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RESUMO

Amostra do minério utilizado no trabalho é proveniente do Complexo Carbonatitico do
Barreiro, o qual possui como principal caracteristica a facil extracdo e cominuicéo, pois se trata
de um minério friavel, ou seja, se fragmenta facilmente. Assim, esse material possui baixa
coesdo entre as particulas, e ao entrar em contato com a agua se torna altamente fluido. Em
periodos de chuva esse minério enfrenta dificuldades em ser transportado, pois escoa através
das correias transportadoras, que é seu principal meio de deslocamento da mina até a industria
de beneficiamento, causando prejuizos na producdo. Devido ao uso ja existente de polimeros
para agregacao de particulas e formacédo de flocos, o presente estudo teve por objetivo testar
um polimero higroscopico que é capaz de absorver a umidade, no material a ser transportado,
a fim de aumentar a coeséo entre as particulas e aumentar sua viscosidade. Como a principal
etapa do processo de beneficiamento desse material é a flotacdo, testou-se também qual
influencia o polimero exerceria nesse processo. Apos a realizacdo dos testes de abatimento, de
escoamento na correia de bancada e ensaios de flotacdo, foi possivel concluir que o polimero
utilizado foi eficaz para reducdo do escoamento durante o transporte, e ndo apresentou
influencia significativa na recuperacdo metalUrgica durante a flotacdo. Sendo assim, a aplicagdo
do seu uso em escala industrial pode ser indicada como solucdo para as dificuldades de

transporte de um material com alta umidade.

Palavras-chave: Friavel; Polimero; Escoamento; Flotacao.



ABSTRACT
Sample of the ore used in the work comes from the Carbonate Complex of Barreiro, which has
as main characteristic the easy extraction and comminution, because it is a friable ore, that is,
it fragments easily. Thus, this material has low cohesion between the particles, and when it
comes into contact with water it becomes highly fluid. In rainy periods this ore is difficult to
transport because it flows through the conveyor belts, which is its main means of transport from
the mine to the beneficiation industry, causing losses in production. Due to the existing use of
polymers for particle aggregation and flaking, the present study aimed to test a hygroscopic
polymer that is able to absorb moisture in the material to be conveyed in order to increase the
cohesion between the particles and increase it’s viscosity. As the main step in the process of
beneficiation of this material is flotation, it was also tested which influence the polymer would
exert in this process. After the tests of abatement, bench runoff and flotation tests, it was
possible to conclude that the polymer used was effective to reduce the flow during transport,
and did not have a significant influence on metallurgical recovery during flotation. Thus, the
application of its use on an industrial scale can be indicated as a solution to the difficulties of

transporting a material with high humidity.

Keywords: Friable; Polymer; Flow; Flotation.
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1. INTRODUCAO

Situado cerca de 6 km ao sul da cidade homénima, o complexo de Araxa também
conhecido como Barreiro, € um dos mais importantes complexos alcalino-carbonatiticos do
mundo, contendo expressivos recursos minerais.

O intemperismo tropical predominante na regido e os padrdes de drenagem centripeta
desenvolvida a partir de encaixantes mais resistentes resultaram no desenvolvimento de uma
cobertura de solo muito espessa na maioria dos complexos, favorecendo a concentracao
econémica do fosfato e pirocloro tradicionalmente extraidos na regido, além de concentracdes
de titanio ainda ndo aproveitadas economicamente.

A amostra do minério utilizado para este estudo encontra-se no complexo carbonatitico
de Araxa, e devido a geologia da regido e o local onde € extraido, € um minério altamente
friavel, ou seja, € um material de facil fragmentacdo. As operacdes de lavra sdo desenvolvidas
a céu aberto, sem a necessidade da acdo de explosivos. Apos lavrado, 0 minério € transportado
via caminhdes até as instalaces de britagem, onde apds essa etapa ele é homogeneizado e entdo
enviado a usina de concentracdo através de correias transportadoras.

As correias transportadoras sdo mais utilizadas como solucdo para o transporte de
materiais e produtos em longa distancia, diminuindo custos com o servi¢co e 0 numero de
caminhdes, gerando assim eficiéncia ecoldgica e econdmica. Sua constituicdo € basicamente
composta de carcaca e coberturas, sendo a carcaga o elemento de forca e resisténcia para
suportar a carga, tensdes e outros desafios na movimentacdo dos materiais transportados.

Embora seja mais eficiente e econémica no transporte de materiais, se comparado aos
caminhdes, a correia pode ter seu desempenho comprometido por alguns fatores, como a chuva
por exemplo. Pois a presenca de grande quantidade de dgua em materiais ditos friaveis pode
diminuir sua viscosidade e provocar o escoamento ao longo da superficie da correia,
dificultando o transporte e gerando grandes perdas financeiras na producéo.

Foi observado que este problema esta ocorrendo em uma das mineradoras da regido de
Araxa (Figura 1). Em épocas de chuvas intensas, no periodo de dezembro a margo, 0 minerio
proveniente da mina esta enfrentando dificuldades de transporte fazendo com que haja grandes
perdas de material durante o trajeto, além de causar o entupimento de silos e o recobrimento de
equipamentos proximo ao transporte por uma grande camada de material, necessitando assim
longas paradas para sua limpeza e manutencdo, o que afeta o abastecimento da Usina de

Concentracéo e a producao.



Figura 1- Material de alta umidade sendo transportado.

Devido ao uso ja existente de polimeros no beneficiamento mineral para aglomeracéao
de particulas, diminuicdo de umidade e auxilio nas operacfes de separacdo sélido-liquido, o
presente estudo teve por objetivo testar um polimero higroscopico no material a ser
transportado, a fim de aumentar a coesdo entre as particulas, e diminuir assim seu escoamento
nas correias, facilitando seu transporte e evitando perdas.

Para testar o esse polimero foram realizados trés testes, sendo que o primeiro foi o teste
de abatimento, a fim de observar a consisténcia do minério e sua mobilidade nas superficies em
diferentes umidades.

Executaram-se também testes em uma correia transportadora em escala de bancada, com
0 mesmo material e inclinacdo da utilizada em escala industrial, para observar o comportamento
do material variando as umidades.

E por fim foi realizado o teste flotagdo, para verificar se o polimero iria interferir na
recuperacdo metaldrgica do minério de interesse.

O minério utilizado para os testes foi coletado na alimentacéo da correia transportadora,
e o polimero utilizado foi o Favor 3050. As defini¢cbes de umidades a serem testadas foram
baseadas no historico de umidades ja registradas pela empresa.

Para os testes flotacdo preparou-se uma amostra branca, para servir como base
comparativa para os futuros testes com polimero, ou seja, ela foi preparada sem nenhuma adicao
de floculante.

