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RESUMO

O efetivo controle das especificagdes de Fosforo (P) em concentrados de minério de
ferro é de importdncia fundamental tanto pela necessidade de atendimento da
qualidade requerida, quanto pelo adequado aproveitamento das jazidas minerais. A
S.A. mineragdo da Trindade - SAMITRI, empresa do grupo Belgo Mineira fundada em
1939, tem como objetivo a extragdo e beneficiamento de minérios de ferro e ferro-
manganés, bem como a comercializagdo de seus concentrados obtidos. O presente
trabalho apresenta os resultados de estudos em andamento visando uma melhoria no
controle de qualidade dos produtos da Mina de Alegria. S3o apresentados resultados de
analise histérica de dados industriais e de ensaios experimentais em escala de bancada
objetivando a caracterizagdo tecnoldgica de diferentes materiais. Enfoca-se ,
principalmente, a importancia dos estudos realizados com relagdo ao aspecto Fésforo ,
visando o aprimoramento dos parametros tecnoldgicos de controle para o planejamento
de lavra.
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1. INTRODUGAO

A S.A. Mineragdo da Trindade - SAMITRI, empresa do grupo Belgo Mineira fundada
em 1939, tem como objetivo a extragdo e beneficiamento de minérios de ferro e ferro-
manganés, bem como a comercializagdo dos produtos derivados dos mesmos.

Suas reservas de minério estdo calculadas em 330 milhdes de toneladas de hematita e
13 bilhdes de toneladas de itabiritos. As reservas de manganés ferruginoso somam 8

milhdes de toneladas.

Atualmente, a SAMITRI opera 3 unidades de produgdo, que sdo: Alegria, Morro
Agudo e Corrego do Meio. A Figura 1 apresenta o mapa de localizagdo destas

unidades.

A capacidade de produgdo anual da SAMITRI é de 13 milhdes de toneladas de
minério de ferro e 300 mil toneladas de minério de manganés ferruginoso. A Tabela 1
apresenta os principais produtos comercializados pela SAMITRI.

Tradicionalmente, cerca de 70% dos produtos da SAMITRI sdo direcionados para o
mercado internacional. Estes produtos sd3o escoados através de transporte ferroviario
pela Estrada de Ferro Vitéria Minas até o Porto de Tubardo, de onde seguem de navio
para paises da Europa, Asia e Américas. Os produtos destinados ao mercado nacional
sdo escoados via transporte ferroviario ou rodovidrio e no caso do concentrado pellet-
feed de Alegria, através de mineroduto até a Mina do Germano pertencente a Samarco
Mineragdo S.A.

A Unidade de Alegria, tema especifico deste trabalho, é formada pelas Minas de
Alegria, Morro da Mina e Fabrica Nova, que destinam-se a explota¢do de minério de
ferro; e pelas Minas de Conta Histdria e Miguel Congo, nas quais é explotado min¢rio
de manganés ferruginoso.

As caracteristicas dos depdsitos citados anteriormente, somadas as exigéncias dos
diversos clientes, fazem com o que os produtos comercializados pela SAMITRI sejam
formados pela composi¢do de materiais oriundos de diferentes unidades. Como
consequéncia destes fatores e da diversidade de produtos por unidade, exige-se uma
estrutura complexa de produgdo e escoamento que devem ser suportadas por um
planejamento de lavra eficiente e agil.

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo apresentar exemplos recentes de
estudos preliminares realizados na SAMITRI, visando a melhoria da previsibilidade e
controle da qualidade de seus produtos na Mina de Alegria. De modo mais especifico
serd enfocado o aspecto Fosforo nas operagdes unitarias de deslamagem e flotagio
relacionadas com a produgdo de concentrado pellet-feed.

2. ASPECTOS GERAIS DE GEOLOGIA, PLANEJAMENTO DE LAVRA E

BENEFICIAMENTO NA MINA DE ALEGRIA

A jazida de Alegria faz parte da estrutura tecténica conhecida como * Sinclinal de
Alegria “ e encontra-se inserida na porgio Leste do Quadrilatero Ferrifero, a Sul da
Serra do Caraga. E constituida por itabiritos e hematitas pertencentes 4 Formacio
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo das minas da SAMITRI
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Principais Produtos Local de Producio (Mina)

e Granulado - Natural Pellet Ore (NPO) Alegria / Corrego do Meio e Andrade

° Hemétitinha Alegria e Corrego do Meio

e Sinter Feed Alegria

e Pellet Feed Alegria e Morro Agudo

Tabela 1 - Principais Produtos da Samitri e locais (mina) de produgdo.



Caué, Grupo Itabira, Supergrupo Minas (Proterozéico Inferior); inclui ainda canga,
rolado e intrusiva metabasica.

Todo o pacote de rochas que compde esse jazimento sofreu processos tectonicos-
metamérficos e superimposi¢do de processos supergénicos que definiram a
composi¢do e estruturacdo da jazida.

