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RESUMO

As atividades mineradoras através do processo de lavra e beneficiamento do minério produzem quantidades
significativas de rejeitos, que acabam exercendo certo impacto no meio ambiente e na sociedade. A quantidade
dos rejeitos produzidos encontra-se relacionada ao método de lavra empregado e ao teor de ferro encontrado
no material explorado. A destinacéo dos rejeitos do processamento do minério ferro usualmente é realizada em
barragens de contencdo em superficie, construidas por etapas através de terra compactada, com sucessivos
alteamentos realizados. Considerando os Ultimos acidentes ocorridos com barragens de rejeitos no Estado de
Minas Gerais, seu impacto ambiental e aspecto econdmico, as mineradoras vém estudando novas metodologias
para a disposicdo de rejeitos.

Sendo assim, o presente trabalho vem relatar um estudo realizado na Mineragdo Casa de Pedra da CSN
Minérios S.A, situada na cidade de Congonhas/Minas Gerais, estabelecendo como alternativa a disposicao de
rejeitos desaguados em forma de pilha, em uma area licenciada ambientalmente para formacdo de pilhas de
rejeitos.

Através deste estudo foi possivel perceber o comportamento do rejeito em cada cendrio apresentado, e a
importancia de se realizar uma caracterizagdo tecnoldgica desse tipo de material para aprimoramento da
metodologia de disposi¢cdo do rejeito desaguado em pilhas.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnia, Mineracdo, Residuo.

INTRODUCAO

Os residuos sélidos se apresentam como um dos principais responsaveis pelo impacto ambiental na atividade
das mineradoras. Desenvolver técnicas alternativas para a disposi¢do de rejeitos de forma sustentavel e
minimizar seus impactos tem sido um grande desafio diante dos questionamentos da sociedade quanto a
utilizagdo de barragens.

O desaguamento dos rejeitos ganhou uma conotacéo técnica de relevancia como incremento de seguranca nos
sistemas de disposicdo de rejeitos, justificado pelos ultimos acidentes ocorridos com barragens no estado de
Minas Gerais.

Desta forma a disposicdo em pilhas tornou-se uma alternativa, visando proporcionar melhores condi¢fes
geotécnicas e otimizacao das areas ocupadas. Entende-se que a estrutura formada com os rejeitos desaguados e
ou filtrados, dispostos na forma de pilha, apresenta um menor dano potencial associado em caso de falhas,
quando comparado a uma barragem.

Dentro desse contexto, a disposi¢do dos rejeitos através de pilhas tornou-se uma alternativa, com a finalidade
de proporcionar melhores condigbes geotécnicas e a otimizacdo das areas ocupadas. Assim, observa-se que
estrutura produzida através de rejeitos desaguados e/ou filtrados dispostos em forma de pilhas, vem
apresentando um menor dano potencial ao meio ambiente, quando comparado ao impacto de uma barragem de
rejeitos, levando em consideracdo as mesmas propor¢des de massa e a mesma localizagdo das estruturas.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:giovanecr@hotmail.com

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Amblental

Nesse cenario a CSN Minérios S.A, estabeleceu como alternativa a disposicdo de rejeitos desaguados e ou
filtrados em forma de pilha, em uma area licenciada ambientalmente para formag&o das pilhas de rejeitos.

O presente trabalho contém estudos realizados na Mineragdo Casa de Pedra, em Congonhas/Minas Gerais,
através da utilizacdo dos rejeitos depositados no reservatdrio a montante da barragem, onde os mesmos foram
escavados, transportados, espalhados e compactados na area denominada Pilha do Fraile 1, situadas no lado
oeste do reservatério da barragem Casa de Pedra, sobre o terreno natural. Os estudos tiveram inicio em julho
de 2018, através de testes visando métodos de disposicdo de rejeitos realizados em 05 (cinco) cenérios
denominados em &reas: A, B, C, D e E no setor 01 da pilha do Fraile 1.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo da CSN Minérios S.A na unidade de
Congonhas- MG.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados dos testes de empilhamento de rejeito visando
correlacionar o tempo de secagem e a capacidade de disposicdo por &rea e um maior controle na seguranca
geotécnica da pilha, vivenciando arranjos diferentes de disposicdo para otimiza-las em areas antropizadas e
licenciadas anteriormente.

