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Abstract

The Lagoa das Flores Mine is an important iron ore deposit located at the Serra Azul
complex in the Northwestern border of the Ferriferous Quadrangle, Minas Gerais,
where other important mines also occur, such as Arcelor Mittal, Usiminas, MBL and
MMX. Presently 2,200,000t/year of waste are generated; 70% of this waste is
comprised by compact itabirite. The goals were to perform a mineralogical
characterization and the development of process routes for this ore type by bench
scale testing. The latter was carried out by work index and abrasion index
determinations and magnetic concentration, desliming and flotation testing. The ore
was composed by quartz, martitic hematite and minor magnetite; the average iron
content was 34.3% and the quartz liberation degree was 92% below 0.075mm. The
best processing route was grinding to -0.15mm, followed by medium and high
strength field magnetic concentration, regrinding to -0.053mm and reverse cationic
flotation. Therefore, a final concentrate was obtained with 67.8% Fe, 1.84%SiO,
contents and metallic recovery of 83%.

Key words: Compact itabirite; Characterization; Process route; Waste.

CARACTERIZACAO MINERALOGICA E TECNOLOGICA DE ITABIRITO
COMPACTO DA MINA LAGOA DAS FLORES, MG

Resumo
A Mina Lagoa das Flores constitui uma das principais ocorréncias de minério de
ferro situada no Complexo Serra Azul, localizado na borda noroeste do Quadrilatero
Ferrifero, onde encontram-se outras empresas como Arcelor Mittal, Usiminas, MBL e
MMX. Atualmente sdo gerados cerca de 2.200.000t/ano de estéril, sendo 70% deste
constituido de itabirito compacto. Os objetivos foram, para esta tipologia, a
caracterizagado mineralégica e o desenvolvimento de rotas de processo, por ensaios
de bancada com estudos de work index, indice de abrasdo e ensaios de
concentragdo magnética, deslamagem e flotagdo. O minério mostrou-se composto
essencialmente por quartzo e hematita martitica, com magnetita minoritaria; o teor
médio de Fe foi 34,3%; o grau de liberagdo do quartzo foi de 92% abaixo de
0,075mm. A melhor opgao para aproveitamento do minério foi a moagem a
-0,15mm, seguida de concentracdo magnética de médio e alto campo, remoagem a
-0,053mm e flotagao catidnica reversa. Assim, foi possivel obter um concentrado
final com 67,8%Fe e 1,84%SiO, e recuperacao metalica de 83%.
Palavras-chave: Itabirito compacto; Caracterizacao; Rota de processo; Estéril.
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1 INTRODUCAO

Diante do esgotamento de minérios de alto teor de ferro e devido ao aumento da
demanda de minérios, vem sendo incentivado o desenvolvimento de tecnologias
para otimizar os processos existentes ou de novos processos para aproveitamento
de minérios de baixo teor, antes tidos como estéreis, além de recuperar estes
depdsitos que representam um passivo ambiental.

A Mina Lagoa das Flores pertencente a empresa Minerita Minérios Itauna Ltda.
certificada na 1SO 9001:2008 e ISO 14.001:2004 movimenta anualmente cerca de
5Mt, sendo 2,8 Mt de minério e 2,2 Mt de estéril. De todo o ROM, sédo gerados
aproximadamente 0,8 Mt/ano de granulado (6,35 mm a 31,75 mm) e 1,5 Mt/ano de
sinter-feed, além do pellet-feed estocado atualmente em barragens de rejeito que
sera processado em meados de 2011. Entretanto ndo existe uma destinacao para as
pilhas de estéril cuja quantidade estimada gira em torno de 30milhdes de toneladas.
As pilhas de estéril sdo formadas por 70% de itabirito compacto, sendo que o
recurso mineral desta tipologia na mina é da ordem de 370 Mt.("