A definigdo da tipologia basica dos minérios de Alegria é feita como nos trabalhos
realizados por Hasui et al (1993) e Kaneko et al (1996 - no prelo ), tomando como base
critérios mineralégicos, mineral-minério predominante. Dentro do pacote de rochas
itabiriticas da jazida sdo identificados os seguintes tipos:

e Itabirito martitico caracterizado pela presenga de martita (hematita porosa)
como mineral-minério predominante e teor de Fosforo baixo;

e Itabirito magnetitico, caracterizado por apresentar a magnetita em maior
propor¢do, sendo reconhecido pelo alto magnetismo;

e Itabirito especularitico caracterizado pela presenga de hematita especular
" (especularita) como mineral de ferro predominante e teor de Fésforo muito
baixo;

e Itabirito goethitico caracterizado pela presenca de goethita em maior
propor¢ao;

e [tabirito anfibolitico caracterizado pela presenca de pseudomorfos de
anfibélio (goethita\limonita), apresentando coloragdo ocre amarelado e teores
de Fosforo e Perda ao Fogo muito altos.

O planejamento de lavra de longo e médio prazo sdo realizados na mina de Alegria da
SAMITRI com o apoio de software desenvolvido internamente pela empresa e que
permite a abordagem simultdnea de diferentes aspectos: pesquisa geoldgica,
atualizagdo e consisténcia de banco de dados, estimagdo e parametrizagdo de reservas,
fun¢do beneficio, otimiza¢do de cava final e simulagdo sequencial de lavra. A
estimagdo de reservas é feita pelo método convencional 1QD- inverso do quadrado das
distancias e a otimiza¢do das cavas é feita pelo método de cones flutuantes. O
planejamento sequencial de lavra trata simultaneamente varios produtos, controla até 8
varidveis por produto e permite o controle da relagdo estéril/minério e distancias
médias de transporte. A atualizagdo topografica, estimagdo de volumes e perfis
geoldgicos sdo feitos com a utilizagdo do software Datamine.

O planejamento de lavra de curto prazo inclui os planejamentos anual e diario e os
planos de formagdo das pilhas de “run of mine” (ROM). Para tal, as seguintes
atividades sdo desenvolvidas: amostragem de pré-lavra (canaletas) e processamento de
amostras, atualizagdo topografica (frentes de lavra e depdsitos de estéril), elaboragdo
de planos de lavra trimestrais e mensais, programagao de pilhas de ROM objetivando o
cumprimento de metas de produgdo e qualidade, programagao da disposigdo de estéril,
controle da formagdo das pilhas de ROM (amostragens bi-horérias nas frentes) e de
pilhas e tanques de produtos, controle de qualidade dos produtos e suporte a
programagdo de embarques, estudos estatisticos da qualidade, quantificagdo de
estoques, atualizagdo de bancos de dados.
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A Mina de Alegria possui instalagdes de beneficiamento distintas para processar os
minérios hematiticos e itabiriticos. As Figuras 2 e 3 apresentam fluxogramas
ilustrativos das principais operagdes unitdrias dos respectivos processos de
beneficiamento. O presente trabalho contemplara especificamente a instalagdo de
beneficiamento III (IB-III), que processa minério itabiritico para a produgdo de sinter-
feed e pellet-feed.

A complexidade do controle de qualidade dos produtos da IB-III relaciona-se
fortemente com a exigéncia de atendimento simultaneo de especificagdes em diferentes
produtos em campanhas de produgdo de pellet-feed para Redugdo Direta (DR) ou Alto
Forno (BF), em consonancia estrita com os planos de produgdo da Samarco.

Apresenta-se a seguir os resultados preliminares de estudos de caracterizagdo
tecnoldgica em andamento visando possibilitar uma melhoria no atendimento das
especificagdes do sinter-feed (principalmente teor de SiO;) e pellet-feed
(principalmente teor de Fdsforo).

3. EVOLUGAO DE RESULTADOS INDUSTRIAIS

A primeira etapa do trabalho foi a realizagdo de uma compilagao e analise histérica dos
dados de composigdo das pilhas de ROM e dos resultados da planta de beneficiamento.
Buscou-se com estes estudos uma caracterizagdo mais precisa da condig@o atual de
atendimento de especificagdes. Nesta fase foram procuradas respostas com respeito a
magnitude do problema, perdas existentes, evidéncias principais e identificagdo de
enfoques especificos a serem atacados com detalhe. Para tal foram realizados estudos
estatisticos convencionais e correlagdo de dados da jazida e do beneficiamento, além
de avaliagdo de parametros de controle do planejamento de lavra atual.

As andlises foram realizadas a partir do manuseio do sisterna de produgdo e qualidade
da IB-III, que permite relacionar através de seu banco de dados parametros de
composi¢do das pilhas de ROM (granulometrias, particdes de produtos, analises
quimicas, tipo de campanha de produgdo etc) com parametros operacionais,
processuais e de qualidade da instalagio de beneficiamento. Este sistema,
desenvolvido internamente na SAMITRI, acessa os diferentes dados de entrada
diretamente pela rede de informatica interna da empresa e que permite a realizagdo de
todas as operagdes especificas de bancos de dados, incluindo pesquisa, calculos e
exportagdo condicionada de dados.

