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Sedimentation is widely used in industry, from cding to reuse in the mining industry, where
iron ore tailings are present in the sedimentat&lndge. It aimed to analyze the pH and
concentration of ore tailings in the sedimentatiém,compare the characteristics of the
particles in the sedimentation. He applied the clatep22 batch factorial design, then
analyzed the concentration of tailings particles thre sludge and in the clarified one.
Calculations of the parameters related to sedimimtawere performed. It designed a
didactic sedimentation module, with a capacitylaf The best sedimentation was in acidic to
neutral pH, by Scanning Electron Microscopy obserthe influence of the particle diameter,
providing even the possibility of optimization inater recovery processes, in the
sedimentation of the mining industry.

RESUMQO

A sedimentacéo é muito empregada na industria,alaséciclagem até o reuso na industria
de mineracéo, onde ha presenca de rejeito de nurdei ferro na lama de sedimentacéo.
Objetivou analisar o pH e concentragdo do rejeitordinério na sedimentagdo, comparar as
caracteristicas das particulas na sedimentacgéoicAplo planejamento fatorial completo 22
em batelada, em seguida, analisou a concentragdpatticulas de rejeito no lodo e no
clarificado. Foram realizados célculos dos paranostrrelacionado a sedimentagao.
Dimensionou um mddulo didatico de sedimentacédo, capacidade de um 1L. A melhor
sedimentacdo foi em pH de acido para neutro, pelerddcopia Eletrdnica de Varredura
observou a influéncia do didmetro de particula, gictando inclusive a possibilidade de
otimizacdo em processos de recuperacdo de aguaseddmentacdo da industria de
mineracao.




1. |NTRODU(;AO concentracdo de rejeito, sem adicdo de agente |dlutey
variando pH 4,9 a 9,12 e concentracao de rejei2Bdea 71,2

. ~_ : .. % (m/m).
A mineracdo é considerada como uma das atmdawa( )

industriais com maior potencial poluidor. Paraletate, a

legislacdo ambiental em muitos paises é fragil,ue gera

diversos conflitos entre a sociedade e a inicigtnaada. Isso

provoca, na maioria das vezes, degradacdo ambier
resultando em grandes problemas ambientais asssciad
atividade mineradora (FONSECA, 2008No intuito de

minimizar os residuos da mineracéo, paralelo algibdade de

criacdo e desenvolvimento de novos produtos, &leggm

apresenta-se como uma das formas atender tantesi$gs de
prote¢cdo ambiental quanto as empresas pois pode \gEor

econdmico solucionando problemas de gerenciamemo
residuos (CABRAL e MORIS, 2010).

As doze amostras foram sedimentadas por trinta
minutos em seus respectivos pH e concentracaojeltorem
seguida, foi realizada a leitura da turbidez. Ca@ymelhores
resultados, plotou-se o grafico da altura do sediiau® (cm)
versus tempo (minutos), em seguida, foi calculada a
concentracdo de rejeito no clarificado e no lodoaRleterminar
a concentracdo de solidos no clarificado e no Ipdspu-se a
placa de Petri com amostra e placa com o sélidi faara o
clarificado, quanto para o lodo, na sequéncia sawaesstufa de
sgcagem na temperatura de 104 °C, por um periogédhds, e
pésados em seguida. Com esses dados, foi possigghihar a
concentracdo de sélidos suspensqg.(C

Para a viabilizacdo da reciclagem, é necessatipauti
se de operacdes unitarias, como por exemplo, aneathcdo
(decantacdo), a qual € muito empregada em processogos
industriais e bastante utilizada na remoc¢éo déqodas solidas
em suspensao (NUNES, 2008). A sedimentacédo pode,aie
acordo com o interesse industrial, ter grande p@érde
aplicagéo, no reaproveitamento de produto de qealgma de
suas distintas fases: fase lodo e fase clarificeslwespondente
as fases solida e liquida, respectivamente.

Para melhor entender a sedimentacdo envolvendo a
relacdo entre o pH e a concentracdo de amostram ffmitas
fotos por MEV, no qual buscou analisar as carastteais das
particulas envolvidas no processo, por isso analisamostras
do clarificado e do lodo dos pH’s acido, neutrddsito, sendo
eles 5,5, 7,0 e 9,12 respectivamente. A partiradefstos foi
possivel aferir o diametro médio das particulasndghor
sedimentacao.

Em seguida, foi determinada a densidade da amostra
todo de picnometria, onde, foram realizgaEsmgens

(g) do picnémetro vazio, do picndmetro com aguace d
picnbmetro com agua mais amostra de rejeito de rioirte
ferro.

