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Resumo:

A flotacdo é um dos processos de concentracdo mais utilizados na industria mineral, possibilitando
0 aproveitamento de minérios complexos e/ou de baixo teor de forma econbmica e com
rendimentos satisfatérios. O presente estudo teve como objetivo realizar uma analise técnica sobre
a viabilidade de implementacdo de parametrizacdo de dosagem de reagente em um circuito de
flotacdo em colunas (estagio recleaner), com o foco em aumentar a recuperacdo metallrgica do
processo atual de concentragdo. Nesse sentido, esta pesquisa € um estudo de caso realizado em
uma empresa de mineracdo na regido do Alto Paraopeba em Minas. Ela é caracterizada como uma
pesquisa bibliografica, descritiva e exploratoria. Com base no desenvolvimento do estudo,
observou-se que a faixa ideal para se trabalhar na dosagem de reagente na flotacdo em coluna é
acima de 1000g/t de amido e 40g/t de amina no qual se obteve os melhores resultados, houve uma
boa performasse atingindo recuperacfes acima de 84,0% de Recuperacdo metalica das particulas.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta muitas reservas de minério com alto teor de ferro. Entretanto, com o

aumento da producdo das mineradoras, muitas reservas perdem na qualidade. Isso faz com que



haja a necessidade de recuperar a qualidade dos produtos finais e muitas empresas buscam
alternativas e estudos para resolver esse problema.

Varios sdo 0s processos existentes dentro de uma empresa de mineracdo, como extracéo,
beneficiamento e expedicdo. Dentro do processo de beneficiamento encontra-se o0 processo de
flotacdo, que é um subprocesso que busca melhorar a qualidade do produto.

Um dos grandes desafios das empresas de mineracdo é melhorar a eficiéncia do processo
de flotacdo, isto € aumentar a recuperacdo metaldrgica de um processo de concentracdo. A
melhoria desse processo é essencial pois reflete no aumento de capacidade de producéo e qualidade
dos produtos. O objetivo desse processo é aumentar a producdo de carga metalica por unidade de
minério alimentado.

Desta forma, constata-se a necessidade de pesquisa e desenvolvimento de novas condicdes
de dosagens de reagentes (amina/amido), para obter-se aumento da recuperacdo metallrgica, tal
que seja traduzida em maior margem de lucro sem que se perca qualidade final do produto.

Para melhor entendimento, na empresa onde foi realizado esta pesquisa, 0 concentrado final
(Pellet Feed - PF) é proveniente de dois fluxos, o concentrado do separador magnético proveniente
dos finos do processo de deslamagem (7% da producdo do PF) e o concentrado do processo de
flotagdo em colunas (93% da producdo do PF). Diante da grande contribuicdo do processo de
flotagéo na producéo, este projeto visa aumentar o desempenho desta etapa.

Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo realizar uma analise técnica sobre a
viabilidade de implementacdo de parametrizacdo de dosagem de reagente em um circuito de
flotacdo em colunas (estagio recleaner), com o foco na melhoria do desempenho do processo atual.

A importancia desse trabalho se d& pela necessidade de aumentar a recuperacao
metalUrgica do processo de concentracdo, predizendo a dosagem de reagentes 6tima para a maxima
recuperacdo, mantendo-se como premissas os teores de ferro (Fe) e silica (SiO02), melhor
aproveitamento dos recursos minerais disponiveis, possibilitar o aumento da capacidade produtiva,

reducdo na producéo de rejeitos e maior flexibilidade operacional.

2 COLUNAS DE FLOTACAO

As colunas de flotacdo foram patenteadas pelos canadenses Remy Trembly e Pierre Boutin,
em 1961. Os primeiros ensaios em escala-piloto foram realizados por Boutin e Wheeler em meados
de 1960. No Brasil essa novidade chegou em 1991, na Mina de Germano (Mariana, MG), da
Samarco Mineracdo para a flotagdo do quartzo de minério de ferro. Porém, a flotacdo em coluna
aplica-se na concentragdo de diversos minerais como nidbio, chumbo, cobre, zinco, prata, fosfatos,
grafite, entre outros (CHAVES, 2013).



