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Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializacdo em sua area de atuacgao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM MINERACAO pertence ao Eixo Tecnolégico de RECURSOS
NATURAIS. Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM

MINERAGCAO relacionadas ao perfil profissional de conclusdao e suas habilidades,

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ a
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quesitos fundamentais para atuacao, campo de atuacao e, também, algumas sugestdes
interessantes para continuagéao dos estudos optando por Especializagoes Técnicas e/ou

Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Realizar atividades de prospeccao, avaliagao técnica e econémica, planejamento,
extracdo e produgéao referentes aos recursos naturais.

e Prestar assisténcia técnica e assessoria ao estudo e ao desenvolvimento de projetos
e pesquisas tecnolégicas, ou aos trabalhos de vistoria, pericia, arbitramento e
consultoria.

e Elaborar orcamentos, laudos, pareceres, relatérios e projetos, inclusive de
incorporacao de novas tecnologias.

e Realizar levantamento topografico, sensoriamento remoto e geoprocessamento,
conforme sua formagéao profissional.

e Auxiliar na caracterizagéo de minérios sob os aspectos fisico-quimico, mineralégico e
granulométrico.

e Executar projetos de desmonte, transporte e carregamento de minérios.

e Monitorar a estabilidade de rochas em minas subterraneas e a céu aberto.

e Auxiliar no mapeamento geoldgico e amostragem em superficie e subsolo.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de fragmentacdo, de separagéo
mineral, separagao sdlido/liquido, hidrometalurgicos e de secagem.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de extracao mineral, sondagem,
perfuracdo, amostragem e transporte.

e Orientar e coordenar a execugéo de servigos de manutengéo de equipamentos.

e Prestar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de equipamentos

especializados.

Quesitos fundamentais para atuacao

e Conhecimentos e saberes relacionados aos recursos minerais e a protecao
ambiental.

e Atualizacao em relacao as inovagoes tecnoldgicas.

e Cooperacao de forma construtiva e colaborativa nos trabalhos em equipe e tomada
de decisdes.

e Adocao de senso investigativo, visao sistémica das atividades e processos,
capacidade de comunicagao e argumentacao, autonomia, proatividade, lideranca,

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ 07
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respeito as diversidades nos grupos de trabalho, resiliéncia frente aos problemas,
organizacao, responsabilidade, visao critica, humanistica, ética e consciéncia em

relagéo ao impacto de sua atuacao profissional na sociedade e no ambiente.

Campo de atuacao
e Empresas publicas e privadas que atuam no desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas para exploracao de recursos minerais.
e Instituicoes de assisténcia técnica, pesquisa, andlise e experimentacao.
e Empresas de consultoria.
e Empresas de mineragao e de petréleo.
e Empresas de equipamentos de mineracao.

e Centros de pesquisa em mineragao.

Sugestoes para Especializagcao Técnica
e Especializacao Técnica em Mineralogia e Petrografia.
e Especializagdo Técnica em Caracterizagdo Mineraldgica.
e Especializagéo Técnica em Beneficiamento de Rochas Ornamentais.
e Especializacao Técnica em Gestao Operacional de Produgcdao com Enfoque na
Mineracao.
e Especializacao Técnica em Caracterizacao Tecnolégica de Rochas Ornamentais.
e Especializacao Técnica em Pesquisa Mineral.
e Especializacao Técnica em Topografia de Mineragao.

e Especializagdo Técnica em Tratamento de Minérios.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Agrimensura.
e Curso Superior de Tecnologia em Estradas.
e Curso Superior de Tecnologia em Beneficiamento de Minérios.
e Curso Superior de Tecnologia em Exploragao de Recursos Minerais.
e Curso Superior de Tecnologia em Gestao Ambiental.
e Curso Superior de Tecnologia em Mineragao.
e Curso Superior de Tecnologia em Petréleo e Gas.
e Curso Superior de Tecnologia em Producao Joalheira.
e Curso Superior de Tecnologia em Rochas Ornamentais.

e Bacharelado em Agrimensura.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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e Bacharelado em Engenharia de Minas.
e Bacharelado em Engenharia Geoldgica.
e Bacharelado em Geologia.

e Licenciatura em Quimica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacbdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
sa0 0s unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compéem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Instituigao.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observacgoes.
= Exemplos.
Parte 3 — SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.
* Momento Quiz.

Boxes

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.

Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA?

Séo informagdes complementares contextualizadas com a base teérica,

VOCE

‘SABlA. contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
DADIA

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao sé a interacao, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Base Tedrica
INTRODUGAO

As matérias-primas sdo uma importante fonte de renda. Os paises ricos monopolizam
o capital e a tecnologia necessarios para explora-las, enquanto as nac¢des pobres, que detém

mais de 50% desses recursos, muitas vezes carecem de condi¢cdes para fazé-lo.

MATERIAS-PRIMAS
Tipos de matérias-primas e distribuicao de matérias-primas minerais

Tipos de matérias-primas

As matérias-primas sao produtos de origem vegetal, animal ou mineral que podem ser
transformados e utilizados pela industria para elaborar outros produtos.

Dependendo de sua origem, podem ser classificadas em:

v Matérias-primas vegetais, como madeira ou algodao, em geral sao derivadas da
agricultura e com as quais se fabricam moéveis e tecidos.

v Matérias-primas animais, como o couro e o leite das vacas, derivadas da pecuaria.

v Matérias-primas minerais, que por sua vez se dividem em: Minerais metalicos, como
ferro e cobre, que sao utilizados nas industrias metalurgicas Minerais ndo-metalicos,
como o enxofre e a fluorita, empregados na industria quimica, entre outras; Rochas
industriais, como o gesso e o granito, fundamentais para a industria da construcao.
As matérias-primas minerais constituem um importante pilar do desenvolvimento

industrial.

Figura 1: Exploracao mineira: pedreira (1), mina (2), galeria (3),
elevador (4), trem mineiro (5).

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Distribuicao das matérias-primas minerais

Os processos geoldgicos que a Terra sofreu ao longo do tempo provocaram uma

distribuicao desigual dos minerais no planeta.

A riqueza mineral do subsolo vem sendo aproveitada pelo ser humano desde tempos
remotos. Quando um mineral € encontrado em um determinado local em quantidades muito
superiores as normais, significa que ha uma jazida com possibilidade de exploragao.

Porém, nem sempre a exploragéao de uma jazida é rentavel. Para que isso ocorra, é
preciso que haja uma concentracdo de mineral suficiente que permita sua exploracédo a
médio e longo prazo, deve tratar-se de um tipo de mineral que tenha um precgo superior aos
custos de sua extragao e deve haver uma demanda importante por parte de pessoas ou

empresas que justifique o trabalho realizado.

VOCE VOCE SABIA?
<SABIA Quando consumimos uma mercadoria industrializada — um lapis, por

% exemplo —, estamos utilizando um produto que foi transformado. Isso
significa que um material-base (no caso do lapis, a madeira) foi utilizado
e modificado por uma técnica industrial ou artesanal para que pudesse

atender a uma determinada finalidade.

AMOSTRAGEM
Processo e importancia da amostragem

O processo de amostragem

O processo de amostragem consiste na retirada de quantidades moduladas de
material (incrementos) de um todo que se deseja amostrar, para a composi¢cao da amostra
primaria ou global, de tal forma que esta seja representativa do todo amostrado. Em seguida,

a amostra primaria € submetida a uma série de etapas de preparagcdo que envolvem

12
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operacdoes de cominuicdo, homogeneizagao e quarteamento, até a obtencao da amostra
final, com massa e granulometria adequadas para a realizagao de ensaios (quimicos, fisicos,
mineraldgicos etc).

Cabe ressaltar que, a representatividade referida é valida para a(s) caracteristica(s)
de interesse (densidade, teor, umidade, distribuicdo granulométrica, constituintes minerais
etc) definida(s) a priori. E, ainda, que todos os cuidados devem ser tomados para que essa
representatividade ndo se perca, quando da preparagdo da amostra primaria. Amostragem
é, portanto, um processo de selecao e inferéncia, uma vez que a partir do conhecimento de
uma parte, procura-se tirar conclusdes sobre o todo. A diferenga entre o valor de uma dada
caracteristica de interesse no lote e a estimativa desta caracteristica na amostra € chamada

erro de amostragem.
A importancia da amostragem

A importancia da amostragem é ressaltada, principalmente, quando entram em jogo
a avaliacao de depdsitos minerais, o controle de processos e a comercializagao de produtos.
Ressalte-se que uma amostragem mal conduzida pode resultar em prejuizos vultosos ou em
distorcoes de resultados com consequéncias técnicas imprevisiveis.

A amostragem €&, sem duvida, uma das operacoes mais complexas e passiveis de
introduzir erros, deparadas pelas industrias da mineracdo e metalurgia. Uma “boa
amostragem” ndo € obtida tendo-se como base apenas o juizo de valor e a experiéncia
pratica do operador. O emprego da teoria da amostragem, ou seja, o estudo dos varios tipos

de erros que podem ocorrer durante a sua execucao, € imprescindivel.

Conceitos basicos
Amostra

E uma quantidade representativa do todo que se deseja amostrar. O método de
retirada da amostra deve garantir que ela seja representativa deste todo, no que diz respeito

a(s) caracteristica(s) de interesse.
Incremento

E uma quantidade modular de material retirada do todo que se deseja amostrar, para

composicao de uma amostra.

