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Resumo
Os rejeitos gerados nos empreendimentos minerarios geralmente ndo apresentam valor
econdmico associado. A maioria dos processos de beneficiamento de minérios acontecem
por via Umida com maior fracdo de agua e granulometria ultrafina, o que dificulta a
disposicdo desses rejeitos. Em 2013, estudos com novas tecnologias de tratamento e
filtragem dos rejeitos foram iniciados com o objetivo de eliminar a disposi¢cdo do residuo
gerado no processo industrial a Umido em barragens. Neste contexto, buscou-se avaliar
uma alternativa para o desaguamento da lama e dos rejeitos, visando a sua disposi¢cdo em
pilhas. Essencialmente, buscou-se consolidar a aplicacdo da tecnologia de filtracdo a alta
pressédo para o desaguamento dos efluentes, de forma a permitir seu transporte e sua
disposicdo de forma sustentavel. Os estudos realizados em um filtro piloto mostraram bom
desempenho e permitiu a implantacdo industrial. Os estudos e indicacbes geotécnicas o
rejeito composto (flotacdo e lama) possibilita a disposicdo do rejeito em pilhas devido os
seus melhores valores de umidade, valores esses que permitam o empilhamento com
seguranga
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FILTERING PROCESS ELIMINATES TAILING DISPOSAL IN DAM

Abstract

Rejects generated in mining projects usually do not have associated economic value. Most of
the ore beneficiation processes occur by wet process with a higher fraction of water and
ultrafine granulometry, which makes it difficult to dispose of these wastes. In 2013, studies
with new tailings treatment and filtering technologies were initiated with the objective of
eliminating the disposal of the residue generated in the industrial process to wet in dams. In
this context, we tried to evaluate an alternative for the dewatering of the sludge and the
tailings, aiming at their disposal in piles. Essentially, we sought to consolidate the application
of the high-pressure filtration technology for the effluent dewatering, in order to allow its
transport and its disposal in a sustainable way. The studies performed in a pilot filter showed
good performance and allowed the industrial implantation. The studies and geotechnical
indications of composite tailings (flotation and sludge) make it possible to dispose of the
tailings in piles due to their better values of humidity, which allows them to be safely stacked.
Keywords: Dan; Tailing, Filtering; Geotechnical.
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1 INTRODUCAO

Os rejeitos gerados nos empreendimentos minerarios geralmente ndo apresentam
valor econdmico associado. A maioria dos processos de beneficiamento de minérios
acontecem por via umida com maior fracdo de agua e granulometria ultrafina, o que
dificulta a disposicéo desses rejeitos.

A reducéo do conteudo metélico eleva a geracao de rejeitos e requer barragens de
dimensdes cada vez maiores para a contengcédo desses rejeitos.

A Mineracdo Casa de Pedra pertencente ao Grupo CSN esta localizada em
Congonhas (MG), e é a segunda exportadora de minério de Ferro do pais, com
capacidade de producéo de 30 milhdes de tonelada ano.

As preocupagBes ambientais com constru¢cbes de barragens proximas as
comunidades e as pressdes da opinido publica dificultam o licenciamento para novas
construcdes e alteamento das barragens de rejeitos e despertam a necessidade de
novos estudos para a disposicéo dos rejeitos. Além da dificuldade de licenciamento
de barragem existe a necessidade do aumento de outorga para o direito do uso dos
recursos hidricos.

Em 2013, estudos com novas tecnologias de tratamento e filtragem dos rejeitos
foram iniciados com o objetivo de eliminar a disposi¢cdo do residuo gerado no
processo industrial a imido em barragens. Neste contexto, buscou-se avaliar uma
alternativa para o desaguamento da lama e dos rejeitos, visando a sua disposi¢ao
em pilhas.

Chaves (2010), ressalta que o liquido presente em uma populacdo de solidos
percola os intersticios das particulas quando a presenca da acdo da gravidade
(principio do desaguamento em pilhas e silos). Este movimento pode ser acelerado
com a presenca de pressao ou vacuo quando colocada sobre um meio poroso. Um
dos fatores que interfere no desempenho da filtragem é granulometria das
particulas. Materiais com granulometria grosseira obtém maiores razao e velocidade
da filtragem e menor a umidade.