Para as flotacGes com polimero preparou-se duas amostras, uma preparada no mesmo
dia e outra preparada e deixada em contato com o polimero durante cinco dias, para observar

se um maior tempo de contato causa alguma interferéncia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Nos topicos a seguir sera apresentado, de forma resumida, a geologia da regido de
Araxa, 0 método de lavra do minério estudado, o transporte feito por correias transportadoras,

testes de abatimento e por fim a concentracao feita via flotacao.

2.1.Geologia de Araxa

O Grupo Ibia, onde esta alojado 0 Complexo Carbonatitico do Barreiro, € uma sequéncia
metassedimentar pelitica estruturada na forma de ritmitos finos, depositada a partir da eroséo
de arcos magmaticos neoproterozdicos (SEER, 1995). Constitui-se dominantemente de
micaxistos com quartzitos associados.

Complexo Carbonatitico do Barreiro é aproximadamente circular e apresenta um
diametro de cerca de 4,5 quilémetros (Figura 2). Sua intrusao, ocorrida ha 90 milhdes de anos,
arqueou rochas do Grupo Ibi4, notadamente micaxistos e gerou fraturas radiais e concéntricas
nas rochas encaixantes. Na zona de contato, a fenitizagdo manifestou-se sob forma de
veios/vénulas, constituidos principalmente de anfibdlio sodico, que preenchem fraturas em
quartzitos da zona de contato. Alguns fenitos quartzo-feldspaticos sdo também encontrados. O
Complexo Carbonatitico do Barreiro é formado por uma sequencia de eventos intrusivos
divididos em dois ciclos principais. A primeira fase culminou com o posicionamento de rochas
ultramaficas (piroxenitos e peridotitos) nos metassedimentos proterozéicos. A segunda fase
ocorreu ao longo de um ciclo intrusivo acompanhado de alteracdo metassomatica, causada por
fluidos ricos em alcalis gerados a partir de um magma carbonatitico originalmente alcalino
(SILVA et al. 1979).

As principais mineralizacGes encontradas no complexo s&o niébio na porcéo central,
fosfato na porcdo nordeste, uranio e ETR (Elementos Terras Raras) na por¢cdo norte. Tais
depdsitos estdo associados a materiais em processo de alteracdo, sendo concentrados por

processo de enriquecimento supergénico (TORRES, 2009).
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Figura 2-Mapa Geoldgico do Complexo Carbonatitico do Barreiro.
Fonte: Adaptacéo de SILVA et al. (1979).

O conjunto foi metamorfisado sob condicdes de facies anfibolito hé cerca de 630 Ma e
foi intrudido por granitos com assinatura geoquimica colisional (SEER, 1999). Os anfibolitos
sdo derivados de protoélitos basalticos e gabroéides. Os basaltos sdo similares a toleiitos de alto
FeO, com ETR (Elementos de Terras Raras). As rochas metassedimentares provavelmente
representam sedimentos depositados em aguas marinhas profundas.

O Grupo Araxa, onde esta alojado o Complexo Carbonatitico do Barreiro (Carbonatito
da Alcalina de Araxd), constitui dominantemente sequencias originais de rochas formadas por
sedimentacdo de mar profundo e de plataforma continental, vulcanismo contemporaneo e suites
sin-orogénicas de rochas plutdnicas, sendo o conjunto metamorfizado e deformado. Essa

caracteristica dificulta o estabelecimento da sucesséo estratigrafica original.

2.1.1. Minério Primario (rocha sd)

O complexo no qual se encontra 0 minério do estudo é dominantemente constituido de
dolomita carbonatito, com calcita carbonatito e glimerito (rocha rica em flogopita)
subordinados. As maiores concentragfes desse minério no deposito sdo encontradas na por¢ao
central da estrutura. O minério primario contém carbonatos, flogopita, magnetita, apatita e
pirocloro. Os glimeritos gerados por metassomatismo de piroxenitos/peridotitos, apresentam

apenas localmente piroxénios e olivinas. O metassomatismo ocorreu associado ao estagio



alcalino carbonatitico da evolugdo magmatica, envolvendo fluidos ricos em alcalis. Rochas
coletadas a partir de testemunhos de sondagem em zonas brechadas do minério primario,
evidenciam um processo de transformacao do pirocloro, a partir das bordas e fraturas, com
substituicdo de Ca e Na por Ba, sugerindo intensa acao de agua meteorica.

O minério utilizado no estudo é fridvel, ou seja, necessita de pouco esforco, ou pouca
pressdo de britagem para ser cominuido, pois possuem baixa resisténcia, sendo assim tem um
custo menor de remocao. Um minério mais compacto demanda maior esfor¢co ou maior pressao
para ser britado, isso influencia na razéo de reducdo do britador. Minérios mais fridveis aceitam
maiores razGes de reducdo em um Unico estagio de cominuigdo enquanto minérios mais

compactos tendem a alcancar a pressao maxima de britagem com menor razao de reducéo.

2.2. Método de lavra do minério estudado

O método de lavra é a céu aberto, com bancadas de cerca de 10 metros de altura.
Inicialmente executa-se a remocdo do capeamento (constituido grande parte por argilas
vermelha e amarela). Carregadeiras e caminhes realizam os trabalhos de remocéo e transporte
do capeamento até o bota-fora.

O minério e o estéril sdo bastante fridveis, sendo assim ndo € necessario o uso de
explosivos para o desmonte. A lavra se da por meio de escavadeiras, em seguida, 0 minério é
transportado até o ponto de alimentacdo através de caminhBes e levado por correias
transportadoras até o patio de homogeneizagdo, onde sao formadas as pilhas e posteriormente
retomadas para alimentar a usina de concentracao.

O minério é transportado até o ponto de alimentagdo por caminhdes e 0 minério é levado

por uma correia transportadora de 3,2 km até a unidade de concentracéo.

2.3. Correias transportadoras

Correias transportadoras vém sendo usadas para o transporte de materiais desde a
segunda metade do século 17. Antigamente eram equipamentos muito simples, tratavam-se de
um tablado de madeira e uma cinta feita de couro de animais, que escorregava por cima desse
tablado. Nessa época, eles eram usados para o transporte de sacos de grdos. Com o
desenvolvimento da tecnologia, as aplicacOes da correia transportadora foram ficando mais
amplas. No ano de 1919, transportadores motorizados ja eram utilizados na industria
automotiva. Mais tarde, por volta do ano 1930, a correia transportadora ja era um meio popular

para o transporte de materiais a granel. Minas de carvdo ja utilizavam esse método para



transportar material por mais de 8 km. Hoje, correias transportadoras sdo utilizadas em todo
tipo de industria, além de aeroportos, supermercados, devido a sua versatilidade e ao baixo
custo.

