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RESUMO

Este trabalho de formatura contém informacdes de um processo
industrial de um empreendimento de mineragido, mais precisamente um
porto de areia localizado no municipio de Guarulhos - SP, na qual é
descrita cada etapa dessa planta, desde a atividade de extracdo do bem
mineral, passando pelas fases de classificacdo e beneficiamento, até o
método selecionado de tratamento de rejeitos. O enfoque principal deste
estudo esta na etapa de tratamento de rejeitos, onde € utilizado um
clarificador que permite a recuperacdo de um subproduto contido (argila),
além de possibilitar o tratamento e reaproveitamento da agua servida e
recirculada no processo. Foram realizados testes pelo método “Jar-Test” de
diversos produtos quimicos, jA existentes no mercado, que estdo
envolvidos nos fenémenos de coagulacio e floculagao que ocorrem neste
clarificador, a fim de que pudesse ser encontrado aquele que diminuisse o0s
custos atuais de producdo {conferindo maior economicidade ao
empreendimento), e que ainda atendesse aos requisitos do processo. Apos
a realizacdo de todos os ensaios e calculos necessarios, encontrou-se um
produto quimico que melhor se adequava e fosse mais apropriado a ser
utilizado, ja& que superava os demais em questdes de economicidade e
garantia a eficacia requerida pelo processo.

Palavras-chave: Efluentes. Rejeitos. Tratamento. Aproveitamento.
Clarificador.
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INTRODUCAO

E fato que existern muitos empreendimentos de mineracio de areia
localizados nos arredores e imediacdes dos grandes centros metropolitanos,
responsaveis pelo suprimento de matéria prima necessaria aos trabalhos de
construcdo civil. No entanto, poucos sdo os portos de areia que possuem
sistemas de tratamento de efluentes adequados que permitam condigdes legais
de operacdo e funcionamento, sem que ocorram danos ao meio ambiente em
gue estéo inseridos.

Dentro desse contexto atual, se baseia o trabalho em questdo, que aborda
as caracteristicas da mineracdo de areia de um empreendimento tinico no
mundo, localizado no Estado de Sdao Paulo {Brasil}. A particularidade desse
porto de areia, em estudo, estd na utilizacdo de clarificador no tratamento de
agua utilizada no processo; que possibilita, também, um aumento da receita da
empresa, através da recuperacidc e venda do subproduto contido (no caso, a

argila).

O conteiiddo presente neste trabalho aborda as principais etapas
existentes desde a extracdo da areia, passando pelas atividades de
beneficiamento e, por fim, o tratamento da agua servida e recirculada no
processo. O principal enfoque e objetivo esta no estudo e pesquisa dos produtos
quimicos coagulantes utilizados nesse clarificador, com o intuito de se
encontrar o mais adequado, ja existente no mercado, que minimizasse os
custos de produgéo e garantisse a eficacia operacional necessaria.

A descrigdo geral do processo existente, bem como as citacdes de alguns
dos equipamentos utilizados, se fizeram necessario, com a finalidade de
possibilitar um melhor entendimento do estigio de tratamento dentro do
processo a qual esta inserido, e justificar de forma precisa os valores presentes
nos balancos de massa das diversas etapas da mineracido. Estes nameros
foram fundamentais para a realizagdo dos calculos e das analises de caréater
técnico-econémicos que envolveram a selecdo do melhor produto quimico para
o tratamento. A abrangéncia de todo o processo mineral também foi objeto de
estudo e pesquisa, pois como foi dito anteriormente, trata-se de um fluxograma
distinto e diferencial dentro do cenéario nacional e internacional.



1. O EMPREENDIMENTO E A AREIA

O empreendimento, em estudo neste trabalho, estd localizado no
municipio de Guarulhos, no estado de Sio Paulo. Este porto de areia
denominado Floresta Negra, opera ha mais de 30 (trinta) anos e possui uma
capacidade de producao relativamente alta se comparada com as das demais
mineragoes desse tipo.

A empresa, no entanto, implantou somente hd quase 3 (trés) anos o
sistema de fratamento de &gua por clarificador, que sera apresentado nos
capitulos a seguir. Antigamente, o sistema de tratamento se realizava por meios
de deposicdo de efluentes em bacias de decantagdo e clarificagdo, método
comumente utilizado nos portos de areia existentes.