Queiroz (2003) citado por Santana (2007, p. 36) esclarece que este modelo de equipamento
aplica-se a diversos tipos de minério e sua importancia pode ser observada através das melhorias
significativas dos concentrados obtidos nas colunas em diversas unidades industriais. Devem ser
considerados, também, as melhorias no desempenho metalUrgico, uma economia nos custos de
capital e de operacdo. Fatores como esses tem sido de extrema relevancia para que as colunas em
processos de flotagdo sejam aplicadas, tanto para novos projetos como para expansées industriais.

Entre uma grande diversidade de modelos, 0 modelo que mais se destaca nas industrias é
conhecido como coluna canadense. Neste equipamento € importante considerar dois territérios
distintos, a zona de limpeza e a zona de coleta ou recuperacdo. Segundo Takata & Valle (2013
apud Gongalves (2016, p. 19) o objetivo da zona de coleta ou zona de recuperacdo € realizar a
coleta das particulas hidrofdbicas. Essa zona situa-se entre a interface polpa/espuma e o sistema
de aeracdo. Ja a zona de limpeza ou camada de espuma situa-se entre a interface polpa/espuma e
o transbordo e pode ter ou ndo a presenca da dgua de lavagem. Na Figura 1, pode ser observado o
funcionamento de coluna de flotacg&o.
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Figura 1 — Representacdo esquematica de uma coluna de flotagdo
Fonte: Youg (1982)
Um parédmetro industrialmente importante e que podemos caracterizar como fundamento
do processo da flotagdo em coluna € a recuperacao de particulas hidrofobicas (ITYOKUMBUL et
al. 1995 apud REIS, 2015, p. 07).



De acordo com Aquino e Oliviera (2006, p. 46) apud Alves (2015, p. 17), as particulas
minerais interagem com as bolhas de ar ascendente, introduzido na base da coluna, resultando no
processo de coleta das particulas hidrofébicas. O agregado particula-bolha formado é entéo
transportado até a secdo de limpeza, onde é contatado em contracorrente com a agua de lavagem
introduzida no topo da coluna. A &gua de lavagem tem o objetivo de promover a estabilidade e
limpeza da espuma, eliminando as particulas carreadas por arraste mecanico. As particulas
minerais hidrofobicas coletadas constituem a fracdo flotada, sendo separadas das particulas
hidrofilicas, que saem pela base da coluna e constituem a fracao nédo flotada.

Reis explica que ao realizar uma comparacao entre a célula mecénica e a coluna de flotacdo
notam-se diferencas em diversos aspectos como a geometria (relacdo altura/didametro), presenca
de 4gua de limpeza na camada de espuma, auséncia de agitacdo mecanica e sistema de geracdo de
bolhas. Conclui-se que a concentracdo nas colunas de flotacdo é mais eficiente por possibilitar

uma flotagéo simples e autolimpante.

2.1 Reagentes
Os reagentes sao essenciais para que os resultados no processo de flotacdo sejam eficientes.

Baltar (2008) conceitua-0s como compostos organicos e inorganicos (composic¢do quimica) que
podem ser classificados em coletores, espumantes e modificadores ou reguladores (fungdo no
processo). Esses compostos tém como objetivo controlar as propriedades das interfaces envolvidas
no processo para que ocorra um alto indice de seletividade propiciando, por exemplo, o controle
da molhabilidade dos minerais, a aglomeracdo, a dispersdo de particulas e a estabilidade das
bolhas. Segundo ainda esse autor, a forma da bolha é variavel:

e Esférica, no caso de um solido hidrofébico;

e Espalhada parcialmente na superficie do sélido, no caso desse ser menos hidrofobico;

e Completamente espalhada como uma fina camada de agua, no caso de particulas

hidrofilicas.