Lote
E uma quantidade finita de material separada para uma utilizagéo especifica.
iy i, 13
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Amostra primaria ou global

A amostra primaria ou global é a quantidade de material resultante da etapa de

amostragem propriamente dita.
Amostra final

A amostra final € uma quantidade de material, resultante das etapas de preparacao
da amostra primaria, que possui massa e granulometria adequadas para a realizacao de

ensaios (quimicos, fisicos, mineraldgicos etc).
Amostragem

E uma sequéncia de estidgios de preparacdo (britagem, moagem, secagem,
homogeneizacgao, transferéncia etc) e estagios de amostragem propriamente dita (reducao
da massa de material), ambos suscetiveis a alteracao do teor da caracteristica de interesse

e, portanto, a geracao de erros de preparacao e erros de amostragem.
Do erro total de amostragem (E.) - segundo Pierre Gy

O erro total de amostragem é o somatério do erro de amostragem propriamente dita

(Eap) e do erro de preparagao da amostra primaria (Ep), para obtencao da amostra final.

Ea=Eap + Ep

Erro de amostragem (Eap)

O erro de amostragem propriamente dita € o somatério de sete erros independentes,
resultantes do processo de selegdo da amostra primaria, e provenientes, principalmente, da

variabilidade do material que esta sendo amostrado.

Eap = Eal + Ea2 + Ea3 + Ea4 + Ea5 + Ea6 + Ea7

Onde:

% Ea1 = erro de ponderacao, resultante da nao uniformidade da densidade ou da vazao

do material;

% Ea2 = erro de integragdo - termo regional, resultante da heterogeneidade de

distribuicao das particulas, a longo prazo, no material;
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» Ea3 = erro de periodicidade, resultante de eventuais variacbes periddicas da
caracteristica de interesse no material;

« Ea4 = erro fundamental, resultante da heterogeneidade de constituicao do material.
Depende fundamentalmente da massa da amostra e, em menor instancia, do material
amostrado. E o erro que se comete quando a amostragem é realizada em condicdes
ideais;

% Eab = erro de segregacao, resultante da heterogeneidade de distribuicdo localizada
do material;

% Eab6 = erro de delimitagdo, resultante da eventual configuracdo incorreta da

delimitagcao da dimensao dos incrementos;

« Ea7 = erro de extracao, resultante da operacao de tomada dos incrementos.
Erro de preparacao (Ep)

O erro de preparacao € o somatorio de cinco erros independentes, provenientes das
operacoes de reducao de granulometria, homogeneizacao e quarteamento a que a amostra

primaria € submetida.

Ep = Ep1 + Ep2 + Ep3 + Ep4 + Ep5

Onde:
< Ep1 = perda de particulas pertencentes a amostra
+ Ep2 = contaminacao da amostra por material estranho
» Ep3 = alteragdo né&o intencional da caracteristica de interesse a ser medida na
amostra final
< Ep4 = erros nao intencionais do operador (como a mistura de sub amostras
provenientes de diferentes amostras)
< Ep5 = alteracao intencional da caracteristica de interesse a ser medida na amostra
final.

Os erros Eal, Ea2, Ea3, Ea4, Ea5, podem ser definidos quantitativamente. Suas
médias e variancias podem ser estimadas a partir de resultados de experimentos
variograficos.

Os erros Ea6, Ea7 e Ep ndao podem ser estimados experimentalmente. Todavia, é
possivel minimiza-los e, em alguns casos, elimina-los, evitando assim os erros sistematicos

indesejaveis.
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Técnicas de amostragem

O estudo dessas técnicas tem por objetivo minimizar os erros cometidos nas etapas
de amostragem propriamente dita e de preparacao da amostra primaria.

Os erros mais comuns praticados na preparagao de amostra sdo exemplificados a
sequir:

v Perda de particulas pertencentes a amostra, como por exemplo o material retido nos
amostradores;

v Contaminacao da amostra na preparagao, por material estranho, como por exemplo,
o resultante do desgaste dos instrumentos/equipamentos utilizados, da nao limpeza
prévia dos mesmos (ferrugem, minério estranho, poeira etc). Quando a contaminagéao
por ferro na amostra é critica, utiliza-se gral de agata ou moinho com discos ou bolas
de porcelana;

v Alteracdao de uma caracteristica a ser analisada, como por exemplo, quando o
parametro de interesse € a umidade, e o operador deixa a amostra exposta a uma
fonte de calor ou de umidade;

v Erros nao intencionais do operador, como misturar sub-amostras de diferentes
amostras, etiquetar erradamente etc.

v Erros intencionais, como alterar o teor ou outro parametro importante, "salgar" a
amostra’

O erro fundamental é o unico erro que nédo pode ser evitado, pois teoricamente a
massa ideal da amostra seria aquela que englobasse todo o0 seu universo. Para que se possa
trabalhar com uma amostra de massa menor, normalmente € necessario diminuir a sua
granulometria.

De uma maneira geral, a reducao da granulometria pode ser realizada como segue:

v Até cerca de 50,8mm: utilizam-se britadores de mandibulas;

v De 50,8mm até 1,2mm: britadores conicos ou de rolos.

v Abaixo de 1,2mm; moinho de barras ou bolas, moinho de discos, pulverizadores ou
trituradores manuais (gral).

O erro de segregacgao é observado principalmente em silos e pilhas, locais nos quais
as particulas maiores e/ou mais densas tendem a se estratificarem. Esse erro € minimizado
por meio da homogeneizag¢ao do material a ser amostrado e da diminuicéo da dimensao dos

incrementos e, consequente, 0 aumento do numero de incrementos que compdéem a amostra.
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Quanto maior o numero de incrementos, menor o erro total cometido. O nimero
minimo de incrementos esta relacionado a massa minima necessaria para formar a amostra
primaria.

A tomada de incrementos do minério em fluxo é realizada em intervalos iguais de
tempo, quando a vazao e o(s) parametro(s) de interesse do minério sdo constantes. Caso a
vazao nao seja constante, o incremento é coletado em funcao de uma certa quantidade de
massa acumulada ao longo do tempo, e é efetivada aleatoriamente quando ha variagdes
periddicas de vazao e de parametro(s) de interesse do minério.

Quando o plano de amostragem estabelecer que determinados pontos na usina sejam
amostrados num mesmo momento, é aconselhavel o uso de amostradores automaticos. Nao
sendo possivel a tomada simultdnea, é recomendavel que ela seja realizada em sentido
inverso ao do fluxo, para que nao haja alteracao das caracteristicas das amostras devido a
retirada de material a montante.

Na tomada de incrementos utilizam-se amostradores, que sao classificados segundo

sua trajetodria, retilinea ou circular.
Amostradores

Os amostradores com trajetéria retilinea, os mais comuns, devem ter arestas retas,
paralelas, simétricas em relacao ao seu eixo e de espessura constante.

O amostrador corta o fluxo de minério e coleta um incremento para compor uma

amostra.
TUNANCTVA 1 T NEA O
e T AACT
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Figura 2: Amostrador com trajetoria retilinea.
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Os amostradores com trajetdria circular possuem aberturas radiais que cortam o fluxo

de minério, coletando um incremento para a composi¢cao de uma amostra.

Figura 3: Amostrador com trajetdria circular.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

Quando um professor costuma usar 6culos escuros na sala de aula?

RESPOSTA:

Quando seus alunos sao “brilhantes’

DETERMINACAO DE MASSA MiNIMA

A metodologia para o célculo do tamanho da amostra primaria baseia-se em ensaios
exploratérios para a determinacdo da variabilidade do material. Essa abordagem pode néao
ser adequada, caso a variabilidade nao siga uma distribuicado de Gauss.

A principal desvantagem dessa abordagem € a necessidade de realizacdo de
experimentos preliminares. Além disso, nenhuma informacao pode ser deduzida para as
etapas de preparacdo da amostra primaria. Varias teorias tém sido desenvolvidas com o
objetivo de determinar a massa minima de amostra para uma dada granulometria e um dado
erro. Sob certas circunstancias, a massa da amostra primaria pode também ser calculada.
Em geral, as teorias mais simples fazem uma estimativa pessimista e implicam em amostras
desnecessariamente grandes. Uma sofisticacao adicional, normalmente resulta numa teoria
que requer uma grande quantidade de informacgdes de dificil ou impossivel obtencao.

A abordagem tedrica desenvolvida pelo engenheiro francés Pierre Gy se destaca pela
sua utilidade pratica. Além de ser capaz de descrever varias caracteristicas complexas de
uma situacao pratica de amostragem, aproximac¢dées empiricas permitem que seja usada

com facilidade.
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Teoria de Pierre Gy

A teoria de Pierre Gy supb6e que o material a ser amostrado esteja inteiramente
homogeneizado e que nao existam erros inerentes as ferramentas de amostragem ou
equipamento de cominuicdo, e, além disso, que particulas individuais possam ser
selecionadas com igual probabilidade. Portanto, o erro total de amostragem passa a
constituir-se no erro fundamental.

A equacéao geral é dada por:

Onde:
+ Sa = estimativa do erro total de amostragem expresso como desvio-padrao.
% d = didmetro maximo das particulas no material a ser amostrado; normalmente
aproximado pela abertura de peneira, em centimetros, que retém 5% do material.
< Q = fator de composicao mineraldgica, em g/cm3.
< w = massa minima da amostra, em gramas.
« W = massa do material a amostra, em gramas.
« | = fator de liberacao do mineral, adimensional.
« f = fator de forma das particulas, adimensional.

