MINERIO DE FERRO ITABIRITICO ANFIBOLITICO DA MINA
DE ALEGRIA, CARACTERIZACAO TECNOLOGICA"

Maury de Souza Junior®

Paulo Roberto Gomes Brandao™

RESUMO:

A porgdo da Mina de Alegria explotada pela Samarco Mineragdo S.A. apresenta cerca
de 14.000.000 toneladas de minério de ferro itabiritico anfibolitico, que atualmente sdo
considerados estéreis. O trabalho descrito, a seguir, visa mostrar os testes tecnologicos
realizados com este minério , € cujo o objetivo principal foi verificar o potencial de
utilizagdo do minério no processo produtivo. Serdo apresentados os resultados dos
testes de dispersdo, que definiram os melhores reagentes para serem utilizados nos
testes de deslamagem, etapa essencial para o processo de concentragdo via flotagdo.
Além disso, serdo apresentados os resultados dos testes flotag@o, onde se estudou a
influéncia da lama na recuperagao metalica e na obtengdo de silica no concentrado.

Os testes de laboratério mostraram que o minério tem uma grande quantidade de lama
(25,73%) e que os dispersantes mais efetivos foram NaOH e silicato de sodio.
Obteve-se especificagdo de silica no concentrado para o processo de redugdo direta. As
diaminas, como coletores, se mostraram mais eficientes para obtencdo de silica e
menos sensiveis a presenga de lamas.
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1) Introducgio

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de minério de ferro do mund:
Isto representa uma importante fonte de renda para o pais.

Com a explotagdo continua dos depositos ricos em teor de ferro, as reservas deste tipo
de minério estdo se exaurindo, sendo entdo necessaria a explotagdo de minérios com
teores mais baixos de ferro. Além disso, com o desenvolvimento tecnoldgico da
metalurgia, as exigéncias de qualidade fisica, quimica e metalurgica para a matéria-
prima sdo crescentes. Estes fatores tém influenciado positivamente para que as
empresas de mineragdo de ferro invistam em pesquisas e desenvolvam métodos para
processar os diferentes tipos de minério de ferro.

Os estudos realizados atualmente para os minérios de ferro englobam caracterizagdes
tecnologicas e mineraldgicas. Este Gltimo tipo de caracterizagdo vem sendo muito
empregado e tem sido muito util para esclarecer problemas e dividas encontradas nas

diversas etapas do processamento.

Neste trabalho serao apresentados os resultados obtidos da caracterizagdo tecnoldgica
do minério de ferro itabiritico anfibolitico. Enfatizou-se as etapas do processo de
dispersdo, deslamagem e flotagdo reversa. Observou-se ainda a influéncia da dosagem
de lama na recuperagdo metalica e no teor de silica no concentrado.

2) Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi investigar o comportamento do minério de ferro
itabiritico anfibolitico quando submetido as diversas etapas do processamento;
enfatizando-se a deslamagem, dispersao e flotagao.

3) Metodologia

Apresenta-se a seguir, uma breve revisdc bibliografica, as técnicas e procedimentos
utilizados para os estudos de caracterizagdo tecnoldgica.

3.1) Deslamagem

As lamas, como definido por Somasundaran "’ | sdo constituidas de particulas ultra-
finas (tamanho entre 0,010mm e 0,00lmm) e coloidais (menores que 0,001mm),
sendo originadas naturalmente ou geradas pelas operagdes de lavra e processos de

cominuigao.

A deslamagem ¢ essencial para se ter uma boa etapa de concentragdo por flotagdo. A
presenga de lamas conduz a um aumento no consumo de reagentes devido a alta
superficie especifica destas particulas. Outro problema causado pelas lamas ¢ a
cobertura das particulas a serem flotadas. Este fendmeno € conhecido como "slime



coating" e sera mais acentuado quando as particulas das lamas forem neutras ou
carregadas opostamente as particulas a serem flotadas.

Neste trabalho estudou-se a etapa de deslamagem através da determinagdo da
quantidade de lamas existente no minério e do seu grau de dispersdo em fungdo dos
varios reagentes dispersantes e suas dosagens.

3.1.1 - Deslamagens Sucessivas

Os testes de deslamagens sucessivas tiveram como objetivo retirar 0 maximo de
lama do minério e gerar material para ser utilizado nos testes de dispersdo e flotagdo.

