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RESUMO

O objetivo do trabalho foi estudar em 1aborator1o, princi
palmente por flotacd#o, a concentracao de um minério de ter
ras raras. A bastenesita, o mineral valioso, ocorre em a
glomerados cimentados por 6xidos de ferro e contendo ou
tros minerais de ganga, dificultando a obtencao de concen
trado com teor comercial. Os melhores resultados foram ob
tidos usando acido oléico como coletor e temperatura da pol
pa de ~80°c, alcancando-se um concentrado final com teor
da ordem de 23% de Oxidos de terras raras e recuperacao de
~72%, considerando-se a recirculacao dos produtos interme
didrios. A separacdo magnética em campo de baixa intensi
dade indicou a possibilidade de enriquecimento do minério
antes da flotacao.

ABSTRACT

The objective of this research was to concentrate, mainly
by flotation, a rare-earth ore body. The valuable mineral
is bastnaesite which occurs intimately associated with
iron oxides and other gangue minerals, making difficult
to get a concentrate of commercial grade. The use of
oleic acid at a pulp temperature of ~-80°C gave a concen
trate of 23% rare-earth oxides at 72% overall recovecy.
The magnetic separation could enhance the grade of the
flotation feed.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da concentracao do
minério de terras raras (TR) do Morro do Ferro, situado nomunicipio
de Pocos de Caldas-MG, visando a obtencio de um concentrado com te
or comercial, aproximadamente de 50% de Oxidos de terras raras (OTR),
Oou um pré-concentrado para ser submetido i extracao quimica.

O trabalho foi patrocinado inicialmente pelo Departamento Nacional
da Producdo Mineral-DNPM e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimen
to Cientifico e Tecnoldogico-CNPq. A Minegral, empresa detentora dos
direitos minerdrios do deposito, participou com os custos referen
tes A amostragem e is anilises quimicas.

2.REVISAO BIBLIOGRAFPICA

Os minerais bastenesita e monazita constituem-se nas principais fon
tes de TR de valor comercial. As maiores jazidas de terras raras do
mundo tém na bastenesita o mineral portador de TR: Bayan Obo na Chi
na, com 30, e Mountain Pass nos Estados Unidos, com 3,6 milhOes de
toneladas de OTR, respectivamente. A reserva total de OTR no  Bra
sil & estimada em 73 mil toneladas (1l).

Um exemplo classico do tratamento de um minério contendo bastenesi
ta @ o processo desenvolvido pela Molycorp e empregado na usina de
Mountain Pass (1-3), operando com um minério primario (carbonatito).
O esquema de concentracdo e extracio esta apresentado na figural.A
pos a cominuicdo,o minério passa por seis diferentes estigios de
condicionamento antes da flotacdo primidria. No primeiro estagio &
feita a adicdo de carbonato de sddio (3kg/t)e fluossilicato de 8d
dio (0,4kg/t). Segue-se o segundo estdgio, condicionamento com ape
nas injecdo de vapor. O terceiro envolve a adic¢do de lignina (" ammo
nium lignin sulfonate”), a 2,8kg/t, na presencsy de injecdo de vapor.
Bo quarto, gquinto e sexto estidgios, sempre com injecdo de vapor, ¢
adicionado o "tall 0il" refinado, 0,3kg/t; o pH nestes estiéigios f3
ca ea torno de 8,8. A polpa contendo 30-35% sélidos em peso & con
duzida & flotacdo primiéria, onde & obtido um concentrado com 30% de
OTR, & partir de ums alimentaclo com 7% de OTR. Naoperacido de limpe

33 ,c0m quatro estiigios, chega-se a 608 de OTR ¢ recuperacio de 60%. Os g
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Fig. 1 - FLUROGAANA DO PROCESE0 DA USINA DE “NIOUNTAIN PASS” (1)
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jeitos @0 circuito de limpeza s30 recirculados, exceto aquele obti
do na primeira limpeza, que & conduzido ao circuito de flotagiao se
cundiria ("scavenger®). O concentrado obtido nesta etapa @ remoi
do e enviado ae volta ao circuito de flotacido primiéria. 0 rejeito
final do processo contem 1 a 2% de OTR.

