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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar materjaitaglo na malha do ultimdeck de um
equipamento de separacao por tamanho. Esta pesslacpr parada de equipamento e em
consequéncia perda financeira por falta de materalalimentacdo de seguimentos do
processo de producdo. O foco deste trabalho € w@mneirp vibratéria inclinada da marca
Piacentini, modelo PVA 1540 de tréecks, os quais possuem aberturas de 6 polegadas (152,4
mm), 2 polegadas (50,8 mm) e 0,75 polegadas (19)5mo primeiro, segundo e terceiro
deck respectivamente, inclinacdo de 15° e uma eficiédei®5%. O estudo foi realizado na
empresa Caltins Calcario Tocantins LTDA, que termeoprincipais produtos calcarios
dolomitico e brita siderurgica para construcao |.cii producdo possui circuito de
beneficiamento que trabalha com duas linhas deugémj 1 e 2. No desenvolvimento da
pesquisa, foi observado na linha 1 o descarte deri@aque poderia ser reutilizado no
processo produtivo e, que sua recuperacdo podexidiaa na solucdo do problema em
analise, melhorando a producédo e incrementandoogafinanceiros com a mudanca
adequada. E que, apdés a implantacdo das medidassédas 0s materiais ndo sejam
descartados. Este trabalho enfatiza o estudo deaggm por tamanho das particulas. Foram
realizados 5 ensaios de peneiramento utilizandkgl@le amostra em cada um. Do material
rejeitado, que gira em torno de 25% de material qualimentado, encontrou-se uma
porcentagem de 37,30% de material reutilizavel,ropste caso € brita 1 (granulometria acima
de 12,21 milimetros) e brita O (granulometria acoeas,35 milimetros), resultando em uma
diminuicdo de rejeito de 9,33% e um aumento naapikk material utilizavel no processo de
mesmo valor. Constatando que, a malha adequaddtidw Weck da peneira para que o
material seja reaproveitando devera ser de 0,28gpdhs (6,35 milimetros), sendo esta a
malha em que é retida a maior quantidade de miateiliaavel no processo. Para empresa,
além do ganho de 9,33% de material na pilha deealiagdo, haverd uma diminuicdo de
39,58% no custo de transporte de material rejeitgde custa, no ano de realizacado deste
trabalho (2014), R$ 0,86 (oitenta e seis centazashelada.

Palavras chaves: Peneiramento. Rejeito. Calcaeapi®veitamento.



ABSTRACT

This research aims to analyze rejected materitdérmesh of the last deck in a separation by
size equipment. This loss causes arrest equipmehtresult in financial loss for lack of
material in the supply segments of the productioocgss. The focus of this work is an
inclined vibrating screen Piacentini PVA model 154ith three decks, which have openings
of 6 inches (152,4 mm), 2 inches (50,8 mm) and M¢hes (19,05mm) in the first, second
and third deck, respectively, have slope of 15 d an efficiency of 85%. The study was
conducted in Caltins Calcario Tocantins LTDA Compawhose have like main product
dolomitic limestone and crushed stone like byprodiibe production has a processing circuit
which works with two production lines, 1 and 2. igrthe development of the survey, was
observed in line 1 the disposal of material thatld¢doe reused in the production process, and
that his recovery could help in solving the problemanalysis, improving production and
increasing financial gains with the appropriatergjea And that, after the implementation of
the measures necessary, materials are not discdrdisdvork highlights the study of particle
size separation. 5 screening assays using 10 kgatf sample were performed. The rejected
material, which is around 25% of material is fedurfd a percentage of 37.30% reusable
material, which in this case is gravel 1 (grairesabove 12,21 mm) and gravel O ( particle
size above 6,35 millimeters), resulting in a deseem tailing of 9.33% and an increase in
usable cell material in the process with the saalaev Noting that the last of suitable mesh
screen deck for reusing the material is expectdzet0.25 inches (6.35 millimeters), which is
the mesh where is retained the greatest amounsaifl@ material in the process. For now,
besides the gain of 9.33% in the pile of matenglpdy, there will be a decrease of 39.58% in
the cost of transport of rejected material, whiobts in the year of this work (2014), R$ 0,86

(eighty-six real cents) per ton.

Key words: Screening. Rejected.Limestone. Reuse.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo é de suma importancia para qadirgg um crescimento na
producdo da empresa em que foi realizado o tralsgllionsequentemente, uma reducao nos
custos e solucéo para probleméticas envolvidas.

A Mina Corgdo uma mina a céu aberto da empresan€alalcario Tocantins
LTDA, que tem como produto principal o calcario ahoitico e como produto secundario
brita siderurgica e para construcéo civil. Estaligada em Bandeirantes do Tocantins, no
estado do Tocantins.

O circuito de beneficiamento do calcario na empré€sdtins engloba britagem
primaria e secundaria, separacdo por tamanho eempamgabalhado com duas linhas de
producao, linha 1 e linha 2. Na empresa, o set@rdducédo controla as paradas realizadas
dos equipamentos envolvidos no beneficiamento elosnprincipais motivos recorrente é a
falta de material na alimentacdo dos moinhos. Assimiou-se um estudo para encontrar
possiveis solu¢des que possam auxiliar na resotigg@evida problematica.

Analisando o processo, notou-se uma perda sigtifecale material, que pode ser
utilizado na producdo nos moinhos, no rejeito dang@ra peneira da linha 1. Diante disto a
empresa esta desenvolvendo um projeto de mudanciacndo de beneficiamento no intuito
de diminuir a perda de produto. O projeto estadiioi em duas fases: na fase |, serdo
analisadas as etapas de separagdo por tamanhtageforisecundéaria, e na etapa Il, sera
analisada a etapa de moagem e realizado o estudabdelade do projeto.

Como parte complementar deste projeto, o preseateaho de Concluséo de Curso
(TCC) visa, de maneira geral, realizar a adequdgdmalha da peneira vibratoria inclinada
da marca Piacentini, modelo PVA 1540 de tiésks, na qual ocorre o descarte de material
utilizavel no processo produtivo da empresa Caltisse TCC pretende, de forma especifica:
coletar e realizar a andlise do material que emtélcs rejeitado e, baseado nos resultados,
adequar a malha da peneira, para que o materish (3@ reaproveitado, e, ainda, identificar
quais os ganhos para a producdo da empresa comogsteenario.

O texto foi dividido em capitulos para levar odeie. um melhor entendimento da
sequéncia dos trabalhos. No primeiro capitulo totexrodutério pretende inserir o leitor ao
assunto e a motivacao que gerou o trabalho. Nandegeapitulo é realizada uma revisao da
bibliografia de modo a resgatar conceitos Uteismpreensédo do texto. O terceiro capitulo foi

destinado a caracterizacdo do cenario em que $ieote@ estudo. No quarto capitulo &
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apresentada a metodologia utilizada. O quinto glpépresenta os resultados do trabalho e
possiveis discussfes sobre. Por fim, no sextoutapitleitor encontra de maneira resumida

as conclusdes obtidas com as analises dos dados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1SEPARACAO POR TAMANHO: PENEIRAMENTO

Segundo Sampaio e Silva (2007), o peneiramento das'métodos mais antigos na
area de processamento mineral e, até hoje, € usawmio aplicacdo comprovada numa
variedade de industrias e nas mais diferentes.d¥@asrea mineral, o peneiramento pode ser
utilizado na separacgéo por tamanho, no desaguaprentteslamagem, na concentracao e em
muitas outras combina¢des dessas aplicacoes.