A areia, produto encontrado na natureza em forma de gréos com
dimensdes variaveis, é um material composto por diminutos fragmentos de
minerais ou rochas silicosas, resultante da degradacdo das rochas
preexistentes pela acdo do vento, pela dgua e pelos demais agentes de erosido.
Transportada pela agua ou pelo vento, acumula-se nas praias, no leito dos rios
e nos desertos. Sdo mais freqlientemente constituidos por quartzo, e em fungéo
da presenga de outros elementos podem ser classificadas como: areia silicosa,
areia feldspatica, areia monazitica, argilosa, dentre outras. Quanto ao tamanho
efetivo, classifica-se em areia grossa, média, fina e muito fina, dependendo da
varia¢do da sua granulometria (entre 2 e 0,02 mm).

A utilizacdo destes materiais na indiastria depende da qualidade e da
composicdo especifica para a obtencdo do produto final. Como exemplo, a
fabricacdo de vidros com areia silicosa de alta pureza com teor superior a 99%
de silicio. Sao também empregados para a moldagem de pecas em fundicéo,
concreto refratario, composto de argamassa e concreto armado na construgao
civil.

A extragdo destes materiais, normalmente é realizada nos leitos de rios
por aspiracdo, utilizando-se equipamentos de ar comprimido montados sobre
barcaga flutuante conhecido como draga. Outro método de producio destes
materiais é o desmanche de taludes em regides acidentadas, com corte por
meio de jato hidraulico de alta pressédo.

Os recursos naturais devem ser extraidos para o uso afim, baseado em
projetos de desenvolvimento com critérios de produtividade e, principalmente, a
conservacao sem alteragbes drasticas ao meio ambiente. Planos com
reflorestamentos de areas desmatadas, trabalhos de prevencédo e contengédo de
assoreamenio de leitos e programas de monitoramento ambiental para
adequacéo das atividades dos empreendimentos de mineracéo as exigéncias
das legislactes em vigor.



2. PROJETO DE MINERACAO DE AREIA

Uma vez concedido a licenga pelo 6rgéo competente para a prospeccéo da
lavra, através de testes e estude de viabilidade técnica e econdmica, com
formacao de dados basicos e pardmetros de dimensionamento da extracdo, foi
desenvolvido o projeto executivo e as instalacbes dos equipamentos, com
objetivo de extrair a areia para o uso em construgdo civil, e ainda o
aproveitamento de subproduto (argila) para a indistria ceramica.

2.1. EXTRACAO DE AREIA

2.1.1. DESCRICAO DO PROCESSO

O processo adotado, neste caso, & o desmonte de taludes com formagao
de camadas de areia e camadas de argila sobrepostas, utilizando-se jato
hidraulico por meio de bomba centrifuga de alta pressao.

Os materiais juntamente com a agua escorrem, por gravidade, para a
parte baixa da minerac¢io, onde sdo retirados do local por meio de draga com
bomba centrifuga, que dirige o fluxo para uma peneira vibratéria com 3 {trés)
decks, na qual sdo retidos pedregulhos classificados em diversos tamanhos
superiores a 3 (trés) mm. Estes pedregulhos podem ser aproveitados para
agregados de concreto armado, enchimento de camada suporte para filiro de
areia em tratamento de agua, etc.

A polpa composta por areia, argila e agua isenta de pedras, é recolhida
em tanque de materiais ou lagoa conforme mostra o fluxograma a seguir.

2.1.2. BALANCO DE MASSA

QUADRO 2.1.2.1 )
___ BALANCO DE MASSA PARA ETAPA DA EXTRACAO DE AREJA
G | MATERIAL | QUANTIDADE
B Corte de Talude Jato d’ agua 250 m*/h
_ PolpadaExtragio = Areia + Argila tPedra 120 m*/h_
Bombeamento da Massa Materiais + Agua 370 m*/h
. Areia Grossa/Média/Fina 85 m*/h
Composicéao da Polpa ————— wArgiIa = —-—--—_ B 30 m?/h /h
Peneiramento Pedregulho 5m*/h
___ Recalque para Classificagéo Materiais + Agua 365 m3/h
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2.1.3. FLUXOGRAMA E FIGURAS
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FIGURA 2.1.3.1. - Vista parcial da cava de lavra do
material mineral extraido do porto de areia.