Os testes foram realizados utilizando-se uma cuba de PVC com capacidade de 5
litros. Inicialmente, colocava-se o minério moido, contendo 10% de material retido em
0,149mm, na cuba, e completava-se o volume de polpa, com 4gua, até a marca de 4
litros. O pH em todos os testes foi ajustado, com NaOH e HCI, para 10,5. A seguir,
agitava-se, manualmente, a polpa por um periodo de 5 minutos e deixava-se
sedimentar por outros 3 minutos. Apds este periodo, sifonava-se o material suspenso
até uma altura de aproximadamente 1cm da interface da suspensdo/sedimentado. Para
as outras etapas de deslamagem, seguiu-se o mesmo_procedimento. Todos os testes foram
realizados com agua destilada.

3.1.2 - Dispersdo

A agregac¢do ou a dispersdo em um meio aquoso ¢ determinada pela interagdo das
particulas, quando estas colidem umas com as outras @,

Segundo a teoria de Derjaguin-Landau e Verwey-Overbeek (DLVO) @ | o grau de
estabilidade de um sistema sera fungdo do somatério de forgas atrativas de London-van
der Waals e das forgas repulsivas atribuidas ao efeito da superposi¢do das duplas
camadas elétricas das particulas (atragdo/repulsdo devido a interagdo eletrostatica). Se
as forgas repulsivas predominarem em relagdo as atrativas, o sistema estara em
estabilidade termodinamica, ou seja disperso; caso as forgas atrativas predominem, o
sistema tendera para agregado.

Alguns autores “** acreditam que existem outros tipos de interagdes entre particulas,
que também contribuem para o nivel de estabilidade das suspensdes em meio aquoso,
os principais sendo: os efeitos estéricos oriundos das interagdes entre moléculas de
polimeros organicos que recobrem as particulas minerais, podendo ser atrativos ou
repulsivos; a formagdo de pontes de ligagdo entre particulas por adsorgdo de
polimeros organicos fibrosos, sempre de carater atrativo.

Os testes de dispers@o, neste trabalho, tiveram como objetivo avaliar quais os efeitos
do pH e dos dispersantes na estabilidade da lama.



Para avaliar o nivel de estabilidade das lamas, na presenga de diferentes dispersantes e
valores de pH, foi utilizado o método desenvolvido por Araujo e Galery (6), que
consiste na determinagdo do grau de dispersao do sistema através da formula:

G.D. = (Mg/My) . 100

onde:
G.D. = grau de dispersdo em porcentagem,;
M; = massa de minério em dispersdo no instante inicial;

Mg = massa de minério em dispersdo apds trés minutos de sedimentagao.

A lama utilizada nos testes foi resultante de 4 etapas sucessivas de deslamagem.

Foi utilizada uma proveta de PVC, com visor transparente de acrilico, de 4,8cm de
diametro, 31,4cm de altura e com um orificio de drenagem do dispersado localizado

a 5,7 cm da base.

Os testes foram realizados adicionando-se 26 g de lama na proveta, e completando-se,
a seguir, o volume até 500 ml com agua destilada. O pH foi acertado para 7, visando
inibir a agdo dos ions OH- e H'. Apos este ajuste, foi adicionado o reagente
dispersante, que foi condicionado a polpa, durante 3 minutos, através de agitagdo
manual. A seguir, deixava-se a polpa em regime de sedimentagdo, por 3 minutos.
Terminado este prazo, esgotava-se o dispersado pelo orificio localizado na base da
proveta. Secava-se e pesava-se o dispersado e o afundado, e calculava-se o grau de

dispersao.

Todos os testes foram realizados em duplicata e repetidos quando o erro na massa
fosse maior que 3 %.

Utilizou-se ~ como reagentes dispersantes inorgdnicos silicato de sodio e
hexametafosfato de sodio, e acido citrico e poliacrilato como reagentes organicos
monomeérico e polimérico, respectivamente. Para verificar o efeito do pH utilizou-se

NaOH.

3.2 - Flotacao

A obtengdo de concentrados com teores em ferro cada vez mais elevados é de extrema
importancia para se ter melhor produtividade e qualidade nos processos metalirgicos.
Como as reservas de minérios naturalmente ricos estdo se exaurindo, o método de
concentragdo por flotagdo vem, ao longo dos anos, tornando-se cada vez mais
necessario para a recuperagdo de grandes massas de minérios de finos e com baixos

teores de ferro.