MATERIAIS E METODOS

A pilha de rejeito do Fraile 1 recebe os rejeitos provenientes das areas de desassoreamento a montante do
reservatorio da Barragem Casa de Pedra, denominadas ponto 03, 04 e 05. O rejeito utilizado para o referido
teste foi removido do desassoreamento do ponto 03 e 05 conforme apresentado na Figura 1:

Figura 1: Vista dos pontos 3, 4 e 5.
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O teste foi dividido em cinco cenarios denominados area A, B, C, D e E, através de arranjos distintos de
disposicdo conforme apresentado na Figura 2, onde foram avaliados quais cendrios atingiram a umidade e
compactacdo desejada em menor tempo, proporcionando seguranga no ambito operacional e geotécnico.

Figura 2: Vista dos cinco cenarios de disposi¢do na area do teste.

O rejeito utilizado para o teste apresentou a classificacdo de silte areno argiloso marrom escuro nas seguintes
porcentagens: argila 6%, silte 71%, areia 23% e pedregulho 0%.

Com o objetivo de estabelecer acompanhamento e maior assertividade, foram realizados ensaios de umidade
geotécnica, ensaios de compactacéo, analise granulométrica por peneiramento/sedimentacdo e massa especifica
real dos grdos do material, além de acompanhamento visual realizado diariamente.

Para a conclusdo dos resultados obtidos foi necessario a elaboracdo de uma curva de tendéncia, onde foram
desconsiderados os periodos chuvosos para os métodos utilizados nas éareas B, C, D e E, realizando assim, uma
média de perda de umidade.

Os arranjos de disposicdo nos cinco cenarios procederam da seguinte maneira:

Area A: o rejeito foi transportado através de um caminhdo basculante, sendo posteriormente despejado e
espalhado com a ajuda de um trator de esteira, respeitando minimo possivel de movimentacdo do material até
que se formasse uma camada média de 30 centimetros de espessura;

Area B: o rejeito foi transportado através de um caminh&o basculante, sendo em seguida espalhado com a ajuda
de um trator, realizando o procedimento de esteiramento no sentido transversal e horizontal duas vezes ao dia
até que fosse formada uma camada média de 30 centimetros de espessura;

Area C: o rejeito foi transportado através de um caminh&o basculante em forma de monte sem espago entre as
viagens e somente apos atingir o resultado no ensaio de umidade de 15%, iniciou-se o procedimento de
esteiramento com o trator, formando uma camada de aproximadamente de 50 centimetros de espessura;

Area D: o rejeito foi transportado através de um caminhdo basculante em forma de monte com espacamento
médio entre eles de 1 metro e somente apos atingir o resultado no ensaio de umidade de 15% iniciou-se o
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procedimento de esteiramento com o trator, formando uma camada de aproximadamente de 30 centimetros de
espessura;

Area E: a disposicido de rejeito ocorreu em forma de monte com espagamento médio de 1 metro entre as
viagens e ao atingir o resultado no ensaio de umidade de 18% foi construido um cone de aproximadamente 40
metros de circunferéncia, objetivando o aceleramento do desaguamento. Apdés o ensaio de umidade ter
apresentado o resultado de 14,9%, iniciou-se o esteiramento do material atingindo uma camada de 30
centimetros de espessura.