As correias transportadoras detém uma posicao dominante no transporte de materiais
devido as suas inerentes vantagens, como economia e seguranca de operacao, confiabilidade,
versatilidade e enorme gama de capacidades. Utilizadas nos mais diversos segmentos de
mercado, as correias transportadoras possuem caracteristicas técnicas que permitem sua
aplicacdo em sistemas de transporte e elevacao de materiais de pequeno, médio e grande porte,
dependendo de sua adequada configuracdo (ZHANG e XIA, 2011; FERDORKO et al., 2013;
ANDRIANOV e HORSSEN, 2008).

No setor minero-metalurgico, observa-se que as correias transportadoras constituem o
meio mais difundido de transporte para grandes quantidades de materiais a granel, reduzindo
desta forma, a quantidade de caminhdes e o custo deste tipo de servico.

O sistema ¢ basicamente formado por uma correia sem fim, a qual é estendida entre dois
tambores (acionamento e de retorno) principais e roletes justapostos, sobre 0s quais a correia
desliza, com baixo atrito, possibilitando a movimentacdo de cargas pesadas (FERDOKO e
IVANCO, 2012).

As correias possuem alguns fatores limitantes como a velocidade do transporte e a
inclinacdo da correia. A velocidade da correia depende do material a ser transportado e a
inclinacdo da correia pode ser usada, segundo alguns autores, entre 12° e 15° em relagdo ao
plano horizontal. Recentemente, a conformidade com os requerimentos ambientais incentivou
a selecdo de correias transportadoras sobre outros meios de transporte (VANAMANE et al.,
2011; YOU e QING, 2008).

De acordo com Metso (2011), as correias para trabalhos pesados sdo concavas a fim de
evitar a perda de material no transporte, e quanto maior for a correia e mais elevada a
velocidade, mais imediata sera a ocorréncia de avarias e mais elevados serdo os custos.

Comparado com a utilizacdo de caminhdes e estradas de ferro para o transporte de
materiais, o transporte através de correia é o mais viavel economicamente a longo prazo.
Caminhdes possuem um custo elevado de manutencdo e necessitam de motorista. J& a
construcdo de uma estrada de ferro necessita de um investimento inicial altissimo. A correia
transportadora necessita de um investimento inicial alto, porem trabalha 24 horas por dia, 365
dias por ano sem necessitar de paradas, a ndo ser que seja para manutencdes programadas, e

sempre cheio de material, 0 que ndo acontece com as outras opgOes. Atualmente, com o



crescimento da construcdo civil e da necessidade do aco, 0 mercado da mineragdo tem crescido
rapidamente e, com ele, 0 mercado de equipamentos com o melhor custo beneficio, como
correias transportadoras.

Baseando-se neste contexto e no custo energético empregado no processamento de
minérios, torna-se de suma importancia o desenvolvimento e a aplicagdo de métodos cada vez
mais precisos para o projeto de correias transportadoras. Um mau projeto destes equipamentos
pode causar, dentre outros danos, o acimulo de sujeiras nas suas lonas que podem se espalhar
ao longo do transportador, acumulando-se em roletes de retorno e entradas de shoot de descarga.
Tudo isso provoca acidentes e travamentos da correia e uma parada imprevista para manutencao
acarreta prejuizos na linha de producdo (CHEN et al., 2012; ZANOELO et al., 2008).

Como ilustrado na Figura 3, a configuracdo de uma correia transportadora é simples.

Dispositivo de

camegamento
Dispositivo de
descarregamento
[ ] I f
Rolete de
retomo
Polia de
acionamento
Puolia de Polia
retormo esticadora

Figura 3-Componentes da correia transportadora.

No presente estudo, o transporte de minério entre a mina e a unidade de concentragéo é
feito por uma correia transportadora de 3,2 kildmetros. Ela possui uma inclinagdo de 17,6°, é
curva e sua cobertura é feita de borracha vulcanizada, a qual tem a funcgéo de proteger a carcaca

de qualquer dano ou deterioragcdo que podem ocorrer no ambiente de trabalho.



2.4.Teste de abatimento
De acordo com os estudos de Clayton, Grice e Boger (2003), o teste de abatimento foi
idealizado para medir a consisténcia ou plasticidade de misturas de concreto, sendo
normalizado pela norma ASTM a partir de 1998. Nesse teste € utilizado um cone, no qual é
preenchido com concreto até completar integralmente o seu volume, ai mede-se a altura. Ap6s
a retirada do cone mede-se a altura final, que é chamada de abatimento ou slump, conforme

demonstrado na Figura 4.

Figura 4- Teste de abatimento com cone.
Fonte: Clayton et al. (2003).

O teste de abatimento é usualmente utilizado para medir a consisténcia de fluidos
inelasticos, incluindo-se suspensdes de rejeitos minerais.

A altura de slump é usada como parametro de controle, para avaliar a consisténcia de
uma pasta. Essa altura depende da tenséo de escoamento quanto da densidade do material. No
contexto mineiro, esses fatores poderiam variar com as mudancas da origem do minério ou
mudancas em seu processamento. Como resultado, a utilizacdo do teste de abatimento como
unico parametro para avaliacdo da consisténcia da pasta potencialmente pode n&o ser suficiente.
Assim, de forma alternativa ao cone pode-se utilizar uma superficie cilindrica, conforme a

Figura 5.
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Minériun

Figura 5- Representacéo esquematica do teste de abatimento utilizando-se um cilindro.

Para aplica¢des industriais, o teste do cilindro tem varias vantagens sobre o teste de cone
slump (OSORIO 2005), sendo algumas delas as seguintes:

e Determinacdo mais precisa da tensdo de escoamento, com respeito a simetria do cone;

e O modelo cilindrico, matematicamente mais facil para um modelamento;

e Maior facilidade para o enchimento com menor quantidade de bolhas de ar que podem
afetar os resultados;

e A forma do material que passou pelo teste de slump é mais consistente, especialmente
para valores elevados de tensdo de escoamento;

e As medicOes do teste de cilindro de slump podem ser completadas usando uma sec¢éao
do tubo, enquanto que as medi¢bes de cone s6 podem ser feitas com um cone
manufaturado com um maior nimero de especificacdes.

Segundo Jung et al. (2002), utilizando testes de slump de acordo a norma ASTM C143,
foram encontradas correlagfes consistentes entre os valores da altura de slump e os contetdos
de d4gua das misturas ou pastas estudadas.

