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Resumo

A correlacdo entre a génese do minério de ferro com as performances das
operacdes unitarias de concentracdo indicam forte interdependéncia. Esse estudo
caracterizou dois tipos de itabiritos de composi¢cdo mineralégica diferenciada, sendo
um especularitico e outro predominantemente especularitico/martitico. Apesar de
suas caracteristicas quimicas e granulométricas serem muito semelhantes, ensaios
de concentracdo magnética e concentracdo por flotacdo em laboratério da fracdo
granulométrica -1,0mm mostraram performances de processo diferentes entre as
amostras. Os resultados indicam dificuldades na obtencdo de pellet feed com
qualidade via concentracdo magnética, quando se tém itabiritos
especularitico/martitico presentes na alimentacdo. Para esses tipos de recursos
minerais sugere-se um fluxograma de processo otimizado associando operagao
unitaria de concentracdo magnética no estagio rougher com concentracdo por
flotacdo no estagio cleaner da fracdo granulométrica -0,150mm. Diferencas de
susceptibilidade magnética das particulas e suas formas indicam ser determinantes
para a qualidade do concentrado e os rendimentos dos processos.

Palavras-chave: Concentracdo magnética; Flotacdo; Génese; Mineralogia.

INFLUENCE OF THE ITABIRITIC IRON ORE GENESIS IN THE STEPS OF FINE
CONCENTRATION BY HIGH INTENSITY MAGNETIC CONCENTRAT ION AND
FLOTATION

Abstract

There is a correlation between iron ore genesis and operations performances of
concentration that indicates high interdependence. This study characterized two types of
itabirites of differentiated mineral composition one was specularitic and the other was
predominantly specularitic/martitic. In spite of chemical and size distribution characteristics
are very similar, magnetic concentration and flotation concentration tests of the size fraction -
1,0mm had shown different performances of process among samples. The results indicate
difficulties to obtain a high quality pellet feed by magnetic concentration when
specularitic/martitic itabirites are present. For these types of mineral resources, an optimized
process flowchart is suggested associating “rougher” operation by magnetic concentration
and “cleaner” concentration by flotation of the size fraction -0,150mm. Differences of
magnetic susceptibility of particles and their forms indicate that these are determinative for
the final quality of the pellet feed and its performance in the processes.

Key words: Magnetic Concentration; Flotation; Genesis; Mineralogy.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos cinco anos, a Mineracdo Casa de Pedra, pertencente a
CSN, intensificou estudos de concentragdo magnética para tratamento de rejeitos da
sua planta de beneficiamento atual (lamas e rejeitos de flotagdo rougher). O sucesso
desses ensaios de concentracdo do ferro presentes nas lamas e nos rejeitos de
flotacdo levou a aplicabilidade dessa operacdo unitaria para as fracdes
granulométricas -1,0 mm de diferentes minérios presentes nas suas reservas
minerais, bem como nas reservas da Nacional Minérios S.A, também pertencente a
CSN. Porém, para a garantia de desempenho de uma operagédo de concentragéo é
fundamental uma profunda caracterizagcéo tecnolégica dos minérios.

O minério de ferro apresenta uma série de caracteristicas quimicas,
granulométricas, mineraldgicas e microestruturais que dependem da sua génese. A
génese de um minério consiste da sua origem e evolucao, ou seja, envolve todas as
alteracdes sofridas pelo protolito (rocha da qual se originou o minério) a partir da sua
deposicao, até atingir sua forma atual. Fatores como ambiente de deposicéo,
variacbes de temperatura e pressdo durante o metamorfismo, processos
deformacionais e alteracfes intempéricas sdo determinantes da génese do minério.
Morris™ faz uma sintese bibliografica dos principais modelos de génese de minério
de ferro j& proposto, que geneticamente estdo associados a processos: singenéticos
- sdo referentes a concentracdes sedimentares/diagenéticas ndo modificadas ou
modificadas pelo metamorfismo; supergénicos — incluem a concentracéo residual e 0
enriguecimento, através da lixiviagdo da ganga, com oxidacdo e hidratacdo de
minerais de ferro primarios, podendo ou ndo haver um subsequente metamorfismo;
hipogénicos — podem ser metamorficos ou ndo. Os primeiros consistem da
concentracéo residual com remocdo da ganga e enriquecimento com a substituicdo
da ganga por oOxido de ferro, por fluidos conatos aquecidos ou metedricos
recirculados, provenientes do metamorfismo regional.