Uma das propriedades diferenciadoras que pode tdada como critério de
separacao de material, € o tamanho da particukaet&mo a definicido de tamanho para
objetos retangulares estéa associada a um criténoedlicdo, como volume, massa, dimenséo,
area, de projecédo, etc. No caso de objetos irrezgjlgiue representam a maiorias deles, é
necessaria a adocéao de critérios mais adequadas pomexemplo, a passagem ou retencao
de particulas em uma abertura geométrica defilitla\ies e Peres, 2003).

O peneiramento pode ser descrito como a operacdepdgacado de um material em
duas ou mais classes, segundo os diferentes tamigebmétricos das particulas, sendo estas
apresentadas a um gabarito com abertura fixa elgindéida. Esta etapa do beneficiamento
pode ser executada “a seco” ou “a umido”.

A etapa de peneiramento, apesar de possuir objetwvoum, a separagao por
tamanho em uma ou mais fragdes de uma substandii@rénte da etapa de classificacdo. O
peneiramento considera o tamanho geométrico decpartpor isso, geralmente, € usado para
granulometrias grossas e a classificacdo leva emideracdo a velocidade em que uma
particula atravessa um meio fluido, sendo assins msada na separacao para granulometria
mais fina.

Esta etapa pode ocorrer tanto em escala laboratprganto industrial. A industrial
tem como finalidade a adequacdo da granulometsapdadutos (intermediarios e/ou finais)
do processo, portanto, € muito utilizada para sedarde particulas com tamanhos variados,
diminuindo a eficiéncia para particulas muito findsusada para o processamento de uma
grande variedade de materiais, que vao desdeq taldto fino, até blocos de rochas grandes
com dimensdes de 1,8 x 1,8 metros. A realizadaador&torio possui muitas finalidades e
uma das mais importantes € a analise granuloméfianalise granulométrica € realizada

para se ter conhecimento da distribuicdo dos taosaekistentes em uma amostra mineral.
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O peneiramento € dito “a seco” quando é feito camaterial na sua umidade natural
(que ndo pode, entretanto, ser muito elevada)ae “ditimido” ou “via uamida” quando o
material € alimentado na forma de uma polpa oubee@gua adicional através de sprays
convenientemente dispostos sobre os decks de peragito (Chaves, 2002).

O peneiramento consiste essencialmente em processaterial, este perde sua
componente vertical de velocidade quando é langadwe a caixa de alimentagdo ou
diretamente sobre a superficie de peneiramentoltaado em uma mudanca na direcdo do
deslocamento. A camada de material tende a desemvam estado fluido devido ao
movimento vibratdrio. Ao final geram-se dois pramkito material passante, conhecido como
undersize e o material retido, conhecido conwwersize. As peneiras tém como principal
funcdo adequar e controlar a granulometria do madteyu seja, separar as particulas de
tamanhos variados, com a finalidade de melhoraciitar o beneficiamento de uma fracao
granulométrica, funcionando como um dispositivpdssa/nao passa.

Quando o material € depositado sobre a superfieiepeheiramento ocorrem
processos que modificam o comportamento das plagico que influencia na eficiéncia do

peneiramento. Os fatores que influem no comportéorsas particulas sao:

- A éarea e a forma da superficie de peneiramento;

- O'tipo de superficie;

- Inclinacdo da superficie;

- Umidade do material;

- Forma da particula, sua natureza fisica (densidiuteza, porosidade, friabilidade,
angulo de repouso, higroscopicidade, abrasividadega elétrica) e a presenca de
material argiloso;

- Porcentagem de particulas de dimensbBes préoximasaldan(granulometria da
alimentacéo);

- Fluxo da alimentacdo e a espessura da camada dmiahaobre a superficie
(estratificacéo);

- Porcentagem da area aberta, isto é, a relacdoaestma das areas das aberturas e a
area total da superficie (tipo de superficie);

- Angulo de incidéncia da alimentacao.
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Alimentag o

|

Pacsamte

Figura 1 - Processo de classificacdo em peneira.
Fonte: Autor desconhecido.

As aberturas séo identificadas em escala de pdegasar denominada por malha
ou mesh. A peneira de 3besh terd 35 aberturas em 1 polegada linear. Na prétigarega-se
uma série de aberturas em escala de milimetrosr®@metros. A determinacao das faixas de
tamanho das particulas, analise granulométricajté por meio de uma série de peneiras.

Esta série pode ser definida com a seguinte eqBcandao, 2007).

Onde:

na= abertura de ordem n

ao= abertura de referéncia ou base de escatalmm)

r = raz&o da escala (relacdo constante entre theasiens sucessivas ({2 = 1,414)

Wills e Munn (2005) enumeram uma grande quantidaide objetivos do

peneiramento na industria mineral:

1 Separacgdo ou classificacdo: visa separar as gagtieelo seu tamanho;
2 Escalpe: usado para remover as fragbes mais grdssasaterial, podendo as mesmas

serem britadas ou mesmo removidas do processo;
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3 Bitolamento: preparar os produtos em tamanhos #&e; onde existem normas que

especificam as granulometrias do produto final;

4 Recuperacdo do meio: para lavagem do meio magretiocircuitos que utilizam esta

pratica;

5 Desaguamento: para reduzir a umidade de polpas.

Devido a essa grande variedade de operacfes degpesieto, existe diferentes tipos

de equipamentos de separacéo por tamanho queilsgaaas na industria.

2.1.1 Equipamentos

Para a operacéo de peneiramento podemos utilizarsds tipos de equipamentos,

listados na tabela 1 com suas principais carattass

Tabela 1- Equipamentos de classificagdo por tamanho emuadpais caracteristicas.

Equipamento de peneiramento

Caracteristica

Grelha fixa

Utilizada para material grosseiro entre
(76,2 mm) e 8" (203,2 mm). Composto [

3"

or

barras metalicas, dispostas paralelamente e

equidistantes entre si, com espagamento
varia de acordo com o minério a ser lavrg
e as dimensdes do britador primat
Normalmente € locada antes do aliments

e britador primario.

que
hdo
io.

idor

Grelha vibratoria

Utilizada para separacao de particulas €
2" (50,8 mm) e 6” (152,4 mm). Difere ¢
grelha fixa por apresentar um dispositivo
vibragéo.

Peneira DSM

Constituida por barras horizontais formar
uma superficie curva. Utilizada para poly

entre 0,3 mm e 40 pm. E eficiente, p

ntre
a
de

1do
Das

DiS
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aplica forcas tangenciais e perpendiculares

sobre a polpa.

Peneira rotativa

Conhecida também como trémel, pos

peneira cilindrica e gira em torno de um e

longitudinal inclinado, com angulo que var

entre 4° e 10°.

Peneira vibratéria horizontal

~

Possui sistema de vibracdo que 3

paralelamente ao fluxo, transportando
material sobre a superficie de peneirame
em velocidades que variam entre 12 e
m/min, realizando sua estratificacdo

transporte.

Peneira vibratéria inclinada

Transportam o material com &angulos e
15° e 35°, com velocidade maior que
peneira horizontal. O movimento da partic
€ circular. A vibracdo € responséavel p
levantamento da particula e o transport
realizado pelo impulso gerado na vibrag

auxiliado pela for¢a da gravidade.