% h = fator de distribuicao de tamanho das particulas, adimensional.
Para um dado minério em uma dada granulometria, os fatores Q, |, f e h podem ser

reunidos em um unico fator, de valor constante, C = Q. |.f.h, ficando a equacao igual a:

s =

1 1)
s, =Jcl3. —-—1c
l..\_w W‘;

Quando a massa do material a ser amostrada (W) é muito grande, pode-se considerar
que a razao W/ 1 tende a zero.

Assim, tem-se:
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Fator de composicao mineralogica (Q)

O fator Q é o produto da média ponderada dos pesos especificos das particulas e os
teores do mineral de interesse (x) e ganga (100 - x). O fator de composicao mineraldgica,
definido abaixo, é calculado de tal forma que o erro total de amostragem possa ser expresso

em termos absolutos, isto é, percentagem do mineral de interesse na amostra.

Q=x[1ﬂﬂ—x]p=x[1m—x]{ o, Jlm_"’pﬂ}
100 100
Onde:
% p = média ponderada dos pesos especificos de todas as particulas, em g/cms.
< X =teor do mineral de interesse na amostra, em decimal.
% pA= peso especifico do mineral de interesse, em g/cmq.

% pB = peso especifico da ganga, em g/cm3.
Fator de liberacao do mineral ()

O fator | esta relacionado com o grau de liberagdo do mineral de interesse. A
cominuicao pode aumentar o valor de | até alcangar o seu valor maximo, | = 1, o qual é
encontrado quando o mineral de interesse estd completamente liberado. A partir da definigéo,
| pode variar de zero a 1, mas para todas as situa¢ées praticas nunca se deve usar | < 0,03.

O fator | deve ser estimado pelas seguintes férmulas:

sed=d_:l=1,

d
sed>d, :l =.,||-‘3-;
d
Onde:

« d = didmetro maximo das particulas no material, em centimetros;

% do=didmetro maximo das particulas que assegure uma completa liberagdo do mineral
de interesse, em centimetros.
O parametro do pode ser estimado através de microscopia Optica.
A determinacao do valor de |, como apresentado acima, nao esta baseada em

consideracgoes cientificas, mas sim em estudos praticos realizados em inumeros minérios.

Fator de forma das particulas (f)
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As particulas possuem formas irregulares e podem tender mais a esféricas do que a
cubicas. Entretanto, alguns minerais durante a cominuicao podem ser liberados como placas
ou agulhas e, nesses casos, a analise granulométrica por peneiramento ira indicar,
inadequadamente, um valor alto para o tamanho da particula.

A aplicagdo de um método para estimar o fator de forma em inumeros materiais,

mostrou que na pratica f pode ser considerado como uma constante.

f=05

Fator de distribuicao do tamanho das particulas (h)

E préatica usual referir o tamanho (95 d) das particulas pela abertura da peneira que
retém 5% do material. Assim, apenas as particulas de maior tamanho na distribuicdo séo
utilizadas no calculo de erro de amostragem, desprezando-se as particulas menores. Como
S2, é proporcional a d3, as particulas maiores levam a estimativas pessimistas e implicam
amostras desnecessariamente grandes.

Portanto, recomenda-se:

v h =0,25 para minérios que tenham sido cominuidos para passar numa dada abertura
de peneira;

v h=0,5 caso os finos tenham sido removidos utilizando-se a peneira seguinte da série,
isto €, para minérios com granulometria compreendida entre duas peneiras

sucessivas da mesma série.
Aplicacao da teoria de Pierre Gy para minérios de ouro

A amostragem de minérios de ouro é dificil quando comparado com outros minérios.
Isto, devido as suas caracteristicas, tais como: baixo teor, diferenga muito grande de

m

densidade entre o ouro e a ganga, ocorréncia na forma de pepita”efeito pepita" etc.
Quando as particulas de ouro nao estao liberadas, aplica-se a equacgao geral de Pierre
Gy para obtencédo de massa minima da amostra. No entanto, deve ser realizado um estudo
minucioso para a determinacao do fator de liberacao (I).
No caso das particulas estarem liberadas, os fatores Q, |, f e h da equacao geral sédo

obtidos por:

Fator de composicao mineraldgica (Q)
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O fator de composigao mineralédgica “Q” € dado pela seguinte relacao:

a8
Q=+

Onde:
« Q = fator de composicao mineralégica.
+% a = peso especifico do ouro, 19,3 g/cms.

« b =teor de ouro, em decimal.
Fator de liberacao do mineral ()
O fator de liberagcdo do mineral “I’ € dado pela seguinte relacéo:

e

d
Onde:

« | = fator de liberacao do mineral.
+ e = didmetro maximo da particula de ouro, em centimetros.

« d = abertura da peneira que retém 5% do material, em centimetros.

Fator de forma das particulas (f)

O fator f pode variar entre 0,5, quando a forma da particula é esferoidal, e 0,2,

quando as particulas sao achatadas ou alongadas.

Fator de distribuicao do tamanho das particulas (h)

Atribui-se o valor:
h=0,2

PAUSA PARA REFLETIR...

O orgulho é a fonte de todas as fraquezas, porque é a fonte de todos os
vicios.

Agostinho de Hipona.
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HOMOGENEIZAGAO E QUARTEAMENTO

Todas as etapas de preparagdo, devem ser feitas observando-se técnicas de

homogeneizacao e quarteamento. Para isso, utilizam-se pilhas e/ou equipamentos auxiliares.

Pilhas

As pilhas mais empregadas sao as dos tipos cbnica e alongada (tronco de piramide).

Na prépria preparagéo de uma pilha conica, se obtém uma boa homogeneizacao do
material. A seguir, ela é dividida em quatro setores iguais. O quarteamento é feito formando-
se duas novas pilhas. Caso seja necessario dividir ainda mais a amostra, toma-se uma
destas pilhas e a operacgao é repetida.

A pilha alongada é a mais indicada tanto em laboratério, como para grandes
quantidades de minério. A preparacao desse tipo de pilha é feita dividindo-se o lote inicial em
quatro regides aproximadamente iguais. Em seguida, atribui-se a uma pessoa ou grupo de
pessoas (A) a responsabilidade da retirada do minério, alternadamente, de quartos opostos,

outra pessoa ou grupo de pessoas (B) serao responsaveis pelos outros quartos.

& Vises g cERG

1#3 FE |
Filhe O &e sda PrlhE Sl e G

B : Pilhis geameaiss

Figura 4: Pilhas cénicas.

Forma-se a seguir uma pilha com a forma de tronco de piramide, com uma das
pessoas ou grupo (A) colocando sucessivas porcdes por pa ou equipamento adequado, num
dado sentido; e a (0) outra (0), (B) no sentido oposto.

E preciso ter cuidado para que a quantidade de minério tomado do lote inicial seja

suficiente para descarregar ao longo de toda a pilha, a velocidade constante. O material
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constituinte das extremidades deve ser retomado, sendo distribuido novamente ao longo da
pilha.

Divide-se a pilha ao meio no sentido longitudinal e, posteriormente, em partes iguais
em seu sentido transversal. A espessura de cada secéao transversal deve estar relacionada
com a largura da pa ou instrumento que sera utilizado para a remocdo do minério
(incremento).

O quarteamento é feito formando-se duas pilhas cénicas. E uma dessas porgdes serao
de indices impares e a outra, a de indices pares. Caso seja necessario, a operagao sera
repetida com uma das pilhas cdnicas.

Para pequenas quantidades de amostras, da ordem de quilogramas, a formacao da
pilha é realizada distribuindo-se o0 minério, a velocidade constante (manualmente ou com
equipamento adequado), ao longo de toda pilha, num dado sentido e no sentido oposto. O

quarteamento é feito seguindo a mesma metodologia descrita anteriormente.

.

Bonnnng
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Figura 6: Pilha alongada (Tronco piramide).
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-@ -
Figura 7: Equipamento de distribuicéo.

Havera casos em que cada secao transversal podera constituir-se em uma amostra
final. Para isso, a massa de cada seg¢ao devera ter uma massa minima calculada pela

equagao Pierre Gy.
Quarteador Jones

Esse equipamento é constituido por uma série de calhas inclinadas, ora para um lado
ora para o outro. Quanto maior o numero de calhas, mais confiaveis serdo as amostras
obtidas. As calhas devem ser de ago inoxidavel, com uma inclinagédo > 4° e ndo devem
possuir angulos vivos. O numero de calhas deve ser par e todas devem ter a mesma largura,
maior que 2d + 5 mm (d = didmetro da maior particula).

O operador deve colocar a amostra a ser quarteada sobre o quarteador, de maneira
lenta e continua, para evitar a obstrucdo das calhas e a emissao de particulas. Isso pode ser
executado com uma pa cuja dimenséao seja a mesma da secao longitudinal do quarteador
ou com um terceiro recipiente coletor da amostra. E necessario que a amostra esteja
praticamente seca. Para obtencao de amostras de menor massa, repetir a operacdo com o

material contido em um dos recipientes coletores.

Figura 8: Quarteador Jones.
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Mesa homogeneizadora / divisora

Esse equipamento consiste em uma calha vibratéria, com vazéo e altura de descarga
variaveis, que descreve trajetéria circular, sobre uma mesa, sendo alimentada por um silo e
acionada por um motovariador. A amostra alimentada no silo deve estar seca.

