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FORMULARIO DE SIGLAS:

Re = Razdo de enriguecimento
IS = Indice de Seletividade
CS = Coeficiente de Separacgéo

ES = Eficiéncia de Separacgéo (relacdo da quantidade ferro na alimentacéo e
de ferro recuperado, supondo Hematita)

RFe = Recuperacdo Metalica

RM = Recuperagdo Massica

Re = (teor do elemento no concentrado / teor do elemento na alimentagéo)
IS = ((RFe X RSiOzeeite) / ((100 - RFe) X (100 - RSiOzeicito)))) /2

CS = [(RFe + ReSiOz(ejeit)) — 100]

ES = [(RFe — RM) / (100 — teor Fe na alimentacdo x 1,429) x 100]

RFe = RM x (teor Fe no concentrado / teor Fe na alimentacao)

RM = (Massa do Concentrado / Massa da alimentacéo) x 100



RESUMO

O tamanho das particulas minerais presentes na polpa € uma importante variavel na
sequéncia de eventos que leva a flotacdo de uma particula e afeta de forma
significativa o desempenho do processo. As particulas grosseiras possuem cinética de
flotacdo mais lenta e requerem maior tempo de residéncia no reator, enquanto as

extremamente finas interferem na seletividade do sistema.

Estudou-se o efeito da retirada das particulas grosseiras de silica antes da etapa de

flotacdo e seu impacto no ganho em consumo especifico de reagentes.

Foram usadas amostras de alimentagdo da flotagdo da ITM-D (VALE-PICO) em
diferentes situacfes de operacdo industrial. Foram realizados ensaios de flotacéo,
visando a obtencao das melhores condigcbes em que seria alcancada alta recuperagéo

de particulas de quartzo, principalmente as particulas grossas.

A comparacdo entre os resultados dos testes de flotacdo na presenca e na auséncia
de particulas grosseiras de quartzo na polpa foi muito favoravel, ou seja, verifica-se a
eficiéncia do scalping do quartzo grosso antes da alimentacéo da flotacdo (amostra
peneirada em 0,150mm). Os resultados mostraram que a amostra peneirada em
0,150mm apresentou desempenho na flotacdo superior ao obtido com a amostra
global. Verificaram-se teores de silica no concentrado menores, eficiéncia de
separacdo mais alta, maiores valores de indices de seletividade, recuperacdes
massicas maiores, teores de ferro no rejeito inferiores e cinética de flotagdo mais

favoravel.

A possivel aplicagdo industrial de retirada da fragdo grosseira de silica antes da
alimentacdo da flotagdo mostra-se bastante viavel, pois, possivelmente, seria
alcancado um bom desempenho da flotacdo e ainda haveria uma reducédo do custo

total de reagentes.



ABSTRACT

The size of the mineral particles present in the pulp is a relevant variable in the
sequence of events resulting in flotation and affects significantly the process
performance. The kinetic behavior of coarse particles is slower and they require longer
residence time in the reactor, while fine particles interfere with the selectivity in the

system.

The effect of scalping the coarse quartz particles prior to flotation and its impact on the

reduction of reagents specific consumption was investigated.

Samples of the flotation feed at ITM-D (VALE-PICO) under different industrial operation
conditions were collected. Flotation experiments were performed aiming at achieving

enhanced conditions for a high recovery of coarse quartz particles.

The comparison among the results of flotation tests in the presence and absence of
coarse quartz particles in the pulp was positive, for the efficiency of coarse quartz
scalping was observed (sample screened at 0.150mm). The results achieved with the
previously screened sample were superior to those obtained with the global sample,
namely: lower silica content in the concentrate, higher separation efficiency, higher
selectivity index values, higher mass recoveries, lower iron grades in the tailings, and

faster flotation kinetics.

The indication was that the industrial future application of coarse quartz scalping is

feasible yielding adequate flotation and reduction in the overall reagents costs.



1. INTRODUCAO

Flotacdo é um processo de concentracdo onde sdo usadas caracteristicas superficiais
das particulas minerais para induzir a seletividade por meio de reagentes quimicos.
Por muitos anos, o beneficiamento de 6xidos metélicos contendo silica tem sido
realizado por flotacdo do componente silica. A silica ocorre em varias estruturas

cristalinas, e esta presente na natureza principalmente como quartzo.

O quartzo é um mineral constituido de di6xido de silicio (SiO,). Apresenta uma dureza
de 7,0 e uma massa especifica de 2,65g/cm®. No processo de cominuigéo juntamente
com a etapa de classificacéo hidraulica, obtem-se um grau de redu¢édo muito bom para
0s minerais de ferro, o que ndo ocorre com o quartzo, ocasionando uma fracao

grosseira has etapas subsequentes, inclusive na flotacéo.

Na flotacdo catibnica, a recuperacdo de particulas finas de quartzo € geralmente
grande, mas, atualmente, nos circuitos industriais brasileiros de flotacdo de minérios
tem sido observado um decréscimo na recuperacao de particulas grossas de quartzo
no flotado. Estas particulas sdo designadas no jargdo industrial como silica grossa,
expressao que sera empregada livremente neste texto. O decréscimo na recuperacao
de particulas grossas pode ser explicado pela baixa estabilidade do agregado
particula-bolha formado. Para aumentar essa estabilidade é necessario aumentar as
forcas atrativas ou diminuir as forcas de ruptura. O primeiro efeito pode ser alcancado
pelo aumento do angulo de contato (ou pelo aumento do grau de hidrofobicidade)
utilizando um coletor seletivo e uma dosagem 6tima do mesmo, além da utilizacéo das
diaminas que apresentam caracteristica de reforcar a capacidade de carregamento da

silica grossa.

A flotacdo catibnica do quartzo em granulometria onde usualmente consegue-se
seletividade (abaixo de 0,150 mm) ocorre mesmo ha presenca de pequena quantidade
de amina em faixa de pH que varia de 9,0 a 10,5. A baixa flotacdo das fracGes
granulométricas mais grossas (> 0,150 mm) tem sido responsavel por sérios
problemas que ocorrem em diversos circuitos de flotacdo de minérios de ferro. Na
separacdo hematita/quartzo por flotacdo catibnica reversa, as particulas de quartzo

com diametro superior a 0,150 mm, que ndo foram retiradas em etapa anterior de



peneiramento, apresentam baixa resposta a flotagdo, contaminando o concentrado de

hematita.

A VALE implantou o processo de concentracdo por flotagdo em colunas no
concentrador ITM-D (PICO) em 1994. Foi necessaria a implantacdo desta
concentracao devido as caracteristicas geoldgicas das reservas que apresentavam
alto grau de interdigitacdo entre as lentes de hematita com corpos de itabirito, corpos
de material estéril preenchendo fraturas entre lentes de minérios. Devido a elevada
escala dos equipamentos de lavra foi identificada uma ineficiéncia na seletividade do
ROM.

Na operacdo de lavra a mistura de minérios hematiticos com itabiriticos proporciona
uma variacdo fisica e quimica na alimentacdo da usina. A variacdo da fracao
granulométrica na flotacdo tem alterado negativamente a seletividade do processo,

comprometendo a especificagéo final do concentrado da flotagéo (pellet feed fines).

A classificacdo de particulas em meio aquoso e turbulento, quer sejam por
classificadores espirais ou ciclones de fundo chato, é definida pelas caracteristicas
hidrodindmicas das particulas. Assim, particulas grosseiras com maior densidade
contrapbem-se as patrticulas finas e leves. Para essas faixas ndo havera problemas na
separacao, porém para as classes de particulas intermediarias, ou seja, particulas
grosseiras e leves e particulas pequenas e pesadas ocorre 0 inverso. Tem-se uma
classificacdo pouco distinta em relacdo ao tamanho. Apés a classificacdo hidraulica,
pode-se propor a separacao por peneiramento, usualmente realizada em peneiras de

alta frequéncia ou desbastadoras.

Verificaram-se, através de testes de flotacdo em escala de bancada, os efeitos de um
scalping (peneiras desbastadoras) antes da alimentagédo da flotacdo, eliminando a
fracdo grossa de silica, e da dosagem de coletor (amina) na recuperacédo de quartzo
no flotado. Foi investigada também a influéncia da presenca de diferentes tamanhos
de quartzo na polpa de alimentacédo no desempenho da flotacao (seletividade, cinética,

etc.) levando a elevado custo com reagentes coletores.



Os testes foram realizados com amostras de tipologias representativas de minérios da
Mina do Pico, Mina do Galinheiro e Mina do Sapecado, tentando reproduzir a real

situacéo de alimentacéo atual da flotacdo da ITM-D.



2. OBJETIVOS

Avaliar os efeitos de um scalping antes da alimentacdo da flotacdo, retirando-se a
fracdo grosseira de silica, nos parametros teor de silica no concentrado, indice de
seletividade, eficiéncia de separacdo, recuperacdo massica, teor de ferro no rejeito,

cinética de flotacdo e consumo especifico de reagentes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 — VALE - Sistema Sul

A VALE - Sistema Sul esta situada no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais. Suas
unidades de operacdo de mina sdo assim discriminadas: Mina Aguas Claras, Mina
Mutuca, Mina Tamandua, Mina Capitdo do Mato, Mina Abéboras, Mina Jangada, Mina
Mar azul, Mina Capdo Xavier, Mina Pico, Mina Galinheiro, Mina Sapecado, Mina
Fabrica e Mina Corrego do Feijo. A Mina Aguas Claras atualmente desenvolve

atividades administrativas e a Mina Mutuca ja encerrou suas atividades de lavra.

Possui também as instalacdes de tratamento de minérios (ITM’s): Mutuca (ITM-MUT),
Mar Azul (ITM-MAZ), Pico (ITM-D, ITM-Al, ITM-A2, ITM-B, ITM-C e ITM-I), Fabrica
(ITM-FAB), Coérrego do Feijao (ITM-CF), Jangada (ITM-JGD), Vargem Grande (ITM-
VGR), Abbboras (ITM-ABO, ITM-M, ITM-N e ITM-F) e dois portos localizados no

estado do Rio de Janeiro (Portos de Guaiba e Sepetiba).

As minas e unidades de tratamento de minérios estdo organizadas da seguinte

maneira:

- Complexo Vargem Grande
Minas: Tamandud, Capitdo do Mato e Abdéboras

Tratamento de minérios: Vargem Grande e Abdboras

- Complexo Mina Itabiritos
Minas: Pico, Galinheiro, Sapecado e Fabrica

Tratamento de minérios: ITMD, ITMI e ITM Fabrica

- Complexo Paraopeba
Minas: Capao Xavier, Jangada e Cérrego do Feijao

Tratamento de minérios: Mutuca, Jangada e Cérrego do Feijao

3.1.1 — Produtos da VALE — Sistema Sul

A VALE gera as seguintes classes de produtos:



e Granulado de Alto Forno;

e Granulado de Reducéo Direta;

e Sinter Feed para Usinas de Sinterizac¢éo;

o Pellet Feed;

¢ Hematitinha (Produto destinado ao parque guseiro nacional para fabricacdo de

ferro gusa em fornos a carvao vegetal);

3.1.2 — Mina do PICO

Presente no Complexo Mina Itabiritos, a Mina do Pico e as usinas de tratamento de
minérios ITM | e ITM D estéo localizadas no Quadrilatero Ferrifero no municipio de

Itabirito, préximo a rodovia BR 356, a aproximadamente 40 km de Belo Horizonte.

Em 2007, as usinas de tratamento de minérios ITM A, ITM B, ITM C e ITM D atingiram
juntas a producdo de 17,4 milhdes de toneladas. O valor de producédo de 2007 foi
atingido mesmo com a exaustdo da reserva de minério hematitico ocorrida em 2006,
passando todos os produtos a serem gerados a partir de minério itabiritico. As minas
Pico, Galinheiro e Sapecado hoje sdo responsaveis pela alimentacdo apenas das
usinas ITM | e ITM D. As usinas ITM A, ITM B e ITM C interromperam suas atividades
em 2008 (DIFL-VALE, 2005 a 2008).

Na tabela 3.1 sdo apresentados os resultados de producdo das minas nos ultimos
guatro anos (2005 a 2008).

Tabela 3.1 — Total de producdo das Minas Pico, Galinheiro e Sapecado

Minas - Producéao

Valores emt x 10° 2005 2006 2007 2008
Run of Mine 18.849 21.115 22.707 21.369

Valores emt x 10° 2005 2006 2007 2008
Estéril 25.510 21.433 19.592 19.336

Valores emt x 10° 2005 2006 2007 2008
Lavra Total 44,359 42.548 42.299 40.705




Na tabela 3.2 sdo apresentados os resultados de producéo das usinas de tratamento

de minérios nos ultimos quatro anos (2005 a 2008).

Tabela 3.2 — Total de producdo das usinas de tratamento de minérios ITMA, ITMB,
ITMC e ITMD

Tratamento de Minérios - Producéo

2005 2006 2007 2008
Valores em t x 10° 14.096 17.107 17.403 15.073
Granulado (LO) 2.866 2.705 2.813 2.019
Hematitinha (HEM) 1.027 1.133 1.077 1.229
Produtos )
Sinter Feed (SF) 7.448 9.663 9.717 8.662
Pellet Feed (PFF) 2.755 3.606 3.796 3.163

Os produtos estédo diversificados, conforme sua faixa granulométrica, em quatro tipos:

Granulado (LO) <31,800 >6,350mm
Hematitinha (Hem) <12,700 >6,350mm
Sinter Feed (SF) <6,350 >0,150mm
Pellet Feed (PFF) <0,150 >0,045mm

O escoamento dos produtos para sua colocacdo no mercado externo € feito, apés
carregamento dos trens no Terminal Ferroviario de Andaime (TFA), pela ferrovia do
aco até os terminais maritimos de Guaiba (TIG) e Sepetiba (CPBS), no estado do Rio
de Janeiro. Além do mercado externo, os produtos também sdo direcionados em
menor escala para o mercado interno através de transporte ferroviario e transporte

terrestre via caminhodes.

Na figura 3.1 é apresentada a localizacdo do municipio de Itabirito no Quadrilatero
Ferrifero de Minas Gerais (DEGEO/EM/UFOP, 2009).




Figura 3.1 — Localiza¢do do Municipio de Itabirito no Quadrilatero Ferrifero de Minas
Gerais (DEGEO/EM/UFOP, 2009).

Na figura 3.2 é apresentada a localizacdo da Mina do Pico, Sapecado e Galinheiro no
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais (DEGEO/EM/UFOP, 2009).
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Figura 3.2 — Localizacdo da Mina do Pico no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais
(DEGEO/EM/UFOP, 2009).



Na figura 3.3 mostra-se a localizacdo das Minas do Galinheiro, Pico e Sapecado do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais (Fernandes, 2003).

Mina - Galinheiro

Figura 3.3 — Mina do Galinheiro, Mina do Pico e Mina do Sapecado do Quadrilatero

Ferrifero de Minas Gerais (Fernandes, 2003).

3.1.3 — Geologia local

Segundo Castro (2002), a jazida de minério do Pico compreende uma area de lavra de
1400x1300 metros, englobando as litologias da Formacdo Moeda, composta por
quartzitos de granulometria fina a média, gradacional para a Formacdo Batatal,
composta por filitos sericiticos, filitos dolomiticos, filitos dolomiticos quartzosos com
lentes centimétricas a métricas de meta-chert e filitos quartzosos.

Na porcao leste da Mina estéo situadas as litologias das Formacfes Moeda e Batatal.
A Formacao Caué, hospedeira das mineralizacbes de ferro, é constituida por lentes
métricas de hematitas compactas, hematitas médias e macias e itabiritos friaveis,
médios e compactos, com grande variacdo de consisténcia e de teores de silica
(Fernandes, 2003).
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Atualmente a Mina do Pico atingiu a sua fase de exaustdo das hematitas havendo
apenas operacdes de lavra para acerto e acabamento de taludes. Também esta sendo
realizada a preparacdo de areas da Mina do Pico para recebimento do estéril

produzido na lavra da jazida de Sapecado.

Na Mina do Pico de Itabirito encontram-se, além dos itabiritos, minérios de alteracéo

supergénica e 0 minério compacto e, subordinadamente, o minério brechado.

Através da atuacdo do intemperismo desenvolveu-se na jazida uma capa pouco
espessa de minério de intemperismo supergénico, coberta superficialmente por uma
capa de canga a qual pode ainda mostrar a estrutura original dos itabiritos ou entdo
formar-se uma massa de aspecto esponjoso envolvendo blocos de hematita
cimentados por limonita que se acumulam especialmente no sopé do Pico (Castro,
2002).

Os itabiritos encontrados pertencem ao facies Quartzo-Oxido, caracterizados pela
intercalacdo de niveis de composi¢do hematitica-magnetitica e niveis de quartzo, de
espessura variavel entre alguns milimetros e até decimetros, havendo entre eles
geralmente um contato brusco observando-se, entretanto, localmente uma gradacao
entre faixas quartzosas e hematiticas, com o desenvolvimento de “micro-bandas”

dando a rocha um aspecto laminado, semelhante a um varvito (James,1954).

Com base na consisténcia do minério da mina do Pico as hematitas podem ser
separadas em dois grandes dominios: nas lentes de hematitas da &rea do Pico
propriamente dito, predominam hematitas compactas fraturadas, circundadas por
hematitas médias e macias e itabiritos ricos. Na por¢cédo norte e nordeste da Mina,
predominam as lentes de hematitas médias e macias de origem supergénica, situadas
imediatamente ao sul do dique de rocha meta-mafica/ultraméfica e em contato com o
Filito Batatal. Os corpos mais espessos de hematitas estdo associados a espessura
maior do dique metamafico/ultraméafico. S8o comuns as intercalacdes de itabiritos
friaveis, médios e compactos, com grande variacdo de teores. Na regido de contato
com o Filito Batatal, ocorrem lentes de hematitas compactas, com espessura variando
de 5 a 50 metros (Fernandes, 2003).
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A jazida de minério de Sapecado € a continuidade sul da jazida do Pico, com as
mesmas unidades litolégicas, com uma éarea de lavra de 2000 x 500 metros.
Predominam lentes de hematitas compactas, sendo as lentes de hematita macia

associadas aos itabiritos fridveis sempre gradacionais.

Encontram-se itabiritos e hematitas enriquecidos em manganés, com afinidade
carbonética na porcdo mais a oeste da Mina. Os teores médios de silica e a
consisténcia dos itabiritos sdo muito variaveis, sendo a silica situada entre 10 a 55 %.
Préximo a superficie, aumentam os teores de fosforo e de alumina. Na porcao norte da
Mina ocorre uma bacia sedimentar a base de argilas, areias e brechas, com 40 metros
de espessura definida por sondagem e idade terciaria a quaternaria (Fernandes,
2003).

Segundo Fernandes (2003) € comum encontrar diques e lentes de rochas
metamaficas/ultramaficas, com espessura variando de centimetros a 20 metros.
Encontra-se também sills concordantes com lentes de hematitas e itabiritos.
Ocasionam um efeito negativo na lavra, pela dificuldade de seletividade pelos
equipamentos de escavacdo e fortes contaminacdes argilosas no processo de

beneficiamento.

A Mina do Galinheiro esta situada cerca de 4 km ao norte da Mina do Pico, com
extensdo aproximada de 500 metros de comprimento e 350 metros de largura,
composta por lentes de hematitas compactas com espessura variando de centimetros
a 50 metros. Apresenta dois sistemas de fraturas, geralmente preenchidos por argilo-

minerais supergénicos, como gibbsita, goethita e caulinita.

Na lavra de meia-encosta predominam hematitas e itabiritos associados a canga e
altos teores de fosforo e alumina. Secundariamente ocorrem lentes métricas de
hematitas médias e macias gradacionais para itabiritos ricos. Os itabiritos friaveis tém
alta variacdo de silica (10 a 50 %), predominando quartzo livre, pouco associado a
hematita, ocorrendo como particulas mistas nos itabiritos com consisténcia média. Sao

comuns as intercalacfes de hematitas compactas e itabiritos ricos (Fernandes, 2003).
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Nas figuras 3.4, 3.5 e 3.6 sdo apresentados os perfis das cavas da Mina do Pico, da
Mina do Sapecado e da Mina do Galinheiro obtidos através do software “MineGeo”
utilizado no mapeamento da geologia das minas.

i
Figura 3.5 — Perfil da cava Mina do Sapecado (MineGeo, 1980).
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Figura 3.6 — Perfil da cava Mina do Galinheiro (MineGeo, 1980).

3.1.4 — Usina de beneficiamento ITM-D (DIFL — VALE, 2009)

A unidade operacional de beneficiamento da ITM-D processa atualmente minérios
itabiriticos com pequena participacdo de minérios hematiticos, possuindo entédo
operacbes unitarias de britagem, peneiramento, classificacdo hidraulica
(classificadores espirais e hidrociclones) e operacdes unitarias de concentracao

(flotagéo e espirais concentradoras).

A alimentacao da britagem primaria € feita por caminhdes com capacidade para 150 e
35 toneladas, do tipo Dresser, Caterpilar e Scania, respectivamente. A capacidade de
alimentacdo maxima do sistema é de 2.500 toneladas por hora. A britagem primaria do
ROM reduz o material a uma fragdo <180 mm, alimentando uma pilha intermediéria na
forma de cone, com capacidade total de 120 mil toneladas, anterior a planta de

beneficiamento (ITM-D).

O sistema de cone invertido reflete a alimentagdo direta das minas, ndo permitindo
correcBes significativas durante as operacgbes, sendo feitas somente com base nos
resultados das andlises hora a hora da alimentacao da deslamagem e da flotacdo bem
como a particdo granulométrica média (split dos produtos), que sdo considerados mais

criticos em todo o sistema produtivo.
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A retomada da pilha intermediaria é feita através de alimentadores de velocidade
variavel instalados sob a pilha. Os alimentadores transferem o minério retomado da
pilha intermediéria para o circuito de peneiramento. O peneiramento € realizado nas
etapas de peneiramento primario, secundario e terciario. O material retido no 1° deck
do peneiramento primario é transferido para a alimentacéo da britagem secundaria. O

produto britado retorna fechando o circuito com as peneiras primarias.

O material retido no 2° deck do peneiramento primario alimenta o peneiramento
secundario. O material retido no peneiramento secundério constitui o produto lump
ore. O material passante no 1° deck alimenta o 2° deck. O material retido no 2° deck
alimenta o peneiramento terciario composto de duas peneiras. O material retido no 1°

deck compbe o produto “hematitinha”.

O material retido no 2° deck dos peneiramentos secundario e terciario compde a
fracdo de sinter feed grosso (<6,5mm >1,0mm). O material passante no 2° deck dos

peneiramentos primario, secundario e terciario alimenta o classificador espiral.

O underflow do classificador espiral alimenta o circuito de concentrac@o gravitica por
espirais concentradoras. O circuito € composto de duas etapas, rougher e cleaner e o
concentrado final é alimentado em outro classificador espiral cujo underflow é enviado
a uma peneira desaguadora e constitui o produto sinter feed fino, sendo 0 mesmo

incorporado ao sinter feed grosso, compondo o sinter feed final.

O overflow dos classificadores espirais € direcionado para a etapa de ciclonagem. A
ciclonagem é realizada em dois estagios. O overflow do 1° estagio de ciclonagem é
direcionado para alimentacdo do 2° estagio de ciclonagem, e o underflow das duas

etapas de ciclonagem é direcionado para o espessador de alimentacao da flotacéo.

No espessador de alimentacdo da flotacdo € adicionada parte do amido que atua
como floculante e depressor promovendo um pré-condicionamento da polpa e
dispersando as lamas através do aumento do pH decorrente da soda residual, usada
na gelatinizacdo do amido. O underflow do espessador de alimentacdo da flotacdo é
direcionado para o tanque de alimentacao da flotacdo onde é adicionado o restante da

solucéo de amido.
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No condicionador é adicionada também a amina, dosada de acordo com a massa de

SiO; da polpa de alimentacéo.

Do condicionador a polpa segue por gravidade para as colunas de flotacéo.

O circuito de flotagcdo é composto de cinco colunas. A operacao € feita através de duas
colunas rougher, uma cleaner, uma recleaner e uma scavenger. O concentrado do
estagio recleaner é o concentrado final, sendo direcionado para o espessador de
concentrado. O rejeito scavenger e o rejeito rougher se juntam compondo o rejeito
final, sendo direcionado para a barragem de rejeitos. A instalacdo da 52 coluna de
flotacdo, no ano de 2007, no estagio rougher, permitiu o maior controle da flotacéo,
pois com maior tempo de flotacdo absorve-se maiores variagcbes de silica na

alimentacédo da flotacéo.

Na figura 3.7 é apresentado o circuito de concentracao de finos da ITM-D Mina do

Pico.
HIDROCICLONES
ITMD

ESPESSADOR
ALIMENTACAO

Aminz+soda amide FLOTACAO

L N = \_’7 h
ROUGHER CLEANER RECLEANER SCAVENGER
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DELAMAS _T—l DEREJEITOS
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CONCENTRADO
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FILTRAGEM
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Figura 3.7 — Circuito de concentragdo de finos da ITM D - Mina do Pico.
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E feita adicio de CO, no tubo que conduz o concentrado final para o espessador de
concentrado visando neutraliza-lo e melhorar a performance da filtragem. O rejeito

final, que é direcionado para a barragem de rejeitos, também é neutralizado com CO,.

O espessador de concentrado recebe o concentrado da coluna de flotacdo recleaner.
O underflow do espessador alimenta a etapa de filtragem ap0s atingir a porcentagem
de solidos desejada entre 65% e 70%. No espessador é adicionado floculante com o

objetivo de adensar o material e diminuir o torque do mesmo.

O overflow do espessador de concentrado é encaminhado para o espessador de

lamas.