As Tabelas 2 e 3 apresentam um resumo dos resultados industriais da IB-III nos anos
de 1994 e 1995 para campanhas de produgdo para Redugdo Direta e Alto Forno,
respectivamente. Para fins de andlise especifica do aspecto Fésforo, os dados foram
divididos em conjuntos para os quais os teores de Fosforo no concentrado final pellet-
feed atendiam ou ndo as especificagdes estabelecidas.

Com relagdo ao aspecto Fosforo, as seguintes observagdes merecem destaque a partir
da comparagdo dos resultados dos dois periodos considerados:

Campanhas DR

e elevagdo da relagdo de concentragdo de P total (%P alimenta¢do/%P produto)
para os dados globais em cerca de 7,7%;
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Tabela 2 - Resumo de resultados industriais . Campanhas DR/94 e DR/95

i DR/94 DR/95 DESVIOS (%)
PARAMETRO GLOBAL|P>0.040 |P<0.040* |GLOBAL|P>0.040 |P<0.040* |GLOBAL|P>0.040 |P<0.040*
% Fe alimentagdo da deslamagem 54.89 54.73 55.00 52.72 52.95 52.59 4.12 -3.36 -4.58
% S102 alimentagdo da deslamagem | 19.18 19.39 19.03 22.78 2231 23.05 15.80 13.09 17.44
% P alimentagdo da deslamagem 0.042 | 0.044 | 0.039 0.038 | 0.041 0.037 | -10.53 | -7.32 -5.41
% Fe alimentagdo da flotagdo 5329 | S53.12 |- 5339 5128 | 51.02 | 51.46 -3.92 -4.12 -3.75
% Si02 alimentagdo flotagdo 2220 | 2232 | 2213 2522 | 2555 | 2498 11.97 | 1264 | 1141
% P alimentagdo flotagdo 0.033 | 0.035 | 0.031 0.033 | 0.034 | 0.033 0.00 -2.94 6.06
% S102 concentrado 0.99 0.93 1.03 098 0.95 0.93 -1.02 2.11 -10.75
% P concentrado 0.040 | 0043 | 0.036 0.039 | 0.044 | 0.037 -1.94 1.71 2.94
% Recuperagdo de Fe flotagdo 76.19 | 79.16 | 7426 7879 | 7526 | 80.55 3.30 -5.18 7.81
indice de Seletividade 89.19 | 95.78 | 848l 9097 | 8894 | 93.00 1.96 -1.69 8.81
Relagdo concentragdo P deslamagem | 0.79 0.80 0.79 0.87 0.83 0.89 9.52 4.08 10.88
Relagdo concentragdo P flotagdo 1.21 - 1.23 1.17 1.19 1.29 1.13 -1.94 452 -3.32
Rela¢do concentracdo P total 0.95 0.98 0.93 1.03 1.07 1.01 7.7 8.41 7.92

* P menor ou igual a 0.040
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Tabela 3 - Resumo de resultados industriais . Campanhas BF/94 e BF/95

. BF/94 BF/95 DESVIOS (%)
PARAMETRO GLOBAL|{P>0.050 {P<0.050* |GLOBAL{P>0.050 [P<0.050* |GLOBAL[P>0.050 [P<0.050*
% Fe alimentagdo da deslamagem 55.02 | 54.64 55.12 5312 | 5402 | 5280 -3.58 | -1.15 -4.39
% Si02 alimentagdo da deslamagem | 18.91 19.17 18.84 2160 | 2057 | 2192 12.45 6.81 14.05
% P alimentagdo da deslamagem 0.048 | 0.054 0.046 0.047 | 0.052 | 0.046 -2.13 -3.85 0.00
% Fe alimentagdo da flotagdo 53.24 52.72 53.37 51.59 | 5261 51.88 -3.20 -0.21 -2.87
% Si02 alimentagdo flotagdo 2209 | 22.76 21.94 2356 | 2230 | 24.06 6.24 -2.06 8.81
% P alimentacdo flotagdo 0.038 | 0.042 0.037 0.040 | 0.044 | 0.040 5.00 4.55 7.50
% S102 concentrado 1.36 1.36 1.36 1.66 1.67 1.70 1807 | 1856 | 20.00
% P concentrado 0.044 0.052 0.042 0.047 | 0.054 0.046 6.62 3.76 9.11
% Recuperagdo de Fe flotagdo 77.50 76.16 77.81 76.17 | 76.78 76.06 -1.75 0.81 -2.30
indice de Seletividade 56.99 | 56.00 57.21 4589 | 4598 | 4474 | 2419 | -2180 | -27.88
Relagdo concentragdo P deslamagem | 0.79 0.78 0.80 0.85 0.85 0.87 6.98 8.08 7.50
Relagdo concentragdo P flotagao 1.15 1.23 1.13 1.17 1.22 1.15 1.71 -0.82 1.74
Relagdo concentragdo P total 0.91 0.96 091 1.00 1.03 1.00 8.57 7.33 9.11

