APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE PEDREIRAS

J. S. Baptista', M. M. Leite’

RESUMO:

Os recursos naturais de origem geoldgica s@o, por definicdo, escassos e ndo renovaveis.
Néo ¢é possivel refazer um jazigo depois de o desmontar. E por isso fundamental a
maximizagdo do seu aproveitamento tendo em consideracdo as caracteristicas geoldgicas e
técnicas especificas de cada jazida e sua localizagdio. Neste artigo faz-se uma apresentagdo
do modo de abordagem desta problemdtica, ndo apontando para soluc¢des universais mas
antes procurando sistematizar um modo prdprio de abordagem. Como referéncia, um caso

estudado é apresentadog.

1. INTRODUCAO

O tratamento, armazenamento € controlo da estabilidade quimica e geomecédnica dos
residuos produzidos pelas industrias extractivas, constitui um dos principais conjuntos de
problemas com que estas se debatem. As dificuldades encontradas reflectem-se
fundamentalmente a dois niveis:

* O Econémico
- Pela necessidade de encontrar e adequar um espago para a deposi¢do dos residuos.
- Pela exigéncia de os carregar e transportar até esse local.
e O Ambiental
- Pelos requisitos de controlo da estabilidade quimica e geomecénica.
- Pelas dificuldades de integracdo geomorfologica e paisagistica.
- Pelos impactes na flora, na fauna e na ocupagdo humana.

Actualmente, a necessidade cada vez mais premente da reducdo dos custos operatorios, a
par com as crescentes preocupagdes ambientais por parte daspopulacSes, autoridades e das
proprias. empresas, conduz a necessidade de minimizar a produgdo de residuos. Em
consequéncia, encontrar solu¢des que conduzam 2 diminuicdo da sua produgio ou
valorizagdo, tornou-se um objectivo estratégico da maior importéncia.

Infelizmente ndo existem solugdes universais para a resolucdo deste problema. Residuos da
mesma natureza podem ter os mais diversos destinos de acordo com o local onde se
encontram e as oportunidades de mercado que se lhes abrem. Por exemplo, os finos de
britagem, podem ter um destino mais nobre como a lavagem e classificagdo para a produgio
de varias areias ou servir como simples material de enchimento em valas e aterros. Essas
oportunidades ou janelas de mercado sdo muitas vezes limitadas no tempo e na area
geografica de influéncia, exigindo por isso uma actuagdo rapida e consequente para que se
tornem viaveis.
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2. METODOLOGIA PARA A RESOLUCAO DO PROBLEMA

2.1. Ponto de vista prévio

O incremento dos processos de aproveitamento e reciclagem dos residuos da actividade
extractiva €, antes de mais, resultado de uma mudanca de atitude da sociedade face a
necessidade de garantir condi¢gOes para um desenvolvimento econémico e social sustentado.

Essa mudanga de atitude assenta essencialmente na tomada de consci€ncia de que a
exploragdo dos recursos naturais em geral e mais concretamente das matérias-primas minerais
¢ um vector decisivo para o desenvolvimento, tanto mais que esses recursos sdo escassos e, de
modo geral, ndo renovaveis.

Os problemas de natureza ambiental gerados pela acumulagdo de residuos da actividade
extractiva, embora represente a face visivel do impacto negativo e esteja também a contribuir
para a construg¢do dessa nova atitude, € apenas uma das componentes do processo. O impacto
social a longo prazo das medidas de politica industrial no dominio da reciclagem, tem reflexos
muito superiores na racionalizacdo e na poupanga das reservas de matérias-primas minerais
do que ao nivel da diminuiggo da poluigéo.

Nesta perspectiva, 0s recursos minerais naturais sdo cada vez mais reservas estratégicas
que funcionam como factores comparativos entre economias.

2.2, Residuos como matérias-primas secunddrias

No contexto do presente artigo designaremos por residuos todo o tipo de materiais solidos
granulares que resultaram, ou resultam, da actividade industrial extractiva, em minas e em
pedreiras, que se encontram armazenados em escombreiras ou em barragens.

Mercé da composi¢ao mineraldgica do minério originalmente explorado e de onde foram
extraidos pelo processo mineraliurgico alguns minerais uteis, os estéreis rejeitados devem ser
encarados como sistemas particulados, ou populagdo de particulas, cujas propriedades
globais resultam do conjunto de minerais que o constituem.