Os objetivos dos testes de flotagdo foram verificar a possibilidade de se obter
concentrado para o processo de redugdo direta, determinar a influéncia da lama em



fungdo do tipo de coletor ¢ do pH na recuperagdo metalica € no teor de silica do
concentrado.

Os coletores utilizados nos testes foram: acetato de éteramina (HOE-2654), acetato de
éterdiamina (HOE-2792), acetato de éterdiamina (HOE-2835), acetato de
alquilpropilenodiamina e acetato de esterilamina (Flotigam SA). As dosagens de
coletor e amido permaneceram constantes em 100g/t e 500g/t, respectivamente; para
os coletores propilenodiamina e flotigam SA foi utilizado 20g/t de espumante.

A alimentagdo dos testes foi produto do underflow de quatro etapas de deslamagem,
permitindo que ficasse remanescente 2,52% de lama, valor que foi tomado como
padrdo para a adig@o de lama. Os teores alimentados foram de 54,26% Fe, 17,91%
Si07, 0,12% Al»0O3, 0,078% P e 4,98% PPC.

Os testes foram realizados em célula de flotagao de laboratério, da marca Wenco,
modelo 5202, com cubas de 3,5litros, em apenas um estagio de flotagdo. A rotagdo do
rotor, durante a realizagdo dos testes, foi mantida constante em 1300 rpm. Para a
alimentagdo da flotagdo utilizou-se o under flow de quatro etapas de deslamagem, ¢ a
massa alimentada foi de 950g.

Inicialmente, colocava-se o minério seco e lama na cuba e completava-se o volume
com agua destilada até 1,8 litros. A seguir, media-se o pH natural da polpa e
adicionava-se o depressor (amido de milho gelatinizado com NaOH), que ficava em
condicionamento por 5 minutos. Apds este periodo, completava-se o volume da célula
até 2,4 litros, media-se e acertava-se o pH para o valor desejado 10,5. O coletor era,
entdo, adicionado e ficava em condicionamento por 1 minuto. Finalmente abria-se a
torneira de ar e realizava-se a coleta de espuma, por 5 minutos. Os produtos eram
filtrados, secados, pesados e enviados para analise quimica.

Utilizou-se um projeto de experimento de composigdo centrada. Os valores de pH
variaram 10a 11 e a % lama de 2,52% a 25,73%.

4 - Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

Os resultados da caracterizagdo tecnologica do minério de ferro itabiritico anfibolitico
sdo relatados a seguir. O potencial de utilizagdo do minério, através do fluxograma
atual de processo da Samarco, foi também considerado. Os resultados da
caracterizag@o mineraldgica indicaram que o minério de ferro itabiritico anfibolitico é
constit(l_xlg'do basicamente de goethita e martita, como minerais de ferro, e quartzo como
ganga '’ .



4.1 - Deslamagem
4.1.1 - Deslamagens Sucessivas

Foram realizados varios testes de deslamagens sucessivas, visando-se verificar a
quantidade de lama existente no minério. A figura 1, apresenta a curva distribuigdo
de massa para lama versus numero de etapas de deslamagem. Pode-se observar, pela
curva, que até a terceira etapa tem-se retirada significativa de lama, e que, a partir
dai a quantidade de lama extraida por etapa € pequena.

Observou-se, que mesmo realizando varias etapas de deslamagem ndo se consegue
retirar toda lama do material e que, possivelmente em fungdo das caracteristicas
mineraldgicas das particulas minerais, ha geragdo de lama durante a agitagdo para
realizagdo do teste de deslamagem.

Na tabela I, encontram-se os resultados de analises quimicas de cada etapa de
deslamagem. Nas trés primeiras etapas de deslamagem observa-se teores de P, Al;03

e PPC mais elevados, o que demonstra uma boa retirada de lama nestas etapas.
Observa-se, nas outras etapas, uma oscilagdo dos teores de P, Al;O3 e PPC, fato que

deve reforgar a hipotese de geragdo de lama durante os testes de deslamagem.
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Figura 1 - Distribuigdo de lamas para o Overflow em fungdo do numero de etapas de
deslamagens.



