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Resumo

Esse artigo apresenta estudos de concentracdo de
finos de minério de manganés (estocados como rejeito)
daMineracéo Morro daMina/RDM em mesaoscilatoria,
visando & obtenc&o de concentrados para serem empre-
gados naindustriametal Urgica. Osteoresde Mn, naamos-
traglobal e nasfragdesacimae abaixo de 0,074 mm, eram
de 28,30; 26,84 e 31,31%, respectivamente. Pelaandlise
granulométrica, verificou-se que 80% desses finos en-
contravam-se abai xo de 0,149 mm. Nas condi¢des otimi-
zadas dos ensaios de concentracéo (15% de solidos na
polpa e angulo deinclinagdo da mesaigual a 3°), foram
obtidas recuperagbes de manganés da amostra global,
acimae abaixo de 0,074 mmde 77, 81 e 62%, respectiva-
mente. Os teores de manganés e impurezas, nos concen-
trados, para as amostras estudadas, satisfizeram as espe-
cificagdes quimicas dos produtos comercializados pela
empresa.

Palavr as-chave: Finos de minério de manganés, concen-
tragd0 em mesa oscil atoria, tratamento de residuos.

E-mail: rosa@demin.ufop.br

Abstract

This article presents the results of fine manganese
ore from Morro da Mina Mine/RDM concentration
studies using oscillatory table in order to obtain
concentrates to be used in metallurgical industries. The
global, the fractions above and bel ow 0,074 mm samples
manganese contents were 28,30; 26,84 and 31,31%,
respectively. It was observed that 80% of the particles
in global sample were below 0,149 mm. For the
optimized table concentration test, solids pulp with 15%
and table inclination angle of 3°, the manganese
recoveriesof theglobal, fraction above 0,074 and below
0,074 mm sampleswere of 77, 81 and 62%, respectively.
The manganese and impurities contents in those
concentrates satisfied the chemical specifications of
Morro da Mina Mine/RDM products.

Keywords: manganese fine ores, concentration in
oscillatory table, tiling processing.
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1. Introducao

O manganés € um elemento detran-
sicao dafamiliado ferro. Em termos de
abundancia, perfaz 0,09% em peso dos
constituintes da crosta terrestre (Wills,
1992). Devido as suas caracteristicas fi-
sico-quimicas, esse el emento pode atu-
ar como agente desoxidante, oxidante,
dessulfurante e ser responsavel por pro-
priedades como maior maleabilidade, te-
nacidade e dureza dos agos. E também
usado para obtencdo de gusa, ferro-li-
gas e agos especiais. Na indlstria ndo
metal Urgica, 0 manganés é utilizado para
fabricagdo defertilizantes, pilhaseletro-
liticas, cerdmicas, tintas, vernizes, rea-
gentes quimicos, entre outros udos
(Goncalves & Serfaty, 1976; Ullmann,
1985).

Normal mente, o beneficiamento de
minérios de manganés de elevados teo-
res compreende etapas de fragmentagéo
e classificagdo granulométrica. Parami-
nérios de baixos teores, podem ser utili-
zados métodos de concentragdo, como
gravimetriae flotagdo. NaTabela 1, es-
téo apresentadas algumas especifica-
¢Oes de concentrados de manganés para
aindustriametal Urgica.

Caneschi (1994) realizou estudosde
caracterizagao e concentraggo do miné-
rio de manganés da Mina de Peruagu,
MG, onde um dos equipamentos de con-
centracdo utilizados foi amesa concen-
tradora. O minériofoi dividido em duas
fragBesgranulométricas. —0,84 +0,21 mm
e-0,21 +0,074 mm. Nafaixagranulomé-
trica—0,84 +0,21 mm (-20 +65 mesh), a
alimentagdo tinhacercade 35% em Mn,
obtendo-se apds 0 ensaio, um concen-
trado com umamédiade 40% emMn. Ja
paraafaixade—0,21+0,074 mm (-65+200
mesh) obteve-se um concentrado com
teor de Mn em torno de 42%, enquanto
que, naalimentac&o, o teor de manganés
estavaem torno de 32%.

