DisposICAO DE RESiDUOS MINERAIS POR MEIO
DA TECNICA DE REJEITOS EM PASTA
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Resumo: O presente trabalho descreve uma nova técnica de disposicdo de
rejeitos de mineragio, sob a forma de pasta. Nele, estdo contidas informacoes
pertinentes ao seu histdrico, desenvolvimento, defini¢cdes, caracteristicas, formas
de disposi¢coes e vantagens. Por fim, infere-se que a utilizacdo do rejeito na
forma de pasta tem se mostrado como um importante mecanismo de disposicao,
principalmente por minimizar o volume de dgua desperdicado nos sistemas
de barragens convencionais, recuperar dreas degradadas e minimizar o uso de

dreas de solo como locais de estocagem de residuos.
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Asstracr: This paper describes a new technique of mining wastes arrangement
with paste consistency. It has included information about its history, definitions,
characteristics, way of deposition and advantages. Summing up, it was possi-
ble conclude that the usage of mining wastes with paste consistency has been
revealed as an important deposition alternative, mainly because it diminishes
the content of wasted water in ordinary dam system. It is especially important
to recuperate degraded areas and to minimize the use of ground areas as local

of residues storage sites.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a industria da mineracio vem enfrentando
importantes desafios no que diz respeito a questdes ambientais. Um
deles € o manejo adequado dos residuos gerados pela atividade mine-
ral, em especial, os rejeitos provenientes da fase de beneficiamento.
De maneira sistemdtica, existem indicios de incrementos no volume
da material extraido, o que acarreta como conseqiiéncia uma maior
geracdo de residuos minerais. Logo, para uma disposi¢io conforme
solugbes convencionais, € necessdria a presenca de grandes dreas
para o material estéril, bem como grandes barragens de rejeito para o
residuo gerado na fase de beneficiamento.

A disposic¢do dos rejeitos normalmente se realiza na forma de polpas
diluidas, com baixas concentragoes de solidos em peso, onde o volume
de dgua acondicionado possui um valor relevante e implica num passivo
ambiental com caracteristicas negativas, ja que este tipo de substincia
torna-se cada dia mais escasso.

Por outro lado, os avancos introduzidos na disposicdo dos rejeitos
convencionais consideram uma crescente dependéncia de sofisticadas
geomembranas e/ou sistemas de drenagem como medida de protecao
contra provaveis contaminacoes da dgua localizada nos len¢éis subter-
rdneos e contra os surgimentos de infiltragdes que venham a provocar
rupturas das barragens de rejeito, por exemplo.

A Figura 1 ilustra o lancamento de rejeito em uma barragem.
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Figura 1. Exemplo de Rejeito Hidrdulico Sendo Lan¢ado numa
Barragem.

Fonte: ARCHIBALD, 2001.

Diante dos fatores mencionados anteriormente, o rejeito em pasta
vem se desenvolvendo como solu¢ido que substitui a convencional em
alguns paises, como Canadd, Chile, Estados Unidos, Austrdlia e Africa
do Sul. No Brasil, a minerag¢io Caraiba, localizada na Bahia, € pioneira
neste tipo de rejeito e vem obtendo grande éxito em sua aplicacdo como
elemento de fechamento de lavra subterrdnea.

DESCrICAO DO REJEITO EM PASTA
Histérico

O rejeito em pasta € uma tecnologia bem aceita em alguns paises do
mundo, com destaque especial para o Canadd, onde hd minas subterra-
neas com grandes profundidades. Esta solu¢do vem sendo adotada para
minimizar convergéncias nas paredes regionais do interior das cavas.

Paises como Estados Unidos, Austrdlia e Africa do Sul também pos-
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suem plantas de beneficiamento especificas para este tipo de material.

A primeira mina a adotar essa forma de rejeito localiza-se no continen-
te Africano, na Tanzania, e denomina-se Bulyanhulu. A Figura 2 mostra
a localizaciao da Tanzidnia por meio de um trecho do mapa-mundi.

Figura 2. Localizacdo da Tanzinia, o Primeiro Pais a Utilizar o Re-
jeito em Pasta.

Fonte: CLARK, VICKERY e BACKER, 1995.

DESENVOLVIMENTO

A partir da década de 1980, os pesquisadores passaram a ter uma
visdo voltada para questdes ambientais. Problemas de degradagoes de
dreas, poluicao dos recursos hidricos, contaminac¢io do ar e/ou do solo,
por exemplo, constituem fatores determinantes na gera¢ao de impactos
ambientais negativos e vém sendo encarados, cada vez mais, como fontes
de estudo, por parte de grandes cientistas.

A proposta de se obter o rejeito, gerado por atividades minerais, na
forma de pasta, foi desenvolvida com o intuito de minimizar os impac-
tos ambientais negativos, proporcionando uma solucdo mais segura e

adequada, por razdes ambientais.
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DEeFINICAO

A expressdo “Rejeito em Pasta” corresponde a uma mistura intima
e homogénea de dgua com sdlidos, que contém particulas finas em
grandes propor¢des. A baixa quantidade de dgua, em torno de 10 a
25% do rejeito total, faz com que esta mistura tenha uma consisténcia
densa. Dessa forma, existe uma pequena diferenca entre um rejeito de
alta densidade e um rejeito sob a forma de pasta. Segundo Newman et
al. (2001), as composi¢coes quimicas de alguns rejeitos de minera¢do nao
permitem atingir um estado de pasta, podendo chegar, no mdximo, a

um rejeito de alta densidade.

