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Resumo

E necessario o tratamento dos residuos minerais, de forma a minimizar impactos
ambientais. Este trabalho possui como objetivo avaliar a viabilidade de
transformacdo de rejeitos gerados por mineradoras de minério de ferro do
quadrilatero ferrifero em coprodutos. Realizou-se caracterizagao tecnoldgica de
amostras provenientes do quadrilatero, testes de separagcdo magnética e testes
pozolanicos. O ferro dos rejeitos € proveniente da hematita. A densidade do rejeito A
é2,95g/cm?®, seu dgo foi 425um e por fim, ele apresenta 25,4% de hematita. J& o
rejeito B possui densidade de 2,77g/cm3, seu dgo € 212um e apresentou 11,9% de
hematita. Suas concentracbes foram realizadas por meio de um separador
magnético de alta intensidade e em etapas Rougher e Scavenger. O rejeito A
apresentou uma recuperacao massica de 35% e teores maiores de 80% de hematita
em seus concentrados. Ja o rejeito B, realizou-se testes in natura e com um corte
em 150um, suas recuperagdes massicas foram de 24%e 18% respectivamente. No
rejeito A foram realizados testes pozolanicos, porém ele ndo apresentou uma
atividade pozolanica satisfatéria, para melhorar o resultado pode-se mistura-lo com
lama que tenha alta concentragao de caulinita. Por fim, conclui-se que ambos os
materiais podem ser reprocessados, diminuindo danos ambientais.
Palavras-chave:Rejeito; Concentracdo; Pozolana; Caracterizagéo.

CHARACTERIZATION AND USE OF TAILINGS OF THE QUADRILATERO
FERRIFERO

Abstract
It is necessary to treat the mineral waste in order to minimize environmental impacts.
The work is an alternative for the analysis of tailings generated by iron ore from the
quadrilateroferriferoin co-products. The technological specification of samples from
the quadrilatero, magnetic separation tests and pozolanic tests were carried out. The
iron of the tailings comes from hematite. The density of the tailings A is 2.95g/cm?,
dgo was 425 uym and finally, it presents 25.4% hematite. The tailing B has a density of
2.77g/cm3, dgo was 212um and 11.9% of hematite. Its concentration was by means of
a high-intensity magnetic and staged Rougher and Scavenger. The tailing A has a
mass recovery of 35% and the highest rates of 80% of hematite in its concentrates.
The tailing B, produced in natura and with a cut in 150um, its mass recoveries were
of 24% and 18% respectively. The tailing A was performed tests ofpozolans, but it did
not present a satisfactory pozolanic activity, so that the result can be done with the
mud that has high concentration of kaolinite. Finally, it is concluded that both
materials can be reprocessed, decreasing with environmental damages.
Keywords: Tailings; Concentration; Pozolanic; Characterization |
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1 INTRODUGAO

A mineragdo € uma atividade de extrema importancia para a economia de um pais,
ela é responsavel por uma grande fonte de riquezas e desenvolvimento, ela
proporciona a geragao de empregos e um aumento do PIB (Produto Interno Bruto),
como no caso do Brasil. Porém, como em qualquer atividade industrial, a mineragao
gera impactos ambientais e cabe aos profissionais desta area tornar a atividade
mineral menos nociva ao meio ambiente, procurando sempre preservar 0s recursos
ainda existentes.

O ferro é essencial para a industria de construgao civil, para formagéo de ligas
metalicas, para o ramo de transporte, estrutural e entre outros. O minério de ferro é
um agregado mineral em que se retira o ferro, ele &€ encontrado em diversos
minerais e 0s principais sdo a hematita, magnetita, goethita e siderita (Quaresma
[1]).

Em Minas Gerais os minérios de ferro se encontram na maioria na regiao
denominada de Quadrilatero Ferrifero e sdo normalmente diferenciados por sua
constituicdo mineraldgica, quimica e granulométrica. Neste local os itabiritos se
dividem em normais (bandas ricas em quartzo e oxido de ferro) e dolomiticos
(bandas de anfibolio e éxido de ferro) (Junia [2]).