A mesa homogeneizadora e divisora proporciona a formacgao de uma pilha circular de
seccao triangular cujo didametro e altura é controlada por uma calha vibratdria com se¢des
articuladas. A seguir, a pilha é dividida por um dispositivo constituido de dois interceptadores
triangulares, articulados e regulaveis pelo deslizamento de seu suporte em um aro graduado

(menor divisdo: 5°), limitado a um angulo maximo de 45°. Esse aro pode ser colocado em

qualquer posicao da mesa.

°?~?if9~—
:
:

Mesa divisora

Figura 9: Mesa divisora.

Quarteador de polpa

O quarteador de polpa é constituido por duas partes principais: um alimentador e um
disco giratério contendo um numero par de recipientes. O alimentador deve possuir um
agitador, para manter o material homogeneizado; e uma valvula de descarga, para manter a
vazao de polpa constante aos recipientes contidos no disco giratério. Cada recipiente
constitui uma fracdo do quarteamento. Caso deseje maior massa, juntam-se as amostras

dos recipientes diametralmente opostos.
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Figura 10: Quarteador polpa.

ANGULO DE REPOUSO E TRANSPORTE

O angulo de repouso, € o angulo mais ingreme em relacao ao plano horizontal que se
forma sem ocorrer deslizamento. Nesse angulo, o material na inclinagéo esta na iminéncia
de deslizar. O &ngulo de repouso pode variar de 0° a 90°. A morfologia do material afeta o
angulo de repouso; graos de areia lisos e arredondados nao podem ser empilhados de modo
tao ingreme quanto graos mais rochosos. O angulo de repouso também pode ser afetado
pela adicdo de solventes; se uma pequena quantidade de agua for capaz de colmatar os
espacgos entre as particulas, a atracédo eletrostatica de agua em superficies minerais ira
aumentar o angulo de repouso.

Quando materiais granulares sao derramados sobre uma superficie horizontal, uma
pilha cénica se forma. O angulo interno entre a superficie da pilha e a superficie horizontal é
conhecido como o angulo de repouso e esta relacionado a densidade, area, formas de
particulas e coeficiente de atrito do material. Material com um baixo &ngulo de repouso forma
pilhas mais planas de material em comparacdo com material com um elevado angulo de
repouso.

O termo tem uso parecido em mecanica, onde se refere ao angulo maximo a que um
objeto repousa sobre um plano inclinado sem deslizar para baixo. Esse angulo € igual
ao arco-tangente do coeficiente de atrito estatico us entre as superficies.

Sabemos que um angulo é formado por duas semirretas de mesma origem (vértice)
e que dois angulos sao ditos congruentes se suas medidas em graus sao iguais. Em muitas
construgdes sera necessario a construgao de angulos de mesma medida em um outro

vértice, é o que chamamos de transporte de angulo.
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Figura 11: Angulo de repouso.

Material (condicao) Angulo de Repouso (graus)
Cinzas 40°
Asfalto (esmagado) 30-45°
Casca (madeira) 45°
Farelo 30-45°
Giz 45°
Argila (seco) 25-40°
Argila (molhado) 15°
Sementes 28°
Coco (ralado) 45°
Graos de café (frescos) 35-45°
Terra 30-45°
Farinha (de milho) 30-40°
Farinha (de trigo) 45°
Granito 35-40°
Brita (pedra britada) 45°
Cascalho (natural) 25-30°
Malte 30-45°
Areia (seca) 34°
Areia (cheia de agua) 15-30°
Areia (molhada) 45°
Neve 38°
Uréia (granular) 27° 1
Trigo 27°

Figura 12: Angulo de repouso, diversos materiais.
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ANALISE MINERALOGICA E GRANULOMETRICA

Analise mineraldgica

A mineralogia aplicada ao beneficiamento de minério € um ramo da mineralogia
classica. O conhecimento das caracteristicas principais dos minerais contidos em amostras
representativas do tipo run of mine, é feito sobre fragmentos de rochas, e/ou em amostras e
produtos granulares representativos. Esse procedimento auxilia o0 engenheiro de processo
com informacgdes que estejam relacionadas diretamente ao desenvolvimento e otimizacao
das técnicas de beneficiamento mineral para fins metalurgicos.

Os relatérios de pesquisas geoldgicas, contendo informagdes de depdsito mineral,
relativos a petrologia, litoestratigrafia, geologia estrutural, geologia econémica, mineralogia
descritiva, entre outros, nem sempre sao uteis para o desenvolvimento de um determinado
processo de beneficiamento.

E necessario que as informagdes colhidas nos estudos de mineralogia aplicada ao
beneficiamento ndo se limitem apenas a identificacao dos constituintes da amostra, mas que
apresentem sempre avaliagdbes quantitativas ou semiquantitativas desses constituintes.
Estes estudos mineralégicos devem ser definidos e orientados a luz de métodos de
separagdes e concentragdes, objetivando melhores recuperagdes dos minerais valiosos.

Os minérios apresentam, em geral, caracteristicas e peculiaridades proprias €, devido
a isto, frequentemente, processos tecnoldgicos adequados para um dado minério, nem
sempre poderao ser efetivos para um minério similar.

Sabendo-se que em um determinado depdsito podem ocorrer variagdes e alteragcdes

na:
v Composicao mineraldgica devida a distribuicao aleatéria do mineral minério no
depdsito;
v Na granulometria do mineral de interesse;
v Na sua relagao dos minerais de ganga, entre outros.

Neste contexto, pressupde-se estudos mais detalhados e especificos, durante a
realizacdo dos primeiros ensaios de beneficiamento desse minério. E fundamental que o
especialista em mineralogia aplicada tenha bons conhecimentos das diferentes etapas de
beneficiamento e saiba da importancia das caracteristicas dos minerais que poderao ajudar
e/ou entender o comportamento de um minério numa operacgao particular de beneficiamento.
A partir desses conhecimentos, consegue-se até prever, com uma certa seguranga, tanto a
recuperagao como os problemas e dificuldades que poderao ocorrer no desenvolvimento dos
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estudos de beneficiamento. Os resultados das investigacdes mineraldgicas qualitativas e
quantitativas, aliadas aquelas fornecidas pelas andlises quimicas, devem ser suficientes para
orientar o planejamento das sequéncias e/ou etapas adequadas ao beneficiamento.

Numa fase ainda considerada exploratéria da caracterizagdo, podem ser realizados
estudos minero-petrograficos em fragmentos de rochas, mineralizadas ou ndo, bem como
em amostras dos testemunhos de sondagens representativos da jazida. Nesta fase dos
estudos de carater petrografico, uma maior atencédo € dada aos aspectos geoldgicos relativos
a génese de formagdo da rocha mineralizada, cujos fenbmenos de sequéncia de
cristalizacdo dos principais minerais e propriedades dos minerais entre si, muitas vezes
apresentam implicagdes intimas com os processos de beneficiamento em desenvolvimento.

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas dos minerais pode ser indicador do
tipo de beneficiamento proposto. Contudo, existem outros fatores associados a fase mineral
que devem ser levados em conta, principalmente para as etapas de metalurgia extrativa.
Alguns desses fatores sdo determinantes na velocidade da reagdo quimica e estédo
relacionados ao tipo de estrutura cristalina dos principais minerais como textura, fraturas,
inclusées, tamanho médio das particulas, porosidade, orientagao das superficies expostas,
natureza das impurezas, entre outras.

Apesar da variedade dos tipos de minérios ou diversificagdo dos produtos gerados por
determinados processos de concentragao, alguns itens devem ser observados, pois sao
fundamentais na caracterizacao mineralégica aplicada aos processos de beneficiamento.

Muitos desses itens podem ser obtidos por intermédio de estudos por microscopia
Optica, incluindo:

v A analise mineralégica qualitativa que identifica todos os minerais.

v A anadlise mineraldgica semiquantitativa por meio de avaliagbes e calculos
semiquantitativos das proporcoes percentuais de todos os minerais do minério.

v A determinacdo do grau de liberacdo por meio das avaliagcbes e calculo das
porcentagens de liberacao do mineral de interesse com relagdo a sua ganga, bem
como estudos do comportamento dos graos mistos.

v As medidas de reflectividade dos minerais opacos.

v As fotomicrografias de situagdes mineraldgicas marcantes que podem ser conclusivas
de determinados fendmenos relativos a formagéo dos minerais do minério.

v As identificacbes mineraldgicas por difratometria de raios-X (DRX) e microscopia

eletrénica de varredura (MEV).
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v Complementacao e compatibilizacéo dos estudos mediante os resultados de analises

quimicas dos elementos principais e os chamados tracos.
Analise mineralogica qualitativa

Devido ao tipo da matéria-prima que constitui o minério, quando se pretende
caracteriza-lo mineralogicamente, uma maior énfase deve ser dada aos estudos realizados
ao microscopio Optico polarizante. Estes estudos permitem, mesmo em carater exploratorio,
uma visualizagdo realistica do comportamento desses constituintes em face do
beneficiamento, independente se representa mineral valioso ou aqueles formadores da
ganga. Esse tipo de andlise se baseia essencialmente nas identificacbes das principais
propriedades 6pticas dos minerais por meio dos estudos ao microscopio optico polarizante.

As propriedades que sao consideradas fundamentais para identificacdo, no caso dos
minerais transparentes, sao aquelas descritas por Kerr (1959); Parfenoff et al. (1970); Deer
et al. (1975); e Klein e Hurlbut (1993): cor, forma, pleocroismo, extingao, relevo, planos de
clivagens e de fraturas, birrefringéncia, geminacoes, figuras de interferéncia, determinacao
do sinal dptico (minerais uniaxiais ou biaxiais, positivos ou negativos).