Recentemente, rochas itabiriticas estéreis e rejeitos de processo tém sido alvo de
varios estudos, envolvendo desde a caracterizagcdo mineraldgica e microestrutural
até ensaios de concentragao para definicdo de rotas de processo. Através destes
estudos, verificou-se ser possivel o aproveitamento de diferentes tipologias de
rochas itabiriticas (40%Fe) estéreis da Mina de Conceigao localizada em lItabira-MG,
cuja rota mais apropriada foi baseada na cominuigédo abaixo de 0,15mm, seguida de
deslamagem e flotagdo, sendo possivel a obtengdo de concentrados dentro da
especificacao de pellet-feed para redugao direta, com teor de SiO, menor que 0,80%

para todas as tipologias estudadas.®

Atualmente existem pouquissimas citacdes na literatura sobre Complexo Serra Azul,
como € o caso do estudo de Calixto, que avaliou a possibilidade de concentrar um
rejeito de minério de ferro itabiritico proveniente da Mina Lagoa das Flores através
de flotagdo catibnica reversa utilizando o coletor: amina (étermonoamina) e o
depressor: amido de milho.®

Logo, este trabalho teve como objetivos: 1) a caracterizagdo da tipologia de itabirito
compacto da Mina Lagoa das Flores; 2) o desenvolvimento de rotas de processo
para o aproveitamento econbmico deste material, visando a obtengdo de
concentrados dentro das especificagdes quimicas para a industria siderurgica. Para
isto, foram realizados ensaios de bancada, principalmente de flotacdo e de
concentragdo magnética.

Portanto este trabalho, além da busca para aproveitamento desta tipologia visou
proporcionar maior sustentabilidade do empreendimento mineiro, visto a
necessidade de maximizagdo da recuperagdao metalurgica de ferro na Mina Lagoa
das Flores.

2 MATERIAIS E METODOS
As amostras de itabirito compacto foram coletadas em cinco frentes de lavra da Mina
Lagoa das Flores, atualmente todas dispostas como estéril. As amostras foram

compostas através da blendagem na propor¢cado de 1:1 das diferentes frentes, de
modo a caracterizar as litologias atualmente expostas como mostrado na Figura 1.
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Figua 1 — Amostra e afloramento da tipologia ditabirito compacto na Mina Lagoa das Flores.

Inicialmente as amostras foram submetidas a uma etapa de britagem e
peneiramento na planta de beneficiamento da Minerita Minérios, em circuito aberto
com britador de mandibula modelo 10060 Fago (britagem primaria) e em circuito
fechado com o rebritador cénico modelo 1144 Nordberg (britagem secundaria). Apos
estas etapas, as amostras foram homogeneizadas em pilhas alongadas e separadas
as seguintes aliquotas: 100 kg da fragcédo -25,4 mm(-1”") +12,7 mm(1/2”), 100 kg da
fracdo -12,7mm (1/2”) +9,52 mm (3/8”), 100 kg da fragao -6,35mm (1/4”) e 1.000 kg
da amostra cabeg¢a cominuida abaixo de 6,35mm (1/4”). Todas estas fragdes foram
utilizadas para os estudos apresentados na Figura 2.

Os estudos microestruturais € mineraldgicos foram realizados no Laboratério de
Caracterizacdo de Minérios e Materiais da EE-UFMG e na Fundacdo Gorceix
através da preparagao de secdes polidas para analise em microscopio optico de luz
refletida (MOLR) e microscopia eletrénica de varredura (MEV) com microanalisador
EDS.

Foi realizada uma analise microestrutural preliminar por MOLR e MEV-EDS na
fracao -3,00+2,00mm da amostra cabega, com apoio dos seguintes métodos:
difragdo de raios-X para amostras em pd (marca Philips, sistema X'Pert-APD e
controlador PW 3710/31), espectrometria por fluorescéncia de raios-X (marca
Philips, modelo PW 2400) para determinagdo dos elementos tragos e analise
quimica via umida para determinagdo dos elementos principais (Fe, SiOz, Mn, P,
Al,Os3, PPC, Cao, MgO e FeO). Estes ensaios foram realizados no Laboratério de
Caracterizagao de Minérios e Materiais do Departamento de Engenharia de Minas
da UFMG e a analise quimica via umida realizada no laboratério da Minerita.

