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Sdo Paulo — 24 de abril de 2017
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APRESENTACAO DO CURSO

Professores:
Prof. Wilson Siguemasa Iramina - — Médulo de Lavra
Prof. Eduardo Cesar Sansone - — Médulo de Petréleo
Prof. Mauricio Bergerman — — Médulo de Tratamento
Obijetivos:

Apresentar os conceitos fundamentais da Inddstria Mineral mostrando sua
importdncia na resolugdo dos problemas relativos a Engenharia de Minas.
Apresentar, também, no¢des bdsicas relativas a Engenharia de Petréleo.


mailto:wilsiram@usp.br
mailto:esansone@usp.br
mailto:mbergerman@usp.br

Aula de hoje
N

01 Apresentagdo do curso;
1 O que faz o engenheiro de minas;

1 Tratamento de minérios.



APRESENTACAO DO CURSO

Programa:
Conceituagdo e contextualizacdo das atividades de extragdo mineral.
Nocdes e conceitos bdsicos de mecdnica de rochas.

Métodos de lavra a céu aberto e subterrdneos

Fundamentos de tratamento de minérios
Integrag¢do das operagdes unitdrias no processo de tratamento.
Andlise de desempenho de processos e circuitos.

Operagdes unitdrias dos processos de tratamento de minerais: cominuicdo, classificacdo e
concentracdo de minerais por flotagcdo, métodos densitdrios, magnéticos e eletrostdticos,
operagdes auxiliares de desaguamento de polpas e manuseio de sélidos.

O Petrdleo e a Industria Mineral Brasileira
Historico da Industria do Petréleo
Economia do Petréleo

Geologia do Petréleo

Cadeia Produtiva do Petréleo




APRESENTACAO DO CURSO

o1 Moédulos:
o Tratamento de minérios:
11 24/04: Apresentagéo, O que faz o Engenheiro de Minas / Tratamento de Minérios

11 08/05: Conceitos bdsicos / exercicios: ler capitulo 1 do livro Teoria e Pratica do
Tratamento de Minérios vol. 1

11 15/05 e 22/05: operagdes unitdrias e exercicios
71 Prova: 29/05 - 13h10
0 Lavra de minas

1 Petrdleo



APRESENTACAO DO CURSO

Avaliagdo

M, +M,+M
M=(1 32 3)+ZNV

_ (P +Ep)
> 2
Provas: semanas especificadas pelo biénio
Questiondrios visitas (0,5 ponto na média final): dia da prova do médulo
Listas de exercicios (50% da nota do médulo): dia da prova do médulo

Participagcdo nas palestras da Apemi ou outro evento da drea: 0,5 ponto na média do
médulo até o limite de 3 participagdes

Obs.: Os questiondrios e a lista de exercicios devem ser feitos a mado.

Monitoria — Rafael Alves (PAE) e Flavia Rosa

Site:


mailto:rafael.jowfelipe@gmail.com
mailto:flavia.rosa@usp.br
http://disciplinas.stoa.usp.br/

APRESENTACAO DO CURSO

DATA TEMA PALESTRANTE

02/maio/2017 | Licenciamento Ambiental na Mineracao — | Dr. Geraldo do Amaral Filho - CETESB
Problemas e Solugoes

06/junho/2017 Agregados Reciclados Dr. Hewerton Bartoli - ABRECON

03/julho/2017 Inovacao Tecnoldgica na Mineracdo Prof.Dr. Arthur Pinto Chaves - EPUSP

RESERVE ESTAS DATAS

Hordrio: 19:00 horas.
Local: Auditério do Departamento de Engenharia de Minas da E.P.U.S.P.



Para maiores informacgoes...

Sugestdes para pesquisa bibliografica/aquisicéo de
livros (além da biblioteca da USP):
Periodicos:
Associacoes:
— reunides no prédio do PMI!

link onemine

Sites de programas de pos graduacao no Brasil e no mundo:


http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.engineeringvillage.com/
http://www.abmbrasil.com.br/
http://www.apemi.eng.br/
http://www.cim.org/
http://www.smenet.org/
http://www.ausimm.com.au/

Para maiores informacgoes...