A torta formada nos filtros de disco a vacuo é descarregada em um transportador de

correia e constitui o produto pellet feed.

O espessador de lamas é alimentado pelo overflow da ciclonagem secundaria,
overflow do espessador da alimentacdo da flotacdo e overflow do espessador de
concentrado. No espessador de lamas é também dosado floculante. A agua
recuperada no espessador de lamas é encaminhada para o reservatério de agua
recuperada e de la distribuida para os pontos de consumo no concentrador

(peneiramento, classificago).

Na figura 3.8 é apresentado o fluxograma da usina de beneficiamento ITMD da Mina

do Pico.
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Figura 3.8 - Fluxograma da usina de beneficiamento ITMD da Mina do Pico.

DELAMAS

3.2 - Conceito de flotacdo e aspectos gerais

A flotacdo é um processo de separacdo de minerais que faz uso de diferencas entre
suas propriedades interfaciais. O processo pode ser usado tanto para concentrar
espécies minerais existentes em um determinado minério como também eliminar
contaminantes mineralégicos indesejaveis. A concentragdo de minerais requer
condicdes basicas: liberabilidade, diferenciabilidade e separabilidade dinamica (Peres,
2001).

A seletividade do processo advém das diferencas nas hidrofobicidade das particulas
de diferentes espécies minerais. A separacdo entre particulas hidrofébicas e
hidrofilicas ocorre em reatores em que fluxos de ar e de agua deixam o aparelho em
pontos distintos. Poucos sdo os minerais naturalmente hidrofébicos. A hidrofibicidade
€ induzida pela acdo de coletores. Os coletores, bem como 0s espumantes e

modificadores serdo discutidos no capitulo 3.2.4.
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Para efetuar diversas separacdes mineraldgicas em escala industrial, tem-se utilizado
predominantemente as interfaces agua/ar e agua/éleo muito raramente. A seguir serao

apresentados alguns tipos de flotacdo (Leal Filho, 1995).

Flotacdo em espuma, do inglés Froth flotation, faz uso de bolhas de ar (interface

agual/ar) para efetuar a separacdo entre minerais. Neste processo, as particulas
minerais sdo suspensas em meio aquoso através do qual percorrem bolhas de ar.
Particulas hidrofébicas interagem com as bolhas de ar e flutuam, sendo transportadas
para um leito de espuma de onde sdo removidas. Particulas hidrofilicas afundam e

acompanham a trajetéria preferencial da agua para fora do sistema.

Flotacdo em pelicula, do inglés skin flotation, ocorre a separagdo entre 0s minerais

através de uma interface agua/éleo constituida por uma fina pelicula de 6leo que é
formada na superficie da agua. As particulas sélidas sdo despejadas na superficie da
agua, onde se forma a pelicula de 6leo. As particulas hidrofilicas ndo se molham pelo
O0leo e afundam. As particulas hidrofébicas faciimente se molham pelo 6dleo

permanecendo na pelicula pelo tempo suficiente para transbordarem.

Flotacdo em 6leo, do inglés bulk oil flotation, a separacdo entre as particulas ocorre

através de uma interface agual/dleo. As particulas sao agitadas em uma mistura
contendo agua e Oleo. As particulas hidrofilicas permanecem na fase aquosa e
afundam. As particulas hidrofébicas se concentram na interface dgua/éleo. Quando o
sistema entra em repouso, ocorre a separacao das fases agua e 6leo ocasionando a

separacao das particulas hidrofilicas das hidrofébicas.

Flotacdo Gama, do inglés Gamma flotation, sdo utilizadas misturas agua/alcool para

inibir a molhabilidade das particulas minerais que se deseja flotar e favorecer a
molhabilidade das particulas que ndo se deseja flotar. O controle é através da

modulacao da tensédo superficial da solucdo agua/alcool.

Flotacdo Carreadora, do inglés Carrier flotation, € utilizada para recuperar particulas

ultrafinas. Usam-se particulas mais grosseiras previamente hidrofobizadas que se
agregam as particulas hidrofébicas mais finas, viabilizando a interagdo com as bolhas

de ar.
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Eletroflotacdo, € um processo onde eletrodos sdo inseridos na polpa com o objetivo de
gerar bolhas de gas por decomposicdao da agua. As bolhas sdo precipitadas na

superficie das particulas hidrofébicas.

Floc Flotation, é aplicado na recuperacdo de particulas finas. As particulas finas séo
primeiramente submetidas a uma agregacdo seletiva, seguida de flotacdo do

aglomerado.

De acordo com a estratégia adotada pelo processo para se concentrar um
determinado mineral, algumas denominacdes sdo utilizadas para caracterizar como a
flotacdo esta sendo conduzida. A seguir serdo apresentadas essas denominacdes
(Leal Filho, 1995):

Flotacdo Direta, € o processo de flotacdo onde as particulas da espécie mineral de

interesse devem interagir com a bolha de ar e flutuar, sendo direcionadas para a
camada de espuma que sera removida do sistema através de transbordo. E utilizada

quando o teor do mineral Util é bastante baixo se comparado aos de ganga.

Flotacdo Reversa, é o processo de flotagdo onde as particulas dos minerais de ganga

sdo flotadas, ou seja, devem interagir com as bolhas de ar sendo direcionadas para a
camada de espuma. As particulas dos minerais de interesse devem permanecer na

polpa e afundar.

Flotacdo Coletiva, ou Bulk Flotation € um processo de flotacdo onde varios minerais

com caracteristicas comuns s&o flotados em conjunto. E muito utilizada em flotag&o de
sulfetos, onde todos os sulfetos sédo flotados em uma primeira etapa e em seguida

serdo separados em concentrados individuais.

Flotacdo Seletiva, é aquela flotacdo onde apenas um mineral é flotado. E o caso da

flotacdo da apatita existente nos minérios de fosfato.

Flotacdo Instantanea, ou Flash Flotation € um processo onde a flotagdo ocorre em

curtos intervalos de tempo e imediatamente apés a moagem. As particulas liberadas
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flotam e sdo removidas na espuma, enquanto que as particulas mistas retornam ao

moinho para uma nova etapa de cominuicéo e consequente flotacéo.

3.2.1 - Influéncia da granulometria na flotagéo

Nenhuma jazida apresenta as mesmas caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas
ao longo de toda a sua extensédo e volume. As perdas de recuperacao se agravam em
situagcbes onde o material alimentado no concentrador sofre variagbes nas suas

propriedades.

A distribuicdo de tamanho entre as particulas a serem separadas é um fator
determinante na performance do processo. Todo mineral para responder
adequadamente a flotacdo deve apresentar distribuicdo granulométrica compativel

com as limitacées do minério e do processo (Leal Filho, 1995).

Deve-se avaliar o tamanho maximo flotavel dos minerais que se quer flotar e o grau de
liberacdo mais adequado. Tais parametros definem o tamanho abaixo do qual o
minério devera ser moido. A capacidade dos equipamentos de remover as particulas
hidrofilicas que se sedimentam no fundo da célula € muito importante pois, se forem

muito grosseiras, poderdo aterrar a célula.

Na flotacdo de minerais metalicos a taxa de captagao de particulas abaixo de 20um e
acima de 200um €é muito mais lenta que aquela das particulas de tamanho
intermediario. Para as particulas ultrafinas (abaixo de 20um) verifica-se uma relacéo
de forcas de viscosidade e eletrostaticas quando o tamanho da particula é reduzido.
Nas particulas grosseiras (acima de 200um), verifica-se que ndo ha um contato
particula-bolha eficaz devido a forcas hidrodinamicas. Deve-se considerar a
turbuléncia da polpa como fator importante para o eficaz contato particula-bolha. A
reducédo da turbuléncia favorece a aderéncia da particula com a bolha de ar durante a

flotacdo (Jameson, 2007).

As lamas influenciam o processo de flotacdo gerando recobrimentos sobre as
particulas (“slimes coating”), alterando a rigidez da espuma, interferindo no contato
bolha—mineral e tornando pouco efetiva a atuacdo dos reagentes devido as interacdes

com as lamas que possuem areas superficiais enormes quando comparadas com as
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das particulas do minério. O efeito deletério causado pela presenca de lama na
flotacdo se manifesta por perdas de seletividade e de recuperagdo massica.
Tamanhos de particulas diferentes levam a valores diferentes para as constantes

cinéticas de flotacdo (Oliveira, 2006).

Ha um consenso geral de que a taxa de flotacdo diminui com a reducao do tamanho
de particula nas fracbes finas mas calculos tedricos ndo conseguem explicar
adequadamente os resultados experimentais e existem controvérsias sobre a partir de
gual tamanho o efeito se acentua. A figura 3.9 ilustra o efeito do diametro da particula
na taxa especifica de flotacdo. A figura mostra a comparagcdo das taxas previstas
teoricamente com os dados experimentais realizados por alguns pesquisadores. A
maioria deles fizeram as previsdes baseadas em certos modelos de colisdo e adeséo
de particulas com as bolhas de ar. A validade desses modelos pode ser limitada, pois
h&a outros fatores que podem também desempenhar papel significativo. Na auséncia
de uma teoria plenamente desenvolvida pode-se considerar que a reducdo da taxa de
flotacdo com tamanho da particula se deve principalmente a menor probabilidade de

colisdo (Fuerstenau,1979).
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Figura 3.9 — Efeito do diametro da particula na taxa especifica de flotacédo
(Fuerstenau, 1979).
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3.2.1.1 — Tamanho méaximo flotavel

O tamanho maximo flotavel é definidko como o maior diametro de particula capaz de
aderir & bolha de ar e flotar. E importante ressaltar que o tamanho méaximo flotavel nzo
€ uma propriedade que um mesmo mineral va sempre exibir, pois além de ser funcéo
da densidade do mineral é importante levar em consideracdo a capacidade de
transporte das bolhas de ar presentes no sistema de flotacdo. As caracteristicas de
tais bolhas serdo funcédo da célula de flotacdo adotada, seus mecanismos de aeracao

e da presenca de reagentes de flotacdo no sistema (Leal Filho, 1995).

A importancia do tamanho de particula na etapa de flotacédo ja foi reconhecida ha
muito tempo como fator importante para o desempenho da flotacdo. O uso de curvas
de recuperacdo versus tamanho das particulas tornou-se pratica usual para

determinagdo do tamanho maximo flotavel de uma particula (Trahar, 1981).

O grau de liberagcdo do mineral-minério é dado pela relacdo entre a quantidade de
mineral Gtil sob a forma de graos livres versus quantidade total de mineral util contido
no minério. Para atingir um grau de liberacdo de 100% € necessario trabalhar com
altissimos graus de reducdo na etapa de moagem, 0 que ocasiona uma grande
producdo de particulas ultrafinas, acompanhada de altos custos operacionais. No
processo de cominuicdo, as fraturas apresentam tendéncia de se localizar nos
contatos intergranulares, possibilitando uma boa liberacdo dos minerais Uteis mesmo

para moagens relativamente grosseiras (Leal Filho, 1995).

A diferenca de dureza entre 0s minerais presentes em um minério pode facilitar ou
dificultar a flotacdo, como € o caso de uma mistura composta por quartzo/galena, onde

existe uma tendéncia para o quartzo ser moido mais grosso.

Na flotagdo de minério contaminado com silica grossa verifica-se como resultado um
concentrado com alto teor de silica. Isso se deve ao efeito gravitacional que age sobre
as particulas de quartzo, ndo permitindo uma boa interacdo particula-bolha,
provocando perda na seletividade no processo. As particulas grosseiras apresentam
tempo médio de residéncia bastante superior devido a sua maior velocidade de

sedimentacédo, conforme lei de Stokes (Medeiros et al, 1996).
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Na flotacdo de minério contaminado com quartzo em granulometria mais fina observa-
se uma tendéncia do tempo médio de residéncia das particulas estar bem préximo ao
da fase liquida. A flotacdo de particulas mais finas apresenta desvantagens como um
maior arraste de particulas de silica para o concentrado, provocando perda na

seletividade e perda na eficiéncia da coleta (Medeiros et al, 1996).

O efeito do tamanho de particula na flotacdo pode ser entendido argumentando que
existe um aumento na eficiéncia de colisdo e de adesdo para as particulas mais
grossas até uma determinada granulometria. Com a diminuicdo do tamanho, as
particulas finas colidem com a bolha com baixa energia de colisdo (Medeiros et al,
1996).

Estudos foram realizados correlacionando a velocidade de agitacdo em uma célula de
flotacdo com diferentes tamanhos de bolhas de ar para verificar a cinética da flotacéo.
Em baixas rotacgdes verifica-se que todos os tamanhos de bolhas foram eficazes tendo
uma cinética de flotagdo maior. Em altas rotacdes a cinética da flotacdo é menor para
as bolhas maiores. Verificou-se entdo que a recuperacdo de particulas grosseiras na
flotacdo é mais sensivel ao meio quimico se comparada a das particulas finas (Vieira e
Peres, 2007).

A cinética de flotacdo de particulas grosseiras de quartzo é controlada pela
estabilidade dos agregados formados, ou seja, as forcas atrativas devem ser mais
fortes que as forcas que causam a ruptura do filme particula-bolha. As forcas atrativas
sdo atingidas através da escolha de um coletor seletivo, empregado em dosagem

otima (Vieira e Peres, 2007).

Vieira e Peres (2007) estudaram o comportamento de amostras puras de quartzo de
diferentes tamanhos na flotacdo catibnica reversa, variando a adicdo de dois
diferentes coletores (monoamina e diamina) em determinados valores de pH. As
diferentes fracdes utilizadas foram denominadas fina, média e grossa. O estudo foi
realizado através de experimentos laboratoriais com células mecanicas de flotacao
Denver, modelo D12. A seguir serdo reproduzidos os resultados do trabalho acima
mencionado, devido a grande relevancia da pesquisa em relacdo ao tema desta

dissertacéo.
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Na tabela 3.3 sao apresentados os resultados das analises quimicas das amostras de

quartzo puro.

Tabela 3.3 — Resultado das analises quimicas das amostras de quartzo puro (Vieira e
Peres, 2007)

y Espécie
Fracao : : _
% 5i0z % Fez0z Yo Alz0z PEC
grossa 93,71 0,03 0,04 0,20
media 99,63 0,06 0,06 0,23
fina 99,43 0,15 0,12 0,25

Na tabela 3.4 sdo apresentados os resultados das analises de tamanho das amostras

de quartzo puro.

Tabela 3.4 — Resultados das analises de tamanho das amostras de quartzo puro
(Vieira e Peres, 2007)

Especie
Fragso Faixa de tamanho | Retencao analisada | Retencao proposta
{pm) (%) (%)
grossa -297 a +150 98,57 100,00
media -150 a +74 92,92 100,00
fina -74 a3 +38 #9,29 100,00

Para quartzo fino verifica-se que com adicdo de monoamina os niveis de recuperagao
de quartzo sdo os mesmos para pH 9,0 e 10,0, independentemente da dosagem de
coletor. Ja para pH 10,5 a recuperacao de quartzo foi baixa para baixas dosagens de
coletor. Os resultados podem ser explicados pela dissociagdo da monoamina, ou seja,
em pH 9,0 a espécie ionizada prevalece sobre a espécie molecular, em pH 10,0 ha um
equilibrio entre a concentracdo de ambas as espécies e em pH 10,5 a espécie

molecular prevalece.

Na figura 3.10, sdo apresentados os resultados de recuperacdo de quartzo variando-
se a dosagem de monamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo

de tamanho fino (Vieira e Peres, 2007).
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Figura 3.10 — Curva da variacdo da recuperacao de quartzo em funcdo da dosagem de
monoamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de tamanho fino
(Vieira e Peres, 2007).

Para quartzo médio verifica-se uma dispersado das curvas para diferentes valores de
pH. Em pH 9,0 existe a predomin&ncia da espécie idnica. A medida que o pH aumenta

a eficidcia da monoamina diminui, levando a baixa recuperacéo de quartzo.

Na figura 3.11, sdo apresentados os resultados de recuperacdo de quartzo variando-
se a dosagem de monamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo

de tamanho médio (Vieira e Peres, 2007).
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Figura 3.11 — Curva da variacdo da recuperacao de quartzo em funcdo da dosagem de
monoamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de tamanho médio
(Vieira e Peres, 2007).

Para quartzo grosso a recuperacdo em pH 10,0 e 10,5 é insignificante em todas as
dosagens de monoamina, podendo alcancar no maximo 30% em dosagens elevadas

de monoamina (80 g/t).

Na figura 3.12, sdo apresentados os resultados de recuperacdo de quartzo variando-
se a dosagem de monamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo

de tamanho grosso (Vieira e Peres, 2007).
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Figura 3.12 — Curva da variacdo da recuperacdo de quartzo em funcdo da dosagem de
monoamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de tamanho

grosso (Vieira e Peres, 2007).

Em uma segunda etapa de investigacdo, Vieira e Peres (2007) estudaram a flotagédo
de quartzo em diferentes faixas de tamanho na presenca de diamina. A recuperacdo
de quartzo é elevada para altas dosagens de diamina em baixos valores de pH. A
diamina ndo € um coletor eficiente para quartzo fino em valores de pH 10,0 e 10,5

mesmo em dosagens elevadas.

Na figura 3.13, sdo apresentados os resultados de recuperacdo de quartzo variando a
dosagem de diamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de

tamanho fino (Vieira e Peres, 2007).
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Figura 3.13 — Curva da variacdo da recuperacao de quartzo em funcdo da dosagem de
diamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de tamanho fino
(Vieira e Peres, 2007).

Comparando-se a figura 3.10 com a figura 3.13, verifica-se que a monoamina é mais

eficiente que a diamina na flotacdo de quartzo fino.

Na figura 3.14, sdo apresentados os resultados de recuperacdo de quartzo variando-
se a dosagem de diamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de
tamanho médio (Vieira e Peres, 2007).

Para quartzo médio, com a adicdo de diamina, verifica-se um forte aumento na
recuperacao de quartzo quando a dosagem do coletor € aumentada de 40g/t para 60
g/t. O efeito do pH nado é téo significativo. Comparando-se a figura 3.11 com a figura
3.14 verifica-se que a monoamina apresenta melhor desempenho na flotacdo de
guartzo médio em pH 9,0, mas as diaminas sdao mais eficazes em valores de pH mais

elevados.
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Figura 3.14 — Curva da variacdo da recuperacdo de quartzo em funcdo da dosagem de
diamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de tamanho médio
(Vieira e Peres, 2007).

Para quartzo grosso, com a adicao de diamina, os resultados ilustrados na figura 3.15
sdo similares aos da figura 3.14, mas com as curvas mais espacadas. Comparando-se
a figura 3.12 com a figura 3.15, verifica-se que ambas as aminas sédo eficazes na
recuperacao de quartzo grosso em pH 9,0, tendo a monoamina melhor recuperacao
apenas em dosagem de 40g/t, sendo as diaminas mais eficazes para valores de pH
mais elevados. A presenca na diamina de dois grupos polares capazes de adsorcao

na superficie do quartzo grosseiro explica 0 melhor desempenho do coletor.
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Figura 3.15 — Curva da variacdo da recuperacdo de quartzo em funcdo da dosagem de
diamina em diferentes valores de pH para particulas de quartzo de tamanho grosso
(Vieira e Peres, 2007).

Vieira e Peres (2007) verificaram que o valor de pH mais favoravel para a
recuperacao de quartzo para os tamanhos de particulas estudados foi 9,0 para ambos
os tipos de amina (monoamina e diamina). A monoamina € mais eficiente que a
diamina na recuperacdo de quartzo fino. Para valores mais elevados de pH e de
dosagem do coletor, a diamina mostrou-se mais eficiente que a monoamina na
recuperacao de quartzo médio. Na flotacdo do quartzo grosseiro alta recuperacéao foi

atingida com elevadas dosagens de diamina (acima de 60 g/t) e em pH 9,0.

Atualmente um concentrador de minério de ferro em Minas Gerais opera o circuito de
flotacdo utilizando uma combinacdo de monoamina com diamina. A propor¢cdo de
diamina na mistura do coletor varia de 25% a 50%, dependendo do tipo de minério e
da especificacdo do produto (pelota para alto forno ou reducéo direta) (Vieira e Peres,
2007).

A influéncia da presenca do quartzo fino na alimentacao da flotacéo é importante para
gue seja atingida uma alta recuperacao de quartzo médio e grosseiro na flotacdo. Na
figura 3.16, verifica-se que a recuperacdo aumentou com o aumento da porcentagem
do quartzo fino. O efeito da presenca de quartzo fino é mais significativo para a

recuperacao do quartzo grosseiro que para o médio (Vieira e Peres, 2007).
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Figura 3.16 — Curva da variacdo da recuperacdo de quartzo fino, médio e grosso em

funcdo da porcentagem de quartzo fino na alimentacéo (Vieira e Peres, 2007).

3.2.1.2 — Peneiras de alta frequéncia

Atualmente encontram-se instaladas e operando em alguns concentradores da Vale as
peneiras de alta frequéncia. A aplicacdo consiste na etapa apés a flotacdo, ou seja,
retirar parte da silica grossa contida no concentrado da flotagcdo, como por exemplo

nos concentradores das minas de Conceicdo, Caué e Brucutu.

As peneiras de alta frequéncia de Caué operam com sprays de agua para garantir a
eficiéncia. O objetivo do peneiramento € retirar particulas grossas, minimizando o
arraste de finos para o oversize. As peneiras de alta frequéncia de Conceicdo foram
adquiridas em 2004 e tém como objetivo gerar undersize mais limpo eliminando o
contaminante silica no oversize sem perda de recuperagdo do ferro. Por isso nao

usam os sprays de agua para nao forcar a passagem da silica.

As peneiras de alta frequéncia de Brucutu sé&o aplicadas em duas func¢fes distintas. A
primeira aplicagdo € na classificagdo em 0,150mm de minério de ferro, onde a fragédo
>0,150mm é encaminhada para a separacdo magnética e a fragdo <0,150mm para a

deslamagem e flotacdo. A segunda aplicacdo € para a remoc¢do de silica grosseira
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presente no concentrado scavenger da flotacdo de minério de ferro. O undersize do

peneiramento retorna na composi¢cao da alimentacéo da flotacéo.

A primeira referéncia ao uso de peneiramento de alta frequéncia em concentradores

de minério de ferro brasileiros foi divulgado por Kaneko et al (1996).

No concentrador da SAMITRI foram instaladas peneiras de alta frequéncia. O oversize
(<0,4 >0,15mm) alimentava a separagdo magnética e o undersize alimentava a
flotacdo em células convencionais. A figura 3.17 apresenta o fluxograma ilustrativo da
instalacdo de beneficiamento IB-Ill da SAMITRI para minérios itabiriticos, que levou a

bom desempenho na reducéo do teor de silica nos concentrados.
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Figura 3.17 — Fluxograma ilustrativo da instalagdo de beneficiamento IBIlIl para
minérios itabiriticos — SAMITRI S.A. (Kaneko et al, 1996).
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Pode ser vista na figura 3.17 a instalacdo de peneiras de alta frequéncia logo apoés a
etapa de deslamagem. O objetivo dessas peneiras era exatamente remover as
particulas grosseiras de silica presentes na polpa, para que a etapa de flotacao tenha

um desempenho melhor.

A tabela 3.5 apresenta um resumo dos resultados das andlises quimicas de varias
etapas do processo de beneficiamento da IB-Ill - SAMITRI S.A nos anos de 1994 e
1995 (Kaneko et al, 1996).

Tabela 3.5 — Resumo dos resultados industriais de etapas do processo de
beneficiamento da IB-1ll SAMITRI S.A. (Kaneko et al, 1996)

. DR/94 DR/95 DESVIOS (%)
PARAMETRO GLOBAL |P>0.040 |P<0.040* |GLOBAL{P>0.040 [P<0.040* |GLOBAL|P>0.040 [P<0.040*
% Fe alimentagio da deslamagem 5489 | 54.73 55.00 52.72 5295 | 52.59 412 -3.36 -4.58
% S102 alimentagdo da deslamagem | 19.18 19.39 19.03 22.78 2231 23.05 15.80 13.09 17.44
% P alimentagdo da deslamagem 0.042 0.044 0.039 0.038 0.041 0.037 | -1053 | -7132 -5.41
% Fe alimentagdo da flotagdo 53.29 53.12 53.39 51.28 51.02 51.46 -3.92 412 -375
% Si02 alimentagdo flotago 2220 | 2232 22.13 2522 2555 | 2498 11.97 | 1264 11.41
% P alimentagdo flotagio 0.033 | 0.035 0.031 0.033 0.034 | 0.033 | 000 -2.94 6.06
% Si0O2 concentrado 0.99 0.93 1.03 098 0.95 0.93 -1.02 2.11 -10.75
% P concentrado 0.040 | 0.043 0.036 0.039 0.044 | 0.037 -1.94 1.71 2.94
% Recuperagdo de Fe flotagdo 76.19 79.16 7426 78.79 75.26 80.55 3.30 -5.18 7.81
Indice de Seletividade 89.19 | 95.78 84.81 90.97 88.94 | 93.00 1.96 -7.69 8.81
Relagdo concentragdo P deslamagem | 0.79 0.80 0.79 0.87 0.83 0.89 9.52 4.08 10.88
Relagdo concentragdo P flotagdo 1.21 1.23 1.17 1.19 1.29 1.13 -1.94 4.52 -332
Relagdo concentragdo P total 0.95 0.98 0.93 1.03 1.07 1.01 7.77 8.41 792

Pode-se verificar na tabela 3.5 uma alta recuperacdo de silica no flotado, pois, para
um teor de silica de 22,20% na alimentacao da flotacdo, no concentrado o teor chega
a 0,99%.