A partir do procedimento a determinacdo da porcentagem de abatimento (%ABT) pode

ser calculada mediante a equacéo (1):
%ABT = 2 %100 (1)

Onde:
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S: é a diferenca entre altura do cilindro e altura da pasta j& ensaiada;

H: é a altura inicial do cilindro.

2.5.Floculacao

Floculagdo pode ser descrita como a agregagdo causada por formacgdo de pontes de
ligac@o entre as moléculas de polimeros e particulas.

A floculacdo é caracteriza pela atuacdo de um polimero, necessariamente solivel em
agua, denominado floculante, que promove a agregacao de particulas finas em forma de flocos.
Os polimeros podem ser classificados de acordo com sua origem, carga elétrica e peso
molecular. Dessa forma, os floculantes podem ser: naturais, modificados ou sintéticos; neutros,
anibnicos ou catidnicos e de baixo, médio ou elevado peso molecular (BALTAR, 2010).

A acdo de um polimero de cadeia curta se da na adsorcdo somente na area superficial,
neutralizando as cargas negativas dessa area e, eventualmente, deixando um saldo de cargas
positivas. Assim, a superficie das particulas passard a apresentar &reas carregadas
positivamente, cercada de areas de cargas negativas. Pode haver, entdo, a atracdo das areas
negativas de uma particula com a area positiva de outras, fazendo com que elas se juntem,
dando inicio a formagdo de um floco (BALTAR, 2010).

A floculagdo é um processo complexo cuja eficiéncia depende de alguns fatores, tais
como:

e Escolha apropriada do floculante;
e Forma de aplicagéo;

e Ambiente quimico;

e Sistema hidrodindmico;

e Estado da molécula;

e Tamanho das particulas.

Os polimeros podem adsorver-se na superficie mineral por meio de alguns mecanismos,
como:

a) Ligagdes de Hidrogénio: constitui-se no principal mecanismo de adsorgédo dos
polimeros na superficie mineral. O aomo de hidrogénio possui pequeno tamanho e
tendéncia a tornar-se polarizado positivamente. Em razdo dessas caracteristicas, pode
interagir com atomos vizinhos eletronegativos promovendo a ligagdo. Uma molécula de

poliacrilamida pode estabelecer ligagbes de hidrogénio por meio do grupo funcional
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carbonila (C = O) em sitios eletropositivos da superficie mineral ou atraves do grupamento
amida NH2 em sitios eletronegativos (KOKSAL, et al., 1990; MATHUR e MOUDGIL,
1997; MPOFU et al., 2005). Na molécula do poli(6xido)etileno, a ligacao de hidrogénio
ocorre por meio do grupo éter (SAUER e YU, 1989; KOKSAL, et al., 1990). As ligacbes
de hidrogénio proporcionam interaces que sdo individualmente frageis (10-40 kJ.mol-1)
se comparadas, por exemplo, com ligagdes covalentes com energia em torno de 500 kJ.mol-
1 (ROSE e JOHN, 1985). Essas interagdes sdo constantemente estabelecidas e desfeitas, em
um processo continuo. O tamanho da molécula do floculante garante uma grande
quantidade de pontos de interacdo, tornando improvavel a dessor¢do simultanea em todos
os sitios. Isso significa que a adsorcdo é praticamente irreversivel (HOLLANDER et al.,
1981). A energia de adsorcdo aumenta com o numero de sitios de interacéo.

b) Interacdes Hidrofdbicas: a adsorcao por interacdes hidrofobicas ocorre através da
cadeia hidrocarbénica do polimero e é sempre possivel nos casos em que a superficie da
particula é naturalmente hidrofébica ou foi hidrofobizada. O Poli(6xido-etileno) adsorve-
se por meio do grupo etileno (— CH2CH2—-) em sitios hidrofobicos da superficie mineral,
como os do tipo siloxano (Si-O-Si) da silica (MATHUR e MOUDGIL, 1997). Nos sistemas
onde prevalece esse tipo de interacdo, a densidade de adsor¢do do polimero aumenta com a
hidrofobizacao da superficie (BROSETA e MEDJAHED, 1995; BALTAR e OLIVEIRA,
1999).

c) Interacbes Eletrostaticas: ocorrem sempre que a superficie mineral e o polimero
apresentam cargas contrarias e constitui-se na principal forma de adsorcéo dos floculantes
catiénicos (KITCHENER, 1992). E evidente que esse mecanismo nio pode ser considerado
em sistemas com polimeros neutros, como nos casos da poliacrilamida e do
poli(6xido)etileno. Em sistemas com a poliacrilamida hidrolisada (polimero aniénico), a
adsorcdo por interacdo eletrostatica tem uma importancia secundaria. 1sso, porque o pré-
requisito para a adsorcdo eletrostatica é que a superficie mineral esteja abaixo do seu ponto
de carga zero. Como, em geral, isso ocorre em meio bastante acido, a poliacrilamida perde
o0 seu carater anionico devido a hidrdlise do grupo carboxilico (— COOH).

d) Ligagdes Quimicas: a adsor¢do resulta de uma interacdo quimica entre grupos
ativos da molécula do polimero e sitios metalicos disponiveis na superficie do mineral
formando compostos insoluveis por meio de ligacdes covalentes ou i6nicas (ATTIA, 1992).

Essa forma de adsorcao € especifica e pode contribuir para uma floculagéo seletiva.
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e) Ligagdes Coordenadas: os polimeros adsorvem-se na superficie mineral formando
complexos ou quelatos (KRISHNAN e ATTIA, 1988). A molécula do poli(éxido)etileno
pode formar complexos com ions como K+, Cd2+, Mg2+ e outras espécies presentes na
superficie mineral (MATHUR e MOUDGIL, 1997).

Ao adsorver-se na superficie mineral, a molécula do polimero passa por um periodo de
arranjo. O tempo necessario para a molécula atingir a sua conformacdo de equilibrio é
proporcional a densidade de adsor¢éo. A conformacao da molécula adsorvida, pouco a pouco,
tende a tornar-se horizontal a medida que os pontos de fixacdo da cadeia do polimero na
particula vao sendo estabelecidos (MUHLE e DOMASCH, 1991). O rearranjo permite a
adsorcdo adicional de outras moléculas do polimero, em uma sequéncia continua de adsor¢édo-
arrumacao-adsorcdo que pode tornar o tempo necessario para o equilibrio bastante longo.
Devido ao grande tamanho da molécula, na conformacao de equilibrio, em geral, apenas uma
parte da molécula permanece em contato direto com a superficie, o restante estende-se em
direcdo a fase liquida, formando pontos de contato (trains), alcas (loops) e caudas (tails),

conforme ¢é ilustrado na Figura 6.