Sugestdes para pesquisa bibliografica/aquisicéo de
livros (além da biblioteca da USP):

Revistas:
Brasil Mineral
In the Mine
Minerios & Minerales
Mineragcao & Sustentabilidade
Areia e Brita
Eventos:
Congresso brasileiro de mineracao -

Encontro Nacional de Tratamento de Minérios e Metalurgia
Extrativa —

Congresso da ABM —
Semana de Estudos Minero-Metalurgicos


http://www.exposibram.org.br/
http://www.entmme.org/
http://www.abmbrasil.com.br/

Para maiores informacoes...
N

11 Sugestdes para pesquisa bibliogréfica/aquisicéo de livros:
o Entidades governamentais:
o www.cetem.gov.br

o WWW.Cprm.qov.br

o www.dnpm.gov.br

0 Sebos:

o www.estantevirtual.com.br

o Qutros:
o http://geologiausp.igc.usp.br/geologiausp/index.htm

o www.infomine.com

o www.noticiasdemineracao.com

o WWW.mining.com

o Www.sejaumengenheirodeminas.weebly.com

o www.academia.edu

o www.mendeley.com



http://www.cetem.gov.br/
http://www.cprm.gov.br/
http://www.dnpm.gov.br/
http://www.estantevirtual.com.br/
http://geologiausp.igc.usp.br/geologiausp/index.htm
http://www.infomine.com/
http://www.noticiasdeminerãcao.com/
http://www.mining.com/
http://www.sejaumengenheirodeminas.weebly.com/
http://www.academia.edu/
http://www.mendeley.com/

Sugestoes de bibliografia:

HARTMAN, H., Introductory Mining Engineering, 1987, NY, John Wiley.
CHAVES, A. P. (Org.). Teoria e pratica do tratamento de mineérios:v.1a 6

KELLY, E. G.; SPOTTISWOOD, O.J. Introduction to mineral processing. 1982.
491 p.

LUZ, A. B.; SAMPAIO, J.A.; FRANCA, C.A. Tratamento de Minérios. CETEM/MCT,
2010. Disponivel em: <http://www.cetem.gov.br/biblioteca/publicacoes/livros>.

SAMPAIO, C.H; TAVARES, L.M.M. Beneficiamento Gravimeétrico. Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2005.

GUPTA, A.; YAN, D.; Mineral processing design and operation: an introduction.
Elsevier, 2006. 693 p. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/book/9780444516367>

Mineral Processing Technology — Barry Wills e Tim Nappier-Munn
SME Mineral processing handbook
Manual de britagem Metso



Sites interessantes — videos de

rocessos industriais
-—

o http://www.tizir.co.uk/projects-operations/grande-cote-mineral-sands/

o http://www.llukavirtualminesitetour.com/

o https://www.youtube.com/watch?v=7foK-wVNSMw&feature=youtu.be

o https://www.youtube.com/watch?v=2ERb87Zphhc&feature=youtu.be

o https:/lwww.youtube.com/watch?v=VAIiCiFD-Rjg&feature=youtu.be


http://www.tizir.co.uk/projects-operations/grande-cote-mineral-sands/
http://www.ilukavirtualminesitetour.com/
https://www.youtube.com/watch?v=7foK-wVNSMw&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=2ERb87Zphhc&feature=youtu.be

O que faz o engenheiro de minas



Algumas perguntas...
s

o O que € mineracao?
o Qual a importancia do setor mineral para a sociedade?
o Qualis os principais impactos ambientais e sociais?

0 Existem alternativas?



SUA CASA VEM DA MINERACAO o
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Serra Pelada garimpo: The largest South American gold rush. Bernadelli (1983)
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t- Area reeupetada apds a exaust.'io de uma das minas em Campo Alegre - SC.

http://imww.oxfordmineracao.com.br/pt/int/meio_ambiente.php
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Flona Carajas — mineragao de ferro

g 2 T .
Sao Eelix do Xingu

al
‘/ 4//“‘#\\ \ 4./
v \ ! S L )
5 ! ’ ) -
<5 \ '\Jvf
> ~ SR l//. »
( Eldonado
-’ ) > X | 2%
Parauapebas dos Ganajas
b 4
Parauapebas \:\( urionopo his?
=
» ,//
% '\" {Eldorado
& ( dos C .n.\].\x'
: -
( [ ¢ N :
{ ) Platd de Canga Lateritica D N - e e
> C ywCurionopolis § P
7N \ CanaacdossCarajas ) /
J X
A \? e & Picarra
45 9 18 Am \—< ) saad 0 ! x
R L ol Canaa dos (".ll.lj.l\

Mineragdo Carajas N et o
Parauapebas - PA Vv’ 2 X ~

‘ : : Xlr\()um'.\
1980 Agua Azul do Norte — 3 ?