Nesta concepgdo, um sistema particulado é uma massa de grdos que se encontra dividida
normalmente num enorme mimero de particulas € em condi¢des de ser tratado por um
qualquer processo de beneficiacdo que seja adequado para alterar os valores dessas
propriedades (fragmentacdes, classificagBes, separaces).

Os termos populagdo e sistema tém um significado especial: populagdo exprime a
incontornavel variabilidade dos atributos individuais das particulas que a integram, isto €, o
caracter estatistico dessas propriedades, enquanto que sistema sublinha a interactividade que
caracteriza o comportamento das particulas nos processos de tratamento.

A reciclagem enquanto tecnologia de tratamento de um residuo com vista a recuperacdo de
elementos ou materiais uteis neles contidos, ou simplesmente obtencdo de uma outra matéria-
prima de propriedades controladas, isto é, de menor variabilidade, exige como requisitos
prévios: '

— uma correcta e exaustiva caracteriza¢io das propriedades do residuo (mineralégica,

quimica e tecnolégica);

— um rigoroso conhecimento das propriedades pretendidas para os produtos finais a obter

e dos respectivos intervalos de variagdo e, bem assim, a sua valorizagdo econémica em
funcdo dessas mesmas propriedades;

— defini¢do da capacidade de tratamento desejada

S6 com base nestes pressupostos se podera projectar qualquer diagrama de processo ¢
efectuar as indispensaveis analises custo/beneficio. ’

Numa perspectiva muito elementar de caracterizagdo genérica de residuos solidos da
actividade extractiva, podem enumerar-se alguns pontos fundamentais a reter:
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— homogeneidade — de um modo geral, quando se compara um minério tal-qual (in situ)
com um residuo depositado em escombreira, este ultimo apresenta, em geral, um grau
mais elevado de homogeneidade. Esta ¢ tanto maior quanto melhor tenha sido a tecnologia
anteriormente instalada;

— conteido em elementos titeis — qualquer residuo mineiro esta naturalmente empobrecido
nos elementos que justificaram a exploragio anterior, mas podera evidenciar
enriquecimento em outros;

— calibre — em geral os estéreis de mina e de pedreiras foram ja sujeitos a operagdes de
fragmentaggo, sendo de esperar encontrar distribuigdes granulométricas em gamas de
calibres finos. Nesta perspectiva sera também de esperar maiores estados de libertagdo
das fases mineraldgicas ai presentes.

— distribuicdes diferenciais de propriedades ao longo da escala granulométrica — como
a composigdo mineralogica €
determinante no comportamento dos DISTRIBUIGAO DE PROPRIEDADE
sistemas parnculados face aos de uma matéria-prima Mineral
processos de tratamento, € sempre
aconselhdvel investigar se 0s |oso -
materiais em escombreira  |o2s i
evidenciam qualquer tendéncia para |q20 |
a ocorréncia de concentragbes de |o15 |
determinado tipo de minerais em |g40 |
gamas granulométricas estreitas. |qps | 7 H
Em particular deve ser dada atengdo |40 |o.m, SHNRRCRINC) H _
especial a ocorréncia de
fragmentagdes  diferenciais que
aproveitam o diferente
comportamento  mecdnico  dos
minerais e das suas texturas.

L el
—

Propriedade Tecnoldgica

Fig. 1

Bases tecnoldgica para a concepc¢do de um diagrama de processamento para beneficiacdo

O conhecimento mutuo do residuo e dos atributos desejados para os produtos finais
permitem a realizagio de um escalonamento das possibilidades de beneficiagio tendo em
conta o conhecimento dos Principios de Funcionamento e Aplicabilidade dos varios processos

PRODUTOS DE UMA SEPARAGAO REAL

f(p)

Propriedade Tecnolégica

Fig. 2

mSupra
@infra

Fig. 3
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unitarios da tecnologia do tratamento (incluindo a propria viabilidade técnica e
disponibilidade de equipamentos).

