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Resumo: A compactacdo causada por vibracdo em vagbes de minério de ferro do tipo gébndola
dificulta a drenagem de agua da chuva, ocasionando um transporte de agua indesejada e gerando
custos as empresas que o transporta. O intuito desse estudo é comparar dois tipos de vibraces
distintas: um agitador eletromagnético de peneiras e uma bancada experimental previamente
desenvolvida para estudos de percolacdo e drenagem de &gua. Foi constatado que o agitador
eletromagnético proporciona uma vibracdo continua, com uma maior oscilacdo e frequéncia
quando comparado a bancada experimental, levando a uma compactacdo mais intensa. Os
percentuais maximos de compactacdo atingidos pelos sistemas foram distintos, dando indicios
que o perfil em um vagdo em campo tende a estar entre 0 mecanismo mais severo e a bancada
experimental.

Palavras-chave: Compactagdo; Minério de Ferro; Vibracdo Induzida; Acelerémetro;
Percolacéo.

Effect of Vibration Intensity on Pellet Feed Ore Compaction Profile

Abstract: Compaction caused by vibration in gondola-type iron ore wagons hinders the
drainage of rainwater, resulting in the transport of unwanted water and generating costs for the
companies involved. The purpose of this study is to compare two distinct types of vibrations:
an electromagnetic sieve shaker and an experimental bench previously developed for studies
on percolation and water drainage. It was found that the electromagnetic shaker provides
continuous vibration, with greater oscillation and frequency compared to the experimental
bench, leading to more intense compaction. The maximum compaction percentages achieved
by the systems were different, indicating that the profile in a field wagon tends to fall between
the more severe mechanism and the experimental bench.
Keywords: Compaction; Iron Ore, Induced Vibration; Accelerometer; Percolation.
Introducéo

A compactacdo de solidos a granel por vibragcdo € uma problemaética que pode ocasionar
perdas dos mais diversos setores ou mesmo modificar o centro de massa de reservatorios em
escala industrial. No transporte ferroviario de minério de ferro, a vibragdo induzida provocada
nos vagoes durante o percurso tem diversas origens, tais como trilhos irregulares (defeitos e/ou
imperfei¢des), curvas, juncdes de trilhos (soldas), movimento dos truques (onde estdo alocados
0 conjunto de rodeiros), ou simplesmente a dinamica de aceleracéo e frenagem.

Neste tipo de transporte, sdo utilizados vagdes a céu aberto de tipo gbndola, sujeitos as
intempéries climticas. A compactacdo impossibilita que a agua proveniente de chuva percole

por falta de poros (espacos vazios entre os particulados) [1,2], o que dificulta sua efetiva
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drenagem e causando um acUmulo indesejado na superficie do vagdo e gerando custos

adicionais no transporte [3,4]. No descarregamento nos viradores de vagdo, a compactagéo
somada a saturacdo de agua causa aderéncia de minério as paredes internas do vagdo,
dificultando sua remocao.

A literatura disponivel sobre percolacao e drenagem de 4gua em minérios de ferro, bem
como sobre a dindmica de compactacao para aplicacdes praticas como o transporte ferroviéario,
é bastante limitada. Para suprir essa lacuna, o desenvolvimento de bancadas experimentais pode
ser uma solucdo eficaz, permitindo pesquisas mais aprofundadas sobre esses fenémenos.

Neste contexto, com o objetivo de melhorar uma bancada experimental existente no
Laboratdrio de OperacOes Unitarias da Universidade Santa Cecilia [5], os autores analisaram
os efeitos de compactacao gerados por um mecanismo de impactos localizado na parte inferior
da mesa, comparando-o0s com os produzidos por um agitador de peneiras. O estudo teve como
proposito observar e comparar a evolugcdo da compactacdo do minério tipo pellet feed ao longo
do tempo.

Objetivos

O presente estudo tem como objetivo comparar a compactacdo do minério de ferro do
tipo pellet feed por vibragdo induzida, utilizando dois aparatos com condi¢fes diferentes: um
agitador eletromagnético de peneiras e uma bancada experimental, simulando uma vibracéao
continua e uma pulsante, respectivamente.