Peneira vibratéria de multipla inclinacéo

Conhecida como Peneira Banana, apres
sua superficie de peneiramento com mult

inclinacao.

Peneira de alta frequéncia

Possui vibragdo eletromagnética atug

sobre a superficie de peneiramento.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Neste trabalho nos ateremos somente a Peneiratdfiarénclinada, o equipamento

utilizado na realizag&o do estudo.
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2.1.1.1Peneira Vibratéria Inclinada

Segundo Chaves e Peres (2003), as peneiras vibsag#o constituidas por um
chassi robusto, apoiado em molas, um mecanismaaao do movimento vibratério e um,
dois ou trés suportes para as telaedks’).

O uso deste tipo de peneira alivia a carga dostadbres, pois elimina os finos da
alimentacéo, o que resulta em maior capacidadeatieipbo da rebritagem.

Em alguns casos utiliza-se o chamaftok de alivio, que também pode ser uma
protecdo com tela forte e mais grossa; como enseasoque ocorre peneiramento em malha
de abertura pequena de fracdes que contenhamupestie variados tamanhos. Assim, a tela
de peneiramento ndo recebe o impacto, sendo aiypath protecdo. No final é gerado um
anico produto, contendo 0s dangersizes.

As peneiras vibratorias inclinadas trabalham convimento vibratorio circular ou
eliptico em um plano vertical. Estes movimentos catacterizados por impulsos rapidos, de
pequena amplitude, de alta frequéncia (em torn60flea 3.600 movimentos por minuto) e
sdo produzidos por mecanismos mecanicos ou eletimssuem inclinagbes que variam de
15° a 35° e, dependendo desta, realizam o tramsportmaterial com uma velocidade que
varia de 18 a 36 m/min.

A particula se desloca por meio do impulso trandmipelo movimento vibratorio e
pela inclinacdo. O tipo de movimento realizado peta peneira garante que a particula
consiga se apresentar a tela varias vezes, pas &b lancadas para cima e para frente, além
de fazer com que as particulas com tamanhos maeresbressaiam e fiquem por cima das
com tamanhos menores, ou seja, resulta na estagéf das particulas sobre a tela.

A direcdo de rotacdo no mesmo sentido do movimdasoparticulas sobre dick
facilita o escoamento doversize, dando maior capacidade, mas diminuindo a efi@édo
peneiramento. J4 a rotagdo no sentido oposto [#ica escoamento e aumenta a

probabilidade das particulas atravessarem a tblavis e Peres, 2003).
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2.1.2 Eficiéncia do peneiramento

A eficiencia do peneiramento € fundamental no m®uede classificacdo por
tamanho e, na préatica, é andloga a recuperacaoamtoga analise por tamanho de uma
determinada peneira € semelhante ao grau de l&me(Bpthwell e Mular, 2002).

Basicamente, a eficiéncia é a qualidade de separgsé a peneira fornece. Neste
sentido, o objetivo do calculo de eficiéncia noggeamento industrial € avaliar o desempenho
da operacdo levando-se em consideracdo a sepagesp@domeétrica ideal que se deseja,
podendo, assim, ser definida como a razdo entrigantigade real de minério que passa na
abertura da tela da peneira e a quantidade nardhgéo que deveria passar, ambas obtidas
por meio de ensaio em laboratorio. Em termos péwees) a eficiéncia (E) do peneiramento é

expressa pela relacéo abaixo.

P
E=—.100

Onde:

E = eficiéncia
P = passante (t/h)
A= alimentacao (t/h)

a = porcentagem de material menor que a malhardargbcao

No peneiramento industrial a eficiéncia de penedraim encontra-se em uma faixa
entre 80 e 90%, possuindo eficiéncia maxima de 94%6, fator de eficiéncia é igual a 1.
Neste sentido, compreende-se que nao existe, tieapEeneira 100% eficiente.

Algumas particulas ndo chegam a influenciar noltado do peneiramento, como as
gue possuem diametro inferior a metade da abedtutala (d < 0,5) e as com diametro maior
gue uma vez e meia a abertura da tela (d > 1,%)e Estas faixas encontram-se as particulas
com diametro que influem na capacidade das peneinaseficiéncia do peneiramento, onde
se tem as particulas com diametro maior que medadabertura da tela e menor que a
abertura da tela (0,5 a < d < a), que possuem notramice de passar que as demais particulas

menores que a malha; e as particulas com diametiar que a abertura da tela e menor que
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uma vez e meia a abertura da tela (a < d < 1,%,5§o as que mais entopem as telas das
peneiras, embora ndo sejam passantes.

Segundo Chaves e Peres (2003), para que a sepgragcd&amanho ocorra de
maneira satisfatoria no peneiramento, € importeobtdiecer o comportamento das particulas
sob os pontos de vista coletivos e o individuatoBportamento coletivo das particulas numa
peneira exerce trés acdes independentes e dissaobas um conjunto de particulas que é

alimentada a ela:

a. Deve transportar as particulas de uma extremidadectt até a outra.

b. Estratificar o leito de modo que as particulas mesidiqguem por cima e as
menores por baixo. Assim, da a estas a chance dpresentarem a tela e

passarem através dela, o que constitui o

c. Peneiramento propriamente dito.

A figura 3 representa um corte considerado idededo de particulas sobredeck
de uma peneira eficiente. A priori o leito encorgeadesarranjado. Em seguida ocorre a
estratificacdo e as particulas finas comecam sestsar a tela. As particulas retidas seguem o
caminho sobre a tela. A parte inferior demonstquantidade de material passante ao longo
do comprimento do leito. No trecho inicial, a qudate de material que atravessa € pequena
(apenas particulas finas que ja estavam por baestq quantidade aumenta a medida que o
leito vai sendo estratificada e depois passa andimiconforme a quantidade de particulas
finas no leito sobre a tela diminui. Trés situagpedem ser identificadas: a situacéo inicial
em que a estratificacdo ainda esta ocorrendo drperento de saturacdo, quando o leito esta
totalmente estratificado e o peneiramento de bpirhabilidade, em que as particulas finas

remanescentes no leito tém de fazer tentativasidegeaté conseguirem atravessa-la.
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Figura 2 - Comportamento coletivo das particulas em umaipgribratoria inclinada.
Fonte: Chaves e Peres, 2003.

Uma peneira trabalhando com eficiéncia inadequadalta em sérios problemas,
como o acarretamento de material fora da faixaulpamétrica desejada (caso de peneiras
classificadoras finais, trabalhando com baixa @ficia, por exemplo) e o aumento da carga
circulante, diminuindo, consequentemente, a capdeideal dos britadores e sobrecarregando
as correias transportadoras e outros equipamemdsees.

2.1.3 Dimensionamento de equipamentos

A escolha do tamanho e tipo de peneira que mekadeque ao processo € de
grande importancia para que haja uma producéo ec@idgde, eficiéncia e ndo haja custos
desnecessarios. Esta etapa deve ser realizadarmd® @om o tipo de material a ser utilizado
ou de acordo com o tipo de trabalho que o equiptomenrealizar.