Na sedimentagdo, as fases solidas e liquidas B%?O mé
separadas devido a agdo da gravidade e pela diéerda
densidade da particula e da solugdo a qual estxidas
(NUNES, 2008). Dessa forma, tanto na fase sélidantp na
fase liquida, pode-se obter produto com viabilidadie
reaproveitamento, sendo estes, o sélido concen&raddquido
com aspecto limpido, ambos obtidos a partir dageivas
fases de espessamento e clarificacao.

A partir dos dados da densidade e do didmetro da
particula, foram realizados os célculos dos pand@rsetde
Reynolds, coeficiente de arraste, didmetro de Staledocidade
- . . de particula e velocidade de sedimentagéo, confiusteam as
Dessa forma, objetivou-se sedimentar amostrageltore equaces de 1 a 4 respectivamente (MASSARANI, 20223

de_ minerio de f?”oz cedidos pela mineradora Sahakin, ge entender melhor a sedimentacgéo da partécuddocidade
Mineracdo S.A, primeiramente em batelada com pasvde

250 mL e posteriormente, redimensionando para oufodde d? §§adimentag§o. ASSifn’ foi redimensionado paraddufo

didatico de sedimentagéo,com volume de 1000 mL tendo- didatico de sedimentacdo, com capacidade de armgeende
~ ; 1 litro, onde foi realizada a reprodutibilidade dogperimentos

se concentracdo e pH adequado. Em seguida, faiamados de sedimentacéo

0s parametros: concentracdo da amostra nas féesgficado e '

lodo, densidade da particula, nimero de Reynotufjaiente Vd
p's-p

de arraste, diametro de Stokes, velocidade decpkutie R = (1)
velocidade de sedimentacéao. I
2. METODOLOGIA 24
CD = E (2)

A amostra de rejeito de minério de ferro foi ceqidéa 2
empresa Samarco Mineragdo S.A, na forma solida @é) _ 2r -9-(pp _pf) 3
experimentos em batelada, foram realizados enicaipl, de “p — QU ®)
modo a viabilizar, com maior eficiéncia, as variaveue
interferem na sedimentag&o, essa etapa de ofiiZagale _|4(p, —p;)-9.(2r)
crucial importancia para o redimensionamento em utedd Vg = (4)
didatico. 3Cp.0;

O rejeito passou apenas por um processo de
peneiramento, utilizando-se a peneira de abertera0dmesh, onde: Re — nimero de Reynolds; sV— velocidade de
simulando situacéo verdadeifdara o processo de otimizacéasedimentagéop, — densidade da particula; € diametro da
foi utilizado um planejamento fatorial completoi¢luindo os particula; p — viscosidade do fluido; &/— velocidade de
4 pontos axiais e 4 pontos centrais para avalidoa@rro puro, sedimentacéo; r — raio da particula; g — gravidadedensidade
método descrito por Rodrigues e Lemma (2009),itatatlo 12 do fluido.
ensaios. As variaveis empregadas no sistema forai e a
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisar as variaveis de um processo é de grande
importancia para otimizacao, reducdo de custos |eania
na producdo final, por isso, analisou-se as coragids de
rejeito de minério e pH na sedimentacao em prodetas0
mL, utilizando o planejamento fatorial. De acordmmca
Figura 4, podemos inferir que a regido de pH Otirana
entre 5,0 até 7,0 e a concentracéo variou de P08, Bendo
gue a melhor sedimentacdo foi em pH 6,85 e corexghtr
50%, apresentando no clarificado, uma turbideZldeNITU,
em 30 minutos de sedimentagdo. Observando a Fjuga
notério a verificagdo do clarificado mais claro pHiis mais
baixo, ao contrario dos pH's basicos.

Na Figura 1 apresentou uni & 96,98 %, sendo um
6timo resultado, verificando que os dados obtidos
apresentam um grande indice de confianca. A variagad
faixa de pH e de concentracdo é um ponto positing vez
gue em processo continuo essas variaveis podersr sofr
mudanca, demonstrando uma regido de seguranca.

Figural — Planejamento fatorial variando pH e
concentracdo do rejeito de minério.