2.1.1 Coletores

Os coletores sdo substancias organicas que tém como funcéo alterar a superficie mineral
que passa de condi¢do hidrofilica para hidrofébica. Esses reagentes atuam na interface
solido/liquido e apresentam composicdo molecular complexa constituida por uma parte polar
(hidrocarboneto) e outra apolar (CHAVES, 2013).

Baltar (2008) relata em seus estudos que a funcdo da parte polar da molécula é interagir

com a superficie da particula mineral de maneira que ocorra a adsorcdo. A polaridade da molécula



possui afinidade com o sdlido e com a &gua, respectivamente e é o principal responsével pela
seletividade do processo e pela intensidade da ligagdo com a superficie. A parte molecular que néo
apresenta polaridade pode ser dividida em aerofilica (afinidade pelo ar) e hidrofébica (aversdo a
agua), constituindo assim uma cadeia hidrocarbdnica que tem como objetivo promover a
hidrofobicidade da superficie.

Analisando o contato bolha de ar/superficie do mineral em um sistema com a presenca e a
auséncia desse reagente observa-se que no sistema em que o coletor ndo foi inserido, as bolhas de
ar formam um angulo de contato (0) pequeno com a superficie do mineral, ou seja, a adsor¢ao nao
ocorre de maneira significativa. No sistema em que foram adicionados um agente coletor, forma-
se um angulo de contato significativo (0), permitindo que as condigdes para que ocorra uma
flotacdo eficiente acontecam (DOW, 1981 apud LUZ et al., 2010, p. 496). A Figura 2 ilustra essa

situacéo.
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Figura 2 — Contato bolha de ar/superficie do mineral em um sistema com e sem coletor
Fonte: Luz et al. (2010)
Esses reagentes na maioria dos casos sdo manufaturados a partir de matérias-primas

naturais ou subprodutos de processos da industria quimica, por esse motivo 0 Seu preco e 0s custos
de operacdo apresentam caracteristicas compativeis para o processo de flotacao.

Luz et al (2010, p. 496) explica que “os coletores sdo distinguidos em funcédo da sua carga
ibnica, podendo ser anidnicos ou catibnicos, conforme a carga elétrica do grupo polar, resultante
da ionizagao da molécula”.

A Figura 3 caracteriza os coletores utilizados na flotacdo, de maneira geral, em funcéo da
carga i6nica da parte polar do grupo solidofilo (parte da molécula que se absorve na superficie do
mineral) (BULATOVIC, 2007).
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Figura 3 — Classificacdo geral dos coletores
Fonte: Bulavotic (2007)
2.1.2 Aminas

As aminas e seus derivados sdo 0s maiores representantes do grupo catiénico e podem ser
classificadas em primarias, secundarias, terciarias e até quaternarias em funcédo da quantidade de
numeros de radicais hidrocarbonetos ligados ao &tomo de nitrogénio (BALTAR, 2008; LOPES,

2013). Esses coletores séo derivados da aménia (NH3) e suas estruturas quimicas séo apresentadas

no Figura 4.

Coletor Estrutura Forma
Amina primiria R-NH, Solida
Diamina primaria H Solida
P R-N-C-C-CNH2
Eter amina R-O-C-C-C-NH2 Liquida
PT— H Liquida
Eter diamina R-0-C-C-C-N-C-C-CNH2
H H H Solida
Condensado R'ﬁ'N'C'C'N'C'C'N'Cli'R
0 0

Figura 4 — Estruturas quimicas dos coletores catidnicos
Fonte: Prasad (992) apud Nascimento (2010, p.35)

Ferreira (2015) informa que a obtencdo das aminas ocorre a partir de alcoois e acidos
graxos. As que possuem grande aplicacédo estdo compreendidas entre seis e vinte carbonos. As de
cadeias inferiores a seis ndo apresentam atividade superficial suficiente para se adsorverem nas

particulas e aquelas com cadeias superiores a vinte carbonos sdo excessivamente insoluveis em

agua.