* P menor ou igual a 0.050




e reducdo do teor de P na alimentagdo da deslamagem para os dados globais
em cerca de 10,5%;

e elevagdo do teor de SiO, na alimentagdo da deslamagem para os dados
globais em cerca de 15,8%;

e relagdo de concentragdo de P na flotagdo relacionada com a recuperagdo de
Fe. Verifica-se para os conjuntos de dados dentro e fora de especifica¢io
diferengas significativas nas recuperagdes de Fe e nos indices de seletividade
(% recuperagdo de Fe/%SiO, concentrado) da flotagio.

Campanhas BF

e elevagdo da relagdo de concentragdo de P total (%P alimentagdo/%P produto)
para os dados globais em cerca de 7,9%;

e elevagdo do teor de SiO, na alimentagdo da deslamagem para os dados
globais em cerca de 12,5%;

e os dias cujos concentrados BF atendiam também as especificagdes DR (%P
<0.040) apresentaram as maiores recuperagdes de Fe na flotag@o.

A Figura 4 ilustra as médias flutuantes obtidas para as relagdes de concentragdo de
Fésforo na deslamagem, flotag@o e global. Cada ponto do grafico corresponde a média
de 10 valores sequenciais relativos & operagdo da planta industrial no periodo
considerado Verifica-se a predominancia da influéncia da deslamagem na
especificagdo final de Fosforo.

Os resultados apresentados anteriormente confirmam que apesar do processo global de
concentragdo ndo responder especificamente para o Fosforo, as operagdes de
deslamagem e flotagdo podem ter influéncia negativa significativa.

4. METODOLOGIAS DE CONTROLE E ENSAIO PADRAO DE BANCADA

O controle atual das especificagdes de Fosforo e SiO, nos produtos da instalagdo de
beneficiamento baseia-se fortemente no conhecimento geolégico basico das areas
lavradas e de seus resultados histéricos e nos teores das fragdes + 0,3mm e - 0,3mm
das pilhas de ROM, simulando os teores de sinter-feed e alimentagdo da deslamagem,
respectivamente.

A estimativa da composi¢do global das pilhas de ROM de alimentagdo da IB-IIl e de
suas fragdes + 0,3mm e - 0,3mm se faz através de amostragens nas frentes durante as
operagdes de lavra, com a composi¢do de amostras bi-hordrias a partir de aliquotas
representativas de determinado nimero de viagens de caminhdes fora-de-estrada. Para
cada amostra bi-horéria realiza-se a determina¢do da particio em massa e analises
quimicas completas nas fragdes mencionadas acima. Com a ponderagio dos resultados
obtidos com o numero das respectivas viagens realizadas para a composigdo das pilhas
obtem-se a estimativa para seu fechamento. Com este procedimento € possivel
conhecer com precisdo a composi¢do das pilhas de ROM, como também ter uma
atualizagdo continua dos resultados quimicos e de parti¢do granulométrica nas faixas
mencionadas das frentes lavradas.
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Figura 04 - Médias flutuantes - Rela¢des de concentragdo de Fésforo
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O planejamento de lavra, com relagdo ao aspecto Fosforo, para o fechamento da
composigdo das pilhas de ROM, é realizado com base na relagdo de concentragido de
Fésforo histérica do processo de beneficiamento, visando o estabelecimento de um
teor maximo de Fosforo recomendado para a fragdo - 0,3mm , a qual representa a
alimentagdo da deslamagem.

Conforme apresentado na Tabela 4, estudos estatisticos de significancia demonstraram
a inexisténcia de diferengas significativas entre os valores previstos através das
amostragens bi-horarias e os reais para os teores de SiO, e Fosforo no sinter-feed e
alimentagdo da deslamagem industrial.

Este fato, aliado ao conhecimento geoldgico das frentes de lavra, ndo asseguram o
controle do teor de Fésforo no concentrado pellet-feed final ja que, apesar de ser o
principal parametro de controle o teor de alimentagido da deslamagem, ndo contempla
especificamente o desempenho da instalagdo para diferentes tipos de materiais com
diferentes rela¢des de concentragdo de Fosforo. Dentro de uma mesma tipologia basica
verifica-se a existéncia de grandes variagGes entre diferentes pardmetros de
importancia, dentre os quais listam-se a distribui¢do granulométrica, distribuicio
mineralégica, caracteristicas superficiais, teores, condi¢des operacionais etc, que
conduzem a amplas faixas de qualidade final, se consideradas as especificagdes
exigidas.

A nido realizagdo rotineira de ensaios de deslamagem e flotagdo para a caracterizagao
de amostras de pesquisa dificultam a obten¢do de uma previsio adequada da
produtividade e qualidade do processo de produgdo de concentrado pellet-feed,
principalmente com relagdo ao aspecto Fdsforo.