’

Area da Minerag8o Carajés BPS IN3

s ' Agua’Azul do Norte

Municipio Sapucaia

Xanauara



) . o S AR .\5 ' El(’(')i.\(l()
. N ‘)l‘!(lkl(l')“‘ll)t"\ " } /7

I ) & - 3 e‘.' p ('(?kl (("l‘]l‘
~ .‘ 3 s : : - ) ” ')‘*- R A .
A .(url()m)p()ll- ,
Parauapebas * NN :
. ‘. 1 v
/ . ~, g ~"/El(l(n.\(l() '
. r """ v ? '\ ¥
~ ™ . ST O A T .\.s / dosiCarajas
- '-‘ ° .
, N 3 ,_\*‘.‘ G url()n()p()llw
. .\.I. <\:‘_" r ‘ — // \
i ) 3 Platd de Canga Lateritica e - y 5
g ’\’ k»' . !“‘ . A /
J "N ‘\ i > 1A

(,‘\n ll('()x(‘lla\] VS 8
_ o ' Y B
L% 1

Mineragédo Carajas
Parauapebas = PA

2006 AguaAzulidoiNorte Syl Y

Area da Mineraglio Carajds

Flona B A . ;.' i». :; -
Contle /\(JU wAzulido Nmtv - - W "5~ \ l Slapuicaia )
Municplo R aga e Xinguaras / ‘
. ) ¥ 4 / A " ’ /N




Curiosidades
-

A maior mina de cobre a céu aberto do mundo. A escavacao foi iniciada em
1882 e hoje atingi dimensdes de 6 quilometros de comprimento, 4 de largura e
uma profundidade de 850 metros.



Curiosidades

[ —

. —

O “fora de estrada” Caterpillar série 797F € considerado o maior caminh&o do
mundo, com a maior capacidade de carga, podendo carregar ate 400
toneladas.
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Curiosidades

Q!!Em ; ’i‘ l"lx‘ti‘ ‘

A maior escavadeira do mundo, foi contruida pela companhia alema Krupp
para operar em minas de carvao.
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* Mede 95 metros de altura

« Tem 215 metros de comprimento (2,5 campos de futebol).

* Pesa 45.500 toneladas

« Custou 100 milhdes de ddlares, levou cinco anos para ser planejada e
manufaturada, e mais cinco anos para ser montada.

* Requer somente cinco pessoas para opera-la.

» Sua velocidade maxima é de 10 metros por minuto.

» Tem capacidade para remover 76.455 metros cubicos de material por dia.
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Curiosidades
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Figure 2 U.S. raw materials put into use annually from 1900 through 2010. Materials embedded in imported goods are not included. [In million metric tons] United , 2010



Curiosidades

]
Every American Born Will Need...

1.37 miillion Ibs.
Stone, Sand, & Gravel

A9 Co-<Olbg,
o Ooa\\ﬁ" 6.5 29.333 Ibs. Mo S,
o . A A\ B Sq lbs  IronOre ene 6-7001; .
9™ co? a3l
i ht"halca

3.3 million pounds of minerals, metals, and fuels in their lifetime

2009 Minaral inormarion iasicte, SME Poundosion Learn more at www.mii.org



O que faz o engenheiro de minas?

A sociedade precisa de recursos minerais para
manter seu padrdo de vida.

O engenheiro de minas é o profissional
responsdvel por suprir a sociedade com os
bens minerais necessdrios para a manutengdo
de nossa qualidade de vida.



Etapas da mineracdo
-—

1. Mina (Lavra)
5. Exportagao do
Reservas lavraveis
Concentrado,

245,1 milhdes t ROM via Porto de
0,98 % Cue 0,28 g/t Au S3o Luis
Vida uatil 17 anos

Estrada de Ferro

2. Britagem Carajas
890 Km

4. Recebimento e
Transportador Embarque do
Correia Concentrado
(Parauapebas)

\\’

3. Concentrador Rodovia Sossego

467 mil t/a de Concentrado 4

Parauapebas - 85 km
de Cua30% e6 g/tAu 3



O que o engenheiro de minas faz?