RESULTADOS OBTIDOS

O ensaio de umidade geotécnica apresenta-se de forma essencial e determinante na previsdo do comportamento
dos solos. Assim, foram realizadas coletas para o ensaio de umidade em um horério especifico pela manha de
segunda a sexta-feira em todos os cenarios, onde foram consideradas 6 (seis) pracas com amostras subdivididas
no espacamento de 7 (sete) metros, conforme ilustrado na Figura 3.

7 el Ry
Figura 3: Acompanhamento de coleta para ensaio de umidade.

Nos cenarios A e B onde as viagens foram espalhadas, a coleta da amostra ocorreu antes do esteiramento. A
profundidade da coleta de umidade foi de 15 centimetros de espessura, vindo atingir o ntcleo da camada. Ja
para os cenarios C, D e E a amostra foi coletada na profundidade de 50 centimetros atingindo o nlcleo do
monte. Considerando que todas as areas e pontos de coleta de umidade foram identificados com o intuito de
referenciar e padronizar a coleta.

Neste sentido, torna-se importante ressaltar que 0s processos aqui expostos e analisados apresentam resultados
de observacdo de campo e acompanhamento de Ensaios de Umidade e Grau de Compactagdo com relacdo ao
teste de disposicdo de rejeitos da pilha. O Ensaio de Grau de Compactacdo (Método HILF) realizado em todas
as areas, apresenta-se como um processo no qual visa melhorar as propriedades do solo garantindo certa
homogeneidade, procedendo-se a eliminacdo do ar, conforme demonstrado na Figura 4:
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O acompanhamento do teste foi realizado através do Ensaio de Compactacdo, antes da disposicao de rejeito
(considerado como compactagdo de base), com o intuito de verificar o grau de compactacdo especificado no
projeto (GC > 95%) e ao atingir a umidade 6tima (15%) para liberagcdo da camada. Para a coleta de amostra foi
realizado a amostragem de um cilindro no centro de cada cenério.

Assim, através dos resultados obtidos se tornou possivel a elaboragdo da Tabela 1, onde foram listados todos
0s cendrios avaliados, visando a menor area e a maior capacidade de disposicdo dos rejeitos considerando seu
tempo minimo de secagem, seguranca geotécnica e operacional da pilha e o nimero de viagens, que ndo
tiveram interferéncia de condicfes de acesso (chuva), pois nos periodos chuvosos ndo foi possivel a realizagéo
das coletas.

Tabela 1: Ocupacdo pilha Fraile 1

Cenérios A B C D E

Tempo de secagem (dias) 14 dias 11 dias 19 dias 28 dias 15 dias
Taxa de basculamento (m?/ne) 0,31 0,32 0,96 0,38 0,42
Nimero de Viagens 21 21 67 24 26

Area Total 900 n? 900 n? 900 n? 900 n? 900 n¥

Dias/més 31 dias 31 dias 31 dias 31 dias 31 dias
Ciclos 2,21 2,82 1,63 1,11 2,07

Capacidade de disposicao (més) 618 m/més 812 m/més 1.410 m3/més 379 m/més 781 md/més

Na sequéncia sdo apresentadas as analises dos resultados dos cenarios A, B, C, D e E conforme ilustrados na
Tabela 1.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No cendrio A foram dispostas 542 toneladas de rejeito. Considerando a densidade 2 t/m3, apresentando volume
total de 271m?3. Em uma area de 1m? foram basculados cerca de 0,31m?3 de material, formando uma camada de
30 centimetros de espessura em média. O tempo de secagem do rejeito ensaiado neste cenario foi de 14 dias.

A disposicdo apresentada no cenario A, permite um maior controle da espessura da camada, proporcionando
maior seguranga para operacdo ao realizar o esteiramento com o trator e basculamento das viagens, diminuindo
o0 risco de atolamento e tombamento de equipamentos. Ainda se tem como principal vantagem um melhor
controle do grau de compactagdo das camadas bem como sua umidade.