Material e Métodos

Foram utilizados um agitador eletromagnético de peneiras modelo SP-1100-SPLABOR,
uma bancada experimental [2], uma torre de acrilico de secdo transversal quadrada de 80mm
de aresta e altura de 500mm, ilustrados na Figura 1. O minério de ferro estudado foi do tipo
pellet feed (Figura 2). Além disso, foi empregado um acelerémetro modelo SNS-ABS05 +8g,
também ilustrado na Figura 1, e uma placa de captacdo de dados modelo ADS500 para a
captacao e leitura dos resultados.

A torre preenchida com minério de ferro 100% Umido a uma altura 160mm, foi acoplada
no agitador eletromagnético, o qual foi ligado em poténcia maxima; ao decorrer de uma hora,
realizaram-se medicfes da altura com um paquimetro com intervalos de 6 minutos,
interrompendo momentaneamente a vibragdo. Posteriormente, foi repetido todo processo na

bancada experimental.
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Figura 1. (1) Bancada experimental; (2) torre de minério em acrilico; (3) mecanismo de impacto
vertical; (4) sensor de vibracao; (5) agitador eletromagnético.

—

Figura 2. Minério de ferro do tipo pellet feed.
Resultados
Apresentam-se na Figura 3 as aceleragdes coletadas com o sensor acelerdmetro

acoplado a torre de acrilico e as caracteristicas de vibragdes para cada aparato.
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Figura 3. Variagdo das aceleracfes em G com o tempo para cada dispositivo.
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Indica-se na Figura 4 a comparagdo de compactacgéo entre ambos os dispositivos,

evidenciada pela redugdo na altura da coluna de minério de ferro.
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Figura 4. Comparacéo de compactacdo do minério de ferro Umido.

Discussao

Pode-se observar na Figura 3 que a vibragdo no agitador eletromagnético é mais intensa
e com frequéncia maior do que na bancada experimental. E uma vibragdo continua, enquanto
na bancada experimental o comportamento é pulsante.

Concomitantemente, analisando a Figura 4, observa-se que a compactacdo é mais
abrupta no agitador eletromagnético, caracterizando-se por uma queda acentuada logo nos
primeiros minutos, acompanhada por uma posterior estabilizacdo. Em contrapartida, na
bancada experimental a atenuacdo é significativamente mais suave e ocorre gradualmente,
tendo um declive maior nos 6 minutos iniciais.

Nota-se que a diferenca de amplitude entre ambos 0s casos de vibracao, é relativamente
pequena, mesmo considerando que o agitador alcanga uma variacdo em torno de 2,19 e a
bancada experimental de aproximadamente 1,79 de aceleracdo. Contudo, percebe-se que a
frequéncia de oscilagdo é consideravelmente superior no caso do agitador eletromagnético em

relagdo a bancada, indicando uma indugéo de vibragdo muito mais intensa.
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Por ser mais severa, a vibra¢do no agitador causa uma acomodacéo entre as particulas

expressivamente maior e mais rapida, eliminando mais ativamente os espagos vazios entre elas,
logo, proporcionando uma compactacdo mais elevada.
Conclusdes

Os estudos demonstram que o perfil de compactagdo do minério de ferro apresentou
curvas bem distintas, com uma compactacdo maxima de aproximadamente 18% para a vibracao
a partir da bancada experimental e aproximadamente 31% no agitador eletromagnético de
peneiras, 0 que era de se esperar. As oscilacbes medidas em ambos os mecanismos se
assemelharam em intensidade, mas foram muito distintas em relagdo a frequéncia. O agitador
eletromagnético é o caso mais extremo, possivelmente muito acima do permitido de ser
encontrado em condicdes praticas de via férrea, mas serviu como referéncia para entendimento
do limite de compactacao imposto pelo mecanismo de vibracdo da bancada experimental. Com
essas informagdes, pretende-se comparar com dados a serem coletados em campo em pesquisas
futuras, a fim de validar experimentalmente o perfil de compactacao préatico em campo.
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