Pode-se dizer que o dimensionamento de equipameotssitui-se basicamente do
calculo das dimensdes de suas superficies em fulacéapacidade, ou seja, da quantidade de
material com caracteristicas e condi¢cdes deterragigde deve passar pelo equipamento por
um tempo determinado (hora).No caso das peneiuas, ebndi¢coes independentes devem ser

atendidas; area da tela e espessura do leito §Ga&nCorreira, 2004).
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Existem muitos métodos utilizados para dimensiomameale equipamentos de
peneiramento e cada um destes pode levar a umtadsutliiferente. Neste trabalho
apresentaremos o método baseado na quantidade tdeaimque passa através da malha
0,0929 m2 de uma peneira com abertura especifica.

O primeiro célculo a levar-se em consideracdo érda total (A), a qual pode ser

representada pela seguinte formula:

Onde:

S = quantidade de material passante na alimentagéiatravessa a peneira por hora (t/h)
C = capacidade basica de peneiramento (t/h x 0929
d = peso especifico aparente do material alimerfit&0a@

FM = fatores modificadores

a) Capacidade basica (C)

Os valores de capacidade basica para variadasiasesfio apresentados em curvas,
onde cada material possui a sua propria, deviddifasentes propriedades dos mesmos.
Desde que os materiais analisados tenham caréiceside peneiramento similares, o valor
de C pode ser determinado por uma razdo simplededsidades. Na Figura 3 temos o

exemplo de curva para materiais metalicos, comidiaths aparente de 1602 kg/ms3.
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Figura 3- Curva de capacidade basica para materiais megalbom densidade aparente de 1602 kg/ma.
Fonte: Carriso e Correira, 2004.

b) Fatores modificadores (FM)

Muitas sdo as variaveis que afetam o0 peneiramest@eg inter-relacdes, entretanto
nos ateremos as variaveis que afetam de manenificitjva o dimensionamento de peneiras
para minérios, as quais sao: Fator de finos (Rprkte eficiéncia (E), Fator de abertura (B),
Fator dedeck (D), Fator de area (O) e Fator peneiramento viaarfi).

O Fator de finos (F) leva em consideracdo a quaaidde material que possui
tamanho menor do que a metade do tamanho da abdddeck na alimentacdo. Este fator
sempre serd calculado baseado na alimentacédeckiem que se deseja calcular.

O Fator de eficiéncia (E) leva em consideraca@aa@ntre a quantidade de material
passante em uma abertura e a quantidade de matezitdoricamente deveria passar

Na tabela 2 s&o apresentados alguns valores do d&ateficiéncia (E), juntamente
com o Fator de finos (F) para cada eficiéncia deepamento dada. O maior Fator de

eficiéncia considerado € igual a 1,00, pois um pamento € considerado ideal quando este
possui uma eficiéncia de 95%.
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Tabela 2- Fator de eficiéncia (E) e Fator de finos (Flapeada eficiéncia dada.

. . o Fator
Eficiéncia do Peneiramento (%0) Finos (F) Eficiéncia (E)
0 0,44
10 0,55
20 0.70
30 0.80
40 1.00
50 1.20
60 1.40
70 1.80 2,25
&0 2,20 1,75
&5 2.50 1.50
90 3,00 1,25
95 3,75 1.00

Fonte: Carriso e Carreira, 2004

O Fator de abertura (B) contrabalanca a convergé&tecparticulas ficarem retidas na
superficie de peneiramento devido ao tipo de alzertesta usado. Os valores deste fator séo

apresentados na tabela 3.

Tabela 3 Fator de abertura (B).

R -
Tipos de abertura . AzAo (r) Fator B
Comprimento/largura

(Quadradas e retangulares |r = 2

Eetangulares 2arad 1.2
Retangulares dap 258 12
Barras paralelas r= 23 14*

*paralelo ao fhixo *=perpendicular ao fho

Fonte: Carriso e Carreif@)42

O Fator dadeck (D) considera a estratificacdo que ocorredeaks, a qual diminui a
area da superficie de peneiramento. Na tabela d@asentados os valores deste fator para

peneiras de até tréscks.
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Tabela 4 Fator dedeck (D).

Deck Fator
1° 1.00
2° 0.90
3° 0.80

Fonte:rfso e Carreira, 2004.

O Fator de area (O) considera a abertura da peeararea da superficie aberta.
Quando se trabalha com uma éarea de superficicaafiedicada no gréafico de capacidade
basica logo abaixo dos tamanhos das aberturasg¢uliéedo padrdo apresentado no grafico de
capacidade basica, € necessario introduzir um det@orrecdo. Este fator pode ser calculado
pela razdo entre a area da superficie aberta esadalacao a area da superficie considerada
padrdo. Por exemplo, se for usado para uma sepaemgd?,54 cm undeck com 36% de
superficie aberta, o fator sera 0,62 (36/58).

O Fator de peneiramento via umida (W) leva em damacdo a quantidade de agua,
na forma pulverizada, utilizado no peneirament@nglo este ocorre via umida. Utilizando
este método de pulverizacdo, o peneiramento s@rsa vantajoso quando empregada a
qguantidade correta de agua e isto varia de acomdp a abertura da superficie de
peneiramento. Segundo Mular e Bhappu (1980), owelde agua recomendado é de 18,92 a
31,53 m3/s para 0,765 m3 de material alimentaddalela 5 apresenta os valores dos fatores

de acordo com as aberturas.

Tabela 5 Fator de peneiramento via Umida (W).

Abertura quadrada W
1/32" ou menor 1.25
1/16" 3.00
1/8"a3/16" 3.50
5/16" 3.00

3/8" 2.50

1/2" 1,75

34" 1,35

1" 1,25

> 2" 1,00

Fonte:rfso e Correira, 2004.
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3 APRESENTACAO DO CENARIO

A Caltins — Calcéario Tocantins LTDA faz parte dou@o J. Demito e é uma
industria de calcario dolomitico e britas de cargdp civil e siderirgica em Bandeirantes do
Tocantins, sendo que o ROM é extraido de uma nupnalitada na Fazenda Corgdo. A
capacidade da planta de beneficiamento é de 1Mdesilde t/ano. Fundada em 1999, a
operacado da Caltins na mina Corgéao teve inicioudino jde 2000, com uma vida util prevista

de 32 anos. Possui uma relacdo estéril/minérigd2i82.(0,4310).

3.1CALCARIO DOLOMITICO E BRITAS

A Caltins tem como principal produto o calcéario afoltico, considerado um dos
mais completos corretivos naturais pela sua comaodrisico/Quimica. Entretanto, além do
calcario dolomitico, oferece brita siderargica #gabpara construcéo civil — brita 0, brita 1 e
p6 de brita. O produto final na empresa (calca@pgossui uma composicado granulométrica
de em média: 4% de retido na peneira dengéh (0,85 mm), 13% de retido na peneira de 50
mesh (0,297 mm) e 83% de passante na peneira dees (0,297 mm). As britas possuem
em média as seguintes dimensdes: brita sider(pgissui em média de 19 a 25 mm; a brita 1
possui em média acima de 12,22 e até 18 mm etaa ripossui em média de 4,5 mm a
9,5mm. O ROM Run Of Mine) possui uma densidade de 2,8 g/cm3 e 0 matewakepsado
possui uma densidade de 1,6 g/cm3.