A mineragdo de ferro possui uma grande importancia para a economia brasileira,
porém seus residuos gerados por seu beneficiamento ddo origem a graves questdes
sociais € ambientais. O beneficiamento mineral € o tratamento em que o minério
passa apos ser lavrado na mina, com a finalidade de se obter melhores
concentragbes para que assim seja comercializado, agregando valor ao mineral.
Com isso, temos que no processo de beneficiamento a geragao de dois materiais o
concentrado e o rejeito.

Apds a caracterizagao do rejeito de minério de ferro, percebe-se que os mesmos
possuem certo teor de ferro e outros minerais, possibilitando assim a sua
reconcentragao e reutilizagdo em outros setores como, por exemplo, na construgéo
civil.

Outra forma de aproveitar o rejeito € utilizando-o como pozolana. O material em si é
passivel de ser adicionado ao concreto que sozinho possui pouca ou nenhuma
propriedade ligante, mas que, quando finamente dividido e na presenga de agua,
reage com o hidroxido de calcio a temperatura ambiente, formando composto com
propriedades ligantes (John et al,[3]).

Assim, o aproveitamento dos rejeitos reduz os impactos ambientais, pois essa
atividade reduz o tamanho de pilhas de estéril e barragens de rejeitos, também
economicamente, o reprocessamento desses residuos aumenta a vida util dos
recursos minerais, criando-se receita, onde havia despesas.

O presente trabalho possui a finalidade de encontrar uma forma de minimizar a
quantidade de residuos gerados pelas mineradoras, através de uma caracterizagao
de materiais, estudos relacionados a concentragdo magnética do rejeito e estudos
relacionados a pozolanicidade.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Realizou-se testes nos rejeitos A e B.
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2.1.1 Homogeneizagao

As mineradoras foram responsaveis pela amostragem e envio das amostras
estudadas. Para realizagao dos testes iniciais foi certificado que o material estivesse
seco para assim submete-lo a homogeneizagao utilizando divisores de rifles e pilhas
cbnicas, garantindo assim que todas as aliquotas geradas estivessem
representando o todo.

2.1.2 Caracterizagcao Tecnologica

A caracterizagdo tecnologica visa o melhor entendimento das caracteristicas
especificas de cada material, essa auxilia nos proximos passos para concentragao
ou utilizacado deste para outro fim. A Tabela (Tabela 1) a seguir expde as etapas
desta caracterizacao.

Tabela 1Parametros da caracterizagao tecnoldgica e seus métodos

Caracterizagao Parametro Método

Picndmetro/ Cyclosizer/
Analise Granulométrica
Difragdo de raios-x/
Microscopia eletrénica de
varredura/EDS
Quimica Analise semiquantitativa Fluorescéncia de raios-x

Fisica Densidade/Granulometria

Identificacdo de fases/Identificacdo

Mineraldgica . .
morfolégica

2.1.2.1Densidade Real

Para a determinacao da densidade real utilizou-se o picndmetro como instrumento
de medigdo. Iniciou-se o procedimento com pesagens em uma balanga com
precisdo de quatro casas decimais. De posse de quatro massas, foi possivel
determinar a densidade pela seguinte Equacéo (Equagao 1):

D= (A2- A1)/(A4+ A2)-( A1+ A3) (1)
Onde:
D = Densidade do material;A1 = Massa do Picndmetro;A2 = Massa do Picnbmetro +
amostra;A3 = Massa do Picnémetro + amostra + agua;A4 = Massa do Picnémetro +
agua.