Alguns estudos de laboratdrio foram realizados com o minério de Moun
tain Pass, com O objetivo de aprofundar o conhecimento do processo
industrial. Fuerstenau et al. (2) estudaram a flotagio da bastene
sita em tubo Hallimond e em escala de bancada, comparativamente aos
minerais calcita e barita, principais minerais de ganga do minerio.
Como alternativa ao “"tall 0il®", testaram o hidroxamato de potassio
(CH,(CH,) ¢ CONNOTK*) como coletor. Os resultados foram promisso
res e indicaram que a temperatura de 45°C, embora benéfica i flota
¢io dos trés minerais, favoreceu mais i flotacido da bastenesita, odb
tendo-se melhores resultados do que quando dautilizacdo do “"talloil®,
& mesma temperatura.

Outro estudo (4), realizado pelo Bureau of Mines, visou determinar
condicOes diferentes de flotacido que permitissem economizar a ener
gia de aguecimento da polpa, que normalmente chega a ~ 100°C no con
dicionamento e a -~ 70°C durante a flotacio. Os ensaios, em escala
de bancada, foram exaustivos,e mostraram a possibilidade de se obter
teor e recuperacio de OTR similares ao processo industrial, mas a
uma temperatura sensivelmente mais baixa, entre 40 - 45°C.

Puerstenau e Pradip (3) retomaram as investigacSes com o mesmo miné
rio, fazendo uso de microflotacio, potencial zeta e equilibrio ter
modinimico de solucOes, e também de ensaios de bancada. Os ions car
bonato, além de controlarem o pH, também sio ions determinantes do
potencial para os minerais bastenesita e calcita, pois séo ifons cons
tituintes da estrutura cristalina desses minerais. (Vale lembrar
que O minério de Pocos de Caldas & praticamente isento de calcita.)
Ensaios de bancada com o0 minério, usando acido graxo como coletor ,
mostraras que em pH acima de 9,5 (controlado com Na,CO,) ha ums
queda na recuperacido de OTR, atribufda i maior carga negativa na sy
perficie da bastenesita, dificultando a quimissorcio do coletor
nidnico. Poi sugerido que o sulfonato de lignina deprime a calcy
ta ¢ barita pela adsorcido chttoqtitica nestes minerais, pois o
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pi - 9, regulado com llazco:’. Oos mesmos apresentam a superficie posi
tivamente carregada.

Quanto ao efeito da temperatura, ensaios de bancada mostraram que
apenas O aquecimento da polpa a alta temperatura - com condiciona
ssnto e flotacdo i temperatura ambiente - nio apresentou bons resul
tados. Indicacao de que um dos possiveis efeitos do aquecimento i«
polpa, i.e., limpeza da superficie dos minerais e consegliente aumen
to da adsorcao seletiva dos reagentes, nio foi suficiente para indu
zir a seletividade nesse minério. Aqueles pesquisadores (3) sugeri
ram entio que o efeito da temperatura ocorre na etapa de condiciona
assnto, quando entdo a seletividade & introduzida no sistema, pelo
aumento da taxa de adsorcao do coletor na bastenesita, relativamen
te aos demais minerais. Foi indicada a temperatura de 75° como a
mais adequada.

3. NATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do trabalho foram coletadas duas amostras de uma
galeria de pesquisa com 140m de profundidade: uma, amostra A, repre
sentativa de toda a galeria; a outra, amostra B, representativa da
parte mais profunda, de 75 a 140m. Cada amostra, comcerca de 300kg,
foi secada e homogeneizada, separadamente, tomando-se metade paraes
togue e a outra metade para o trabalho. Apds cominuida abaixo de
1,65mm e homogeneizada, cada amostra foi quarteada em aliquotas re
presentativas de 2,0kg e acondicionadas em sacos plasticos.

0s estudos de caracterizacéao foram conduzidos com o auxilio de lupa
binocular, microscopio polarizante, andlises mineraldgicas por di
fracio de raios-X, separacdo magnética no separador tipo Frantz e
snilises quimicas. Os ensaios de flotacdo foram realizados em célu
la de laboratdério Denver, modelo D-12,utilizando-se amostra de 1,0kg.
0s reagentes testados serdo discriminados adiante. Para a separacéo
sagnética usou-se o separador a seco de rolo induzido da Eriez,
Rod. IMR,e o separador a imido da Boxmag-Rapid, tipo L.H.W.; para a
ssparacdo gravitica usou-se o separador Mozley.
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4. CARACTERISACAO MINEBRALOGICA E QUINICA

A caracterizacao aineraldogica foi realizada apenas para a amostral,
e teve como objetivo principal a determinacido da composicao minera
16gica do minério ¢ do grau de liberacao da bastenesita. Os prin
cipais minerais do minério foram basicamente identificados atraves
de estudos por aicroscopia otica (lupa binocular e microscopio pola
rizante), seguidos de ensaios confirmatorios de difracio de raios-IX.
Alguns minerais apresentaram-se dificeis para identificacio a0 mi
croscopio, devido & granulometria muito fina e em geral com intensa
impregnacio de 6xido de ferro hidratado que, na maioria dos casos ,
mascarou as confirmacSes das principais propriedades oticas dos mi
nerais.