Tabela I - Analises quimicas das varias etapas de deslamagem,

TAPA | MASSA |DIST.P/O'FLOW| Fe | SiO2 | ALO; [ P PPC
1 199,20 16,69 58,08 | 802 | 0,59 | 0,127 | 7,75
) 4880 4,09 57,27 | 9,26 | 0,37 [ 0,120 [ 731
3 19,00 1,59 56,47 | 11,20 [ 0,35 | 0,111 | 6,80

4 1030 f 0085 5487 | 1482 | 028 | 0,098 | 6,16

5 5,50 0,46 52,40 | 18,90 [ 0,26 [ 0,090 [ 5,64

6 4,40 0,37 54,87 | 1544 | 0,30 | 0,100 | 6,15

7 6,00 0,50 52,29 | 19,96 | 0,27 [ 0,089 | 5,89
8 300 | 0,25 53,23 | 17,77 | 0,29 | 0,102 | 6,20

9 2,80 0,23 52,54 | 19,23 | 0,26 [ 0,091 | 5,63
10 2,20 0,18 51,23 | 20,04 | 0,24 | 0,08 | 5,35
11 1,80 0,15 52,43 [ 19,18 | 0,26 | 0,090 | 5,86
s R 0,14 52,34 | 18,86 | 025 [ 0,091 | 591
13 1,50 0,13 53,26 | 17,82 | 0,28 | 0,103 [ 6,23

ERE Y 0,70 0,06 51,06 | 21,35 | 022 [ 0,084 | 4,96
UFLOW | 887,10 74,31 53,69 | 18,65 | 0,08 | 0,081 | 5,12
Total | 1.193,80 100,00 54,60 | 1634 | 0,19 | 0,091 | 570

4.1.2 - Dispersiio

Os testes de dispersdo visaram verificar o efeito do pH e dos diferentes tipos de
dispersantes, no estado de agregagdo e dispersdo das lamas. Esta etapa foi de grande
relevancia para os testes de deslamagem, porque definiu as melhores condigdes
processuais dos testes.

A lama utilizada nos testes de dispersdo apresentou granulometria com 96% abaixo de
0,037mm e teores de 58,23% de Fe, 7,67% Si07, 0,52% Al03, 0,0131% P e 8,00%
PPC.

4.1.2.1 - Efeito do pH

Os resultados obtidos para o efeito do pH no grau de dispersdo, encontram-se na figura
2. Foram realizados testes, variando-se o pH de 6 a 11,5. Utilizou-se NaOH (soda
caustica) para ajustar o pH.

Na faixa de pH de 6,0 a 8,2, observa-se uma constancia no valor do grau de disperséo.
Esta consténcia pode ser explicada pelo fato dos minerais componentes da lama serem,
basicamente, éxidos e hidréxidos de ferro e esta faixa de pH ser préxima ao seu ponto
isoelétrico (pH 6,5 a 7,0).



Observa-se, ainda, que entre os valores de pH 8,3 e 8,4 tem-se um aumento subito do
valor do grau de dispersdo, que ¢ explicado pelo aumento da carga superficial negativa
dos minerais. A partir dai, tem-se a estabilidade do sistema em torno de 75%, até o pH
11,5, o que sugere a estabilizagdo do potencial zeta dos minerais presentes na lama.
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Figura 2 - Efeito do pH no grau de dispersdo.

4.1.2.2 - Efeito dos Reagentes Dispersantes

Foram utilizados nos testes de dispersdo silicato de sodio e hexametafosfato de sodio
(reagentes inorgdnicos), acido citrico (reagente organico monomérico) e poliacrilato
(reagente orgdnico monomérico ). As dosagens de reagentes foram de 0, 200, 400, 600
e 800g/t.

Os testes foram realizados em pH 7, para minimizar a agdo dos ions OH- e HT, que
sdo ions determinadores de potencial; além disto, nesta situagdo o grau de dispersdo é

minmo.

A figura 3, apresenta os resultados obtidos com os reagentes dispersantes inorganicos e
organicos. Verifica-se que para os dispersantes inorginicos o silicato de sodio
apresentou melhor desempenho do que o hexametafosfato de sodio. A estabilizagido
do sistema, com grau de dispersdo de 75%, para o silicato de sodio e hexametafosfato
de sédio deu-se a partir das dosagens de 200 e 400g/t, respectivamente. Observa-se,
ainda, que nenhum dos reagentes organicos apresentou o mesmo desempenho dos
dispersantes inorganicos. Dos dois dispersantes organicos, o mais eficiente foi o
poliacrilato, que atingiu valores de grau de dispersdo de 75%, somente a partir da
dosagem de 600g/t.