A mina Casa de Pedra (origem das amostras estudas) esta localizada no
setor central da juncdo de duas megaestruturas do Quadrilatero Ferrifero - Sinclinais
Dom Bosco e Moeda, e engloba dois corpos de minério de ferro supergénicos (com
metamorfismo e tectonismo associado), hospedados na formacao ferrifera bandada
Caué, do Supergrupo Minas.?

Varias classificacdes sdo adotas para diferenciacdo dos tipos de minério de
ferro, dentre elas, destaca-se a que subdivide os cristais de hematita em cinco
grupos, que refletem o grau de metamorfismo dos minérios. Esses cinco grupos sao
individualizados por ordem de metamorfismo crescente: microcristalino, martita,
lobular, granular e lamelar.®) Dentro dessa classificacdo dois subgrupos minérios
podem ser diferenciados:

* minérios metassomaticos - que sao essencialmente especulariticos,
geralmente originado por tectonismo associado, e com baixas
concentragfes de contaminantes (alumina, fésforo e PPC); e

* minérios supergénicos - sdo do tipo especularitico/martitico/goethitico,
especularitico/martitico, martitico/especularitico, martitico/goethitico e
goethitico, porém ambos apresentam com grande frequéncia a magnetita.
Nota-se nesse tipo um menor grau de metamorfismo (conforme
mineralogia apresentada) e menor atuacédo dos processos deformacionais,
guando comparados com 0s minérios especulariticos.

Desta forma, estes tipos de minérios itabiriticos (metassomatico /

supergénico), com caracteristicas mineraldgicas bastante diferenciadas devem ter



desempenhos também diferenciados nas etapas de concentracdo de finos naturais
em rotas previamente definidas, tais como, flotacdo, concentragdo magnética ou
ambos associados. Esse estudo explora a questdo da avaliacdo de duas amostras
de itabiritos da mina Casa de Pedra, um itabirito tipicamente especularitico
(caracteristica metassomatica) e o outro tipicamente especularitico / martitico /
goethitico (caracteristica supergénica). Estes minérios foram submetidos a
concentracdo magnética e concentracéo por flotacdo em laboratorio seguindo duas
rotas de processo distintas, e com o auxilio das ferramentas de analises quimicas e
mineraldgicas foi possivel avaliar e correlacionar variaveis mineraldégicas com 0s
resultados de qualidade dos produtos gerados nesta caracterizacao tecnoldgica.

2 A CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DO MINERIO

O beneficiamento de minério de ferro se baseia fundamentalmente numa

adequacao no tamanho das particulas e em utilizar certas propriedades dos minerais
que acabam por definir suas técnicas de concentracdo, sendo os Oxidos e
hidroxidos, as formas de interesse comercial mais comuns, entre os diversos tipos
minerais de ferro, que ocorrem na natureza. Portanto a realizagcdo de estudos
mineralégicos e de ensaios de concentracdo em laboratorio deve consistir numa
atividade sistematica e continua ao longo da existéncia do empreendimento.
As varias técnicas aplicadas em caracterizacdo mineral procuram abordar as
caracteristicas intrinsecas dos minerais minérios como tamanho e associa¢des, mas
também consideram o0s minerais de ganga que acabam por interferir no
processamento do minério. As alternativas tecnoldgicas consideradas para a
concentracdo desses minérios foram definidas baseando-se nos estudos
tecnologicos prévios e na grande experiéncia da inddstria no setor. A seguir tem-se
uma descricdo sucinta sobre os métodos de concentracdo adotados nesse estudo:
Concentracdo Magnética e Flotagcdo Catidnica Reversa.

Os concentradores magnéticos de alta intensidade tipo WHIMS se baseiam
na diferenca de susceptibilidade magnética entre hematita e o quartzo, possibilitando
a separacao destas fases minerais. Particulas liberadas de hematita ou particulas
que contenha grandes quantidades de hematita na sua composicdo podem ser
defletidas pela presenca de um campo magnético, enquanto as particulas de quartzo
liberadas e as particulas compostas principalmente por quartzo ndo sofrem com a
atuacdo do campo magnético sendo direcionadas para o rejeito. Nos WHIMS, um
carrossel contendo células magnetizadas pode ser alimentado de forma continua.
Cada célula contém placas magnetizadas por indugdo aumentando o gradiente do
campo magnético no interior da célula para possibilitar a coleta de particulas
susceptiveis magneticamente. Particulas do concentrado séo literalmente aderidas a
estas placas enquanto as particulas constituintes do rejeito devem fluir livremente
entre as placas para fora das células. Na Figura 1 é apresentado um esquema
basico de modelamento do concentrador WHIMS.