Turbidez (Y1, NTU)

Figura 2 — Sedimentacdo em proveta diferentes pHa®ncentracédo de rejeito

Sedimentacdo em batelada

Proveta n° 1 2
pH 5,5

Concentracdo (%) 35 35

8,5

3 4 5 6
55 8,5 4,9 9,12
65 65 5C 5C

Em seguida, foram verificadas as concentracdes de
rejeito no clarificado e no lodo, no clarificadoregentou
0,00037 g/criisélido seco ja no lodo apresentou 0,571 g/cm
sélido seco, esses dados demonstram que o clddfica
apresenta baixa concentracdo em relacdo ao lode,dea
1500 vezes, indicando que o método de sedimentacao
apresentou grande eficiéncia, conforme ilustragari 2.

Analisando as imagens de MEV (Figuras 3 —
1L,1C, 2L, 2C, 3L, 3C) o pH que apresentou o melhor
clarificado foi do acido para neutro, representato&igura
3 como 1 e 2 respectivamente. Pode-se observaragjue
particulas presentes no lodo apresentaram maide®ettos
que as particulas presentes no clarificado e, elvesmte
bésico (pH 9,12) as particulas do lodo apresentdiametro

menor nos ambiente &cidos (pH 5,5) e neutros (fH, 7,
confirmando que o didmetro da particula tem infbién
direta na sedimentacéo, visto que quanto maiorticpka,
melhor sera a sedimentagdo devido a agdo gravigcie
nesse caso, os melhores resultados foram em ptéisidies
a neutros.

Com as imagens do MEV obteve-se o diametro das
particulas do lodo de 57,06 um e densidade de 1¢Jo&?,
foi possivel determinar o nimero de Reynolds d8>d,6°.
Como Re < 1, o regime se adequa ao de Stokesndmgu
SILVA (2006), e, a partir de entdo foi possivel esbtim
coeficiente de arraste de 359053,44. O diametr8tdkes
apresentou 1,60x¥0m, a velocidade da particula de
9,11x1m/s e velocidade de sedimentacdo de 0,0001 m/s.



Figura 3 — Imagens de MEV para a fase Lodo (1L (pt3,5), 2L (pH 7,0) e 3L (pH 9,12) e para a fase clficado (1C (pH
5,5), 2C (pH 7,0) e 3C (pH 9,12)), ampliado 500 &z
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vezes, entao o tempo de sedimentacdo pode sedecng!
como aceitavel, além disso, os dois graficos aptasam R

de 0,999, sendo um indice de confiangca muito bom. A
turbidez do clarificado foi de 133 NTU, o que ingaliem
afirmar que houve um aumento de 22 NTU. Analisaado
velocidade de sedimentagéo, com proveta obteveidelbe
0,0001m/s, com o modulo 0,00007 m/s, comprovando a
velocidade maior de sedimentagéo na proveta.

Assim, foi possivel redimensionar a operacdo de
sedimentacéo para um médulo didatico, com capagipach
1000 mL, no pH 6,85 e concentracdo de 50% de oegkst
minério, que de acordo com o Figura 4, a sediméotagm
a proveta durou 36 minutos, ja no médulo foi com 70
minutos, quase o dobro de tempo gasto na proveta, n
entanto, o volume aumentado de um para o outrddold

Figura 4 — Sedimentacéao do rejeito em proveta e emmodulo didatico

Sedimentac3o - Proveta Sedimentacdo - Médulo
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4. CONCLUSAO

Nos ensaios com as provetas pode-sguipque a
melhor sedimentacdo acontece em ambiente com pH de
acido a neutro, com concentracdes baixas a elevdelas
rejeito, dado considerado de elevada importancia,
considerando que mudancas bruscas de concentragémp
acontecer sem que haja perca de eficiéncia. No biiEsve-
se o diametro médio da particula de 57,06 um, erebs
que as particulas com melhor sedimentacdo apresenta
maiores didmetros, sofrendo mais com o efeito deidade
e, assim, sedimentando. A concentracdo de rejeito n
clarificado apresentou um percentual muito mena o
lodo, mais de 1500 vezes. Além disso, com o nurdero
Reynolds de 6,68x10) foi possivel concluir que o
escoamento se encontra num intervalo que o clessild
regime de Stokes, direcionando assim, a sequéreia d
calculos que nos permitiu determinar o coeficiel#arraste
de 359053,44. O diametro de Stokes foi de 1,60xh0 a
velocidade da particula de 9,1181fh/s e velocidade de
sedimentacdo de 0,0001 m/s. Dessa forma, no rejeito
mineracdo todo material pode ser aproveitado apds a
sedimentacdo utilizando outras operacdes, tanto o
clarificado, recuperando a agua, quanto o lodtizaido a
lama para aplicacbes diversas, tais como: materiais
ceramicos,
aproveitamento na construcdo civil entre outrosinas
substituindo ou desafogando a destinacao finddagmgens
de minério.
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