Dos reagentes dispersantes inorganicos e organicos utilizados, o silicato de sédio foi o
que apresentou melhor desempenho para dispersar a lama.

Comparando-se os resultados de grau de dispersdo obtidos com a variagdo de pH e
com a dosagem de silicato de sédio, verifica-se que ambos estabilizam o sistema em
75%, restando somente realizar um balango econdmico entre os reagentes € optar por
sua utilizagdo. Neste trabalho ndo foram realizados testes para verificar o efeito
conjunto do silicato de sédio e do pH basico.
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Figura 3 - Efeito da dosagem dos varios reagentes dispersantes no grau de dispersdo do
sistema. i

4.2 - Flotagao

O minério de ferro itabiritico anfibolitico, como mostrado nos testes de deslamagens
sucessivas, apresenta grande quantidade de lama. O efeito da lama ¢ prejudicial a etapa
de concentragdo por flotagdo, levando a um consumo excessivo de reagentes e
provocando um fenémeno que se chama "slime coating”, o que conduz a uma baixa
seletividade do processo.

Os testes visaram investigar como a variagdo do pH, % de lama e tipo de coletor
influenciariam no teor de silica no concentrado e na recuperagdo metalica. Tomou-se
como referéncia para avaliar os resultados o teor de silica no concentrado para o
processo de redugdo direta (1% maximo).



Como o material alimentado foi produto de quatro etapas de deslamagem, ainda
restou no minério 2,52% de lama, este valor foi considerado padrdo para a realizagdo
dos testes. Pelo fato dos testes de flotagdo terem sidos realizados em uma tnica etapa,
sera utilizado para auxiliar nas analises dos resultados os valores industriais de
redugdo do teor de silica, de janeiro a setembro/94 , no circuito de coluna de flotagao.
Neste periodo o processo conseguiu reduzir 44% do teor de silica alimentado, portanto
para se produzir um concentrado contendo 1% de silica o circuito podera ser
alimentado com um teor de 1.78%.

O conceito de "BY PASS", que ¢ a porcentagem de particulas de tamanho zero que
deveriam ir para o overflow mas vdo para o underflow, sera utilizado também para
auxiliar nas analises dos resultados. Atualmente o valor de "BY PASS" no circuito de
deslamagem da usina de concentragdo da Samarco ¢ de 20%; sendo assim a quantidade
maxima de lama nos testes especificos que refletem a situagdo real da usina ¢ de

5.2%.

A seguir sera apresentado individualmente os resultados obtidos para cada coletor
utilizado.

4.2.1 - Testes com acetato de éteramina (HOE-2654)

A figura 4 apresenta as superficies de resposta do teor de silica em fungdo da dosagem
de lama e do pH. O coeficiente de correlagdo, entre o teor de silica e as outras
variaveis, apresentou valor de 0,82 o que indica uma boa correlagdo das variaveis.

As superficies obtidas sdo elipses concéntricas, estando ligeiramente inclinadas em
relagdo ao eixo do pH. O modelo indica que o menor teor de silica capaz de ser
obtido € 1,42% sendo representado por um ponto no interior da curva de 1,48%. A
curva de 1,78%, referéncia de comparagdo entre os reagentes, esta localizada entre 2 e
24% de lama e em toda a faixa de pH.

As superficies de resposta da recuperagdo metalica em fungdo do pH e da % de lamas
sdo apresentadas na figura 5. O coeficiente de correlagdo obtido foi de 0,80, indicando
uma boa correlagdo entre a recuperagdo metalica e as demais variaveis (pH e % lama).
Observa-se, ainda, na figura que a recuperagdo metalica aumenta com a redugdo da
dosagem de lama e com o aumento do pH.