Deste modo, a SAMITRI optou pela reavaliagdo de suas rotinas de caracterizagdo de
materiais em escala de bancada, para subsidiar o planejamento de lavra, na seguinte
sequéncia:

e otimiza¢do de metodologia experimental padrdo para apoio ao planejamento
de curto prazo com enfoque especifico nas operagdes de deslamagem e
flotagdo (processamento de amostras de canaletas e furos de sonda);

e acompanhamento rotineiro dos viezes observados entre os valores previstos e
reais e corregdo das metodologias quando indicado;

e aprimoramento do conhecimento dos diferentes materiais da jazida de
Alegria através da realizagdo de estudos de natureza mais fundamental
(caracterizag@o mineraldgica e tecnoldgica detalhadas).

A primeira fase do trabalho encontra-se em desenvolvimento, sendo realizada com
base em estudos de calibragdo de metodologia padrio em relagdo a resultados
industriais. Estdo sendo estudados, isoladamente, materiais com caracteristicas tipicas
de campanhas de produgdo DR e BF.

O ensaio padrdo de deslamagem esta sendo desenvolvido com base em metodologia de
sedimenta¢do em provetas, visando a obtengdo de underflow com percentual de laina
similar ao verificado na alimentagdo da flotagdo industrial, cuja quantificagdo se
realiza com a aplicagdo da mesma metodologia de deslamagem em bancada para as
amostras industriais.
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Tabela 4 - Avaliagdo de pardmetros de controle do planejamento de lavra
Resumo dos estudos de significancia das diferengas entre pardmetros

y DIFERENCA ENTRE MEDIAS
PARAMETROS BF DR
94 95 94 95
% S102 +0.3 mm pilha vs % SiO2 sinter total | 4.08/4.24 | 4.14/3.99 | 428/4.67 | 494/447
nao ndo sim ndo
% P + 0.3 mm pilha vs % P sinter total 0.063/0.064 | 0.061/0.062 | 0.055/0.057| 0.050/0.048
ndo nao ndo ndo
% P - 0.3 mm pilha vs % P alim. deslamagem | 0.050/0.048 | 0.051/0.047 | 0.041/0.042| 0.039/0.038
sim sim nao nio
% P - 0.3mm pilha vs % P alim. deslamagem | 0.055/0.054 | 0.055/0.052 | 0.043/0.044 | 0.040/0.041
(% P >0.050 BFAL , > 0.040 DRAL ) nao sim nio nao




A Tabela 5 apresenta os resultados preliminares dos ensaios de deslamagem. Busca-se
a possibilidade de reprodugdo adequada do teor de Fosforo na alimentagdo da flotagao,
embora alguns desvios em outros componentes sejam esperados, principalente ferro e
silica, devido a caracteristica densitaria na deslamagem por sedimentagdo. A
reprodugdo precisa de deslamagem industrial é importante pela sua influéncia no teor
de Fosforo na alimentagdo da flotagdo e na eficiéncia do processo de flotagdo, ambas
relacionadas diretamente com a relag@o de concentragdo de Fosforo total do processo.

Os estudos de calibrag@o do ensaio padrdo de flotagdo estdo sendo realizados com base
em testes de cinética para o estabelecimento de condigdes basicas (tempo de flotagdo e
dosagem de coletor). Busca-se a reproducdo das relagdes de concentragdo de Fdsforo
industriais, com teores de SiO, no concentrado e recuperagdes de Fe similares.

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam resultados preliminares dos estudos de flotagdo em
bancada, ilustrando o comportamento de diferentes materiais na flotagdo e a
importancia do binémio recuperagdo/seletividade no teor de Fésforo no concentrado
final.

As Tabelas 9 e 10 apresentam resultados preliminares de simulagdes da qualidade de
concentrados finais obtidas a partir de amostras de canaletas e aplicagdo do ensaio
padrdo em desenvolvimento.

Os desvios verificados com relagdo aos teores de Fésforo estimados e reais no
concentrado final, situaram-se em torno de 8% e 15%, respectivamente, para as pilhas
de ROM 326 e 327. Ressalta-se que para os dados da Tabela 10, pilha 327, apesar dos
resultados de bancada terem sido mantidos inalterados, as frentes de lavra avangaram
significativamente em relagdo aos blocos amostrados, sem que novos ensaios de
caracterizagdo tivessem sido realizados. A diferenga entre a magnitude dos desvios
verificados atesta a grande heterogeneidade da jazida, refletida em diferentes
parametros com influéncia nas relagdes de concentragio do Fosforo, que afeta
sobremaneira os resultados finais.

5. CONCLUSOES

O controle dos teores de Fosforo em concentrados pellet-feed oriundos do
processamento de minérios da regido de Alegria é complexo e exige a adogdo de
parametros tecnologicos de controle adequados.