A adsorcdo desse coletor e seus derivados na superficie mineral ocorre por dois
mecanismos (BARBOSA & BALTAR, 2012; (SOMASUNDARAN & RAMACHANDRAN,
1988 apud FURTADO, 2017, p. 23):

e Atracdo eletrostatica: quando a superficie do mineral é negativa e o grupo funcional
positivo. As moléculas atuam como contra-ions e as aminas devem estar na sua forma
neutra, se posicionando entre as espécies carregadas

e InteragOes intermoleculares laterais entre as cadeias hidrocarbonicas e que interagem por
forcas de Van der Walls. Acontece com o0 aumento da concentragdo de coletor e formacéo
de hemimicelas. Este tipo de interagdo complementara o filme hidrofobico formado na
interface da particula mineral.

Segundo Monte e Peres (2004) apud Ferreira (2015, p. 35) a solubilidade ndo depende
apenas do tamanho da cadeia e da presenca do grupo éter, mas também da neutralizacéo parcial da
amina. As aminas primarias e as éter aminas apresentam grau de neutralizagdo variavel. O &cido
acético, por razdes econdmicas, € o mais utilizado para realizar a neutralizacdo resultando em
acetatos das aminas. Normalmente os produtos industriais sdo comercializados com graus de
neutralizacdo de 25 a 30%. Embora a neutralizacdo seja necessaria para melhorar a solubilidade
do coletor, graus de neutralizacdo elevados podem reduzir o indice de remogdo de quartzo na
espuma.

As aminas primarias por serem bases fracas sofrem grande influéncia da acdo do pH. Em

determinadas faixas de pH este reagente dissocia-se na forma iénica ou molecular, como mostra a

Figura 5.
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Figura 5 — Curvas de dissociacao (esquematicas) para amina
Fonte: Peres (2012) apud Viana (2013, p.27)



Verifica-se que até o valor de pH 9,0 as aminas estdo sob a forma idénica (RNH3+). Esta
forma € responsavel pela adsorcéo na superficie dos minerais. Na faixa de pH 9,0 a 11,0 existem
tanto a forma idnica quanto a forma molecular (RNH2). Nesta situacdo é possivel a coleta dos
minerais através da forma idnica e a formacao de espuma através da adsor¢do da amina molecular

na interface liquido/gés.

2.1.3 Modificadores ou Reguladores

Os modificadores ou reguladores séo reagentes que atuam tanto na interface sélido/liquido
como no seio da solucdo (bulk) e podem ser classificados em (RAO, 2004 apud BROD, 2012, p.
14):

e Ativadores: sdo sais inorganicos que interagem com a superficie mineral, alterando sua
natureza quimica promovendo sua interacdo com o coletor;

e Depressores: O controle da concentracdo de depressores € um relevante parametro na
flotacdo seletiva. Estes reagentes sdo sais ou polimeros que alteram a superficie mineral
com o objetivo de prevenir ou retardar a agdo dos coletores e sdo exigidos para deprimir
certos minerais e, assim, favorecer a flotacdo seletiva. Neste caso, 0s depressores
competem com o coletor nos sitios da interface solido/liquido reforcando a hidrofilicidade
dos minerais que néo se deseja flotar;

e Reguladores de pH: este reagente inorganico tem como principal objetivo realizar o
controle de pH. Quando os reguladores séo adicionados, o coletor somente adsorve nas
particulas que sdo direcionadas para a recuperacdo do mineral. Quando existe variacdo dos
ions de hidrogénio na polpa, o pH tende a aumentar ou diminuir, ajudando na interacao
entre o coletor e 0 mineral e reduzindo a interacdo entre o coletor e demais minerais
indesejaveis;

e Dispersantes: dispersa as particulas finas.

Baltar (2008) chegou a conclusdo de que a funcéo basica desses compostos € propiciar a
mudanca na ac¢éo do coletor nas superficies das particulas minerais. Estes compostos quimicos s&o
utilizados para aumentar a seletividade na separacdo, como é o caso dos depressores e reguladores
de pH.