FIGURA 2.1.3.2. - Qutra vista da area de extracao de
areia e outros materiais contidos nas camadas.
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FIGURA 2.1.3.3. - Draga que transfere, por meio de
bombas  centrifugas, o material desmontado
hidraulicamente para a fase de beneficiamento do
Processo.
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FIGURA 2.1.3.4. - Lagoa que recebe agua tratada no
processo e fornece agua limpa para os trabalhos de
mineracéo realizados no empreendimento.
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2.2. CLASSIFICACAO DE MATERIAS

2.2.1. DESCRICAO DO PROCESSO

Os materiais isentos de pedregulhos novamente sao transferidos, através
de bombeamento, para separagdo ou lavagem da areia que é realizada em duas
etapas.

Na primeira fase, é separada a areia com tamanho superior a 300 micras
por diferenca de densidade do material em hidrociclone, instalado sobre um silo
de estocagem.

Para esta operacfio é necessaria a introducgéo de agua limpa na succéo da
bomba centrifuga juntamente com a polpa a ser transferida, a fim de promover
a diluicdo da polpa para adequagédo de fluidez da massa e ajuste de corte de
areia no hidrociclone. Também € importante a manutencdo constante da
concentragao de materiais s6lidos na polpa diluida com agua.

A areia separada no underflow do primeiro hidrociclone é depositada em
um silo de estocagem, bem como o material do overflow, que também é
recolhido em um silo de estocagem.

A segunda fase tem como objetivo separar a areia fina com tamanho
superior a 60 micras que ndo foi separada anteriormente. Esta operacdo é
idéntica & realizada na fase anterior, ou seja, introcduz-se 4gua limpa na sucgéo
da bomba juntamente com o overflow (na mesma proporgio). A polpa diluida é
entdo bombeada para um segundo hidrociclone.

A areia separada no underflow do segundo hidrociclone é depositada no
silo de estocagem, e o overflow constituido basicamente de argila e agua, é
dirigido ao tratamento para clarificagio da agua.

Os materiais estocados nos silos, tanto a areia grossa como a areia fina,

sdo bombeados juntamente com a agua limpa para os silos de estocagem e
expedicio, conforme se verifica nas figuras e fluxograma a seguir.
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2.2.2. BALANCO DE MASSA

QUADRO 2.2.2. 1
_____BALANCO DE MASSA NO PRIMEIRO ESTAGIO DA CLASSIFICAQAO )
ITEM _ MATERIAL | QUANTIDADE

Recebimento da Massa ~ Materiais + Agua 365 m*/h

Diluicio da Massa Agua Limpa 100 m*/h

Recalque para Classificagao Massa + Agua 465 m® /h

~ Areia Grossa/Média/Fina 85 m*/h

Composicio da Massa Argila 30 m*/h

Agua 250 mé/h

Underflow do Hidrociclone Areia Grossa/Média + Agua 75 m*/h

Overflow do Hidrociclone Areia Fina + Argila + Agua 390 m*/h

PRODUCAO DE MATERIAL = 75 m®/h x 10 = 750 m*/dia

QUADRO 2.2.2.2
BALANCO DE MASSA NO SEGUNDO ESTAGIO DA CLASSIFICACAO

BIEEL 0 0 SRS XAt MATERIAL | QUANTIDADE

___ Recebimento da Massa Areia Fina + Argila + Agua 390 m3/h
Dilui¢do da Massa - Agua Limpa 100 m3/h
Recalque para Classificagio Massa + Agua 490 m*/h
Areia Fina 10 m3/h

Composigao da Massa Argila 30mé/h

Kgua 350m*/h
___ Underflow do Hidrociclone Areia Fina + Agua 10 m®*/h
Overflow do Hidrociclone Argila + Agua 480 m*/h

PRODUCAO DE MATERIAL = 10 m%/h x 10 = 100 m®/dia
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2.2.3. FLUXOGRAMA E FIGURAS
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FIGURA 2.2.3.1. - Pode-se observar os equipamentos
utilizados na fase de classificacéo do processo no porto
de areia.