No cenério B foram dispostas 599 toneladas, considerando a densidade 2 t/m3, apresentando um volume total
de 299m3, ocupando 0,31m3mz2, O tempo de secagem do rejeito ensaiado foi de 11 dias, analisando a linha de
tendéncia no periodo seco.
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A disposicdo do rejeito apresentada no cenario B, torna possivel um maior controle geotécnico,
proporcionando maior seguranga para operagdo ao realizar o esteiramento com trator (considerando que neste
cendrio foi realizado o esteiramento duas vezes ao dia), visando a homogeneizacdo do material e assim
aceleracdo da perda de umidade.

No cenario C foram dispostas 1843 toneladas, considerando a densidade 2 t/m3, apresentando volume total de
921 m3, ocupando 0,95m3¥m2. O tempo de secagem do rejeito ensaiado foi de 19 dias, analisando a linha de
tendéncia no periodo seco.

A disposicdo do rejeito desta forma permite um controle menor devido a espessura da camada
(aproximadamente 50 centimetros), aumentando o tempo para o desaguamento do rejeito, proporcionando
menor seguranca operacional, aumentando o risco de atolamento e tombamento dos equipamentos.

No cenario D foram dispostas 675 toneladas, considerando a densidade 2 t/m3, apresentando volume total de
337me. O tempo de secagem do rejeito ensaiado foi de 28 dias, analisando a linha de tendéncia no periodo seco.

A disposicdo do rejeito desta maneira apresenta maior controle da espessura da camada, considerando que
existe um espagamento de 1 metro entre as viagens dispostas com o intuito de facilitar a drenagem dos montes.
A camada formada foi de 30 centimetros de espessura, proporcionando assim, maior seguranga operacional,
diminuindo o risco de atolamento e tombamento de equipamentos.

No cenario E foram dispostas 747 toneladas, considerando a densidade de 2t/m?3, apresentando volume total de
373m3. O tempo de secagem do rejeito ensaiado foi de 15 dias, analisando a linha de tendéncia no periodo seco.

A disposicdo do rejeito neste cendrio, permite maior controle da espessura da camada, visto que existe um
espacamento de 1 metro entre as viagens dispostas com o objetivo de facilitar a drenagem dos montes,
formando no final uma camada de 30 centimetros, proporcionando maior seguranca operacional, diminuindo o
risco de atolamento e tombamento de equipamentos.

CONCLUSOES

No presente trabalho foi apresentado uma metodologia alternativa de disposicdo de rejeitos no processamento
de minério de ferro, que atualmente sdo descartados em barragens de contencdo em superficie.

Esta pesquisa demonstrou um estudo de caso sobre a disposicdo de rejeito da Pilha do Fraile 1 no setor 1,
situado na unidade Casa de Pedra da CSN Mineragdo S.A, considerando a importancia do controle geotécnico
na fase de formag&o da pilha de rejeito.

Considerando o maior controle geotécnico e seguranca operacional, relacionando a experiéncia e as condi¢des
para empilhamento de rejeito, realizando uma comparacéo das condicfes reais e simulando auséncia de chuva,
0s métodos utilizados nas areas A e B apresentaram melhores resultados.

O método utilizado na area C permite maior producdo (volume/area), porém apresenta menor controle
geotécnico e seguranca operacional.

Os métodos utilizados nas areas D e E s@o 0s menos indicados, avaliando os quesitos de seguranca, controle
geotécnico e producgdo, por que ndo apresentaram resultados significativos.

Através do presente estudo foi possivel perceber o comportamento do rejeito em cada cenario apresentado, € a
importancia de se realizar uma caracterizagdo tecnoldgica desse tipo de material para aprimoramento da
metodologia de disposicdo do rejeito desaguado em pilhas. Porém, para que seja apresentada uma metodologia
alternativa mais definida, tanto da perspectiva técnica, quanto econdmica, torna-se necessario um
aprofundamento dos aspectos e parametros aqui apresentados, servindo de base para futuras pesquisas na area.
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