Solugdo Lacos

() % Q
o LI\

Trens
AL \l'.“'- (o

VOl Particula

AV

Figura 6- Formacéo de caudas, lagos e na interface particula/solugéo.
Fonte: Oliveira e Rubio (2011).

Deste modo, a conformacdo da molécula depende da afinidade do polimero pela
superficie. De modo geral, os pontos de contato prevalecem em condic6es de grande afinidade
como, por exemplo, nos casos de atracdo eletrostatica (OTSUBO, 1994), dando origem a uma
adsorcéo horizontal (flat adsorption), enquanto as algas e caudas prevalecem quando a molécula

e a superficie possuem carga de mesmo sinal.
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2.6.Floculantes

Os reagentes utilizados para promover a formacdo dos flocos sdo denominados
floculantes. Em geral, sdo polimeros sintéticos que podem ser neutros ou i6nicos, sao soluveis
em agua e, em geral, apresentam peso molecular elevado.

Um polimero é uma macromolécula formada por varios segmentos unitarios,
denominados monémeros. Em sua composic¢do pode haver monémeros iguais ou diferentes
entre si, resultando na formacdo de homopolimeros ou copolimeros, respectivamente. Os
polimeros podem ser neutros ou apresentar grupamentos ionizaveis. Nesse caso, Sd0
denominados polieletrolitos, que podem ser tratados de forma mais especifica como polidnions
ou polications, dependendo da natureza da carga. A presenca de segmentos ionizados provoca
0 estiramento da macromolécula devido a repulsdo eletrostatica resultante. A conformacao
esticada da molécula favorece a formacéo de flocos e acarreta um aumento na viscosidade da
solucéo.

Os polieletrdlitos, devido ao carater hidrofilico de seus grupos i6nicos, sdo mais soluveis
em agua do que seu correspondente ndo-idnico. O esfor¢o no desenvolvimento tecnoldgico dos
floculantes tem sido direcionado no sentido de produzir polimeros que, sem perder a
solubilidade em agua, possam apresentar moléculas cada vez maiores. Um polimero pode
adsorve-se por meio de uma grande quantidade de pontos de contato. De acordo com Moss
(1978), uma poliacrilamida, com peso molecular de 106, pode estabelecer até 15.000 ligacdes
com uma superficie mineral. Ainda que individualmente essas ligacGes possam ser frageis, o
conjunto das interacdes torna a adsorcdo praticamente irreversivel (KITCHENER, 1992).

Embora alguns polimeros  naturais  (polissacarideos) ou  modificados
(carboxilmetilcelulose) tenham sido bastante utilizados no passado (MOODY, 1992), a partir
da década de 60, essa pratica foi gradualmente substituida pelo uso de polimeros sintéticos.
Embora mais caros, os polimeros sintéticos apresentam uma série de vantagens com relacédo
aos seus antecessores (KITCHENER, 1978), como por exemplo:

I.  Possibilidade de manipulacdo de sua estrutura. Devido ao fato de serem inteiramente
desenvolvidos em laboratério, é possivel modificar a sua estrutura de modo a moldar
suas caracteristicas no sentido de melhorar o desempenho;

[l.  Composicdo quimica definida;

I1l.  Ampla disponibilidade (os naturais, eventualmente, podem apresentar limitagdes de

natureza politica ou climatica);
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IV.  Maior estabilidade quimica e bioldgica.

J& as desvantagens estdo relacionadas ao custo mais elevado (BOLTO, 1995),
dificuldade de manuseio (ROGERS e POLING, 1978), fenomeno do “envelhecimento” da
solucdo (VINCENT, 1974) e dificuldade de informacdes técnicas detalhadas sobre os produtos
(BOLTO, 1995).

O polimero utilizado neste estudo foi 0 FAVOR Z 3050, que é um poliacrilato de s6dio

ligado de forma cruzada (figura 7).

Figura 7-Estrutura molecular Favor 3050.
Fonte: Evonik (2016).

Ele possui densidade de 0,7g/cm? e densidade aparente de 525Kg/cms3; é insoltvel em
agua e apresenta pressdo de vapor <10hPa (20° C). Seu pH é aproximadamente 6,0 (1g/L), e
sua decomposi¢do acontece acima de 200°C.

O polimero em presenca de agua toma uma forma gelatinosa, encapsulando toda agua
presente no recipiente (Figura 8).

Figura 8-Polimero em presenca de agua.
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2.7.Flotagdo

“Flotagao ¢ um processo de separacao de particulas solidas finamente moidas e que faz
uso da diferenca nas propriedades superficiais das mesmas” (BERALDO, 1981).

O processo de flotagdo existe ha mais de cem anos e resultou das observages empiricas
conduzidas em processos minerais com o intuito de se alcancar uma separagéo seletiva.

A flotacdo usada no processamento mineral € geralmente utilizada para recuperar
apenas as espeécies selecionadas, que sdo os minerais de alto valor agregado. A flotacdo se
baseia na separacdo de particulas pela diferenca de composicdo material entre as fases
envolvidas através da submissdo de suas superficies seletivamente hidrofébicas a adequados
solventes.

Entende-se genericamente como “flotagdo” a flotacdo por espuma. Neste processo,
particulas minerais imersas em meio liquido, usualmente em &agua, sdo separadas por um
borbulhamento de ar que gera a separagédo graos pelo seu grau de hidrofobicidade. Para que isso
ocorra, sdo criadas condi¢des favoraveis para aderéncia de bolhas de ar as particulas minerais
desejados através da adicdo de determinados reagentes a polpa. Estes reagentes sdo
classificados em trés categorias principais: coletores, espumantes e moduladores (BERALDO,
1981).

Os coletores criam uma pelicula na superficie da particula mineral que se deseja flotar.
Tal pelicula aumenta o grau hidrofébico do gréo, facilitando assim sua aderéncia as bolhas de
ar.

Os espumantes sdo compostos organicos que, ao serem adsorvidos na interface
liquido/ar, aumentam a resisténcia e estabilidade da espuma melhorando, assim, as condi¢des
de adesdo dos minerais coletados as bolhas de ar.

De acordo com Beraldo (1981), modificadores sao reagentes utilizados para aumentar a
eficiéncia e seletividade do processo, tais como:

e Reguladores de ph: ajustam o pH da polpa para uma melhor a¢do do coletor;

e Depressores: sdo seletivamente adsorvidos por minerais que nao se deseja coletar,

dificultando a flotacdo destes;

e Ativadores: reagentes que possibilitam ou melhoram a agdo do coletor sobre o

mineral que se deseja coletar.