Pesquisa mineral;

Estudo de projetos de novas minas e projetos;
Modelamento geolégico e planejamento da lavrg;
Desmonte de rochas;

Execugdo da lavrg;

Obras de engenharia (taludes, barragens);
Beneficiamento do minério;

Disposi¢cdo dos estéreis e rejeitos;

Controle e recuperagdo ambiental;

Controle de saude ocupacional;

Economia mineral;

Outras fungdes de engenheiro (suprimentos, qualidade, gestdo
econdmica, gerenciamento, efc).



O que o engenheiro de minas faz?

1 Pesquisa mineral;




O que o engenheiro de minas faz?
=

1 Estudo de projetos de novas minas e projetos;




O que o engenheiro de minas faz?
=

11 Estudo de projetos de novas minas e projetos;
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O que o engenheiro de minas faz?

1 Modelamento geolégico e planejamento da lavrg;

nnnnn

seg

.....

PRQJETO CRISTALIN
ALVO CRISTALINOD &

Legenda
corpo vermelho

corpo azul

Corpo Preto




O que o engenheiro de minas faz?
—

1 Modelamento geoldgico e planejamento da lavrag;




O que o engenheiro de minas faz?

o Desmonte de rochas;




O que o engenheiro de minas faz?

o Desmonte de rochas;




O que o engenheiro de minas faz?
—

11 Execucdo da lavrg;
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O que o engenheiro de minas faz?
—

1 Execugdo da lavra;




O que o engenheiro de minas faz?
N

1 Execugdo da lavra;




O que o engenheiro de minas faz?

o Lavra de Rocha Ornamental;




O que o engenheiro de minas faz?

o Lavra de Rocha Ornamental;




O que o engenheiro de minas faz?
N

1 Obras de engenharia (taludes);
— >




O que o engenheiro de minas

1 Obras de engenharia (barragens);




O que o engenheiro de minas faz?
B

7 Beneficiamento do minério;




O que o engenheiro de minas faz?




O que o engenheiro de minas faz?

Beneficiamento do minério;




O que o engenheiro de minas faz?

Beneficiamento do minério;




O que o engenheiro de minas faz?
—

1 Beneficiamento do minério;
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O que o engenheiro de minas faz?

©1 Disposicdio dos estéreis e rejeitos;




O que o engenheiro de minas faz?
N

-1 Controle e recuperagdo ambiental;




O que o engenheiro de minas faz?
B

-1 Controle e recuperagdo ambiental;

TALUDE ACABADO - REVEGETADO

TALUDE OPERACIONAL




O que o engenheiro de minas faz?
=

-1 Controle e recuperagdo ambiental;

BRI i+ o
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Créedito: Divulgagao



Reconformacao e
regularizacao da drenagem

Taludés apresentando focos
erosivos distintos

Fontes naturais de
propagulos

Situacao 4d_gzoito meses apos
“implantagag da vegetacao
e SRS R 0

T Ay ,

J J f ¥
R R ¢




O que o engenheiro de minas faz?
=

1 Controle e recuperacdo ambiental;




O que o engenheiro de minas faz?
=

1 Controle de saude ocupacional;




Kton

O que o engenheiro de minas faz?

Entradas
- Lucro Liquido 17.273,63 27.583,60 22.990,00 8.542,38 7.255,00
- Depreciagbes Totais 879,00 994,00 1.224,00 1.454,00 2.597,00
- Exaustao Mineral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Compensagao de Prejuizos Anteriores
Economiq minerql o - Recuperagio Valor Residual
’
Total de Entradas 18.152,63 28.577,69 24.214,00 9.996,38 9.852,09
Saidas
- Investimentos -10.500,00 -17.640,00 -13.860,00
- Investimentos/Reinvestimentos -1.150,00 -2.300,00 -2.300,00 -2.300,00 -1.150,00
Manutengdo das Atividades 0,00 0,00 0,00 -8.000,00 0,00
Desenvolvimento da Mina subt.
Capital de Giro -13.145,40
Total de Saidas -24.795,40 -19.940,00 -16.160,00 -10.300,00 -1.150,00
Projeto Cristalino: Sequéncia Whit Fluxo de Caixa -6.642,77 8.637,69 8.054,00 -303,62 8.702,09
Rocha Total - Minérlo - Teor de Ci
Fluxo de Caixa Acumulado -6.642,77 1.994,92 10.048,91 9.745,29 18.447,38
£l0000.0 Taxa de Desconto Valor Presente do TIR
% a0 ano Fluxo de Caixa
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O que o engenheiro de minas faz?
_

o1 Outras fungées de engenheiro (suprimentos, qualidade, gestdo
econdmica, gerenciamento, etc).

