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Resumo

A agua consiste na substancia simples mais abundante na Terra ou seja sobre
ou sob a superficie terrestre, presente nos trés estados fisicos (liquido, solido e
gasoso), modelando a litosfera seja pelo transporte de particulas ou dissolugédo de
materiais terrestres. Neste trabalho, sera discutido todo o processo que envolve a
utilizacdo da agua em diversas operacdes da mineracdo desde a geologia até o
beneficiamento de minérios. Processos de reutilizacdo de agua em diversas
operacdes da mina serdo estudados aqui mostrando a importancia do meio ambiente
na mineracao.

PALAVRAS-CHAVE: agua, mineracdo e meio ambiente.

Abstract

The water is the single most abundant substance on earth that is above or
below the surface, present in all three physical states (liquid, solid and gaseous),
modeling the lithosphere is the transport of particles or dissolution of earth materials.
In this work, will be discussed throughout the process that involves the use of water in
various operations of mining geology since through the processing of ores. Processes
to allow reuse of water in various operations of the mine will be studied here showing
the importance of the environment in mining.
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INTRODUCAO

A agua é considerada uma substancia sem gosto (insipida), sem cheiro
(inodora) e sem cor (incolor). Na natureza é a Unica substancia que, em
circunstancias normais, se apresenta nos trés estados fisicos: sdlido, liquido e
gasoso. A composigdo quimica da agua apresenta dois (02) &tomos de hidrogénio e
um (01) atomo de oxigénio, formando a molécula (H,O). A superficie da Terra €
recoberta por uma camada de agua denominada hidrosfera. Cerca de 70% da

superficie do planeta é coberto por agua.

Figura. 1 — Disponivel em: http://tatinew.wordpress.com/2009/03/22/dia-mundial-da-
agua/. Acesso: 17.06.2011
A agua por suas propriedades e por sua utilidade corresponde a uma das mais
importantes substéncias que os seres vivos dispdem especialmente os humanos.
Diante da importancia desse liquido para os seres vivos, citamos algumas que sdo
primordiais ao ciclo da vida.
e E responsavel pelo equilibrio térmico e climatico do Planeta.
e Participa das funcbes metabdlicas dos organismos
e Cerca de 80% das doencas e 33% das mortes no mundo, sdo decorrentes da
crise de agua potavel.
e E utilizada em diversos fins industriais
e E usada para geracéo de energia elétrica
e E utilizada para irrigar plantacdes

e Entre outras atividades e utilizagdo comuns aos seres Vvivos.

2333


http://tatinew.wordpress.com/2009/03/22/dia-mundial-da-agua/
http://tatinew.wordpress.com/2009/03/22/dia-mundial-da-agua/

56° Congresso Brasileiro de Ceramica
1° Congresso Latino-Americano de Ceramica
IX Brazilian Symposium on Glass and Related Materials
03 a 06 de junho de 2012, Curitiba, PR, Brasil

Mesmo pequena, essa parcela seria mais que suficiente para atender a
demanda da populacdo terrestre, se ndo fosse por um detalhe importante, um
problema bem conhecido: a distribuicdo. A agua do planeta ndo € distribuida de

forma homogénea em todas as regies. Somente 23 paises detém dois tercos (2/3)

das reservas de agua potavel do planeta.

A agua do mundo Agua salgada: 97.5%

Agua doce : 2.5%

68.9% - Presa em geleiras
30.8% - Subsolo
0.3% - [ agos e rios

]'-u;l«-: UNEP
Figura. 2 — Disponivel em: http://geo-grafianarede.blogspot.com/2010/10/agua-no-
planeta.html. Acesso: 17.06.2011

O desperdicio e 0 mal uso da agua passa pela educacao e conscientizacdo da
populacdo, pessoas conscientes e bem informadas gerenciam melhor os recursos
naturais em especial a agua.

O gerenciamento das aguas é necessario e urgente, evitar o desperdicio,
investir em politicas publicas de racionalizagdo para o uso da agua, resolver o
problema do saneamento basico e investir em tecnologia de reaproveitamento das

aguas residuais, percoladas e outras.
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Diagrama de barras da distribuicdo da dgua na Terra
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Figura 3 - Disponivel em: http://marinajardim.blogspot.com/2010/04/distribuicao-
detalhada-de-agua-no.html. Acesso: 17.06.2011

A escassez de agua potavel em diversas regides do planeta jA é uma
realidade, varios paises da Africa e Asia apresentam dramaticos exemplos de
escassez. A escassez é uma realidade até mesmo em lugares que nunca tiveram

problemas quanto ao suprimento do recurso.

