8. PROPOSICAO DE UM SISTEMA DE BENEFICIAMENTO DA AREIA

Segundo CHAVES (1971), as areias ou o quartzito moido de alta pureza, utilizados
como matéria-prima na industria vidreira e ceramica, sdo, geralmente, adquiridos por fabricas
que possuem especificagdes proprias. Essas industrias, normalmente, realizam a inspegao de
qualidade no recebimento de matérias-primas empregando procedimentos e ensaios praticos,
nos quais podem ser comparados os resultados obtidos com aqueles apresentados por
substéncias e materiais bem conhecidos. Elas comparam as especificacbes dos lotes de
materiais contidos na documentacdao comercial, referentes a produtos previamente
beneficiados e, portanto, de custo maior. Ou seja, para o transporte em grandes distancias,
uma areia beneficiada pode tornar-se rentavel.

Em geral, as diversas mineradoras de areia sdo de médio e pequeno porte e existem
receios de que qualquer proposta de desenvolvimento tecnolégico inclua investimentos de
grande vulto, tanto a nivel de aumento da complexidade dos equipamentos individuais quanto
das rotas de processamento e do investimento financeiro. Mas esse desafio pode ser vantajoso
se forem identificadas demandas compativeis com os investimentos. Essa premissa foi a
inspiradora do presente trabalho, que ndo contemplou estudos de viabilidade econdmica e
concentrou-se nas questGes tecnoldgicas e das rotas e processos inerentes.

8.1 - Conciliagdo entre os dados experimentais com as especificagoes industriais

Um minério geralmente possui a(s) fase(s) mineral(is) que interessa(m) extrair e
liberar das impurezas associadas. A separacdo das impurezas ocorre por um processo de
fragmentagdo de blocos e pedras até o tamanho de particulas ou graos bem finos por meio de
britagem, moagem ou pulverizagdo do minério para encontrar a(s) fase(s) mineral(is)
visada(s). Apdés a fragmentagdo do minério, seguem-se operagdes de classificagdo
granulométrica pelo tamanho ou concentracdo da(s) fase(s) associando tamanho e outra
propriedade fisica (densidade, magnetismo, atracdo eletrostatica) ou fisico-quimica referente
em muitos casos a processos de flotagdo. Uma areia no estado bruto encontra-se naturalmente
particulada em tamanhos diminutos, possui impurezas diversas, e ndo necessita, geralmente,
de processos adicionais de fragmentacao.

Geralmente, por conterem diferentes (impurezas) minerais em sua composicdo, é
provavel que a composicdo quimica de uma areia bruta seja variavel para cada fragdo
granulométrica. A analise quimica, realizada no presente trabalho, englobou todas as fragdes
granulométricas existentes nas amostras de areia bruta coletadas (ou seja, fracdoes de 6,3 mm
até aquelas inferiores a 0,062mm).

A adocdo de um processo de separacdo granulométrica visa separar as fases minerais
desejaveis e indesejaveis. Assim, possibilita destacar algumas fragées granulométricas, cuja
composigcdo quimica, seria igual ou proxima daquelas especificacbes referentes a certas
aplicacdoes industriais. Isso tornaria necessario executar andlises de determinacdo de
composigao quimica em cada intervalo granulométrico das areias.

Devido a limitagbes encontradas nos trabalhos experimentais, para que a conciliagao
dos resultados com as especificagdes industriais fosse possivel, decidiu-se adotar os dados de
outros pesquisadores ou autores. Esse procedimento possibilitou complementar, os
fundamentos que envolveram cada decisdao na definicdo de escolha de algum segmento
industrial e para a proposicdo da rota tecnologica de beneficiamento da areia.

Para as areias analisadas no presente trabalho, apds o devido beneficiamento, foram
identificadas as possiveis aplicages industriais, relacionadas abaixo:
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8.1.1 - Vidraria e ceramica:
Justificativas:

12 - a presenga de alto teor de silica identificado nas amostras,

23 - o provavel alto teor de feldspato (segundo VALENTE, 2000),

32 - a composigao granulométrica com um alto percentual de grdos no
intervalo entre -0,6mm +0,1mm,

4a - a presenga de impurezas como tracos de CaO e alcalis (abaixo de 0,01%).

Restrigcdes: referem-se ao teor de Al,O; e Fe,0s, que dependeriam de analises quimicas
adicionais. Em caso de ocorréncia de teores inaceitaveis, pode ser necessario efetuar uma
lavagem especial (beneficiamento quimico especifico) adicional. Estudos de caracterizagdo
tecnoldgica descritos por VALENTE et al (2000, p.66), mostraram que a areia da regido de
Seropédica-Itaguai possui quantidade significativa de feldspato, o que a torna atraente para
industrias de vidro e cerdmicas. De fato, esses estudos indicaram ser tecnicamente viavel a
producdo seja de areia industrial ou de feldspato, através do beneficiamento com o uso de
separadores magnéticos de alta intensidade e o processo de flotagdo.