A bastenesita, mineral portador dos elementos de terras raras, mos
trou-se ao microscopio, geralmente,com aspecto de aglomerados pulve
rulentos, de coloracGes avermelhada e amarronzada. A determinacio
final destes microaglomerados resultou do estudo de graos individua
lizados, dos poucos que Oocorrem no minério, os quais foram coleta
dos com auxilio de lupa binocular. Inicialmente foram realizadoses
tudos de difracio de raios-X, seguidos de anilises espectrograficas,
especificamente para os elementos quimicos desses minerais. Ficou
evidenciado gque os microaglomerados de bastenssita apresentavam, is
vezes, inclusCes e associacGes com diminutos gridos de quartzo, he
matita, aagnetita, micas etc. A tabela I apresenta a composicio mi
neraldgica semiquantitativa do minério, enguanto que a tabela II »
presenta a liberaciao da bastenesita para as diversas frac3er gram
lométricas.

Ma tabela I verifica-se que os principais minerais de ganga sio os
6xidos de ferro (45%) e a gibbsita. Quanto & bastenesita, cuja cos
posicio tedSrica & 758 de OTR, o percentaual mostrado na tabela I
(128) estd a significar os aglomerados de bastenesita pulverizada ,
cimentada por 6xido hidratado de ferro e contendo também,incluso e/
ou associado, outros minerais de ganga. £ portantc uma macroavaly
acio. Considerando-se o teor da amostra (3,28 de OTR) ¢ & cCompos)
clo tedSrica 4a bastenesita, chegamos a um percentual de 4,38 parge
este mainério, ao invés de 128. Com referéncia & tabela II, a 1ibg
racho indicada também reflete mais a presenca 4os aglomerados cog
tendo bastenssita que os gros individualizados deste mineral.
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Tabela I - Composicao mireraldgica semiquantitativa do minério de
terras raras do Morro do PFerro/MG.

NINERAL PORSULIA QUINICA PESO (%)
Gibbsita Al (OH) 3 20
Caulinita 2820.n203.8102 7
Magnetita Pco.h203 15
Hematita Pe203 18
Bastenesita (Ce,lLa....) !CO, 12
Muscovita 2nzo.xzo.351203.6(sxoz) 5
Goethita rc203 . nl!zo 12
Quartzo Sioz 10
Outro.. Zirconita, Oxido de Mn, 1

calcita etc.

fabela II - Percentagens de liberacao da bastenesita, para o

rio do Morro do Perro.

miné

P RACOOT RS
(=)

589/417
417/295
295/208
208/147
147/104

GRAU DE LIBERACAO

5.8

70
73
75
76
78
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A titulo de especulacio, hi razdes para se acreditar que os elemen
tos radioativos da amostra tenham provocado a metamictizacido da bas
tenesita, de modo que parte dos eslementos de terras raras ficou
dissociada do mineral original, distribuindo-se aleatoriamente es
outros minerais do minério.

Em sintese, no que se refere a processos de concentraciao, as infor
macoes obtidas na caracterizacio mineraldgica prenunciam a dificul
dade de se obter concentrados com alto tecr de bastenesita.

A andlise dos principais elementos do minério, amostra A, estia apre
sentada na tabela III. A distribuicdo quimica e granulométrica da
amostra A cominuida abaixo de 1,65sm (nio apresentada neste trabs
1ho) mostrou que, com excecdo 4o ferro - majoritariamente distr)
buido na fracao 1651/295m - , os demais elementos seguem aproximads
mente a distribuicdo em massa das diversas fracoes granulométricas.

Tabela III - Resultados de andlises quimicas do minério de terras
raras, amostra A.

-COBSTITUINTRS -PERCENTAGENS
OTR 3,19*
‘l'll()2 0,79
030' 46 (ppm)
8102 32,00
51203 26,32
21'02 0,38
ons 0,41
r 0,30
uzo 2,30
) {3 14,9
Ca0/Ngo/red N.D.