O microscopio optico utilizado foi da marca Leitz/Leica, modelo Orthoplan Pol, com
camera digital Canon PowerShot S80, do Laboratério de Caracterizagédo
Mineraldgica da EE-UFMG.

O microscopio eletrénico de varredura utilizado foi da marca JEOL, modelo JSM-
5410, sendo as microanalises obtidas no espectrdmetro dispersivo em energia
(EDS) marca Noran, modelo TN-M3055.
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Amostragem de Rochas ltabiriticas Estéreis ]

Itabirito compacto
(5 frentes de lavra)

Britagem, peneiramento
homogeneizagao e quarteamento

l
Fracdo Fracdo [ Fracdo ] Amostra Cabeca
-12.7+9.52mm -25,4+12,7mm —6.35|mm -3.00 +2.00mm

Work index bolas P . Estudohjg[gn/ull\(jg\t;lmlcos M_ineralogia €
(Energia especifica Indice de abrasividade DRX / FRX microestrutura
d 9 p (Taxa de desgaste) . - . MOLR / MEV
e moagem) Grau de liberagdo mineral DRX / ERX
Ensaios de moagem e
concentracao
I
I
[ Resultados ]

[ Interpretacdo dos Resultados ]

ROTAS DE PROCESSOS PARA O APROVEITAMENTO DE ROCHAS ITABIRITICAS
ESTEREIS DA MINA LAGOA DAS FLORES

Legenda: AQU: andlise quimica via Umida; FRX: espectrometria por fluorescéncia de raios-x; DRX: difragao de raios-X; MOLR:
microscopia 6ptica de luz refletida; MEV.: microscopia eletrénica de varredura.
Figura 2 — Procedimento adotado para a preparagao das amostras e estudos gerais realizados.

Para os estudos de liberacdo mineral foram avaliadas somente as fracbes mais
finas, uma vez que os resultados de analise granuloquimica mostraram uma
tendéncia de liberagao nestas fragdes: -1,000 +0,212 mm; -0,212 +0,105 mm; -0,105
+0,075 mm; -0,075 +0,044 mm e -0,044+0,010 mm. Para estes estudos foi utilizada
a técnica de microscopia otica de luz refletida para a identificacdo dos minerais
opacos, especialmente os portadores de ferro e quartzo. Também foi utilizada a
analise quimica para auxiliar na determinagéo do grau de liberagao do quartzo.

A amostra inicial de 100kg correspondente a fragao -25,4 mm(1”)+12,70 mm(1/2”) foi
homogeneizada e quarteada até a obtengcdo de uma aliquota de 10kg, necessaria
aos testes para determinagdo da energia especifica de moagem com um moinho de
Bond de 305,8 x 305,8 mm (12” x 12") como mostrado na figura 3. Vale lembrar que
estes ensaios foram realizados no Centro de Testes da Metso em Sorocaba, S&o
Paulo. Também foi homogeneizada e quarteada a amostra inicial, correspondente a
fracdo -12,70 mm(1/27)+9,52 mm(3/8”) através de pilha longitudinal até a obtencé&o
de uma aliquota de 3kg para determinagdo do indice de abrasividade (Figura 3),
sendo este ensaio realizado no mesmo local dos testes de Wi bond.
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Figura 3 — Esquerda: moinho de bolas de Bond para deteinagéo do work index. Direita:
Equipamento utilizado no ensaio de bancada para determinac¢ao do indice de abrasividade.