A baixa flotacdo das fracbes granulométricas mais grossas (> 0,150 mm) tem sido
responsavel por sérios problemas que ocorrem em diversos circuitos de flotacdo de
minérios de ferro, pois além de sobrecarregar o circuito, as particulas grosseiras de

guartzo contaminam o concentrado.

Apbs a instalacdo de peneiras de alta frequéncia antes da etapa de flotacédo, foi

possivel atingir com facilidade o objetivo de produzir pellet feed para reducéo direta.

A implantacdo do projeto na SAMITRI em 1998 mostrou um aumento do rendimento

operacional e um ganho de aproximadamente 10% na recuperacdo total da usina.
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Para substituicdo do circuito existente foram contempladas trés opcbes de
concentracdo e dentre a concentracdo por espirais, concentracdo em separadores
magnéticos de alta intensidade e concentracdo por flotacdo, a flotacdo foi a que
apresentou os melhores resultados de recuperacédo e qualidade quimica. (Quintdo et
al, 1999).

O circuito definido apés a implantacdo do projeto pode ser visto na figura 3.18
(Quintéo et al, 1999).

DESLAMAGEM/
PENEIRAMENTO _ FLOTA'\SROED'\;
DESINTER ——————p» FINOS

FEED

PENEIRAMENTO
DEALTA ‘

FREQUENCIA
MULTIFEED
FLOTACAO DE ‘
FINOS
PENEIRAMENTC'J\‘\ SINTER FEED

DEALTA

FREQUENCIA
REPULP
ESPESSADOR
— ™  DELAMAS

CONCENTRADO l
REJEITO
PENE!RAMENTC\—> SINTER FEED
REPULP
PELLET FEED

Figura 3.18 — Fluxograma do circuito definido pela SAMITRI para implantacdo do

projeto (Quintéo et al, 1999).



35

A pré-operacdo do circuito de peneiramento de alta frequéncia e flotacé@o foi iniciada
em 1998 para a producdo de sinter feed e pellet feed. A estabilizacdo do circuito
somente foi alcancada apds trés etapas de pré-operacéo, pois varios problemas foram

identificados durante o start up e varias modificacdes foram necessarias.

Na 12. etapa foi registrado problema de sedimentacdo de material nas células de
flotacdo, sendo entdo alterado o top size de alimentacdo de 0,6mm para 0,35mm e
mesmo assim persistia a sedimentacdo de material. Na 22 etapa, apds varias
modificacBes de ajuste no circuito, os resultados ainda eram insatisfatorios, devido a
dificuldades de manter a polpa em suspensdo. Na 32. etapa, apds varios ajustes no
circuito, foi atingida a estabilidade da operacdo, conseguindo-se resultados

satisfatérios de qualidade e recuperacao (Quintéo et al, 1999).

Na tabela 3.6, sdo apresentados os resultados obtidos na 32. etapa de pré-operacéao,

onde foi atingida a estabilidade da operacao (Quintéo et al, 1999).

Tabela 3.6 — Resultados obtidos na 32. etapa de pré-operacao da implantacdo do
projeto SAMITRI (Quintdo et al, 1999)

Taxa de alimentacio da flotacdo (t/h) 150 - 180
Teor de silica na alimentacio da flotacdo (%) 17 - 28
Recuperacao da flotacdo (%) 60,0
Recuperacao para sinter feed (%) 80,0
Recuperacao para pellet feed (%) 20,0
Teor de silica do sinter feed (%) 4.5
Teor de silica do pellet feed (%) 1.0

Futuramente, no concentrador ITM-D do Complexo Mina Itabiritos pretende-se instalar
peneiras de alta frequéncia antes da etapa da flotacdo, objetivando a retirada da
fracao grosseira de silica presente na polpa de alimentagéo da flotacdo. Na figura 3.19
pode ser vista a proposta de fluxograma do concentrador ITM-D apés a instalacéo das

peneiras de alta frequéncia.
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Figura 3.19 — Proposta de fluxograma do concentrador ITM-D ap6s a instalacdo das

peneiras de alta frequéncia.

3.2.1.3 — Influéncia das particulas finas e ultrafinas

As particulas finas e ultrafinas presentes nos minérios de ferro tém interferido
negativamente nos processos de concentracdo, bem como nos processos que atuam
nas diferencas existentes entre as propriedades fisico-quimicas de superficie dos

minerais no processo de flotacéo.

Pode-se classificar as particulas do ponto de vista da escala industrial nas operacées

de processo e beneficiamento no seguinte:

e particulas finas: 0,150mm a 0,010 mm;
e particulas ultrafinas: 0,010mm a 0,001 mm;

e particulas coloidais: abaixo de 0,001 mm.
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As particulas ultrafinas e coloidais geralmente sdo as lamas contidas nos minérios de
ferro. O processo de deslamagem juntamente com o espessamento tem sido o
responsavel pela remocdo dessas lamas antes da alimentacdo da etapa de flotacéo.
As particulas finas e ultrafinas presentes na polpa da alimentagéo da flotacdo causam
um aumento significativo da superficie especifica das espécies, o que dificulta a

separacao dos minerais.

Na flotacdo catidnica reversa de minério de ferro, os efeitos provocados podem ser
(Castro, 2002):

e mudanca no comportamento cinético das particulas, ocasionando
recobrimentos preferenciais sobre a superficie de particulas maiores (slimes

coating);

e mudanca no comportamento hidrodinAmico das particulas, podendo quase
atingir o tempo de residéncia da fase liquida dentro das células de flotagéo,

podendo ser direcionada tanto para o flotado quanto para o afundado;

e a elevada reatividade das particulas pode leva-las a reagir quimicamente com
as espécies coletoras e depressoras do sistema, proporcionando reducao da
coleta dos minerais de interesse, além de proporcionar o aumento do consumo

desses reagentes envolvidos no processo;

e aumento da solubilizacdo, principalmente de determinados minerais, em

especial da classe dos argilo-minerais contidos nos minérios de ferro.

Existe um consenso, proveniente de estudos ja realizados, onde a taxa de flotagcéo
decresce com a diminuicdo do tamanho das particulas, isto para determinada

granulometria, na qual as particulas séo classificadas como lamas (Fuerstenau, 1980).

Entende-se como sendo slimes coating a adeséo de particulas ultrafinas e coléides a
superficie de particulas mais grossas. Essa adesdo se da através de forcas
intermoleculares semelhantes as forcas existentes nas interacdes entre particulas e
bolhas de ar (Castro, 2002).
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Deve-se considerar que a influéncia das lamas na flotacdo depende da composicéo
dos minérios e das condi¢cBes da flotacdo. O aumento da solubilidade das lamas é
prejudicial na flotacdo seletiva de minerais ndo-sulfetos por certos coletores (Boulos et
al, 1970).

Rabelo (1994) quantificou o impacto negativo das lamas no processo de flotagéo,
ilustrado na figura 3.20. Pequenas proporcdes de lamas na alimentagdo causam uma
perda elevada de ferro no rejeito, enquanto o efeito na silica no concentrado so

comeca a ser significativo para maiores quantidades de lama.

Montenegro (2001) modelou a flotabilidade, ou seja, a probabilidade de uma
determinada particula ser coletada de um sistema constituido de j elementos quimicos
e i faixas granulométricas. Os resultados obtidos em coluna piloto e industrial
indicaram que, na flotacdo reversa de minério de ferro, a flotabilidade de minerais
portadores de ferro liberados é maior para particulas finas e é proporcional a dosagem
de coletor/espumante. Isso se deve a dois fenbmenos que ocorrem simultaneamente.
A flotabilidade aumenta devido ao arraste mecanico e a flotacdo verdadeira, pois o
transporte de agua para o flotado é proporcional a dosagem de espumante e a
adsorcdo nao especifica do coletor é proporcional a sua dosagem. O aumento na
flotabilidade das particulas de maior granulometria se deve, muito provavelmente, a

existéncia de particulas mistas.
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Figura 3.20 — Efeito do percentual de lamas na flotacdo (Rabelo, 1994).
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3.2.2 — Flotacéo de Oxi-minerais

Os oxi-minerais constituem um universo amplo e diversificado. Entre os diversos
minerais oxidados verificam-se diversas diferencas de composi¢cdo quimica, estrutura
cristalina e solubilidade em agua. O elemento comum a todos esses compostos € o
oxigénio. A fragao volumétrica dominante na estrutura cristaloquimica desses minerais

€é constituida pelo elemento oxigénio e os ions O- ou OH- (Brandédo, 1995).

As ligacBes entre 0 oxigénio e 0s outros elementos é predominantemente idnica e/ou

covalente, raramente as ligacdes de hidrogénio estdo presentes.

Quase todos os oxi-minerais apresentam superficies de fratura polares, devido ao
rompimento de ligacdes total ou parcialmente i6nicas. As superficies apresentam alta
afinidade com a agua, tendo carater hidrofilico. Quase todos os oxi-minerais sO
flotardo se sua superficie originalmente hidrofilica for tornada hidrofébica, através da

adsorcéao de algum coletor apropriado (Peres, 2001).

Em varios sistemas de oxi-minerais e coletores, a adsorcdo pode ser considerada
como uma superposicdo de processos quimicos e fisicos. Em varios outros casos ele
parece ser puramente fisico em sua natureza. Experimentalmente verifica-se que este

€ 0 caso para a maioria dos sistemas envolvendo aminas.

O processo de quimissor¢do é o mecanismo predominante em muitos sistemas
minerais, especialmente no caso de &cidos carboxilicos de cadeia longa ou seus
sabfes alcalinos. Elevadas densidades de adsorcédo e recuperacbes na flotacdo de
minerais, com coletores anidnicos, em faixa de pH onde o potencial zeta é negativo,

sugerem adsorcao quimica do coletor (Peres, 2001).

E muito comum em sistemas de flotacdo a ocorréncia simultanea e superposta das
adsorcdes quimicas e fisicas, levando-se em consideracdo o0s tipos de ligacdes

possiveis na adsorcdo de coletores na interface solido/liquido (Peres, 2001):

e Ligacdo normal: é desenvolvida entre o mineral e o grupo polar do coletor e

pode ser de natureza fisica ou quimica;
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e Ligacao lateral: desenvolvida pelas espécies adsorvidas entre si, tendo como
exemplo as ligagbes de van der Waals entre as cadeias de hidrocarbonetos

dos coletores.

3.2.3 — Aspectos cinéticos da flotacéo

No processo de flotacdo, as bolhas de ar sdo injetadas em polpas contendo uma
mistura de particulas, sendo que somente minerais hidrofobicos s@o coletados na
superficie dessas bolhas e saem do sistema. O processo € usado para a separagao de
particulas solidas. Um namero complexo de aspectos de interacdo quimica e fisica é

envolvido no processo de flotacdo (Souza, 2005).

Na flotagdo, um parametro importante € a cinética do processo, onde se estuda a
variacdo da massa do mineral flotado de acordo com o tempo de flotacdo. Mantendo-
se constantes as variaveis operacionais, a relacdo algébrica entre os parametros
mencionados acima é a equacdo da taxa de flotacdo. A avaliacdo das equacbes de
taxa pode ser baseada em suposi¢cdes ou em fatos estabelecidos sobre 0 mecanismo
do processo, ou, mais comumente, determinada empiricamente ou por analogia

guimica (Souza, 2005).

A equacdo que representa a cinética de flotacdo pode ser assim expressa (Souza,
2005):

dC(t)/dt = KC™(t) 1)

onde,

C=M/V

C(t) : concentracdo de solidos no tempo t;
t : tempo de flotacéo;

n : ordem do processo;

K : constante da taxa de flotacao;

M : massa de solidos;

V : volume de polpa.
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No processo de flotacdo, para que a unido particula/bolha tenha sucesso, ndo basta
que a particula seja hidrofébica e a bolha seja estavel. E necesséario o cumprimento de
um critério cinético, onde uma barreira energética deve ser vencida para que ocorra a

adesdo particula/bolha dentro de um intervalo de tempo (Leal Filho, 1995).

A barreira energética é compreendida se for apresentada como uma resisténcia
natural ao adelgacamento exibida por filmes liquidos existentes ao redor de particulas
e bolhas que se aproximam e que sdo capazes de impedir um contato mais intimo
entre ambas. O adelgacamento desses filmes liquidos é condicdo essencial para

coleta da particula pela bolha (Leal Filho, 1995).

3.2.4 — Reagentes na flotagéo

Os reagentes empregados na flotacdo sdo compostos organicos ou inorganicos que
objetivam controlar as caracteristicas interfaciais envolvidas no processo. Conforme a
funcdo especifica em um sistema de flotacdo os reagentes podem ser divididos em

coletores, espumantes e modificadores ou reguladores.

Na flotagdo catibnica reversa de minérios de ferro sdo usadas aminas como
coletor/espumante e amido como depressor de Oxidos de ferro. Coletores séo
surfatantes que se adsorvem na interface solido/liquido, transformando o carater das
superficies minerais de hidrofilico para hidrofébico. Os coletores empregados na
flotacdo de oxi-minerais sdo designados como compostos ionizaveis ndo tio (Leja,
1982).

Os espumantes sdao compostos nédo-ibnicos cuja acdo faz-se sentir na interface
liquido/ar através de uma reducdao na tensdo superficial. Os espumantes sao
responsaveis por gerar uma camada estavel de espuma para viabilizar o
enriquecimento do produto flotado. Na flotacdo catidnica reversa de minérios de ferro
a amina exerce tanto o papel de coletor quanto o de espumante. Existem evidéncias
de que a substituicdo parcial de amina por espumante de acdo especifica seria
vantajosa, tanto em termos de custos, quanto no que tange ao desempenho da
flotacdo (Silva, 2004).
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As acles dos modificadores sdo bastante distintas (Peres, 2001):

e controle do pH da polpa adicionando acidos e bases;

e através da adicao de coagulantes, floculantes e dispersantes faz-se o controle
do estado de agregacéo das particulas na polpa;

e a adicao de agentes ativadores torna mais eficaz a acao dos coletores;

¢ a adicao de agentes depressores inibe a acdo do coletor.

A flotac@o reversa de minério de ferro é realizada em pH em torno de 10,0 onde a
superficie do quartzo é altamente negativa. Em pH em torno de 10,0 a adsorcéo de
aminas sobre a superficie do quartzo se da por atracdo eletrostatica entre o cation e a
superficie do mineral carregada negativamente. A carga negativa superficial do

guartzo nesta faixa de pH é maior que a carga negativa superficial da hematita.

3.2.4.1 — Aminas

Sao compostos orgéanicos derivados da aménia (NHz). A amina primaria é aquela onde
esta presente somente um radical apolar. Aminas contendo dois, trés ou quatro
grupos carbénicos ligados ao atomo de nitrogénio sdo chamadas aminas secundarias,

terciarias ou derivados de sal quaternario de aménia. (Fuerstenau et al, 1985)

O nivel de adicao de amina no processo de flotacdo é funcdo da capacidade de
carregamento e da granulometria da polpa. Todas as aminas empregadas em flotacao
de minérios de ferro sdo eteraminas, que resultam da modificacdo de aminas primarias
mediante a introducéo, entre o radical e o grupo NH,, de um grupo O — (CHy)s. A
medida que o comprimento da cadeia carbdnica aumenta, a solubilidade da amina &

reduzida (Peres e Araujo, 2009).

As aminas com mais de cinco atomos de carbono apresentam baixissima solubilidade
em agua. Essa solubilidade pode ser aumentada mediante a neutralizagdo parcial com

acido acético (Saube, 1986).

A principal propriedade das eteraminas empregadas em flotagdo, em meio aquoso, € a

hidrélise ou dissociacgéo:
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R - O(CHz)g — NH,+ H "> R- O(CHz)g — NH3+ (2)

Na equacédo (2) verifica-se que a acidez favorece a forma ionizada, e a alcalinidade a
forma molecular. Em pH em torno de 10,5 situa-se a condi¢do que leva ao equilibrio
entre as concentracdes das duas espécies. A concentracdo da forma catibnica se
aproxima de 100% em pH 9,0, o mesmo ocorrendo com a forma molecular, a partir de
pH 11,5. A forma ibnica € sollvel e se adsorve facilmente sobre a superficie do
quartzo, por um mecanismo de atracdo eletrostatica, ja que a superficie do mineral

esta carregada negativamente em valores de pH superiores a 2,5 (Saube, 1986).

Além das etermonoaminas, usualmente empregadas na flotacédo reversa de minérios,
a recuperacdo de quartzo pode ser favorecida pelo uso de eterdiaminas (Magriotis,
1995).

As eterdiaminas foram incorporadas na prética industrial da Samarco (Mapa, 2006).

3.2.4.2 — Amido

A seletividade na flotacdo catibnica de quartzo em minérios de ferro é alcancada
através da adicao de um reagente modificador que, adsorvendo-se seletivamente nos
minerais oxidados de ferro, mantem sua superficie hidrofilica. Os reagentes

modificadores mais utilizados neste sistema de flotagdo sdo o0 amido e seus derivados.

O amido é um polimero natural (polissacarideo), formado pela condensacdo de
moléculas de a-D (+) glicose, através de ligacdes do tipo a-1,4 (amilose) e a-1,6

(amilopectina) (Peres e Araujo, 2009).

A proporcao amilopectina/amilose na fracdo amiladcea das diversas substancias
vegetais, ou mesmo no caso de variedades de um mesmo vegetal, pode diferir
bastante. No caso do amido de milho, a relacdo 3/1 prevalece para as modalidades
comuns do milho amarelo. A composicdo da fracdo amilacea se aproxima de

amilopectina pura no caso do milho ceroso (Peres e Araujo, 2009).
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Os amidos de milho ndo-modificados apresentam um alto peso molecular. Além da
elevada hidrofilicidade das macromoléculas devido a presenca dos grupos OH na
unidade basica, o tamanho da molécula faz com que ela se estenda na solucao agindo
como “ponte” entre as particulas minerais na polpa. Este fenbmeno é designado como
floculagdo. No caso dos minérios de ferro ocorre uma floculagdo seletiva da hematita,

gue favorece seu direcionamento para o afundado.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia do estudo realizado visando investigar
o efeito do scalping de quartzo grosso na flotacéo.

4.1 — Materiais

4.1.1 — Amostras minerais

A amostra utilizada no estudo foi proveniente de uma composi¢cdo de dois tipos de
itabiritos de cavas diferentes do Complexo Mina Itabiritos. Foram coletadas em maio
de 2009, no concentrador ITM-D do complexo Mina lItabiritos, 2 tambores de 200L
(aproximadamente 500kg) de polpa de minério de ferro proveniente do underflow das
duas etapas de deslamagem (12 e 22 etapa de deslamagem).

A coleta foi realizada pontualmente, em momentos de operacdo da usina onde o
circuito apresentava-se estavel com alimentacéo que objetivou representar os itabiritos
friaveis, constituidos por itabiritos ricos e pobres, silicosos. A figura 4.1 apresenta foto

do momento da coleta da amostra do concentrador ITM-D.
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A amostra global foi composta por fluxo de minério proveniente das trés minas
atualmente em operacdo no Complexo Mina Itabiritos: Mina do Galinheiro, Mina do
Sapecado e uma pequena porcao de minério da Mina do Pico, que sofre hoje apenas
pequenas operacdes de lavra para acertos de taludes. As caracteristicas tipolégicas
dessas trés minas apresentam minérios silicosos de faixas granulomeétricas variadas.
4.1.2 — Reagentes

Nos ensaios foram utilizados os seguintes reagentes:

» acetato de eteramina (EDA 3B) como coletor de quartzo;

» amido de milho como depressor de minerais contendo ferro. Para a gelatinizacéo do
amido foi utilizada solucéo de soda caustica (NaOH) na razdo em massa amido/soda
4:1;

* solucdes de NaOH e HCI, como moduladores de pH.

4.1.3 — Equipamentos

Durante os ensaios, foram utilizados os seguintes equipamentos:

» peneiras quadradas com tela de aco inox, caixilho em ferro zincado 500 x 500 X
100mm;

* célula de flotacdo: Denver - Ratio 1-1 cod LU mod 52 01/110;

» medidor de pH,;

e materiais usuais de laboratério (bandejas; balancas, cronémetros, béqueres,

provetas, pas coletoras);

» multipicnometro Quantachome série 11404082001 mod MVP 6DC.
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4.2 — Métodos

4.2.1 — Preparacao e caracterizacdo das amostras

A amostra global encaminhada ao Centro de Tecnologia de Ferrosos da VALE (CTF)

foi tratada da seguinte forma:

1° - desaguamento (filtro de pressédo), desagregacdo, homogeneizacdo e

quarteamento;

2° - divisdo da amostra global em 2 subamostras (1 e 2). A subamostra 1 seria
utilizada para todo o processo de analise caso atendesse a distribuicdo granulométrica
juntamente com a porcentagem de lamas contida e a subamostra 2 caso nao
atendesse a distribuicdo granulométrica juntamente com a porcentagem de lamas
contida, sendo encaminhada a um processo de adequacgdo passando por uma etapa

de deslamagem;

3° - a subamostra 1 foi amostrada para analise granulométrica, analise quimica e

andlise quimica por faixa de tamanho;

4° - a subamostra 1 foi homogeneizada e dividida em 2 aliquotas (1 e 2). Na aliquota 1
foram feitos testes de flotacdo em bancada para definir a melhor condi¢do do teste
(teste padréo), ou seja, melhor pH, dosagem de coletor e depressor. Apos definidas as
melhores condi¢Ges foram realizados testes de flotagdo em bancada, cinética de

flotagcdo, analisando-se no concentrado e no rejeito a quimica global;

5¢ - a aliquota 2 foi peneirada, simulando o peneiramento de alta frequéncia (corte em
0,150mm). Foram analisadas a granulometria, quimica global e quimica por faixa do
undersize proveniente da peneira e quimica do oversize. O undersize foi encaminhado
para os testes de flotacdo em bancada para definir a melhor condicdo do teste (teste
padrao), ou seja, melhor pH, melhor dosagem de coletor e depressor. Apés definidas
as melhores condi¢Bes foram realizados testes de flotacdo em bancada, cinética de

flotacdo, analisando-se no concentrado e no rejeito a quimica global e por faixa.

Na figura 4.2 é apresentada a sequéncia de realizagao dos testes.
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}

guitnica por faixa
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Rejeito - gquimica global

Figura 4.2 — Fluxograma de testes.

Os ensaios foram executados seguindo o procedimento padrao (PROs) para analises

granulométricas e ensaios de flotacdo do Centro Tecnolégico de Ferrosos da VALE -

CTF e as analises quimicas foram realizadas no laboratério quimico da VALE
localizado no Complexo Mina Itabiritos - Mina do Pico.
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4.2.2.1 — Andlise granulométrica

O ensaio de peneiramento foi realizado em escala laboratorial utilizando conjunto de
peneiras montadas em peneirador Manupen. O objetivo do peneiramento foi separar o
material em fracdes de tamanhos, podendo assim identificar as particulas grosseiras

de quartzo com tamanhos acima de 150 pm.

Para a realizacdo dos ensaios laboratoriais de peneiramento foram obedecidos os

seguintes procedimentos:

« foi montado o conjunto de peneiras no peneirador Manupen obedecendo a sequéncia
em ordem crescente: Fundo; 37 um; 44 pum; 53 um; 75 pm; 105 um; 150 um; 210 um e
300 um. O peneiramento na faixa de 150 um a 37 um foi realizado a umido e o sub

peneiramento realizado em cyclosizer;

« foram retiradas as peneiras individualmente, transferindo-se a massa retida para as
bandejas, que foram levadas a estufa com temperatura de 105 +5° C e posteriormente

pesadas as massas retidas (MR) de cada fracao;

* a andlise granulométrica foi validada através do célculo da diferenca entre soma das
massas das fracdes em relacdo a massa alimentada que néo ultrapassou 2,5%, sendo

o valor de referéncia para peneiramento a mido 3% (ABNT NBR 1SO 4701);

A figura 4.3 apresenta a foto do momento da pesagem das massas retidas de cada
fracdo durante ensaio de analise granulométrica realizado no Centro de Tecnologia de
Ferrosos da VALE (CTF).
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Figura 4.3 — Momento da pesagem das massas retidas de cada fracdo durante ensaio
de analise granulométrica realizado no Centro de Tecnologia de Ferrosos da VALE
(CTF).

4.2.2.2 — Ensaio de Flotacéo

Os ensaios de flotagcdo, em escala laboratorial, para definicAo da melhor condicéo,
foram realizados com variagéo de dosagens de amina e amido.

Na tabela 4.1 é apresentada a matriz com as escolhas 1, 2 e 3 relativa as variaveis
para determinacdo da(s) melhor(es) condicdes para realizacdo do ensaio de cinética

de flotacao.

Tabela 4.1 — Matriz com as escolhas 1, 2 e 3 relativa as variaveis para determinagéo

da melhor condicéo para ensaio de cinética de flotacdo

Variaveis Escolha 1 Escolha 2 Escolha 3
Coletor 25 gt 35 gt 45 git
Depressor 500 g/t 700 g/t 900 g/t
pH 9,5 10,5 11,0

Assim foram realizados 124 ensaios conforme descrito abaixo:
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» definicdo da melhor condicdo (ensaio padrdo) = 27 x 2 = 54 (séo 27 ensaios com
duplicata);

* ensaio de flotacdo e cinética com a melhor condicdo = 4 x 2 = 8 (sdo 4 ensaios com
duplicata);

 definicAo da melhor condicdo (ensaios padrdo para a amostra com scalping de
guartzo) undersize = 27 x 2 = 54 (s&o 27 ensaios com duplicata);

* ensaios de flotacdo e cinética com a melhor condicdo (ensaios padrdo para a

amostra com scalping de quartzo) undersize = 4 x 2 = 8 (séo 4 ensaios com duplicata).