Se a esta base de conhecimentos forem adicionados os termos quantitativos relativos a
envolvente econémica (mercado, investimentos, custos e proveitos), o problema do Projecto
de um diagrama de processamento pode ser equacionado como um problema de optimizaggo
que tera sempre uma fung¢@o objectivo a maximizar.

Embora esta optimizagéo seja uma operagdo de natureza complexa, haja em vista o grande
namero de varidveis em jogo, poderemos desde ja considerar que ela inclui duas variantes:

« uma optimizagio estrutural — que envolve a decisdo sobre as grandes opgdes ao nivel
da estrutura do diagrama (fragmentacées, classificagGes, concentragdes);

» uma optimizac@o paramétrica — que conduz a escolha das regulacGes que maximizam
um determinado objectivo tecnolégico.

O escalonamento destas possibilidades de
beneficiagio apoia-se em um conjunto muito
simples de regras de encadeamento de opera¢des
que actuam como pilares para o langamento de um
esquema de diagrama de tratamento Seja f(p) a
low [E=matrimal | distribui¢do da propriedade p de um dado lote de
—"m* || particulas, entdo f{p).dp. sera a fracgdo de material

SEPARACAO REAL
Curva de Particio

100

2 4 040 articio
:: Lo — de propriedade compreendida em ]p-dp/2, p+dp/2[
ow lmna BAHBHHIANNRA ., | o contida nesse lote.
PregANdude:Teoncl e Num lote de um determinado residuo a fungédo
f(p) tera uma grande varidncia — elevada dispersio
Fig. 4 em torno do valor médio. Na maioria dos casos

essa distribuicdo ndo se ajusta as necessidades do

mercado, evidenciando a existéncia considerivel de material nido conforme com as
especificagdes desejadas — acima e abaixo, respectivamente, dos maximos € minimos
admissiveis.

Perante uma tal situacdo, os unicos caminhos possiveis s3o

— a incorporagéo de aditivos correctores

— aimplementagido de um processo industrial de beneficiacio, de que se destacam duas

operagdes fundamentais: as separacdes € as fragmentacdes.

Uma separacdo de beneficiagdo pode ser descrita como um processo em que o fluxo de
material que entra no separador € dividido em dois (Fig. 2 e Fig. 3), um designado por S -
Supra Propriedade para onde se dirigem as particulas cujos atributos sio superiores a um dado
valor da Propriedade de Corte e outro designado por I - Infra Propriedade que reune as
restantes particulas que possuem esse atributo em menor intensidade.

FRAGMENTACAO PRODUTOS DE DUAS SEPARAGAO REAIS
Variagao da Distribuicdo do Calibre SUCESSIVAS

'@ Supra

1 Médio
pinfra

Propriedade Tecnologica

Fig. 5 Fig. 6
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Colocado o problema nesta forma, sucede que FRAGMENTAGKO

Varlagéio da Distribuic&o de Teores

uma operago de separacio € a unica forma eficaz
de promover o controlo efectivo dos atributos do
produto final.

A aplicagdo sucessiva de separagdes com
diferentes valores para a Propriedade de Corte
sobre o material tal-qual vai permitir obter lotes
com distribui¢Ses da propriedade tecnologica de
muito menor varidncia — tanto menor quanto mais
proximos forem os valores da propriedade de corte
usados e a eficiéncia do corte for mais perfeita
(Fig. 4).

Por outro lado, é sabido que s6 uma operagdo de fragmentacio € capaz de gerar a
separabilidade potencial de um determinado sistema particulado, quer fabricando uma
distribuicdo granulométrica mais adequada, quer viabilizando a libertagdo que possibilite a
separagdo fisica das varias fases solidas em presenga.

Com efeito, a fragmentagio, também designada por cominui¢do, € uma operagdo que
transforma a distribui¢do de calibre do produto inicial numa distribuicdo marcada por uma
média inferior.

Neste sentido € a unica operagdo fisica do processo que promove a modificagdo das
propriedades individuais das particulas que compdem o sistema, modificagdo essa que se
reflecte na alteragdo da distribui¢cdo do préprio sistema. Uma importante consequéncia dessa
modificacdo € a geracdo da libertagdo das fases mineralogicas em presenga, isto €, a
possibilidade de fazer corresponder a cada particula uma tnica espécie mineral.