a) Distribuic&o uniforme de fluxo de alimentagdo. b) Agdo do campo magnético atrai a hematita
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Figura 1. Modelo basico de processo concentragdo em concentradores de alta intensidade WHIMS.®

A Flotacdo em espuma, ou simplesmente flotagdo, € um processo de
separacdo aplicado a particulas solidas, que explora as diferencas nas
caracteristicas de superficie entre as varias espécies minerais presentes. O método
trata misturas homogéneas de particulas suspensas em fase aquosa (polpas). A
flotacdo catidnica reversa € um dos métodos de processamento mais utilizados na
concentracdo de minérios de ferro, por promover de forma eficaz a separacao entre
hematita e quartzo. O principio da separacdo baseia-se na diferenca entre as
propriedades de superficie do mineral a ser flotado, neste caso o quartzo, tornando-
a hidrofébica, enquanto, através da adicdo do amido, mantém-se a superficie da
hematita hidrofilica. O modelo para flotagcdo € apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Modelo basico de processo concentracao em células de flotacdo, em escala de bancada.®

Trés diferencas marcantes sdo observadas entre esses dois processos de
concentracao:
» fracdo granulométrica de operacao: no WHIMS normalmente abaixo de 1,0
mm, dependendo do grau de liberagdo das particulas de quartzo, e na
flotacdo abaixo de 0,15 mm;

* aplicacédo da operacdo de deslamagem anterior: no WHIMS desnecessario
e na flotacdo fundamental;



« método de separacdo: no WHIMS baseia-se em propriedade fisica
(magnetismo) e na flotacdo numa propriedade fisico-quimica de superficie,
apos atuacdo de reagentes. Na Figura 3 sdo apresentados o0s
equipamentos utilizados na realizacao dos testes de concentracao.

Capacidade de
alimentagdo: 360 kg/h:
Altura: 1800 mm
Profundidade: 600 mm
Comprimento: 1200 mm

Figura 3: A direita 0 equipamento utilizado nos testes de separacdo magnética (Gaustec - Minimag G
340), e a esquerda o equipamento flotacdo em bancada (CDC - modelo 1000-EEPN) utilizado nos
testes de flotacao.

2.1 Mineralogia, Quimica e Granulometria

Por definicdo o termo itabirito se refere a uma formacao ferrifera de facies
oxidos, laminada e metamorfisada, na qual as bandas de chert ou jaspe, originais,
foram recristalizadas como quartzo granular e o ferro esta presente como hematita,
magnetita ou martita.®

As amostras escolhidas se constituem de finos naturais de itabiritos (fracédo
granulométrica -1,0 mm) com caracteristicas mineraldégicas bem diferenciadas,
qguanto a morfologia dos cristais de hematita, e receberam a denominacédo de AM01
e AMO2. Na Tabela 1 séo apresentadas as caracteristicas quimicas e
granulométicas dessas amostras, bem como o grau de liberagao.

Tabela 1: Distribuicdo granulométrica, grau de liberacédo e quimica global, AMO1 e AM02

# Distribuicdo Granulométrica (%) Grau de Liberaco (%) Quimica Global (%)
-1,0mm | -1,0 +0,150mm| -0,150mm Hematitas Quartzo Fe Sio,
AM 01 98,91 9,39 89,52 99,91 99,79 46,00 31,00
AM 02 95,69 10,72 84,97 99,96 99,92 45,99 32,66

A composi¢do mineralogica dessas amostras foi determinada através da
analise de secdes polidas empregando microscopio petrografico modelo Leica— DM
2500 P, utilizando luz refletida, objetiva (20x) e ocular (10x) que resultaram em um
aumento de 200x. Objetivou-se caracterizar as fases minerais diferenciando as
hematitas por aspectos morfolégicos - granular, lamelar, microcristalina, martita e
lobular, inclusbes e/ou estruturas diminutas, entre outros. Para cada amostra
analisada foram mensuradas as porcentagens de cada fase mineral presente, que
ocorrem como particulas livres (cristais/agregado formados por um Unico mineral) ou
como particulas mistas (agregados polimineralicos). Os resultados obtidos, com a
identificacdo dos oOxidos/hidroxidos de ferro, das amostras em estudo, podem ser
observados no gréfico da Figura 4.
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Figura 4: Distribuicdo dos Oxidos/hidroxidos de ferro nas amostras AM01 e AMO2.

