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APRESENTACAO

A engenharia de materiais e metallrgica, vem cada vez mais ganhando espaco
nos estudos das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse
se da principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos
materiais que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade
de reaproveitamento dos residuos em geral.

Neste livro sdo apresentados trabalho tedricos e praticos, relacionados a area de
materiais e metalurgia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente.

A caracterizacdo dos materiais € de extrema importancia, visto que afeta
diretamente aos projetos e sua execucgao dentro de premissas de desempenho técnico
e econdbmico. Ainda sédo base da formacédo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais e no processo de obtengcdo do mesmo,
estando diretamente relacionados a area de metalurgia.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poés-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situacdes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 14

INFLUENCIA DE PARAMETROS OPERACIONAIS DA MESA
CONCENTRADORA WILFLEY NA CONCENTRAGAO DE
ESCORIA METALURGICA DA LIGA FESIMN

Raulim de Oliveira Galvao,
Universidade Federal de mato Grosso, UFMT

Instituto de Engenharias de Varzea Grande
Cuiaba — Mato Grosso

Filipe Brito Marinho de Barros
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE.
Recife — Pernambuco

José Carlos da Silva Oliveira
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE.
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RESUMO: A producdo da liga metalica
ferrosiliciomanganés (FeSiMn) esta
diretamente relacionada aos processos
pirometalurgicos conduzidos em fornos elétricos
a arco submerso. Devido as limitacbes desse
processo, observa-se um elevado percentual
da liga FeSiMn nas pilhas de rejeito. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar
um planejamento fatorial 2° na recuperagéo
da liga FeSiMn presente nas pilhas de rejeito,
utilizando uma mesa oscilatéria Wilfley. Para o
estudo foi utilizada cerca de 40 kg de escoria
metalurgica da liga FeSiMn. Analisaram-se as
influéncias de 3 paréametros fundamentais da
mesa: granulometria (-115# +250# e - 60# +
115#), inclinacdo (2° e 4°) e amplitude (12 e 14
mm). As influéncias dos paréametros da mesa
oscilatéria foram analisadas pela variacéo
do teor do concentrado, das recuperacdes
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massica e metalurgica. Para determinar o
teor do concentrado empregou-se a técnica
de fluorescéncia de raios-X (FRX). Com isso,
constatou-se que os parametros granulometria,
inclinacédo e amplitude apresentaram variacéo
recuperacao
Observou-se,tambémumainteragdode segunda

significativa na metalurgica.
ordem significativa dos fatores Inclinacédo e
Amplitude. Assim, pode-se concluir que neste
estudo a configuracdo que gerou uma maior
eficiéncia no processo de concentracdo da liga
FeSiMn, utilizando a mesa oscilatéria Wilfley
foi: granulometria (-115# +250#); inclinacéo de
2° e amplitude de 14 mm. Essa configuracao
apresentou uma recuperagao metallurgica de
aproximadamente 50% da liga FeSiMn.
PALAVRAS-CHAVE: Liga FeSiMn, Escoria,
Mesa Oscilatéria, FRX, Planejamento fatorial.

ABSTRACT: Ferrosiliciomanganese (FeSiMn)
alloy production is directly related to the
pyrometallurgical processes conducted in
submerged arc furnaces. Due to the limitations
of this process, a high percentage of the
FeSiMn alloy is observed in the tailings. In this
context, the objective of this work was to carry
out a factorial design 22 in the recovery of the
FeSiMn alloy present in the tailings, using a
Wilfley oscillating table. For the study, about 40
kg of FeSiMn alloy metallurgical slag was used.
The influences of 3 fundamental parameters of
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the table were analyzed: grain size (-115 # + 250 # e - 60 # + 115 #), slope (2 ° and 4
°) and amplitude (12 and 14 mm). The influences of the parameters of the oscillatory
table were analyzed by the variation of the content of the concentrate, of the mass and
metallurgical recoveries. X-ray fluorescence (FRX) technique was used to determine
the content of the concentrate. With this, it was verified that the grain size, slope and
amplitude parameters presented significant variation in the metallurgical recovery. It
was also observed a significant second-order interaction of the Inclination and Amplitude
factors. Thus, it can be concluded that in this study the configuration that generated a
greater efficiency in the process of concentration of the FeSiMn alloy using the Wilfley
oscillatory table was: granulometry (-115 # + 250 #); inclination of 2 ° and amplitude of
14 mm. This configuration showed a metallurgical recovery of approximately 50% of
the FeSiMn alloy.