Cadeia de Supeanentos « Suppdy Chaiy Managessent | CSM
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O que o engenheiro de minas faz?

o1 Outras fungées de engenheiro (suprimentos, qualidade, gestdo
econdmica, gerenciamento, etc).




O que o engenheiro de minas faz?
N

o1 Outras fungées de engenheiro (suprimentos, qualidade, gestdo
econdmica, gerenciamento, etc).




Qual é o desafio?

e mudar padroes de
projeto, producao,
uso e descarte

o compatibilizar uso
e protecao do
recurso natural

e buscar qualidade
de vida com
qualidade ambiental

fonte: Nakao, 2011



O Grande Papel de uma nova
Engenharia:

Pensar, projetar e executar com novos
critérios...

fonte: Nakao, 2011



O que se busca hoje?

* Abordagem preventiva
* Tecnologia mais limpa
* Responsabilidade socioambiental
— Conformidade legal
— Conformidade normativa (voluntaria)
— Ecoeficiéncia
* Redugdo de consumo de recursos naturais
(matéria e energia)
* Reducdo de lancamento de poluentes

* Reciclagem e ReuUso

fonte: Nakao, 2011



Tratamento de Minérios

Preparagdo:

Cominuig¢do e classificagdo;
Concentracdo:

Métodos densitdrios;

Flotacdo;

Separacdo magnética e eletrostdtica;

Outros: separagdo dptica (ore sorting).
Desaguamento:

Espessamento, filtragem e secagem.

Transporte



CONCENTRACAO: Propriedades
relevantes

Concentragdo densitdria:

Densidade relativa.
Flotacdo:

Fisico-quimica de superficie.
Separacdo magnética:

Susceptibilidade magnetica.
Separagdo eletrostdatica:

Condutibilidade elétrica / temperatura.
Ore sorting:

Diversas propriedades das particulas: brilho, cor, radiagdo,
magnetismo, quimica, etc.

Todos: granulometrial



Porque separar particulas sélidas?




AccV Magn Det WD —— 500um
20.0 kV 50x BSE 10.8 MEV-CVRD S0S4-200MB/35-38 VNG

Sossego

@

Sequeirinho I e Er g

@20.0 kV 100x BSE 11.4 MEV-CVRD SEQ6-130MB/47DAC



Porque separar?

Salobo



Porque separar?
—




Exemplos de fluxogramas — niquel

sulfetado
B

Video Mirabela



Aplicacoes:

Concentragdo de minérios;

Separacdo de rejeitos industriais;
Tratamento de dguq;

Separagdo de residuos domésticos;
Separagdo de residuos de construcdo civil;
Descontaminagdo de solos;

Reciclagem de pneus;

Reciclagem de baterias;

Etc...



Exemplos de fluxogramas — minério
de ferro

aco = liga de ferro e carbono

propriedades:

* forjdvel a quente e a frio

* tratdvel termicamente

* magnético

* processo barato de producdo: alto forno e refino

* tem suas propriedades alteradas por elementos de liga

minérios abundantes, jazidas superficiais e de grande volume:
* produg¢do barata

* abunddancia de oferta

* concentragdo fdcil = concentrados de alto teor



Exemplos de fluxogramas — minério
de ferro

producdo de aco = reducdo do minério em alto forno +
refino o

Fhap raw i s of sleasimaiutg sl
Lo Bt gL N0 e’ N W 2t
awrhrapha oA rrsles oy, aal it
W o O ushietl G OOl R

o minério de ferro para

N

~ o'y .
reduc¢do em alto-forno £ -
precisa ser: . S
* grosso (ou aglomerado), - B
* isento de finos, S-my - _’-I&f B3
* ter teor de Fe elevado, =
* ter teor de SiO, baixo, R
* ndo ter contaminantes (P, S) A flowiine on steelmaking ©

Tk g i e o Ma 1h gt Tl COMS e i g atgadmming Each sig
wiong e rouies Fom rew madedats to mal peoducie cordeirsd o B SR el e
O ST Froafm (Ml Sl B Uy O O el alael o LR G RO
WY THACH DT | Ll ARr Gl FILTE S O Tt Dl — i My b e al
crnlicilee's prndipal and laast sapaneye matal.



Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro




Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro
=

B

ALIMENTACAC
DE ROM
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s |

ALIMENTAGAC
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HEMATITA
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Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro
=

processos de beneficiamento de minérios:
densitdrios — hematita, d = 5,2, quartzo,d = 2,7

espirais concentradoras




Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro e e

& .

(a} |

Separador

Jones (WHIMS)

tor disc Separation box

Magnetic wash

) + —







Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro




Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro




Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro
=




Exemplos de fluxogramas — minério
de ferro




Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro

processos de aglomeracdo
de finos:

- sinterizagdo,

- pelotizagdo,

- briquetagem




Exemplos de fluxogramas — minério

de ferro

Pelotizacdo




Exemplos de fluxogramas — minério
de ferro

Briquetagem
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Exemplos de fluxogramas — carvado

No Brasil ndo temos a cultura do uso do carvado !

balanco energético brasileiro

energia %

petroleo 42,0
gas natural 8,8
carvao vapor 1,2
carvao metalargico 0,1
U0, 0,7
total de nao renovaveis 52,7
hidraulica 14,5
lenha 14,2
bagaco de cana 15,5
outras 3,2

total de renovaveis 47,3




Exemplos de fluxogramas — carvdo
=

http:/ /instituteforenergyresearch.org/analysis/stati
stical-review-of-world-energy-2013-viva-la-shale-
revolucion/

WoRrLD ENErGY CONSUMPTION BY Source, 2012

2 MNOM-FIYORO FENE Y

4% Nucuean g

< Coal Consumption 1965-2013

Asia Pacific =—European Union /

Global =—|Jnited States /.-/
30% Cont | 48 D [24% Narural Gas |

a
I=R o~/
- /
Mundo : ’_/

500 i, S——

(7% Hrono | 8

Million metric tor

]
1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Data source: BP Statistical Review of World Energy 2014 © Robert Rapier

http:/ /www.energytrendsinsider.com /2014 /07 /30 /king-coal-deposed-in-
west-but-reigns-in-east/



Ao

>
-
O
C - “
| -
[ X J n
w 868 E
O S € v €
= O O o
& =5 v
q Ue'q m
. € %%
D  wg 0o 3
O 0 O |W
» mme -
‘3 o
2 255 3
G m7,n @
wjm
o s <
T
n L 4
O £
O »
m o]
O S
X ﬂuﬂuﬂuﬂuaﬂuﬁuﬂuﬂuﬂuﬂuﬂu
LLJ S B 8 RME 3 8 B 8 B
= == o o 0 N —

- WMHEMAMPM.ZW_M_ SEpRPE[=UC] 2 s=0[ILU



Pilha Pulmao

Decantagao

t Bacias de
I
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Rejeito
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1: Fluxograma de beneficiamento de carvéio da CARBONIFERA METROPOLITANA
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Exemplos de fluxogramas — cobre

Concentracao

: : Aglome- Lixiviacao PLS
Mina |- Britagem |- racao |-em pilhas|‘ -10g/I C

!
Separacao
Solido-

———

Tratamento
do rejeito

Extracéo
—

Lixiviagao de
concentrada

Forno
de fusao

letrorrefin Cumm——
Conversor

blister Refino
do anodo

Pirometalurgia

Eletrolito Eletrélise

por solvente

5 40-60¢/I C

Fabricacao



Exemplos de fluxogramas — cobre

BRITAGEM PRIMARIA E
PILHA DE ESTOCAGEM

FLOTACAO E REMOAGEM

BARRAGEM DE REJEITOS

'

ESPESSAMENTO E FILTRAGEM

Espessadoqr(z_b’_‘ e

pe' _+
7 Britador
~ Primario + Scavenger do Cleaner
Pilha Estocagem N [ | ]
41.000 t v 4 5y
MOAGEM ﬂ v Cleaner r—jl I
B ':;_—.- [
| "‘3: | <« <
, 1 MoinhoSAG [ J‘ Ciclones j
Penel/rf/ 38' x 19 | _.f
v Ciclones l +
A-—-(h\
_ _ )}
a A 2 Moinhos de Bolas :
- 22'x 29’ Vertmill
Britador
Cénico ¥ 7 Yyy w V ]
> — DL — ‘:

Minério sulfetado

;.

v

l ?
— a1

Estocagem 4

Filtro Prensa

Pilha de
=5,




As aplicacoes sdo s6 ha mineracdo?