2 - APLICACOES DA AGUA NA MINERACAO:

AGUA NA GEOLOGIA:
A aplicacdo da agua na geologia consiste nos processos do ciclo hidrolégico,

perfuracdo de pocos artesianos para extracdo de agua subterranea .

Ciclo Hidrolégico:

Inicia-se com a evaporacdo, que ocorre nos mares, rios e lagos. O vapor
d’agua, alcangando a atmosfera, € distribuido pelos ventos e se precipita quando
atinge temperaturas mais baixas. Quando chove sobre a superficie da Terra, uma
parte da agua se evapora e retorna a atmosfera; outra se desloca sobre a superficie,
constituindo as aguas de escoamento superficial (rios e lagos). Parte da agua das
chuvas infiltra-se no solo, formando as &guas subterrdneas. Além disso, uma
pequena parcela é absorvida pelos animais e plantas, sendo utilizada no seu
metabolismo.
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Figura 4 — Disponivel em: http://geo-

grafianarede.blogspot.com/2010/10/ciclohidrologico.html. Acesso: 17.06.2011
Agua Subterranea :

Em geologia considera-se agua subterrdnea toda aquela agua que ocupa
todos os espacos vazios de uma formacao geoldgica, os chamados aquiferos. Nem
toda agua que esta embaixo da terra € considerada como agua subterranea por
haver uma distingdo daquela que ocupa o lencol freatico, que € chamada de agua de
solo e tem maior interesse para a agronomia e botanica.

Em sua utilizacdo normal para uso residencial, as aguas sdo captadas através
de canos. Todo poco é chamado de poco artesiano é porque ele jorra agua sozinho,
isto acontece porque a zona de recarga do aquifero estd acima do local onde se
perfura o poco, entdo em e qualquer escavacdo neste local o nivel da agua tera de
passar o da superficie.

A maior reserva de agua doce do mundo se encontra nas geleiras (quase 70
%) seguida pela existente no subsolo (quase 30%), representando esta Ultima cerca
de 90% do total de agua doce disponivel para consumo humano.
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POCO PARCIALMENTE REVESTIDO
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Figura 5 — Disponivel em: http://geo-
grafianarede.blogspot.com/2010/10/pocoartesiano.html. Acesso: 17.06.2011
Uma das maiores reservas de aguas subterraneas do mundo é o famoso
Aquifero Guarani, que ocupa o subsolo do nordeste da Argentina, centro-sudoeste do

Brasil, noroeste do Uruguai e sudeste do Paraguai

Figura 6 — Disponivel em: http://geo-
grafianarede.blogspot.com/2010/10/aquifero.guarani.html. Acesso: 17.06.2011
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AGUA NA LAVRA:

Relativamente ao modo de escavacao as minas podem dividir-se em dois tipos
principais: minas subterrdneas céu aberto. A escolha do método de lavra depende em
grande parte da localizacdo e forma do depdsito mineral, devendo ser escolhido o
método mais seguro e ao mesmo tempo mais econémico.

Na lavra se tem a aplicacdo da agua em diversas operacdes como desmonte,
carregamento e transporte, abatimento de poeiras nas vias de acesso, drenagem da
mina e alguns métodos que trabalham diretamente com &gua como desmonte
hidraulico e por dragas.

O desmonte do minério pode ser executado por meios mecanicos (por
exemplo com escavadeiras hidraulicas) ou com recurso a explosivos (na grande parte
dos casos). Uma perfuratriz sendo utilizada na perfuragcdo da rocha,operacdes de
lavra.

Figura. 07 — Disponivel em: http://geo-
grafianarede.blogspot.com/2010/10drenagem.html. Acesso: 17.06.2011

No desmonte hidraulico, a lavra é executada pela pressdo da agua que, além
de promover a desagregacdo do material, o conduz para o local onde esta
processado. Das interferéncias mais significativas relacionadas com recursos
hidricos,observadas no desenvolvimento das atividades de lavras, tém-se a
construcdo de barragens,a construcdo de pilhas de disposicdo de materiais estéreis e
0 rebaixamento do nivel de agua subteranea. O Desmonte hidraudlico diminui o
manuseio excessivo do material estéril e o rebaixamento do lencol freatico de agua

facilita extracdo e transporte do minério.
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Figura 08 — Disponivel
em:http://geografianarede.blogspot.com/2010/1desmontehidraulico.html. Acesso:
17.06.2011

Héa casos e que a agua é utilizada como meio de transporte, isto é, ela conduz
0 minério para a usina de tratamento. Esta forma de uso da agua € comum a etapa
do processamento mineral para movimentagdo de produtos acabados ou semi-
acabados entre diferentes usinas de tratamento e embarque. Outra forma de
utilizacdo de agua em mina a céu aberto e o processo de caminhfes pipa para

molhar as via de acesso com a finalidade de abatimento da poeira em suspenséo.