Os valores determinados na tabela 4.1 sdo relativos as variaveis escolhidas para a

determinacéo do teste padrdo. A escolha desses valores € justificada a seguir:

coletor: teor de SiO; na alimentacdo x dosagem de coletor na usina;
¢ Na pratica industrial verifica-se que o teor de SiO, na alimentacdo varia em
média entre 10% e 35% e a dosagem de coletor para essa faixa de SiO, varia

em média entre 25g/t e 45g/t. Por isso foi feita a escolha conforme tabela 4.1;

depressor: teor de Fe na alimentacdo x dosagem de depressor na usina
e Na pratica industrial verifica-se que o teor de Fe na alimentacdo varia em
média entre 40% e 55% na alimentacdo e a dosagem de depressor para essa
faixa de Fe varia em média entre 500g/t e 900g/t. Por isso foi feita a escolha

conforme tabela 4.1.

pH: uma das principais propriedades dos compostos ionizaveis ndo tio dos quais
fazem parte os derivados de aménia (aminas primarias e sais quartenarios de aménio)
€ a propensao a hidrélise ou dissociacdo, governada pelo pH da solugéo, que afeta
fortemente a atividade superficial através da predominancia da espécie idnica ou da
molecular. Assim como regra geral simplificada a forma ionica atua como coletor e a
molecular como espumante. Em funcdo desta propriedade foram escolhidos trés
valores de pH onde a amina apresenta tanto a forma i6nica quanto a molecular

conforme mostrado na figura 4.4 (Peres, 2001).
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Figura 4.4 — Curva esquematica de dissociacao para aminas primarias, em funcéo do
pH (Peres, 2001).

A preparacdo dos reagentes utilizados nos ensaios de flotagdo obedeceu aos

seguintes procedimentos:

* todas as solugbes foram preparadas com agua destilada a temperatura ambiente;

» preparou-se a solu¢do de soda adicionando NaOH (em lentilhas) a 2,5% em um
béquer com agua destilada. Com um bastdo de vidro sob agitacdo toda a soda
dissolveu-se. Foi completado com agua destilada até que fosse atingido o volume

desejado;

* preparou-se a suspenséao de depressor a 10%, condicionando-a por 3 (trés) minutos;

+ adicionou-se a solucdo de soda preparada a suspensao de depressor preparada
anteriormente para o processo de gelatinizacdo, deixando no agitador magnético sob

agitacao;
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* preparou-se o coletor em um béquer adicionando agua destilada, deixando por 5
(cinco) minutos no agitador magnético. Foi completado com agua destilada até que

fosse atingido o volume desejado.

Para a realizacdo dos ensaios laboratoriais de flotacdo foram obedecidos os seguintes

procedimentos:

» foi calculado o volume de reagentes (depressor e coletor) juntamente com a
guantidade de agua a ser adicionada na cuba, para atingir a porcentagem de sélidos
de 50%;

* a célula de flotacao foi ligada sem pré-aeracdo com a rotacdo de 1500 rpm, esperou-
se a polpa ficar homogénea. Mediu-se o pH inicial e adicionou-se o volume calculado
de depressor. Condicionou-se por 5 minutos, mediu-se novamente o pH, com 2

minutos de condicionamento e ao final do tempo de condicionamento;

» corrigiu-se o valor de pH para o valor estipulado (pH final da flotacdo), adicionando
NaOH 5%, se o pH na cuba estivesse abaixo do especificado ou HCI 5%, se o pH na
cuba estivesse acima do especificado;

» adicionou-se a soluc¢éo do coletor de uma vez e condicionou-se durante 1 minuto;

 preparou-se um volume de agua destilada, para avolumar a polpa, com o pH que

seria utilizado na flotacdo sempre quando foi necessario;

» abriu-se totalmente a aeracao, coletando-se delicadamente a espuma, em bandejas,

até a exaustao;

« o0 flotado e afundado colhidos foram secados a 105 +5°C;

« foi realizada a pesagem dos produtos da flotacdo, flotado e afundado, e com os

valores obtidos fechou-se o balanco de massa (% recuperacédo massica);

* apos a realizacdo dos ensaios de flotagdo, as amostras obtidas foram encaminhadas

para preparacao e analise quimica.
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A figura 4.5 apresenta foto dos momentos dos ensaios de flotacdo realizados no
Centro de Tecnologia de Ferrosos da VALE (CTF).

Figura 4.5 — Momentos dos ensaios de flotacdo realizados no Centro de Tecnologia de
Ferrosos da VALE (CTF).

A figura 4.6 apresenta foto de uma das amostras apés ensaio de flotacdo e secagem.

Figura 4.6 — Foto de uma das amostras apés ensaio de flotacéo e secagem.
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4.2.3 — Andlise quimica

As analises quimicas foram realizadas em laboratério quimico da VALE localizado no
Complexo Mina Itabiritos - Mina do Pico. O teor de ferro foi determinado por via imida,
através de dicromatometria, ou seja, titulacdo usando-se dicromato de potassio em
solucdo e preparada por ataque acido da amostra. Os demais teores foram
determinados por um espectrdmetro de plasma acoplado indutivamente, da marca
SPECTRO, modelo SPECTROFLAME, através da fusdo da amostra com uma mistura
2 + 1 de carbonato de sédio + tetraborato de sédio e posterior dissolucdo em acido
cloridrico.

A figura 4.7 apresenta foto das amostras embaladas e identificadas apés realizagéao
dos ensaios de flotacao.

Figura 4.7 — Amostras embaladas e identificadas apés ensaios de flotacao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados e discutidos neste capitulo os resultados encontrados nos testes
realizados, dentre eles tem-se:

- a distribuicdo granulométrica e quimica por faixa considerando ou nédo as peneiras de
desbaste;

- a flotacdo englobando a dosagem de reagente, o resultado do teor de silica no
concentrado, IS (indice de seletividade), RM (recuperacdo massica), RFe
(recuperacdo metalica do ferro) e ES (eficiéncia de separacao). As definicbes destes

parametros de avaliacdo sdo encontradas no formulario de siglas.

5.1 — Caracterizacéo fisica e quimica da amostra global e da amostra peneirada em

0,150mm, simulando o scalping antes da alimentacdo da flotacado

As amostras, divididas conforme fluxograma mostrado na figura 4.2, foram
caracterizadas fisica e quimicamente atraves de analise granulométrica, andlise

quimica global e por faixa buscando conhecer a distribuigcdo dos elementos presentes.

5.1.1 — Amostra Global

5.1.1.1 — Analise Granulométrica

Os resultados da distribuicdo granulométrica da amostra global, tabela 5.1 e figura 5.1,
mostram que nao ha presenca significativa de lamas (<0,090 mm) e particulas grossas
(> 0,150 mm), respectivamente 2,70% e 2,57%.

A partir do percentual de lama obtido na andlise granulométrica da amostra global

definiu-se que a sub-amostra 2 ndo seria processada, pois este percentual ndo é

considerado prejudicial.
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Tabela 5.1 — Analise granulométrica do underflow dos ciclones da deslamagem do

concentrador ITM-D da Mina do Pico obtida por peneiramento e cyclosizer

Densidade de Cabeca (g/cm3):

% umidade :
Abertura % Retida % Retida
(mm) Simples Acumulada % Passante
0,300 0,03 0,03 99,97
0,210 0,62 0,65 99,35
0,150 1,92 2,57 97,43
0,106 8,78 11,35 88,65
0,075 13,96 25,31 74,69
0,053 22,52 47,83 52,17
0,045 11,79 59,62 40,38
0,038 15,36 74,98 25,02
0,0300 2,48 77,46 22,54
0,0217 10,76 88,22 11,78
0,0164 6,73 94,95 5,05
0,0113 2,00 96,95 3,05
0,009 0,35 97,30 2,70
-0,009 2,70 100,00 0,00

Passante (%)
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Figura 5.1 - Curva Granulométrica da amostra global.
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5.1.1.2 - Andlise quimica por faixa

Os resultados da analise quimica global e por faixa da amostra sédo apresentados na
tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Andlise quimica por faixa do underflow dos ciclones da deslamagem do

concentrador ITM-D da Mina do Pico

Teores

Alzrirxj)ra % R. Simples Fe Sio, | AlLO; P Mn ca0 MgO TiO,

% % % % % % % %
0,210 0,65 11,26 8210 0910 0018 0,863 | 0,062 0,045 0,040
0,150 1,92 10,65 8310 | 0290 0010 0229 0,051 0031 | 0,012
0,106 8,78 21,27 71,20 | 0160 0010 0080 @ 0,054 0024 | 0,013
0,075 13,96 36,47 4835 | 0160 0010 0140 0,064 0030 | 0,019
0,053 22552 52,00 2533 | 0120 0010 0100 0,059 0032 = 0021
0,045 11,79 60,01 1338 0120 0010 0105 0,059 0030 | 0,023
0,038 15,36 64,46 729 0120 0010 0085 0054 0026 = 0022
0,0217 13,24 69,02 072 0100 0010 0067 | 0,060 0026 = 0022
-0,0217 11,78 62,11 960 | 0390 0018 0300 0,064 0028 | 0,034
Global Calculada 52,38 24,75 | 017 | 0011 | 0129 | 0,059 0029 | 0022
Global Analisada 52,30 2590 | 018 | 0011 | 0159 | 0,042 0026 | 0023

Na tabela 5.2, verifica-se que 2,57% da amostra esta retida em 0,150 mm e este
percentual de massa contém elevado teor de silica, 82,85%. Considerando, como
exemplo, uma usina com 4 Mt/ano de alimentacdo, este percentual representaria
aproximadamente 102.000 t de material com teor de silica de 82,85% sendo

alimentado na flotacéo.

A figura 5.2 mostra a distribuicdo dos elementos por faixa. Observa-se que os teores
de Fe estdo distribuidos preferencialmente nas fracdes mais finas (abaixo de
0,075mm) e a silica preferencialmente na fracdo mais grossa (acima de 0,075 mm)

estando 8,6 % distribuido nas malhas acima 0,150 mm.

PPC
%
0,90
0,27
0,21
0,24
0,22
0,27
0,18
0,19
0,51
0,26
0,24
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Distribuicdo dos Elementos

T 40%
, 35%
; 30%
b oo
b oo
.
b iow
Lo

T 0%

—

-0,0217 | 0,022 0,038 0,045 0,053 0,075 0,106 0,150 021
—o—Fe 13,97% | 17,45% | 18,91% | 1351% | 22,36% | 9,72% 3,56% 0,39% 0,14%
—a—sSi02 | 457% | 0,39% 452% | 637% | 2304% | 27.27% | 2524% | 6,44% 2,16%
+ A203| 27,57% | 7,94% | 11,06% | 8,49% | 1621% | 13,40% | 843% 3,34% 3,56%
——P 19,29% 12,04% 13,97% 10,72% 20,48% 12,70% 7,98% 1,74% 1,07%
—5—Mn 27,45% | 6,89% | 10,14% | 9,61% | 17,49% | 1518% | 545% 3,41% 4,37%
—e—Ca0 | 12,76% | 1345% | 14,04% | 11,77% | 2249% | 1512% | 802% 1,66% 0,68%
——MgO 11,51% 12,01% 13,94% 12,34% 25,14% 14,61% 7,35% 2,07% 1,02%
TIO2 | 1819% | 1323% | 1535% | 12,31% | 2147% | 12,04% | 518% 1,04% 1,18%
——PF 23,36% | 978% | 10,75% | 12,37% | 19,26% | 13,02% | 7,16% 2,01% 2,28%

Abertura (mm)

Figura 5.2 — Distribuicdo dos elementos quimicos por faixa

dos ciclones concentrador ITM-D da Mina do Pico.

5.1.2 — Amostra peneirada em 0,150 mm

5.1.2.1 - Andlise granulométrica

na amostra do

underflow

A distribuicdo granulométrica do undersize do peneiramento em 0,150 mm da amostra

global é apresentado na tabela 5.3 e figura 5.3, onde observa-se que o percentual de

lama (<0,090 mm), como esperado, ainda € baixo sendo de 2,46%.



Tabela 5.3 — Analise granulométrica da amostra peneirada em 0,150 mm

Densidade de Cabeca (g/cm3):
% umidade :

Abertura (mm) %. Retida % Retida %
Simples Acumulada Passante
0,300 0,00 0,00 100,00
0,210 0,00 0,00 100,00
0,150 0,00 0,00 100,00
0,106 9,01 9,01 90,99
0,075 14,33 23,34 76,66
0,053 23,11 46,45 53,55
0,045 12,10 58,55 41,45
0,038 15,77 74,32 25,68
0,0300 2,54 76,86 23,14
0,0217 11,05 87,91 12,09
0,0164 6,91 94,82 5,18
0,0113 2,05 96,87 3,13
0,009 0,36 97,23 2,77
-0,009 2,77 100,00 0,00

Distribuicdo Granulométrica

100
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0,001 0,010 0,100 1,000
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Figura 5.3 - Curva Granulométrica da amostra peneirada em 0,150 mm.
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5.1.2.2 - Andlise quimica por faixa
Os resultados da analise quimica global e por faixa da amostra peneirada em
0,150mm séo apresentados na tabela 5.4 e a distribuicdo dos elementos pode ser

vista na figura 5.4.

Tabela 5.4 — Analise quimica por faixa da amostra peneirada em 0,150mm

Teores

At(’;réf)ra % R. Simples Fe Sio, AlLO, P Mn Ca0 MgO TiO,

% % % % % % % %
0,106 7,44 21,20 67,35 0,160 0010 | 0064 = 0010 = 0010 0017
0,053 19,00 50,60 29,27 0,120 0010 | 0085 0010 = 0010 0019
0,045 14,79 59,70 15,03 0,120 0,010 = 0083 | 0010 = 0010 0,020
0,038 10,29 63,60 8,55 0,120 0010 & 0082 0010 = 0010 0014
0,0217 16,45 69,00 0,83 0,100 0,010 = 0061 | 0010 = 0020 0,016
-0,0217 17,49 63,70 8,61 0,230 0,013 | 0137 | 0029 @ 0020 0,032
Global Calculada| 54,38 22,34 0,14 0011 | 0087 | 0013 | 0013 | 0,020
Global Analisada| 53,70 23,00 0,14 0012 | 0,160 | 0010 | 0014 | 0016

A figura 5.4 mostra que a distribuicdo da SiO, é maior nas fragcdes acima de 0,045mm.

Distribuicdo dos Elementos

- 40%
T as%
; 30%
; 25%
; 20%
; 15%
; 10%

1 5%

+ 0%

-0,0217 mm 0,0217 mm 0,038 mm 0,045 mm 0,053 mm 0,075 mm 0,106 mm

—o—Fe 20,49% 20,87% 12,04% 16,24% 17,68% 9,77% 2,91%
—a=— Si02 6,74% 0,61% 3,94% 9,95% 24,88% 31,39% 22,50%
+— Al203 27,79% 11,36% 8,53% 12,26% 15,75% 16,04% 8,26%
——P 21,60% 15,63% 9,78% 14,05% 18,05% 13,79% 7,10%
—a— Mn 27,56% 11,54% 9,71% 14,12% 18,57% 13,02% 5,50%
—e— Cal 38,07% 12,35% 7,73% 11,10% 14,26% 10,89% 5,61%
—+— MgO 26,12% 24,56% 7,68% 11,04% 14,18% 10,84% 5,58%
——TiO2 27,82% 13,08% 7,16% 14,70% 17,94% 12,99% 6,31%
PF 16,12% 14,40% 8,54% 18,40% 19,26% 16,05% 7,23%

Abertura (mm)

Figura 5.4. — Distribuicao dos elementos quimicos por faixa do underflow dos ciclones
da deslamagem do concentrador ITM-D da Mina do Pico, apds peneiramento em
0,150mm.

PPC
%
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A tabela 5.5 mostra a analise quimica do oversize da amostra global peneirada em
0,150mm. Estes resultados mostram que esta massa apresenta baixo teor de Fe
podendo ser considerada rejeito. Logo ndo foi avaliada nenhuma rota para sua

concentracao.

Tabela 5.5 — Andlise quimica do oversize do peneiramento em 0,150 mm

Teores
Amostra Fe S|02 A|203 P Mn CaO MgO T|02 PPC
% % % % % % % % %
Oversize do
peneiramento 10,80 82,85 0,45 0,012 0,390 0,054 0,035 0,019 0,43
em 0,150 mm

5.2 — Ensaios de flotacdo em escala de bancada

Foram realizados ensaios de flotacdo em duplicata variando pH, dosagem de coletor e
dosagem de depressor para cada amostra avaliada. O objetivo desses ensaios €
avaliar a dosagem de coletor e depressor sugerida na metodologia bem como o
comportamento das duas amostras sob as mesmas condi¢fes, além de identificar
diferencas significativas nos teores de silica dos concentrados obtidos a partir das
amostras sem e com peneiramento em 0,150mm que simulou a instalagéo de peneiras

desbastadoras antes da alimentag&o da flotacéo.

5.2.1 — Amostra Global

O resumo dos ensaios de bancada realizados com a amostra global nas condi¢cdes

estabelecidas na metodologia sdo apresentados a seguir.

As figuras 5.5, 5.6 e 5.7 mostram as correlagbes entre os teores de SiO, no
concentrado, Fe no rejeito e a dosagem de coletor para diferentes valores de pH. Os

resultados completos dos ensaios sao apresentados no anexo 1.
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(c)

Figura 5.5 - Amostra Global: Dosagem de coletor x teor SiO, no concentrado e

dosagem de coletor x teor Fe no rejeito em pH 9,5. (a) dosagem de depressor de 500

g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.
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(a) (b)
Flotagao amostra global - pH 10,5 Flotagdo amostra global - pH 105
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{c)
Figura 5.6 - Amostra Global: Dosagem de coletor x teor de SiO, no concentrado e
dosagem de coletor x teor de Fe no rejeito em pH 10,5. (a) dosagem de depressor de

500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.
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(a) (b)
Flotagio amostra global - pH 11,0 Flotagdo amostra global - pH 11,0
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oo T T T T 200

0,0 10,0 200 30,0 40,0 s00
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(c)
Figura 5.7 - Amostra Global: Dosagem de coletor x teor de SiO, no concentrado e
dosagem de coletor x teor de Fe no rejeito em pH 11,0. (a2) dosagem de depressor de

500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.

Os menores teores de SiO, nos concentrados (préoximo de 1,0%) foram obtidos com as
dosagens de 35 e 45 g/t de amina para quaisquer valores de pH. Os maiores teores de
SiO; nos concentrados obtidos com a dosagem de amina de 25 g/t, podem estar
associados a influéncia da concentracdo dos reagentes no sistema. Verifica-se,
também, que os menores teores de Fe no rejeito foram obtidos em pH 11,0 para

guaisquer dosagens de coletor.

As figuras 5.8, 5.9 e 5.10 mostram a correlacdo entre indice de Seletividade (IS),

Recuperacao Metalica (Rec Fe) e dosagem de coletor para diferentes valores de pH.
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(@) (b)
Flotagdo amostra global -pH 95 Flotagao amostra global -pH 95
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(c)

Figura 5.8 - Amostra Global: Dosagem de coletor x IS e dosagem de coletor x Rec Fe

em pH 9,5. (a) dosagem de depressor de 500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t

e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.
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(a) (b)
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(c)

Figura 5.9 - Amostra Global: Dosagem de coletor x IS e dosagem de coletor x Rec Fe

em pH 10,5. (a) dosagem de depressor de 500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700
g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.
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Figura 5.10 - Amostra Global: Dosagem de coletor x IS e dosagem de coletor x Rec Fe

em pH 11,0. (a) dosagem de depressor de 500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700

g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.

Os indices de seletividade obtidos foram maiores nas dosagens de 35 e 45 g/t de

amina, confirmando os menores teores de SiO; nessas dosagens.

A figura 5.11 apresenta as correlagdes entre dosagens de coletor e Eficiéncia de

Separacgao nos trés valores de pH avaliados.
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Figura 5.11 — Amostra Global: Dosagem de coletor x Eficiéncia Separacao.

Verifica-se que a eficiéncia de separacdo atinge um valor maximo e comeca a

decrescer com o0 aumento da dosagem de amina até um determinado valor,

estabilizando-se em seguida. N&o foi verificada a dosagem de estabilizagdo no

conjunto de dados avaliados, todavia, para a dosagem de 900 g/t em pH 10,5, verifica-

se gue ndo houve variacdo nos resultados da eficiéncia.

5.2.2 — Amostra Peneirada em 0,150 mm

Para os ensaios realizados com a amostra peneirada em 0,150mm foram também

avaliadas e plotadas as correlacbes entre os teores de SiO, no concentrado, Fe no

rejeito, indice de Seletividade (IS), Recuperacdo Metéalica (Rec Fe), Eficiéncia de

separacao (ES) e a dosagem de coletor para os trés niveis de pH avaliados.

Os resultados resumidos desses ensaios séo apresentados nas figuras 5.12, 5.13 e

5.14. Os resultados completos dos ensaios sdo apresentados no anexo 2.
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Si02 cone (%)

(a) (b)
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Figura 5.12 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x teor SiO, no

concentrado e dosagem de coletor x teor Fe no rejeito em pH 9,5. (a) dosagem de

depressor de 500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de

depressor de 900 g/t.
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(@) (b)
Flotagdo amostra peneirada em 0,150 mm - pH 10,5 Flotagdo amostra peneirada em 0,150 mm -pH 105
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Figura 5.13 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x teor de SiO, no

concentrado e dosagem de coletor x teor de Fe no rejeito em pH10,5. (a) dosagem de

depressor de 500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de

depressor de 900 g/t.
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Figura 5.14 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x teor de SiO; no

concentrado e dosagem de coletor x teor de Fe no rejeito em pH 11,0. (a) dosagem de

depressor de 500 g/t, (b) dosagem de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de

depressor de 900 g/t.

Observa-se que foram obtidos teores de SiO, no concentrado muito proximos em

todos os ensaios, exceto aqueles com dosagem de 25 g/t de amina e dosagem 900 g/t

de depressor. Verifica-se, também, que teores de Fe no rejeito aumentaram com a

dosagem de coletor.

As figuras 5.15, 5.16 e 5.17 mostram a correlacéo entre indice de Seletividade (IS),

Recuperacao Metalica (Rec Fe) e dosagem de coletor.
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(a) (b)
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Figura 5.15 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x IS e dosagem

de coletor x Rec Fe em pH 9,5. (a) dosagem de depressor de 500 g/t, (b) dosagem de
depressor de 700 g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.
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(@) (b)
Flotagao amostra peneirada em 0,150 mm -pH 10,5 Flotagao amostra peneirada em 0,150 mm -pH 105
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Figura 5.16 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x IS e dosagem

de coletor x Rec Fe em pH 10,5. (a) dosagem de depressor de 500 g/t, (b) dosagem

de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de depressor de 900 g/t.
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Figura 5.17 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x IS e dosagem

de coletor x Rec Fe em pH 11,0. (a) dosagem de depressor de 500 g/t, (b) dosagem

de depressor de 700 g/t e (c) dosagem de depressor de 900 git.

Os resultados dos indices de seletividade obtidos nos ensaios com a amostra

peneirada em 0,150mm ficaram muito proximos, exceto para 0s ensaios onde o teor

de SiO, no concentrado foi acima de 1,0%. Os ensaios apresentando concentrados

com teores de SiO, maiores que 1% foram realizados com a menor dosagem de

coletor (25 g/t) confirmando que esta dosagem € insuficiente.

A figura 5.18 apresenta as correlagdes entre dosagens de coletor e Eficiéncia de

Separacao nos trés valores de pH avaliados.
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Figura 5.18 - Amostra Peneirada em 0,150mm: Dosagem de coletor x Eficiéncia

Separacéo.

Assim como nhos resultados com amostra global ndo foi verificada a dosagem de

estabilizacdo no conjunto de dados avaliados, todavia para a dosagem de 900 g/t de

depressor em pH 10,5 e 11,0 verifica-se que ndo houve variagdo nos resultados da

eficiéncia.

5.3 - Comparativo Amostra Global e Amostra Peneirada em 0,150mm

A avaliacédo da eficiéncia do scalping € apresentada através do comparativo entre os

resultados da amostra global e amostra peneirada em 0,150mm nas figuras 5.19, 5.20,

5.21,5.22 e 5.23.
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Figura 5.19 - Comparativo entre os teores de SiO, dos concentrados entre a amostra

global e peneirada em 0,150mm.

Observa-se que o0s testes realizados com a amostra peneirada em 0,150mm
resultaram em concentrados com teores de SiO, menores quando comparados com
o0s teores de SiO, dos testes realizados com a amostra global mesmo para a dosagem
de amina mais baixa. Os resultados obtidos com a amostra peneirada em 0,150mm
indicam que dosagens de coletores menores poderiam gerar concentrados com boa

gualidade.




78

Eficiencia de Separagao - pH 9,5 Eficiencia de Separagao - pH 10,5
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E = 50,00
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& 30,
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- . - y 0,00
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Dosagem de coletor {(git)

ES amostra peneirada

Eficiencia de Separagao - pH 11,0

ES amostra peneirada

Figura 5.20 - Comparativo da Eficiéncia de Separacdo entre a amostra global e
peneirada em 0,150mm.

As eficiéncias de separacdo para os testes com a amostra peneirada em 0,150mm
foram mais altas que aquelas obtidas com a amostra global.




79

Indice de seletividade - pH9.5 Indice de seletividade - pH 10,5
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20 25 30 35 40 45 50
Dosagem de coletor (g1}

Figura 5.21 - Comparativo do indice de seletividade entre a amostra global e
peneirada em 0,150mm.

Os indices de Seletividade obtidos nos ensaios com a amostra peneirada em
0,150mm atingiram valores maiores que aquelas obtidas com a amostra global.
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Figura 5.22 - Comparativo entre as recuperagfes massicas entre a amostra global e

peneirada em 0,150mm.