Trabalho rotineiro de caracterizagdo de diferentes materiais e aprimoramento continuo
de metodologias experimentais em bancada (ensaio padrdo) sdo essenciais para que um
planejamento de lavra eficaz e a curto prazo, que é a a¢do mais efetiva no controle do
Fosforo no momento, seja possivel.

A demanda crescente por produtos de melhor qualidade (DR) exige a busca de
alternativas para um melhor aproveitamento das jazidas minerais atualmente em
exploragdo. Neste sentido, os aspectos relativos com a identificagdo, através de uma
caracterizacdo tecnologica adequada, de novos materiais possiveis de serem
beneficiados, assim como a melhoria da eficiéncia dos processos industriais devem ser
contempladas.
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Tabela 5 - Resultados preliminares de ensaios de calibragdo da deslamagem

ALIMENTACAO DA FLOTACAO INDUSTRIAL
ENSAIO [ MATERIAL [CAMPANHA|% LAMA
ED 39 Pilha 291 DR 1.70
ED 14 Pilha 294 DR 2.33
ED 13 Pilha 295 DR 2.07
ED 12 Pilha 296 DR 2.48
ED 15 Pilha 297 BF 222
ED 16 Pilha 298 BF 222
ED Il Pilha 299 BF 2.56
ED 17 Pilha 300 BF 1.99
ED 18 Pilha 301 BF 2.37
ED'19 Pilha 302 BF 2.57
ED 20 Pilha 305 DR 1.52
ED 21 Pilha 305 DR 1.46
ED 22 Pilha 306 DR 0.75
ED23 Pilha 305 DR 1.66
ED24 Pilha 306 DR 1.33
ED41 COMP.11/04 BI 1.67
ED42 COMP.09/04 BF 1.26
ED102 JCOMP.CNS BF 2.82
ED103 |COMP.CNS BF 2.71
ED104 |COMP.CNS BF 2,71
MEDIA DR 1.57
MEDIA BF 232
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Tabela 6 - Resumo ilustrativo do desempenho de diferentes materiais na flotagdo em bancada

DOSAGEM TEORES p

MATERIAL |[PRODUTO|AMINA (g/t{ALIMENTACAO FLOTACAO __|CONCENTRADO FINAL FLOTACAO
EXIGIDA [ Fe [SiO2 [ARO3] P | PF | Fe |SiO2]AI203] P | PF | RcP [%REC Fe

BCO112014 | DR 25 (6404|721 | 028 | 0025 0.82 |68.52| 0.82 | 0.22 |0.027]|091| 1.07 | 8506
BCOI220E2 | BF <25 [63.05] 6.60 | 0.49 | 0.052 | 2.66 |66.94 | 0.71 | 0.44 [0.057|3.03 | 1.10 | 78.10
CANALETAS E{ BF/DR 35 [43.58]36.58 | 0.25 | 0.030 | 0.50 |68.82| 0.67 | 0.24 |0.044 |091 | 1.46 | 61.07
BCO 1060E4 | BF 35 |5585|18.03 | 0.55 |0.053 | 1.23 |66.87| 1.95 | 0.58 [0.070|1.52| 129 | 78.30
PILHA 296 DR 25  [5221]23.84] 0330026 1.01 [67.96] 059 | 0.26 |0.043[1.76| 143 | 67.15
PILHA 297 BF 30 |56.81]16.89| 0.31 [0.039 | 1.48 |67.64] 085 | 0.31 [0.053|2.06| 135 | 7426
PILHA 305 DR 30 [51.76]|24.44| 032 [0029 | 120 [68.01| 085 | 0.23 [0.042| 1.84| 1.45 | 6663
PILHA 308 BF 25 [5532|18.74| 045 | 0037 | .11 |6762| 1.04 | 0.40 [0.052| 158 | 1.40 | 67.28
PILHA 318 BF 20 [5454[20.12] 040 |0.039| 1.24 |67.00| 1.92 | 0.39 [0.052|1.70 | 1.33 | 74.67
PILHA 321 BF 25 [52.70|22.64| 045 | 0045 | 1.31 |6741[1.00 | 0.45 [0.067|190| 147 | 68.96