Fig. 7

2.3, A importincia das Classificacdes Selectivas

A maior parte dos residuos da actividade extractiva sdo misturas de minerais silicatados em
que o mineral quartzo ocorre em maior ou menor abundéncia a par de feldspatos, sulfuretos,
micas e outros minerais muito menos abundantes.

Mercé das diferentes propriedades mecénicas desses minerais constituintes, nomeadamente
quando em comparagdo com o quartzo, ¢ muito frequente haver ocorréncia de concentragdes
preferenciais em classes granulométricas bem definidas, situagio que permite muito
frequentemente que uma simples operagdo de classificagdo pelo calibre seja muito bem
sucedida na promoggo de importantes enriquecimentos.

O exemplo mais divulgado da aplicacgo degtas técnicas € a recuperacdo de areias em
residuos - da producdo de britas, com eliminacgo eficaz das micas, caulino e outros minerais
argilosos através de crivagens e/ou hidrociclonagens.

No mesmo tipo de produtos, em outras circunstincias, ¢ possivel promover um
significativo enriquecimento do teor em feldspato relativamente ao quartzo e a eliminagdo
simultinea das micas e dos minerais de argila em determinado lote intermédio que passa a ter
aplicabilidade na indistria cerdmica.

Os equipamentos normalmente utilizados nestas operagdes de beneficiagio sio Crivos,
Hidroclassificadores Mecanicos, Hidrociclones e Decantadores-Espessadores.

3. ESTUDO DE CASO - RECUPERACAO DE UMA ESCOMBREIRA DE FINOS

Apresenta-se aqui a recuperagdo de uma escombreira com elevado teor de finos, mas com
uma distribui¢do granulométrica que inclui calibres superiores a 500 mm. O seu elevado
volume justifica a sua recuperag@o. As particulas que a compde tem como origem principal os
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finos de britagem da camada superficial, ligeiramente alterada, de um macigo granitico. Para
além destes materiais, eram ai despejados todos os residuos inertes da pedreira. Esta situagdo
estava a colocar questdes de espago, estabilidade de taludes, desaproveitamento de uma
importante zona do jazigo e perda de uma percentagem significativa da produg@o.

Esta pedreira tinha j4 em funcionamento uma unidade de lavagem de areias para granito
ndo alterado a qual, no entanto, devido a sua insercdio na linha de produgdo existente e
dimensionamento, ndo tinha possibilidade de tratar o material proveniente da escombreira.

Com a solugdo global encontrada pretendeu-se aproveitar uma janela de mercado, aberta
pela crescente caréncia de areias na regido. Esse fenomeno é provocado pelas dificuldades
colocadas a tradicional explora¢do em rios e dunas por bvios motivos ambientais.

Os objectivos entdo definidos centravam-se nos seguintes quatro aspectos:

© Aproveitar e valorizar a escombreira, composta fundamentalmente por finos da
exploragdo e da britagem.

° Libertar a zona ocupada com vista a permitir, no futuro, um melhor
aproveitamento do macico em exploragéo.

° Minimizar o volume de residuos depositados e valorizar os produzidos
continuamente pela instalacdo de britagem a partir da camada superficial de
alteracdo do jazigo.

° Produzir areias lavadas de boa qualidade a partir desses residuos.

Na metodologia seguida procurou-se um conjunto de procedimentos que garantisse
decisGes seguras e fundamentadas de modo a minimizar os riscos de investimento:

1°  Caracterizagdo qualitativa da escombreira.

2°  Colheita e anélise de uma primeira amostra para apreciagao preliminar.

3° Em caso de resultados positivos, colheita sistematica de amostras ao
longo da escombreira para determinar o seu perfil granulométrico.

4°  Anélise granulométrica das amostras antes e ap6s lavagem.

5°  Ensaios de lavagem e classificagdo semi-industrial.

6°  Em caso de resultados positivos, clculo do volume da escombreira.

7°  Desenvolvimento de diagramas de tratamento alternativos.

8°  Estimativa dos custos operatorios.

9°  Estimativa do investimento.

10° Analise de viabilidade.

11° Em caso de resultados positivos, estudo de implantag3o.

3.1. Caracterizacio do produto a tratar

caracterizaciio qualitativa da escombreira

A escombreira abrigava materiais de diferentes origens, com destaque para os seguintes
por ordem de importancia:

v Finos de britagem da camada de cobertura da pedreira.
v Infra do crivo de terras.