Segundo Bulatovic (2007), os reagentes modificadores também podem ser classificados
como inorganicos (acidos, alcalis e sais de metais) e modificadores organicos (polimeros organicos
e acidos organicos), como mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Classificacdo dos reagentes modificadores
Fonte: Bulatovic (2007)

No processo de concentracdo de minérios de ferro por flotacdo o amido é o reagente

depressor mais utilizado na industria, por razdes econémicas e por sua eficacia.

2.1.4 Amido

Ferreira (2015) conceituou 0 amido como um depressor organico que possui grande
aplicacdo na industria para 6xidos de ferro, na flotacdo catiénica reversa, devido a sua eficiéncia
e disponibilidade. Este reagente pode ser extraido de vegetais como milho, arroz, mandioca, batata,
trigo entre outras fontes. Consiste exclusivamente de glicopiranoses que é formada por duas
fragOes principais:

e Amilose: polimero linear com disposicéao helicoidal;
e Amilopectina: polimero com estrutura ramificada que pode diferir de acordo com a
maneira em que o0 amido é produzido.

Segundo Bulatovic (1999) citado por Andrade (2010, p. 33), o amido s se torna util a
flotagdo quando s&o introduzidos em sua cadeia modificadores no momento da fabricagédo
(aldeidos e alcoois terminais) que tem como objetivo indicar o nivel de oxidacdo e o tipo de agente
oxidante deste amido. Quando esse reagente ndo sofre nenhuma modificacéo a solubilidade fica
extremamente baixa em agua fria ndo sendo eficiente para o processo. Para que esse depressor

possa ser utilizado obtendo resultados significativos é necessario que ocorra a gelatinizacdo, que



consiste na capacidade que os granulos de amido possuem de absorver 4gua quando molhados ou
expostos a umidade.

Esse processo de gelatinizacdo é realizado por efeito térmico ou por adicdo de soda
caustica. Quando sdo aquecidos os granulos de amido em excesso de dgua, rompem a estrutura
cristalina. As moléculas de agua formam pontes de hidrogénio entre a amilose e amilopectina,
expondo seus grupos hidroxil. Como consequéncia ocorre um aumento no inchamento,
potencializando a solubilidade do reagente (SINGH et al., 2003 apud FURTADO, 2017, p. 25).

No processo com soda caustica, é necessario adicionar a soda em uma quantidade que
parte fique em solucdo e a outra parte seja adsorvida pelo amido em certa concentragéo (BOBBIO
& BOBBIO, 1995).

3METODOS

Esta pesquisa é um estudo de caso realizado em uma empresa de mineragao na regidao do
Alto Paraopeba em Minas. Ela € caracterizada como uma pesquisa bibliogréafica, descritiva e
exploratéria com o objetivo de realizar uma andlise técnica sobre a viabilidade de implementacao
de parametrizacdo de dosagem de reagente em um circuito de flotacdo em colunas (estagio
recleaner), com o foco em aumentar a recuperacdo metaldrgica do processo atual de concentragdo
sem que ocorra perda de qualidade do produto final. O estudo foi desenvolvido periodo de
fevereiro a outubro de 2022.

A analise técnica foi realizada por meio de testes de bancada em laboratério, simulando a
rota de flotacdo de minério de ferro. Apds a liberacdo dos resultados quimicos das amostras
analisadas foram verificadas as recuperacbes metalicas alcangada com as dosagens pre-
estabelecidas.

Os dados da pesquisa s@o de natureza qualitativa e quantitativa. Os dados qualitativos
foram utilizados para descrever e explicar o processo de analise. Ja os dados quantitativos foram
obtidos nos resultados dos testes, esses foram tratados por meio de estatistica descritiva. Para isso
foi utilizado o sistema MINITAB, que é um software de tratamento de dados estatisticos.

Por fim, foi realizada uma analise de contetido para obter as conclusdes do estudo.



4. O ESTUDO

A linguagem de programacéo escolhida para o desenvolvimento do teste foi o software
MINITAB, por se mostrar eficiente quanto aos recursos necessarios a realizacdo e apresentacédo
dos calculos referentes a melhor dosagem a ser utilizada para alcancar a maior recuperacao

metalUrgica.