O principal constituinte mineralégico do calcéaria €alcita (carbonato de calcio —
CaCQ), podendo conter menores quantidades de carbaeatmagnésio, silica, argila e
outros minerais. O calcério dolomitico € constityibasicamente, pelo mineral dolomita
(CaC.MgCQs), ou seja, de carbonato de calcio e carbonatoaimésio. A diferenca estre
este tipo de calcario, o calcario calcitico e @@ab magnesiano se da na sua composicao:
guando apresenta acima de 12% de 6xido de mag(gi®), menos de 5% de 6xido de
magnésio (MgO) e de 5-12% de 6xido de magnésio(Mg3pectivamente.

Os dados geoldgicos e controle de qualidade naesapCaltins, apontam que a
litologia do calcéario obtido na extracdo da Minargzm € basicamente de dolomitico,

possuindo, em média, os seguintes teores: Oxid€aleio (CaO) = 30,65%; Oxido de



28

magnésio (MgO) = 18,05%, com Poder de Neutralizg€dd) = 98,97%, Reatividade =
95,03% e Poder relativo de neutralizacao total (PR& 94,05%. Apesar de possuir uma
grande variedade de usos, o calcario extraido mea Miorgdo € usado principalmente na
indUstria agraria, como corretivo de solo.

O Poder de neutralizagdo indica a quantidade d#o &puie o material corretivo é
capaz de neutralizar, 0 que depende da sua nafuénéca e grau de pureza. A Reatividade
indica a velocidade de acéo do corretivo agricolaalo, ou seja, € a rapidez com que corrige
a acidez e esta depende: das condi¢cOes de sololiendepois quanto maiores forem a acidez
do solo, a temperatura e a umidade, maior € avideatie, razdo porque nas regidoes tropicais
0s corretivos sdo mais reativos do que nas redgé@meperadas e frias; da natureza quimica,
pois as bases fortes sdo mais reativas do quesas fracas; e da granulometria, pois quanto
mais fino for o corretivo, maior é a reatividadep@er relativo de neutralizacédo total de um
corretivo depende de sua natureza quimica consdi@erm calculo do PN e de sua
granulometria, a qual afeta a taxa de reatividBe&a legislagédo atual, o calcario ndo pode ser
comercializado com PRNT menor do que 45%.

O calcéario € encontrado extensivamente em todosonBnentes, e é extraido de
pedreiras, de depdsitos que variam em idade, degté-Cambriano até o Holoceno. Esses
depdsitos sdao geralmente formados pelas conchasdos psqueletos de microrganismos
aquaticos, comprimidos sob pressao para formaroalsas sedimentares que chamamos
calcario. O calcario representa aproximadamente dé%odas as rochas sedimentares. Ha
também os depdsitos de calcério precipitado diretéende aguas com elevados teores de sais
minerais. As reservas de calcario, ou rochas cathdas, sdo praticamente interminaveis,
porém a sua ocorréncia com elevada pureza corréspwmmenos de 10% das reservas de

carbonatos lavradas em todo mundo (Freas, Hay@gore 2006).

3.2LOCALIZACAO

Partindo-se de Palmas, capital do estado, sentideicédna do Tocantins através da
TO-050, até a cidade de Miranorte, toma-se a red8R-153 (Belém- Brasilia) no rumo
norte, até o entroncamento com a rodovia TO-236, fopa a aproximadamente 25 km ao

norte da cidade de Colinas. Desta segue-se pelaviko@iO-230 em direcdo a Bandeirantes
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do Tocantins. ApOs a cidade de Bandeirantes, spglaemesma TO-230, um percurso de
aproximadamente 23 km, passando pelo municipiordsilBne. Vira-se a direita no km 40 e
mais 8 km sao percorridos em rodovia vicinal, ntajeto total da ordem de 340 km.

O empreendimento localiza-se, na Fazenda Corgaw Raoral de Bandeirantes do
Tocantins/TO e possui as seguintes coordenadasdai°35'38"2 e longitude 48°44°05”6,
na posicéo Norte do Equador.

L= we T0-222
b __i-.i,an:sa
. -D-I.JI.'I
! T 0-010
PAS: :
Conceigio
287 4 Araoguzna 0-335
010
0336
0437
L
T0-348]
2]
BR
010
. Miracema
O-446 i Tocanting
| i
010
BR

TO-080 153 -m

E Paralso do
Tecanting
0-447 Q 0-080
res1

Figura 4 - Trajeto de Palmas a Bandeirantes do Tocantins.
Fonte: Google maps, 2014.
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Figura 5 - Trajeto de Bandeirantes do Tocantins a Indu§takins.
Fonte: Google Earth, 2014.

3.3GEOLOGIA REGIONAL

Na sequéncia, sao discutidos os tracos gerais dm@i® Regional em que se insere
a Mina Corgéo e a Industria Caltins Calcario Toosnt TDA, exibidos no Anexo A.

A Provincia Tocantins (Hasei al., 1984) situa-se na por¢ao central do Brasil, sendo
constituida predominantemente por faixas méveitepnoicas, amalgamadas por vezes com
pequenos nucleos de terrenos mais antigos (Pateoproico a Arqueano), cuja estruturacao
final se deu em torno de 550-500 Ma (Brito Negtal., 1999). Tal Provincia situa-se entre
dois grandes blocos craténicos que sdo o Cratorzénizo e o Craton do S&o Francisco e
por essa razdo desperta grande interesse com aelacctonica global, como pelo
envolvimento de tracos oceanicos de reconhecidenp@ metalogenético. O mapa
geoldgico da porcao setentrional da Provincia Tiicaesta exibido no Anexo B.

A Faixa Araguaia corresponde a ramificacdo nort&idtema Orogénico Tocantins.
As outras ramificagfes deste sistema sao represengeela Faixa Brasilia e sua por¢do mais
meridional (terrenos Socorro-Guaxupé e AnapolistAlishdia), além da Faixa Paraguai
(Brito Neveset al., 1999). Estes autores admitem um intervalo de vel23D Ma para o
Sistema Orogénico Tocantins e uma sequéncia evalséimelhante ao Sistema Hymalaiano.

Em sua porcao setentrional a Provincia Tocantiognétituida exclusivamente por

terrenos da Faixa Araguaia, caracterizada como faima movel, proveniente da formacéao
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inicial de uma bacia tipo hemi-grabén, com postefecthamento e estruturacdo termo-
tectdnica durante o Brasiliano, separando o CréimrSao Francisco, a leste, do Craton
Amazonico, a oeste. O limite oriental e ocidentlF@&ixa Araguaia é feito respectivamente
com a Bacia do Parnaiba e com a porcéo sudesteattsn@mazonico.

O arcabouco estrutural da Faixa Araguaia é divididodois dominios (Fonseea
al., 2005), onde o dominio interno (porcdo leste) erwobs terrenos atribuidos ao
embasamento, tais como granulitos e gnaisses @spest estruturas antiformais de duplo
caimento, a exemplo das antiformas de Xambioa,rapi@rota Rica, Cantdo, Cocalandia e
Colméia, além de corpos granitdides e rochas sumtais do Grupo Estrondo. O dominio
externo (porcdo oeste) é representado pelas rathdsixo grau metamorfico do Grupo
Tocantins.