2.1.2.2Analise Granulométrica

Essa anadlise de distribuicio de tamanho é realizada através de ensaios
granulométricos por peneiramento combinado com uma série de peneiras, seguido a
série de Tyler e a realizacao do Cyclosizer.
Para estimar a quantidade de material peneirado nesta etapa, foi calculada a massa
Gaudin, expressa pela equacao (Equagéao 2) abaixo:

M= ((ds+di)/2)*"n*A*p (2)
Sendo:
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M= Massa de Gaudin (g); (ds+di)/2= Tamanho médio da particula em cada peneira
(cm); n= Numero de camadas do material na peneira (3); A= Area da peneira
(cm?);p= Densidade do material (g/cm?®).

Apds o calculo da massa de Gaudin, realizou-se o corte a umido de ambos os
materiais. Este teste é realizado com uma peneira Bertel de 20cm de diametro, sua
malha é de 38um e é montada em um agitador suspenso por 20 minutos e uma
vazao de agua de 1L/s.

O oversize da etapa anterior é colocado em uma estufa e submetido a um
peneiramento com as mesmas caracteristicas do corte a umido. Porém o seu tempo
foi de 30 minutos e a série de Tyler utilizada nas peneiras foi 1700, 1200, 850, 600,
425, 300, 212, 150, 106, 75, 53, 45 e38um.

As particulas que possuem uma granulometria inferior a 38um foram utilizadas para
a realizacédo do teste no Cyclosizer. A Tabela (Tabela 2) a seguir mostra os
parametros utilizados para a realizacao deste teste.

Tabela 2Parédmetros utilizados no Cyclosizer

Parametros Valor
Temperatura (°C) 245
Vazao (mm) ] 195,0
Peso especifico (g/cm®) 2,75¢e 2,95
Tempo de elutriagdo (min) 20,0

2.1.2.3Difratometria de raios X - DRX

A difracdo de raios X é uma técnica aplicada em substancias cristalinas, pois os
cristais funcionam como redes de difragdo para os raios X fazendo assim com que
eles sejam identificados pela radiacdo. Essa analise permite ndo somente a
identificacdo dos minerais como também ao estudo de sua estrutura.

As amostras de ambos os rejeitos foram submetidas a analise semiquatitativas por
difratometria de raios X (DRX), realizadas em um difratdmetroPANalyticalEmpyrean.
O método de andlise baseou-se na comparacdo de valores das distancias
interplanares e das intensidades dos picos nos difratogramas das amostras
analisadas. Utilizando um banco de dados foram identificadas as fases minerais
majoritarias.

2.1.2.4 Microscopia eletronica de varredural/espectroscopia de dispersao de
energia de raios X - MEV/EDS

O microscopio eletrénico de varredura (MEV) € um instrumento que auxilia no
entendimento das caracteristicas microestruturais de materiais solidos. Em resumo,
o MEV utiliza feixes de elétrons de pequenos diametros para examinar a superficie
da amostra, ponto a ponto, por linhas sucessivas e transmitir o sinal do detector a
um monitor digital cuja varredura esta sincronizada com aquela do feixe incidente
(Dedavidet al,[4]).

O MEV ¢ utilizado para a analise de informagdes da superficie do material e da
composicao das fases constituintes. Neste estudo, usou-se a microanalise via
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espectrometria de raios X por dispersdao de energia (EDS), com isso foi possivel
detectar e quantificar os raios X gerados pelas amostras.

As amostras utilizadas foram as amostras cabegas de ambos os materiais e
preparadas por particulas soltas, sobre uma fita de carbono. O equipamento
utilizado foi o microscopio eletrébnico de varredura JEOL, modelo JSM-5410
acoplado com microssonda EDS ThermoNoran 6714 -1SUS-SN.

E importante estar ciente de que esta técnica ndo analisa de forma semiquantitativa
os elementos leves, como o nitrogénio (N), carbono (C) e boro (B). Os elementos de
namero atbmico > 8, oxigénio (O), serdo analisadas qualitativamente e
semiquantitativamente. Os resultados serdo obtidos pela normalizacdo do espectro
de contagens de raios X versus energia (Henriques [5]).