4.1. Planejamento Fatorial - DOE

O design de experimentos (DOE) é definido como um ramo da estatistica aplicada que
lida com o planejamento, a conducdo, a analise e a interpretacao de testes controlados para avaliar
os fatores que controlam o valor de um pardametro ou grupo de parametros. O DOE é uma
poderosa ferramenta de coleta e analise de dados que pode ser usada em diversas situacfes
experimentais.

Ele permite que varios fatores de entrada sejam manipulados, determinando seu efeito em
uma saida (resposta) desejada. Ao manipular vérias entradas ao mesmo tempo, o DOE pode
identificar interacdes importantes que podem ser perdidas ao experimentar um fator por vez. Todas
as combinagOes possiveis podem ser investigadas (fatorial completo) ou apenas uma parte das
combinac@es possiveis (fatorial fracionario).

Nesse processo, uma ferramenta que a empresa utiliza é o sistema MINITAB para gerar

os valores de combinacgdo a serem avaliados.

4.2. Execucao dos testes

Os testes foram realizados no laboratorio em escala de bancada onde é possivel simular as
colunas de flotacdo. Os reagente amina e amido, foram preparados dosado conforme o

planejamento DOE.
4.2.1 Ensaio de Flotagéo em Bancada

Adicionou-se cuba com volume util de flotagdo em bancada 25009 de minério de tal forma
que 100% passante em peneira de 150 mesh. Adicionou-se aproximadamente 1230 ml de agua
para que o percentual de sélidos em massa seja em torno de 65%. Agitou-se por 2 minutos.
Adicionou-se em seguida 1000 g/t de depressor (amido de milho) ou 83,33 gramas da solugéo do
depressor. Inseriu a solucdo de soda céustica a 50% até pH da polpa estar entre 9,80 - 10,0 e
deixou-se condicionar por 5 minutos. Adicionou-se 45 g/t de coletor ou 3,21 gramas. Condicionou

por mais 1 minuto. Em seguida inseriu agua até o limite da cuba, de modo que o percentual de



solidos fique proximo de 50%. Adicionar solugdo de soda caustica a 50% até pH da flotacéo estar
entre 9,80 - 10,0. Em seguida foi aberto o fluxometro em 3 L/min, flotar por 6 minutos conforme
figura 7. Esta etapa chamamos de rougher. Coletar este flutuado denominado de rejeito rougher.
O afundado rougher é o que chamamos de concentrado. Secar os produtos, pesar e enviar para

andlise quimica.

A Figura 7 ilustra célula de flotacdo em bancada.

Figura 7 — Ensaio de flotagédo

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Verifica-se por meio da Foto posicionada a esquerda da figura 7, que ao adicionar 0s

reagentes, o concentrado cor mais marrom, apresentando maior concentragédo de ferro.

4.2.2 Preparacao de Reagentes
Nessa etapa, apresentam-se 0 amido, amina como reagentes do processo flotacéo.
4.2.1.1 Amido

Preparou-se o depressor em uma relacdo Amido x Soda (NaOH) de 6:1, ou seja, a cada 6g
de amido 1g de Soda a 100%. Ele ¢ gelatinizado na concentracdo de 10%, mantendo agitacdo por

10 minutos e em seguida diluido para 3%.



4.2.1.2 Amina

Preparou-se o coletor a uma concentracao de 3,5%, e agitou-se manualmente com auxilio

de uma espatula, até diluicdo completa em agua.

4.2.1.3 Andlise de experimento fatorial

Experimento Fatorial para avaliar a melhor combinacgdo entre amina-amido para alcancar

melhor recuperagéo de ferro, foram gerados uma combinacdo de 9 testes, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Experimento Fatorial
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Através das analises de dados, otimizando as respostas de recuperagdo metallrgica e

massica (mantendo a qualidade do concentrado), chegou-se na melhor combinacdo de fatores,

conforme a Figura 8.
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Figura 8 — Combinacéo de Fatores

Fonte: Dados da pesquisa (2022)



A cada 100 g/t de reducdo na dosagem, se perde aproximadamente de 2 a 3% de
recuperacdo metallrgica, faixa 6tima de dosagem: 840 a 1000 g/t.