A melhor condigdo de processo € aquela na qual se consegue uma recuperagdo
metalica elevada aliada a um menor teor de silica no concentrado. Baseando-se neste
fato, a superposigio da curva de referéncia contendo 1,78% de silica com as curvas de
recuperagdo metalica mostra que a maxima recuperagao (90%) ¢ obtida para um pH de
10,75 e uma dosagem de lama de 5,2%.
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Figura 4 - Superficies de resposta do teor de silica no concentrado em fungio do pH e
da % de lama, utilizando-se acetato de éteramina (HOE 2654).
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Figura 5 - Superficies de resposta da recuperagdo metalica em fungdo do pH e da % de
lama, utilizando-se acetato de éteramina (HOE-2654) como coletor.
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4.2.2 - Testes com Acetato de Eterdiamina (HOE-2792)

A figura 6 apresenta as superficies de resposta para a recuperagdo metalica em fungio
do pH e da % de lama. O coeficiente de correlagdo para este modelo apresentou valor
de 0,94, sugerindo um 6timo relacionamento da recuperagdo metalica com pH e a %o
de lama. Observa-se na figura que a recuperagdo metdlica e fortemente influenciada
pela dosagem de lama, aumentando de valor com a redugdo da % de lama.

A superposigdo da curva 1,78% de silica nas curvas de recuperagdo mostra que, para
uma % de lama de 5,2%, obtém-se uma recuperagdo metalica proxima a 97% com um
pH de 10,95.
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Figura 6 - Superficies de resposta da recuperagdo metalica em fungdo do pH e da % de
lama, utilizando-se acetato de éterdiamina (HOE-2792) como coletor.

4.2.3 - Testes com Acetato de Eterdiamina (HOE-2835)

As superficies de resposta para a recuperagdo metalica em fungdo do pH e da % lama
sdo apresentadas na figura 7. O coeficiente de correlagdo entre as variaveis foi de 0,81,
demonstrando bom relacionamento das variaveis.

A linha pontilhada na figura 7 mostra a sobreposi¢do da curva de 1,78% de silica sobre
as curvas da recuperagdo metalica, observa-se que a maxima recuperagdo (94%) foi
atingida para 17% de lama e pH de 10,28.



Ob§ewa-se que a melhor combinagdo de teor de silica e de recuperagdo metalica
obtida, para 5,2% de lama, foi 1,50% e 97%, respectivamente com um valor de pH
igual a 10,95%.
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Figura 7 - Superficies de resposta da recuperagdo metalica em fungdo do pH e da % de
lama, utilizando-se como coletor acetato de éterdiamina (HOE-2835).

4.2.4 - Testes com Acetato de Alquilpropilenodiamina

A figura 8 apresenta as superficies de resposta para a recuperagdo metalica em fungdo
do pH e da % de lama. Para estas variaveis o coeficiente de correlagdo foi de 0,98,
demonstrando uma excelente aceitagdo do modelo. Verifica-se pela figura que a
recuperagdo metalica se eleva com o aumento do pH.

O ramo inferior da curva de 1,78% de silica quando sobreposto com as curvas de
recuperagdo metalica apresenta recuperagdes variando de 97 a 99,5%. Este fato ocorre
para valores de % de lamas muito inferiores a 5.2%, indicando uma condigdo pratica
dificil de ser atingida.

A superposi¢do do ramo superior da curva de 1,78% de silica nas curvas de

recuperagao mostra que a melhor condigdo de recuperagdo (95%) ¢ obtida para um pH
de 10,95 e % de lama de 14%. Para uma % de lama de 5,2% verifica-se que a melhor
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combinagdo de teor de silica e recuperagdo metalica ¢ em torno de 1,15% e 97%,
respectivamente, com um pH de 10,88.
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Figura 8 - Superficies de resposta da recuperagdo metalica em fung¢do do pH e da % de
lama, utilizando-se como coletor acetato de aquilpropilenodiamina.

4.2.5 - Testes com Acetato de Esterilamina (Flotigam SA)

As superficies de resposta para a recuperagdo metalica em fungdo do pH e da % lama
poder ser-visualizadas na figura 9. O coeficiente de correlagdo encontrado para as
variaveis foi de 0,93 indicando a existéncia de um o6timo relacionamento entre as
variaveis. Verifica-se na figura que a recuperagdo cresce quando o pH se eleva. A linha
pontilhada indica a sobreposi¢do da curva de 1,78% de silica, pode-se verificar que
para este teor de silica e com % de lama de 5,2% a melhor recuperagdo obtida foi de
91% para um pH de 10,1.