8.1.2 - Indlstrias MetallGrgicas e Siderurgicas

Justificativas: a fabricacdo do Fésforo elementar apresenta-se atraente devido ao alto
teor de silica exigido e a granulometria exigida no intervalo entre -1,87mm +1,19mm, em que
as amostras coletadas e analisadas revelaram um teor adequado.

RestricOes: referem-se ao teor de Al,O3, 0 Fe,05 e o TiO,,
8.1.3 - Refratarios Acidos:

Justificativas: consumo como “areia de soleira”, devido a baixa exigéncia qualitativa,
granulometria (< 2,27mm sem restricao quanto aos finos).

8.1.4 - Artefatos de argamassas com cimento Portland:

Justificativas: O teor de feldspato exigido deve ser menor que 15% em n© de graos, e,
segundo VALENTE (2000), o teor maximo de feldspato encontrado nas amostras de areia da
regido de Seropédica-Itaguai foi de 11,41% em peso total de amostra no intervalo
granulométrico entre 4 mm e 1mm. A composicdo granulométrica identificada nas amostras
atende aos teores percentuais exigidos para os respectivos intervalos granulométricos (areia
grossa, média grossa, média fina e fina). O teor de materiais pulverulentos nas amostras esta
pouco acima de 1%, podendo ser facilmente adequado com o beneficiamento. O teor de
matéria organica é adequado.

Restricdo: a Unica seria o teor de mica no intervalo granulométrico -0,3mm +0,15mm,
que nao foi analisado no presente trabalho, porém, segundo os resultados obtidos por
VALENTE (2000), as analises mineraldgicas por difratometria de raio-x indicam a possivel
presenca de mica nas amostras de areias da regido.

8.1.5 - Agente ou meio filtrante

Justificativa: deve-se a composicdo granulométrica identificada nas amostras, a qual pode
atender perfeitamente as exigéncias.

Restricoes:
12 - Cada camada de diferentes granulacdes deve ser rigidamente bitolada, ou seja,

incorporar um controle da separacdo granulométrica bastante eficiente.
22 - O grau de esfericidade no caso de areia filtrante - nao analisado no presente trabalho.
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32 - Os teores de Al;05 e Fe,03, que dependem de analises quimicas complementares.

42 - O pH das aguas tratadas - segundo CHAVES (1971), se o pH das aguas tratadas é
superior a 8, a solubilidade acida do cascalho NAO terd muita importancia. Entretanto, se
as aguas sdo agressivas (pH < 8), ela ndo podera exceder 10% para diametros superiores
a 9,5mm e 5% para tamanhos menores.

Segundo resultados obtidos por VALENTE (2000) para a regido de Seropédica-Itaguai, o pH
das lagoas variou entre 5,2 e 7,25. Sendo assim, para que tenhamos um melhor
aproveitamento do cascalho (sub-produto) seria necessario ou uma corregao do pH da
agua de lavagem ou uma reducgdo do teor de umidade do cascalho através de uma rapida
secagem durante o beneficiamento do material.

8.2 - Selegao do produto segundo o segmento industrial mais promissor

Diante dos resultados experimentais de caracterizagdo tecnoldgica das areias estudadas
e das especificagbes de matéria-prima exigidas pelos segmentos industriais citados, foi
possivel admitir que o melhor uso industrial seria o de “Refratarios Acidos” como “areia de
soleira (fire sand)”. O beneficiamento da areia necessario para essa aplicacdo seria simples,
devido a elevada alta qualidade revelada pelas amostras e as exigéncias requeridas para a
aplicagdo citada sdo pouco restritivas.

8.3 - Sistema de beneficiamento adotado
Foram admitidas as seguintes etapas de beneficiamento necessarias:

12 - Extragao da areia (draga de succgdo) e outros bombeamentos.

23 - Classificagao por peneira fixa.

33 - Lavagem e classificagdo por peneiramentos vibratérios (grelhas ou peneirador) ou
em peneiras rotativas.

As justificativas para estas etapas sdo:

A etapa de extracdo da areia de uma cava submersa é realizada por uma draga de
sucgao (Ortigdo, 1996). Esse equipamento, geralmente, consiste numa plataforma (tablado)
instalada sobre 4 filas de flutuadores cilindricos de 6 a 10 metros de comprimento, coberta por
telhado de 2,5 metros de altura, abaixo o qual € instalado o conjunto motor-bomba. O motor é
de acionamento a diesel, normalmente com poténcia entre 180 a 245hp. A bomba de sucgao é
de 6 polegadas de diametro, mesma medida dos tubos que trazem o minério. A ponta do tubo,
usada para retirar a areia no fundo da cava apresenta forma chanfrada, cortada através de
solda de acetileno geralmente no préprio areal. Esta ponta é reforcada através de chapas
adicionais e possui uma pequena barra em sua extremidade que, além de reforga-la, impede a
entrada de fragmentos maiores, tais como pedacos de madeira.