Para que seja possivel a flotacdo, é necessaria antes, uma série de operacfes de

cominui¢do que devem ser realizadas, sdo elas: britagem, moagem e peneiramento. Estas
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operacdes de tratamento sdo essenciais e possuem como principal objetivo a redugdo do
tamanho das particulas do material que foi lavrado, para atingir uma granulometria adequada e
satisfatoria. Com essas operacdes ha um aumento do grau de liberacédo suficiente dos minerais

que possibilita o posterior processo de flotacdo e sua recuperacao.
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3. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

3.1.Metodologia

O desenvolvimento pratico do trabalho foi realizado integralmente no laboratério
de desenvolvimento e pesquisa da empresa mineradora que forneceu as amostras.

O trabalho proposto envolve a preparacdo de amostras para testes com e sem
polimero. Os testes feitos foram de abatimento, testes de escoamento em correias de
bancada e ensaios de flotacdo também em bancada. As analises quimicas da flotagcdo foram
realizadas pelo laboratério quimico da empresa. A Figura 9 ilustra o fluxograma
esquematico das etapas.

AMOSTRA
HOMOGENEIZAG AT
E GUARTEAMENTC
TESTE DE
TESTE DE
" ESCOAMENTC NA
+ s
[ ABATIMENTO [ CORREIA DE BANCADA ]

[ PENEIRAMENTC J

MOAGEM

SEPARACAD
MAGNETICA

[ FLOTAGAD ]

Figura 9- Fluxograma elaborado para os testes.




19

O minério amostrado € de pequena granulometria, e pouco resistente ao
cisalhamento. Possui tracos de elementos como o fésforo, aluminio, chumbo, ferro, silicio
ente outros.

A primeira etapa de homogeneizacdo é atraves da confec¢do de uma pilha alongada
na bancada do laboratério. A pilha deve ser distribuida de forma constante, da esquerda
para a direita e depois da direita para a esquerda sem interrup¢des. Essa forma se da para

que os erros de segregacdo do material possam ser minimizados (Figural0).

Figura 10-Pilha alongada formada sobre a bancada do laboratério.

Apos a confecgdo da pilha alongada é realizado o quarteamento manual, onde a pilha é
dividida em 20 aliquotas iguais, com auxilio da régua metalica. O esquema € mostrado na

Figura 11.
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Figura 11- llustracdo do quarteamento manual.
Fonte: Oliveira (2012).

Ap06s a homogeneizacao das amostras foram separadas aliquotas de 1,5 kg para 0s
testes de abatimento, e amostras de 5 kg para os testes de escoamento na correia e flotacao.
As dosagens de polimero (gramas por toneladas de minério) sugeridas pelo

fabricante para serem usadas nos testes foram:

e 250 gft;
e 350 gft;
e 4500/t e
e 5500/t

A dosagem escolhida foi de 300g/t, pois devido a alguns testes mais simples
realizados anteriormente com dosagem igual a 250g/t ja se obteve bons resultados de
acordo com o prop6sito requerido. Assim, testou-se a dosagem de 300g/t para casos
ocorréncias de maiores umidades, pois se com essa dosagem o polimero nédo interferir na
flotacdo, qualquer valor abaixo também sera aceito.

Quando se refere a escala industrial, a principio pretende-se colocar o dosador do
polimero logo no inicio da alimentacgdo da correia, conforme a figura 12, assim quando as
inclinagcbes presentes no percurso comecarem, ele ja teria reagido com o material e

diminuindo a umidade do mesmo, facilitando assim o seu transporte.
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Dosador

Figura 12- Projeto de um dosador no inicio da correia transportadora.

Como esse estudo é uma fase de pesquisa, 0s testes e o projeto do dosador foram feitos
apenas para 0 conhecimento da atuacdo do polimero, sendo que, se houver éxito,
posteriormente podem-se testar experimentos com diferentes dosagens, e colocar em pratica
a instalagdo do dosador de polimero.

3.2.Teste de abatimento

O teste de abatimento tem por finalidade analisar a consisténcia da pasta em condicdes
de variadas umidades e observar se 0 polimero aumenta a coesividade entre as particulas de
forma significativa. Os valores de umidade utilizados foram de 20, 25 e 30% para amostras
com e sem polimero. Esses valores foram baseados em dados de umidades contidos no banco
de dados da empresa, calculados no periodo de chuva.

O gréfico 1, ilustra o periodo de chuva utilizado como referencia pela empresa para o
calculo de umidade.
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Gréfico 1 - Chuva no periodo de Janeiro de 2016.
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Grafico 1-Percentual de chuva ao longo de todo més de janeiro de 2016.

Para o teste de abatimento utilizou-se um cilindro de PVC de 9,5cm de diametro e 10
cm de altura, e amostras preparadas com 1,5 Kg de minério. A partir do procedimento a
determinacdo da porcentagem de abatimento (%ABT) poderd ser calculada mediante a
equacdo (1). O cilindro é colocado em uma superficie lisa (Figura 13), e em seguida é
preenchido com todo material. Apds o assentamento do minério o cilindro é retirado
verticalmente para cima, enquanto se observa o comportamento do material, medindo assim

sua altura e didmetro inicial e final. O teste foi feito igualmente para todas as umidades.

Figura 13- llustracdo do teste de abatimento.
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3.3. Teste de escoamento na correia de bancada

Para a realizacdo dos testes foi levado em conta a maior inclinacdo da correia
transportadora presente na mina que € 17,6°. Foi analisado também a composicao da correia
e seu formato, as caracteristicas do material de alimentacdo e os problemas existentes no

transporte. A partir dessas informacdes foi construida uma correia com escala reduzida para

teste em bancada, com 0os mesmos materiais originais e com a inclinagéo real (Figura 14).

!,

Figura 14- Correia de bancada.

O teste com a correia foi feito para simular o escoamento do material em diversas
situacdes de umidade, e para verificar a atuacdo do polimero nessas condices.
Iniciou-se o teste com uma amostra, de aproximadamente 5kg, inicialmente foi
utilizada uma amostra seca e posteriormente variando as umidades de 20, 25, 30 e 40%, esta
ultima extrapolada para observar seu comportamento em casos de umidades atipicas e

verificar a atuacdo do polimero.
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3.4. Ensaios de flotacdo em bancada

Para os testes de flotacdo foram preparadas trés amostras de 5 Kg, que antes foram
devidamente preparadas através de processos como peneiramento, moagem e separagdo
magnética. Por motivos de sigilo da empresa, ndo pode ser divulgado o nome dos coletores,
antiespumantes e reagentes utilizados no teste de flotacao.

Para iniciar os testes foi feito o peneiramento, com uma malha de 18(1,00mm) a 325#
(0,044mm), para verificar a particido méassica do material e para o célculo do teste global,
conforme a Figura 15.

Figura 15-Peneiramento da amostra.