2.1.2.5 Analise Quimica por Fluorescéncia de Raios X

A espectrometria de fluorescéncia de raios X é uma técnica de andlise quimica
elementar, amplamente utilizada para analise geoquimica de rotina da maioria dos
elementos quimicos, e para analise de um largo numero de elementos significativos
em amostras de minérios e na prospecgao, exploracdo, beneficiamento e
acompanhamento de lavra (Valadao e Araujo [6]; Pereira e Brandao [7]).
Realizaram-se analises semiquantitativas por fluorescéncia de raios X por dispersao
de comprimento de onda (WDS) nas amostras. Por fim, o equipamento utilizado foi
o espectrémetro Philips-PANalytical PW 2400, com tubo de anodo de rédio.

2.1.3 Teste de Concentragao

A susceptibilidade magnética € a propriedade do material que determina sua reposta
a um campo magnético. Os materiais sdo classificados em ferromagnéticos (atrai
fortemente pelo campo), paramagnéticos (sdo atraidos fracamente) e diamagnéticos
(n&o sé&o atraidos pelo campo magnético).

Os equipamentos utilizados para a concentragdo magnética sao os separadores
magnéticos, em que nele as particulas com maior susceptibilidade se concentram na
fracdo magnética, e as com menor, na fragdo ndo magnética. A magnetita € um
exemplo de mineral ferromagnético, podendo assim ser concentrada em um
separador de baixa intensidade. Exemplos de minerais paramagnéticos sao a
ilmenita, rutilo, wolframita e hematita. E um mineral diamagnético € o quartzo.

Neste trabalho utilizou-se o separador magnético de alta intensidade a umido tipo
Jones, ou WHIMS - Wet high IntensityMagnticSeparator, que através de um
eletroiméa cria um campo magnético de alta intensidade.

Foram realizados testes de separacdo magnética nos rejeitos utilizando o
equipamento ja citado. Em que no rejeito A fez-se a separagao na amostra in natura.
Ja no rejeito B foi realizado testes na amostra in natura e teste na amostra com um
corte abaixo de 150 um. Realizou-se um corte na peneira de 150 um, pois ao
analisar as amostras da analise granulométrica percebeu-se visivelmente uma
separagdo da hematita com o quartzo e a analise de fluorescéncia permitiu
identificar a baixa concentragao de ferro nessa faixa granulométrica acima.

A Tabela (Tabela 3) abaixo mostra os paréametros utilizados para separagéo
magnética em todos os rejeitos:
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Tabela 3: Parametros utilizados na separagédo magnética nos rejeitos

Rejeito A
Rougher Scavenger
Matriz (mm) Corrente (A) Campo Gauss % sélido Matriz (mm) Corrente (A) Campo Gauss % sdlido
1.5 2 5000 30% 1.5 7 11000 30%
Rejeito B
Rougher Scavenger
Matriz (mm) Corrente (A) Campo Gauss % sélido Matriz (mm) Corrente (A) Campo Gauss % sdélido
1 1.2 5000 30% 1 5.2 20000 30%
Rejeito B <150um
Rougher Scavenger

Matriz (mm) Corrente (A) Campo Gauss % sélido Matriz (mm) Corrente (A) Campo Gauss % sdélido
1 1.2 5000 30% 1 5.2 20000 30%

2.1.4 Pozolana

Pode-se chamar de pozolana todo material natural ou artificial que possui silica em
forma reativa, que reage com hidroxido de célcio na presenga de agua.
Recentemente pozolanas foi estendido para materiais silicosos ou silicoaluminosos
que possuem pouca ou henhuma atividade aglomerante, sdo materiais de
granulometria fina e que na presenca de agua, reagem com hidréxido de calcio a
temperatura ambiente para formar compostos com propriedades aglomerantes.

As pozolanas sao normalmente utilizadas de duas formas: como substituicao parcial
do cimento ou como adicdo em teores variaveis em relacdo a massa ou volume do
cimento, conforme (Santos [8]). Deve-se ficar sempre atento que cada material
possui suas proprias caracteristicas, resultando sempre em resultados e conclusdes
distintas.