As aplicacoes sdo s6 ha mineracdo?




As aplicacoes sdo s6 ha mineracdo?




As aplicacoes sdo s6 ha mineracdo?




As aplicacoes sdo s6 ha mineracdo?




Serd que é possivel usar os
conceitos de beneficiamento de
minérios para resolver esses
problemas?e?



Processamento de lixo doméstico

T
Fines
Maindy tahes,
sand and crganics €— v
separation
Ferrous materials

Paper, taxtiien. plaatics (iow demaity ) €—
vinyy cganics €—

organies  €—

Plastics (high densdty)

Nom - terroua metain ——
Ceramics stanes (—

Dense media separation

(2 stages)
ien-
Comminution

-

Uncoloured glass €———

Coloured gissa (

Sorting by colour

fonte: Hoberg, 1993, 14 . he Aachen process for tresting household refuse

Perfil do lixo produzido nas grandes
cidades brasileiras:

1. 39%: papel e papelao

2. 16%: metais ferrosos

3. 15%: vidro

4. 8%: rejeito

5. 7%: plastico filme

6. 2%: embalagens longa vida
7

. 1%: aluminio
Fonte: ambiente brasil

o http:/ /www.youtube.com
/watch?2v=VgXQOqalX
cM



Reciclagem de carros
—

Scrapywd |~ ’ Meusabie ripped
hvnub:'.‘m

or wrocker
Nonshreddetle parts siripped
Suippea for turther treatment  (e.g, Batiery, Fuel Tank)
e 3> Separataly recyclable parts
stripped for further treatment
Shreading 10.9. Radistor, Automatic Tranemiesion)

3> Dust and flutt

Courne traction
e | T
separation
1%0'“"!0 nm
Specinic gravity =2 Glass and stones
A0gem
Hand ploking Aluminium for temedting
....i....... http://www.youtube.com/watch?v
1G 15 - The process of recycling of scrapped cars. :IDQDWWBBgeO

fonte: Hoberg, 1993


http://www.youtube.com/watch?v=ipgpwwBB9G0

Reciclagem de pneus



http://www.youtube.com/watch?v=29TFF07Ubkw

Reciclagem de lixo eletrénico

Eddy - current separation »ﬁ Non - ferrous concentrate |

Comminution

Magnetic separation |————— Fe - concentrate Il

L

Filter il " ——) Non - ferrous concentrate Il
Rejects http://www.youtube.com/watch?v=w5
- , 4 varrki7gc&feature=related
fon teﬂﬁ (}l-),ér%%gd flowsheet of the process of electronic scrap recycling.



Reciclagem de baterias
N

Battery scrap

v

Crushing ) Acid

\

—3»| Wet - screening
¢ l —>» Paste slurry

Sink-float

separation ——>> Polypropylene (PP)

v

Counter - current ) Ebonite. PVC
separation '
¢ *  Ammoniumcarbonate, sodiumcarbonate
or caustic soda solution can be added
Metallics for desulphurization

FiG 18 - Simplified flowsheet for recycling of batery scrap.
fonte: Hoberg, 1993



Tratamento de esgotos
—

Municipios comservigos de saneamento
Brasil- 1989/2000

95,6 97.9 97,2 994

473 4.2

Agua Esgoto Lixo
1989 W 2000

Fonte: IBGE - PMNSB 1989 e 2000.

http://www.youtube.com/watch
?v=UteJqfmnxZU



Descontaminacgdo de solos

Contaminsted soll
Pre - treatment
v ........
¢ L .
F-mi Medium frsction Light
Denss media Concentrated
Aftrition separation | contaminants
¢ W_)II Clean soil
P —eeasssay
! Densemedia | Uight fraction —3 ¢ o
' Seperslion contaminants
Hesvy fraction
Flotation ) Concentrated
v
Y
Dewatering —3»  Slightly contaminsted
or clean fines

fonte: Hoberg, 1993 FiG 19 - Simplified flowsheet of soil decomamination.



Reciclagem de residuos de

construcdo civil
LS L e ————

http://vimeo.com/11091114
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