4.2.1.4 Caracterizacdo Quimica
Os resultados das analises quimicas das amostras utilizadas nos testes apresentados na
Quadro 2.

Quadro 2 — Composicdo quimica amostra da alimentacéo

Pilna | Fe(%) SiO, (%) AlLOs (%) Mn (%) P (%) CaO (%) MgO (%) TiO,(%) PPC (%)
P08 42,82 36,18 0,84 0,041 0,026 0,025 0,000 0,088 0,84
P09 41,18 36,56 0,86 0,068 0,033 0,026 0,004 0,085 1,14
P10 39,43 40,60 0,76 0,162 0,028 0,030 0,002 0,103 1,08
P11 40,29 38,87 0,78 0,076 0,025 0,024 0,000 0,076 0,94
P12 45,92 30,80 1,21 0,062 0,033 0,021 0,016 0,109 1,34
P13 43,05 37,63 0,87 0,168 0,027 0,024 0,018 0,111 1,36

Fonte: Dados pesquisa (2022)

4 .3 Resultados e Discussoes

Foi realizado estudo em escala de bancada, onde o entregavel do trabalho foi um modelo
para predizer a dosagem étima de reagentes para obtencdo da maxima recuperacao, mantendo-se
como premissa os teores de Fe(%) e SiO2 no concentrado em que se trabalhava apenas com
dosagens padronizadas. Conforme mostrado na Quadro 3.

Quadro 3 — Dosagem de reagente — Antes do Estudo

Dosagem de Amido | 700 g/ton
Dosagem de Amina 40  |g/ton alim.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O Grafico 1 apresenta os valores obtidos nos calculos das recupera¢Ges metaldrgicas com

as dosagens padréo.
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Gréfico 1 — Rec_Metalurgica Antes da alteracdo de dosagem
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

4.3.1 Resultados dos testes em escala de bancada com dosagens pré-definidas

Levando em consideracdo os teores de ferro e silica para se calcular a quantidade para
melhor performance, obteve-se as melhores dosagens conforme demonstrados na Quadro 4:

Quadro 4 — Dosagem de reagente — Apds Estudo

Dosagem de Amido| 1000 g/ton
Dosagem de Amina 40 g/ton alim.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
O Grafico 2 apresenta os valores obtidos nos calculos das recuperacGes metallrgicas com
as dosagens padrao.
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Gréfico 2 — Rec_MetalUrgica com dosagens predefinas
Fonte: Dados da pesquisa (2022)



Considerando a faixa de trabalho ideal que se encontra entre o patamar de 84% de
recuperacdo, observou-se que a melhor faixa de trabalho é 1000g/t de amido e 40g/t de amina,

alcancado meta desejada de recuperacdo metalurgica.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Realizou uma andlise técnica sobre a viabilidade de implementacdo de parametrizacéo de
dosagem de reagente em um circuito de flotacdo em colunas (estagio recleaner), com o foco em
aumentar a recuperacdo metalurgica do processo atual de concentracéo.

Com base nos estudos observou-se que a faixa ideal para ser trabalhar na dosagem de
reagente é acima de 10009/t de amido e 40 g/t de amina no qual se obteve os melhores resultados.
Com destaque para P12 com teor de ferro 45,92% que apresentou 91,4% de recuperacao
metaldrgica.

Nos ensaios que foram executados na faixa de dosagem compreendida 700g/t de amido e
40g/t de amina e onde a dosagem padrédo ndo se alcan¢ou uma boa recuperacéo metélica.

Conclui-se que nos testes realizados com dosagem 1000g/t de amido e 40 g/t de amina
houve uma excelente performasse atingindo o patamar acima de 84,00% de Recuperacao metalica.
das particulas.

Em funcdo das caracteristicas distintas dos tores, sugere-se avaliacdo de processos de
flotacdo, verificando-se se o retorno econémico e vidvel, uma vez que gasto com reagentes irdo

aumentar.
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