Segundo Santos [8], o uso de pozolandas em adigdo ao cimento confere ao concreto
e argamassa caracteristicas como, menor calor de hidratagdo, melhor resisténcia ao
ataque de acido e maior durabilidade, além de implicar em uma economia na
energia e na redugao de custos de fabricagdo de cimento, aumentando o periodo de
exploragao nas jazidas de calcario e argila.

Os métodos utilizados deste trabalho baseou-se no manual de laboratério da
Demeter Technologies, Toulouse, Franga. O Rejeito A foi o unico material que se
realizou o testes.

O material deve conter uma baixa umidade, uma granulometria com cerca de 75%
passante em 0,075mm.

Para a caracterizagao do rejeito realizou-se o ensaio de VBS (Valorizagédo ao azul de
metileno) na amostra in naturacom a finalidade de determinar o potencial de material
argiloso. Para determinar a composicdo mineraldgica deve-se realizar a
Drifratometria de Raios X, podendo verificar a presenca de caulinita.

A realizacdo do teste de VBS se consiste em pesar a amostra in natura seca em
torno de 30g, coloca-la em um béquer contendo 500g de agua destilada e
homogeneizar com um agitador magnético. Utilizando uma bureta, introduz uma
solugao de azul de metileno (10 — 0,1 g/L) no material. No final de 1 minuto apds a
dosagem do azul de metileno no material coloca-se sobre um papel filtro branco,
com o auxilio de um bastdo de vidro, uma gota da suspensao. A mancha formada
sobre o papel filtro € composta por um depdésito de material de cor azulada no
centro. Entdo coloca-se gotas no papel filtro de minuto em minuto aumentando a
dosagem de azul de metileno até que a coloragao periférica fique com um azul mais
evidente.
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O azul de metileno € um corante que adsorve-se a superficie dos argilominerais e
permite perceber o potencial do material argiloso presente na amostra.

Outro teste realizado foi a Perda ao Fogo. Colocou-se a amostra in natura em uma
estufa a 100°C por 8 horas. Utilizou-se cadinho e neles adicionaram dois gramas do
rejeito. Esse teste é realizado em duplicata, e os cadinhos sao colocados em muflas
da seguinte forma:

e Foram calcinados dois cadinhos com materiais a 380°C por uma hora, depois
foram pesados, assim percebeu-se a presenca de gipsita.

e Foram calcinados outros dois cadinhos contendo as amostras a 750°C
durante duas horas, depois foram pesados, e determinou-se a porcentagem
de caulinita.

e Por fim, foram colocados outros dois cadinhos contendo rejeito e as amostras
ja calcinadas por duas horas, tendo entéo, a porcentagem de ilita.

O calculo para perda ao fogo em porcentagem é feito pela Equac¢ao (Equacéao 3):
PFO=(m2-m1)*100/(m1-mc) (3)

Onde:

mc = massa do cadinho vazio; m1 = massa do cadinho + Rejeito; m2 = massa do

cadinho com amostra ja calcinada; PFO = perda ao fogo do rejeito in natura

O coeficiente a permite medir o avango da calcinagao do material argiloso

susceptivel a formar uma pozolana e é dado pela Equacao (Equacgéao 4):
a=1-[PFO * (100 — PFO)/PFO*(100 — PFO)] (4)

Outros testes realizados foram a analise granulométrica do material, sua densidade

real e teste de Drifratometria de Raios X (DRX). Corpos de prova ndo foram

moldados devido aos resultados ja obtidos nos métodos aqui ja citados.

2.2Resultados e Discussao
2.2.1Caracterizagcao Tecnoldgica

2.2.1.1 Densidade Real

Apos a realizacdo do teste do picnémetro obteve-se que a densidade real média
encontrada para o rejeito A é de 2,95g/cm3. E a densidade real média para o rejeito
B de 2,77g/cm?®.