A tabela II apresenta, resumidamente, para todos os coletores os resultados obtidos
para a recuperagdo metalica e teor de silica. Verifica-se que a amina 2654 seguida do
Flotigam SA apresentaram as menores recuperagdes metalicas, 90% e 91%,
respectivamente. A diamina 2792 atendendo as duas condigdes impostas para as
analises dos resultados, apresentou recuperagdo metalica de 97%. A diamina 2835 ¢ o
propilenodiamina foram os coletores que se mostraram menos sensiveis a presenga de
lama, conseguindo-se obter silica de 1,78% com recuperagdes de 94% e 95% e com
% de lama de 17% e 14%, respectivamente. Se for considerada a % de lama de 5,2%



obtém-se, para estes dois coletores, teores de silica de 1,5% e 1,15%, respectivamente
e recuperagoes metalicas de 97%.
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Figura 9 - Superficies de resposta para a recuperagdo metalica em fungdo do pH e da
% de lama, utilizando-se Acetato de esterilamina.

Tabela II - Resumo dos resultados obtidos para os coletores utilizados nos testes de
flotagao.

REAGENTE SiO, | LAMA | REC. METALICA pH
(%) (%) (%)

Amina 2654 1,78 5,20 90,00 10,75
Diamina 2792 1,78 5,20 97,00 10,95
Propilenodiamina 1,50 5,20 97,00 10,87
1,78 14,00 95,00 10,95
Diamina 2835 1,15 5,20 97,00 10,95
1,78 17,00 94,00 10,28
Flotigam SA 1,78 5,20 91,00 10,10
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S - Conclusdes

O minério de ferro itabiritico anfibolitico, em termos processuais, apresenta uma
elevada quantidade de lama, cerca de 25,73% da massa. A etapa de deslamagem ¢é de
grande importancia no processamento deste minério. O NaOH, através da variagdo do
pH, e o silicato de sédio mostram ser os dispersantes mais eficientes.

A lama influencia muito na recuperagdo metalica da flotagdo, sendo minimizado seu
efeito quando se trabalha com pH mais elevado.

Consegue-se obter concentrados que atendem as especificagdes de silica para redugdo
de direta. O teor de fosforo apresentou-se elevado no concentrado (0,086%), as
tentativas realizadas para sua remogdo ndo foram bem sucedidas. As éterdiaminas e o
propilenodiamina foram os coletores que melhores resultados apresentaram para a
concentragdo do minério nos testes especificos.

Em resumo, o fosforo e a quantidade de lama sdo os fatores, que no estagio atual da
Usina de concentragdo da Samarco Mineragdo S.A. impendem a utilizagdo direta deste
minério. O seu uso pode ser viabilizado através de blendagem com outros tipos de
minérios que possuam baixos teores de fosforo.

A tabela III apresenta resumidamente os resultados médios de analise quimica e
distribuigdo de massa nas varias etapas do processo.

Tabela III - Resumo dos resultados obtidos.

PONTOS TEORES (%) DISTRIBUICAO
Fe Si0, | ALO;| P PPC MASSA (%)
PRODUTOS DA MOAGEM | 54,60 | 16,34| 0,19 [0,091| 5,70 100,00
LAMA 58,23 | 7,67 | 0,52 |0,131( 8,00 25,73
ALIM. DA FLOTACAO 54,26 |17,91| 0,12 [0,078| 4,98 74,27
CONCENTRADO 64,83 | 1,23 | 0,18 |0,098| 6,13 61,54
REJEITO 11,29 |82,46| 0,07 |0,021| 1,19 16,09
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ITABIRITC AMPHIBOLITIC IRON ORE FROM ALEGRIA MINE,
TECHNOLOGIC CHARACTERIZATION

ABSTRACT

The Alegria mine portion that Samarco Mineragdo explore has about 14.000.000 t of
amphibolitic itabirite. At this moment this ore is waste. The objective of this work is
verify the feasebility of processing this amphibolitic itabirite iron ore. It will be show
the results about dispersion tests, that defined the best dispersants to deslime tests.

Lab testworks have shown that the ore has high percentage of slimes and the most
effective dispersants were NaOH and sodium silicate. The silica grade required in
concentrates for the direct reduction process was achieved. The tests to check the slime
influence in the flotation showed that the diamines were more effectives than other

collectors.

Key-Words:  Amphiboelitic itabirite, lime, dispersion
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