Para os minerais opacos, sao principalmente observados, segundo Uytenbogaard e
Burke (1985); Edwards (1974) e Picot e Johan (1977): cor, forma, pleocroismo, isotropismo,
anisotropismo e reflectancia. O poder refletor ou a reflectividade dos minerais pode ser
determinada medindo-se a luz refletida pelos minerais opacos. Como exemplo, podemos citar
0s minerais do grupo dos sulfetos, 6xidos, elementos nativos, carvoes, etc. Estas medidas
séo realizadas por um equipamento eletrénico acoplado ao microscopio éptico, constituido
basicamente de célula fotoelétrica, amplificador de sinal e aparelho digital que mostra a
percentagem de reflectéancia, do mineral opaco.

O estudo mineraldégico de um tem inicio quando a amostra representativa run-of-mine
chega ao laboratério onde séo selecionados fragmentos para confeccéao de laminas delgadas
e/ou secgdes polidas para estudos ao microscépio optico.

A espessura das laminas delgadas deve atingir cerca de 30 ym, o que permite
examinar com seguranca todas as propriedades Opticas dos minerais transparentes ao
microscoépio de luz transmitida. Os minerais opacos, sob formas granulares ou fragmentos
de rocha mineralizada, sdo embutidos em resina sintética e polidos. Tais seccées ou
briquetes bem polidos (como espelho) permitem a determinagdo de suas propriedades

Opticas ao microscépio de luz refletida.
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Na caracterizacdao mineralégica com fins de beneficiamento, a identificagdo dos
minerais pode ser feita em aliquotas representativas, normalmente moidas em
granulometrias abaixo de 1,68 mm. Para tamanhos de graos entre 1,68 mm e 208 pm, os
estudos podem ser feitos em lupa binocular. O material de granulometria entre 208 pm e 37
pm é geralmente examinado ao microscopio optico polarizante. A fragédo inferior a 37 pm
pode ser examinada ao microscopio 6ptico com cuidados especiais, complementando-se

com estudo de difratometria de raios-X e analises quimicas.
Analise mineraldgica semiquantitativa

Uma caracterizagdo mineraldgica, realizada com intuito de obter dados que serédo
uteis ao desenvolvimento de diferentes processos de beneficiamento, ndo pode deixar de
apresentar uma quantificacdo de seus constituintes, representados pelo mineral valioso e
pelos minerais pertencentes a ganga.

Uma grande dificuldade nessa andlise € a manutencdao da representatividade,
levando-se em conta que a quantidade da massa do material analisado é infinitamente
pequena com relacdo aquela encontrada na jazida. Outro fator preponderante nessa
quantificacao consiste na tentativa de diminuir os erros operacionais normalmente existentes
nessas analises.

Séo conhecidos alguns métodos que permitem realizar esta analise semiquantitativa
através de observagdes ao microscopio optico e lupa binocular. Com auxilio de um analisador
de imagem acoplado ao MEV, esses valores podem ser obtidos com grande precisao e
confiabilidade.

A aliquota do minério utilizado numa analise semiquantitativa deve ser
cuidadosamente manipulada no intuito de prevalecer sua representatividade em todas as
etapas de avaliacdo. Este cuidado tem inicio a partir da amostragem na jazida e deve ser
mantido inclusive nos ensaios em escala de laboratério. Uma tomada de aliquota cuidadosa
envolve critérios de homogeneidade, conhecimento prévio da quantidade empirica do
mineral valioso e/ou o teor de metal de interesse. Deve ser também observado uma possivel

indicacao da granulometria de liberagao do mineral valioso, em relagao a ganga.
Ensaios de concentracao

Uma amostra representativa, de granulometria inferior a 1,68 mm, dependendo do tipo

de minério, e para facilitar sua concentragao, devera ser separada em determinadas faixas
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granulométricas segundo uma série de peneiras conhecidas (série Tyler). Os intervalos mais

usuais para esse tipo de analise sao os seguintes:

fracoes - 1,68 mm a 590 pm;

fragdes - 590 a 210 pym;

fragdes - 210 a 37 pm;

fragdes - menor que 37 ym

Se a pretensao for melhor seletividade nos produtos, e consequentemente otimizar os

célculos, as mesmas faixas granulométricas poderdo ser concentradas através de

separacdes em meio denso. Existem diferentes tipos de liquidos densos utilizados nesta

operagao de concentragao e alguns estao listados no Qu

adro 2. Mais comumente, utiliza-se

o bromoférmio com densidade igual a 2,89 e/ou o iodeto de metileno, com densidade igual

a 3,33 g/cm?3. Dependendo da necessidade, os produtos afundados podem ser concentrados

mais uma vez, por processos eletromagnéticos, a partir de ensaios no separador isodinamico

Frantz, conforme Muller (1971) e Mc Andrew (1957).

Liquido Denso Foarmula Densidade Solvente
Quimica 20°C
Tetracloreto de Carbono CCly 1,590 Benzemo
Percloretileno 1,620 Shell Mafta
Solucdo de Cloreto de Zinco ZnCly 1 800 Agua
Solucdo de Cloreto de 5odio MaCl 21-2.,2 Agua
Brometo de Metileno CHyBry 2,590 Alcool éter etilicos
Bromofdrmio CHBrg 2,890 Tetracloreto de carbono, alcool
etilico, fercdloretileno, Shell nafta,
acetona e eter atilico
Tetrabrometano CHBro,CHEBro 2,967 Tetracloreto de carbono, benzeno,
&ter etilico & acetona
Solucdo de Thoulet* 3,190 Agua, dlcool etilico
lodeto de Metileno CHala 3,325 Metanol, benzol, éter etilico 2
tetracloreto de carbono
Solucdo de Clerici== CHo(COOTe)5 4 30
HCOOTI

* Solugdo de Thoulet: @ uma solucdo de merclrio & potassio.
** Solucdo de Clerici: mistura de malonato de tdlio com formiato de talio.

Figura 13: Quadro ilustrando liquidos densos usados em separagées graviticas de

minerais.

Todos os produtos obtidos nos diferentes ensaios de separacao, representados pelos

minerais leves, pesados, magnéticos e nao magnéticos, e que ocorrem nas variadas fragdes

granulométricas, deverao ser identificados ao microscopio 6ptico polarizante e lupa binocular.
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Apods essas identificagdes, serao avaliadas suas respectivas quantidades porcentuais
nesses produtos e, consequentemente, no minério.

Os principais métodos de semiquantificagao dos minerais utilizados nas analises ao
microscoépio optico, sdo os seguintes:

v Contagem de pontos no grao mineral;

v Contagem dos graos individualizados;

v Contagem no campo visual do microscépio dos diferentes aglomerados de graos de
minerais do minério.

As porcentagens finais de uma analise mineralégica semiquantitativa, feita por
contagens ao microscopio, sao valores resultantes de uma quantificagao volumétrica de cada
mineral presente.

Ja as porcentagens de pesos sédo obtidas do valor volumétrico multiplicado pela
densidade tedrica de cada mineral.

As porcentagens em peso obtidas compatibilizadas para os valores percentuais
maximos da fragao permitem o calculo final da composi¢cdo mineralégica semiquantitativa do
minério.

Composicao mineralégica semiquantitativa

Para exemplificar a obtencao de uma composi¢cao mineraldgica semiquantitativa, por
microscopia optica, quando ndo se tem outros recursos, sdo apresentados os calculos feitos
para o minério de barita, proveniente de ltaguai-RJ, com os valores percentuais dos minerais
do minério (figuras 14, 15, 16 e 17).

Na “figura 14’ encontram-se os resultados finais para a composicao mineralégica

semiquantitativa do minério.

Faixa Peso Flutuado Afundado
(um) le) (%) () (%) le) (%)
-1.651 + 295 185,39 55,0 92,04 278 103,25 31,2
- 255+ 104 57,38 17,4 28,57 8,0 31,02 5.4
-104 + 37 35,96 10,9 19,91 6,0 16,05 4.9