A amostra AMO1 apresentou maior caracteristica supergénica, sendo
classificada do tipo especularitico / martitico / goethitico (Hematita Especular - 50%;
Hematita Martitica - 35%; Magnetita - 5%; e Goethita - 10%). A amostra AM02 se
mostrou tipicamente especularitica (Hematita Especular - superior a 90%). A
magnetita se exibe, em ambos os casos, como relictos em particulas de hematita
martitica e hematita lobular, porém para amostra AMO1 foi possivel observar a
magnetita preservada (pouco alterada), com o processo de martitizacdo em estagio
inicial. Nas fotomicrografias abaixo (Figura 5), a fracdo -1,0 mm foi separada em
duas outras fracdes: -1,0+0,15 mm e -0,15 mm. Observa-se na AM02 que a maioria
das particulas de 6xido de ferro possui formas lamelares/tabulares. Para a AM0O1 ha
um predominio de particulas com forma granular. Observacdo: como minerais
especulariticos considera-se o0 somatério das seguintes morfologias: Hematita
especular, hematita granular e hematita lobular.

A) AMO2 - Fracdo +0,150mm, hematita|B) AMO2 - Fragdo -0,150mm, hematita |C) AMOL - Fracdo +0,150mm, hematita
lamelar e quartzo. lamelar fespecular [granular. granular /lghular/martita/lamelar.

D) AMO1 - Fracdo +0,150mm hematita | E} AMO1-Fracdo +0,150mm, hematita granular [ F) AMO1 — Fracdo —0,150mm, magnetita em
granular {lobular/lamelar/martita. [lametar/martita/goethita e magnetita estagio inicial a médio de martitizagdo.

Figura 5: Fotomicrografias das caracteristicas mineraldgicas, marcantes, das amostras AMO1 e
AMO2.




2.2 Rota 01 - Concentracado Magnética e Flotacao

Para o estudo em questdo optou-se por avaliar o desempenho desses finos
de itabirito frente as técnicas de concentracdo por flotagdo e concentracao
magneética. Os testes de concentracdo magnética foram realizados com a fracao
granulométrica -1,0+0,15 mm em concentrador magnético de alta intensidade
WHIMS - Modelo Minimag G340 da Gaustec. Os testes de concentracéo por flotacédo
foram realizados com a fracdo granulométrica -0,15+0,012 mm (deslamada) em
célula de flotacdo em bancada modelo 1000-EEPN da CDC. A seguir (Figura 6) sao
apresentados o fluxograma de processo e os parametros adotados na realizacao
dos testes de concentracao.

e e Concentragao Magnética (fragado -1,0+0,13mm) - um Estagio

sy Matriz | % sdlidos Campo Taxa Pressao H20 |Pressao H20
- equivalente

7 (mm) | alimentagéo | (Gauss) R;th::]?u de Lav. Médio | de Lav. Conc.
Fiaghe Jmen o | [ {th} {kaf) {kaf)

I _-;--_‘;__g 38 40 12000 | 200 45 20 40

:Eﬂ " ot s [ T Daglamagem (fragdo 0,15mm): 10.7ph, 25% de sol., 2 estagios, 2minfestagio de
tempo de decantagéo

Wrintism Concentragao por flotagao {fragao 0,15+0,012mm): Dosagem de amido - B00g#,
A" Dosagem de Amina - 55/, Ph- 107, % sdlidos - 40%

Figura 6: Fluxograma de processo e parametros utilizados na realizacao do testes - Rota 01.

Os resultados obtidos com os testes de concentragdo por flotacdo e
concentracdo magnética estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados obtidos com testes de concentracéo - Rota 01 - AM01 e AMO02
Fracao-1,0+0,105mm

& Alimentagdo da Sep. Mag. Teste Separagéo Magnética Rougher - Pardmetros e Resultados
(Roughen
Fe SigE Matriz () | Carnpo (Gauss) | % Cone. | Fe conc. (%) | Si0 conc. (%)
A 01 34,38 47 .71 38 7.000 21,07 65,12 343
AN 02 37,19 44,90 38 12.000 24,83 B8 24 156

Fracdo -0,150mm
Alimentagdo da Flotagdo

Teste Flotagdo RougherCleaner - Resultados

# [RO/CL)
Fe Si02 % Deslam. % Lama % Conc. | Fe conc. (%) | Si0 conc. (%)
Ahd 01 4417 s 91,19 3,51 56,10 65,00 052
Ahd 02 46,56 31,34 95,25 4,75 57,18 55,19 1,28

Avaliando os parametros de qualidade do concentrado e rendimento massico
observa-se, pelos resultados, um melhor desempenho de processo nos ensaios de
flotacdo para a amostra AMO1l. Ja para 0s ensaios de concentracdo magnética
houve melhor desempenho para a amostra AMO02.

