial do metal
original ou de metais que foram anteriormente
ignorados ou descartados. O reprocessamento
de rejeitos pode transformar o que se
considera residuo em um recurso valioso.

Ao tratar os rejeitos como um “minério em
potencial” em vez de residuo, os clientes sdo
capazes de extrair materiais valiosos sem
abrir novos depésitos e economizar custos
relacionados a fragmentacdo e trituracao.
Além disso, o reprocessamento de rejeitos
pode cobrir (parte) dos custos de remocéao
e/ou reposicionamento de TSFs por razdes
ambientais ou de seguranca.

A IHC Mining tem conhecimento de
processamento mineral interno, bem como
parcerias estratégicas para oferecer solucoes
completas aos clientes para a extracdo de
materiais valiosos de rejeitos de mineracao.
Em conjunto, fornecemos a solucdo mais
pratica e de baixo custo. Usamos um plano
de gestdo de projetos abrangente que
compreende as ferramentas necessarias para
entregar um projeto bem-sucedido conforme
as especificacoes, dentro do prazo e do
orcamento.

Além disso, a IHC Mining fornece uma

linha de solucdes de entrega de projetos,
desde solucdes integradas até solucdes de
processamento mineral completas, a fim de

extrair o maximo valor dos rejeitos.

Rejeitos como um recurso moderno

Laboratério interno

A IHC Mining tem um laboratério interno para

trabalhos de teste de separacdo metallrgica e

mineral. Ele oferece:

- uma ampla variedade de servicos de testes
metallrgicos, como a caracterizacdo de
tamanho, testes de rastreamento, analises
quimicas e mineraldgicas

» avaliacoes de escala reduzida

« servicos de delineamento de fluxograma
para determinar o circuito de separacao
ideal para o reprocessamento de rejeitos.

Especialistas em separacao por gravidade

A IHC Mining é considerada especialista em
separacao de minerais com base em seu

peso especifico. Temos uma longa histéria

no fornecimento de equipamentos para a
recuperacao de areias minerais, ouro, estanho,

tungsténio e diamante, e oferecemos uma

ampla variedade de produtos e servicos.

* equipamentos de separacdo por
gravidade, como peneiras, jigues de alta
recuperacao e peneiras rotativas da
Royal IHC, adequados para a recuperacdo de
materiais valiosos de rejeitos

» design e otimizacdo de instalacdes de
processamento.

Solucgoes de processamento integradas

A IHC Mining tem parcerias estratégicas para
realizar testes hidrometaldrgicos e projetos
de instalacdes de processamento. Somos
uma integradora de tecnologia reconhecida e
junto de nossos parceiros podemos entregar
solucdes de processamento (beneficiamento)
completas.




Especialistas em mineracdao iUmida
com histérico comprovado

Para cada fase do ciclo da mineracdo de ma-
térias-primas, a IHC Mining fornece solucodes
confidveis e integradas, totalmente adaptadas
a demanda especifica por recursos minerais.

Possuimos mais de um século de experiéncia
no setor de mineracao e por meio de Nnossos
colegas apaixonadas pela Mineracao, oferece-
mos vantagens competitivas aos nossos clien-
tes em todo o mundo. Nosso pessoal estd
profundamente comprometido com a ino-
vacao tecnoldgica. Por meio de nossos servicos
geometaldrgicos e de consultoria, entregamos
os dados para extrair todo o valor econémico
da operacao de mineracdo. Através do estado
da arte em nossos equipamentos que projeta-
mos e construimos — e dos servicos que presta-
mos — nossos clientes podem melhorar a
eficiéncia operacional, reduzir o custo por
tonelada e tornar suas atividades mais sus-
tentdveis. Isso também os prepara para os
desafios de amanha.

Regional offices

A experiéncia da IHC Mining inclui mineracdo
de dragagem, transporte de polpa, manuseio
de materiais e solucdes de separacéao e classifi-
cacdo de minerais. Temos um histérico com-
provado em solucdes para areias minerais,
reabilitacdo de rejeitos, minerais de baterias,
ouro, diamantes, estanho e outras commodi-
ties.

Com nossos especialistas trabalhando global-
mente, garantimos uma presenca local e
lideranca no suporte do setor em todos os
continentes. Em tudo o que fazemos, seg-
uranca e eficiéncia sdo primordiais. Nossas
solugdes incorporam temas de sustentabilida-
de mais amplos, como o uso eficiente de
energia e recursos hidricos. Também entende-
mos que as operacdes de nossos clientes
precisam continuar, 24 horas por dia, 7 dias por
semana, o que significa que eles podem contar
com Nossos servicos personalizados de valor
agregado durante todo o ciclo de mineracéo.
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Produtos e servicos

Geologia

- avaliacdo e estimativas de recursos
» servicos geoldgicos e de exploracdo
- planejamento de mineracso.

Metalurgia

+ trabalho de testes laboratoriais

« caracterizacdo de minérios e minerais

» delineamento do fluxograma de
processamento.

Servicos de engenharia

» estudos de escopo

« estudos de pré-viabilidade

« estudos de viabilidade definitiva

- FEED (Front-End Engineering Design
[Planejamento pré-projeto])

» projeto detalhado.

Equipamentos de mineragao
» dragas de mineracao

» unidades moéveis de preparacdo de polpa

- bobinas de cabos.

Equipamentos de separacao

mineral

e jigues

* classificadores a montante

« silos pulméo

* peneiras estacionarias

- torres de peneiras e sistemas de
descarregamento

» peneiras trommel

- peneiras scrubber-trommel

» elevadores de caneca

» secadores de leito fluidizado

* mesas vibratdrias.

Solugoes de equipamentos de
separacgao e processamento
integradas

sistemas de preparacdo de alimentacdo
instalacdes com base no solo
instalacoes piloto e de demonstracdo
instalacdes flutuantes

instalacdes de separacdo por gravidade
unidades de beneficiamento de
concentrado

instalacdes de drenagem.

Equipamentos de mineragao
marinha e em aguas profundas

rastejadores de mineracdo do leito
oceanico

sistemas de lancamento e recuperacao
embarcacdes de suporte e
processamento de mineracio
sistemas de riser

torres de peneira

sistemas de descarregamento.

Suporte durante a vida atil

pecas sobressalentes e logistica
assisténcia de manutencao

reparos e renovacoes

solucdes remotas e monitoramento
equipe

treinamento

locacoes.
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