Apos a analise granulométrica, foi preparada trés amostras para a flotacdo. A primeira
amostra foi denominada amostra branca, que serviu como padrdo, ja as outras duas foram

preparadas com a proporcao de 3009/t de polimero para a realizacdo dos testes, onde uma foi
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flotada de imediato e a outra permaneceu em contato com o polimero por cinco dias para
depois ser flotada.

Peneiradas, as amostras maiores que 325# que ficaram retidas nas peneiras, chamadas
de finos gerados (FG), foram moidas através de um moinho de bolas (Figura 15), para diminuir

o tamanho dos gréos e torna-los aptos ao processo de flotagéo.

Figura 16-Fracéo retida do peneiramento moida.

Logo ap6s a moagem, foi feita a separagdo magnética com o auxilio de um ima de
mao, conforme a figura 17. Essa etapa consiste na retirada da magnetita da amostra, ja que se
trata de um minério ganga, ou seja, ndao possui valor econdmico agregado.

Ja os finos naturais (FN), particulas menores que 325#, foram separadas e ndo
passaram pelos processos de moagem, ja que seu tamanho estd adequado ao processo de

flotacdo, e nem pela separacdo magnética, pois nessa granulometria ndo ha magnetita presente.
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Figura 17-Magnetita sendo retirada da amostra.

Apdbs os processos de preparacdo de amostras, as flotacdes foram realizadas com
através de uma célula de flotagdo de escala laboratorial.

Para a flotacdo de todos as amostras foram utilizados reagentes, acidos para o controle
do pH e antiespumantes normalmente usados para a floracdo do minério de interesse( Figura

17), os nomes nao puderam ser divulgados devido a exigéncia de sigilo da empresa.

Figura 18-Flotacdo da amostra do teste do polimero.

O mesmo procedimento por repetido para as trés amostras em questéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesse capitulo estdo apresentados os resultados dos testes mencionados anteriormente

e suas respectivas discussoes

4.1 Teste de abatimento

Como comprovado no teste, esse material escolhido para o estudo, com até 20% de
umidade ndo apresenta fluidez e suas particulas se mantém coesas umas as outras, assim néo
ha a necessidade da utilizacdo de polimeros, ja que ndo ha escoamento do material (Figura
19).

Figura 19-Amostra sem polimero a 20% de umidade.

A medida que se aumentou a umidade, foi possivel observar comportamentos
diferentes. Com uma umidade de 25% e sem o uso do polimero, o material apresentou-se
menos Vviscoso escoando pela superficie, apresentando uma porcentagem de abatimento de
60% (Figura 20).
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Figura 20 - Amostra sem polimero a 25% de umidade.

Ja com a mesma umidade e utilizando agora o polimero, notou-se que o abatimento

diminuiu para 10%, deixando o material mais coeso (Figura 21).

25% com polimero

Figura 21 - Amostra com polimero a 25% de umidade.

Aumentando a umidade, agora com 30%, o material apresentou-se muito fluido,
escoando por toda superficie (Figura 22).
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Figura 22 - Amostra sem polimero a 30% de umidade.

Porém a porcentagem de abatimento com o uso do polimero (Figura 23) passou de
0) 0, OU S€ja, umi ue au a
90% para 81%, ou seja, mesmo em altas umidades ele consegue aumentar a coesao entre as

particulas, diminuindo o seu espalhamento nas superficies.

30% com polimero
—E»
e

30% com polimero

Figura 23 - Amostra com polimero a 30% de umidade.
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A tabela 1 mostra a % ABT para cada teste e as medidas resultantes de cada um.

Tabela 1- Teste de abatimento com cone.

% Umidade Polimero hi hf di df %ABT
20% - 10 cm 10 cm 9,5cm 9,5cm 0%
- 10 cm 04dcm | 95cm | 21cm 60%
25%
3009/t 10 cm 09cm |95cm | 11,6cm 10%
i - 10 cm 0Olcm | 95cm | 445cm 90%
0
300g/t 10 cm 19cm [ 95cm | 255cm | 81%

Portanto, o polimero se mostrou eficaz, aumentando a viscosidade do material e

diminuindo seu espalhamento.
4.2. Teste com a correia de bancada
Com esse teste foi possivel observar que o material seco habitual na industria ndo escoa

e tem seu transporte realizado com sucesso (Figura 24). Somente aumentando a umidade do

material o transporte passa a ser comprometido.

Amostra secs

Figura 24-Amostra seca disposta na correia de bancada.
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Observou-se que o material sem polimero com umidade até 20% ndo apresenta
escoamento. Mas quando extrapolada a umidade, o material perde sua coesdo entre as

particulas e fluidiza-se, escorrendo assim pela area da correia, como mostrado na figura 25. a)

30% com polimero

c) &%
Figura 25- a) Material sem polimero com 30% de umidade; b) material com 30% de umidade e com polimero,

c) material com 40% de umidade e com polimero.

Ja os testes com o polimero, foram possiveis observar que até 30% de umidade o
material permanece com uma viscosidade alta, e ndo escoa. Extrapolando esses valores
mesmo com a utilizacdo do polimero, sua fluidez aumenta, e ele volta a escorregar pela
correia. Como comprovado, o polimero foi eficaz em diminuir o escoamento, e se a umidade
for aumentada como no caso extrapolado a 40%, aconselha-se a utilizar uma dosagem maior

que 300g/t para que o objetivo de coesdo seja alcancado.

4.3.Teste de flotacéo

A tabela 2 representa o resultado do peneiramento, onde a partir da andlise
granulométrica, observa-se que a amostra estudada possui 62% de sua massa de finos gerados
e 38% de finos naturais. Ou seja, 62% da amostra necessita passar pelo processo de moagem

para adequar o seu tamanho para o processo de flotac&o.
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Tabela 2-Anélise granulomeétrica.

Malha Peso(g) % de massa
+18# 275,97 11,2%
+40# 261,43 10,6%
+100# 426,22 17,3%
+200# 330,90 13,4%
+325# 234,69 9,5%
<325# 928,59 38%

Ja tabela 3, apresenta o resultado da flotacdo para a amostra padrdo, que serviu como
base comparativa. A partir dela podemos observar alguns elementos que fazem parte da

amostra analisada e a recuperacdo metaltrgica do minério de interesse.

Tabela 3 - Resultados da flotagéo teste branco (padréo).