Tabela 7 - Cinética de flotagdo para material tipo DR

PRODUTO MASSA |AMINA |TEORES ANALISADOS(%)
@ @ Fe Si02 Al203 P PF
| ALIMENTACAO | 1694. - 52.21 2384 0.33 0.026 1.01
| __REJEITO 435. 15 28.74 57.81 0.57 0.012 0.45
REJEITO 2 246 3¢ 5 37.39 4552 0.26 0.01 041
REJEITO 36.56 5 53.79 22.17 0.26 0.020 0.66
REJEITO 4 228.25 10 67.33 269 0.23 0.023 0.80
REJEITO 10933 10 68.55 0.66 0.24 0.029 1.06
REJEITO € 73.45 10 68.27 064 0.26 0.036 1.38
REJEITO 7 474 10 68.08 0.58 0.28 0.041 168
TEORES CALCULADOS (%)
Fe SiO2 Al203 P PF
CONCENTRADO 1] 1259.21 - 60.33 12.10 0.25 0.031 1.20
CONCENTRADO 2| 1012.85 15 65.91 3.98 0.25 0.035 1.40
CONCENTRADO 3| 876.29 5 67.80 1.14 0.25 0.038 1.51
CONCENTRADO 4| 648.04 5 67.96 0.59 0.26 0.043 176
CONCENTRADO 5] 538.71 10 67.84 0.58 0.26 0.04€ 1.90
CONCENTRADO 6| 465.26 10 67.77 0.57 0.26 0.04 1.99
CONCENTRADO 7| 417.86 10 67.74 0.57 0.26 0.048 2.02
% RECUPERAGAO
Fe Si02
simples acum. simples acum
| _ALIMENTAGAO | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
REJEITO 1 14.14 14.14 2844 28.44
REJEITO 2 10.41 2455 12.67 41.12
REJEITO 3 8.30 32.85 3.42 44.54
| REJEITO 4 17.37 50.22 0.69 45.23
| __REJEITO 8.47 58.69 0.08 4531
[ REJEITO 567 64.36 0.05 45.37
REJEITO 365 68.01 0.03 4540
CONCENTRADO 31.99 - 0.27 -
Tabela 8 - Cinética de flotagdo para material tipo BF
PRODUTO MASSA |AMINA |TEORES ANALISADOS(%)
(@ | (gt Fe SiO2 Al203 P PF
ALIMENTACAO | 1505.26 - 54.54 0.12 0.40 0.039 1.24
REJEITO 1 448.64 15 32.73 187 0.45 0.019 0.52
REJEITO 2 141.63 5 4317 7.18 0.31 0.020 0.55
REJEITO 3 88.86 5 60.23 12.77 0.31 0.025 0.79
REJEITO 4 21229 10 7.74 1.40 0.30 0.034 1.11
REJEITO 105.8 10 38.31 0.53 0.35 0.041 1.41
| REJEITO 69.78 10 58.09 0.51 0.38 0.049 1.68
REJEITO 40.8 10 67.68 0.52 0.42 0.056 2.05
TEORES CALCULADOS (%)
Fe SiO2 AI203 P PF
CONCENTRADO 1| 1056.62 - 63.81 6.64 0.38 0.047 1.54
CONCENTRADO 2| 914.99 15 67.00 1.92 0.39 0.052 1.70
CONCENTRADO 3| 826.13 5 67.73 0.76 0.39 0.055 .80
CONCENTRADO 4| 613.84 5 67.73 0.53 0.43 0.062 2.03
CONCENTRADO 5| 508.04 10 67.60 0.5 0.44 0.066 2.16
CONCENTRADO 6| 438.26 10 67.53 0.54 0.45 0.069 2.24
CONCENTRADO 7| 397.46 10 67.51 0.54 0.46 0.070 2.26
% RECUPERACAO
Fe Sio2
simples acum. i acum.
| ALIMENTACAO | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
REJEITO 1 17.88 17.88 28.34 28.34
| REJEITO 2 7.45 25.33 6.41 3475
| REJEITO 3 6.52 31.85 1.38 36.13
| REJEITO 4 17.52 49.37 0.36 36.50
REJEITO 5 8.80 58.17 0.07 36.56
REJEITO 6 5.79 63.96 0.04 36.61
REJEITO 7 3.36 67.32 0.03 36.63
CONCENTRADO 32.68 - 0.26 -
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Tabela 9 - Estimagéo da qualidade de concentrados da IB-1ll. Pilha 326

