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Coletor formation of foam that can then be removed, draggie particles of impurities with them.

Depressor This work is of particular interest in the experimt& study of the reverse flotation process in

Transferéncia de massa order to recover minerals of interest, such as inonerals, present in tailings from the mining

Espectroscopia industry, aiming above all for reuse in future apgtions.
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RESUMOQO

A flotacdo é uma técnica de separacéo de mistgescterizada pelo envolvimento das fases
liquida, sélida e gasosa. Essa operacao é utilizpdia separar particulas hidrofébicas de
particulas hidrofilicas. Consiste em adicionar tedhde ar ao meio, que faz com que as
particulas hidrofébicas em suspensdo no liquidoseas a aderir-se a essas bolhas,
ocasionando a formacéo de espuma que podem say mtéovidas, arrastando consigo as
particulas de impurezas. Este trabalho apresenttiqudar interesse no estudo experimental
acerca do processo de flotacdo reversa com o mtiétrecuperar minerais de interesse, como
por exemplo, minerais de ferro, presentes em ogeda inddstria de mineragao, visando

sobretudo o reaproveitamento em aplicacdes futuras.




No ambito desse contexto, o presente trabalhocave

objetivo principal, iniciar estudos no intuito deomover a

1. INTRODUQAO recgpe_raqéo d_os mirlerais presentes em amostra@des_r cja
indUstria de mineragéo e consequentemente reddejp@sicédo
) o dos rejeitos em barragens. Para tanto foi realieatialo acerca
No Brasil, a exploragdo do minério de ferro se fafy transferéncia de massa durante o processo @ity a
presente desde o ciclo do ouro, com uma necessidadepartir de um planejamento fatorial do tip8 ®ndo como
producdo de ferramentas para agricultura e a préxiracao, yariaveis a concentragio da polpa e a vazéo da flotacso
tornando-o referéncia mundial na producdo de aedada catiGnica reversa como um processo de recuperagétisando

abundancia de jazidas de ferro e disponibilidadeatiefio que, a cinética de transferéncia de massa, refletidposaibilidade
paralelamente, resultou no aumento do consumo dérimide de separacéo das fracdes.

ferro (DUARTE, 2019). Concomitantemente, devidaaudo
crescimento populacional e volume de exportacddspsanda
por recursos minerais como o ferro tem disparadoltiimos -

anos (PENNA et al., 2003). 2. MATERIAL E METODOS

Como o minério ndo é um produto renovavel, as fe;eszidz_l Material
de alta concentracdo de minério aproximam cadanaig de
sua capacidade méaxima de extracdo, fazendo com que Durante o desenvolvimento do trabalho foram utilas
mineradoras busquem outras formas de tratamentrahimais os seguintes materiais: Amostras de rejeito de najde;
complexos e com exploragédo de baixos teores (PERN#., Amido de milho (comercial) gelatinizado com NaOhiaa
2003) como o estudo de processo de separaGdoEDA, HCI, NaOH, agua destilada; Balanca analitiestufa,
beneficiamento. médulo de flotagdo horizontal;

Com o avango das tecnologias, as indUstrias miera O material no qual foi aplicado a técnica de fjéta
estdo sujeitas a produzir materiais mais espesifsEocom foram amostras de rejeito de mineracdo cedidos graj@resa
menores custos. Neste sentido, a flotagdo é umegsocde Samarco coletada na Usina de Risoleta Neves, cioisheamo
concentracdo mineral desenvolvido para tentar exewmpos candonga, localizada no municipio de Santa Crugzsgalvado-
minérios de menores teores que sao perdidos nacastdo MG.

mineral de maior teor (PENNA et al., 2003). . . ,
( ) Os experimentos foram realizados em uma célula

No processo de flotagdo mineral, o ar é borbulhadtecanica, sendo ela um moédulo didatico “flotadaizomtal”
através de uma polpa de minério, e reagentes cogbés da empresa UpControl para a realizagdo da praticmo
especificas s&o adicionados a polpa. No caso tecdlo de mostrado na Figura 1.
minério de ferro, esses reagentes tem o objetivoatfificar a ,
superficie dos 6xidos de ferro ou silicatos pare gssas 2.2 Métodos
particulas possam seletivamente se aderir nassdéhar para Neste trabalho foi realizado o processo de flataca
serem conduzidas até a superficie, onde seréo i@asoem catidnica reversa com objetivo de recuperar a himatpolpa
forma de espuma. (LOPES, 2009). foi ajustada para um de pH para 10,5, utilizou-semido de

Durante a flotagio, ocorre o fenémeno de transrﬁaénm'lho comercial, como depressor e amina EDA, cobietor.

