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RESUMO

A industria de minera¢do tem buscado, na ultima década, novas alternativas a disposi¢ao de
rejeito, especialmente diante dos recentes casos de ruptura de barragens de rejeito. Uma das
estruturas mais visadas sdo os empilhamentos de rejeitos filtrados, nos quais os materiais sao
gerados com teor de umidade proximo aos valores 6timos de compactagdo. Entretanto, devido
as consideraveis taxas de produg¢ao didrias, hd a demanda por estruturas de disposicdo de grande
porte, que podem atingir alturas superiores a 100 m, condi¢do que pode gerar grandes tensoes
no corpo da pilha, impactando o comportamento geomecanico da estrutura. Neste trabalho
foram analisados ensaios triaxiais de compressdo CID e CIU realizados na parcela arenosa do
rejeito da Mina de Brucutu, localizada no estado de Minas Gerais, Brasil. Foram feitos ensaios
nos Graus de Compactagdo (GC) de 80%, 90%, 95% e 100%, nas tensdes confinantes de 80
kPa, 300 kPa, 800 kPa, 1200 kPa e 1600 kPa. Nos resultados foi observada uma expressiva
quebra de graos nos ensaios CID de tensdes confinantes de 1200 kPa e 1600 kPa para o GC
100%, influenciando no comportamento desses ensaios no plano e - In p’, com expressiva
contragdo seguida de leve dilatacao. Adicionalmente, foram realizadas modelagens numéricas
de uma pilha de rejeitos com 340 m de altura, de geometria hipotética, para os GCs de 100% e
de 90%; os parametros do modelo elastoplastico do rejeito foram calibrados com base nos
resultados dos ensaios CID para esses Graus de Compactagdo. Os resultados das modelagens
numéricas mostraram tensoes efetivas médias (p’) da ordem de 2000 kPa na base da pilha,
pouco maiores que as tensoes confinantes ensaiadas, ¢ deslocamentos maximos de 2,7 m para
0 GC 100% e de 4,4 m para o GC 90%. Foi ainda delimitada, para o GC 100% uma “zona de
interesse” para quebra de grdos, através da isosuperficie da tensdo efetiva média de 1200 kPa.
Por fim, verificou-se a influéncia da geometria da pilha na distribuicdo das tensdes, a qual ¢é
pouco afetada Grau de Compactagdo, que por sua vez tem maior impacto nas magnitudes. Com
o presente estudo nota-se a importancia da execugdo de andlises tensdo-deformacdo de
empilhamentos antes da solicitagdo de ensaios, visto que ¢ possivel estimar os niveis de tensoes

maximas na estrutura, as quais precisam ser ensaiadas em laboratério.

Palavras-chave: Rejeitos. Empilhamento. Tensoes elevadas. Tensao-Deformagao. Modelagem
Numérica.

Fase da Cadeia: Mina; Usina



ABSTRACT

The mining industry has been searching, in the last decade, for new alternatives of tailings
disposal, principally due to the recent episodes of tailings dam breaks. And the dry stacking of
filtered tailings is one of the main alternatives, where the materials are stacked with moisture
contents near to the optimal value for compaction. However, due to the high daily production
of tailings, there is a demand for massive stacking structures, some of them 100 m high or
superior, leading to a condition with high stresses in these structures, impacting its
geomechanical behaviour. In this project were analysed CID and CIU triaxial compression tests
made with sandy tailings from Brucutu Mine, located in the state of Minas Gerais, Brazil. The
tests were made at samples with compaction degrees (GC) of 80%, 90%, 95% and 100%,
considering the confinement stresses of 80 kPa, 300 kPa, 800 kPa, 1200 kPa and 1600 kPa. As
a result, an expressive grain breakage was noticed at CID tests of 1200 kPa and 1600 kPa for
GC 100%, having a influence on the behaviour of the material at e vs p’ graph, with large
contraction followed by a slight dilation. In addition, 3D stress-strain analyses were made for a
hypothetical tailings stack, 340 m high, for the compaction degrees of 100% and 90%. The
elastoplastic parameters of the tailings were calibrated based on the results of CID tests for
these compaction degrees. As a result, the mean effective stresses (p’) at the bottom of the stack
were near 2000 kPa, a bit higher than the stresses of the tests; it was also observed maximum
displacements of 2,7 m for the GC 100% and 4,4 m for the GC 90%. Furthermore, it was
delimited, for the GC 100%, a “zone of interest” for grain breakage, using the isosurface of
1200 kPa. Additionally, it was verified that the geometry of the stack has a relevant influence
on the stress distribution; it was also verified that the compaction degree has little influence on
the stress distribution, having more impact on the magnitudes. Finally, the present study
emphasises the importance of stress-strain analyses before the execution of the laboratory tests,

in order to estimate the highest pressures on the stack, which need to be tested at the laboratory.

Keywords: Tailings. Dry Stacking. High Stresses. Stress-Strand Analysis. Numerical
Modelling.