O Grupo Tocantins (neoproterozoico) é caracterizado ardosias, metassiltitos,
metarcoseos, metagrauvacas e quartzitos com congfiso - ultramaficos embutidos na
sequéncia (Fm. Couto Magalhaes), tais como os sarfioliticos do Quatipuru e Serra do
Tapa; e clorita xistos, quartzo-clorita xistos ec#a-clorita xistos, tendo ainda corpos de
metabasito (Fm. Pequizeiro). Troust al. (1976) descreveram a Formacao Tucurui, nas
proximidades da cidade de mesmo nome, como umeaoatposto predominantemente, por
metagrauvacas e derrames basalticos fazendo mar®rubo Tocantins, mas separada das
demais formacgoes por falha de empurréo.

A Cobertura sedimentar Terciario-Quaternaria Deelcteritica, € representada por
acumulacbes de rochas laterizadas, contendo fragmemovenientes das mais diversas
unidades litoestratigraficas, com predominanciatgqoaa e sua origem esté relacionada aos
processos de pediplanizagdo. A presenca de roebaizddas com fragmentos rudaceos,
também localmente laterizados, evidenciam a exig€mlurante a época de formacao, de
clima com duas estacdes de periodo seco prolorgyadovas torrenciais.

Os corpos ultramaficos do oeste do Tocantins sditaen principalmente na regiao
entre 0os municipios de Couto Magalhaes, Colméiagéacema e Arapoema.

As rochas encaixantes sdo predominantemente féitasdosias e mais raramente

clorita-sericita xistos.
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3.4GEOLOGIA LOCAL

A geologia local da area da mina Corgéo e da inddSaltins, exibida no Anexo C,
esta posicionada sobre sedimentos da Formacao a@idarreiras, sobretudo por calcario,
arenitos e conglomerados. Localmente sdo evideaxiearacteristicas também da formacéao
Xambioa que é composta por muscovita-biotita-qoaxigtos e calci-biotita-quartzo-xistos
feldspaticos, localmente granitiferos e grafitosmsn lentes de anfibolitos (Carta Geoldgica
CPRM- Folha Araguaina — 1994).

3.5AREAS DE EXTRACAO

As areas de extracao e licenciamento da pedreiten£astdo sob processo de n°
864.037, de 2002, junto ao DNPM. O empreendimentorra-se na fase de concessao de
lavra. A area de influéncia direta do empreendimes# restringird a 50% da éarea total
licenciada (25,00 hectares), sendo que o procesdxeeficiamento (industria) e estocagem
se encontra implantados em area de 3,00 hectaresjagida ocupando 6,00 hectares,

totalizando 9,00 hectares.

3.6 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo na empresa € constituido elisrges etapas: decapeamento,
perfuracdo, desmonte por explosivos, carregamentwoargsporte, britagem (primaria e
secundéria), separacao por tamanho e moagem.

A empresa visa 0 aproveitamento econdmico de mmaigohosos, por meio de
desmonte de rochas e posterior beneficiamentondbise brita e calcario dolomitico dentro
de padrdes granulométricos comercializaveis.

As estradas e acessos foram construidos de acond@g necessidades, visando a

minimizacdo de distancia dos transportes. Os ase$8m largura de 13 metros e
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inclinacdo maxima de 13°, para que haja uma mefficiéncia na etapa de transporte e para
gue néo haja penalidades para os equipamentosida mi

No decapeamento € retirada a camada de terra thf@osobre a rocha propriamente
dita. Este trabalho é realizado apds analise téatiés condicbes da area de lavra. Para a
remocao do solo argiloso sé@o utilizados equipanseterceirizados face a sazonalidade da
operacdo em funcdo de chuvas. Como o periodo decé&ntem que ser na seca, coincide
também, na época de producdo e com isto o investiinte equipamentos seria muito grande
0 que gera ociosidade no periodo das chuvas, assmeirizacdo se torna viavel.

A perfuragao realizada objetiva a preparacao daarpara receber o explosivo e o
acondicionar no seu interior. Para que este proeado aconteca utilizam-se carretas de
perfuracdo pneumaticas montadas sobre esteirassipma préprio de locomocdo. A
energia para o funcionamento do equipamento denagdo é fornecida pelo compressor de
ar. O diametro habitual da broca dos equipamentopeifuracdo € de 3 polegadas e a
profundidade varia de acordo com a disposicido demabna determinada bancada, tendo
como variacdo mais comum de 10 a 15 metros. Como material é
predominantemente fraturado, geralmente, sdoad#ig, na perfuracdo, as inclinacées de 10°,
15°, 20°, 25° e 30°.

Figura 6- Equipamento de perfuracdo da empresa Caltins.
Fonte: arquivo pessoal, 2014.
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Figura 7- Compressor de ar que fornece energia a perfzratri
Fonte: arquivo pessoal, 2014.

s

O carregamento do material desmontado nas frentesawda € realizado por
escavadeiras de porte médio e o transporte atémerdhdor do britador primario, por
caminhdes rodoviérios terceirizados. Ha uma separde todo material acima de 100 cm

para que seja reduzido posteriormente com romgedaulico montado em escavadeira.

Figura 8- Carregamento por escavadeira hidraulica.
Fonte: arquivo pessoal, 2014.



35

3.7METODO DE LAVRA

Em funcao das caracteristicas geoldgicas das gmmd#erais e da topografia local, a
lavra é realizada a céu aberto pelo método de |amrdbancadas descendentes. O angulo de
talude no desmonte € em média de 10 a 15° e asabayperacionais variam de 15 a 20
metros. Depois de encerrado toda extracdo, secéafeemocao final de cada banco, deixando
as bermas com 5 metrogit(final). Como a mina é negativa a drenagem é fargamm

estacdo de bombeamento.

Figura 9- Lavra por bancada realizada na mina Corgéo.
Fonte: arquivo pessoal, 2014.

Ajustes necessarios nos parametros geométricosladm sdo feitos quando
necessarios, com o intuito de melhorar a estabifida seguranca da cava ao longo da
operacdo, sempre realizando os devidos monitorasent

O calcario extraido abastece a planta industriaCaléins, localizada a 1400 metros
da area de extracdo. A producdo média anual pagvést este ano é de 750 mil toneladas de
corretivo agricola. Considerando-se uma recuperdeat®%, drun of Mine (ROM) sera de

aproximadamente 937.505 toneladas.
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3.8BENEFICIAMENTO

Na empresa Caltins trabalha-se com duas linhasodieigéio e uma linha de britagem
movel, as quais estdo expostas no Anexo D. Neatmlhho nos ateremos somente as
especificidades e detalhes da linha de producdpois, € a que contém a problematica
envolvida no estudo.