PILHA

326

_CAMPANHA : DR

[AMOSTRAS BI-HORARIAS DA MINA TESTE PADRAO COM AMOSTRAS DE FRENTES EM BANCADA |[CONC. ESTIMADG
[IDENTIFICACAO AMOSTRA SINTER (+0.3 mmm ) |PFF (0.3 mmm ) JALIMENTACAO DESLAMAGEM -0.15| RMt [ RePt [SIMPLES] ACUM.
DATA [ HORA [ BANCO [vg| Fe [sio2 [a203] P [ +03| Fe [sio2 [a203] P | 03 [cOD| Fe [sio2 [a203] P [ PF | (%) | (%) %P | %P
20406 15301800 1110L4 47 6322 596 0.38 0065 50.12 5029 2518 049 0053 49.88 PT-A 157 0083 0083
200406 152030 1040E4 40 6452 539 030 0051 4994 3994 4074 067 0040 5006 PT-B 4523 3338 110 0033 083 5897 4417 117 0047 0066
20406 1002230 1130E3 40 6552 396 093 0043 3158 5460 1518 272 0061 6842 PT-C 57.10 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0070 0.067
20406 18372100 1110E3 24 6466 517 029 0039 3857 5087 2478 092 0026 6146 PT-D 5990 1266 036 0027 132 5079 6068 095 0025 0058
200496 20372145 1040E4 20 6164 11.19 028 0032 3956 3837 4410 046 0028 6044 PT-E 4211 3843 063 0029 032 37.71 4519 113 0032 0055
20406 07000930 1110E3 40 61.70 858 023 0048 5611 4438 3550 044 0032 4389 PT-D 5990 1266 036 0027 132 5079 6068 095 0030 0050
znosoe 09301300 1110E3 40 6356 578 027 0053 4837 4952 27.89 043 0034 5163 PT-C 5710 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0039 0048
20406 12001600 1040E4 40 62.31 896 067 0045 37.73 3658 4430 080 0048 6227 PT-E 4211 3843 063 0029 032 37.71 4519 1.13 0054 0049
20406 13001600 1110E3 40 63.74 577 021 0042 5169 4659 3071 052 0032 4831 PT-C 57.10 1756 032 0024 053 40.72 4325 114 0036 0048
20406 1430183 1110E3 30 6259 669 025 0055 5753 4030 39.70 056 0034 4247 PT-C 5710 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0039 0047
20406 16001830 1110E3 25 62.17 698 031 0064 4332 4888 27.78 043 0035 5668 PT-C 57.10 1756 032 0024 053 4072 4325 1.14 0040 0047
20406 18301830 1040E4 30 6259 669 025 0055 4446 4030 3970 056 0034 5554 PT-B 4523 3338 110 0033 083 5897 44.17 117 0040 _ 0.046
TOTAIS PILHA 6406 576 035 0046 4613 4831 2853 075 0039 53.87 % P CONC.IB-Ill__0.043
DESVIO (%) 70
Tabela 10 - Estimagao da qualidade de concentrados da IB-II|. Pilha 327
PILHA 327
CAMPANHA : DR
AMOSTRAS BI-HORARIAS DA MINA TESTE PADRAO COM AMOSTRAS DE FRENTES EM BANCADA [CONC. ESTIMADG
IDENTIFICACAO AMOSTRA [SINTER ( +0.3 mmm ) __|PFF (0.3 mmm) JALIMENTACAO DESLAMAGEM -o.15] RMt | RcPt [SIMPLES ACUM
DATA | HORA | BANCO | !g[ Fe |Si02 J[A203[ P | +03| Fe |sio2 JA203] P | 03 cool Fe | 5102 JA203] [PFl )] % %P | %P
230486 1110E3 6352 614 045 0034 4234 4929 2586 048 0036 5766 PTC 57.10 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0041 0041
230406 1040E4 4o 6515 480 027 0051 47.70 4245 3668 070 0044 5230 PTB 4523 3338 110 0033 083 5897 4417 117 0051 0045
200496 1110E3 40 64.70 164 025 0058 47.83 5041 2610 047 0041 5217 PT-C 5710 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0047 0046
2404 66 1110E3 40 6765 344 118 0020 4765 5498 20.74 043 0025 5235 PT-C 5710 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0029 0042
2404 96 1110E3 40 6699 309 035 0021 5036 58.76 14.89 044 0030 4964 PT-C 5710 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0034 0041
2404 96 1110E3 33 6581 229 044 0059 4510 57.44 1520 045 0049 5460 PT-C 5710 1756 032 0024 053 40.72 4325 114 0056 0043
250406 1110E3 40 6757 272 020 0022 4751 6273 942 037 0027 5249 PTC 5710 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0031 0041
2504 66 1110E3 20 64.41 338 035 0060 4857 5691 1546 044 0054 5143 PT-C 57.10 1756 032 0024 053 4072 4325 114 0062 0.042
TOTAIS PILHA 6555 384 041 0043 47.04 5265 2264 048 0036 5296 % P CONC.IB-Ill_0.037
DESVIO (%) -135



Os resultados preliminares apresentados demonstraram a possibilidade de se estimar
com precisdo os teores de Fosforo nos concentrados finais, a partir de resultados de
ensaios em escala de bancada. Contudo, trabalho continuo de calibaragdo dos
resultados bancada\industriais devem ser realizados.
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Predicition of Iron Ore Performance in Concentration Processes - Case Study at
S.A. Mineracio da Trindade - SAMITRI

Abstract

The effective Phosphorus (P) specifications control in iron ore concentrates is very
important in order to meet the requiriments demanded for quality and for a suitable
utilization of the mineral deposits. The S.A. Mineragdo da Trindade - SAMITRI a
company which is part of the Belgo Mineira Group, was founded in 1939 and its main
targets are the exploitation and processing of iron and iron-manganese ores, as well as
the trading of the concentrated ores obtained. This report shows the results of the
studies in progess which intend to improve the control quality of the Alegria Mine
products. Historic analysis of industrial data an experimental laboratory tests are
presented aiming at a technologic characterization of different materials. The
importance of the studies accomplished is focured at the Phosphorus parameter,
intending to improve the technologic control parameters for the mining planning.

Key-Words: Iron Ore, Technologic Characterization, Phosphorus
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