* afdia de anflises de cinco aliguotas.
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S. ESTUDOG DE CONCEWTRACAO

Para cada ensaio de flotaciéo, amostra de 1,0kg foi moida a Gmido em
soinho de barras em condicGes padronizadas, resultando em produto
com Py = 74wm. As distribuicSes granulométrica e de OTR para o pro
&ato das moagens das amostras A ¢ B estio apresentadas na tabelalv,
onde se verifica a semslhanca entre as duas amostras, ambas apre
seatando cerca da metade do OTR contido na fracao abaixo de 37um .
geanto aos teores, com base em cidlculos dos balancos metalurgicos

s diversos ensaios de flotaciéo, tem-se os seguintes valores »e
dios: amostra A, 3,2% de OTR; amostra B, 4,2% de OTR.

fabela IV - Distribuicdes granulométricas e de OTR para as amostras
A e B, alimentacoes dos ensaios de flotacido.

GRANULOMETRIA ANOSTRA A ANOSTRA B
(om ) Peso (9) OPR Pe s o () OTR
Dist. Dist.
_Betido Passants (%) Betido Passante (%)
+ 147 2,47 97,53 1,57 2,49 97,51 1,93
147/104 7,27 90,26 8,73 7,23 90,28 11,05
104/74 10,04 80,22 13,22 11,68 78,60 19,33
74/53 8,13 72,10 11,42 6,71 71,89 8,22
53/37 9,28 62,81 11,14 9,43 62,46 9,61
- 37 62,81 - 53,92 62,46 - 49,86
Total 100,00 - 100,00 100,00 - 100,00

As condicSes de flotac&o que foram mantidas na maioria dos ensaios
ds flotac&o primiaria foram:

. § sblidos: 18

. pii da polpa: 7,5 a 8,0

. tempo de condicionamento: 10 min (durante tempo de aguecimento da
polpa)

. tempo de flotacdos 4 ».n

0 ensaios realizados visaram um estudo exploratSrio de alguns sis
tmas de reagentes. Como coletores foram testados 8cido oléico ,
tall 0il®, Sleo de arroz ¢ genagem., Como dispersor da polpa foi
wedo o silicato de sSdio (1000g/t)s como regulador da polpa o carx
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h;nm de sbdio (2000g/t). O espumante utilizado foi o 8lec e pi
nho (50g/t). O efeito da temperatura também foi avaliado. A tabela
V mostra a tendéncia encontrada em virios ensaios na flotac@o primi’
ria. Observa-se que a temperatura tem um efeito significativo na re
cuperacao dos Sxidos de terras raras. Vé-se também que o dcido o
1éico e 0 "tall-0il® sio superiores aos demais coletores.

Tabela V - Recuperacao de OTR coa tipo de coletor e faixa de tempe
ratura na flotacio primiria.

COLETOR ADICRO (g/t) TENPERATORA (9%
23240 €0 _-_80_
Acido oléico 50 - 200 40 - 55% 70 - 85%
*Tall o0il® 400 - 600 - 70 - 82%
Oleo de arroz 1000 - 2500 - 5 - 25%
Genagem 200 - 27 - 37%

Ensaios adicionais, incluindo etapas de limpeza, indicaram que o
cido oléico foi mais seletivo que 0 "tall o0il". Alguns ensaios sele
cionados usando-se acido oléico como coletor, e a polpa com ~ 80°C,
para as amostras A ¢ B, estio apresentados na tabela VI, na qual
se verifica que: (i) para se alcancar um concentrado com teor de OTR
maior que 208 sdo requeridas duas ou trés etapas de limpeza, respec
tivamente, para as amostras A (mais pobre) e B;(ii) ha a possibili
dade de uma recuperacio adicional de OTR através de flotacio secun
diria ("scavenger®) do rejeito primirio e (iii) nas etapas primi
rias & possivel se obter recuperacio de OTR da ordem de 808.

Como se optou por concentrar o minério sem deslamagem prévia,em face
dagrande quantidade de OTR contido nas lamas, a seletividade certa
mente foi prejudicada pela presenca de excesso de finos na alimenta
c¢lo, aliado ao fato, j& mencionado anteriormente, que a bastenesits
ocorre em aglomerados com outros minerais.