Para os estudos de caracterizagcdo tecnolégica, a amostra cabecga -6,35mm foi pré-
reduzida em 3,35 mm em um britador de rolos lisos, e posteriormente foi realizada
uma moagem primaria -0,175 mm no moinho de bolas de bancada, de dimensdes
635 mm (25”) x 762 mm (30”) do laboratério da NUTEC-Fundagéo Gorceix. Apos a
etapa de moagem primaria foram selecionadas as seguintes rotas de processo:
a) rota 1: estagio rougher (10.000 gauss), remoagem do pré-concentrado a -
0,053mm do concentrado rougher, seguido do estagio cleaner em diferentes
campos (8.000 gauss, 10.000 gauss e 12.000 gauss) e estagio recleaner (8.000
gauss), através de concentragdo magnética de alto campo utilizando separador
magnético L4 da Inbras;
b) rota 2: deslamagem e flotacdo rougher, seguida da deslamagem e flotagédo
scavenger e posteriormente remoagem a -0,053 mm dos pré-concentrados obtidos
nestes estagios anteriores. Em sequéncia, utilizou-se uma etapa de flotagédo
cleaner. Os reagentes utilizados foram o depressor amido de milho da Cargill
gelatinizado (solugdo 2%p/v) com hidroxido de soédio (solugdo 5%p/v) e coletor
etermonoamina Flotigan EDA da Clariant (2%p/v) em condi¢des de pH 10,5;
c) rota 3: concentragdo magnética de meédio campo (7.500 gauss) utilizando
tambor magnético em escala de bancada da Inbras no estagio rougher;
concentragcdo magnética de alto campo (13.000 gauss) no estagio scavenger
através do separador magnético L4 da Inbras. Em seguida, remoagem dos pré-
concentrados obtidos em 0,053mm e posteriormente flotagao cleaner em escala de
bancada com uso dos mesmos reagentes da rota 2.
Para as diferentes rotas de processo, foram avaliadas as seguintes variaveis nos
concentrados obtidos dos distintos estagios de concentragdo: recuperagdo em
massa, teores de Fe e SiO,, distribuicao de Fe e indice de seletividade de Gaudin,
qgue leva em consideragédo a maior distribuicdo dos minerais de ferro no concentrado
(%Fe) e a distribuicdo dos minerais de ganga que vao para o rejeito (%SiO3). Apds
os diversos ensaios de concentracao realizados na NUTEC - Fundagao Gorceix, as
amostras foram secadas em estufa, quarteadas, pesadas para o calculo da
recuperacao em massa e pulverizadas para a realizagdo de analise quimica no
Laboratério de Analises da Minerita Minérios Itauna Ltda.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 mostra uma analise semiquantitativa realizada por espectrometria de

fluorescéncia de raios-X apds o blend das frentes de lavra e a Tabela 2 apresenta os
resultados de analise quimica das diferentes frentes de lavra da tipologia de itabirito

400



®)

REDUCAD DE MINERIO DE FERRD
i TECNOLDGIA MINERAL - 2010 BEL

19 A 22 DE SETEMBRO DE 2010

O HORIZONTE - MG - BRASIL

compacto, enquanto a Tabela 3 indica o teor de elementos por faixa granulométrica
apos o blend das frentes.

Tabela 1 - Elementos encontrados por espectrometria de fluorescéncia de raios-X e sua abundancia
na amostra cabega de itabirito compacto

Analise semiquantitativa
Abundante Médio | Pequena Tracos
Fe, Sie O -—- --- P, Al, Mg, Ti e Ni
Teores de alguns éxidos por via umida(%)
FeO=3,14 | CaO = 0,81 |  MgO0=0,16

Tabela 2 — Composigcdo quimica das amostras coletadas nas frentes de lavra

_ _ o Teores (%)
TipologiaFrente N " T vin | P | ALOS|PPC
2B 30,82]54,92]0,035]0,033] 0,59 |0,10
4B 33,02]51,78]0,031]0,026| 0,46 | 0,07
Itabirito 5A 35,15]148,58]0,020]0,029] 0,63 |0,10
compacto 3B 35,90147,54]0,033]0,035| 0,42 | 0,14
6A 36,43]146,36]0,035]/0,032] 0,67 |0,29
Blend |]34,26]49,84]0,030/0,030] 0,55 ]0,14

Tabela 3 — Analise granuloquimica da amostra utilizada nos diversos estudos

Faixas Ret. Teores (%)
granulométrica simples(%) .