FIGURA 2.2.3.2. - Vista dos hidrociclones existentes
no processo de classificacgdo de materiais do
empreendimento.
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FIGURA 2.2.3.3. - Observa-se os silos de estocagem e
expedicdo onde sdo armazenadas as areias grossas,
médias e finas.

FIGURA 2.2.3.4. - Vista dos silos de armazenamento e
estocagem de produtos e, ao fundo, o clarificador
utilizado na etapa seguinte de tratamento de efluentes.
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3. TRATAMENTO DE AGUA

3.1. REUSO DA AGUA SERVIDA

O processo de extracdo e lavagem de areia, no estudo de caso em
questdo, envolve grande volume de agua em utilizacdo. Desta forma, €
necessario a realizacdo do tratamento da agua servida e recirculada para o
processo, tendo em vista os problemas de escassez do recurso natural, bem
como a contaminacdo de efluentes no meio ambiente.

Qutra vantagem deste procedimento é a separacdo e recuperacdo da
argila contida na polpa, para futuras utilizacbes na industria ceramica; na
fabricacio de tijolos, telhas e pisos; como produtos a base de argila expandida;
e agregado em concreto armado especial para construgdc de barragem
hidroelétrica.

3.2. DESCRICAO DO PROCESSO

Depois de tomadas amostras do overflow no segundo hidrociclone, as
mesmas foram submetidas a ensaios de tratabilidade em laboratério. Os
resultados das analises desses trabalhos de amostragem permitiram a obtengéo
de um processo de tratamento fisico-quimico adequado.

O método adotado para a clarificagdo da agua foi conseguido através dos
fenémenos de coagulacdo e de floculagdo por reacdo quimica com dosagens de
produtos quimicos.

Para a definicdo de dados basicos e parametros de dimensionamento do
projeto, foram feitos varios testes com diferentes produtos e variagdes em suas
dosagens.

O sistema de tratamento adotado é constituido de um tanque de reacéo e
floculacdo, onde a agua contaminada recebe dosagem de um determinado
produto quimico para coagulagéo, e polieletrolito para floculagéo das particulas
em suspensio. A dosagem de produtos quimicos ocorre por meio de bombas
dosadoras, € a mistura destes com o ligquido é feita por agitadores de eixo
vertical instalados nos tanques.

Os sélidos floculados juntamente com a agua sao dirigidos por gravidade
para um clarificador equipado com raspador de fundo para lodo. A agua limpa
verte na superficie do clarificador, e é canalizada para a lagoa de estocagem e
reuso. Os sélidos separados por gravidade na unidade de clarificagdo séo
retirados por bombeamento para um adensador do sistema de desaguamento
de lodo.

19



3.3. DOSAGEM QUIMICA

A defini¢do da dosagem quimica foi obtida através de testes do tipo “Jar-
Test”. Os procedimentos para estes ensaios de coagulacao/floculagéo seguem
uma metodologia padrao.

Foram colocadas as amostras em jarros, mantidas as condigbes de
agitacdo a determinadas velocidades constantes (inicialmente rapida por
aproximadamente um minuto e posteriormente lenta por trés minutos) e
medidos os valores de pH inicial e turbidez. A turbidez aparente inicial era
elevada, e o interesse era se obter valores menores, obviamente. A turbidez foi
medida em analises fisico-guimicas laboratoriais.

Em seguida, foram adicionadas dosagens crescentes dos produtos
quimicos coagulantes em estudo e colocadas em sistema de agitacdo a uma
velocidade constante por cinco minutos. Posteriormente a adicdo dos
coagulantes, eram misturados os produtos floculantes e analisadas as
condicbes de reacdo. O efeito dos produtos quimicos sobre o pH e a turbidez
final das amostras, antes e apds a adicdo de uma mesma dosagem de
coagulante, foi investigado.

