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Introducao

A mineracdo tem um importante papel na economia
brasileira, sendo responsavel pela obtengdo e extracdo de
matéria prima para vdrias indUstrias, que tem o
importante papel intermediario ou final de agregar valor
aquele mineral promovendo o desenvolvimento
econdmico do pais e fortalecendo as suas relacdes
comerciais.

Em consonancia com as  necessidades de
desenvolvimento tecnoldgico e com as demandas da
humanidade, este setor se desenvolveu no Brasil ao
longo dos ultimos séculos assumindo o décimo lugar
(IBRAM, 2014).

De acordo com, o Departamento Nacional de Producgéo
Mineral (DNPM) em 2011, existiam 8870 mineradoras
registradas no Brasil compreendendo esta totalidade no
regime de licenciamento (IBRAM, 2011) e também no
regime de concessdo de lavra.

Vérias dessas mineradoras dentro do seu processo
produtivo de beneficiamento geram rejeitos com
caracteristicas  mineraldgicas e  granulométricas
diferentes, mas que em geral sdo dispostos em
reservatorios de barragens de rejeitos.

Segundo Ribeiro (2015), a maneira com a qual os rejeitos
vém sendo dispostos tem evoluido continuamente, dado a
maior normatizacdo aplicada por Orgdos ambientais,
quantidade de rejeito a ser acondicionada, escassez de
locais para deposicdo e também a dificuldade de
autorizacdo de captacdo de agua para a utilizacdo em
processos de beneficiamento.

Contudo, outro fator  determinante para o
desenvolvimento das técnicas de disposi¢do de rejeitos €
0 nimero de acidentes com rupturas ja presentes no
histérico mundial e nacional, que segundo Azam & Li
(2010), estimaram uma taxa de acidentes em barragens
igual a 1,2% para um total de 18.401 minas nos ultimos
cem anos.

A partir desse cendrio, estudar as propriedades reolégicas
dos rejeitos para entender o seu comportamento no
transporte, na acomodacdo na barragem e em possiveis
rompimentos é de extrema importancia (Saliba, 2009).

Na caracterizacdo desses rejeitos pode ser utilizada a
reometria ou a viscosimetria, ambas as técnicas
direcionadas a determinar as propriedades reol6gicas de
materiais. A reologia é a ciéncia que estuda como a
matéria se deforma quando submetida a esforcos
originados por forcas externas (VLIET & LYKLEMA,
2005).

Ha varios modelos reoldgicos para explicar o
comportamento da deformacgdo de fluidos ao longo do
escoamento. O mais comum é o modelo de fluido

newtoniano, como é 0 caso da agua, em que a relacdo
entre deformacéo do fluido e a tenséo cisalhante é linear e
a constante de proporcionalidade é a viscosidade
cinemética. Quando se adicionam particulas solidas a
&gua, a partir de certa concentracdo o fluido pode assumir
um comportamento reol6gico ndo newtoniano, em que a
relacdo entre a tensdo e a deformacdo ndo é linear, tem
um intercepto, etc. Modelos reolégicos de fluido ndo
newtoniano sdo muito comuns em simulacBes de
escoamento de rejeitos tornando importante determinar
essas propriedades para o desenvolvimento de trabalhos
académicos na area.

Um dos equipamentos utilizado na determinacdo das
propriedades reoldgicas de um fluido é o reémetro,
composto por um eixo vertical que gira um artefato
dentro de um vasilhame contendo o fluido, medindo as
tensfes e as deformacdes. Existem aparelhos comerciais,
mas cujos custos sdo bastante elevados, como também
ndo permitem adaptacGes em laboratério.

Dessa maneira, um equipamento académico, de baixo
custo e com precisdo adequada, dentro da faixa de
medicdo necessaria, poderd auxiliar nas pesquisas e
trabalhos cientificos em universidades publicas, e
colaborar para a determinacdo das propriedades de
fluidos ndo newtonianos de maneira simplificada e coesa.
O exemplo de um redmetro segue na Figura 1.
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Figura 1. - Redbmetro com meio corte em relacéo ao plano da base.
(Nigel Doe, Horsham, 2009)
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Objetivo

O objetivo da pesquisa é determinar é desenvolver um
redmetro académico para auxiliar nas pesquisas do
laboratério do CPH UFMG e de posse de uma visdo
colaborativa dentro das condicBes e regulamentos que a
Universidade Federal de Minas Gerais permite agregar
valor as pesquisas com o desenvolvimento dessa
tecnologia.