de massa, onde o ar transporta matéria da polpaapespuma O processo da flotagdo foi realizado a partir do
formada (LABIDI et al., 2006). As industrias de miacéo planejamento fatorial do tipcd? 2om duas repeticdes do ponto
comumente utilizam-se das barragens de rejeitos, sfio central, tendo como variaveis manipuladas, a cdragio da
estruturas construidas visando a disposi¢édo dosriaiatndo polpa e a vazdo de ar. Os valores adotados nojmtaeeto
aproveitados, tendo normas intrinsecas para sukaritagéo, fatorial podem ser observados na Tabela 1. Os esldas
impedindo que esses rejeitos infiltrem no solo 8 lEmgois concentragdes foram definidos de acordo com aafitea
freaticos contaminando o meio com metais pesados(PeUZZANA et al., 2015). Em cada concentragéo, ajahpolpa
substancias nocivas (IBRAM, 2016). foi corrigido para 10,5, com adi¢cdo de hidroxido steio
(NaOH) e acido cloridrico (HCI), (PIUZZANA et aR015). A
polpa foi transferida para o flotador, logo apéstor foi ligado

a uma velocidade de 1500 rpm. Para aeracdo donsidia
tilizado um compressor com uma vazao de ar conigoim
%ra ela 1). Com a polpa em agitacdo adicionou-senao
0gelatinizado e apés 5 minutos, adicionou-se a palganina
EDA, e os reagentes introduzidos foram quantifisateacordo
com a concentracdo de cada experimento.

Em novembro de 2015 uma barragem de rejeitos
municipio de Mariana, no estado de Minas Geraisi&anveio
a romper. Esse acidente acabou lan¢cado uma graad&dade
de lama que causou grandes danos nas vizinhanca
posteriormente expandiu para outras regides atidwém em
gue a lama se depositou. A barragem de Fundao, even
chamada, pertencia a mineradora Samarco. Inforreadée
propria empresa aprontam que aproximadamente 4@esilde
metros cubicos de rejeitos de minério de ferrorfoliaerados.
Nesse rejeito estavam presentes sedimentos e rscibsta
toxicas em niveis elevados (BRASIL & PIRES, 201Emn
janeiro de 2019 uma nova barragem de rejeitos deénnide
ferro, associada a mineradora Vale S.A., em Brunied{MG)
também se rompeu (PEREIRA et al., 2019). Essesstlesa
trouxeram prejuizos a sociedade, para o meio fikictico e
socioecondémico que sao imensuraveis (ANGOTTI e2all9).
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semelhante ao observado na literatura.
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Figura 2 — Curva de velocidade de transferéncia dmassa.

Figura 1 — Equipamento utilizado na flotacéo revera. Observa-se que a curva 4 é destacada das demaas cur
. _ ) ~ e acaba apresentando um valor de massa acumulzida dbs
O processo da flotagdo foi realizado a partir dqQiras curvas. Assim, podemos concluir que uma abaix

planejamento fatorial do tipo” Zom duas repeticdes do pontoncentraco e baixa vaz&o néo favorecem o actdeuitassa
central, tendo como variaveis manipuladas, a cdragio da ;3 flotagso.

polpa e a vazdo de ar. Os valores adotados nojataeeto

fatorial podem ser observados na Tabela 1. Os ealdas Outra observagéo possivel € que nos ensaios er que
concentracdes foram definidos de acordo com aafiten CONCentragéo € a mesma, o maior acimulo de massasam
(PIUZZANA et al., 2015). Em cada concentracdo, ajptpolpa due tiver a maior vazdo de ar. Em relagdo a coragi,

foi corrigido para 10,5, com adicdo de hidroxido stelio Podemos observar que as curvas 2 e 3 que possusmame
(NaOH) e acido cloridrico (HCI), (PIUZZANA et aR015). A Vaz&o, porém a concentra¢éo do ensaio 2 é maiedaAdssim
polpa foi transferida para o flotador, logo apdsytor foi ligado @s curvas mostram gque o aciimulo massico em amtesaps

a uma velocidade de 1500 rpm. Para aeracdo daonsidisi S€ mostrou semelhantes.

utilizado um compressor com uma vazéo de ar congoim A curvas 2 e 3 se destacaram em relacdo as demais
(Tabela 1). Com a polpa em agitacdo adicionou-ggn@lo guanto a massa acumulada total. Dessa forma, essass
gelatinizado e ap6s 5 minutos, adicionou-se a palgamina eram seus pontos iniciais e finais submetidamnalise de
EDA, e os reagentes introduzidos foram quantifisatacordo FTIR, com objetivo de avaliar as composigdes ena @amhto.

com a concentracao de cada experimento.