Numa analise sumaria dos residuos foi possivel observar que estes eram compostos
fundamentalmente por particulas finas (<5 mm). Apresentavam ainda uma colorag@o variada
ao longo da sua superficie, dando a entender a existéncia de uma composi¢do mineralégica
heterogénea, justificada pelas diferentes origens dos produtos ai depositados. Nesta matriz
observavam-se, disseminados ao longo de toda a superficie, quantidades aprecidveis de blocos
de varios tamanhos com calibres até ao do rachdo (350 mm). Viam-se ainda alguns blocos de
maior dimensio, cujos calibres chegavam a ultrapassar os 500 mm.

A ocorréncia de particulas de calibre superior a 5 mm, embora em quantidades
comercialmente ndo aproveitaveis, condicionaram fortemente o desenho do diagrama de
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recuperagdo. Tornava-se necessario a sua separagdo prévia para que o tratamento dos finos se
fizesse em boas condic¢des.

amostragem, ensaios e andlises granulométricas

Apés a avaliagdo qualitativa atras descrita foi colhida uma amostra para avaliagio prévia
das potencialidades de aproveitamento da escombreira antes de avangar com um trabalho
sisteméatico. Obtida uma avaliagdo francamente positiva com esta primeira amostra, foi
decidido avangar para uma amostragem mais extensa, na qual foram colhidas mais cinco
amostras ao longo da escombreira. Com estas procurou abranger-se os varios tipos de material
depositado. Na operagdo de amostragem foram deliberadamente rejeitados os calibres graudos
pelas seguintes razdes:

e  Apresentavam ocorréncia dispersa e irregular.

e  Nio eram significativos do ponto de vista dos objectivos do trabalho.

e  Constituiam um problema simples do ponto de vista da sua separacio.

e  Obrigariam & colheita de amostras de grandes dimensGes para que fossem
representativas.

As cinco amostras colhidas foram quartejadas tendo uma porg¢do ligeiramente superior a 1
kg sido utilizada para ensaios em bancada. O material remanescente de cada uma das cinco
amostras foi misturado e homogeneizado para a realizagdo de um ensaios em regime semi-
industrial.

As amostras de ~lkg foram analisadas granulometricamente antes e apos lavagem sobre
peneiro de 200#. \

Conforme se pode ver como exemplo na Fig. 8 ena Fig. 9, as varias amostras apresentam
perdas por lavagem fundamentalmente para calibres inferiores a 3 mm, com excepgdo de
amostra 3. Essas perdas foram resultado de dois factores:

e . Dissolugdo de grios constituidos por aglomerados de argilas.
e  Remocdo dos finos aderentes & superficie dos grios de granito.

Mesmo para calibres graidos a lavagem € indispensavel. A pelicula de finos aderentes a
superficie dos grdos obriga a que essa operagdo seja executada para garantir a qualidade dos
produtos finais.

Com a amostra destinada aos ensaios semi-industriais devidamente homogeneizada foram
efectuadas as seguintes tentativas de tratamento:

e  (lassificacdo em peneiro via seca para testar a colmatacdo das redes - verificou-se
que estas colmatavam imediatamente para

AMOSTRA 1 AMOSTRA 3
ot i —
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Fig. 8 Fig. 9
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n}alhas de l}1z ipferior a 2 mm. Assim, esta MEDIA DAS AMOSTRAS
hipotese foi rejeitada. Este processo, para
além dos problemas de colmatagio,
conduziria & perda de mais de 50% do
material que se pretendia aproveitar (Fig.
10) por este se encontrar abaixo do referido
calibre.

© Lavagem sobre peneiro — verificou-se que
este tipo de tratamento nfo promovia nem
uma correcta limpeza das argilas nem uma
desagregacdo eficaz dos aglomerados de AL
particulas  naturalmente formados e L - o
consolidados pelos longos anos de Calibres (mm)
permanéncia na escombreira. Ml ndolavado - Ml Bado

o  Lavagem em parafuso sem-fim — com este g5 19
equipamento verificou-se uma boa limpeza
e desagregaciio dos gréos, com a producgio
de uma areia limpa e com boa qualidade atendendo & origem do produto.