Outro fato relevante & que os concentrados finais dos ensaios mos
txados na tabela VI apresentam baixas recuperacé#os globais (~30%)de
OTR. Entretanto, em uma operaclo continua hi a recirculagdo dos pro



Tabela VI - Resultados obtidos nos ensaios de flotaclo, :om 8cido oléico (200g/t) e ¢

= 80°C

ENSAIO O1 - AMOSTRA &4 | ERSAIO 02 - ANOSTRA A | ERSAIO 03 - ANOSTRA B | ENSAIO 04 - ANOSTRA B
PRODPUTOS om on om o
a0 R0 Dist res0 Pist vERO Pist
m @Il | *®&] ol | || ® o
COWNCENTRADO 33,99 3,22 83,17 43,87 4,46 70,75 47,9 7,65 080,62 47,5 10,27 84,71
s RRJRITO 46,01 1,26 16,83 36,13 2,03 29,23 52,10 1,69 19,38 32,46 1,68 13,29
100,00 3,39 100,00 100,00 00,00 100,00 4 00 00 3,76 100,00
o | CORCENTRADO - - - 23,74 3,24 27,8 27,43 2,7 16,67 23,26 2,86 11,%%
! IRJEITO - - - 32,3 1,14 1,42 24,65 0, 2,71 29,20 0,74 3,73
| ALDEWTACK) - = =361 2,00 29,25 32,10 1,69 19,3 32,46 1,68 13,29
CONCENTRADO 29,67 7,90 69,18 13,37 8,87 49,30 19,43 14,07 60,22 17,50 13,10 39,77
* | om0 24,32 1,95 13,99 28,30 2,08 21,43 26,43 3,26 20,40 30,06 6,62 44,94
ALDEWTACRO 33,99 5,22 83,17 43,87 4,46 70,75 47,90 7,65 00,62 47,5 10,27 86,71
CONCEWTRADO 14,39 12,32 52,31 4,35 16,68 26,25 6,41 23,50 33,25 5,33 23,32 21,57
" KRJRITO 15,28 3,7 16,87 11,02 5,78 23,03 13,06 9,40 26,97 12,17 6,62 18,20
ALDEWIACRO 29,67 7,90 69,10 13,37 8,87 49 19,45 14,07 60,22 17,50 13,10 39,77
CONCENTRADO 3,42 20,23 32,68 - - - - -
ga RBJRITO 8,92 7,46 19,63 - - - - - - - - -
anewtacio 14,39 12,32 52,31 - - - - - - - - -

LvE



348

dutos intermedidrios, rasultando em recuperacao que se situaria en
tre a recuperaciao da Ultima etapa e a da etapa primdria. Fazendo
uso de um programa desenvolvido pelo CANMET - Canada, denominado
*Splitx", fez-se a simulacdo de uma operacac continua. Os resulta
dos da simulacao, utilizando-se os dados da tabela VI, constam da
tabela VII; na qual se verifica que a recuperacao de OTR do ensaio
3B, por exemplo, alcanca 72,12%, com um teor de 22,62% de OTR. Vale
ressaltar, porém, que a simulacido se afasta mais da realidade quan
do a massa que recircula & relativamente significante, quando compa
rada & alimentacdo fresca da etapa considerada, pois a simulacdo par
te da premissa que a alimentacdo fresca e a que esta voltando apre
sentam as mesmas caracteristicas de flotabilidade (5). Por outro la
80, o tempo 6timo de flotacdo para cada etapa ndo foi determinado ,
o0 que poderia melhorar os resultados obtidos.

Tabela VII - Resultados de flotacao obtidos nos ensaios e os simula
dos, considerando a recirculacdo dos produtos interme
didrios, para as amostras A e B.

RESULTADOS DE _LABORATORIO RESULTADOS SIMULADOS

BNSAIO pggo (8) OTR Peso (%) OTR

o CP_____ Dist. (8)_ _ (8)_ ___CP____ Dist.(8)__ (8)_

cr__ _CP__ C¥_ _Cr CP__

1A 5,5 32,7 83,2 20,25 22,2 79,1 12,0
2A 4,4 26,3 70,8 16,68 15,2 77,2 15,7
3B 6,4 33,3 80,6 23,58 14,5 72,1 22,6
3B* 6,4 33,3 80,6 23,58 26,5 94,1 16,4
4B* 5,3 21,2 84,7 23,32 19,7 88,0 22,7

CP - Concentrado final, CP - Concentrado primirio
* « Considerando a recirculacdo da etapa secundiria da flotacio.