A Figura 1 e a Figura 2, relaciona os tipos de equipamentos de desaguamento em
funcdo do tamanho da particula. Materiais com particulas inferiores a 20um
necessitam de equipamentos que obtém maior pressao para serem desaguados. Os
equipamentos que garantem pressoes elevadas séo os filtros do tipo prensa vertical
e horizontal.

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpoésio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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Figura 1. Tipos de equipamento de desaguamento em fungéo do tamanho de particula a ser
separada (Livro: Tratamento de Minérios, 2010)
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Figura 2. Distribuicdo granulométrica da alimentacéo filtragem x tecnologia de filtragem empregada
para desaguamento em diversos empreendimentos minerarios
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Essencialmente, aplicou-se a tecnologia de filtracdo a alta pressdao para o
desaguamento do rejeito, de forma a permitir seu transporte e sua disposicédo de
forma sustentadvel. Os estudos realizados em um filtro piloto mostraram bom
desempenho e permitiu a implantacao industrial.

Em 2018, foram investidos 230 milhdes para a execucdo do projeto da planta de
filtragem de rejeitos. A planta possui capacidade de 9 milhGes de tonelada ano, a
primeira fase j& implantada tem capacidade de 4 milhdes tonelada ano e a segunda
fase 5 milhdes de tonelada ano. Apds a filtragem o rejeito com aproximadamente
15% de umidade é empilhado em pilhas tipo cénica e posteriormente retomado por
pa carregadeiras de médio porte e transportados por caminhdes do tipo bascula de
40t até a area de disposicao em pilhas através do método de contra empilhamento.
A agua recuperada nesse processo representa 31% € retornada para planta
industrial e reduz a extracdo de agua nova retirada dos rios e lencol freético. As
operacOes unitarias da Mineracdo Casa de Pedra podem ser visualizadas na Figura
3.

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpoésio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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Figura 3. Fluxograma macro das operacdes unitarias de Mineragéo Casa de Pedra

2 DESENVOLVIMENTO
2.1. Materiais e Métodos

As amostras da lama foram coletadas no espessador, diretamente na saida de
underflow, e também amostras do rejeito total da usina, que € uma mistura de rejeito
da flotagdo, da lama e outros residuos. A amostragem foi realizada em diferentes
dias, abrangendo diferentes pilhas de alimentacdo da usina; as coletas tiveram
duragao de 2 horas, com incrementos coletados a cada 20 minutos, e em seguida,
foram compostas, individualmente, as amostras.

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpoésio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada

de 01 a 03 de outubro de 2019, Sao Paulo, SP, Brasil.




20° Mineragao

A Figura 4 mostra o filtro de presséo utilizado foi o modelo 250x250/ 3 placas,
espessura da camara 20mm. A bomba de alimentagdo do filtro tipo membrana
M4x2, alimentacdo pneumatica nominal: 8bar e pressdo nominal de saida: 16bar.

> e

Figura 4. Filtro prensa piloto utilizado nos testes de laboratoério

Os parametros dos ensaios foram o tempo de filtracdo e a presséo de alimentacao.
Em alguns testes exploratérios também variou-se a concentracdo de sélidos da
polpa.

O pH da polpa foi mantido tal qual no momento da coleta das amostras na planta,
sem corregoes.

Apoés cada ciclo de filtracdo, a torta formada foi seca e pesada para a determinacéo
da umidade final.

2.2. Resultados e discussao

A caracterizacdo basica das amostras de lama e de rejeito total sdo mostradas nas
tabelas abaixo.

Tabela 1. Composi¢do guimica média das amostras

Descricao Fe (%) SiO, (%) Al,O3 (%)

RejeitoLama+ 4076 4042 496
Flotacao

Lama 50,27 12,1 5,78

Conforme mostra a Figura 4, a curva granulométrica do rejeito composto (flotacéo e
lamas), observa-se que o d80 é de 31um.

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpoésio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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Figura 4. Distribuicao granulométrica da do rejeito da flotacdo e lamas — Mineragéo Casa de Pedra

A Figura 5 mostram os resultados de umidade apoOs a filtracdo da lama, em
diferentes % sdlidos na alimentagdo, nos ensaios a duracdo do ciclo € de 15
minutos.