Cumulante Inferlor (%)

gl_yliillll 1392843131

viabilidade do empreendimento

A avaliagio do volume da escombreira foi efectuado tendo por base dois levantamentos
topograficos, um anterior ao inicio da deposigio de residuos no local e outro com a situagio
actual. Com o volume calculado e o conhecimento da percentagem relativa de cada lote foi
possivel retirar as seguintes conclusdes relativas ao tratamento destes residuos:

1° Baixo volume de lamas (10%). Este valor é inferior ao esperado e tem dois
significados: baixos custos de tratamento (nomeadamente em floculante,
bombagem e prensagem) e redugdo para 1/10 do volume dos residuos actualmente
existentes. Acresce ainda a possibilidade de utilizar estas lamas, depois de secas,
para outros fins actualmente em estudo.

2°  Aproveitamento de perto de 80% dos residuos como areias e gravilhas com boa
aceitacdo no mercado.

3° Reaproveitamento dos graidos (>5 mm =~10%) por britagem, juntamente com a
capa superficial. .

A existéncia de um valor relativamente elevado de lamas levou a que se fizesse um estudo
especifico relativamente ao seu tratamento. Este centrou-se na utilizagdo e consumo de
floculante.  Os resultados obtidos foram bastante positivos, tendo-se verificado que os custos
relativamente a esta operacao se situavam abaixo de 0.2 Euro/t
anilise de custos antes de impostos

Com o objectivo de fornecer elementos para uma anéalise sobre a viabilidade econémica do
projecto, foi efectuado um célculo, antes de impostos, dos custos e proveitos previsiveis. Para
esta analise foram utilizados os seguintes elementos:

° Custos de investimento.

e Custos de tratamento.

° Custos de carga e transporte.
° Custos de conservagio.

A determinag@o destes custos foi efectuada com base numa consulta ao mercado sobre os
equipamentos pretendidos e no histérico dos custos operatérios da propria empresa. Nio
foram, no entanto considerados os seguintes tipos de custos:
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e  Custos de estrutura atribuiveis a operagdo de dro 1 ano

lavagem, m3o de obra e supervisdo, por ndo  [Receitas Sit__| Total
ser necessario um aumento de pessoal = Yano)
lati te ao existente. s L)
relativament - ——— —
e  Custos de infra estruturagio do local de Gravilh ano)
implantagdo da nova instalag@o. Outros (t/ano)

Para a escolha da capacidade da instalagio [[Total Receitas
analisaram-se varias alternativas, tendo-se também em
atencdo a produgdo actual de materiais do mesmo tipo.
Isto significou a necessidade de dimensionar a instalacdo
para absorver esta produgdo e, a0 mesmo tempo, esgotar  [FEAEEEETE T

a escombreira num tempo razoével. Custos Varidveis
Nesta analise da viabilidade técnico-economica foram Combustiveis|
consideradas trés alternativas com uma amortizacdo do Lubrificantes
investimento em trés anos € um tempo de esgotamento Licegs
da escombreira respectivamente em 3, 5 € 10 anos. As COT:;“::
conclusdes que se retiraram foram as seguintes:
] Esgotamento da escombreira em 3 anos: Total Parcial (Varidveis)

Custos Fixos

Amortizagdes|
Mzo de Obra

a capacidade instalada ronda o [[TOTAL CUSTOS
quadruplo da actual produgdo de |Beneficio antesimpostos |
materiais do mesmo tipo em condicGes

normais (B
- Investimento

a rendibilidade do empreendimento € |Regimemo
excelente se todo o material produzido  |[Producio total anual
for vendido ao valores actuais de

mercado;

Existe a possibilidade de ter capacidade de produgdo excedentaria de alguns
materiais.

risco muito baixo de ultrapassar a janela de mercado.

° Esgotamento da escombreira em 5 anos:

a capacidade instalada ronda o qué’él“fﬁLﬁlo da actual produ¢do de materiais do
mesmo tipo em condi¢des normais.

a rendibilidade do empreendimento € boa.