-37 41,91 12,7 . . . .
Total 330,65 100,0 138,52 418 150,42 455

Figura 14: Quadro de analise granulométrica e distribuicdo dos produtos
da separagdo em meio denso.
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Fragdo - 1651 + 295 um Flutuado
Volume Densidade Peso
(%) (gl (%) (%) no
minerio
Rochas Encaixantes*® 50 263 1315 485 135
Quartzo 44 2,65 1166 430 120
Silexito** 3 im 11,73 43 12
Mat. Ferruginoso 2 38 76 28 08
Qutros (Barita e Mica) 1 3,68 3,68 14 04
Total 100 271,11 100 275
Fragdo - 1651 + 295 um Afundado
Barita 79 4,45 351,55 815 255
Silexito 10 R | 391 91 28
Mat. Ferruginoso 10 3B 38,0 BB 27
Outros{guartzo e mica) 1 278 2,78 06 02
Total 100 43143 100 31,2
Fragdo —295 + 104 um Flutuado
Volume Densidade Peso
(%) 1:4] (%) (%) no
mineric
Encaixante 50 263 1315 485 39
Quartzo 44 2,65 1166 430 35
Silexito 3 R | 11,73 43 03
Mat. Ferruginoso 2 38 76 28 0,2
Qutros 1 3,68 3,68 14 01
Total 100 271,11 100 B0
Fragdo —295 + 104 pm Afundado
Barita 80 4,45 3560 82,2 7.7
Silexito 10 im 381 4.0 0%
Mat. Ferruginoso 10 358 38 83 08
Total 100 4331 1000 94
Fragdo — 104 + 37 um Flutuado
Volume Densidade Peso
(%) () (%) (%) no
mineric
Encaixante 45 263 12887 473 28
Quartzo 45 2,65 119,25 438 26
Barita 3 4,45 13,35 49 03
Silexito 2 ik 76 28 0.2
Outros [mat. ferruginoso. e mica) 1 3,35 3,35 12 01
Total 100 27242 100 6,0
Fragdo — 104 + 37 pm Afundado
Barita a0 445 4005 916 45
Silexito B 3o 31,28 7.2 03
Cutros (Quartzo) 2 2,65 5,3 12 01
Total 100 43708 100 40
Fragdo — 37 um
Barita 45 445 200 518 6,6
Mat. Ferruginoso 35 3B 133 345 44
Quartzo 20 2,65 53 137 17
Total 100 386 100 127
d = densidades utilizadas nesses calculos: fragdo argila = 2,62; mica (biotita) = 2,9; magnetita = 5,17; limonita = 3,8; quartzo
= 2 65; barita =445
* rocha encaixante: quartzo + argila
=* gilexito: quartzo + dxido de ferro
Obs.c A fracdo — 37 um ndo foi submetida & separacdo em meio denso: sua composicio mineraldgica aproximada foi feita
diretamente no microscopio com ajuda dos resultados de analise quimica.

Figura 15: Quadro de analise mineraldgica dos produtos obtidos.
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Fragdo —11.651 + 295 um

Minerais Peso (%) Peso (%) no Minério
Barita 43,0 25,5
Encaixante 23,0 13,4
Quartzo 20,0 12,0
Silexito 7.0 40
Mat. Ferruginoso 6,0 3,5
Qutras (mica) 1,0 0,6
Total 100,0 59,0
Fragdo - 295 + 104 pm

Barita 44,5 7,7
Encaixante 22,5 39
Quartzo 20,0 3.5
Silexito 7,0 1,2
Mat. Ferruginoso 6,5 1.0
Qutros 0.5 0,1
Total 100,0 17,4
Fragdo — 104 + 37 um

Minerais Peso (%) Peso (%) no Minério
Barita 44.5 48
Encaixante 26,0 2.8
Quartzo 245 2,6
Silexito 45 0,5
Qutros 0,5 0,2
Total 1000 10,9
Fragdo — 37 pm

Minerais Peso (%) Peso (%) no Minério
Barita 518 6,6
Encaixante 345 4.4
Quartzo 13,7 1,7
Total 100,0 12,7

Figura 16: Quadro de calculos de distribuicao percentual dos minerais em diferentes
fragdes, a partir dos dados obtidos na Tabela da figura 15.

Constituintes Peso (%) Constituintes Peso (%)

Barita 446 Silexito 5.7

Encaixante® 201 Mat. Ferruginoso 89

Quartzo 198 Outros** 09
*Encaixante: Quartza, caulinita e anatasio

**Outros: biotita, muscavita, oxida de ferro hidratado

Figura 17: Quadro de composi¢do mineralégica semiquantitativa do minério de barita de
ltaguai RJ, com base nos resultados da Tabela da figura 16.
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Analise granulométrica

As particulas sedimentares apresentam dimensdes com variabilidade muito elevada.
Na Natureza encontram-se depodsitos sedimentares constituidos por elementos com
decimetros a metros de didmetro (como nas moreias glaciarias), até sedimentos compostos
por particulas extremamente pequenas, da ordem de alguns micra (como se verifica nas
argilas dos grandes fundos oceénicos). Por vezes, a heterogeneidade da dimensdo das
particulas que constituem depdsitos € extremamente elevada, coexistindo elementos com
metros de didmetro numa matriz de particulas pequenas (como nos depdsitos formados por

alguns fluxos detriticos).
Dimensoes das particulas

A analise das dimensdes das particulas € importante, pois permite deduzir indicagdes
preciosas, entre as quais a proveniéncia, designadamente sobre a disponibilidade de
determinados tipos de particulas e sobre as rochas que lhes deram origem, sé transporte,
utilizando, por exemplo, o conceito de maturidade textural e a resisténcia das particulas,
segundo a sua composicdo, a abrasdo e a alteracdo quimica; e sobre os ambientes
deposicionais.

A analise granulométrica consiste na determinagao das dimensdes das particulas que
constituem as amostras (presumivelmente representativas dos sedimentos) e no tratamento
estatistico dessa informacao. Basicamente, o que é necessario fazer, € determinar as
dimensodes das particulas individuais e estudar a sua distribuicao, quer pelo peso de cada
classe dimensional considerada, quer pelo seu volume, quer ainda pelo numero de particulas
integradas em cada classe.

Na realidade, estas trés formas tém sido utilizadas. Assim, para efetuar a descricao
adequada de um sedimento, torna-se necessario proceder a uma analise pormenorizada,
utilizando classes granulométricas com pequena amplitude.

Quanto menor for a amplitude das classes, melhor é a descricdo da variabilidade
dimensional das particulas que constituem o sedimento. Classicamente, a granulometria dos
sedimentos muito grosseiros, como cascalhos, seixos e balastros, por exemplo, é efetuada
medindo e pesando, individualmente cada um dos elementos e contando-os.

Contudo, para sedimentos menos grosseiros - cascalhos finos, areias, por exemplo -
tal forma de mensuragdo ndo € pratica, sendo nas areias muito dificil e extremamente

morosa, e praticamente impossivel nos siltes e argilas. Para estes sedimentos, a analise
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classica recorre a separagao mecanica em classes dimensionais e a determinacédo do seu
peso. No que se refere aos sedimentos lutiticos (siltes e argilas), a forma de determinar a
distribuicao granulométrica compativel com as das outras classes texturais € ainda mais
dificil e problematica.

Os problemas relacionados com a analise granulométrica comegam logo com a
escolha do método a utilizar. Por um lado, € questionavel se se deve utilizar, para cada
fraccao granulométrica, o numero de particulas ai presentes ou o peso dessas particulas.

Existem varias tentativas de relacionar estas duas quantidades mas, como seria de
esperar, a aplicagdo das expressdes empiricas que tém sido propostas nao funcionam na
realidade ou cometem grandes erros. Basta considerar que existe, nas particulas
sedimentares, grande variabilidade de formas e de densidades, para se concluir que
qualquer expressao relacionando numero e peso estd condenada ao fracasso.

Para estudar a distribuicdo granulométrica das particulas que constituem um
sedimento é preciso, obviamente, utilizar uma escala. As primeiras escalas a serem utilizadas
foram as mais evidentes, aritméticas, como o é a escala milimétrica.

Ha muito que se constatou, no entanto, que as escalas lineares ou aritméticas nao
sao as mais apropriadas para obter bons resultados no estudo dos sedimentos. Efetivamente,
quando se estuda a distribuicdo das dimensdes das particulas dos sedimentos utilizando
escalas aritméticas, verifica-se que essa distribuicao €, sistematicamente, assimétrica, isto
€, a maior parte das particulas concentra-se nas dimensdes mais pequenas.

Com este tipo de representagéo, sedimentos bastante diferentes ficam com aspectos
de alguma forma semelhantes, o que, obviamente, ndo € o mais apropriado para o seu

estudo e para a determinagao das suas verdadeiras diferencas.

—

40 35 a@ 25 24 15 ip 05
Escala; mim
Figura 18: Distribuicdo - granulométrica de um sedimento hipotético,

representada numa escala milimétrica.
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Assim, os sedimentdlogos cedo constataram que a escala aritmética nao é a mais
apropriada para estudar os sedimentos. Com efeito, na natureza, a maior parte das
populacdes obedece a distribuicdes do tipo gaussiano, também apelidadas de distribuicdes
normais. Por outro lado, se sabe que muitas propriedades dos sedimentos, tal como a
velocidade de sedimentagédo, variam em fungdo de uma poténcia da dimensédo das
particulas. Se no estudo das populagdes de particulas sedimentares forem utilizadas escalas
geomeétricas, e ndo as escalas aritméticas, se verificara que as distribui¢cdes resultantes sao
mais proximas das curvas gaussianas (fig. 11). Por essa razdo, ha muito que se comegou a

tentar descrever os sedimentos com base em escalas geométricas ou logaritmicas.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

Qual o prato de que nenhum goleiro gosta?
RESPOSTA:

“Frango’

GRAU DE LIBERACAO E DENSIDADE

Grau de liberagao

Os graos minerais devem estar inteiramente individualizados para responderem com
eficiéncia aos processos de beneficiamento propostos.

A liberagédo de um minério pode ser definida como a porcentagem de um determinado
mineral valioso que se apresenta numa faixa granulométrica sob a forma de particulas livres,
representadas por graos monomineralicos conforme Malvik (1982). H4 casos em que a
liberacao ja existe naturalmente, por exemplo, nos materiais aluvionares de minerais leves e
pesados. A grande maioria dos minérios, no entanto, ocorre sob a forma de associagdes de
minerais consolidadas, sendo indispensaveis etapas de britagem e moagem do material,
para liberagdo total do mineral valioso. Os parametros que influenciam na liberagdo dos
minerais sao: dimensodes, formas e intercrescimentos dos graos; coesao interna e entre os
graos; tipos de associacdes minerais; proporcao dos minerais presentes.