E possivel observar que a umidade da torta manteve-se elevada nas condicbes de
teste e superaram a umidade necessaria de 15%. Isto se deve a dificuldade de
filtracdo de materiais com granulometria extremamente finas, a tabela 2 mostra que
d80 médio das amostras foi de 14 microns.
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Figura 5. Média resultados - amostra Lama (ciclo 15 minutos)

Tabela 2. Tamanho das particulas das amostras de lamas utilizadas nos ensaios de filtragcao

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpdsio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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Tamanho (ym) Lamal Lama2 Lama3 Lama4

dos 36 53 34 37
dgo 16 16 11 12
dso 5 3 3 3

A Figura 6 representa os resultados de umidade obtidos nos ensaios com as
amostras de composicao dos rejeitos da flotacdo e a lama. Nota-se o aumento da
umidade conforme ocorre 0 aumento do % solidos da alimentacdo para 0 mesmo
tempo de ciclo de 10 minutos. Vale ressaltar que o d80 médio da composi¢cdo do
rejeito (flotacdo e lamas) € de 31 microns.

Umidade (%)

T2 -46% T3-52%
TESTE - % sélidos na alimentac3o

Figura 6. Média resultados - amostra rejeito total (ciclo 10 minutos)

A Figura 7 mostra os resultados de umidade (%) obtidos em diferentes tempos de
filtracAo em duas amostras distintas apenas da lama, é evidenciado que ocorre a
reducdo da umidade quando elevado o tempo de ciclo. Entretanto os valores de
umidade sdo superiores a 15%, valor maximo permitido pelas condi¢cdes geotécnicas
de empilhamento.

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpdsio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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Figura 7. Variacdo da umidade da torta com o tempo de filtracdo — Lamas

De acordo com a Figura 7, pode se visualizar o aumento da umidade em funcéao do
da reducgéo da pressao. Os resultados dos testes com as amostras da lama mostram
gque mesmo com 0 aumento da pressdo de 8bar para 16bar e tempo de filtracédo
fixado em 8 minutos néo foi possivel atingir umidade abaixo de 20%, ressalta-se que
a indicacdo geotécnica para o empilhamento segura por meio de pilhas a umidade
pretendida € de 15%.

umidade (%)

pressdo de polpa (bar)

Figura 8. Testes com variacdo da pressao de alimentacdo, mantendo-se o tempo de filtracdo em 8
minutos

A Figura 9 apresenta o grafico com os resultados da umidade dos testes em
diferentes tempos de filtracdo e pressao fixa de 15bar. As amostras utilizadas nos
testes € o rejeito composto (flotacdo e lamas). O aumento da umidade esta
relacionado a reducdo do tempo de filtracdo. As amostras do rejeito composto
mostraram a possibilidade de obter resultados de umidade inferior a 15% a partir do
tempo de 10 minutos de filtrac&o.

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpdsio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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Figura 9. Testes com variacdo dos tempos de filtracdo, mantendo-se a pressao de alimentacdo de
polpa em 15 bar

Os resultados da umidade obtidos em funcdo da variagdo da pressao para a
amostra do rejeito composto (flotagdo e lamas) podem ser visualizadas através da
Figura 10. Nota-se que os testes submetidos a pressdes superiores a 15bar e tempo
de filtracdo fixo de 6 minutos permitiram resultados de umidade inferiores ao valor
geotécnico indicado para formacao de pilhas de 15%.

pressdo de polpa (bar)

Figura 10. Testes com varia¢é@o da pressao de alimentagdo, mantendo-se o tempo de filtracdo em 6
minutos

3 CONCLUSAO

Os resultados da filtragem sob pressao da lama, obtidos em equipamento piloto,
indicam a possibilidade de se obter tortas bastante consistentes, com umidade da

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpdsio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
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ordem de 22%, em peso, a partir de tempos de ciclo de filtracdo da ordem de 12
minutos.

Os resultados da filtragem do rejeito total da usina indicam ser possivel a obtengéo
de tortas com umidade da ordem de 15%, em peso, com tempos de ciclo cerca de 8
minutos.

Portanto, conforme os estudos e indicagBes geotécnicas o rejeito composto (flotagdo
e lama) possibilita a disposicéo do rejeito em pilhas devido os seus melhores valores
de umidade, valores esses que permitam o empilhamento com seguranca.
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