A amostra peneirada em 0,150mm resultou em recuperacdes massicas ligeiramente

maiores quando comparadas com a amostra global.
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Dosagem de coletor {(g1t)

Figura 5.23 - Comparativo dos teores de Fe no rejeito entre a amostra global e
peneirada em 0,150mm.

Os teores de ferro no rejeito dos ensaios com a amostra global e com a amostra
peneirada em 0,150mm ficaram muito proximos, visto que para ambas as amostras o
ferro esta distribuido nas fracdes mais finas, verificando-se a necessidade de um

estagio scavenger para sua recuperagao.

5.4 — Cinética de flotacéo

Para os ensaios de cinética de flotacao, foram adotadas as duas melhores condicdes
obtidas nos testes “padrédo”, ou seja, dosagem de depressor fixada em 900 g/t, pH em
10,5 e variando-se o coletor em 35 g/t e 45 g/t. Os melhores resultados de teores de
SiO;, no concentrado foram obtidos na dosagem de 35 g/t de coletor, mas avaliou-se

também o comportamento cinético para a dosagem de 45 g/t.

A escolha de dosagem do depressor de 900 g/t baseou-se nos melhores resultados
encontrados nos testes de flotagdo anteriores, onde foi encontrado o menor teor de

ferro no rejeito bem como a maior recuperacao massica.
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A escolha do pH 10,5 foi baseada nos melhores resultados encontrados nos testes de
flotacdo anteriores, onde obteve-se menor teor de SiO, no concentrado, menor teor de
ferro no rejeito, por apresentar melhor desempenho na prética industrial, além do

comportamento perante a curva de dissociacédo da amina.

A cinética do processo de flotacdo pode ser representada pelo modelo classico de
primeira ordem onde parte da premissa que a variacdo da concentracdo de uma
determinada espécie mineral na célula de flotacdo é igual a kC, onde k é a constante

cinética e C a concentracdo da espécie em questao que varia com o tempo.
As figuras 5.24 e 5.25 apresentam os resultados dos teste de cinética de flotacdo para

a amostra global e amostra peneirada em 0,150mm para dosagem de coletor 35 g/t e

pH 10,5. Os resultados completos dos ensaios sdo apresentados no anexo 3.

Cinetrica de Flotagao - Amostra Glebal

4 A0
4,00 y=0F982% + 2 4692 .
R°=0,9024
3,50
3,00
2,50
2,00
+ 17 ordem Si02

1.50 ® 1% ardem A1203
1,00 ﬁ_.rf 0,2841x

F-=0,8871
0,50
0,o0 . T - -

0,00 0,A0 1,00 1,80 2,00

Tempo (min)

Figura 5.24 — Cinética de flotacdo da amostra global com dosagem de coletor 35 g/t.

2,50
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Ln(100/(100 teor acum.})

Cinetrica de Flotagio - Amostra Peneirada

5,00
450
4,00
3,50
3,00
240
2,00 + 17 ordem Si02
1,50
1,00
0,50

& 17 ordem A[203

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 200 250

Tempo (min)

Figura 5.25 — Cinética de flotacdo da amostra peneirada em 0,150mm com dosagem
de coletor 35 g/t.

Pelas figuras 5.24 e 5.25, verifica-se que para a mesma dosagem de 35g/t de coletor e
pH de 10,5, a constante de taxa de flotacdo “K” apresenta valores maiores para as
amostras peneiradas em 0,150mm quando comparadas com a amostra global.

As figuras 5.26 e 5.27 apresentam os resultados dos testes de cinética de flotacéo
para a amostra global e amostra peneirada em 0,150mm com dosagem de coletor 45
g/t e pH 10,5. Os resultados completos dos ensaios sdo apresentados no anexo 4.
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Cinetrica de Flotagao - Amostra Global
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0,00
0,0a 050 1,00 1,50 2,00 250
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Figura 5.26 — Cinética de flotacdo da amostra global com dosagem de coletor 45 g/t.

Lo(100/{100 teor acum.})

Cinetrica de Flotagdo - Amostra Peneirada
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Figura 5.27 — Cinética de flotacdo da amostra peneirada em 0,150mm com dosagem

de coletor 45 g/t.
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Pelas figuras 5.26 e 5.27, verifica-se que para a mesma dosagem de 45g/t de coletor e
pH 10,5, a constante de taxa de flotacdo “K” apresenta valor pouco maior para as

amostras peneiradas em 0,150mm quando comparadas com a amostra global.
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6. CONCLUSOES

e Os resultados apresentados mostraram evidéncias claras da eficiéncia do

scalping antes da alimentacéo da flotacéo retirando a fracdo grosseira de silica.

e Verificou-se que cerca de 2,57% de toda a massa alimentada na flotagdo esta
na fracdo acima de 0,150mm, apresentando elevado teor de silica (cerca de
82,85%). Essa massa causa sobrecarga no sistema de flotagdo, além do
aumento no consumo de reagentes e aumento no tempo de residéncia no

interior da célula de flotacéo.

e A anadlise quimica do oversize da amostra peneirada em 0,150mm apresenta

baixo teor de Fe, ndo sendo estudado de uma rota para sua concentragao.

Fazendo-se um comparativo entre a amostra global e a amostra peneirada em

0,150mm, pode-se concluir que:

e a amostra peneirada em 0,150mm resultou em teores de SiO, no concentrado
menores em relacdo aos teores de SiO, da amostra global mesmo para a

dosagem de amina mais baixa;

e a amostra peneirada em 0,150mm resultou em eficiéncia de separagdo mais
alta quando comparada com as eficiéncias de separacdo com a amostra

global,

e a amostra peneirada em 0,150mm resultou em valores maiores de indices de
seletividade quando comparados com os indices de seletividade da amostra

global,

e a amostra peneirada em 0,150mm resultou em recuperacbes massicas

maiores quando comparada com a amostra global;

e para a amostra global e a amostra peneirada em 0,150mm, verifica-se que os

teores de ferro no rejeito ficaram muito préoximos, visto que para ambas as
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amostras, o ferro esta distribuido nas fragcbes mais finas, sugerindo a

necessidade de um estagio scavenger para sua recuperacao;

. a amostra peneirada em 0,150mm resultou em uma cinética de flotagdo maior
para a condicdo do teste padrdo (depressor 900 g/t, pH 10,5 e coletor 35 g/t)

guando comparada com a amostra global;

.a aplicacdo industrial de retirada da fracdo grosseira de silica antes da
alimentacdo da flotacdo mostra-se com possibilidade de ganhos expressivos,
visto que com a reducdo da massa de silica resultaria na melhoria do

desempenho da flotagéo.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Avaliar o scalping de silica grosseira antes da flotacdo na presenca de outros
reagentes e o efeito da granulometria no desempenho desse processo.

e Avaliar o scalping de silica grosseira antes da flotacdo com a utilizacdo da
mistura de depressores em minérios com diferentes caracteristicas
mineraldgicas e granulométricas.

e Avaliar o scalping de silica grosseira antes da flotacdo para fragcbes mais finas,
e a possibilidade de recirculagdo do produto do scalping ndo alimentado na
flotacdo em outra etapa do processo.

e Avaliar o scalping de silica grosseira antes da flotacdo com a utilizacao de
misturas de coletores em conjunto com misturas de depressores.

o Estudar a variacdo do pH, que parece ser de grande importancia para o melhor
conhecimento dessas interacfes, uma vez que a forma ibnica da amina é
predominante em valores de pH mais baixos.

e Estudar a viabilidade econémica na implantacdo do scalping de silica grosseira

antes da flotac&o, verificando a demanda do mercado por finos com qualidade.
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8. RELEVANCIA DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam a viabilidade técnica para a aplicacdo de processo de
retirada da silica grosseira antes da alimentacdo da flotagcdo industrial reversa de
minério de ferro, pois obtém-se baixos de teores de silica no concentrado, maior
eficiéncia de separacdo, maior indice de seletividade, maior recuperacdo massica,

baixo teor de ferro no rejeito e maior cinética de flotagéo.

Como impacto positivo disso pode-se destacar a criagdo de alternativas de processos
para melhor performance no tratamento de minério de ferro, resultando na melhoria da

etapa de flotacdo com reducédo do custo total de reagentes.
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ANEXO 1 — Resultados Testes de flotacdo Amostra Global

Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 01
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,44 24,95 0,15 0,011 0,150 0,018 0,013 0,018 0,25
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 54,27 67,90 2,58 0,12 0,011 0,120 0,010 0,011 0,022 0,23
Rejeito 45,73 34,10 51,50 0,19 0,010 0,185 0,027 0,015 0,014 0,27
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,53 24,98 0,16 0,012 0,15 0,01 0,01 0,02 0,23
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 55,98 67,50 2,85 0,12 0,011 0,117 0,010 0,011 0,022 0,27
Rejeito 44,02 33,50 53,11 0,20 0,013 0,200 0,021 0,015 0,014 0,17
Avaliacéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
= facion (0
Recuperagdo Massica (%) 53,85 55,29 Re Fe 1,30 1,29
(Teor Fe)
Recuperagdo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 52,33 54,14 Re Si0O2 0,10 0,11
= om0
Recuperagdo Metalica (%) 70,26 71,93 Re AI203 067 0.67
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 94,39 93,61 Re P 1,00 1,00
Eficiéncia de Separagédo 63,32 63,97 Re Mn 0,75 0,74
indice de Seletividade 6,30 6,13 Re PPC 0,96 1,13
Coeficiente de Separagéo 64,65 65,54

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00

pH 9,50 9,50
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Teste 02
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al;04 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,23 25,04 0,15 0,013 0,157 0,010 0,028 0,016 0,27
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 57,01 68,70 1,01 0,120 0,012 0,124 0,010 0,039 0,021 0,25
Rejeito 42,99 30,40 56,90 0,190 0,015 0,200 0,010 0,013 0,010 0,29
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,04 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,55 25,34 0,17 0,011 0,15 0,02 0,02 0,02 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,54 68,80 0,99 0,120 0,012 0,124 0,010 0,020 0,019 0,31
Rejeito 41,46 27,20 59,72 0,230 0,010 0,197 0,028 0,010 0,010 0,24
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 57,18 60,34 Re Fe 1,31 1,32
Recuperacéo Méassica (%) .
(Teor de SiOy) 55,47 57,59 Re Si0O2 0,04 0,04
Recuperagdo Metdlica (%)
(Teor de Fe) 74,98 78,13 Re AI203 0,67 0,67
Recuperacéo SiO; para o Rejeito 97,70 97,71 Re P 1,09 1,09
Eficiéncia de Separagao 71,13 74,38 Re Mn 0,78 0,78
indice de Seletividade 11,28 12,35 Re PPC 1,04 1,29
Coeficiente de Separacédo 72,68 75,84

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 9,50 9,50
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Teste 03
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,39 24,77 0,15 0,013 0,152 0,010 0,018 0,016 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 62,11 68,80 1,14 0,120 0,012 0,124 0,010 0,021 0,020 0,23
Rejeito 37,89 25,50 63,50 0,200 0,014 0,198 0,010 0,012 0,010 0,31
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,91 25,63 0,15 0,013 0,15 0,01 0,02 0,02 0,27
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 61,53 68,80 1,14 0,120 0,012 0,123 0,010 0,020 0,019 0,25
Rejeito 38,47 24,90 64,80 0,190 0,014 0,199 0,010 0,011 0,010 0,29
Avaliag&o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o M Aecinn (0
Recuperagdo Massica (%) 61,89 62,41 Re Fe 1,32 1,32
(Teor Fe)
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 60,30 61,11 Re Si02 0,04 0,04
= PN
Recuperagdo Metalica (%) 81,56 81,55 Re AI203 067 067
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO; para o Rejeito 97,14 97,26 Re P 1,09 1,09
Eficiéncia de Separacéo 76,98 77,53 Re Mn 0,78 0,77
indice de Seletividade 12,26 12,53 Re PPC 0,96 1,04
Coeficiente de Separagéo 78,70 78,81

Condicoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 9,50 9,50
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Teste 04
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,43 24,57 0,16 0,011 0,153 0,023 0,013 0,018 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 53,60 68,90 1,09 0,140 0,011 0,161 0,010 0,011 0,021 0,22
Rejeito 46,40 33,40 51,70 0,180 0,011 0,143 0,037 0,015 0,014 0,22
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al, 05 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,12 24,99 0,16 0,011 0,15 0,02 0,01 0,02 0,23
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 53,40 68,90 0,99 0,140 0,011 0,141 0,010 0,012 0,023 0,23
Rejeito 46,60 32,90 52,50 0,190 0,010 0,159 0,022 0,015 0,014 0,22
Avaliac@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Massica (%) 53,24 53,89 Re Fe 1,32 1,32
(Teor Fe)
Recuperagéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 50,98 51,64 Re SiO2 0,04 0,04
a ali 0,
Recuperagdo Metdlica (%) 70,44 70,59 Re Al203 0,78 0,78
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO, para o Rejeito 97,62 97,88 Re P 1,00 1,00
Eficiéncia de Separacédo 66,66 67,36 Re Mn 1,01 0,89
indice de Seletividade 9,89 10,54 Re PPC 0,92 0,96
Coeficiente de Separacao 68,06 68,47
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 10,50 10,50
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Teste 05
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al03 P Mn Ca0O MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,01 25,70 0,14 0,014 0,154 0,010 0,018 0,015 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,65 69,00 0,67 0,120 0,014 0,144 0,010 0,022 0,019 0,27
Rejeito 41,35 27,90 61,20 0,180 0,013 0,169 0,010 0,013 0,010 0,24
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al03 P Mn Ca0O MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,18 25,83 0,15 0,013 0,15 0,01 0,02 0,02 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 59,62 69,20 0,58 0,130 0,014 0,148 0,010 0,021 0,019 0,29
Rejeito 40,38 27,06 63,10 0,190 0,012 0,158 0,010 0,014 0,010 0,27
Avalia¢édo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagédo Massica (%)
(Teor Fe) 59,37 59,90 Re Fe 1,32 1,32
Recuperagao Méssica (%) .
(Teor de Si0,) 58,32 59,50 Re Si02 0,03 0,02
Recuperagdo Metdlica (%)
(Teor de Fe) 77,82 79,06 Re AI203 0,67 0,72
Recuperagédo SiO, para o Rejeito 98,47 98,66 Re P 1,27 1,27
Eficiéncia de Separagéo 75,87 76,45 Re Mn 0,91 0,93
indice de Seletividade 15,03 16,68 Re PPC 1,13 1,21
Coeficiente de Separacéo 76,29 77,72

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 10,50 10,50
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Teste 06
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,52 24,04 0,14 0,014 0,180 0,010 0,024 0,068 0,35
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 63,41 68,48 1,42 0,130 0,015 0,188 0,010 0,031 0,074 0,38
Rejeito 36,59 24,86 63,25 0,170 0,012 0,166 0,010 0,011 0,058 0,30
0% 7% 20% 28% 13% 76% 10% 196% 47%
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,48 23,97 0,15 0,015 0,16 0,010 0,276 0,018 0,08
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 64,68 68,22 1,81 0,140 0,016 0,169 0,010 0,270 0,022 0,08
Rejeito 35,32 23,66 64,56 0,170 0,013 0,153 0,010 0,287 0,010 0,08
0% 7% 16% 35% 3% 76% 961% 23% 67%
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 62,91 64,27 Re Fe 1,31 1,30
Recuperagdo Méassica (%) .
(Teor de SiOy) 60,41 61,61 Re Si0O2 0,05 0,07
Recuperagédo Metélica (%)
(Teor de Fe) 82,68 84,08 Re AI203 0,72 0,78
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 96,25 95,12 Re P 1,36 1,45
Eficiéncia de Separagéo 76,27 77,57 Re Mn 1,18 1,06
indice de Seletividade 11,08 10,14 Re PPC 1,58 0,33
Coeficiente de Separagéo 78,94 79,19
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 10,50 10,50
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Teste 07
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,67 25,46 0,16 0,011 0,142 0,012 0,010 0,024 0,20
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 57,25 68,90 0,64 0,150 0,012 0,168 0,013 0,010 0,028 0,21
Rejeito 42,75 28,60 58,71 0,180 0,010 0,108 0,010 0,010 0,019 0,18
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,72 23,33 0,12 0,011 0,15 0,01 0,01 0,01 0,15
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,53 69,10 0,57 0,130 0,011 0,169 0,012 0,010 0,013 0,16
Rejeito 41,47 29,60 55,46 0,100 0,010 0,116 0,013 0,010 0,010 0,13
Avaliagao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 58,81 57,47 Re Fe 1,32 1,32
Recuperacéo Méssica (%) .
(Teor de SiOy) 56,50 53,85 Re Si02 0,02 0,02
Recuperacgédo Metélica (%)
(Teor de Fe) 76,34 76,72 Re Al203 0,83 0,72
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 98,56 98,57 Re P 1,09 1,00
Eficiéncia de Separagéo 75,56 73,74 Re Mn 1,06 1,06
indice de Seletividade 14,87 15,07 Re PPC 0,88 0,67
Coeficiente de Separagéo 74,90 75,29
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 11,00 11,00




101

Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 08
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O3 P Mn caO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,30 25,64 0,15 0,014 0,154 0,010 0,020 0,016 0,30
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 62,46 68,70 1,02 0,130 0,015 0,163 0,010 0,023 0,019 0,31
Rejeito 37,54 25,00 66,60 0,170 0,012 0,139 0,010 0,014 0,010 0,29
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O3 P Mn caO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,64 25,28 0,16 0,011 0,15 0,01 0,01 0,01 0,23
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 63,61 68,80 1,07 0,150 0,010 0,165 0,012 0,010 0,014 0,21
Rejeito 36,39 24,40 67,60 0,170 0,012 0,135 0,010 0,011 0,010 0,26
Avaliagdo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagéo Massica (%)
(Teor Fe) 62,47 62,84 Re Fe 131 1,32
Recuperagio Méssica (%) ’
(Teor de Si0,) 62,06 62,68 Re SiO2 0,04 0,04
Recuperagéo Metélica (%)
(Teor de Fe) 82,05 83,13 Re Al203 0,72 0,83
Recuperagédo SiO, para o Rejeito 97,52 97,31 Re P 1,36 0,91
Eficiéncia de Separagao 77,56 78,81 Re Mn 1,03 1,04
indice de Seletividade 13,40 13,35 Re PPC 1,29 0,88
Coeficiente de Separagéo 79,57 80,44

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 11,00 11,00
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Teste 09
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,38 25,29 0,15 0,014 0,158 0,010 0,017 0,015 0,32
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 66,92 67,10 3,53 0,130 0,014 0,164 0,010 0,020 0,018 0,35
Rejeito 33,08 22,60 69,30 0,180 0,013 0,146 0,010 0,010 0,010 0,27
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO Tio, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,33 25,80 0,15 0,015 0,16 0,01 0,02 0,02 0,31
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 66,59 67,10 3,58 0,130 0,016 0,165 0,010 0,022 0,020 0,32
Rejeito 33,41 22,90 70,10 0,190 0,013 0,146 0,010 0,026 0,010 0,28
Avaliag&o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o M Aecinn (0
Recuperagdo Massica (%) 66.74 66,52 Re Fe 1,28 1,28
(Teor Fe)
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 65,99 66,45 Re Si02 0,14 0,14
= PN
Recuperagao Metélica (%) 85,73 85,38 Re AI203 0,72 0,72
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO; para o Rejeito 90,66 90,76 Re P 1,27 1,45
Eficiéncia de Separacéo 74,45 74,52 Re Mn 1,03 1,04
indice de Seletividade 7,63 7,57 Re PPC 1,46 1,33
Coeficiente de Separagéo 76,38 76,14

Condicoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 11,00 11,00
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Teste 10
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,61 25,42 0,15 0,010 0,142 0,013 0,010 0,016 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 43,08 69,20 0,48 0,100 0,010 0,110 0,013 0,010 0,023 0,15
Rejeito 56,92 38,30 44,29 0,190 0,010 0,166 0,013 0,010 0,010 0,28
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,49 23,00 0,16 0,010 0,14 0,01 0,01 0,01 0,25
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 42,73 69,10 0,53 0,140 0,010 0,121 0,016 0,010 0,011 0,15
Rejeito 57,27 40,10 39,76 0,180 0,010 0,152 0,012 0,010 0,016 0,32
Avaliagé@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 45,31 42,07 Re Fe 1,32 1,32
Recuperagdo Méssica (%) .
(Teor de SiOy) 41,98 35,33 Re Si02 0,02 0,02
Recuperagdo Metalica (%)
(Teor de Fe) 57,76 56,25 Re Al203 0,56 0,78
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,19 99,02 ReP 0,91 0,91
Eficiéncia de Separagéo 58,11 54,10 Re Mn 0,69 0,76
indice de Seletividade 12,91 11,37 Re PPC 0,63 0,63
Coeficiente de Separagao 56,95 55,26
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 9,50 9,50
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Teste 11
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,25 24,28 0,16 0,010 0,150 0,015 0,010 0,018 0,23
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 54,89 68,90 0,83 0,120 0,010 0,110 0,012 0,010 0,024 0,25
Rejeito 45,11 32,00 52,81 0,210 0,010 0,198 0,019 0,010 0,010 0,20
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,05 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,50 23,54 0,17 0,011 0,15 0,01 0,01 0,01 0,24
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 54,67 69,00 0,82 0,130 0,010 0,117 0,012 0,010 0,012 0,25
Rejeito 45,33 32,60 50,94 0,210 0,012 0,194 0,011 0,010 0,010 0,22
Avaliacédo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Massica (%) 55,01 54,12 Re Fe 1,32 1,32
(Teor Fe)
Recuperacéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 51,77 49,96 Re SiO2 0,03 0,03
a ali 0,
Recuperagdo Metdlica (%) 72,37 71,86 Re Al203 0,67 0,72
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,12 98,10 Re P 0,91 0,91
Eficiéncia de Separacgédo 69,21 68,79 Re Mn 0,69 0,74
indice de Seletividade 11,70 11,47 Re PPC 1,04 1,04
Coeficiente de Separacao 70,50 69,95
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 9,50 9,50
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Teste 12
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,69 23,58 0,16 0,010 0,142 0,012 0,010 0,014 0,16
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,20
Concentrado 60,83 69,30 0,45 0,130 0,010 0,112 0,012 0,010 0,016 0,16
Rejeito 39,17 26,90 59,51 0,200 0,010 0,189 0,011 0,010 0,012 0,16
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,72 23,24 0,17 0,010 0,15 0,01 0,01 0,01 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 59,17 69,30 0,48 0,130 0,010 0,114 0,012 0,010 0,012 0,30
Rejeito 40,83 28,70 56,23 0,220 0,010 0,195 0,010 0,010 0,010 0,25
Avaliacdo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 59,91 58,13 Re Fe 1,33 1,33
Recuperagdo Méassica (%) .
(Teor de Si0,) 56,91 54,40 Re Si02 0,02 0,02
Recuperagédo Metélica (%)
(Teor de Fe) 80,00 77,78 Re AI203 0,72 0,72
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,84 98,78 Re P 0,91 0,91
Eficiéncia de Separagéo 75,90 75,45 Re Mn 0,70 0,72
indice de Seletividade 18,46 16,82 Re PPC 0,80 1,25
Coeficiente de Separagéo 78,84 76,55
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 9,50 9,50
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Teste 13
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,44 23,34 0,17 0,010 0,148 0,012 0,010 0,014 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 47,67 69,40 0,33 0,150 0,010 0,145 0,014 0,010 0,019 0,27
Rejeito 52,33 37,00 44,30 0,180 0,010 0,150 0,011 0,010 0,010 0,18
Duplicata
Quimica Global
I Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,50 23,23 0,13 0,010 0,15 0,01 0,01 0,01 0,24
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 48,77 69,20 0,39 0,160 0,010 0,153 0,014 0,010 0,019 0,30
Rejeito 51,23 36,60 44,97 0,100 0,010 0,141 0,013 0,010 0,010 0,19
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%) 4722 48,16 Re Fe 1,33 132
(Teor Fe)
Recuperagdo Massica (%) .
(Teor de Si0y) 41,85 42,78 Re Si02 0,01 0,02
Recuperagdo Metalica (%) 63,08 64,29 Re AI203 083 089
(Teor de Fe)
Recuperagédo SiO, para o Rejeito 99,33 99,18 Re P 0,91 0,91
Eficiéncia de Separacgéo 61,00 62,11 Re Mn 0,91 0,96
indice de Seletividade 15,87 14,77 Re PPC 1,13 1,25
Coeficiente de Separacédo 62,40 63,47

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00

pH 10,50 10,50
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Teste 14
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,66 23,51 0,14 0,010 0,149 0,015 0,010 0,013 0,19
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 59,99 69,30 0,35 0,100 0,010 0,150 0,018 0,010 0,014 0,15
Rejeito 40,01 27,70 58,23 0,200 0,010 0,147 0,011 0,010 0,012 0,25
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO; Al;O3 P Mn CaO MgO TiO2 PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,74 23,36 0,17 0,010 0,15 0,01 0,01 0,01 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 59,67 69,20 0,39 0,150 0,010 0,148 0,014 0,010 0,014 0,21
Rejeito 40,33 28,40 57,34 0,200 0,010 0,145 0,010 0,010 0,010 0,23
Avaliacé@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Méssica (%) 50,13 58,58 Re Fe 1,33 132
(Teor Fe)
Recuperagéo Massica (%) )
(Teor de SiOy) 55,86 55,21 Re Si0O2 0,01 0,02
Recuperagao Metalica (%) 78,95 78,28 Re AI203 0,56 0,83
(Teor de Fe)
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 99,11 99,00 Re P 0,91 0,91
Eficiéncia de Separacéo 75,06 75,59 Re Mn 0,94 0,93
indice de Seletividade 20,40 18,93 Re PPC 0,63 0,88
Coeficiente de Separagéo 78,06 77,29

Condicoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00

pH 10,50 10,50
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Teste 15
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,45 25,44 0,15 0,014 0,152 0,010 0,012 0,016 0,24
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 60,63 69,10 0,78 0,120 0,014 0,143 0,010 0,014 0,020 0,28
Rejeito 39,37 26,80 63,40 0,190 0,014 0,166 0,010 0,010 0,010 0,19
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn CaOo MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,26 25,87 0,15 0,014 0,15 0,01 0,01 0,02 0,27
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 62,14 69,00 0,81 0,130 0,014 0,150 0,010 0,015 0,020 0,26
Rejeito 37,86 24,80 67,00 0,190 0,013 0,163 0,010 0,010 0,010 0,28
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 60,28 62,22 Re Fe 1,32 1,32
Recuperagéo Méassica (%) .
(Teor de SiOy) 59,89 62,09 Re Si02 0,03 0,03
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 79,88 82,03 Re AI203 0,67 0,72
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,14 98,05 Re P 1,27 1,27
Eficiéncia de Separagéo 76,21 78,60 Re Mn 0,90 0,94
indice de Seletividade 14,48 15,17 Re PPC 1,17 1,08
Coeficiente de Separacao 78,02 80,09

Condicoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 10,50 10,50
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Teste 16
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,28 25,57 0,18 0,012 0,147 0,010 0,014 0,016 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 52,77 69,00 0,62 0,180 0,014 0,164 0,010 0,018 0,021 0,31
Rejeito 47,23 33,60 53,45 0,190 0,010 0,129 0,010 0,010 0,010 0,12
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 99,29 51,53 25,14 0,15 0,012 0,15 0,02 0,02 0,01 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 53,14 69,10 0,63 0,150 0,013 0,170 0,020 0,027 0,019 0,30
Rejeito 46,15 32,10 53,75 0,160 0,010 0,123 0,010 0,011 0,010 0,22
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 52,82 54,59 Re Fe 1,32 1,32
Recuperacédo Méassica (%) .
(Teor de Si0,) 52,15 52,43 Re Si02 0,02 0,02
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 69,64 71,25 Re AI203 1,00 0,83
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 98,72 99,37 Re P 1,27 1,18
Eficiéncia de Separagéo 66,80 68,72 Re Mn 1,03 1,07
indice de Seletividade 13,31 19,81 Re PPC 1,29 1,25
Coeficiente de Separacao 68,36 70,62
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 11,00 11,00
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Teste 17
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,40 25,68 0,19 0,012 0,152 0,010 0,016 0,018 0,30
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 61,02 69,20 0,57 0,20 0,014 0,166 0,010 0,019 0,023 0,34
Rejeito 38,98 26,10 65,00 0,18 0,010 0,131 0,010 0,012 0,010 0,25
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,05 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,43 25,33 0,18 0,012 0,15 0,01 0,02 0,02 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 61,26 69,20 0,59 0,18 0,014 0,165 0,010 0,018 0,022 0,32
Rejeito 38,74 25,90 64,45 0,18 0,010 0,130 0,010 0,011 0,010 0,17
Avaliac@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Méssica (%) 60,79 60,97 Re Fe 1,32 1,32
(Teor Fe)
Recuperacéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 60,69 60,37 Re SiO2 0,02 0,02
a ali 0,
Recuperagao Metalica (%) 80,58 80,86 Re AI203 111 1,00
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO, para o Rejeito 98,65 98,57 Re P 1,27 1,27
Eficiéncia de Separacgédo 77,44 78,14 Re Mn 1,04 1,04
indice de Seletividade 17,39 17,08 Re PPC 1,42 1,33
Coeficiente de Separacao 79,23 79,44
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 11,00 11,00




111

Ensaio de flotacdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 18
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,30 25,18 0,18 0,013 0,149 0,011 0,016 0,017 0,27
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 64,00 69,00 0,90 0,18 0,014 0,161 0,010 0,018 0,021 0,30
Rejeito 36,00 22,60 68,35 0,19 0,010 0,127 0,014 0,013 0,010 0,21
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,54 25,68 0,19 0,012 0,16 0,01 0,02 0,02 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 64,28 68,90 0,96 0,20 0,013 0,178 0,010 0,018 0,022 0,32
Rejeito 35,72 23,10 70,17 0,18 0,010 0,122 0,010 0,011 0,010 0,22
Avaliacéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 64,01 63,76 Re Fe 1,32 1,32
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiOy) 62,94 63,96 Re Si02 0,03 0,04
Recuperacgdo Metalica (%)
(Teor de Fe) 84,44 84,29 Re Al203 1,00 1,11
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 97,71 97,60 Re P 1,27 1,18
Eficiéncia de Separagéo 80,92 80,32 Re Mn 1,01 1,12
indice de Seletividade 15,23 14,77 Re PPC 1,25 1,33
Coeficiente de Separagao 82,15 81,89

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 11,00 11,00
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Teste 19
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;04 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,55 23,63 0,17 0,011 0,147 0,010 0,016 0,015 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 36,52 69,10 0,51 0,18 0,012 0,122 0,010 0,021 0,024 0,31
Rejeito 63,48 44,60 36,93 0,16 0,011 0,162 0,010 0,013 0,010 0,23
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,79 23,47 0,17 0,012 0,15 0,01 0,02 0,02 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 37,20 69,30 0,45 0,18 0,011 0,120 0,010 0,021 0,024 0,26
Rejeito 62,80 44,60 37,10 0,16 0,012 0,164 0,010 0,014 0,010 0,26
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
. M Aeeiom (0
Recuperagdo Massica (%) 31,43 3117 Re Fe 1,32 1,33
(Teor Fe)
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 30,29 30,56 Re Si02 0,02 0,02
= Alim (0
Recuperagao Metdlica (%) 4713 47,93 Re AI203 1,00 1,00
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO; para o Rejeito 99,21 99,29 Re P 1,09 1,00
Eficiéncia de Separagéo 41,99 46,37 Re Mn 0,77 0,75
indice de Seletividade 10,59 11,32 Re PPC 1,29 1,08
Coeficiente de Separagéo 46,34 47,22
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 9,50 9,50
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Teste 20
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,09 25,32 0,18 0,012 0,155 0,010 0,015 0,015 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 48,02 69,30 0,52 0,16 0,010 0,108 0,010 0,018 0,021 0,22
Rejeito 51,98 36,20 48,24 0,20 0,013 0,199 0,010 0,013 0,010 0,29
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,30 25,35 0,16 0,011 0,15 0,01 0,02 0,01 0,27
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 50,59 69,40 0,50 0,13 0,011 0,106 0,010 0,023 0,018 0,25
Rejeito 49,41 34,80 50,79 0,20 0,012 0,188 0,010 0,013 0,010 0,29
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperacéo Massica (%)
(Teor Fe) 48,64 50,58 Re Fe 1,33 1,33
Recuperacdo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 46,81 49,49 Re SiO2 0,02 0,02
Recuperacéo Metalica (%)
(Teor de Fe) 63,88 67,13 Re AI203 0,89 0,72
Recuperacédo SiO, para o Rejeito 99,01 99,00 Re P 0,91 1,00
Eficiéncia de Separagéo 62,78 65,47 Re Mn 0,68 0,67
indice de Seletividade 13,33 14,23 Re PPC 0,92 1,04
Coeficiente de Separacéo 62,89 66,13

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 9,50 9,50
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Teste 21
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO; Al;,O3 P Mn Ca0o MgO TiO2 PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,35 25,45 0,18 0,012 0,146 0,010 0,015 0,016 0,32
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 56,97 69,30 0,52 0,16 0,010 0,108 0,010 0,018 0,021 0,29
Rejeito 43,03 29,90 58,45 0,21 0,015 0,196 0,010 0,012 0,010 0,35
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio; Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,29 25,67 0,17 0,011 0,15 0,01 0,01 0,02 0,30
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 56,15 69,00 0,53 0,16 0,011 0,109 0,010 0,018 0,021 0,26
Rejeito 43,85 30,90 57,85 0,18 0,010 0,193 0,010 0,010 0,014 0,34
Avaliacéo dos Resultados
teste 1 teste 2 Teste Duplicata
Recuperagéo Massica (%) 56,85 56,17 Re Fe 1,33 1,32
(Teor Fe)
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiOy) 56,19 55,74 Re SiO2 0,02 0,02
= P,
Recuperagéo Metdlica (%) 75,42 74,09 Re Al203 0,89 0,89
(Teor de Fe)
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 98,84 98,84 Re P 0,91 1,00
Eficiéncia de Separagéo 73,04 70,98 Re Mn 0,68 0,69
indice de Seletividade 16,14 15,61 Re PPC 1,21 1,08
Coeficiente de Separacéo 74,26 72,93

Condicoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00

pH 9,50 9,50
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Teste 22
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,09 25,75 0,19 0,011 0,147 0,014 0,018 0,016 0,33
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 47,21 69,30 0,50 0,18 0,012 0,142 0,010 0,020 0,023 0,34
Rejeito 52,79 36,70 48,34 0,19 0,011 0,151 0,017 0,016 0,010 0,32
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,19 25,82 0,17 0,011 0,15 0,01 0,02 0,01 0,33
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 44,81 69,30 0,47 0,15 0,013 0,145 0,010 0,023 0,019 0,35
Rejeito 55,19 38,30 46,41 0,18 0,010 0,149 0,010 0,012 0,010 0,31
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o M Aeeion (0
Recuperagdo Méssica (%) 47,85 45,16 Re Fe 1,33 1,33
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) )
(Teor de SiO,) 46,91 44,65 Re Si02 0,02 0,02
= Aliom (0
Recuperagao Metdlica (%) 62,81 59,50 Re AI203 1,00 083
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,08 99,18 Re P 1,09 1,18
Eficiéncia de Separagdo 61,74 57,79 Re Mn 0,89 0,91
indice de Seletividade 13,51 13,37 Re PPC 1,42 1,46
Coeficiente de Separacéo 61,89 58,68
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 10,50 10,50
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Teste 23
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,30 24,55 0,16 0,014 0,155 0,010 0,016 0,016 0,23
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 56,92 69,10 0,37 0,14 0,015 0,152 0,010 0,020 0,020 0,19
Rejeito 43,08 30,10 56,50 0,19 0,013 0,159 0,010 0,011 0,010 0,29
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,05 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,21 24,51 0,16 0,014 0,15 0,01 0,02 0,02 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,10 69,10 0,36 0,14 0,015 0,160 0,010 0,020 0,019 0,28
Rejeito 41,90 28,80 58,00 0,18 0,013 0,145 0,010 0,010 0,010 0,28

Avaliacéo dos Resultados

Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Massica (%) 56,92 58,31 Re Fe 1,32 1,32
(Teor Fe)
Recuperacéo Méssica (%) )
(Teor de SiO,) 54,52 55,69 Re Si02 0,01 0,01
a ali 0,
Recuperagdo Metdlica (%) 75,20 76,89 Re AI203 0,78 0,78
(Teor de Fe)
Recuperagéo SiO; para o Rejeito 99,14 99,15 Re P 1,36 1,36
Eficiéncia de Separagéo 72,38 74,01 Re Mn 0,96 1,01
indice de Seletividade 18,72 19,66 Re PPC 0,79 1,17
Coeficiente de Separacao 74,35 76,03
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 10,50 10,50
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Teste 24
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,22 24,25 0,16 0,013 0,154 0,010 0,016 0,015 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 60,41 69,00 0,36 0,14 0,015 0,160 0,010 0,020 0,019 0,28
Rejeito 39,59 26,60 60,70 0,19 0,011 0,145 0,010 0,011 0,010 0,29
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,28 23,93 0,16 0,015 0,15 0,01 0,02 0,02 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 61,06 69,10 0,35 0,14 0,016 0,164 0,010 0,019 0,019 0,28
Rejeito 38,94 25,90 60,90 0,19 0,013 0,137 0,010 0,010 0,010 0,23
Avaliacé@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 60,61 61,11 Re Fe 1,32 1,32
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiOy) 57,67 57,80 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagédo Metélica (%)
(Teor de Fe) 79,83 80,71 Re Al203 0,78 0,78
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 99,10 99,11 ReP 1,36 1,45
Eficiéncia de Separagéo 76,87 77,68 Re Mn 1,01 1,03
indice de Seletividade 20,91 21,55 Re PPC 1,17 1,17
Coeficiente de Separagao 78,94 79,82
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 10,50 10,50
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Teste 25
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,31 24,16 0,16 0,014 0,154 0,010 0,016 0,016 0,20
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 55,55 69,20 0,28 0,15 0,017 0,189 0,010 0,021 0,021 0,23
Rejeito 44,45 31,20 54,00 0,17 0,010 0,110 0,010 0,010 0,010 0,17
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,27 23,94 0,16 0,013 0,15 0,01 0,02 0,02 0,26
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 54,99 69,10 0,32 0,15 0,016 0,185 0,010 0,020 0,021 0,27
Rejeito 45,01 31,70 52,80 0,17 0,010 0,113 0,010 0,010 0,010 0,24
Avaliacéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 55,53 55,08 Re Fe 1,32 1,32
Recuperagdo Méassica (%) .
(Teor de SiO,) 52,31 51,26 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 73,49 72,70 Re Al203 0,83 0,83
Recuperagéo SiO; para o Rejeito 99,36 99,26 Re P 1,55 1,45
Eficiéncia de Separacéao 71,00 69,97 Re Mn 1,19 1,16
indice de Seletividade 20,68 18,96 Re PPC 0,96 1,13
Coeficiente de Separagéo 72,84 71,97
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 11,00 11,00
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Teste 26
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,24 24,27 0,16 0,014 0,156 0,010 0,016 0,016 0,25
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 61,65 69,00 0,37 0,15 0,016 0,181 0,010 0,020 0,020 0,25
Rejeito 38,35 25,30 62,70 0,18 0,010 0,116 0,010 0,010 0,010 0,25
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,43 25,46 0,16 0,015 0,16 0,01 0,02 0,02 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 62,34 69,30 0,36 0,15 0,017 0,180 0,010 0,019 0,020 0,22
Rejeito 37,66 24,50 67,00 0,18 0,011 0,114 0,010 0,010 0,010 0,23
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 61,78 62,05 Re Fe 1,32 1,33
Recuperacédo Méassica (%) .
(Teor de Si0,) 59,04 61,67 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 81,43 82,40 Re AI203 0,83 0,83
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 99,06 99,12 Re P 1,45 1,55
Eficiéncia de Separagéo 78,29 79,99 Re Mn 1,14 1,13
indice de Seletividade 21,50 22,94 Re PPC 1,04 0,92
Coeficiente de Separacao 80,49 81,52
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 11,00 11,00
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Teste 27
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,20 25,71 0,16 0,014 0,156 0,010 0,016 0,016 0,24
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 64,53 68,80 0,65 0,15 0,016 0,175 0,010 0,019 0,020 0,27
Rejeito 35,47 22,00 71,30 0,19 0,010 0,121 0,010 0,010 0,010 0,19
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,23 25,25 0,16 0,015 0,15 0,01 0,02 0,02 0,21
AL Analisada - 52,30 25,90 0,18 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 64,59 68,80 0,67 0,15 0,016 0,174 0,010 0,019 0,019 0,22
Rejeito 35,41 22,00 70,10 0,18 0,012 0,118 0,010 0,010 0,010 0,20
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o M Aeeion (0
Recuperagdo Méssica (%) 59,13 58,58 Re Fe 1,32 1,32
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) )
(Teor de SiO,) 55,86 55,21 Re Si02 0,03 0,03
= Aliom (0
Recuperagao Metdlica (%) 78,95 78,28 Re AI203 083 083
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,11 99,00 Re P 1,45 1,45
Eficiéncia de Separagdo 75,06 75,59 Re Mn 1,10 1,09
indice de Seletividade 20,40 18,93 Re PPC 1,13 0,92
Coeficiente de Separacéo 78,06 77,29
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 11,00 11,00




121

ANEXO 2 — Resultados Testes de flotacdo Amostra Peneirada em 0,150mm

Ensaio de flotacdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 01
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO» Al;,O3 P Mn CaO MgO TiO2 PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,65 23,36 0,14 0,014 0,157 0,010 0,018 0,015 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 51,84 69,30 0,43 0,10 0,013 0,118 0,010 0,023 0,020 0,23
Rejeito 48,16 36,80 48,04 0,18 0,015 0,198 0,010 0,013 0,010 0,29
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,49 23,26 0,14 0,012 0,16 0,01 0,02 0,02 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 52,53 69,30 0,39 0,10 0,012 0,125 0,010 0,023 0,020 0,32
Rejeito 47,47 36,00 48,56 0,18 0,012 0,189 0,010 0,013 0,010 0,17

Avaliacéo dos Resultados

Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 52,00 53,15 Re Fe 1,29 1,29
Recuperacéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 52,59 52,53 Re Si02 0,02 0,02
Recuperacgédo Metélica (%)
(Teor de Fe) 66,96 68,05 Re Al203 0,71 0,71
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 99,05 99,12 Re P 1,08 1,00
Eficiéncia de Separagéo 64,81 65,89 Re Mn 0,74 0,78
indice de Seletividade 14,50 15,48 Re PPC 1,05 1,45
Coeficiente de Separagéo 66,01 67,17
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 9,50 9,50
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Teste 02
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,54 23,56 0,14 0,011 0,150 0,010 0,014 0,016 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 63,02 69,00 0,54 0,110 0,010 0,124 0,010 0,016 0,020 0,24
Rejeito 36,98 27,20 62,80 0,200 0,013 0,195 0,010 0,010 0,010 0,25
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe Sio, AlO4 P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,74 23,41 0,16 0,013 0,15 0,01 0,02 0,02 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 62,86 69,00 0,61 0,130 0,012 0,123 0,010 0,019 0,030 0,22
Rejeito 37,14 27,90 62,00 0,210 0,014 0,204 0,010 0,011 0,012 0,28
Avaliacé@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Méssica (%) 63,40 62,77 Re Fe 1,28 1,28
(Teor Fe)
Recuperacéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 63,93 62,86 Re SiO2 0,02 0,03
a ali 0,
Recuperagdo Metalica (%) 81,21 80,72 Re Al203 0,79 0,93
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO, para o Rejeito 98,56 98,36 Re P 0,83 1,00
Eficiéncia de Separacgédo 77,46 76,93 Re Mn 0,78 0,77
indice de Seletividade 17,18 15,85 Re PPC 1,09 1,00
Coeficiente de Separacao 79,77 79,08
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 9,50 9,50
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Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 03
Teste
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al03 P Mn Ca0O MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 54,02 23,09 0,15 0,012 0,153 0,010 0,013 0,016 0,32
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 66,02 68,60 1,37 0,12 0,011 0,124 0,010 0,015 0,019 0,29
Rejeito 33,98 25,70 65,30 0,22 0,014 0,210 0,010 0,010 0,010 0,37
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe Sio, Al03 P Mn Ca0O MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 54,29 22,89 0,14 0,013 0,15 0,01 0,02 0,02 0,31
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 65,32 68,61 1,22 0,11 0,012 0,120 0,010 0,020 0,019 0,28
Rejeito 34,68 27,32 63,70 0,21 0,016 0,212 0,010 0,012 0,010 0,38
Avalia¢édo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagédo Massica (%)
(Teor Fe) 65,27 63,89 Re Fe 1,28 1,28
Recuperagao Méssica (%) .
(Teor de Si0,) 66,17 65,32 Re Si02 0,06 0,05
Recuperagdo Metdlica (%)
(Teor de Fe) 83,84 82,55 Re AI203 0,86 0,79
Recuperagédo SiO, para o Rejeito 96,08 96,52 Re P 0,92 1,00
Eficiéncia de Separagéo 78,13 76,85 Re Mn 0,78 0,75
indice de Seletividade 11,28 11,45 Re PPC 1,32 1,27
Coeficiente de Separacéo 79,92 79,07

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 9,50 9,50
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Ensaio de flotacdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 04
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al;04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,73 23,22 0,15 0,013 0,159 0,010 0,016 0,017 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 59,72 69,20 0,30 0,13 0,013 0,154 0,010 0,019 0,021 0,26
Rejeito 40,28 30,80 57,20 0,18 0,012 0,167 0,010 0,011 0,010 0,24
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,88 22,69 0,15 0,012 0,16 0,01 0,02 0,01 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 57,87 69,30 0,33 0,12 0,013 0,154 0,010 0,021 0,011 0,24
Rejeito 42,13 32,70 53,40 0,18 0,011 0,159 0,010 0,011 0,010 0,19
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o MAaein (0
Recuperagdo Massica (%) 59,64 57,38 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) .
(Teor de SiOy) 60,11 57,87 Re SiO2 0,01 0,01
= Alim (0
Recuperagdo Metdlica (%) 76,91 74,43 Re AI203 093 0,86
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,23 99,16 Re P 1,08 1,08
Eficiéncia de Separacéo 74,05 71,99 Re Mn 0,96 0,96
indice de Seletividade 20,70 18,52 Re PPC 1,18 1,09
Coeficiente de Separacéo 76,14 73,59

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 10,50 10,50
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Ensaio de flotacdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 05
Teste
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,68 23,33 0,15 0,013 0,160 0,010 0,016 0,017 0,30
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 65,04 69,10 0,50 0,13 0,013 0,161 0,010 0,019 0,021 0,32
Rejeito 34,96 25,00 65,80 0,20 0,012 0,159 0,010 0,010 0,010 0,26
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al05 P Mn ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,78 23,03 0,15 0,013 0,16 0,01 0,02 0,02 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,20 69,10 0,52 0,13 0,014 0,164 0,010 0,022 0,023 0,27
Rejeito 35,80 26,30 63,40 0,19 0,012 0,151 0,010 0,010 0,010 0,26
Avaliacéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Massica (%) 65,08 64,02 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 65,54 64,20 Re SiO2 0,02 0,02
a ali 0,
Recuperagdo Metalica (%) 83,72 82,49 Re AI203 0,93 093
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,61 98,55 Re P 1,08 1,17
Eficiéncia de Separacédo 80,21 79,01 Re Mn 1,01 1,03
indice de Seletividade 19,07 17,90 Re PPC 1,45 1,23
Coeficiente de Separacao 82,33 81,04

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 10,50 10,50
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Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 06
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al;04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,83 23,05 0,15 0,013 0,158 0,010 0,015 0,019 0,21
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 66,20 68,60 1,28 0,13 0,014 0,157 0,010 0,018 0,023 0,22
Rejeito 33,80 24,90 65,70 0,20 0,012 0,160 0,010 0,010 0,010 0,20
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,62 23,30 0,15 0,014 0,16 0,01 0,02 0,02 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 66,40 68,50 1,34 0,13 0,015 0,157 0,010 0,018 0,021 0,29
Rejeito 33,60 24,20 66,70 0,19 0,013 0,158 0,010 0,010 0,010 0,18
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
. N Aecinn (0
Recuperagdo Massica (%) 65,90 66,59 Re Fe 1,28 1,28
(Teor Fe)
Recuperagéo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 66,28 66,40 Re Si02 0,06 0,06
= Aliom (0
Recuperagdo Metdlica (%) 84,37 84,83 Re AI203 093 093
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO; para o Rejeito 96,32 96,18 Re P 1,17 1,25
Eficiéncia de Separacéo 78,71 78,83 Re Mn 0,98 0,98
indice de Seletividade 11,89 11,87 Re PPC 1,00 1,32
Coeficiente de Separagéo 80,69 81,02

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 10,50 10,50
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Teste 07
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,73 23,63 0,16 0,013 0,155 0,010 0,014 0,016 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,13 69,01 0,44 0,15 0,014 0,178 0,010 0,017 0,020 0,31
Rejeito 35,87 26,41 65,10 0,18 0,010 0,113 0,010 0,010 0,010 0,18
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,63 23,10 0,15 0,014 0,16 0,01 0,02 0,02 0,31
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 62,26 69,10 0,37 0,13 0,016 0,180 0,010 0,019 0,023 0,34
Rejeito 37,74 28,10 60,60 0,17 0,012 0,116 0,010 0,010 0,010 0,27
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 64,06 62,44 Re Fe 1,29 1,29
Recuperagéo Méssica (%) .
(Teor de SiO,) 65,11 62,26 Re si02 0,02 0,02
Recuperacgdo Metalica (%)
(Teor de Fe) 82,37 80,22 Re Al203 1,07 0,93
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 98,81 99,00 Re P 1,17 1,33
Eficiéncia de Separagéo 78,54 76,88 Re Mn 1,11 1,13
indice de Seletividade 19,66 20,07 Re PPC 1,41 1,55
Coeficiente de Separagéo 81,17 79,23
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 11,00 11,00
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Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 08
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,74 22,94 0,16 0,012 0,153 0,014 0,014 0,016 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 65,44 69,09 0,52 0,14 0,013 0,171 0,010 0,016 0,019 0,24
Rejeito 34,56 24,68 65,40 0,19 0,010 0,119 0,021 0,010 0,010 0,27
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,69 23,11 0,15 0,014 0,16 0,01 0,02 0,02 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 65,89 68,90 0,60 0,13 0,015 0,174 0,010 0,018 0,022 0,28
Rejeito 34,11 24,30 66,60 0,18 0,012 0,129 0,010 0,011 0,010 0,25
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
 MAeci (0
Recuperagdo Massica (%) 65,35 65,92 Re Fe 1,29 1,28
(Teor Fe)
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiOy) 65,35 65,89 Re SiO02 0,02 0,03
= Aliom (0
Recuperagdo Metdlica (%) 84,13 84,56 Re AI203 1,00 093
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,52 98,29 Re P 1,08 1,25
Eficiéncia de Separacao 80,55 80,20 Re Mn 1,07 1,09
indice de Seletividade 18,76 17,74 Re PPC 1,09 1,27
Coeficiente de Separagéo 82,65 82,85