A liberacdo de um mineral valioso de sua ganga estd, portanto, diretamente
relacionada a textura original da rocha mineralizada conforme King (1982). A percentagem
de liberagao de um mineral no minério pode ser obtida em diferentes indices de precisao e

exatidao, utilizando-se produtos resultantes de ensaios fisicos com liquidos densos,
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dosagens quimicas do elemento principal, ou de estudos sistematicos em lupa binocular e/ou

microscopio optico segundo Henley (1983).
Liberacao por meio denso

Nos ensaios fisicos, o gradiente de densidade obtido a partir de diferentes liquidos
pesados € um dos métodos mais rapidos para estabelecer a liberacdo dos minerais
granulares de um minério ou de produtos especificos (Muller, 1971). O material classificado
em diversas faixas granulométricas, quando efetivamente liberado, assume na coluna de
gradiente o lugar correspondente a sua densidade. Sao utilizados liquidos imisciveis de
diferentes densidades e, como consequéncia, tem-se a formacgao de faixas horizontais bem
definidas. A liberagdo das espécies mineraldgicas, segundo simples observagao visual, é
facilmente detectada. Uma das limitagées deste método é a impossibilidade de preparar-se
gradientes com densidades superiores a 4,3 (solugédo de Clerici).

Na Figura abaixo, sao representados quatro tubos de ensaios utilizados na separacao
densitaria, visando observar a liberacao do mineral-minério nas diferentes granulometrias.
Os tubos sédo preenchidos por liquidos com densidades variadas (d = 2,6 - 3,3), e,
dependendo da granulometria de liberagdo e da densidade do mineral de interesse, ele
ocupara a faixa do gradiente correspondente a sua densidade.

Na figura a seguir (figura 19) os tubos de ensaios utilizados no estudo de liberagéao de

um material contendo quartzo, dolomita, fluorita e sulfetos.
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Figura 19: llustragcao do efeito do aumento de liberagcdo mineral
com o decréscimo da granulometria.
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Liberacao por analise quimica

Alternativamente, a porcentagem de liberagao do mineral valioso pode ser
determinada pela dosagem do teor do principal elemento quimico do mineral ou do elemento
existente exclusivamente no mineral valioso, nos produtos de concentragdo obtidos numa
separacao sequencial em liquidos densos.

A tabela abaixo exemplifica o estudo da liberagdo de um minério sulfetado de cobre,
a partir dos resultados das analises quimicas de cobre nos diversos produtos. A composicéao
mineraldgica desse minério, conforme Veiga e Porphirio (1986), é constituida por ganga
silicatada (88% em peso), éxidos de ferro (10% em peso) e sulfetos (2% em peso), dos tipos
bornita, calcocita, calcopirita, covellita e pirita.

A distribuicao do cobre nos produtos de meio denso das diferentes fracoes
granulométricas foi calculada a partir do teor desse elemento fornecido pelas analises
quimicas. Ha uma forte correlagao positiva entre o teor de cobre, a variagao da granulometria
do minério, os produtos afundados e consequentemente com a porcentagem de liberacao
dos minerais de cobre.

Na fragdo -295 + 208 pm, tem-se aproximadamente 80% de cobre no produto de
densidade maior que 3,3; permanecendo 20% de cobre nos produtos de menor densidade
por ndo estarem totalmente liberados. Os dados indicam uma liberacao consideravel para os
produtos abaixo de 147 pm. Embora deva-se limitar a cominui¢ao ao estritamente necessario,
observagdes microscopicas, recomendaram nesse estudo de liberagdo uma moagem abaixo

de 104 pm, elevando a recuperagao de cobre na amostra.
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Faixa Produtos Paso Teor de Distribuic3o
Granulomeétrica Densimétricos Cobre de Cobre
(pm) (%] (%) (%) ()
<285 118 0,10 24
- 803 +589 2,89 - 3,33 35,3 0,50 40,8
»3,33 439 0,56 56,8
Totzl 100,0 048 100,0
<285 87 0,09 14
-585 +417 2,89 - 333 327 057 M2
»3,33 53,6 0,50 14
Total 100,0 0,55 100,0
<285 839 0,02 14
-417 +255 289 - 333 228 052 24
=333 63,3 0,59 76,2
Total 100,0 053 100,0
<32,89 114 0,10 21
- 295 +208 289 - 333 17,7 0,56 18,5
=3,33 709 0,60 B
Total 100,0 0,54 100,0
<32,89 10,3 0,09 15
- 208 +147 2,89 - 3,33 213 0,54 19,1
»333 63,4 0,70 724
Totzl 100,0 0,50 100,0
<2 85 85 0,06 0,6
- 147 +104 2,89 - 3,33 94 0,45 5.6
=3,33 82,0 0,87 348
Totzl 100,0 0,76 100,0
<2 85 18 0,10 2
- 104 +74 2,89 - 3,33 LG 036 25
=3,33 91,6 0,35 97,3
Total 100,0 0,81 100,0
Obsarvagtes:
Liquidos Densidade (= 20°C)
Bromaofarmio 2,39
lodeto de Metileno 333

Figura 20: Distribuicdo do cobre nos produtos densimétricos das diversas faixas
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Liberacao ao microscopio optico (Método de Gaudin)

A estimativa visual da liberagao de um minério em lupa binocular e microscépio éptico
€ um dos métodos mais simples de medicao dessa grandeza. Quando se utiliza apenas esse
método, devido a sua baixa exatidao, sua aplicacéo restringe-se a indicacoes de diretrizes
nos ensaios de beneficiamento.

Nos ensaios realizados em laboratério, a determinacgao da liberagdo de um minério é
feita em material granular. Conforme o tamanho dos graos, as avaliagdes sao feitas em lupa
binocular ou entdo sdo utilizadas secg¢des polidas dos minerais opacos e/ou laminas
delgadas dos minerais transparentes, para estudos ao microscépio 6ptico polarizante. O
método desenvolvido por Gaudin (1975), consiste no exame minucioso dos produtos em
faixas granulométricas estreitas. Dependendo da quantidade do mineral valioso presente, se
necessario, 0s produtos sao concentrados por separacées densitarias e/ou
eletromagnéticas. Devem ser contados, em média, 200 graos minerais, anotando-se os
indices de liberagédo das particulas livres e das particulas mistas. O indice de liberagdo € um
valor estimado que se da aos graos que contém somente o mineral minério e graos que
contém partes do mineral-minério e ganga.

Utiliza-se a seguinte férmula matematica para os calculos percentuais da liberacéo:

. indice de liberacdo das particulas livres
Graudeliberacdo= : ° x100

indice deliberagdo das particulas livres + mistas

Atribui-se um indice de liberacdo 10 para as particulas do mineral-minério que se
encontram totalmente livres de ganga. Os indices das particulas mistas contendo o mineral-
minério e ganga sdo comparativos para cada grdao misto em diferentes produtos ou em

diferentes fracdes independentemente.
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Figura 21: Particulas livres e mistas usadas no célculo de liberagdo

Um exemplo da determinacao do grau de liberacao, valendo-se da microscopia optica,

encontra-se na Tabela abaixo. Trata-se de uma amostra de um veio quartzoso sulfetado,

contendo ouro e prata, de uma mineracdo do Estado do Paranda. Segundo Porphirio e

Barbosa (1990), o minério é constituido por quartzo (90% em peso), material grafitoso (5%

em peso) e sulfetos (4% em peso).

Entre os sulfetos predomina a pirita (2,5% em peso), seguidos por galena, esfalerita,

calcopirita e covellita. As analises quimicas por fusao (fire assay), revelaram para a amostra

original um teor médio de 4,5 mg/kg de ouro e 5,5 mg/kg de prata. Ficou evidenciado que,

partindo de 1,68 mm, cerca de 80% dos sulfetos contendo ouro e prata estdo liberados. A

liberagéo total dos graos sulfetados ficou abaixo de 104 pm.

Faixas Granulométricas Peso Liberacdo dos sulfetos
(pm) (%) (%)
=1.651+ 1.168 13,4 a2
-1.168 + B33 20,1 85
- B33 + 589 13,9 92
- 589 + 417 16,0 26
=417 + 295 7.5 97
- 295 + 208 6,3 98
- 208 + 104 111 99
=104 + 53 5,0 100
=53 +37 2,2 100
- 37 4.5 100
Total 100,0 100

Figura 22: Tabela com a porcentagem de liberagéo dos sulfetos contendo ouro e prata de

um veio quartzoso.
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As técnicas de contagem dos minerais utilizadas na determinacao da liberagao sao:
v Contagem por pontos para os minerais que ocorrem acima de 3% na amostra.

v Contagem por area para minerais que ocorrem abaixo de 3% na amostra.

O método de Gaudin é essencialmente uma técnica de contagem de area, embora as
composigdes de particulas sejam mais estimadas do que medidas. Além de trabalhoso, os
resultados deste método estdo sujeitos a imprecisdes, pois nem todas as particulas da
mesma fracdo tém as mesmas dimensbes e os critérios de avaliagdo dos indices de
liberacao das particulas mistas sao subjetivos e dependem da experiéncia do analista. A
pratica tem mostrado que a contagem deve ser realizada mais de uma vez e por analistas
diferentes. Desta forma, o desvio padréo relativo a reprodutibilidade é da ordem de 1,5 para

um intervalo de confianca de 95%.
Densidade especifica e aparente

As propriedades das substéncias podem ser classificadas como intensivas e
extensivas. As propriedades intensivas nao dependem do tamanho da amostra, enquanto as
propriedades extensivas dependem do tamanho da amostra. As propriedades intensivas sao
mais uteis, j& que uma substéncia exibira sempre a mesma propriedade intensiva,
independentemente da quantidade que estiver examinada.