Foram realizados trés ensaios para cada tipo de produto quimico,
variando-se as dosagens de acordo com os resultados de turbidez que iam
sendo obtidos. Os valores de pH obtidos em cada teste estio apresentados no
QUADRO a seguir, considerando-se seus valores médios; bem como os valores
de turbidez.

As amostras foram retiradas com recipientes de plastico na saida do
segundo hidrociclone (overflow), foram ensaiadas em béquers, as dosagens de
produtos quimicos foram feitas com o auxilio de pipetas graduadas, os valores
de pH medidos foram realizados com aparelhos do tipo phametro digital de
campo, e para os trabalhos de agita(;éo das amostras contou-se com uma
bagueta de vidro. A etapa de agitacdo foi feita manualmente, procurando-se
manter uma velocidade constante.

Na preparacdo das solucdes de produtos quimicos responsaveis pelas
acées de coagulacdo e floculacdo foram utilizados materiais de laboratério
usuais: provetas, béquers, e bastdo de vidro. A metodologia de preparc das
solucées seguiu os habitos laboratoriais comuns praticados.

Os produtos quimicos selecionados para o trabalho, ji existiam no
mercado, e eram conhecidos em suas eficacias por razdes de conceitos fisico-
quimicos estudados por terceiros e que constam nos conhecimentos de
literatura atuais. Vale a ressalva de que o objetivo deste trabalho foi o de
encontrar um produto que possuisse a maior eficiéncia, dentre eles, em
questdes técnicas e econdmicas que se adequassem as necessidades do
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empreendimento. N&o foi desenvolvido algum produto novo, ainda néo

O pH da agua bruta (amostras) = 6,8
Teste-1: pH da agua clarificada = 5,5
Teste-2: pH da agua clarificada ~ 6,3
Teste-3: pH da agua clarificada = 6,6

existente.
QUADRO 3.3.1. i
RESULTADOS DOS TESTES DE DOSAGEM QUIMICA .
~_ITEM AGUA | DOSAGEM | PRODUTO | TURBIDEZ
Jar-Test-1
___Amostra-1 1000 ml 50 mg/1 Sulfato de Aluminio 40 NTU
Amostra-2 1000 m! 60 mg/1 Sulfato de Aluminio 28 NTU
Amostra-3 1000 mi 80 mg/} Sulfato de Aluminio < 10 NTU
Todas Amostras 2 mg/1 Polieletrélito
Jar-Test-2
Amostra-1 1000 ml 40 mg/1  Policloreto de Aluminio 30 NTU
Amostra-2 1000 ml 45 mg/l  Policloreto de Aluminio 1S5 NTU
Amostra-3 1000 mi 50 mg/l  Policloreto de Aluminio < 10 NTU
_Todas Amostras 2 mg/l Polieletrolito
_ Jar-Test-3 d ! WA
__ Amostra-l  1000ml  40mg/l __ Cloretode Calcio 35 NTU
Amostra-2 1000 ml 50 mg/1 Cloreto de Calcio 18 NTU
___Amostra-3 1000 ml 60 mg/] Cloreto de Calcio < 10 NTU
_Todas Amostras 2 mg/} Polieletrolito
NOTA:

Todos os produtos para coagulacao foram preparados e diluidos na concentracao de

10%.

Para todas as amostras ensaiadas, a dosagem de policletrélito foi a mesma, ou seja, 2

mg/1 na concentracéo de 0,1%, sem alteracio na eficiéncia de floculagao.
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3.4. TESTE DE SEDIMENTACAO

Ap6és a coagulacdo da amostra bruta, foi necessaria a realizacdo de
dosagem de polieletrolito do grupo anibnico para que a floculagdo das
particulas em suspensdo aumentasse o seu tamanho e acelerasse a velocidade
de sedimentagdo & gravidade.

Realizaram-se ensaios de sedimentagdo para andlise comparativa do
efeito do polieletrolito em amostras. Foram realizados dois festes, em uma o
floculante ndo estava presente, em outra foi colocada uma determinada
dosagem do produto quimico (2 mg/1). A finalidade de realizacédo destes ensaios
foi de se obter uma nog¢éo da agéo e influéncia do produto no processo.