(mm) Fe SiO; Mn P Al,O3 PPC
+6,35 1,40 34,53 | 48,54 0,11 0,04 1,76 0,01
-6,35+1,00 76,91 34,29 | 48,64 0,10 0,04 1,97 0,03
-1,00+0,15 14,51 33,18 | 49,77 0,09 0,04 1,67 0,09
-0,15 7,18 34,01 49,30 0,10 0,05 1,66 0,03
Cabeca 100,00 34,11 48,85 0,10 0,04 1,90 0,04

De acordo com a Tabela 2, apesar de haver variagdes nos teores de Fe e SiO, nas
diferentes frentes de lavra da tipologia de itabirito compacto, ndo ha variagéo
significativa dos elementos Mn, P e Al,Os. Provavelmente, o teor de MgO mostrado
na Tabela 1 é devido a substituicdo de Fe*? por Mg (raio atdmico similar ao do Fe*?)
em altas temperaturas por processo metamdrficos, visto que o Fe*? esta situado nos
pequenos espacos tetraédricos dos oxigénios densamente empacotados (“estrutura
de espinélio invertida”). Ressalta-se que o teor de FeO na amostra parece ser
devido a presenca de relictos de magnetita, inclusive observados no MO (figura 4)
formados em condi%()es redutoras e preservados somente por resfriamento
extremamente rapido.*

Pela tabela 3 verificou-se a impossibilidade de geracdo de sinter-feed devido o
elevado teor de SiO, (48% a 49%) nas faixas granulométricas. Os teores dos
elementos analisados permaneceram constantes conforme a variagdo da
granulometria, exceto para o teor de PPC que teve maior valor na faixa: -
1,00+0,15mm (0,09%), porém nao foi detectada quantidade significativa de goethita
na amostra como informado na figura 6. O difratograma da amostra cabeca de
itabirito compacto indicou que o mineral quartzo (raia de intensidade 100: d=3,32A) e
a fase mais abundante, seguida pelo mineral hematita (raia de intensidade 100:
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d=2,68A); também foi observado um alto grau de cristalinidade das fases minerais,
sem nenhum indicio de amorfizagao.

Observa-se na Figura 4, que os graos de hematita lamelar ocorrem associadas a
hematita martitica e relictos de magnetita, porém, de acordo com o levantamento
dos constituintes minerais da amostra de itabirito compacto apresentado na figura 6,
verifica-se que a hematita lamelar e os relictos de magnetita contribuem apenas com
1,26% e 0,77%, respectivamente. Também foram observadas fraturas, tanto nos
graos de hematita martitica como nos de quartzo, o que favorece a fragmentagao,
principalmente pelo uso de equipamentos que proporcionem uma maior tensdo de
compressao das particulas, como a prensa de rolos.®®

IR SRR S P\ T
Figura 4 - Fotomicrografia obtida no MOLR da amostra cabeca de itabirito compacto. lluminagao:
apenas polarizador. Legenda: 1-relicto de magnetita, 2-hematita martitica, 3- quartzo, 4-poro, 5-
hematita lamelar e 6-planos de fratura.

A Figura 5 mostra o pseudomorfismo caracterizado por hematitas microporosas
apresentando formas octaédricas em secc¢ao, tipicas da magnetita, o que indica a
ocorréncia da martitizagao. Também é possivel observar o bandamento de hematita
e quartzo. Ha grande presencga de inclusdes de quartzo na hematita e vice-versa, o
que pode gerar problemas maiores na moagem e concentragao desta tipologia.
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Microanalise EDS