A linha 1 contempla a britagem primaria (Alimentadbratério marca Piacentini
modelo AV 90400 + Britador de mandibulas marca éttini modelo BM 10080, este com
abertura de 7” (177,8 mm)), no qual se objetivaducédo no tamanho dos blocos procedentes
da mina. Nesta etapa a rocha é descarregada numzaacém forma de cunha, entre uma
chapa fixa e outra movel. A britagem é uma operagddinua, com as mandibulas gerando
tamanhos adequados na passagem por entre as ckapaseguida o produto britado €
transportado através de correia transportadoraurai@ Peneira vibratoria inclinada marca
Piacentini modelo PVA 1540 dedg&cks, a qual possui malhas com aberturas de 6” (152,4
mm), 2” (50,8 mm) e 34" (19,05 mm), respectivamesteassim, o material € separado de
acordo com o tamanho das particulas que o compdies Assa etapa, 0 passante, que neste
caso € o rejeito, € transportado através de camaigportadora até uma pilha lateral, para
depois ser descartado. O retido da peneira segumpeia transportadora até a pilha pulmao
que alimenta o britador secundario Cone marca Riacenodelo BC 1300, o qual possui
uma abertura de 2” (50,8 mm). O material apés sbritado é transportado por correia
transportadora até uma Peneira vibratéria inclimaeeca Piacentini modelo PVA 1545 de 4
decks, que possui malhas com aberturas de 2” (50,8 ##h)19,05 mm) e 2" (12,7 mm),
onde a segunda malha € de deck de alivio . O material retido retorna para o lidia
secundario e o passante segue para a pilha pulogalignenta os moinhos. O circuito de
moagem € alimentado com material das duas linhgeathicdo e este é composto de trés
torres: a torre 1 € composta de 6 moinhos da niRec@ntini modelo MM 7275 e as torres 2
e 3 sdo composta de 4 moinhos cada da marca Temaodejo MTN 1200D. A torre 1 €
alimentada, com o auxilio de uma calha dosadoratagihente pela pilha pulméo de material
rebritado e as torres 2 e 3 sdo alimentadas corflicawe silos que, por sua vez, sédo
alimentados, com auxilio de uma calha dosadoranyierial rebritado da pilha, o qual &

transportado através de correia transportadoras Aptnoagem o material passa por um
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umidificador que injeta cerca de 12% de umidadegs via correia transportadora para o
pétio de estocagem.

O objeto de estudo deste trabalho € a primeiraig@eviératéria inclinada locada na
linha 1, da marca Piacentini, modelo PVA 1540r@sdecks, os quais possuem aberturas de
6 polegadas (152,4 mm), 2 polegadas (50,8 mm) ® fiplegadas (19,05mm) no primeiro,
segundo e terceirdeck respectivamente, inclinagdo de 15° e uma eficggédei 85%. Suas

caracteristicas técnicas encontram-se em evidéadiabela 6.

Tabela 6 Caracteristicas técnicas da peneira Piacentidielod®VA 1540.

PENEIRAS VIBRATORIAS
Noirs [|;||e° ;Es —_ c:nf,:f::gl — Forga Dinamica (ton) " :‘ otor Rotacao
das laterais | laterais + Base completo Parada | Trabalho el B
2 1355 1700 2270 5}
PVA 1030 3 1515 2980 3000 1.9 03 5 1000
4 1670 2520 3300 75
2 1150 1950 2570 1.8
PVA 1230 3 2490 3490 4460 28 0.4 7.5 930
4 2920 3920 4910 10
2 2350 3070 4010 10
PVA 1235 3 2480 3620 4620 32 0,6 10 820
4 2890 4050 o060 125
2 2530 3700 4790 125
PVA 1540 3 2885 4360 5550 42 048 12,5 800
4 3390 4950 6290 19
2 3380 4790 3900 19
PVA 1545 3 3830 2450 6700 6,2 1.0 15 800
4 4345 6210 7600 20
2 5025 7960 8320 20
PVA 2050 3 6129 8600 11080 93 1.8 20 800
4 7325 8950 12800 25

Fonte: Manual Técnico Peneiras Vibratérias Rifise 2006.
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Figura 10 - Peneira Vibratoéria Inclinada Piacentini modelAP1540.
Fonte: Manual Técnico Peneiras Vibratorias PiaogrzD06.

Figura 11- Peneira Vibratoria Inclinada Piacentini modeloA?1540 da empresa Caltins.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo utilizou a metodologia de acawmim as necessidades para
elaboracdo de uma pesquisa com a maior credibdigadsivel, assim buscou-se em autores
renomados a melhor compreensédo atendendo aosvobjetias questbes que delinearam a
pesquisa. Através de um estudo experimental, visandbusca descritiva da experiéncia
vivida, sem detrimento de principios e/ou teoriesdpterminadas, a presente pesquisa tem
como finalidade, apresentar de maneira clara astael®s do estudo.

Para obtencdo dos dados (instrumentos) foi realizadostragem, preparacdo das
amostras e peneiramento.

Nesse contexto, vale lembrar que os resultadosepd® demonstrados primam pela

obediéncia do carater cientifico como forma de miaréidedignidade a pesquisa realizada.

4.1 AMOSTRAGEM E PREPARACAO

Para a realizacdo das analises foram coletadog 88 kmostra de rejeito da peneira
vibratéria inclinada da empresa Caltins. A coleiadalizada em cinco dias diferentes no més
de maio, sendo coletado em média 11 kg por diajnsleg recomendacfes de Oliveira e
Aquino (2007), sendo manual em correia transporggadonais especificamente na
extremidade final desta. Este procedimento foizadb por considerar o que diz Gil (2010),

sobre amostragem estratificada.

A amostragem estratificada caracteriza-se pelg@elde uma
amostra de cada subgrupo do universo da pesquidané&o ser

de mesmo tamanho ou proporcional. De mesmo tamanho,
seleciona-se de cada grupo uma amostra aleatégasegja
proporcional a extensdo do grupo determinado pgunad
propriedade tida como relevant,(2010, p.110).

Nesse estudo, consideramos como subgrupo os caeags efetuados e que
provocava a parada do maquinario. A amostra de b€k relaciona com o subgrupo
considerado (carregamento).
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Figura 12- Amostra coletada de material rejeitado.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Os trabalhos foram realizados nas instalacdes da WEina e no laboratério de
tratamento de minérios da UNIFESSPA. Inicialmertieréalizada a homogeneizacdo em
uma pilha conica, para se obter uma uniformidadeasi@ostras. Em seguida foi realizado o
guarteamento da amostra em pilha alongada parket@a c® 5 amostras de 10 kg cada e em

seguida foi realizado a analise granulométricaca.se

Figura 13- Homogeneizacdo da amostra. A imagem A exibeha pié amostra antes da homogeneizacdo. A
imagem B exibe a pilha de amostra apés a homogegéziz
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.
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Figura 14- Pilha alongada de amostra para realiza¢do ddegumaento.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

4.2PENEIRAMENTO

Os ensaios de peneiramento foram realizados conosteam de 10 kg cada, com
densidade de 1,6 g/cm3. Utilizou-se uma peneirbinexta vibratéria de 3 decks da marca
Engendrar modelo PV-03 de tréecks, com telas de aberturas de 12,21 mm, 6,35 mm% 3,2

mm no primeiro, segundo e terceteck, respectivamente. Cada retido nas malhas, além do
fundo, foi coletado e pesado individualmente.
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Figura 15- Peneira vibratoria inclinada utilizada no expeiio.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Apbs os ensaios praticos de peneiramento, sepaeagésagem de todo o material,
os dados obtidos foram organizados e tratados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos ensaios de peneiramento, utilizandkgl@e amostra por vez e
levando-se em conta que o material retido na naghB2,21 mm € Brita 1 e o material retido
na malha de 6,35 mm é Brita 0, obtiveram-se odteskis expostos na tabela 7, tabela 8 e no

grafico exposto na figura 16.