KEYWORDS: FeSiMn Alloy, Slag, Oscillatory Table, FRX, Factorial Planning.

11 INTRODUCAO

O manganés é um elemento de transicéo da familia do ferro e representa cerca
de 0,1%, em peso, dos constituintes do planeta (WILLS,1992). Depois do ouro e das
pedras preciosas, foi 0 manganés um dos primeiros recursos minerais a despertar
interesse no Brasil (ABREU, 1973). Como insumo mineral, tem um papel importante na
industria metalurgica devido as suas caracteristicas fisico-quimicas. Suas aplicagdes
neste setor industrial estdo vinculadas a produgéo de ferro-ligas, que s&o utilizadas
para a fabricagéo do aco (GONCALVES E SERFATY, 1976). Uma das ligas metalicas
comumente utilizadas na producéo de aco € a liga ferrosiliciomanganés (FeSiMn).
Seu uso esta associado a propriedade dessulfurante, e desoxidante, relacionada
ao manganés e ao silicio, respectivamente. Essas propriedades sao fundamentais
para a producéo de acos mais resistentes (OLSEN E TANGSTAD, 2004). Isso mostra
a importancia do manganés no setor mineral e em suas aplicagcbes nos produtos
metalurgicos.

A producdo de ligas metalicas esta diretamente relacionada a processos
metallurgicos, em especial a pirometalurgia. No entanto, devido as limitacbes do
processo metallurgico, observa-se um elevado percentual das ligas metalicas em
pilhas de rejeito (RICHTER, 2009; GALVAO, 2016). A preocupacdo com 0s principios
de protecdo do meio ambiente e a visdo econdmica de reprocessar materiais de
baixo teor, tem gerado um maior aproveitamento desses rejeitos, tanto na mineracéo
quanto nas siderargicas (REIS, 2005; GALVAO, 2016). Porém, para que seja possivel
0 reprocessamento das pilhas de materiais de baixo teor é necessario aumentar a
concentracdo do material, para isso € possivel utilizar técnicas de concentracao de
materiais. Dentre as técnicas de concentracéo, a gravimétrica € comumente utilizada
nessa etapa do processo.

Essa técnica de concentracéo € baseada na diferenca de densidade existente
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entre os materiais presentes, utilizando-se de um meio fluido (agua ou ar) para que
ocorra a efetiva separacao. A aplicacao adequada de processos de concentracéo nas
plantas siderirgicas podera aumentar, potencialmente, o aproveitamento de seus
rejeitos. Isso indica que a escolha do método de concentracdo a ser aplicado nas
pilhas de rejeito metalurgico deve satisfazer condigdes técnicas e econdmicas ideais
para a sua implantacao (REIS, 2005). Com isso, fica claro a importancia do estudo
sobre técnicas de concentragcao para o reprocessamento de escoria metalurgica.

Em estudos de avaliagdo econémica muitas vezes € necessario tomar decisdes
baseadas em observacdes do fenbmeno que se estd avaliando. Para isso, deve-se
decidir se um novo método que esta sendo proposto € melhor do que métodos ja
utilizados. Para tomar tais decisdes, necessita-se estabelecer critérios. Com isso,
surgem as técnicas estatisticas como um suporte na tomada de decisdao, como
o planejamento fatorial. Onde através do uso dessa técnica busca-se extrair dos
experimentos novas solu¢des para as questdes comuns ou inovadoras da industria
(ANJOS, 2005). O planejamento fatorial 23 permite determinar qual a resposta final da
interacdo de trés fatores que variam em dois niveis. Em linguagem estatistica, explica-
se como o interesse em descobrir como a resposta de um ensaio dependera dos trés
fatores investigados. Com isso o planejamento fatorial completo passara a necessitar
da realizacdo de 8 ensaios, que quando realizados em duplicata, triplicata permitem
conhecer a variancia do estudo.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar através de um planejamento
fatorial 2% os parametros adequados de uma mesa oscilatéria Wilfley, visando a maior
concentracao do material. Para o estudo foi utilizado escoria metalUrgica da liga
FeSiMn proveniente da Empresa de Ferro Ligas Maraba. Analisou-se as influéncias
de 3 parametros fundamentais da mesa oscilatoria: granulometria (-60# +115# e -115#
+250#), inclinacdo (2° e 4°) e amplitude (12 e 14 mm). Para determinar a influéncia
dos parametros da mesa oscilatoria foi observado a variacdo do teor do concentrado
e das recuperacdes massica e metalurgica. Para avaliar quantitativamente os teores
do produto da concentragao gravimétrica, empregou-se a técnica de fluorescéncia de
raios X (FRX).