2.3 Rota 02 - Concentracdo Magnética (rougher/clea ner)

Nessa rota optou-se por avaliar o desempenho desses finos frente a técnica
de concentracdo magnética. Os ensaios de concentracdo magnética foram
realizados em concentrador magnético de alta intensidade WHIMS da Gaustec -
Modelo Minimag G340. Na Figura 7, sdo apresentados o fluxograma de processo e
0s parametros adotados na realizagdo dos ensaios de concentragao.



_ Concentracio Magnética — Estagio Rougher
Bo -t . . | Pressao H:0 |Pressido H:0
| Amostra | MAUMZ |y (5iges | C2MPO | Taxa \Rotagdo) ", "o de Lav.
e (mm) (Gausg) | (vh) | (rpm) L
:: —— Rejeilo Rougher Médio(kyf) | Conc. (kgf)
N A1 25 40 9000 | 200 55 30 410
“‘““‘"""“ — AMOZ | 25 40 12000 | 200 | 45 20 40
:ﬁ - Concentragdo Magnética — Estagio Cleaner
B Rejeito Cleaner
Matriz - Campo | Taxa |Rotagdo Presséo H,0|Presséo H.0
Concentrado Cleaner Amostra (mm) % sdlidos {Gauss) it/h) (rpm) de Lav. de Lav.
P Médioikgf) | Conc. (kgf)
o A0 25 40 7.000 200 2.5 3.0 4.0
A A 02 25 40 12.000 200 45 20 4.0

Figura 7: Fluxograma de processo e parametros utilizados na realizacao do testes - Rota 02.

Os resultados obtidos com o0s ensaios de concentragcdo magnética nos
estagios rougher e cleaner estdo demonstrados na tabela abaixo:

Tabela 3: Resultados obtidos com testes de concentracdo - Rota 02 - AMO1 e AM02
Fracao -1,0mm

Alimentacio da Sep. Mad. | Teste Separagae Magnética Rougher - Parametros e Resultados
# {Rougher)
Fe 502 Matriz (mm]) | Campo (Gauss) | % Conc. | Fe conc. (%) | Si0 conc. (%)
Al 01 44058 33,64 248 9.000 52,68 64,21 554
Ahd 02 4505 33 67 25 12.000 56,33 57,03 303
Fracao -1 0mm
Alimentacso da Sep. Mag. | rogpe Separagdo Magnética Cleaner - Parametros e Resultados
# [Cleaner)
Fe 5i02 Matriz (mm) [ Campo (Gauss) | % Conc. | Fe conc. (%) | Si0 conc. (%)
A 64,21 534 25 7.000 79,98 BE,15 368
A 02 57 03 303 25 12.000 53,14 539 0,75

Repetindo a tendéncia observada na concentracdo magnética da fracao
granulométrica -1,0+0,15 mm da Rota 1 anteriormente descrita, agora com mais
destaque, os resultados mostram um melhor desempenho do processo para a
amostra 02, determinado pela melhor qualidade do concentrado final obtido e maior
rendimento em massa. A diferenca de rendimento em massa, menor para a
amostra 01, esta relacionada principalmente a diminuicdo do campo de 12.000 G
para 9.000 G no teste rougher e 12.000 G para 7.000 G no teste cleaner. Ajustes de
campos inferiores foram necesséarios para operacdo com a amostra 01 devido a
ocorréncia de problemas operacionais de entupimento de matriz, considerando que
produtividade maxima do equipamento era uma premissa e, portanto, foi mantida a
t/h alimentada.

O alto teor de silica para o concentrado cleaner da amostra AMO1, foi
determinado pelo arraste de cristais de quartzo para junto dos minerais magnéticos,
durante a concentracdo magnética. Apds a analise mineralégica do concentrado foi
constatada a presenca de inclusbes de hematita/magnetita na maioria das particulas
de quartzo (Figura 8).