Metodologia

A metodologia proposta pode ser resumida como:
e Concepcdo da geometria do reémetro;

e Simulacdo matematicas de tipos de construcdes
de redbmetros rotacionais (cilindros concéntricos
e cilindros com pas);

e Utilizacdo de simulagdo matematica no software
ANSYS-FLUENT para avaliar 0
comportamento do equipamento, em diferentes
condi¢des de operacéo;

e Andlise dos resultados computacionais;

e Projeto e construgdo do Instrumento de medicéo:
Redmetro;

e Validacdo do reémetro com fluido Newtoniano
conhecido.

Resultados Preliminares
Até este momento, forma desenvolvidas as seguintes
etapas:

e Revisdo Bibliografica;

e Modelagem fisica do equipamento, incluindo a
concepgdo da geometria do redbmetro.

A Figura 2 apresenta o modelo de reémetro de cilindros
concéntricos que se pretende utilizar nas simulagfes
numéricas.

Figura 2. - Modelo desenvolvido em canal prismatico.
(SOBRAL, 2012)

Consideracgdes Finais

A literatura apresenta varios modelos de redmetros
atualmente aplicados para determinacdo de caracteristicas
reoldgicas, sendo escolhido o modelo de cilindros
concéntricos.
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Devido a esta pesquisa estar em fase inicial, e o
desenvolvimento das atividades ainda serem preparatérias
foi possivel obter algumas poucas conclusdes a respeito
da construcdo dos modelos. Novos resultados serdo
agregados ao texto final a ser enviado ao congresso.

Referéncias bibliograficas

Abnt (2006). Mineracdo — Elaboracdo e apresentacdo de projeto de
barragens para disposicdo de rejeitos, contencdo de sedimentos e
reservacdo de agua. NBR 13028, Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, Sao Paulo, SP. 6p.

Azam,S. Li,Q. Tailings dam failures: a review of the last one hundred
years. Geotechnical News, v. 28, n. 4, p. 50-54.

Ibram (2011). Informaces e analises da economia mineral brasileira,
6% edicdo. Instituto Brasileiro de Mineragdo, disponivel em
http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00001669.pdf.

Ibram (2014). International  Societ of Explosives Engineers.
Perspectivas da Mineragdo no Mundo e no Brasil. 22 edi¢do ISEE
Brazil, Porto Alegre, 24 de outubro de 2014. UFRGS - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. (2014).

Nigel, D,H. Rheometer torque calibration fixture. United States Patent
Doe. N° US 7,526,941 B2. (5 may, 2009).

Ribeiro, V.Q.F. Proposta de metodologia para avaliagdo do efeito de
rupturas de estruturas de contencédo de rejeitos. Dissertacdo (Mestre em
Geotecnia e Transportes) — Escola de Engenharia, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2015.

Saliba, A. P. M. Uma nova abordagem para andlise de ruptura por
galgamento de barragens homogéneas de solo compactado. 2008. 179 f..
Tese (Doutorado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos)
— Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2009.

Sobral, R.M. Projeto de Viscosimetro de Cilindros Concéntricos para
Medicdo em Linha. Monografia (Graduacdo em Engenharia
Mecatronica) Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade
Federal de S&o Paulo, 2012.

Viliet, T.V.; Lyklema H. Rheology. In Lyklema, J. (Editor),
Fundamentals of interface and colloid Science, v. 4, Elsevier, p. 6.1-
6.88.


http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00001669.pdf�

	Desenvolvimento de um Reômetro Acadêmico
	Introdução
	Objetivo
	Metodologia
	Resultados Preliminares
	Considerações Finais
	Referências bibliográficas