CARACTERISTICAS

Diferentemente do rejeito hidraulico (mais utilizado pela mineracdo),
a forma pastosa possui como caracteristicas fundamentais: apresenta-se
num estado de plasticidade; € capaz de promover um fluxo estaciondrio e
nio newtoniano; armazena pouca quantidade de dgua; possui um dngulo
de repouso que varia em fun¢io de sua consisténcia; entre outras.

A variabilidade nos tamanhos dos grios evita que as particulas se
segreguem e/ou se sedimentem quando a mistura estiver em repouso,
sem agitagio ou sem movimento no interior das tubulacoes.

A composi¢io mineralogica da pasta pode ser formada por uma
grande variedade de elementos como quartzo, feldspato, argilas, micas
e sais. E possivel produzir materiais com a consisténcia de pasta a partir
de um rearranjo na concentracdo de sélidos em peso sobre a distribui¢ao
adequada no tamanho das particulas. Dessa forma, a producio de pasta
€ espectfica para cada tipo de material.

Para obter-se um rejeito na forma de pasta, os materiais que o com-
poem requerem, pelo menos, 15% de concentracdo em peso de particulas
com dimensoes inferiores a 20 microns. Ao se agregar cimento Portland
e/ou outros aditivos no rejeito de pasta, estes tendem a aumentar, de

forma significativa, a resisténcia e a durabilidade na composi¢ao final.
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O estado de consisténcia para este tipo de residuo € obtido de ma-
neira andloga a do concreto, onde se mede o abatimento da amostra
ensaiada por meio de um tronco de cone de 300 mm. Esse tipo de ensaio
€ conhecido como Slump Test e o valor obtido no abatimento permite
estabelecer uma correlacio com o aAngulo de repouso do material.

Convém ressaltar que a parcela constituida de particulas grossas €
responsdvel pela resisténcia apresentada pela pasta e, por outro lado, a
parcela constituida por particulas finas dita o fluxo do material. Em funcdo
da destinacdo do residuo e da facilidade no transporte ao longo das tubu-
lagoes, devem-se otimizar essas parcelas de modo que niao apresentem
resisténcia e sedimentacio no interior dos tubos de conducio.

As Figuras 3 e 4 ilustram exemplos de rejeitos na forma de pasta
sendo ensaiados em laboratério.

Figura 3. Exemplo de Rejeito de Alta Densidade Sendo Ensaiado
em Laboratdrio.

P R ——
Fonte: NEWMAN, WHITE e CADDEN, 2001.
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Figura 4. Exemplo de Rejeito sob a Forma de Pasta quando se Faz

o Ensaio de Consisténcia.

Fonte: NEWMAN, WHITE e CADDEN, 2001.

Formas DE DisposiCAo

O rejeito sob forma de pasta vem sendo utilizado tanto em lavras a
céu aberto quanto em lavras subterrineas.

No que diz respeito as lavras a céu aberto, sua aplicacdo se distribui
de forma superficial e tem por finalidade recuperar o nivel topografico do
terreno degradado anteriormente, pela explora¢io do minério extraido.
Ao se fazer uso dessa disposicdo, além de recuperar a drea degradada,
nio se ocupa outra regido para depositar o rejeito.

A Figura 5 revela um exemplo de destinacdo de rejeito em pasta, de

forma superficial.
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Figura 5. Exemplo de Disposi¢do de Rejeito em Pasta, de Maneira
Superficial.

Fonte: VERBURG, 1997.

Quanto as lavras subterraneas, sua destinacio serve para preencher
descontinuidades, 2 medida que se tem o avanco na frente da lavra,
substituindo, dessa forma, as injecoes dadas com caldas de cimento, e
permitem o preenchimento da cava como solu¢ao para um plano de
fechamento de mina. A Figura 6 retrata um exemplo de destina¢io de

rejeito em pasta, em ambientes subterraneos.

Figura 6. Exemplo de Disposicio de Rejeito em Pasta, em Minas
Subterridneas.

Fonte: VERBURG, 1997.
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VANTAGENS

Optar pelo sistema de disposicio em pasta ou por meio das solu-
¢oes convencionais em barragens de rejeitos serd uma decisdo de cada
companhia mineradora e dos requisitos minimos impostos por parte das
autoridades e legislacbes ambientais. Entretanto, como vantagens, ao se
fazer uso da destinacdo do rejeito na forma de pasta, tém-se:

— reducdo na necessidade de projetar e construir grandes barragens;

— reducdo no volume de materiais envolvidos na construcio das
barragens;

— reducdo nos riscos da falhas geomecinicas, quando comparadas
a disposicdo convencional;

— reducio na gerac¢io de dguas dcidas e lixiviagio de metais;

— reducido de dguas perdidas por infiltracdes e/ou evaporacoes;

— reducio da superficie de solo para disposi¢do dos residuos;

— incorporagdo de reaproveitamento de dgua no beneficiamento;

— promogio de melhor aceitacio por parte da comunidade;

— promoc¢ao de maior flexibilidade operacional;

— permissdao do confinamento de contaminantes;

— promoc¢do de marketing empresarial, em virtude de uma solucio

ambientalmente adequada.

CONCLUSOES

A maneira convencional de dispor rejeitos na forma de pilhas
e/ou barragens pode apresentar grandes problemas relacionados
a seguranca e a estabilidade. Em geral, isto se deve ao fato de que
a maijoria dessas estruturas sdo construidas sem nenhum controle
construtivo. Sendo assim, outras técnicas de disposicdo tém sido pro-
postas no sentido de minimizar esses efeitos. A utilizacdo do rejeito
na forma de pasta tem se mostrado como um importante mecanis-
mo de disposicdo, principalmente por minimizar o volume de dgua

desperdicada nos sistemas de barragens convencionais, recuperar
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dreas degradadas e minimizar o uso de dreas de solo como locais de

estocagem de residuos.
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