¥Na tabela VIII s&o apresentados os resultados das andlises quimicas
para os elementos de terras raras da alimentacso e do concentrado do
ensaic 3B, comparados com os valores da usina de Mountain Pass.
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Tabela VIII - Anadlises quimicas dos elementos de TR para a alimenta
c¢do da flotacado e concentrado final, ensaio 3B, compa
rados com o minério de Mountain Pass.

ELEMENTOS CONCENTRADO FIMAL ALIMENTACAO MINERIO DE MOUNTAIN

i%) PASS

La 8,7 1,1 2,31
Ce 8,6 1,4 3,43
Pr 1,6 0,19 0,28
Na 4,4 0,60 0,91
Sm 0,39 0,054 0,04
Bu 0,096 0,012 0,007
Gd 0,18 0,025 0,014
T 0,027 < 0,050 -

Dy 0,10 0,011 -

Ho 0,030 < 0,050 -

Er 0,019 < 0,050 -
Outros - - 0,014

Us fato que também deve ter contribuido para ndo se ter obtido teor
de OTR maior & a presenca de G5xidos de ferro no concentrado. A hema
tita, por exemplo, responde bem ao coletor acido oléico em pH
6a8 (6). Assim, a possibilidade de descartar os Oxidos de ferro
previamente 3 flotacdo foi investigada, como forma de enriquecer a
slimentacdo para a flotagio.

0s ensaios de separacido magnética em campo de baixa intensidade
(= 3000Gauss) indicaram a possibilidade de se descartar de 30 a 40%
do ferro presente na amostra, com perdas de apenas 10% do OTR con
tido. Em campo de alta intensidade ( > 10000Gausss), elimina-se 70 -
808 do ferro, mas ds custas de perdas substanciais de Sxidos de ter
tas raras (40 -60%). A bastenesita, vale mencionar, apresenta sus
ceptibilidade magnética préxima i da hematita, de modo que esta pro
simidade e¢/ou a associacdo dos 6xidon 4o ferro fracaments magnéti
cos com Os aglomerados bastenesiticos explicam as altas perdas de
OSR na separacéo em campo de alta intensidads.
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L
Por fim, ensaios graviticos visando a separacao da ganga leve (gibbi
sita, caulinita e quartzo) da bastenesita (d = 4,5) foram realiza
dos em um separador Mozley. 3 resultados nao foram satisfatorios,
pois, embora se tenha alcancado uma elevacao significativa do teor
do OTR no concentrado, as perdas no rejeito foram substanciais.

6. CONMCLUSORS E COMENTARIOS FIMAIS

A caracterizacdo mineraldgica revelou que a bastenesita ocorre como
aglomerados em associacdo com outros minerais,e fortemente impregna
da, intimamente e superficialmente, com Oxidos de ferro hidratado ;
indicacdo da dificuldade de obter-se concentrados com alto teor de
bastenesita.

O minério estudado apresentou baixos teores de OTR - 3,2% para a
amostra A e 4,2% para a amostra B -, o0 que, aliado ao fato de que
metade do OTR contido estid presente na fraciao menor que 37m, tas

bém impediu a obtencao de concentrados com teores comerciais ( ~ 508
de OTR).

O acido oléico como coletor e o condicionamento e flotacao com a
polpa aguecida a 80°C foram as condi¢Ges gque propiciaram os melho
res resultados, pelo menos razoaveis, alcancando-se o teor de -~ 23
de OTR e recuperacao de -~72%, considerando-se a recirculacao simuls
da dos produtos intermediarios. Este concentrado, representando

- 154 da alimentacio, poderid ser tratado por processos quimicos de
extracéo.

A separacio magnética em campo de baixa intensidade pode ser usads
para um enriquecimento da alimentacdo 4o processo de flotaciso, pelo
descarte de 30 - 408 do ferro contido. A separacido gravitica ndo
resultou satisfatSria como modo de descartar a ganga leve.

Finalmente, cabe comentar que estudos adicionais de laboratéorio ]
Tecem ser realizados visando:s otimizacio da dosagem de reagentes,
temperatura, tempos de condicionamento e flotacdo, possibilidade ¢
condicionamento ¢ flotacio, separadamente, das faixas granulométs)
cas mais grosseira ¢ fina e utilizacdo de flotacio em coluna. 1teg

bim a contirmacio em planta piloto do efeito da recirculaclo doe pry
dutos intermedifirios fas-se necesséria.
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