Andrade (1978), tratando um miné-
rio por flotagdo da regido de S&o Joéo
del-Rey, conhecido como gondito, con-
tendo aproximadamente 35% de manga-
nés, obteve concentrados com até 46%
deMn erecuperagdo metal Urgicade 80%,
para as seguintes condicles: pH nafai-

xa 3-4, usando HF, como modulador de
pH, coletor Adogen 172 98 A +83, 600g/t
(oleil-amina priméria, produzida pela
Ashland).

O beneficiamento do minério de
manganésdaMineracéo Morro daMinal
RDM faz-se através de britagem, clas-
sificac@o granulométrica e lavagem
para remocé&o da fragdo fina (abaixo
de 0,15 mm) do minério, que, normalmen-
te, val para um tanque, onde é feita a
decantacdo desses residuos sdlidos, que,
apos a separacado solido/liquido, séo es-
tocados, gerando um grande volume de
finosao longo davidautil damina, que,
ja ultrapassa um século de atividade.
Logo, éde extremaimportancia, do pon-
to devistaambiental e econdmico, o de-
senvolvimento de processos e circuitos
de concentrag&o, que visem ao aprovei-
tamento dessesresiduos, quer parao em-
prego naindistriametal irgicaquer para
outros fins. Dentro desse contexto, esse
trabal ho teve como objetivo concentrar
osfinos de minério de manganés daMi-
neracéo Morro daMina/RDM, utilizan-
do mesaoscilatéria, visando aobter con-
centrado dentro das especificagdes qui-
micas dos produtos comercializados por
essamineradora.

2. Materiais e métodos

A amostra de finos de manganés
provenientes dalavagem do minério de
manganésdaMineracao Morro daMina/
RDM era constituida, essencial mente,
pelos minerais de manganésrodocrosita
e espessartina, quartzo, flogopita e cli-
nocloro, huntita, anitaerutilo. Essesmi-
nerais foram determinados por difracéo
deraios X (método do pé total). A distri-
buicdo granulométricafoi obtidapor um
peneiramento a Umido, usando a série
Tyler de peneiras de 0,42 a0,037 mm
(352400 mesh).

Os teores de Mn, Fg SiO,, Cao,
Al O, e P, daamostra global e das fra-
¢Besgranulométricasacimade 0,074 mm
(+200mesh) e abaixo de 0,074 mm
(-200mesh) e dos produtos dos ensaios
de concentrag&o, foram determinados
por fluorescénciaderaios X.

Para os estudos de concentragéo
graviticaem mesaoscilatéria, foi utiliza-
daumamesatipo Wilfley. As varidveis
estudadas foram asfaixas granulométri-
cas+0,074mm, -0,074 mmeamostraglo-
bal; angulo de inclinacéo da mesaigual
a 3°e 5° e a porcentagem de sdlidos de
15, 20, 25, 30, 35%. Asmassas de amos-

Tabela 1 - Especificac6es dos produtos da Mineragao Morro da Mina/RDM.

Faixa Especificagdo Quimica (%)
Produto .
granulométrica Mn Fe Sio,
Minério de Manganés
Silico Carbonatado 6,3a71,0mm (30,5 min| 4,0 max |30,0 max
Granulado
Minério de Manganés
Silico Carbonatado Fino 1,6 a9,5mm 27,0 min| 4,5 max |[29,0 max
-Tipo 1
Minério de Manganés
Silico Carbonatado Fino Oal,6mm 24,0 min| 4,5 max [29,0 max
- Tipo 2
Minério de Manganés
Silico Carbonatado Fino 0a6,3mm 23,0 min| 6,0 max 35,0 max
- Tipo 3

Fonte: Mineracao Morro da Mina/RDM.
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tra utilizadas para cada ensaio sempre
foi de 2 kg. 100 T ’/W
90 - mEEEI i