2.2.1.2Analise Granulométrica

Realizaram-se em ambas as amostras os calculos para a massa maxima por peneira
através de Gaudin. Observa-se que o rejeito A apds um corte umido obteve 49,7%
do seu material passante na peneira 38um. A figura (Figura 1) a seguir mostra que
apos o corte a umido o dgp € de aproximadamente 425um e 59,7% € menor que
75um. Para o rejeito B temos que no corte a umido o material teve 21,5% passante
em uma peneira de 38 um. A figura (Figura 1) a seguir mostra que apoés esse corte o0
dgo € de 212um e 73% é menor que 150um.
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Figura 1Analise granulométrica dos rejeitos

O teste de Cyclosizer foi realizado com o undersize do peneiramento e o resultado
se encontra na tabela (Tabela 4 e 5) abaixo.

Tabela 4 Resultado Cyclosizer rejeito A

Diametro Y%retida %
Padrao Efetivo Y%retida acumulada passante

Ciclone (um) (um)

1 42.7+1,0 30.4 22.86 22.86 77.14

2 30.3+0,5 21.6 27.32 50.19 49.81

3 22.1+0,5 15.7 26.66 76.84 23.16

4 15+0,5 10.7 8.24 85.08 14.92

5 12+0,5 8.5 2.99 88.07 11.93
overflow <11,8+0,5 0.0 11.93 100.00 0.00

Tabela 5Resultado Cyclosizer rejeito B

Diametro %retida %
Padrao Efetivo Y%retida acumulada passante

Ciclone (um) (um)

1 42.7+1,0 31.4 35.68 35.68 64.32

2 30.3+0,5 22.3 24.09 59.78 40.22

3 22.1+0,5 16.3 22.06 81.83 18.17

4 15+0,5 11.0 6.34 88.17 11.83

5 12+0,5 8.8 2.22 90.39 9.61
overflow <11,8+0,5 0.0 9.61 100.00 0.00

2.2.1.3 Difratometria de Raios X (DRX)

Em ambos os rejeitos foram identificados as mesmas fases majoritarias, sendo o
quartzo a fase mais marcante e hematita.

Devido ao DRX obteve-se uma analise semiquantitativa das amostras através de
refinamento matematico por Rietveld. A quantificacdo de fases pelo método de
Rietveld € um método matematico que faz uso da difracao de raios X para realizar o
refinamento da estrutura cristalina e andlises quantitativos de fases. Foram
realizados testes nas amostras cabecas dos rejeito, do rejeito B fez a andlises do
material >150um, do corte umido <38um e >38um e das andlises de separagao
magnética do rejeito A.

Com esta analise foi possivel entender que o ferro presente na hematita se encontra
nas partes mais finas do rejeito B, <38um. O rejeito B possui 11,9% de hematita e o
restante de quartzo. Ja o rejeito A possui 25,4% de hematita.
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2.2.1.4 Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) / EDS

Realizou-se o teste de Microscopia eletronica de varredura MEV para estudos
morfolégicos e de trama no microscopio eletrébnico de varredura apenas nas
amostras cabegas. As amostras foram recobertas por um filme condutor de carbono
(C) quando examinadas no microscopio eletrébnico de varredura - MEV-FEI-
INSPECT S50 e analisadas no espectrébmetro dispersivo em energia de raios X -
EDS-EDAX-GENESIS. Com esta técnica confirmou-se os minerais obtidos no DRX
(quartzo e hematita) e também foram encontrados novos elementos como Al
(Aluminio), K (Potassio) e ente outros. O rejeito A possui em geral grande
porcentagem de silica e ferro, porém através das andlises das imagens percebeu-se
a grande quantidade de material fino contendo aluminio espalhados na amostra.Ja o
rejeito B também possui em geral porcentagens elevadas de silica e ferro, porém na
area 4 percebe-se a existéncia de caulinita juntamente com quartzo, devido a
elevada porcentagem de aluminio. Segue-se a seguir a andlise de imagens
referentes ao MEV/EDS das amostras de rejeitos A e B (Figura 2):

' gra 2MEV/EDS rejeito Aa e u rda e R jeito B a direita
2.2.1.5 Fluorescéncia de Raios X

Para fluorescéncia qualitativa realizou-se testes para o rejeito B, in natura, com um
corte umido < e > 38um e esse mesmo material com uma granulometria >150um.