O volume de solidos sedimentaveis foi determinado em Cone Imhoff, onde
a amostra foi coletada em um recipiente em formato conico de 1.000 ml e
colocada em repouso no tempo de 1 {uma) hora. Mediu-se, em seguida, a
concentracdo de material sedimentado depois deste periodo. As amostras foram
retiradas diretamente com o Cone na saida do segundo hidrociclone (overflow).

Curvas de Sedimentagio i
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=)

P 0 . |
I | 0 20 40 60 {
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FIGURA 3.4.1. - Curvas de sedime-nta(;ﬁo_ obtidas a p_a-r’.c-ir dos
ensaios realizados.

Pelo grafico, pode-se observar que no teste com a presenca do produto
gquimico, a quantidade de soélidos sedimentaveis decresce mais rapidamente
com o tempo, devido a agdo de aceleracio do processo de floculacao. Ja no teste
feito sem o polieletrdlito, o processo leva mais tempo para ocorrer. Nota-se,
também, que no teste com o produto, a quantidade de sélidos se estabiliza em
400 mil/1 no tempo de aproximadamente 30 (trinta) minutos e segue constante
neste valor nos minutos finais restantes.
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3.5. CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS
Sabendo-se que a vazdo de agua bruta é de 480 m?®/h, e o valor para
turbidez desejada para o processo é de <10 NTU, entao foi possivel se obter o
consumo dos produtos quimicos, através dos caiculos abaixo:
» Sulfato de Aluminio a 100%: 480 x 80/1000 = 38,4 kg/h
¢ Policloreto de Aluminio a 100%: 480 x 50/1000 = 24,0 kg/h
¢ Cloreto de Calcio a 100%: 480 x 60/1000 = 28,8 kg/h
o Polieletrélito a 100%: 480 x2/1000 = 1,06 kg/h
Admitindo-se os precos médios de mercado dos produtos quimicos, pode-
se verificar os custos operacionais de tratamento:
» Sulfato de Aluminio a 100%: 38,4 x R$1,50/kg = R$57,60/h
> Potliclorete de Aluminio a 100%: 24,0 x R$1,80/kg = R$43,2/h
» Cloreto de Calcio a 100%: 28,8 x R$1,00/kg = R$28,8/h
Como o empreendimento possui uma jornada de operacdo diaria de
aproximadamente 10 (dez) horas, entio:
> Sulfato de Aluminio a 100%: 57,60 x 10 = R$ 576/dia
» Policloreto de Aluminio a 100%: 43,2 x 10 = R$ 432/dia
» Cloreto de Calcio a 100%: 28,8 x 10 = R$ 288/dia
Apds a realizacdo de todos os testes e calculos necessirios, verifica-se
que o cloreto de calcio é o produto quimico mais apropriado para ser utilizado,

ja que supera os demais em questdes de economicidade garantindo a eficacia
requerida pelo processo.
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FIGURA 3.5.1. — Amostra de efluente contida em um
béquer durante a realizagdo dos testes de dosagem
quimica.

FIGURA 3.5.2. - Produtos quimicos (cloreto de calcio e
sulfato de aluminio) utilizados nos ensaios de dosagem
quimica.
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FIGURA 3.5.3. - Preparacido da soluc¢ao de cloreto de
calcio na concentracgéo definida, para os ensaias do tipo

Jar-Test.

da amostra inicial, ainda sem a
presenca de produtos quimicos.
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FIGURA 3.5.5. - Realizacédo de
dosagem de produto quimico &
amostra, mantendo-se uma
agitacédo de velocidade
consfante.
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FIGURA 3.5.6. ~ Teste de
sedimentacao realizado com o
Cone Imhoff.
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FIGURA 3.6.1. - Vista das instalacdes de classificagao
de minérios e {ratamento de dgua recirculada.

FIGURA 3.6.2. — Clarificador onde ocorre o processo de
clarificacdo e tratamento da &agua servida. Ao lado,
observa-se o tangue menor de reagéo quimica.
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FIGURA 3.6.3. - Vista sperior do clarificador. Nota-se
a agua clarificada e tratada, que é destinada para a
lagoa de reuso.
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FIGURA 3.6.4. — Em primeiro plano, o tanque de reacéo
dos produtos quimicos utilizados nos processos de
coagulacéo e floculaciao.
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FIGURA 3.6.5. - Tanques de preparagdo dos produtos
quimicos (cloreto de calcio e polieletrélito) que séo
fancados no tanque de reacéo.