A primeira classificagdo da areia pode ser feita por uma peneira fixa de tela 4,8mm,
protegida por uma tela de maior diametro (25,4mm), para que a eficiéncia da tela mais fina
ndo seja afetada pelo fluxo intenso da polpa (dgua + areia) extraida pela draga, além de
retirar as impurezas grosseiras como as bolas de argila (denominadas de “Tabatinga”),
matacdes, galhos e as vezes, grama resultante do decapeamento para aumento da lagoa.

Na etapa terceira etapa, poderiam ser utilizadas peneiras vibratdrias ou rotativas de
malhas 2,27mm. Segundo LUZ et al (2004), as peneiras rotativas (trommels) possuem como
principais vantagens sua simplicidade de construcdo e de operagdo, seu baixo custo de
aquisigao e durabilidade. Ainda sdo muito utilizadas para lavagem e classificagcdo de areias e
cascalhos, mas vém sendo substituidas parcialmente por peneiradores vibratorios.

8.3.1 - Diagrama de blocos proposto

A Figura 8.1 apresenta um conjunto de opgdes globais de processamento e possibilita
inspirar diversas sugestGes de rotas tecnoldgicas encontradas na literatura técnica consultada.
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O diagrama de blocos simplificado revela a existéncia de trés linhas de fluxo e produtos
principais:

12 - para areia de soleira,
23 - para seixos para filtros, e
32 - seixos para pré-filtros.

Sdo produzidas duas correntes de rejeitos:

A - uma mais grosseira, de bolas de argila ("Tabatinga”),
B - outra de finos que sdo carreados pela agua retirada.

Geralmente, a alternativa adotada para a disposicdao dos rejeitos da lavra (VALENTE e
al., 2000), é a utilizacdo de antigas lagoas ja existentes na area (ou na regido), porque reduz
o tamanho das lagoas (profundidade) remanescentes da lavra. Essa alternativa apresenta-se
como a Unica economicamente viavel para um empreendimento deste tipo. Também permite
solucionar simultaneamente as duas questdes que se apresentam para o inicio da atividade de
lavra e beneficiamento do minério, que sdo:

1@ - qual destino oferecer as lagoas ja existentes (VALENTE et al, 2000, p. 35)

223 - - qual seria o destino para o rejeito da separagdo granulométrica (finos e pelotas
de argila) (VALENTE et al, 2000). No presente projeto, os finos nao serdo rejeitos, mas as
pelotas de argila sim, o que nao invalida a questdo exposta.

Cava Submersa D = 25,4 mm
(Lagoa) Residuos (Bolas de argila
e Matacao)
>
Areia
Y Bruta
-25,4mm
Areia +4,8 mm i
Extragao da Bruta = R o Desaguamento e = Selxp S-pard
Areia Estocagem Filtros
| |
‘ = |, Agua + residuos (finos)
v
Limpeza e -4.8mm +2,27 mm i Seixos para
Deslamagem Frago com Pre-Filtros ou Filtros
baixo teor de Fe,
Cr e Metais Pesados
[ —227mm
v
Areia de Soleira

Figura 8.1 - Diagrama de blocos simplificado, proposto para o beneficiamento da areia.
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9. Conclusoes:

O presente Projeto Final do Curso de Engenharia Quimica englobou todas as etapas
tecnoldgicas fundamentais para tornar possivel a proposicdo de um SISTEMA DE
BENEFICIAMENTO DE AREIA PARA FINS INDUSTRIAIS.

Os trabalhos foram baseados em busca bibliografica, coleta de amostras em mineradoras da
regido de Seropédica-Itaguai, R], e trabalhos laboratoriais envolvendo ensaios de desempenho
e analises quimicas.

O sistema proposto engloba as etapas de extragdo em cava submersa (numa lagoa),
peneiramento com separagao de residuos de argila e matacdo, desaguamento e estocagem de
seixos para filtros, limpeza e deslamagem para obtengdo de areia de soleira e, ainda, seixos
para pré-filtros ou filtros.

As amostras coletadas podem ainda ser submetidas a novos fracionamentos e separagdes
granulométricas, sendo sucedidas por anadlises adicionais em laboratorio para estudos
complementares, visando delinear etapas de beneficiamento para aplicagbes mais avangadas.

Frederico Carvalho de Almeida Rego.
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