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 11,00 11,00
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Teste 09
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,70 23,14 0,16 0,015 0,157 0,010 0,018 0,019 0,23
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 69,90 67,70 2,41 0,14 0,016 0,168 0,010 0,021 0,023 0,27
Rejeito 30,10 21,20 71,30 0,19 0,013 0,131 0,010 0,010 0,010 0,15
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,56 23,18 0,15 0,011 0,15 0,01 0,01 0,02 0,30
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 69,14 67,79 2,29 0,13 0,012 0,155 0,010 0,016 0,019 0,31
Rejeito 30,86 21,66 70,00 0,19 0,010 0,126 0,010 0,010 0,010 0,27
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o M Aeeion (0
Recuperagdo Méssica (%) 69,89 69,46 Re Fe 1,26 1,26
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) )
(Teor de SiO,) 70,11 69,14 Re Si02 0,10 0,10
= Aliom (0
Recuperagao Metdlica (%) 88,12 87,52 Re AI203 1,00 093
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 92,72 93,17 Re P 1,33 1,00
Eficiéncia de Separacéo 78,33 78,30 Re Mn 1,05 0,97
indice de Seletividade 9,72 9,78 Re PPC 1,23 1,41
Coeficiente de Separacéo 80,84 80,69
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 25,00 25,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 11,00 11,00
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Teste 10
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al;04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,56 22,83 0,15 0,014 0,156 0,010 0,014 0,018 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 48,87 69,20 0,23 0,11 0,013 0,123 0,010 0,019 0,026 0,23
Rejeito 51,13 38,60 44,44 0,18 0,015 0,187 0,010 0,010 0,011 0,22
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,65 22,61 0,14 0,014 0,16 0,01 0,01 0,02 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 49,00 69,20 0,26 0,10 0,013 0,119 0,010 0,019 0,023 0,23
Rejeito 51,00 38,70 44,09 0,18 0,014 0,191 0,010 0,011 0,010 0,22
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
M Aeeiom (0
Recuperagdo Massica (%) 49,35 49,18 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagdo Massica (%) )
(Teor de SiO,) 48,50 49,00 Re Si02 0,01 0,01
= Alim (0
Recuperagdo Metdlica (%) 63,15 63,21 Re AI203 0,79 071
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO; para o Rejeito 99,51 99,44 Re P 1,08 1,08
Eficiéncia de Separagéo 60,83 60,87 Re Mn 0,77 0,74
indice de Seletividade 18,61 17,41 Re PPC 1,05 1,05
Coeficiente de Separagéo 62,66 62,65
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 9,50 9,50
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Teste 11
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al;04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,64 23,04 0,15 0,011 0,147 0,010 0,013 0,015 0,28
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 56,84 69,23 0,29 0,11 0,010 0,105 0,010 0,015 0,019 0,22
Rejeito 43,16 33,10 53,00 0,21 0,013 0,203 0,010 0,010 0,010 0,35
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,63 23,17 0,15 0,010 0,15 0,01 0,01 0,02 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 57,73 69,16 0,30 0,11 0,010 0,116 0,010 0,015 0,019 0,24
Rejeito 42,27 32,43 54,40 0,21 0,011 0,190 0,010 0,010 0,010 0,29
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
. N Aecinn (0
Recuperagdo Massica (%) 57,02 57,01 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagéo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 56,92 57,73 Re Si02 0,01 0,01
= Aliom (0
Recuperagdo Metélica (%) 73,37 74,44 Re Al203 0,79 0,79
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO; para o Rejeito 99,28 99,25 Re P 0,83 0,83
Eficiéncia de Separacéo 70,76 71,55 Re Mn 0,66 0,73
indice de Seletividade 19,55 19,66 Re PPC 1,00 1,09
Coeficiente de Separagéo 72,65 73,69

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 9,50 9,50
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Teste 12
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,74 23,14 0,15 0,011 0,145 0,010 0,012 0,015 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 61,44 69,42 0,38 0,11 0,010 0,112 0,010 0,014 0,018 0,23
Rejeito 38,56 28,76 59,40 0,21 0,012 0,197 0,010 0,010 0,010 0,32
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, AlO; P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,04 23,70 0,16 0,015 0,16 0,01 0,01 0,02 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 61,89 69,20 0,31 0,12 0,015 0,123 0,010 0,017 0,022 0,22
Rejeito 38,11 26,80 61,70 0,22 0,016 0,217 0,010 0,010 0,010 0,28

Avaliacéo dos Resultados

Teste Duplicata

Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Massica (%) 61,34 63,44 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperacéo Méssica (%) )
(Teor de SiO,) 61,67 61,89 Re Si02 0,02 0,01
a ali 0,
Recuperagdo Metdlica (%) 79,36 80,75 Re AI203 0,79 0,86
(Teor de Fe)
Recuperagéo SiO; para o Rejeito 98,99 99,19 Re P 0,83 1,25
Eficiéncia de Separagéo 77,25 77,90 Re Mn 0,70 0,77
indice de Seletividade 19,42 22,67 Re PPC 1,05 1,00
Coeficiente de Separacao 78,35 79,94
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 9,50 9,50
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Teste 13
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,75 23,22 0,15 0,011 0,147 0,010 0,013 0,015 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 54,54 69,26 0,24 0,12 0,011 0,146 0,010 0,016 0,019 0,28
Rejeito 45,46 35,13 50,80 0,19 0,010 0,149 0,010 0,010 0,010 0,25
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,58 23,60 0,16 0,011 0,15 0,01 0,01 0,02 0,28
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 53,82 69,24 0,27 0,13 0,011 0,148 0,010 0,017 0,021 0,33
Rejeito 46,18 35,32 50,80 0,20 0,011 0,155 0,010 0,010 0,010 0,22
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o MAaein (0
Recuperagdo Massica (%) 54,41 54,19 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperacéo Méssica (%) .
(Teor de SiOy) 54,98 53,82 Re Si02 0,01 0,01
o Alim (0
Recuperagdo Metdlica (%) 70,29 69,56 Re AI203 0,86 093
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,44 99,38 Re P 0,92 0,92
Eficiéncia de Separagéo 67,87 67,13 Re Mn 0,91 0,93
indice de Seletividade 20,43 19,21 Re PPC 1,27 1,50
Coeficiente de Separacéo 69,73 68,94
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 10,50 10,50
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Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 14
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,19 24,55 0,16 0,011 0,152 0,010 0,014 0,016 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 59,36 69,21 0,34 0,13 0,011 0,145 0,010 0,016 0,020 0,26
Rejeito 40,64 29,78 59,90 0,21 0,012 0,162 0,010 0,010 0,010 0,27
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,51 23,58 0,17 0,012 0,15 0,01 0,01 0,02 0,28
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 60,58 69,23 0,27 0,14 0,012 0,152 0,010 0,016 0,020 0,31
Rejeito 39,42 29,36 59,40 0,21 0,012 0,152 0,010 0,010 0,010 0,23
Avaliacé@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 60,66 61,05 Re Fe 1,29 1,29
Recuperagdo Méssica (%) .
(Teor de Si0,) 61,95 60,58 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagdo Metalica (%)
(Teor de Fe) 77,24 78,37 Re Al203 0,93 1,00
Recuperacéo SiO; para o Rejeito 99,18 99,31 Re P 0,92 1,00
Eficiéncia de Separagéo 74,53 75,62 Re Mn 0,91 0,95
indice de Seletividade 20,23 22,78 Re PPC 1,18 1,41
Coeficiente de Separagao 76,42 77,68

Condicoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 10,50 10,50
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Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 15
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al;04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,72 23,42 0,17 0,012 0,154 0,010 0,014 0,016 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 63,95 69,22 0,37 0,14 0,013 0,154 0,010 0,017 0,019 0,26
Rejeito 36,05 26,24 64,30 0,21 0,010 0,155 0,010 0,010 0,010 0,22
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,62 23,38 0,16 0,011 0,16 0,01 0,01 0,02 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,06 69,01 0,37 0,13 0,012 0,162 0,010 0,016 0,021 0,29
Rejeito 35,94 26,18 64,40 0,20 0,010 0,153 0,010 0,010 0,010 0,23
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
. N Aecinn (0
Recuperagdo Massica (%) 63,89 64,25 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagéo Massica (%) .
(Teor de SiO,) 64,60 64,06 Re Si02 0,02 0,02
= Aliom (0
Recuperagdo Metdlica (%) 82,39 82,45 Re AI203 1,00 093
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO; para o Rejeito 98,99 98,99 Re P 1,08 1,00
Eficiéncia de Separacéo 79,41 78,66 Re Mn 0,96 1,01
indice de Seletividade 21,41 21,42 Re PPC 1,18 1,32
Coeficiente de Separagéo 81,38 81,44
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 10,50 10,50
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Teste 16
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,76 23,46 0,16 0,012 0,162 0,010 0,014 0,017 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 57,41 69,36 0,28 0,14 0,013 0,182 0,010 0,017 0,022 0,23
Rejeito 42,59 32,72 54,70 0,19 0,010 0,136 0,010 0,010 0,010 0,21
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al;03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,69 23,58 0,17 0,012 0,16 0,01 0,01 0,02 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 59,57 69,19 0,28 0,15 0,014 0,183 0,010 0,017 0,023 0,30
Rejeito 40,43 30,85 57,90 0,19 0,010 0,133 0,010 0,010 0,010 0,15
Avaliacéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 57,26 59,60 Re Fe 1,29 1,29
Recuperagdo Méassica (%) .
(Teor de SiO,) 58.25 59,57 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 74,08 76,77 Re Al203 1,00 1,07
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,31 99,29 Re P 1,08 1,17
Eficiéncia de Separacéao 71,89 73,88 Re Mn 1,14 1,14
indice de Seletividade 20,35 21,54 Re PPC 1,05 1,36
Coeficiente de Separagéo 73,39 76,06
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 11,00 11,00
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Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 17
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,60 23,38 0,16 0,012 0,162 0,010 0,014 0,018 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 62,59 69,11 0,35 0,14 0,013 0,175 0,010 0,016 0,022 0,25
Rejeito 37,41 27,64 61,90 0,20 0,010 0,139 0,010 0,010 0,010 0,26
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 55,04 21,49 0,13 0,014 0,17 0,01 0,01 0,02 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 66,05 69,29 0,34 0,10 0,015 0,182 0,010 0,017 0,023 0,28
Rejeito 33,95 27,32 62,66 0,20 0,012 0,143 0,010 0,010 0,010 0,21
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o MAaein (0
Recuperagdo Massica (%) 62,84 62,85 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) .
(Teor de SiOy) 63,20 66,05 Re SiO2 0,02 0,01
= Alim (0
Recuperagdo Metdlica (%) 80,71 83,15 Re AI203 1,00 071
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,06 98,96 Re P 1,08 1,25
Eficiéncia de Separacéo 77,39 80,10 Re Mn 1,09 1,14
indice de Seletividade 21,03 21,62 Re PPC 1,14 1,27
Coeficiente de Separacéo 79,77 82,11
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 11,00 11,00
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Teste 18
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,63 23,28 0,17 0,015 0,164 0,010 0,017 0,018 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,42 69,04 0,50 0,14 0,014 0,175 0,010 0,017 0,022 0,29
Rejeito 35,58 25,73 64,51 0,22 0,016 0,144 0,010 0,016 0,010 0,22
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,66 23,25 0,18 0,013 0,16 0,01 0,01 0,02 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,53 69,12 0,46 0,16 0,014 0,174 0,010 0,017 0,022 0,26
Rejeito 35,47 25,55 64,70 0,21 0,011 0,147 0,010 0,010 0,010 0,22
Avaliacéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperacéo Méssica (%)
(Teor Fe) 64,58 64,61 Re Fe 1,29 1,29
Recuperacéo Méssica (%) .
(Teor de SiO,) 64,85 64,53 Re Si02 0,02 0,02
Recuperacgédo Metélica (%)
(Teor de Fe) 82,93 83,11 Re Al203 1,00 1,14
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 98,62 98,72 ReP 1,17 1,17
Eficiéncia de Separagéo 79,23 79,71 Re Mn 1,09 1,09
indice de Seletividade 18,61 19,51 Re PPC 1,32 1,18
Coeficiente de Separagéo 81,55 81,83
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 35,00 35,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 11,00 11,00
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Teste 19
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,67 23,67 0,17 0,013 0,167 0,010 0,014 0,017 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 41,51 69,41 0,27 0,13 0,013 0,130 0,010 0,019 0,025 0,17
Rejeito 58,49 42,49 40,28 0,20 0,013 0,194 0,010 0,010 0,012 0,25
Dulpicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,63 23,75 0,18 0,013 0,17 0,01 0,01 0,02 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 41,54 69,34 0,27 0,14 0,012 0,135 0,010 0,018 0,026 0,24
Rejeito 58,46 42,46 40,43 0,20 0,013 0,192 0,010 0,010 0,012 0,25
Avaliacdo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagdo Massica (%)
(Teor Fe) 41,64 41,82 Re Fe 1,29 1,29
Recuperagéo Méassica (%) .
(Teor de SiOy) 43.19 41,54 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 53,69 53,72 Re AI203 0,93 1,00
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,53 99,53 Re P 1,08 1,00
Eficiéncia de Separagéo 52,24 52,09 Re Mn 0,81 0,84
indice de Seletividade 15,61 15,64 Re PPC 0,77 1,09
Coeficiente de Separacao 53,22 53,24
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 9,50 9,50
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Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 20
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al;04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,56 24,13 0,17 0,013 0,168 0,010 0,014 0,018 0,23
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 52,18 69,30 0,34 0,13 0,012 0,124 0,010 0,017 0,023 0,19
Rejeito 47,82 36,39 50,10 0,22 0,014 0,215 0,010 0,010 0,012 0,27
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al;0, P Mn Ca0 MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,55 23,98 0,19 0,014 0,19 0,01 0,02 0,02 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 53,41 69,20 0,32 0,16 0,012 0,169 0,010 0,020 0,027 0,21
Rejeito 46,59 35,60 51,10 0,23 0,016 0,214 0,010 0,010 0,012 0,24

Avaliagéo dos Resultados

Teste Duplicata

Teste Duplicata
M Aeeiom (0
Recuperagdo Massica (%) 52,60 53,87 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagdo Massica (%) )
(Teor de SiO,) 54,46 53,41 Re Si02 0,01 0,01
= Alim (0
Recuperagdo Metdlica (%) 67,51 69,03 Re AI203 093 114
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO; para o Rejeito 99,26 99,29 Re P 1,00 1,00
Eficiéncia de Separagéo 65,36 66,50 Re Mn 0,78 1,06
indice de Seletividade 16,75 17,62 Re PPC 0,86 0,95
Coeficiente de Separagéo 66,78 68,32
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 9,50 9,50
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Teste 21
Teste
Quimica Global
| Massa Fe Sio, Al,04 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,59 23,88 0,16 0,015 0,165 0,010 0,014 0,018 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 57,06 69,29 0,30 0,13 0,013 0,116 0,010 0,016 0,022 0,18
Rejeito 42,94 32,73 55,20 0,20 0,017 0,229 0,010 0,011 0,013 0,31
Duplicata
Quimica Global
| Massa Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,54 23,07 0,17 0,015 0,20 0,01 0,02 0,02 0,19
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 57,96 69,27 0,34 0,14 0,012 0,119 0,010 0,018 0,024 0,18
Rejeito 42,04 31,86 54,40 0,20 0,018 0,313 0,010 0,017 0,012 0,21
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o M Aeeion (0
Recuperagdo Méssica (%) 57,36 58,38 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) )
(Teor de SiO,) 58,65 57,96 Re Si02 0,01 0,01
= Aliom (0
Recuperagao Metdlica (%) 73,77 74,99 Re AI203 093 1,00
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,28 99,15 Re P 1,08 1,00
Eficiéncia de Separacéo 71,37 72,49 Re Mn 0,73 0,74
indice de Seletividade 19,74 18,65 Re PPC 0,82 0,82
Coeficiente de Separacéo 73,06 74,13
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 9,50 9,50
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Teste 22
Teste
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,56 23,24 0,17 0,014 0,213 0,010 0,017 0,018 0,16
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 47,64 69,20 0,25 0,14 0,011 0,155 0,010 0,018 0,025 0,12
Rejeito 52,36 39,33 44,15 0,20 0,016 0,266 0,010 0,017 0,012 0,19
Duplicata
Quimica Global
Massa Fe SiO, Al,03 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,72 22,59 0,16 0,012 0,14 0,01 0,02 0,02 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 47,78 69,40 0,29 0,13 0,013 0,125 0,010 0,017 0,024 0,20
Rejeito 52,22 39,38 42,99 0,19 0,012 0,157 0,010 0,029 0,010 0,29
Avaliacdo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperacéo Méassica (%)
(Teor Fe) 48,11 47,70 Re Fe 1,29 1,29
Recuperacédo Méassica (%) .
(Teor de Si0,) 48,18 47,78 Re Si02 0,01 0,01
Recuperagdo Metélica (%)
(Teor de Fe) 61,55 61,73 Re Al203 1,00 0,93
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 99,49 99,39 Re P 0,92 1,08
Eficiéncia de Separagéo 59,29 60,02 Re Mn 0,97 0,78
indice de Seletividade 17,63 16,16 Re PPC 0,55 0,91
Coeficiente de Separacao 61,04 61,11
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 10,50 10,50
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Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 23
Teste
Quimica Global
Fe Sio, Al,O4 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,58 24,10 0,15 0,014 0,157 0,010 0,018 0,016 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 55,34 69,30 0,29 0,11 0,014 0,147 0,010 0,021 0,020 0,29
Rejeito 44,66 34,10 53,60 0,19 0,014 0,169 0,010 0,015 0,010 0,25
Duplicata
Quimica Global
Fe Sio, Al,O4 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,60 23,97 0,15 0,014 0,16 0,01 0,02 0,02 0,26
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 56,13 69,30 0,28 0,12 0,014 0,160 0,010 0,022 0,020 0,26
Rejeito 43,87 33,50 54,29 0,19 0,014 0,165 0,010 0,011 0,010 0,25
Avaliagédo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
Recuperagéo Massica (%)
(Teor Fe) 55,68 56,42 Re Fe 1,29 1,29
Recuperacao Massica (%) !
(Teor de SiOy) 57,40 56,13 Re SiO2 0,01 0,01
Recuperagéo Metdlica (%)
(Teor de Fe) 71,58 72,58 Re Al203 0,79 0,86
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 99,33 99,34 Re P 1,17 117
Eficiéncia de Separacao 69,29 70,26 Re Mn 0,92 1,00
indice de Seletividade 19,38 20,03 Re PPC 1,32 1,18
Coeficiente de Separagao 70,91 71,93

Condigoes do testes

Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 10,50 10,50
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Teste 24
Teste
Quimica Global
Fe SiO, AlO3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,55 23,53 0,13 0,011 0,135 0,010 0,013 0,015 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 62,52 69,14 0,29 0,10 0,011 0,134 0,010 0,015 0,018 0,20
Rejeito 37,48 27,55 62,30 0,18 0,011 0,137 0,010 0,010 0,010 0,25
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn CaoO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,67 23,49 0,14 0,012 0,14 0,01 0,01 0,02 0,22
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 62,65 69,19 0,29 0,11 0,012 0,137 0,010 0,015 0,018 0,20
Rejeito 37,35 27,63 62,40 0,18 0,011 0,141 0,010 0,010 0,010 0,25
Avaliac@o dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
a A i 0,
Recuperagdo Massica (%) 62,88 62,73 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagéo Méssica (%) )
(Teor de SiOy) 63,38 62,65 Re SiO2 0,01 0,01
a ali 0,
Recuperagdo Metdlica (%) 80,72 80,77 Re Al203 0,71 0,79
(Teor de Fe)
Recuperacdo SiO, para o Rejeito 99,23 99,23 Re P 0,92 1,00
Eficiéncia de Separacédo 77,53 77,74 Re Mn 0,84 0,86
indice de Seletividade 23,22 23,21 Re PPC 0,91 0,91
Coeficiente de Separacao 79,95 79,99
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 10,50 10,50
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Ensaio de flotacdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 25
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 54,00 23,19 0,15 0,013 0,145 0,010 0,013 0,015 0,21
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 54,77 69,14 0,23 0,12 0,013 0,151 0,010 0,016 0,020 0,23
Rejeito 45,23 35,66 51,00 0,18 0,012 0,138 0,010 0,010 0,010 0,18
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,97 23,18 0,15 0,012 0,15 0,01 0,01 0,02 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 55,72 69,09 0,27 0,12 0,013 0,155 0,010 0,016 0,020 0,26
Rejeito 44,28 34,94 52,00 0,18 0,011 0,135 0,010 0,010 0,010 0,21
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
o MAaein (0
Recuperagdo Massica (%) 53,88 54,93 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperacdo Méssica (%) .
(Teor de SiOy) 55,15 55,72 Re SiO2 0,01 0,01
= Alim (0
Recuperagdo Metdlica (%) 70,13 71,33 Re AI203 0,86 0,86
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,46 99,35 Re P 1,08 1,08
Eficiéncia de Separacéo 67,25 68,24 Re Mn 0,94 0,97
indice de Seletividade 20,73 19,51 Re PPC 1,05 1,18
Coeficiente de Separacéo 69,59 70,68
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 500,00 500,00
pH 11,00 11,00
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Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 26
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 54,05 23,23 0,15 0,012 0,145 0,010 0,014 0,015 0,23
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 61,17 69,30 0,27 0,12 0,013 0,153 0,010 0,016 0,018 0,23
Rejeito 38,83 30,02 59,40 0,19 0,011 0,132 0,010 0,010 0,010 0,22
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,92 23,14 0,14 0,011 0,14 0,01 0,01 0,01 0,16
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 61,03 69,22 0,25 0,12 0,012 0,149 0,010 0,015 0,018 0,10
Rejeito 38,97 29,95 59,00 0,18 0,010 0,130 0,010 0,010 0,010 0,25
Avaliacao dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
= e 10
Recuperagdo Méssica (%) 60,29 60,48 Re Fe 1,29 1,29
(Teor Fe)
Recuperagédo Massica (%) .
(Teor de Si0,) 61,56 61,03 Re Si02 0,01 0,01
= Alimm (0
Recuperacao Metalica (%) 78,43 78,35 Re Al203 0,86 0,86
(Teor de Fe)
Recuperagdo SIO; para o 99,29 99,34 Re P 1,08 1,00
Rejeito
Eficiéncia de Separagao 75,83 75,47 Re Mn 0,96 0,93
indice de Seletividade 22,54 23,35 Re PPC 1,05 0,45
Coeficiente de Separagao 77,72 77,69
Condicoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 700,00 700,00
pH 11,00 11,00
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Ensaio de flotagdo bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 27
Teste
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 54,15 22,90 0,14 0,012 0,146 0,010 0,015 0,016 0,25
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,53 69,08 0,42 0,12 0,013 0,152 0,010 0,017 0,019 0,26
Rejeito 35,47 26,99 63,80 0,19 0,011 0,135 0,010 0,010 0,010 0,22
Duplicata
Quimica Global
Fe SiO, Al,O3 P Mn Cao MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,57 23,06 0,14 0,012 0,14 0,01 0,01 0,02 0,19
AL Analisada - 53,70 23,00 0,14 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 64,55 68,97 0,47 0,12 0,012 0,154 0,010 0,015 0,019 0,22
Rejeito 35,45 25,52 64,20 0,19 0,011 0,123 0,010 0,010 0,010 0,13
Avaliagéo dos Resultados
Teste Duplicata Teste Duplicata
 MAeci (0
Recuperagdo Massica (%) 63,46 64,86 Re Fe 1,29 1,28
(Teor Fe)
Recuperacéo Massica (%) .
(Teor de SiOy) 64,37 64,55 Re SiO02 0,02 0,02
= Aliom (0
Recuperagdo Metdlica (%) 82,32 83,11 Re AI203 086 086
(Teor de Fe)
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,82 98,68 Re P 1,08 1,00
Eficiéncia de Separacao 78,65 79,14 Re Mn 0,95 0,96
indice de Seletividade 19,72 19,21 Re PPC 1,18 1,00
Coeficiente de Separagéo 81,14 81,80
Condigoes do testes
Teste Duplicata
Dosagemde coletor (g/t) 45,00 45,00
Dosagem depressor (g /t) 900,00 900,00
pH 11,00 11,00
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ANEXO 3 — Resultados Testes de Cinética de flotacdo Amostra Global e amostra
peneirada em 0,150mm — Dosagem de 35g/t de coletor

Ensaio Cinética de flotacdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 120 - Dosagem de 35g/t de coletor

Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O,4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,55 23,88 0,133 0,014 0,169 0,010 0,038 0,064 0,28
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 60,14 68,74 0,90 0,120 0,014 0,160 0,010 0,054 0,072 0,31
Flotado 1 27,10 21,18 68,43 0,120 0,011 0,135 0,010 0,010 0,051 0,17
Flotado 2 8,39 35,01 48,56 0,190 0,017 0,227 0,010 0,013 0,052 0,34
Flotado 3 2,87 54,95 21,65 0,240 0,023 0,365 0,010 0,023 0,064 0,51
Flotado 4 1,50 63,65 6,45 0,390 0,028 0,451 0,024 0,058 0,074 0,61
Flotado total 39,86 28,12 58,55 0,15 0,01 0,18 0,01 0,01 0,05 0,25
Concentrado 1 72,90 64,21 7,31 0,138 0,015 0,182 0,010 0,048 0,069 0,33
Concentrado 2 64,51 68,01 1,95 0,132 0,015 0,176 0,010 0,053 0,072 0,33
Concentrado 3 61,64 68,62 1,03 0,127 0,014 0,167 0,010 0,054 0,072 0,32
(l?ricourp';eer)a\géo Massica (%) 59,53 Razéo de Enriquecimento
(RTicourpdeéa;éooz)MéSSica ©6) 56,63 Re Fe 1,314
(RTicourp deéa'fj)o Metdlica (%) 78,67 Re Si02 0,035
Recuperacgédo SiO, para o Rejeito 97,73 Re Al203 0,667
Eficiéncia de Separacédo 74,40 Re P 1,273
indice de Seletividade 12,61 Re Mn 1,006
Coeficiente de Separagéo 76,40 Re CaO 0,238
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagédo
Flotado 1 325 12 ordem SiO; 12 ordem Al,03
Flotado 2 65,0 0 0 0 0
Flotado 3 97,5 1,50 0,54 0,28 0,54
Flotado 4 130,0 2,94 1,08 0,45 1,08
3,62 1,63 0,54 1,63
3,79 2,17 0,61 2,17
Kiast 2,73 K 0,32
Ksiow 0,780
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 121 - Dosagem de 35g/t de coletor

Quimica Global
Fe sio, Al,O, P Mn CaO MgO Tio, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,29 23,84 0,179 0,015 0,165 0,014 0,058 0,068 0,18
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 60,78 68,79 0,68 0,180 0,016 0,165 0,016 0,086 0,073 0,16
Flotado 1 27,75 18,12 71,54 0,130 0,010 0,107 0,010 0,010 0,057 0,10
Flotado 2 7,04 38,05 45,50 0,230 0,016 0,232 0,010 0,017 0,059 0,34
Flotado 3 2,42 59,56 12,78 0,380 0,024 0,392 0,010 0,037 0,071 0,59
Flotado 4 2,01 66,35 3,18 0,390 0,029 0,459 0,015 0,026 0,072 0,72
Flotado total 39,22 26,72 59,74 0,18 0,013 0,165 0,010 0,014 0,059 0,21
Concentrado 1 72,25 65,42 5,52 0,197 0,017 0,187 0,015 0,076 0,072 0,21
Concentrado 2 65,21 68,37 1,21 0,194 0,017 0,182 0,016 0,082 0,073 0,19
Concentrado 3 62,79 68,71 0,76 0,187 0,016 0,174 0,016 0,084 0,073 0,18
?Tizurpg;lgéo Massica (%) 60,80 Razéo de Enriquecimento
?Ticourpdegzgiioz)MéSSica %) 57,30 Re Fe 1,315
Recuperagio Metdica (1) 7986 Re si02 0026
Recuperacgéo SiO, para o Rejeito 98,27 Re AI203 1,000
Eficiéncia de Separagao 75,87 Re P 1,455
indice de Seletividade 15,04 Re Mn 1,038
Coeficiente de Separagdo 78,23 Re CaO 0,381
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagdo
Flotado 1 32,5 12 ordem SiO, 12 ordem Al,O3
Flotado 2 65,0 0 0 0 0
Flotado 3 97,5 1,79 0,54 0,23 0,54
Flotado 4 130,0 3,41 1,08 0,35 1,08
3,91 1,63 0,42 1,63
4,05 2,17 0,49 2,17
Kiast 3,18 K 0,26
Ksiow 0,59
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Média Teste 120 e 121 - Dosagem de 35g/t de coletor

Quimica Global
Massa Fe SiO, Al, 0,4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 52,44 23,84 0,156 0,014 0,167 0,012 0,048 0,066 0,23
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 60,46 68,77 0,79 0,15 0,02 0,16 0,01 0,07 0,07 0,24
Flotado 1 27,43 19,65 69,99 0,13 0,01 0,12 0,01 0,01 0,05 0,14
Flotado 2 7,71 36,53 47,03 0,21 0,02 0,23 0,01 0,02 0,06 0,34
Flotado 3 2,65 57,26 17,22 0,31 0,02 0,38 0,01 0,03 0,07 0,55
Flotado 4 1,75 65,00 4,82 0,39 0,03 0,46 0,02 0,04 0,07 0,67
Flotado total 39,54 27,47 59,09 0,17 0,01 0,17 0,01 0,01 0,06 0,23
Concentrado 1 72,57 64,83 6,40 0,168 0,016 0,185 0,013 0,062 0,071 0,27
Concentrado 2 64,86 68,19 1,57 0,163 0,016 0,179 0,013 0,068 0,072 0,26
Concentrado 3 62,22 68,66 0,90 0,157 0,015 0,171 0,013 0,069 0,073 0,25
?ri(;urp'fglcéo Massica (%) 60,13 Razéo de Enriquecimento
?Ticourpde:ga)'wéssma ) 56,93 Re Fe 1,315
?Ti%“rp degfg(’ Metalica (%) 79,29 Re Si02 0,031
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 98,00 Re Al203 0,833
Eficiéncia de Separagao 75,10 Re P 1,364
indice de Seletividade 13,68 Re Mn 1,022
Coeficiente de Separacao 77,28 Re CaO 0,310
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagédo
Flotado 1 32,5 12 ordem SiO- 12 ordem Al,O3
Flotado 2 65,0 0 0 0 0
Flotado 3 97,5 1,64 0,54 0,25 0,54
Flotado 4 130,0 3,15 1,08 0,39 1,08
3,75 1,63 0,47 1,63
3,91 2,17 0,54 2,17
Kiast 2,93 K 0,28
Kstow 0,70
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 124 - Dosagem de 35g/t de coletor

Quimica Global
Fluxo Massa Fe Sio, Al,0, P Mn Cao MgO TiO, PPC
(%) % % % % % % % % %

AL Calculada 100,00 53,62 22,11 0,166 0,014 0,167 0,014 0,043 0,077 0,25

AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 61,62 68,93 0,43 0,150 0,015 0,160 0,016 0,060 0,089 0,25

Flotado 1 27,35 20,14 69,72 0,140 0,010 0,123 0,010 0,010 0,050 0,17

Flotado 2 6,29 41,30 38,90 0,250 0,017 0,243 0,010 0,010 0,062 0,32

Flotado 3 2,70 62,08 10,17 0,390 0,026 0,384 0,013 0,036 0,098 0,51

Flotado 4 2,04 66,70 2,80 0,440 0,029 0,432 0,019 0,102 0,088 0,54

Flotado total 38,38 29,04 56,92 0,19 0,01 0,18 0,01 0,02 0,06 0,24
Concentrado 1 72,65 66,22 4,19 0,176 0,016 0,183 0,015 0,056 0,087 0,27
Concentrado 2 66,36 68,58 0,90 0,169 0,016 0,177 0,016 0,060 0,089 0,27
Concentrado 3 63,65 68,86 0,51 0,159 0,015 0,169 0,016 0,061 0,089 0,26

Recuperagao Massica (%)

(Teor Fe) 61,82 Razao de Enriquecimento
?Tee(;urpdeerasgié(i)oz)Méssica ) 60,05 Re Fe 1,284
Recuperagéo Metdica () 7921 Re Si02 0019
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 98,80 Re AI203 1,071
Eficiéncia de Separagéo 75,26 Re P 1,250
indice de Seletividade 17,73 Re Mn 1,000
Coeficiente de Separacdo 78,02 Re CaO 1,600
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagao
Flotado 1 30,3 12 ordem SiO, 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,5 0 0 0 0
Flotado 3 90,8 1,98 0,50 0,26 0,50
Flotado 4 121,0 3,61 1,01 0,39 1,01
4,23 1,51 0,49 1,51
4,42 2,02 0,59 2,02
Kast 3,65 K 0,28
Ksiow 0,81




152

Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 125 - Dosagem de 35g/t de coletor

Quimica Global
Fluxo Fe SiO, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
(%) % % % % % % % % %

AL Calculada 100,00 53,68 22,15 0,179 0,015 0,164 0,013 0,035 0,082 0,22

AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22

Concentrado 61,60 69,07 0,41 0,170 0,015 0,162 0,014 0,045 0,082 0,20

Flotado 1 27,17 19,10 70,93 0,130 0,011 0,108 0,010 0,010 0,084 0,18

Flotado 2 6,35 43,44 37,76 0,280 0,017 0,248 0,010 0,010 0,070 0,33

Flotado 3 2,39 63,04 7,24 0,400 0,026 0,377 0,015 0,037 0,075 0,51

Flotado 4 2,48 67,30 2,05 0,450 0,029 0,414 0,022 0,107 0,092 0,58

Flotado total 38,40 28,98 57,03 0,19 0,01 0,17 0,01 0,02 0,08 0,25

Concentrado 1 72,83 66,58 3,95 0,197 0,016 0,185 0,014 0,044 0,081 0,23
Concentrado 2 66,47 68,79 0,72 0,189 0,016 0,179 0,014 0,047 0,082 0,23
Concentrado 3 64,08 69,00 0,47 0,181 0,016 0,172 0,014 0,047 0,082 0,21

Recuperagdo Massica (%)

(Teor Fe) 61,66 Raz&ao de Enriquecimento
?Tizurp deéasﬁioz)'v'éssma * 60,10 Re Fe 1,286
?ri%”rp deéaFceé)o Metalica (%) 79,27 Re Si02 0,018
Recuperacéo SiO; para o Rejeito 98,86 Re Al203 1,214
Eficiéncia de Separacao 75,84 Re P 1,250
indice de Seletividade 18,21 Re Mn 1,013
Coeficiente de Separacéo 78,13 Re CaO 1,400
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagédo
Flotado 1 30,3 12 ordem SiO, 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,5 0 0 0 0
Flotado 3 90,8 2,04 0,50 0,22 0,50
Flotado 4 121,0 3,84 1,01 0,35 1,01
4,29 151 0,43 151
4,47 2,02 0,53 2,02
Kast 3,86 K 0,25
Ksiow 0,63
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Ensaio Cinética de flotagcdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Média Teste 124 e 125 - Dosagem de 35g/t de coletor

Quimica Global
Fluxo Fe Sio, Al,O, p Mn Ca0O MgO Tio, PPC
(%) % % % % % % % % %

AL Calculada 100,00 53,65 22,13 0,172 0,014 0,165 0,013 0,039 0,079 0,23

AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 61,61 69,00 0,42 0,16 0,02 0,16 0,02 0,05 0,09 0,23

Flotado 1 27,26 19,62 70,33 0,14 0,01 0,12 0,01 0,01 0,07 0,18

Flotado 2 6,32 42,37 38,33 0,27 0,02 0,25 0,01 0,01 0,07 0,33

Flotado 3 2,55 62,56 8,71 0,40 0,03 0,38 0,01 0,04 0,09 0,51

Flotado 4 2,26 67,00 2,43 0,45 0,03 0,42 0,02 0,10 0,09 0,56

Flotado total 38,39 29,00 56,97 0,19 0,01 0,17 0,01 0,02 0,07 0,24
Concentrado 1 72,74 66,40 4,07 0,186 0,016 0,184 0,015 0,050 0,084 0,25
Concentrado 2 66,42 68,68 0,81 0,179 0,016 0,178 0,015 0,054 0,086 0,25
Concentrado 3 63,87 68,93 0,49 0,170 0,015 0,170 0,015 0,054 0,086 0,24

Recuperacdo Massica (%)

(Teor Fe) 61,75 Razé&o de Enriquecimento
(RTicourp; ;Ei;’z)MaSSica ©6) 60,07 Re Fe 1,285
?Ticoﬂp;;a,fgc’ Metalica (%) 79,24 Re Si02 0,018
iijcelffoe'agao Si0z para o 98,83 Re AI203 1,143
Eficiéncia de Separagéo 75,55 Re P 1,250
indice de Seletividade 17,96 Re Mn 1,006
Coeficiente de Separacéo 78,07 Re CaO 1,500
Tempo de coleta (s) Cinética de flotacdo
Flotado 1 30,3 12 ordem SiO, 12 ordem Al,0O3
Flotado 2 60,5 0 0 0 0
Flotado 3 90,8 2,01 0,50 0,24 0,50
Flotado 4 121,0 3,72 1,01 0,37 1,01
4,26 151 0,46 151
4,45 2,02 0,56 2,02
Kiast 3,75 K 0,27
Ksiow 0,72
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ANEXO 4 - Resultados Testes de Cinética de flotacdo Amostra Global e amostra
peneirada em 0,150mm — Dosagem de 45g/t de coletor

Ensaio Cinética de flotagcdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 122 - Dosagem de 45g/t de coletor

Quimica Global
Massa Fe SiO, Al;,03 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,56 24,66 0,147 0,014 0,163 0,010 0,023 0,069 0,24
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,32 68,79 0,31 0,130 0,015 0,165 0,010 0,027 0,076 0,29
Flotado 1 30,33 18,12 71,54 0,130 0,010 0,107 0,010 0,010 0,057 0,10
Flotado 2 6,80 43,75 37,20 0,240 0,016 0,249 0,010 0,024 0,060 0,33
Flotado 3 2,47 63,48 8,45 0,340 0,024 0,355 0,013 0,053 0,071 0,47
Flotado 4 2,08 67,46 2,25 0,360 0,027 0,415 0,019 0,045 0,073 0,54
Flotado total 41,68 27,46 58,73 0,17 0,01 0,160 0,011 0,017 0,059 0,18
Concentrado 1 69,67 66,12 4,26 0,155 0,016 0,187 0,010 0,028 0,074 0,31
Concentrado 2 62,87 68,54 0,69 0,146 0,016 0,181 0,010 0,029 0,076 0,31
Concentrado 3 60,40 68,74 0,38 0,138 0,015 0,174 0,010 0,028 0,076 0,30
?reecourp:er)agéo Méssica (%) 60,10 Raz&o de Enriquecimento
?ree(;urpdeerasgizé;)z)Méssica 0) 56,20 Re Fe 1,315
?Ticourp deéalfeé)" Metdlica (%) 77,80 Re Si02 0,012
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 99,27 Re Al203 0,722
Eficiéncia de Separacédo 74,04 Re P 1,364
indice de Seletividade 21,79 Re Mn 1,038
Coeficiente de Separagéo 77,07 Re CaO 0,238
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagéo
Flotado 1 30,0 12 ordem SiO, 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,0 0 0 0 0
Flotado 3 90,0 2,12 0,50 0,31 0,50
Flotado 4 120,0 4,03 1,00 0,47 1,00
4,69 1,50 0,57 1,50
4,92 2,00 0,67 2,00
Kast 4,07 K 0,38
Ksiow 0,88
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)

Teste 123 - Dosagem de 45g/t de coletor

Quimica Global
massa Fe SiO, Al, 0,4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,26 25,31 0,165 0,014 0,158 0,015 0,030 0,084 0,19
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,82 68,76 0,36 0,170 0,015 0,168 0,012 0,041 0,083 0,20
Flotado 1 29,38 16,13 75,39 0,100 0,010 0,081 0,023 0,010 0,091 0,10
Flotado 2 6,66 40,95 39,97 0,250 0,017 0,235 0,010 0,010 0,063 0,25
Flotado 3 2,53 63,02 9,09 0,390 0,024 0,366 0,011 0,045 0,090 0,50
Flotado 4 2,61 67,15 2,27 0,340 0,026 0,404 0,013 0,045 0,080 0,50
Flotado total 41,18 26,26 60,96 0,16 0,01 0,144 0,020 0,014 0,086 0,17
Concentrado 1 70,62 65,87 4,48 0,192 0,016 0,190 0,012 0,038 0,081 0,23
Concentrado 2 63,96 68,47 0,78 0,186 0,016 0,185 0,012 0,041 0,083 0,22
Concentrado 3 61,43 68,69 0,44 0,177 0,015 0,178 0,012 0,041 0,083 0,21
?ri(;urp;glgéo Massica (%) 61,27 Razéo de Enriquecimento
?I_G;(;urpdeerasgiioz)Méssica 6 57,85 Re Fe 1,315
?Ti%“rp degfg(’ Metalica (%) 78,91 Re Si02 0,014
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 99,16 Re Al203 0,944
Eficiéncia de Separagao 75,08 Re P 1,364
indice de Seletividade 21,06 Re Mn 1,057
Coeficiente de Separacao 78,07 Re CaO 0,286
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagédo
Flotado 1 30,0 12 ordem SiO- 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,0 0 0 0 0
Flotado 3 90,0 2,08 0,50 0,20 0,50
Flotado 4 120,0 3,92 1,00 0,33 1,00
4,54 1,50 0,41 1,50
4,78 2,00 0,50 2,00
Kiast 3,97 K 0,27
Ksiow 0,86
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra global)
Média Teste 122 e 123 - Dosagem de 45g/t de coletor

Quimica Global
Massa Fe Sio, Al,O4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 51,40 25,00 0,156 0,014 0,160 0,013 0,026 0,077 0,22
AL Analisada - 52,30 25,90 0,180 0,011 0,159 0,042 0,026 0,023 0,24
Concentrado 58,57 68,78 0,34 0,15 0,02 0,17 0,01 0,03 0,08 0,25
Flotado 1 29,85 17,13 73,47 0,12 0,01 0,09 0,02 0,01 0,07 0,10
Flotado 2 6,73 42,35 38,59 0,25 0,02 0,24 0,01 0,02 0,06 0,29
Flotado 3 2,50 63,25 8,77 0,37 0,02 0,36 0,01 0,05 0,08 0,49
Flotado 4 2,35 67,31 2,26 0,35 0,03 0,41 0,02 0,05 0,08 0,52
Flotado total 41,43 26,85 59,86 0,16 0,01 0,152 0,015 0,015 0,073 0,18
Concentrado 1 70,15 65,99 4,37 0173 0,016 0,189 0,011 0,033 0,078 0,27
Concentrado 2 63,42 68,50 074 0,166 0,016 0,183 0,011 0,035 0,079 0,26
Concentrado 3 60,92 68,72 041 0158 0,015 0,176 0,011 0,034 0,079 0,26
(l?ricourp'f;;lcéo Massica (%) 60,71 Razéo de Enriquecimento
(RTicourp; éﬁioz)MéSSica ) 57,05 Re Fe 1,315
(RTicourp;;"’,‘fgc’ Metalica (%) 78,36 Re Si02 0,013
iijcelffoe'agao Si0z para o 99,22 Re AI203 0,833
Eficiéncia de Separagéo 74,56 Re P 1,364
indice de Seletividade 21,39 Re Mn 1,047
Coeficiente de Separacéo 77,58 Re CaO 0,262
Tempo de coleta (s) Cinética de flotacdo
Flotado 1 30,0 12 ordem SiO, 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,0 0 0 0 0
Flotado 3 90,0 2,10 0,50 0,25 0,50
Flotado 4 120,0 3,98 1,00 0,39 1,00
4,61 1,50 0,48 1,50
4,85 2,00 0,57 2,00
Krast 4,02 K 0,319
Ksiow 0,87
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 126 - Dosagem de 45g/t de coletor

Quimica Global
Massa Fe SiO, Al, 0,4 P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,70 22,19 0,157 0,015 0,168 0,013 0,078 0,095 0,20
AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 59,88 69,17 0,34 0,130 0,016 0,168 0,013 0,117 0,097 0,17
Flotado 1 28,40 20,00 69,83 0,130 0,011 0,112 0,010 0,010 0,097 0,13
Flotado 2 6,09 47,04 32,13 0,310 0,018 0,253 0,014 0,010 0,080 0,49
Flotado 3 2,87 64,76 541 0,410 0,025 0,343 0,015 0,068 0,073 0,61
Flotado 4 2,77 67,98 1,39 0,410 0,026 0,369 0,023 0,080 0,069 0,63
Flotado total 40,12 30,61 54,79 0,20 0,01 0,17 0,01 0,02 0,09 0,25
Concentrado 1 71,60 67,06 3,29 0,167 0,017 0,190 0,014 0,105 0,094 0,23
Concentrado 2 65,51 68,93 0,61 0,154 0,017 0,184 0,014 0,113 0,095 0,21
Concentrado 3 62,64 69,12 0,39 0,142 0,016 0,177 0,013 0,115 0,096 0,19
?ri(;urp'fglcéo Massica (%) 59,88 Razéo de Enriquecimento
?ri(;urpdeéasgiééoz)Méssica (%) 58,38 Re Fe 1,288
?ri(;urp degfg(’ Metalica (%) 77,13 Re Si02 0,015
Recuperagéo SiO, para o Rejeito 99,08 Re Al203 0,929
Eficiéncia de Separagao 74,15 Re P 1,333
indice de Seletividade 19,08 Re Mn 1,050
Coeficiente de Separacao 76,21 Re CaO 1,300
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagédo
Flotado 1 30,0 12 ordem SiO- 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,0 0 0 0 0
Flotado 3 90,0 2,24 0,50 0,27 0,50
Flotado 4 120,0 4,02 1,00 0,44 1,00
4,52 1,50 0,56 1,50
4,69 2,00 0,70 2,00
Krast 4,12 K 0,34
Ksiow 0,67
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Ensaio Cinética de flotagdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)

Teste 127 - Dosagem de 45g/t de coletor

Quimica Global
Massa Fe Sio, Al, O, P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo (%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,47 22,13 0,170 0,014 0,163 0,010 0,054 0,078 0,27
AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 59,19 68,78 0,40 0,160 0,015 0,159 0,010 0,076 0,089 0,27
Flotado 1 30,47 21,45 67,43 0,130 0,010 0,116 0,010 0,010 0,055 0,18
Flotado 2 5,28 53,63 23,00 0,290 0,020 0,283 0,010 0,026 0,079 0,52
Flotado 3 2,54 66,37 3,89 0,430 0,025 0,353 0,014 0,056 0,077 0,51
Flotado 4 2,52 67,69 1,27 0,380 0,026 0,373 0,017 0,113 0,088 0,59
Flotado total 40,81 31,26 53,65 0,18 0,01 0,17 0,01 0,02 0,06 0,27
Concentrado 1 69,53 67,50 2,28 0,188 0,016 0,183 0,010 0,073 0,088 0,31
Concentrado 2 64,24 68,64 057 0,179 0,016 0175 0,010 0,077 0,088 0,29
Concentrado 3 61,71 68,74 044 0,169 0,015 0,168 0,010 0,078 0,089 0,28
?ricotip'f;;\qﬁo Massica (%) 59,81 Razéo de Enriquecimento
(RTicourp; ;Eii)MaSSica 06) 57,56 Re Fe 1,281
?Ticoﬂp;;fgc’ Metalica (%) 76,14 Re Si02 0,017
Recuperagédo SiO, para o Rejeito 98,93 Re Al203 1,143
Eficiéncia de Separagéo 71,84 Re P 1,250
indice de Seletividade 17,18 Re Mn 0,994
Coeficiente de Separacéo 75,07 Re CaO 1,000
Tempo de coleta (s) Cinética de flotacédo
Flotado 1 30,0 12 ordem SiO, 12 ordem Al,0O3
Flotado 2 60,0 0 0 0 0
Flotado 3 90,0 2,64 0,50 0,27 0,50
Flotado 4 120,0 4,10 1,00 0,39 1,00
4,41 1,50 0,49 1,50
4,54 2,00 0,59 2,00
Krast 4,33 K 0,28
Ksiow 0,44
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Ensaio Cinética de flotagcdo em bancada

Amostra: Underflow da deslamagem da ITMD da Mina do Pico (amostra peneirada em 0,150mm)
Média Teste 126 e 127 - Dosagem de 45g/t de coletor

Quimica Global
Fe Sio, Al,Oq P Mn CaO MgO TiO, PPC
Fluxo
(%) % % % % % % % % %
AL Calculada 100,00 53,59 22,15 0,163 0,015 0,165 0,011 0,066 0,086 0,24
AL Analisada - 53,70 23,00 0,140 0,012 0,160 0,010 0,014 0,016 0,22
Concentrado 59,53 68,98 0,37 0,15 0,02 0,16 0,01 0,10 0,09 0,22
Flotado 1 29,44 20,73 68,63 0,13 0,01 0,11 0,01 0,01 0,08 0,16
Flotado 2 5,69 50,34 27,57 0,30 0,02 0,27 0,01 0,02 0,08 0,51
Flotado 3 2,70 65,57 4,65 0,42 0,03 0,35 0,01 0,06 0,08 0,56
Flotado 4 2,64 67,84 1,33 0,40 0,03 0,37 0,02 0,10 0,08 0,61
Flotado total 40,47 30,95 54,20 0,19 0,01 0,17 0,01 0,02 0,08 0,26
Concentrado 1 70,56 67,30 2,76 0,177 0,017 0,187 0,012 0,089 0,091 0,27
Concentrado 2 64,88 68,79 0,59 0,167 0,016 0,180 0,012 0,095 0,092 0,25
Concentrado 3 62,18 68,93 0,41 0,156 0,016 0,172 0,012 0,097 0,092 0,24
?ri(;urp'fglcéo Massica (%) 59,82 Razé&o de Enriquecimento
?Ti%urpde:ggc‘z)mssma ) 57,96 Re Fe 1,284
Recuperagao Metaica (%) 7663 Re si02 oot
Recuperacéo SiO, para o Rejeito 99,01 Re Al203 1,036
Eficiéncia de Separagao 72,98 Re P 1,292
indice de Seletividade 18,07 Re Mn 1,022
Coeficiente de Separagéo 75,63 Re CaO 1,150
Tempo de coleta (s) Cinética de flotagédo
Flotado 1 30,0 12 ordem SiO, 12 ordem Al,O3
Flotado 2 60,0 0 0 0 0
Flotado 3 90,0 2,43 0,50 0,27 0,50
Flotado 4 120,0 4,06 1,00 0,41 1,00
4,46 1,50 0,52 1,50
4,61 2,00 0,64 2,00
Krast 4,22 K 0,31
Ksiow 0,55
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