FIGURA 3.6.6. - Infra-estrutura que abg os tanques

de prepara¢io dos produtos guimicos.
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4, DESAGUAMENTO DE LODO

4.1. DESCRICAO DO PROCESSO

Os sélidos sedimentados no clarificador sdo retirados e transferidos,
através de bombeamento, primeiramente para o tanque concentrador de lodo, e
a partir deste, sdo posteriormente bombeados para o desaguamento.

A desidratacio do lodo é feita por um separador tipo centrifuga, com
dosagem de polieletrélito na entrada do equipamento para proporcionar mais
consisténcia e agregacéo dos solidos.

O lquido separado vai para a lagoa de agua limpa, e a torta com
aproximadamente 70% de umidade cai verticalmente sobre um transportador
do tipo correia com roletes, sendo carregada posteriormente em caminho6es
cacamba,

O material é disposto em 4area livre para a secagem final, e

posteriormente destinado como matéria prima para indastria de produtos
ceramicos.

4.2. BALANCO DE MASSA

QUADRO 4.2.1
BALANCO DE MASSA DA ETAPA DE DESAGUAMENTO
ITEM | QUANTIDADE
Lodo do Clarificador 300 ml/1
_____ Lodo Adensado 200 ml/1
Vazéo de Lodo do Clarificador 480 x 0,3 = 144 m*/h
___ Vazao de Lodo Adensado 480x0,2=96 m*/h
Concentracéo de Sélidos Base Seca 8 %
~__ Peso Especifico 1,3 ton./m?
Material Sélido 96 x 0,08 x 1,3 = 10 ton/h

4.3. DOSAGEM QUIMICA

QUADRO 4.3.1
DOSAGEM QUIMICA DO PRODUTO

PRODUTO | DOSAGEM| CONSUMO

" Polieletrolito Anionico 30 mg/1 96 x 30/1000 = 2,9 kg/h
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4.4. FLUXOGRAMA
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5. CONSIDERACOES E CONCLUSOES

Ao final da realizacdo de todos os testes e ensaios previstos, bem como os
calculos necessarios para a determinacio do produto quimico coagulante que
possibilitasse maior economicidade em termos de custos de produgdo e que
ainda pudesse se adequar as necessidades de projeto, ficou determinado que o
cloreto de calcio é o mais indicado. Este produto apresentou uma economia de
50% (cingiienta por cento) com relagéo ao sulfato de aluminio, e de 33% (trinta
e trés por cento) se comparado ao policloreto de aluminio. No quesito eficacia de
operagdo, todos os produtos apresentaram o mesmo desempenho, que era
satisfatério ao requerido pelo processo.

O empreendimento utilizava, antes da realizacédo desses testes € estudo
de viabilidade, o produto quimico policloreto de aluminio. Com a obtengéo dos
resultados desses ensaios, a mineracédo de areia passou a consumir o produto
quimico de cloreto de calcio. A planta de operagéo do porto de areia ja esta
funcionando com a implantacio desse coagulante no processo. O produto
floculante utilizado {polieletrélito) ja era utilizado nessa etapa de tratamento, €
ndo foi substituido, pois ndo havia razbes técnicas ou econémicas que
justificassem a sua troca por um outro.

A obtencdo dos valores de vazbes nos balangos de massas pesquisados
para cada etapa do processo foi realizada com estudos individuais das diversas
atividades da mineracdo. A interpretacio desses dados e o entendimento
coerente como um todo para o processo, foram auxiliados com as descricdes
visualizadas nos fluxogramas construidos.

Por fim, os objetivos propostos no inicio deste trabalho de formatura
foram atendidos. Os resultados conseguidos superaram as expectativas
esperadas, pois com o bom desempenho do cloreto de calcio na realizagido dos
ensaijos, a empresa passou a utiliza-lo em seu processo; conferindo mais crédito
aos estudos feitos.
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