Figura. 09 — Disponivel em: http://geo-

grafianarede.blogspot.com/2010/10caminhaopipa.html. Acesso: 17.06.2011
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AGUA NO BENEFICIAMENTO DE MINERIO:

O Tratamento ou Beneficiamento de minérios consiste nas

operacbes —

aplicadas aos bens minerais — visando modificar a granulometria, a concentracao

relativa das espécies minerais presentes ou a forma, sem modificar a identidade

qguimica ou fisica dos minerais. O beneficiamento se divide em diversos processos, a

seguir citados: fragmentacgéo, classificagao, peneiramento ,concentragcédo e separacao

solido liquido.
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Figura. 10 — Disponivel em: http://geo-
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grafianarede.blogspot.com/2010/10fluxogramadoprocesso debeneficiamento.html.
Acesso: 17.06.2011

Fragmentacao

Esta € um conjunto de operacdes que objetiva a fragmentacdo de blocos de

minério vindo da mina, levando a granulometria compativeis para utilizacédo direta ou

para posterior processamento. Esse processo desenvolve-se em alguns estagios e 0s

equipamentos executores dessas etapas sdo chamados de britadores, bastante

diversificados.
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Classificacao

Classificacdo € um método de separar misturas de minerais em dois ou mais
produtos, baseado na velocidade em que as particulas caem através de um meio
fluido. Em tecnologia mineral, este meio é geralmente, agua. Os equipamentos de
classificacdo mais comuns sédo: Classificadores em espiral e Ciclones. O
peneiramento um meétodo de classificar uma populacdo de particulas minerais em
tamanhos diferentes, efetuado através de uma malha de aberturas fixas, onde esta
populacdo passara ou ficara retida na malha em questéo

Concentracao

A concentracdo de minérios ocorre quando € preciso separar 0s minerais de
interesse dos que ndo o sdo. Para que essa separacao ocorra, € preciso que 0s
minerais de interesse ndo estejam fisicamente agregados aos que nao sao de
interesse, dai a importancia das etapas de fragmentacdo e classificacdo, que
realizam e monitoram essa separacao, respectivamente. Os principais métodos de
concentracdo sdo: separacao/concentracdo gravitica ou gravimétrica, separacao
magnética e flotacdo. Os Equipamentos Graviticos sédo: Calha Simples, Concentrador

ou Cone Reichert, Mesa Plana, Jigue e Espiral de Humphreys.

Separador Magnético e Eletrostético:

A separacdo magnética € um método consagrado na area de processamento
de minérios para concentragcao e/ou purificacdo de muitas substancias minerais. Pode
ser empregada, dependendo das diferentes respostas ao campo magnético
associadas as espécies mineralégicas individualmente, no beneficiamento de minério
e na remocao de sucata. O separador eletrostatico tem a mesma aplicacdo do
separador magnético porem ele trabalha com a geracdo de um campo elétrico.
Flotacao

E uma técnica de separacdo de materiais que consiste basicamente na
introduc&o de bolhas de ar em uma suspenséao solido-liquido (polpa), onde as bolhas
irdo aderir as particulas e transporta-las até a superficie.

Separacdo solido-liquido (desaguamento):
Existem diversos processos na industria mineral que requerem, em alguma

etapa do benificiamento, operacéo de seperacdo solido-liquido.
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Espessamento
Espessamento ou sedimentacdo gravitacional € a técnica de desaguamento
mais utilizada durante o processamento dos minerais que consiste na eliminagéao de

agua de uma polpa formada de particulas de granulometria fina.

Filtragem
E definida como a operacdo de separagdo de soélidos contidos numa polpa
onde a fase liquida denominado filtrado, é forcado a passar através de um meio
poroso, tambem chamado meio filtrante, enquanto que a fase solida chamada torta

da filtragédo, forma uma camada sobre a superficie do meio poroso.

Barragem de Rejeito:

Os sistemas de retencédo de rejeitos industriais quaisquer, tornam-se mais
importantes, a medida que aumenta o consumo de produtos industrializados e o
desenvolvimento de tecnologias de aproveitamento de bens primarios. Rejeitos de
mineracdo sdo considerados produtos ndo Uteis no presente momento, de uma
industria mineral. constituem basicamente de uma rocha ou material moido, apos a
separacao da substancia atil ter sido feita. S&o normalmente transportados para a
area de deposicdo, hidraulicamente, numa concentracdo de aproximadamente 40%
de solidos em peso.

Figura 11 — Esquema de uma barragem de rejeito.
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