3. Resultados e . ?’(8 /
discussao ‘560_ L

A distribuicdo granulométrica da @ 50 L
amostradefinosdo minério demanganés g 40 /
daMineracdo Morro daMina/RDM esté < 30
apresentada na Figura 1, onde se obser- °
va que 51,16% das particulas estavam 20
abaixo de0,074mm (-200 mesh), sendo que 10
graficamentefoi obtido d,;= 0,07 mm. O 0 i
d,,= 0,15 mm, isto &, 80% da amostra, 0,01 0,1 1 10
encontrava-se abaixo de 0,150mm. Tamanho (mm)

Pela Tabela 2, observa-se que os
teores dos principais elementos analisa-
dos, Mn, Fe e SiO,, ficaram dentro dos
limitesindicados nas especificagdes qui-

Figura 1 - Distribuicdo granulométrica dos residuos de minério de manganés da
Mineracao Morro da Mina /RDM.

Tabela 2 - Resultados da anélise quimica, dos principais elementos e compostos, da

micas (M N inimo™ 23%, Feméximo' 6% €  amostra global e das fragbes granulométricas +0,074 e -0,074 mm de finos de manganés
SO, ,ime- 35%0) dos produtosdaMine-  da Mineragdo Morro da Mina/RDM.
racéo Morro daMina/RDM.
) Teor
As Figuras 2, 3 e 4 apresentam 0s Amostra
resultados dos ensaios de concentragdo Mn Fe SiO, | Al,O3 | CaO P

parao angulo deinclinacéo damesaigud
a5°, onde se observaadiminuicio dare- Amostra Global | 28,30 3,67 28,10 9,30 2,63 0,080
cuperagdo de manganés com o aumento
da porcentagem de solidos na polpa para
asamostras global, acimade 0,074 mm e )

abaixo de 0,074 mm. A porcentagem de 0,074 mm 31,31 | 3,35 | 22,77 | 8,94 2,33 | 0,098
solidos em que foram obtidos os melho-
res resultados, paratodas as faixas gra-
nulométricas, foi de 15 %. Nesse caso, —e— Teor Mn

as recuperactes de manganés, para a —"— Rec. Met. Mn
amostraglobal, +0,074e-0,074mm, fica: 60 — 7330

ram emtorno de 59, 47 e 38%, respecti- . ’
vamente. Os teores de manganés nos \

concentrados decresceram ligeiramente o 32,5
50- \

com o0 aumento da porcentagem de soli-
32,0

+0,074 mm 26,84 | 3,73 29,71 9,59 2,33 0,097

dos. Pode-se afirmar que essa diminui-
¢do dos teores ndo foi significativa, po-
dendo perfeitamente estar dentro dafai-
xadeerrodeandlise, pois, paratodos os
ensaios, nas diferentes fragbes granul o-
métricas, os teores dos concentrados fi-
caram em torno de 32 %, ndo ocorrendo
grande enriquecimento, uma vez que o 310
teor de manganés na alimentagdo da J ' y ' ' ’
amostraglobd, +0,074e0,074 mm, foi de 10 15 20 25 30 35 40
28,3; 26,8 €31,3%, respectivamente. Porcentagem de sélidos na polpa (%)

Recup. Met. Mn (%)
(%) U ap 1091

40- — 315

Com angulo deinclinagdo damesa - - p=
9 Figura 2 - Influéncia da porcentagem de soélidos na polpa sobre a recuperacgéo

. o ~
|gual a? , Figura 5, a re‘?uPeraan de metallrgica e teor de manganés da amostra global, para o angulo de inclinagdo da
manganés, paratodasasfaixasgranulo-  mesa de 5°.
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métricas testadas, mostrou-se sempre
maior que a recuperagao nos ensaios _ o Teor Mn
comamesacom éngulo deinclinagéo de —o— Rec. Met. Mn
5°, chegando a77%, paraaamostraglo-

bal, 81%, para a fragdo acima de 0,074 55 — 33,0
mm e 62%, para a fragdo abaixo de
0,074mm, ou sgja, acréscimosde 20, 33 e
24 %, respectivamente paraas amostras 50-

ensaiadas. O teor de manganésficouem |
torno de 31,50 %, ndo ocorrendo grande n\n

451 —
40

1
W
n
o

enrigquecimento, uma vez que o teor de
manganés da alimentagdo da amostra
global foi de28,3%, + 0,074 foi de26,8¢e
-0,074 mmfoi de 31,3%.