Abaixo segue-se os resultados encontrados da analise de FRX (Tabela 6):
Tabela 6 Resultado FRX Rejeitos

Rejeito B in natura

Rejeito B <38um

Quimica Elemento Quimica Elemento
Alto Si, O Alto Fe, O
Médio Fe Médio Si
Baixo Al Baixo Al
Trago K, S, P, Mg Traco K, P, Mg

Rejeito B >150 um

Rejeito B >38um

Quimica Elemento Quimica Elemento
Alto Si,O Alto Si, O
Médio Médio
Baixo Fe Baixo Fe
Traco Al, Cr Trago K,P, Mg
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2.2.2 Testes de Concentragao

Para concentragdo dos rejeitos foi utilizado a separacdo magnética de alta
intensidade e os testes foram feitos em uma etapa Rougher e outra Scavenger, com
a finalidade de poder concentrar e aproveitar o material da melhor forma possivel.
Foram determinados através de estudos todos os parametros utilizados e que para
uma boa recuperagado do rejeito A sera utilizado na etapa Rougher um campo de
5000 Gauss e para a etapa Scavenger 11000 Gauss, essa intensidade de campo foi
usada mesmo sabendo que quanto maior o campo maior a recuperacao de ferro no
concentrado, porém a concentragdo de contaminantes também aumenta. O valore
médio apresentado na recuperacdo massica foi de 35%. Com o resultado
semiquantitativo do DRX temos que a etapa Rougher conseguiu concentrar a
hematita em 854% e o rejeito apenas 25,1% de hematita. Na etapa
Scavengertemos um concentrado com 80% de hematita e um rejeito com 8,9%.
Com isso, podemos afirmar a eficiéncia do teste realizado e para alcangar um
melhor produto relacionando custo e beneficios é necessario alterar os parametros
do teste, para assim equilibrar teor e massa.

Ja para o rejeito B foram realizados dois testes de separagdo magnética, in natura e
<150um. Os parametros utilizados para ambos foram os mesmos, sendo que a
etapa Rougher o campo magnético foi de 5000 Gauss e para a etapa Scavenger
20000 Gauss. Foi possivel a utilizagao de alto campo magnético na segunda etapa
devido as caracteristicas do material podendo assim utilizar uma matriz de 1,0mm.
Os valores médios apresentados na recuperagcdo massica foram de 24% para a
amostra in natura e 18% para a amostra <150 um. O motivo de a primeira amostra
obter uma recuperagdo massica maior pode ser devido ao arraste por possuir uma
maior heterogeneidade das particulas e as particulas finas vierem com mais
grosseiras.

Os resultados obtidos nos testes de concentragdo foram satisfatérios, pois a
recuperacao massica condiz com os resultados de porcentagem de hematita (DRX)
presente nas amostras in natura, ndo tendo assim um valor baixo e nem alto da
recuperagao massica, ou seja, um valor baixo deixaria claro que a concentragao de
ferro ndo foi bem sucedida e um valor alto demonstraria um grande arraste dos
testes.

Para alcancar melhores resultados vé-se necessario a realizacdo de testes quimicos
quantitativos, pois s6 assim saberemos o valor exato dos teores apds qualquer
processo. Assim, saberemos a real eficiéncia dos parametros utilizados, podendo
aperfeigoar o projeto.