3.1 Andlise de espectroscopia de infravermelho por
Tabela 1 — Dosagens de depressor e coletor usados n transformada de Fourier

ensaios de flotagéo. _ _
O método de espectroscopia de infravermelho por

transformada de Fourier (FTIR) consiste em invastigs

Concentracde Depressor (ml  Coletor (mL

25 0% 2 5( 1.0C grupos funcionais presentes na amostra. Desta farfR@ura
37'50/' 4’7C 1’8E 3 demonstra como a anélise por infravermelho dstogflotado
50,0% 10,0( 4,0C se comporta.
Y o S g i
A coleta do concentrado foi feita manualmentedaca | '\ i " o
minuto durante um intervalo de 8 minuto e, cadasiracde || Qi
concentrado foi disposta em béqueres. Apés o térmdim W i
experimento, o material coletado foi seco, pesadmeseguida, * ¢t o
foram efetuados os célculos da massa acumulada. T R T —
Tabela 2 — Parametros adotados no planejamento 22. .f"‘.k'\i‘"lﬂlaa.‘“"" - """‘""‘Mm‘{lﬂ" o g
il ; Vo |
Ensaio Concentragdc Vazéo de a t‘ (1 il
de sélidos na  (NL/h) T N \
1 50'0% Zoc a) Analise do1” ensaio 3, : b)  Analise do ?‘:I‘:'&nsni(v 3
2 50’00/' 40c <) ‘Anélise 1" ensaio 2: h d) ;\néliac 8" do ensaio 2 )
3 25,0% 40C . . . .
4 25 00/: 20C Figura 3 — Andlise de espectroscopia de infravernta por
5 37'50/' 30C transformada de Fourier.
6 37,5% 30C Segundo Lopes (2009), a composicdo mineraldgica do

rejeito do minério de ferro apresenta entre diversmnpostos,
hematita (Fg0s) e quartzo (Sig). Esses componentes sao 0s
3. RESULTADOS principais alvos da flotacdo catibnica. Os reswulsadbtidos na
analise FTIR (Figura 3), mostram que nos ensa®3 fanto no
Na Figura 2 sdo mostrados os resultados da cinggicgorimeiro ponto quanto no Ultimo, existe a presehgaematita
recuperacdo massica para cada ensaio do plane@fatortal, e quartzo.
sendo possivel observar que o comportamento dagsciér




De acordo com a literatura, nas analises @&RASIL, L. M.; PIRES, V. O que a lama nos deixoeflexdes

infravermelho, as bandas que ocorrem entre 100®@ dm, é sobre a tragédia de mariana, a midia e a minenagao
caracterizada pelo quartzo (3JGJAWADH, 2019). Segundo brasil. Observatoire des amériques montréall?, n. 3,
Cardoso (2018), as bandas entre 700 a 900" @wmta 2017.

caracterizado hematita (f®&). Pode-se perceber, que essa

qualificacdo esta de acordo com o esperado. CARDOSO, E. RiNanotubos de carbono decorados com éxido

de ferro aplicados a sensores de g2818. Dissertagao
de Mestrado. Universidade Tecnologica Federal do

4. CONCLUSAO Parana.

DUARTE, H. A. Ferro - Um elemento quimico estratéggue
permeia histdria, economia e sociedd@eim. Nova
Sao Paulo, v. 42, n. 10, p. 1146-1153, 2019.

A partir da realizag&do do ensaio de flotacdo ppues,
foi possivel observar que este € um método altamestsatil
para a separacao fisica de particulas com basifasncas na
capacidade das bolhas de ar aderirem seletivamaste
superficies minerais especificas na polpa. IBRAM - Instituto Brasileiro de Minerac&@estéo e Manejo de

. o . . Rejeitos da MineracddDrganizador: Instituto Brasileiro
Avaliando qualitativamente é possivel observar que de Mineracao. 1.ed. Brasilia: IBRAM, 2016

maiores vazdes ocasionaram maior acimulo de massa n
processo de flotacdo. Em relagcdo a concentracdesaltados . )
sdo inconclusivos quanto ao acimulo de massa. sesatie LABIDI, J.; PELACH, M.A.; TURON, X;MUTJE, P.

espectroscopia de infravermelho por transformad&aieier Predicting flotation efficiency using neural netksr
foram realizadas nos ensaios que apresentarameasaialores Chem. Eng. and Processing: Process Intensification
de massa acumulada, onde, com base na literatupicos 46, n. 4, p. 314-322, 2007.

apresentaram caracteristicas dentro do esperadou{de que
para as amostra§ que tveram maior acumulo de ma?_%‘PES, G. MFlotacéo direta de minério de ferr@009. 176 f.
provavelmente esta relacionado aos picos do FdR qzorreu Dissertacio (Mestrado em Engenharia Mineral) —
malor estiramento assimetrico das _Ilga(;()es, ou, SBEor Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preta9200
presenca e quantidade do quartzo ¢p&da hematita (£©s). '

Uma vez realizada essa avaliacdo qualitativa, pede- ) . i
pensar para o futuro avaliacdes quantitativas déravaliar se PENNé’EEI’Eg I:AIVE%AEgu dLo. clz)/lr.r; \allrpiaLthéﬁ,re%oE;siiﬁa
as faixas trabalhadas afetaram também as recupsracd RS b

minerais. Podem ser avaliados também outros pamdsemo ﬁ/ﬁnzesrazgoa&dscioshéni %e floltgg_azegg: Revista Escola de
reagentes, o tipo de gas inserido etc. » V019, N3, . '
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