Miniarea | Fe,Os | SiO, | MnO | Al,O3 | P,Os | MgO | K,O | CaO | CI | TiO, | Interpretacao
1 97,43 ]| 0,73 | N.D. | 1,41 | N.D. ] 0,16 | N.D. | 0,01 | 0,26 | N.D. Hm
2 95,62 | 0,83 | N.D.| 0,85 | N.D. | 2,25 | N.D. | N.D. | 0,40 | 0,05 Hm
3 0,83 | 98,45 | N.D. | 0,08 | N.D. | 0,18 | N.D. | N.D. ] 0,43 ]| 0,03 Qz

Figura 5 — Esquerda: fotomicrografia do fragmento A da amostra cabega de itabirito compacto obtida
por imagem de elétrons retroespalhados no MEV. Direita: a fotomicrografia B representa uma
ampliacdo da por¢ao marcada em A. Legenda: Hm-hematita martitica e Qz-quartzo.

Os ensaios para determinacdo do work index e indice de abrasividade de Bond
mostraram valores respectivamente iguais a 10,81+2,10kwh/st e 0,663g,
considerados elevados para minério de ferro ). Logo estima-se um consumo
especifico de energia nas diferentes etapas de cominui¢cdo igual a 18kwh/t (sem
considerar a eficiéncia dos equipamentos de cominui¢gdo) para obter um grau de
liberagdo mineral em torno de 95%, a partir de um bloco de minério inicial de 450mm
(figura 6), valor este comparado aos taconitos da empresa Erie Mining Co, em
Minnesota-EUA, que é 17,20 Kwh/t.®) De acordo com o indice de abrasividade de
Bond e férmulas empiricas da Metso'”) foi estimada uma taxa de desgaste de bolas
na moagem primaria e secundaria em torno de 1,26kg/t, valores bem elevados
devido ao grande consumo energético para alcangar a liberagdo mineral necessaria
nas etapas de concentracao.

Este fato confirma mais uma vez a estratégia adotada para a concentragdo desta
tipologia, ou seja, a utilizagdo de etapas de moagem estagiada, visando moer
previamente para obter um pré-concentrado e, a partir deste, realizar uma
remoagem para concentracdo final, o que gera uma economia significativa de
energia.

Por meio da figura 6 verificou-se que o Pgy apds as etapas de moagem primaria e
remoagem foi respectivamente igual a 0,106mm e 0,045mm, gerando um grau de
liberagao de 80% e 93%, sendo que a melhor rota de concentragdo para obtengao
de um pré-concentrado envolveu a utilizagdo de concentragdo magnética de campo
médio (7.500 gauss) e campo alto (13.000 gauss), cujos resultados estao indicados
na figura 7. Deste modo, foi possivel obter recuperagcdo metalica de Fe de 92%,
porém o teor de SiO; (13,76%) ainda foi considerado alto para obtencéo de produto
final, necessitando desta maneira de uma remoagem para alcangar um maior grau
de liberacéo.
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Figura 6 - Esquerda superior: constituintes minerais. Esquerda Inferior: distribuigdo

granulométrica apos as diversas etapas de moagem. Direita superior: grau de liberagdo do quartzo.
Direita inferior: relacdo de consumo especifico de moagem versus grau de liberagdo do quartzo para
amostra de itabirito compacto.
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Figura 7 - Resultados obtidos para o pré-concentrado (estagio rougher+scavenger) nas diferentes
rotas de processo estudadas. Resumo das condi¢cbes operacionais: Rota 1. moagem
Pgo=0,106 mm, WHIMS rougher: 10.000 gauss. Rota 2: moagem Pg,=0,106 mm, deslamagem e
flotacdo rougher: 500 g/t de amido, 80 g/t de etermonamina, pH 10,5, deslamagem e flotagcdo
scavenger: 500 g/t de amido, 80 g/t de etermonamina e pH 10,5. Rota 3: moagem Pg,=0,106 mm,
WDRE rougher: 7.500 gauss, WHIMS scavenger: 13.000 gauss.