Tempo de esgotamento da escombreira aceitavel

risco baixo de ultrapassar a janela de mercado

e  Esgotamento da escombreira em 10 anos:

a capacidade instalada ronda o quédr:ukﬁio da actual produgdo de materiais do
mesmo tipo em condi¢des normais.

a rendibilidade do empreendimento € apenas marginal.

tempo de esgotamento demasiado longo, dificultando a recuperagdo do
local.

risco elevado de ultrapassar a janela de mercado para o tipo de material a
produzir (areia e gravilha de média qualidade).

Face aos resultados obtidos nesta analise a opgéo recaiu sobre a segunda hipétese, pelo
esgotamento da escombreira num periodo de 5 anos.
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3.2. Tratamento

De acordo com a observagdo do comportamento do material da escombreira, os ensaios
realizados e a experiéncia no tratamento deste tipo de produtos, foi elaborado um diagrama
para a resolug@o dos problemas identificados. Este é apresentado na Fig.??? com um balango
de massa baseado num valor de 100 u.m.? para a alimentagéo da fase solida proveniente das
varias origens®, sendo o balango de massa efectuado com base nesse valor.

Dentro do rectdngulo ponteado encontra-se o conjunto dos equipamentos centrais de
lavagem. Os restantes equipamentos, em particular o crivo que precede este conjunto, destina-
se a assegurar que apenas os finos sdo submetidos ao processo de lavagem.

/S S S S
VAV AV A4
100 u.m. 0
T 007 - Q|
100 u.m. 0 i 2 i .......-.'l....lllll
100% 0 \@ v
* Equipamento centra
: de lavagem
—— - 10% Residuos
= > 5 mm

) , : »  DECANTACAO
@ i Lamas - 10%

5100 um | 65um. _} ¢
©e0% | 40% "» @b : LEGENDA
: Massa Sélidos | Massa agua
“_-——-* seee % de sélidos % de agua
v v
Gravilha - 18% Areia média - 26% Areia fina - 36%

Fig. 11 - Pictograma do lay-out indicado para a instalagdo de lavagem

u.m, — unidades de massa

3 u.m. - Unidades de massa.
* Escombreira, terras do primario e finos da britagem.
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Equipamentos utilizados e sua fung¢@o no processo:
1. Torva com grade a cabeca. A grade colocada a cabeca da torva tem dois

objectivos:

1° Impedir a entrada de blocos de dimensGes superiores as admitidas pelos
equipamentos instalados’.

2° Promover o desterroamento do escombro facilitando, deste modo, o seu
tratamento.

2.  Alimentador. Para regularizagdo do caudal.

Crivo-1. Via seca, com o objectivo de retirar do circuito as particulas de

calibre superior a 5 mm que néo ficaram na escombreira nem ficaram retidas

na grade da torva.

4.  Lavador. imprime uma componente de atrito para facilitar a remog¢3o da argila
aderente a superficie dos grdos de granito assim como a desagregagdo dos que
apresentarem um maior grau de meteorizagio.

5.  Crive-2. Classificacdo via himida. Na alimentacdo de agua deste crivo ndo é
utilizada 4gua reciclada para evitar o entupimento dos bicos de dispersao®.

6. Tanque. Para regularizagdo da alimentacgdo do ciclone

7.  Ciclone. Para recuperagio das areias provenientes do infra do crive-2 e do
overflow do Lavador.

8. Crivo de enxugo. Para drenagem da 4gua que surge com as areias
provenientes do underflow do ciclone.

9.  Bombas. S3o necessarias bombas para as seguintes fungdes:
1° Bomba de agua limpa para alimentac¢io do crivo-2.
2° Bomba de lamas para alimentac¢do do ciclone.
3° Bomba de lamas para elevar o overflow do ciclone para o tanque de

decantacio.
4° Bomba para agua tratada — para alimentacdo do lavador.

e
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® Dada a existéncia disseminada pela escombreira de blocos de dimensdes que por vezes ultrapassam os 500 mm e que estes
blocos nem sempre sdo de fécil separagdo na operagéo de carga dos Dumpers, uma grade a entrada da torva assegura que
estes blocos ndo entram no circuito, evitando-se deste modo eventuais danos.

¢ Este crivo tem apenas a fungdo de classificagdo. A sua introdugdo apés o lavador tem como objectivo uma boa definigio
granulométrica dos produtos tratados.
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