PRODUTOS | PESO | PESO | MINERIO | CONT. | DIST. [ PRODUTOS | PESO | PESO | MINERIO |CONT.| DIST
(FG) (©) (%) DE (%) (FN) (©) (%) DE (%)
INTER. INTER.
(%) (%)
CONC.CLR 16,2 2,10 56,9 1,19 68,5 CONC.CLR 30,4 4,93 58,6 2,89 78,3
REJ.ROUG 700 90,73 0,59 0,54 30,8 REJ.ROUG 586 95,07 0,84 0,80 21,7
REJ.MAG 55,4 7,18 0,17 0,01 0,7 REJ.MAG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 772 100,00 1,74 100,0 TOTAL 617 100,00 3,69 100,0
CONC | Al203 | Fe203 P Pb SiO2 Ta2z0s | CONC | Al20 | Fe203 P Pb SiO2 Ta20s
3
0,89 4,15 0,5 0,96 0,2 0,16 0,42 3,61 0,32 1,46 0,2 0,12
CONC 58,0
GLOBAL

A recuperacgdo metalurgica dos finos naturais, passantes do peneiramento, é em média
58,6 % com uma perda metaltrgica em torno de 0,84%. Ja a recuperagdo metaldrgica dos
finos gerados, parcela retida nas peneiras posteriormente moidas, € em média 56,9% com uma
perda metalurgica de 0,59%. Fazendo uma média tem-se uma concentracdo global dessa

amostra com 58% de recuperacao.
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A tabela 4 apresenta o resultado da flotacdo 1 com polimero que foi flotada de
imediato. A partir dela podemos observar que a recuperacao metaldrgica dos finos naturais
foi de 59,6%, com uma perda metaltrgica em torno de 0,74%. Ja a recuperacdo metallrgica
dos finos gerados, foi de 54,1% com uma perda metalirgica de 0,51%. Notou-se que ndo
houve influencia significativa do polimero na recuperacao, que os resultados permaneceram

dentro do padréo estabelecido. J& a recuperacdo global ficou em média de 57, 6%.

Tabela 4-Flotacdo do teste 1 com polimero flotada de imediato.

PRODUTOS PESO | PESO | MINERIO CONT. | DIST. | PRODUTOS | PESO | PESO MINERIO |CONT.| DIST
(FG) (G) (%0) DE (%0) (FN) (G) (%0) DE (%0)
INTER. INTER.
(%0) (%)
CONC.CLR 15,96 2,08 54,1 1,12 69,44 | CONC.CLR 29,0 4,68 59,6 2,79 79,83
REJ.ROUG 719,78 | 93,81 0,51 0,48 29,52 REJ.ROUG 589,9 | 95,31 0,74 0,70 20,16
REJ.MAG 31,5 4,10 0,41 0,02 1,04 REJ.MAG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 767,24 | 100,00 - 1,62 100,0 TOTAL 618,9 | 100,00 - 3,50 100,0
CONC | Al203 | Fe203 P Pb SiO2 Ta20s [ CONC | AlO | Fe203 P Pb SiO2 Taz20s
3

1,23 7,07 0,7 0,91 0,23 0,15 0,41 2,89 0,31 1,49 0,17 0,13

CONC 57,6

GLOBAL

A tabela 5 apresenta o resultado da flotagdo 2 com polimero, flotada apés cinco dias.
A partir dela podemos observar que a recuperacdo metalurgica dos finos naturais foi de
59,9%,com uma perda metallrgica em torno de 0,95%. Ja a recuperacdo metaltrgica dos finos
gerados, foi de 58,3% com uma perda metallrgica de 0,59%. A recuperacédo global ficou em
torno de 59,36. Notou-se novamente que ndo houve influencia significativa do polimero na

recuperagao, que os resultados permaneceram dentro do padréo estabelecido.




Tabela 5-Flotacéo do teste 2 com repouso de cinco dias.
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PRODUTOS PESO | PESO | MINERIO CONT. | DIST. | PRODUTOS | PESO | PESO MINERIO [CONT.| DIST
(FG) (G) (%0) DE (%0) (FN) (G) (%) DE (%0)
INTER. INTER.
(%) (%)
CONC.CLR 14,95 1,95 58,3 1,14 70,10 CONC.CLR 29,15 4,71 59,9 2,82 79,83
REJ.ROUG 730,48 | 95,21 0,59 0,56 34,66 REJ.ROUG | 579,12 | 93,57 0,95 0,89 20,17
REJ.MAG 315 4,10 0,41 0,02 1,04 REJ.MAG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 776,93 | 101,26 - 1,71 105,80 TOTAL 608,27 | 98,28 - 3,71 | 100,00
CONC | AlO3 | Fe203 P Pb SiO2 Ta20s | CONC | Al2O | Fe203 P Pb SiO2 Taz20s
3
0,70 3,80 0,42 1,06 0,25 0,16 0,45 2,83 0,26 1,45 0,25 0,12
CONC 59,36
GLOBAL

Portanto, como demonstrado no grafico 2, o polimero ndo causou nenhuma

interferéncia na flotacdo do minério, resultando até em uma maior recuperacao no teste dois,

o0 qual o polimero ficou em contato com a amostra durante cinco dias.

Concentrado Global

59.5

59

58.5

58

57.5

57

56.5

Resultado dos testes de flotacao

Teste Padrdo Teste com polimero 1 Teste com polimero 2

Testes de flotagdo

Gréfico 2- Resultado final dos testes de flotacao.
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5. CONCLUSOES

Com base nos testes de abatimento foi possivel notar que umidades superiores a 25%
apresentam menor coesdo entre as particulas e ficam mais suscetiveis ao escoamento. E que a
utilizacdo do polimero diminuiu de forma significativa a porcentagem de abatimento.

Nos testes de escoamento notou-se que o material in natura tem seu transporte feito
sem problemas, e apenas quando as umidades séo elevadas que ele se torna comprometido.
Neste caso o0 uso do polimero obteve sucesso, diminuindo o escoamento do material, podendo
melhorar o seu transporte ate a usina de beneficiamento.

Nos ensaios de flotacdo € possivel afirmar que o polimero Z 3050 na dosagem de 300
g/t adicionado a amostra antes da etapa de classificacdo ndo influéncia no teste de flotacdo em
bancada. Assim como o tempo de contato do polimero na polpa também néo gera alteragdes,
obtendo valores de recuperacdo metallrgica, recuperacdo em massa e teor compativel com o
teste padrédo (Branco).

Baseado nos estudos e testes concluiu-se que o polimero encapsulador de agua
apresentou um Gtimo desempenho no proposito requerido. Ele conseguiu aumentar a
viscosidade do material que alimenta o silo, facilitando o seu transporte nas épocas de chuvas
torrenciais, e ndo interferiu na etapa de flotacdo de bancada.

Portanto, como sugestdo de trabalhos futuros, é fazer testes utilizando o polimero em
escala de planta piloto para confirmacéao de suas propriedades e eficiéncia.
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