Tabela 7 Resultados dos ensaios de peneiramento realizados

1,73 1,98 2,50 3,83
2,01 1,84 2,35 3,82
1,72 1,86 2,43 3,98
1,90 1,78 2,42 Sk
1,87 1,86 2,40 3,87

Fonte: Elaboracéo propria.

A tabela 7 expbe os resultados de 5 ensaios derp@eato da amostra do rejeito
estudado. Obteve-se uma média de: 1,87 kg de miatetido na abertura 12,21 mm, ja na
abertura de 6,35 mm 1,86 kg, assim como, 2,40 kgaterial na abertura 3,25 mm, por fim

3,87 kg de material no fundo, com granulometriaonepe 3,25 mm.
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Tabela 8-Analise granulométrica do material peneirado.

Abertura Abertura Retido (kg) % Retido % Retido % Passante % Passante

(mm) (in) acumulado acumulado
12,21 0,48" 1,87 18,70 18,70 81,30 81,30
6,35 0,25" 1,86 18,60 37,30 81,40 62,70
3,25 0,13" 2,40 24,00 61,30 76,00 38,70

Fundo >0,13" 3,87 38,70 100 61,30 0

Fonte: Elaboracéo propria.

A tabela 8 expde a analise do peneiramento realizditizando-se as meédias da
tabela 7. Tem-se 18,70% de material com granuldgenerima de 12,21 mm (Brita 1),
18,60% de material com granulometria acima de 8\8b(Brita 0) e 62,70% de material com
granulometria abaixo de 6,35 mm, que ndo € utiizad circuito. Pode-se afirmar que
81,30% do material usado no experimento, passamnmalha de 12,21 mm, 62,70%
passaram na malha de 6,35 mm e 38,70% passaramlima e 3,25 mm.

Segundo as analises, 37,30% do material que érthbzgpodem ser reutilizados no
processo, pois esta é a porcentagem de matertal eetumulado na malha de 6,35 mm.

Fundamentado nas informacdes das tabelas 7 e 8s temgrafico exibido na figura
16, no qual o eixo das abscissas exibe as abedarpsneira e o0 eixo das ordenadas consiste
na porcentagem de material passante acumulado.-deoddservar um coeficiente de

determinacao linear (R?) igual a 0,971, resultagloma associagéo linear positiva.
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Figura 16- Resultado das analises do material rejeitado.
Fonte: Elaboragéo propria.

Sendo a malha de 6,35 mm a que retém uma quansdadicativa de material que
pode ser utilizado no circuito, a malha do ulticezk da peneira vibratoria inclinada em
guestao, a qual no momento é de 0,75 polegadds(tn), deve ser modificada por uma de
0,25 polegadas (6,35 mm), para que se obtenha ssuges recuperacdo de material
descartado.

Foram coletados valores de referéncia na prodatidios equipamentos, medidos
pelo setor de controle da producdo na empresa &geesquisa, no primeiro trimestre de
2014.

Na coleta obteve-se uma média de alimentacdo nzejpa peneira da linha 1 de
493,64t/h e 123,41t/h de material rejeitado. Atzifdo o raciocinio de que dos 100% do
material alimentado 25% desse material é rejeigth? nutre a pilha de alimentacdo do

britador secundério, exibi-se o fluxograma na f&gry.



46

Britador primario 100% Feneira 75%
_ vibratdria —_
2584 Filha de
alimentacédo do
britador
secundario
Rejeito

Figura 17- Balanco de massas da etapa de peneiramento atual.
Fonte: Elaboragéo propria.

Tendo como referéncia de estudo, a producdo médieejdito de 123,41t/h e a
adequacao da malha do ultimeck da peneira em epigrafe, resulta em 46,03 t deri@agele
serdo utilizadas e 77,38t serdo rejeitadas. Wdtlipb-se porcentagem para quantificar as
afirmacfes acima, teremos que 15,67% do materiatedenéncia sera rejeito e 84,33% e
material que sera incorporado a pilha de alimenotagabritador secundéario, demonstrado no

fluxograma exibido na figura 18.

Britador primario 100% Peneira 84 33%
_ vibratoria _—
15.67% Rk i
alimentacdo do
britadar
secundario
Rejeito

Figura 18- Balanco de massas da etapa de peneiramento és@gras mudancas.
Fonte: Elaboracéo propria.

Pode-se afirmar que ap6s a mudanca na malha dageee0,75 polegadas para
0,25 polegadas, havera um aumento de 9,33% deiahgee nutre a pilha de alimentacéo do
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britador secundario, assim como uma diminuigdo dsmo valor, na quantidade de material
rejeitado.

Levando em consideracdo que o planejamento da ssnm@ ano de 2014 é para
943.000 toneladas de ROM, serao produzidas, temdoracuperacao atual de 75%, 235.750
toneladas de rejeito. Com a nova configuracdo deeipe teremos uma recuperagcdo de
84,33%, 0 que resultara em 147.768,50 toneladagjeito, ou seja, reduzindo em 37,32% de
material ndo utilizavel no processo produtivo.

Em consequéncia da reducdo produzida pelas ac@aenmentadas, os custos de
transporte também serdo reduzidos em virtude deoemionmde material Util. Evitando um
desperdicio financeiro da ordem de R$75.664,09siderando o planejamento do ano de
2014 em que a quantidade estimada de rejeito pidmsera de 147.768,50 toneladas e que
no ano vigente de realizacdo deste trabalho (201g)eco por tonelada transportada de

material rejeitado é R$0,86.



48

6 CONCLUSAO

De acordo com o estudo apresentado, colaboroutse goaelhora da eficiéncia
produtiva da Peneira Vibratdria inclinada marcac@iini, modelo PVA 1540 de trélecks,
localizada na empresa Caltins Calcario TocantinBAT

Ficou demonstrado na pesquisa que 37,30% de matejeitado pode ser
reaproveitado no circuito, sendo neste 18,70% derrahcom granulometria acima de 12,21
mm (Brita 1) e 18,60% de material com granulometdiana de 6,35 mm (Brita 0).

A peneira em gquestdo, possui atualmente abert@ds mblegadas (152,4 mm) no
primeiro deck, 2 polegadas (101,6 mm) no segumigok e 0,75 polegadas (19,06 mm) no
altimo deck. Para que seja possivel a recuperacdo do mageaksta sendo descartado, o
altimo deck da peneira devera ter sua malha substituida per malha de 0,25 polegadas
(6,35 mm), pois esta é uma configuragdo onde haiarmetencdo de particulas que podem
ser aproveitadas.

Realizando a mudanca na malha do Ultoleck da peneira, obter-se-4 um aumento
significativo para a empresa Caltins de 9,33% dinah na pilha de alimentacéo do britador
secundério. Além disto, havera uma reducgdo na pémdde rejeito e, portanto uma reducdo
de 37,32% nos custos de transporte deste matasiajderando-se o planejamento anual da
empresa de 935.000 de ROM.

A pesquisa apresenta relevancia, pois, considerasdoudancas a serem realizadas
no circuito de beneficiamento, ficou esclarecide guadequacao da malha da peneira produz
economia de matéria prima e financeira, dotando@esa de maior capacidade econdémica.
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ANEXO A
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Mapa geoldégico regional da regido de BandeiranteBatantins - To.

Fonte: Arquivo Caltins, 2014.
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ANEXO B
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Mapa geoldgico local da regido de Bandeirantesat@itins - TO.
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ANEXO D
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