Em termos deteor de manganésnos
concentrados, para todos 0s ensaios em
mesa oscilatoria, observa-se que arela-
¢&o de enriquecimento foi pequena, mas

1
w
—
(&)

Recup. Met. Mn (%)
w
N
o
CANTET B LT

35

ha de se salientar que, paratodos os con- 30 R e 31,0
centrados obtidos, 0s teores de manga- 10 15 20 25 30 35 40

nés estavam bem acimado valor minimo .

(Mn_ -23%) desse elemento apresen- Porcentagem de sélidos na polpa (%)

tado pelas especificacdes quimicas dos

produtos da Mineragdo Morro daMina/ ) . . N
RDM (Tabelal) Figura 3 - Influéncia da porcentagem de soélidos na polpa sobre a recuperagéo

metallrgica e teor de manganés para fragcdo granulométrica +0,074 mm, para angulo de
Observa-se, pelaFigura5s, que, tan- inclinacédo da mesa de 5°.

to o teor, quanto arecuperacdo de man-
ganés dafragdo acimade 0,074mm, fo-
ram similares aos valores obtidoscom a
amostra global. Para a fracdo granulo-
métricamenor que 0,074mm, obteve-se
recuperacao bem menor do que nos ca-
sos anteriores. Isto pode estar relacio-
nado com afaixade eficiénciado equi-
pamento, que, segundo aliteratura, esta
acimade0,074mm.

_ e Teor Mn
—0— Rec. Met. Mn

- 33,5

B
(]

w
[$)]
1

133,0

Osteoresdas principaisimpurezas,
nos concentrados de todos o0s ensaios
realizados namesaoscilatoria, Fe, SO,
AlO,, CaO eP, ndo apresentaram varia-
¢Oes significativas, com a variagdo da
porcentagem de sdlidos napolpa. A Ta-
bela 3 apresenta o valor médio das prin-
Cipaisimpurezas nos concentrados, para
aamostra global e para as fragdes gra-
nulométricas+0,074 e-0,74 mm, nosen- : : : : : 31,0
saios com angulo deinclinagdo damesa 10 15 20 25 30 35 40
igual a5° e3°.

w
o
1

132,5

132,0

N
o
(%) u @p 1091

Recup. Met. Mn (%)
N
@)

-—
()}
1
L 1
w
—
[9)]

-
o

Porcentagem de sélidos na polpa (%)
4. Conclusdes

® A’a_nallseqwmlc?dosflnosdo mi- Figura 4 - Influéncia da porcentagem de soélidos na polpa sobre a recuperacao
nério de manganés mostrou que 0S  metallrgica e teor de manganés para fracdo granulométrica -0,074 mm, para angulo de

teores dos principais elementos inclinagdo da mesa de 5°.
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analisados, Mn, Fe e SiO,, foram
28,3; 3,67 €28,10 %, respectivamen-
te, eestavam dentro dos limitesin-
dicados pelas especificagbes qui-
micas(Mn . =23%,Fe , =6%e
SiO,,., = 35 %) dos produtos da
Minerac@o Morro daMina/RDM.

e A mudancado angulo deinclinagéo
damesade 5° para 3° acarretou um
grande aumento na recuperacdo de
manganés nos concentrados, che-
gando a77%, paraaamostraglobal,
81%, para a fragcdo acima de 0,074
mm e 62%, para a fragdo abaixo de
0,074mm, ou seja, acréscimos de 20,
33 e 24%, respectivamente.

e Em conjunto, os maiores valores
darelacéo de enriquecimento ere-
cuperacdo de manganés sao obti-
dos para a fragao granulométrica
acimade 0,074 mm (recuperacéo de
Mn de 81%) e amostra global (re-
cuperacdo de Mn de 77%), nos
ensaios com 15% de solidos na
polpa e a mesa com angulo de in-
clinagéo igual a 3°.
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