2.2.3 Teste Pozolana

Realizou-se testes pozolanicos apenas no rejeito A. Conforme a analise
granulométrica e sem um corte umido, 79,7% ¢é passante em 75um, atendendo as
especificagdes . Porém para o teste de valorizagdo ao azul de metileno (VBS) a
norma diz que o VBS deve ser maior ou igual a 0,50g/ml e o rejeito A possui
0,07g/ml, demonstrando que ele nao possui um potencial de argila. No procedimento
Demeter a perda ao fogo deve ser menor que 1,5% e o resultado obtido foi de
1,63%. Devido a essas incompatibilidades ndo foram realizados mais testes para a
verificagao de pozolanicidade no material.

Uma solucao para melhorar os resultados seria de misturar o material com lama
argilosa, assim o rejeito iria aumentar a sua concentragao de caulinita podendo estar
dentro das especificagdes. Outra solucao seria calcinar o material, pois calcinando o
material, torna-se possivel a ativacdo do quartzo diminuindo os espacgos vazios
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existentes no material podendo assim aumentar a rigidez dele. Pode-se realizar
também teste de resisténcia a compresséao, para identificar a resisténcia do material
e comparar com os proximos testes que poderao ser realizados.

3 CONCLUSAO

A caracterizagdo mineraldégica mostrou que em ambas as amostras praticamente
todo o ferro é proveniente da hematita e o quartzo € o responsavel pela SiO,
contido, os demais minerais existentes aparecem em conteudos muito baixos. A
densidade real do rejeito A é de 2,95g/cm® e ele apresentou que 50% do material &
passante na peneira de 38um e que seu dg € de 425um. Essa amostra apresentou
25,4% de hematita, 73,9% de quartzo e 0,7% de Gipsita. Ja o rejeito B possui uma
densidade de 2,77g/cm3, 21,5% ¢é passante na peneira de 38um e seu Dy € de
212um. Ele apresentou 11,9% de hematita e 88,1% de quartzo.

Os resultados obtidos na concentragdo de alta intensidade demonstraram que é
possivel realizar a concentracdo de ambos os rejeitos, mesmo sabendo que alguns
parametros da separagcao magnética podem ser alterados com a finalidade de se
aproveitar melhor. O rejeito A obteve-se uma recuperacdo massica de 35%, na
etapa Rougher o concentrado possui 85,4% de hematita e na etapa Scavenger 80%
de hematita, com isso deve-se alterar alguns parametros, pois pode aumentar a
recuperagcdo massica e diminuir o percentual de hematita nos concentrados, isso
pode ser feito aumentando a porcentagem de sélidos na polpa, assim iria aumentar
a quantidade de quartzo no concentrado, aumentando a massa e diminuindo o teor.
Ja o rejeito B teve uma recuperagdo massica de 24% in natura e 18% com corte de
150um. Neles devem realizar testes quimicos quantitativos para assim poder alterar
0s parametros da separacgdo e melhorar o processo, mesmo sabendo que o método
de concentragao foi bem sucedido. Com isso, constata-se que as barragens de
ambos os rejeitos podem ser reprocessadas e os produtos gerados podem ser
aproveitados, que além de gerar receita iria diminuir os danos ambientais.

O rejeito A avaliado nos experimentos ndao apresentou uma atividade pozolanica
satisfatéria, devido a falta de caulinita, pode-se misturar o material com lama ou até
mesmo com um metacaulim de metabase, assim o material iria ganhar certa
resisténcia e passar nos teste pozolanicos. Outra forma seria a calcinagao do rejeito,
pois isso iria diminuir os espagos vazios no material e isso gera uma maior
resisténcia.Este trabalho demonstra a viabilidade do aproveitamento dos rejeitos
estudados e propdéem como sugestbes futuras andlises de mais varidveis na
separagao magneética, o emprego do rejeito do processo no ramo da construgao civil
e para a pozolana uma mistura com metacaulim.Com isso, recomenda-se que toda
empresa mineradora pense em uma maneira de aproveitar os residuos gerados pelo
seu beneficiamento, pois essa forma contribui para a diminuigdo de impactos
ambientais, diminuindo o volume de barragens de rejeitos e contribuindo com uma
renda a mais para a empresa, desenvolvendo-se assim de uma forma mais
sustentavel.
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