A densidade de uma substéancia € uma propriedade intensiva, obtida pela razéo entre
duas propriedades extensivas. Esta grandeza é definida como a razao entre a massa de uma
determinada substéncia, que, no processamento mineral, pode ser uma amostra de rocha,
minério ou mineral, e o seu volume.

Ademais, a densidade é funcado dos raios dos atomos e ions que constituem os
minerais, quer dizer, depende da forma como esses constituintes arranjam-se na estrutura
cristalina dos minerais. Assim, o peso atdmico do potassio € 1,7 vezes maior que o do sdédio,
e a densidade do KCI (1,98) € menor que a do NaCl (2,17).

A diferenca dos raios atébmicos entre o K+ (1,33) e Na+ (0,98) justifica essa diferenca
e explica o efeito pronunciado sobre o volume dessas substéncias cristalinas. Entretanto, as
variagdes periddicas da densidade com o numero atdmico ndo se repetem igualmente com
a periodicidade dos numeros atdmicos. Essa discrepancia pode esclarecer por que a faixa
de valores da densidade dos minerais varia desde pouco mais de 1,0 até 23,0, valores que

sao encontrados em alguns minerais, como aqueles do grupo do édsmio.
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Em tratamento de minérios, 0 manuseio do minério se da na forma de gréaos e em

grandes volumes. Ha, portanto, a necessidade de se conhecer a densidade real e a

densidade aparente:

v Densidade real ou relativa considera apenas o volume do conjunto de graos que

compoe a amostra, sem considerar o espaco vazio existente entre os graos.

v Densidade aparente considera o volume total da amostra, inclusive o espaco vazio

entre os graos que a compoem.

Portanto, a densidade real ou relativa de uma determinada amostra de um minério

sempre sera maior que sua densidade aparente.

Vocﬁp
<SABIA *

W

VOCE SABIA?

Vocé ja parou para pensar que todos os recursos que tornam nossa
vida mais segura, duradoura e confortavel sdao consequéncias do
processo de desenvolvimento industrial iniciado no século XX? Ao longo
desse tempo, muitas inovacoes tecnoldgicas surgiram para aumentar a
qualidade de vida da humanidade, seja na area da saude, do transporte,
do lazer ou do trabalho.

Olhe agora para o computador que vocé estd usando para ler este
texto, a cadeira onde vocé esta sentado, o telefone e o celular que estao
ao seu alcance para que vocé tenha uma comunicagao rapida e eficiente,
sempre que precisar. O que esses objetos tém em comum? Todos eles
tém em sua composicao o minério de ferro. O minério de ferro esta tao
presente em nosso dia a dia que é praticamente impossivel imaginar o
mundo em que vivemos sem este recurso mineral.

O computador, o celular e a cadeira, foram apenas alguns
exemplos. O minério de ferro, quando nao esta presente no produto em si,
certamente esteve presente no seu processo de fabricacdo. E o caso da
roupa que vocé esta usando e do remédio que vocé da ao seu filho para
cura-lo de uma enfermidade. Para que uma blusa seja confeccionada e
um antitérmico produzido, maquinas e ferramentas sao necessarias e
estas, certamente sao feitas com minério de ferro.

O minério de ferro é a principal matéria-prima do ago, encontrado,
por exemplo, nos automdveis, eletrodomésticos, na estrutura de nossas
casas, escolas, hospitais, estradas, viadutos, ferramentas, maquinas,

além de possuir outras infinidades de aplicacoes.

Voltar ao sumario

https://ineprotec.com.br/

46



Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

NOCOES DE AMOSTRAGEM DE MINERIOS - TECNICO EM MINERACAO

|
SessoOes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Tipos de matérias-primas
Tipos de matérias-primas e distribuigdo
de matérias primas minerais Distribuicao das

matérias-primas minerais

O processo de amostragem
Processo e importancia da amostragem }<

A importancia da amostragem
Amostra, Incremento e Lote

Amostra primaria ou global,
Amostra final e Amostragem

Conceltos basicos

Do erro total de amostragem (Ea) - segundo Pierre Gy

Erro de amostragem (Eap) e Erro de preparacéo (Ep)

Técnicas de amostragem ]—O— Amostradores

Teoria de Pierre Gy

Fator de composigao mineralégica (Q) ]

Fator de liberagéo do mineral (I)]

Fator de forma das particulas (f) J

tamanho das particulas (h) Gy para minérios de ouro

Fator de distribuicdo do | - Aplicagéo da teoria de Pierre

Fator de composigao mineralégica (Q) ]

Fator de liberagdo do mineral (I) ]

Fator de forma das particulas (f) ]

Fator de distribuicdo do tamanho das particulas (h}]

f{ Quarteador J ones]
\{ Mesa homogeneizadora / divisora }
L[ Quarteador de polpa J

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/ (]

47



Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

NOCOES DE AMOSTRAGEM DE MINERIOS - TECNICO EM MINERACAO

Anilise mineralogica qualitativa
Analise mineralégica semiquantitativa
Anilise mineralogica

Ensaios de concentragao

Composigao mineralégica semiquantitativa

AMNO(;OEI:IBDE Analise granulométrica }0— Dimensdes das particulas

MINERIOS

Liberagao por meio denso

Grau de liberagio Liberacdo por anélise quimica

Liberagao ao microscopio optico (Método de Gaudin)

Densidade especifica e aparente ]

SINTESE DIRETA

1. INTRODUCAO
e As matérias-primas sao fundamentais para a economia global.
e Paises ricos monopolizam tecnologia e capital, enquanto paises com maiores

reservas minerais muitas vezes carecem de condi¢des para explorar.

2. MATERIAS-PRIMAS
o Classificacao: Vegetais, Animais, Minerais Metalicos, Minerais Nao metalicos e
Rochas Industriais.
e Distribuicao: Depende de processos geoldgicos; nem toda jazida € economicamente

viavel.

3. AMOSTRAGEM
e Definicao: Processo de retirada de material representativo (incrementos) para
analises.
e Conceitos Basicos: Amostra, incremento, lote, amostra primaria e final.
e Erro Total de Amostragem (Ea): Soma de erro de amostragem (Eap) e erro de
preparacgao (Ep).

e Técnicas: Métodos para minimizar erros, como uso de equipamentos especificos.

4. DETERMINACAO DE MASSA MIiNIMA

e Baseada na Teoria de Pierre Gy.
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e Inclui fatores como composicao mineraldgica (Q), liberacao (l), forma das particulas
(f) e distribuicao granulométrica (h).
5. HOMOGENEIZACAO E QUARTEAMENTO
e Técnicas para uniformizar e dividir amostras:
v Pilhas conicas e alongadas.
v Equipamentos: Quarteador Jones, mesa homogeneizadora, quarteador de
polpa.
6. ANGULO DE REPOUSO E TRANSPORTE

e Definicao: Maior inclinagao de um material sem deslizamento.

e Variavel de acordo com a morfologia e condigdes do material (seco, molhado, umido).

7. ANALISE MINERALOGICA E GRANULOMETRICA
e Mineralogia Aplicada: Identificagdo qualitativa e semiquantitativa de minerais para
otimizacao de processos de beneficiamento.

e Granulometria: Determinacao do tamanho das particulas e sua distribuigéo.

8. GRAU DE LIBERACAO E DENSIDADE
e Grau de Liberagao: Percentual de minerais valiosos liberados da ganga.

e Densidade: Diferenca entre densidade real (graos) e aparente (com espagos vazios).

MOMENTO QUIZ

1. Sao tipos de matérias-primas minerais:
a) Leite e couro.

b) Madeira e algodao.

c) Ferro e cobre.

d) Papel e isopor.

e) Papelao e cristal.

2. E uma quantidade modular de material retirada do todo que se deseja
amostrar, para composicao de uma amostra:

a) Amostra.

b) Incremento.

c) Lote.

d) Polpa.

e) Amostra final.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
s


Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

NOCOES DE AMOSTRAGEM DE MINERIOS - TECNICO EM MINERACAO

E o somatério de cinco erros independentes, provenientes das operacoes de
reducao de granulometria, homogeneizagao e quarteamento a que a amostra
primaria é submetida:

Erro de preparacéo.

Erro de amostragem.

Erro de incremento.

Erro de lote.

Erro de amostra final.

E a teoria onde supde que o material a ser amostrado esteja inteiramente
homogeneizado e que nao existam erros inerentes as ferramentas de
amostragem ou equipamento de cominuicao, e, além disso, que particulas
individuais possam ser selecionadas com igual probabilidade:

Teoria de Pierre gy.

Teoria de kerr.

Teoria de muller.

Teoria de McAndrew.

Teoria de Guandin.

Esse equipamento é constituido por uma série de calhas inclinadas, ora para
um lado ora para o outro (quanto maior o numero de calhas mais confiaveis
sao as amostras obtidas):

Mesa Homogeneizadora / Divisora.

Quarteador de Polpa.

Pilha.

Equipamento de distribuicao.

Quarteador Jones.

QUESTAO ALTERNATIVA
1 C
2 B
3 A
4 A
5 E
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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