Apoés a etapa de remoagem, a melhor rota para concentragdo do itabirito compacto
foi a rota 3 (figura 8), apresentando uma recuperagcdo metdlica igual a 83%, que
indica a obtengcdo de um concentrado final com os seguintes teores: 67,74%Fe,
1,84%Si0;; 0,04%Mn; 0,04%P; 0,48%AIl,03 e 0,09%PPC. Também foi obtido um
rejeito final bem pobre, com os seguintes teores: 7,86%Fe, 86,98%SiO2; 0,015%Mn;
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0,032%P; 1,05%Al,03 e 0,13%PPC. Embora nao tenha sido possivel a obtencéo de
pellet-feed de reducgao direta (SiO2+Al,03 < 2%), o teor de SiO, no concentrado final
podera ser melhorado através da otimizacdo das variaveis operacionais de flotagcao
e remoagem do pré-concentrado, para alcangcar um grau de liberacdo maior que
95%.

e
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%Fe 65,19 66,4267, TASey

%Massa global 27,82 3—42,464%%%%8%%8249,02%2%%@

WHIMS E Flotagdo & WDRE+WHIMS+Flotacéo

Figura 8 - Resultados obtidos para o pré-concentrado (estagio rougher+scavenger) nas diferentes
rotas de processo estudadas para a tipologia: itabirito compacto. Resumo das condicbes
operacionais: Rota 1: remoagem do pré-concentrado Pg,=0,053mm, WHIMS cleaner: 8.000gauss,
WHIMS recleaner: 8.000gauss. Rota 2: remoagem do pré-concentrado Pgy=0,053mm, flotagao
cleaner: 500g/t de amido, 60g/t de etermonamina e pH 10,5. Rota 3: remoagem do pré-concentrado
Pg0=0,053mm; flotagéo cleaner: 5009/t de amido de milho, 90g/t de etermonamina e pH 10,5.

4 CONCLUSAO

Os resultados de analise granuloquimica evidenciaram a impossibilidade de geragao
de sinter-feed, dentro das especificagdes de qualidade determinadas atualmente
pelo mercado, pois o teor de SiO; nas diversas faixas variam de 48% a 49%. Através
da caracterizagdo mineraldgica e microestrutural verificou-se que a fase majoritaria
da amostra é quartzo, associada a hematita martitica, tanto na forma de particulas
livres como particulas mistas, o que gera um grau de liberagdo de 95% somente a
partir de 0,045mm. Os estudos de liberacdo mineral e valores de work index
mostraram que sera necessario um alto consumo especifico de energia (18 kwh/t) e
elevada taxa de desgaste de corpos moedores (1,26 kg/t) para tipologia de itabirito
compacto, comparado aos taconitos da empresa Erie Mining em Minnesota-EUA ©
Em termos de rotas de processo, o melhor resultado foi obtido pelas etapas de
concentragdo magnética de médio (7.500 gauss) e alto campo (13.000 gauss),
respectivamente nos estagios rougher e scavenger, seguido de flotagdo catidnica
reversa no estagio cleaner. Através desta rota foi possivel obter uma recuperagao
metdlica de Fe igual a 83%, gerando um concentrado final com os seguintes teores:
67,74%Fe, 1,84%SiO2; 0,04%Mn; 0,04%P; 0,48%AIl,03 e 0,09%PPC. Ressalta-se
que mesmo nao tendo sido possivel produzir um pellet-feed de reducdo direta, a
qualidade do concentrado final podera ser melhorada via otimizagado das variaveis
operacionais de flotagcdo e remoagem do pré-concentrado para obter um maior grau
de liberacdo mineral. Portanto os resultados apresentados mostraram-se bastante
promissores para o aproveitamento da tipologia de itabirito compacto da Mina Lagoa
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das Flores, o que podera gerar cerca de 148Mt de pellet-feed, considerando 40% de
recuperacdo em massa do recurso mineral (~370Mt), o que contribui para minimizar
um passivo ambiental, além de buscar o desenvolvimento sustentavel na mineracéao.
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