Outros fatores que podem ter influenciado nos resultados séo:

» adiferenca de forma das particulas dos minerais dos 6xidos de ferro, onde

a AMO1 apresenta maior percentual de particulas granulares e a AMO02
apresenta maior percentual de particulas tabulares. Particulas tabulares
tendem a formar tortas menos espessas na matriz, propiciando assim uma



probabilidade maior de arraste das particulas de quartzo para o rejeito
(menor risco de empacotamento acidental); e
» a diferenca de susceptibilidade magnética desse minérios, que esta
diretamente relacionada a composicédo mineralégica de cada amostra.
Segundo o catalogo Eriez Magnetics'” que indica a faixa do campo magnético
onde 0s minerais podem ser separados através do processo de separacao
magnética, para a amostra AM02 seria necessaria uma forca de 1,2 T e para a
amostra AM01 uma forca de 0,77 T. Essa diferenca significativa na amostra 01 pode
indicar uma maior chance de ocorrer arraste do quartzo para o concentrado, e
também das particulas de quartzo que possuem inclusées de hematita/magnetita,
conforme constatado na analise mineralégica dos seus concentrados magnéticos.

Figura 8: Fotomicrografias, de concentrado magnético, mostrando inclus6es de hematita/magnetita
em cristais de quartzo.

3 APLICACAO DE PROCESSO: ROTA 01 X ROTA 02

Através da compilacédo dos resultados dos ensaios de concentracdo magnética e
concentracéo por flotacdo pode-se comparar de forma clara o desempenho da AM01
frente as duas rotas de processo estudadas. Nota-se um melhor desempenho da
Rota 01, relacionado ao melhor desempenho da flotacdo para este tipo de minério
(Figura 9).

MINERIO DE FERRO SUPERGENICO - AM 01

Rota 01 Rota 02
Rec. Massa % Conc Fe Si Rec. Massa | % Conc Fe Si
52,20 5277 67 o8 063 41 57 4213 66,15 358

Figura 9: Comparativo entre os resultados de rendimento em massa obtidos na Rota 01 e Rota 02 —
AMO1. A qualidade do concentrado Rota 1 apresentada acima € o resultado da composigcdo do
concentrado magnético da fragdo granulométrica -1,0+0,15mm mais o concentrado de flotagdo da
fracdo -0,15+0,012mm (deslamada).

Para a amostra AM02, ambos as rotas atenderam em desempenho, sendo

gue a Rota 2 apresentou melhor resultado para a qualidade final do concentrado,
enquanto a Rota 1 apresentou melhor rendimento em massa.

MINERIO DE FERRO METASSOMATICO - AM 02

Rota 01 Rota 02
Rec. Massa % Conc Fe Si Rec. Massa | % Conc Fe Si
5352 54 11 68,19 126 51,89 5247 58,90 078

Figura 10 : Comparativo entre os resultados de rendimento em massa obtidos na Rota 01 e Rota 02 —
AMO2. a qualidade do concentrado Rota 1 apresentada acima é o resultado da composigéo do
concentrado magnético da fragdo granulométrica -1,0+0,15mm mais o concentrado de flotagao da
fracdo -0,15+0,012mm (deslamada).



4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos para as duas amostras estudadas, que apresentam
génese e mineralogia diferenciada, sugerem para os depdsitos de minério de ferro
de mesma caracteristica, fluxogramas de processo misto entre concentracao
magnética rougher e concentracdo por flotacdo cleaner na fracdo -0,15mm, o que
permitiria grande flexibilidade operacional frente as variagbes do minério,
otimizacdes de processo como, por exemplo, a ndo geragédo de lamas para rejeito e
principalmente maior atendimento da qualidade de produtos. A figura abaixo
apresenta o fluxograma de processo otimizado para tratamento desses finos
naturais:

Alimentagao:
Fragéo -1.0mm

—— Rejeito Rougher
£l Separacdo Magnética

—— —= Rejeito Flotacdo
-0,150mm

= Concentrado Flotac8a

-1,0¢0,150mm

s Concentrado

Figura 11: Fluxograma proposto para tratamento de Minérios Especulariticos e Minérios
Especulariticos/Martiticos/Goethiticos.

A experiéncia de caracterizacdo tecnoldégica de minérios para o
beneficiamento, na CSN, mostra que a concentracdo magnética como etapa de
concentragdo Unica deve ser aplicada em casos onde dificilmente outros processos
obteriam resultados - tipo na recuperacdo de ferro nas lamas ricas de minério de
ferro. Ou entdo, quando se tenha um profundo conhecimento dos minérios presentes
na mina - incluindo conhecimento mineralogico, e que esses estudos apontem para
a ocorréncia de minérios de ferro predominantemente do tipo especularitico e cujos
cristais de quartzo ndo apresentem inclusbes de hematitas/magnetitas em sua
reserva mineral.
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