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacao e caracterizacao da amostra

Para este estudo, foi utilizada uma amostra de escoria da liga FeSiMn de
aproximadamente 40 kg, proveniente da Empresa de Ferro Ligas Maraba. A amostra foi
britada utilizando britadores de mandibula e de rolos. O material britado foi classificado
entre 2 mm (10 malhas). O produto dessa britagem foi homogeneizado e quarteado
em amostras de 4 kg. Essas amostras foram novamente quarteadas em aliquotas de
500 g, as quais foram moidas utilizando um moinho de disco. O produto da moagem
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foi peneirado gerando duas aliquotas -60# +115# (grossa) e -115# +250# (fina)

Realizou-se uma caracterizagdo das amostras empregando a técnica de
microscopia eletrénica de varredura (MEV), analisada por energia dispersiva de raios-X
(EDS — Energy Dispersal Spectroscopy). A Figura 1 apresenta o espectro obtido pelo
EDS da liga FeSiMn e uma imagem microscopica (ES) da particula da amostra. Foi
observado a presenca dos elementos: Ferro (Fe); Aluminio (Al); Manganés (Mn); e
Silicio (Si). Isso comprova a presenca da liga FeSiMn na amostra estudada.

T [ T 1

L
=
L

0.5

FIY 0O O TR G 0 T T 0 O

a.n
Qs 10 LS 20 13 30 13 4.0 4.3 50

Figura 1 - Espectro EDS da analise pontual na particula da liga FeSiMn e uma imagem
morfolégica da particula da liga, por elétrons secundérios.

2.2 Planejamento fatorial

Para os ensaios deste estudo foi utilizado um planejamento fatorial 23 para prever
as influéncias das variaveis em niveis (minimos e maximos) com 0s outros possiveis
fatores fixados. Atabela 1 mostra as variaveis e niveis utilizados nos testes. Amatriz de
planejamento fatorial 2® mostra todas as combinacdes possiveis dos testes. O calculo
dos efeitos foi realizado com auxilio de uma tabela de coeficientes de contraste. Nessa
tabela é adicionada uma coluna com sinais positivos (M) para o céalculo da média
dos ensaios e as outras colunas s&o obtidas na multiplicacdo dos fatores, elemento
a elemento, e substituida pelos sinais algébricos. Assim foram 3 efeitos principais, 3
efeitos das intera¢des de dois fatores e um efeito das interagdes de 3 fatores.

Para calcular os efeitos, foi escolhida a coluna apropriada e aplicada seus sinais
as respostas correspondentes, realizada a soma algébrica e finalmente dividindo-se o
resultado por 4. A primeira coluna, que s6 contém sinais positivos, serve para calcular
a média global de todos os ensaios, e nesse caso o divisor & 8. Os ensaios foram
realizados em duplicata e em ordem aleatoéria.
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Fatores () (+)

A: Granulometria -115# +250# -60# +115#
B: Inclinacdo 2° 4°

C: Amplitude 12mm 14mm
Ensaios A B C

1 - - -

2 + - -

3 - + -

4 + + -

5 - - +

6 + - +

7 - + +

8 + + +

Tabela 1 - Planejamento fatorial dos testes de concentragéo na mesa oscilatoria

As variaveis e os niveis estudados tiveram como referéncia o0s ensaios
exploratérios avaliados preliminarmente e os estudos de Reis (2005), que avaliou a
concentracao de minério de manganés em mesa oscilatéria variando a inclinagédo em 3°
e 5°, assim como nos trabalhos de Kusno (2011) que verificou melhores recuperacdes
metalurgicas de manganés nas faixas de passante em 40 mesh e retido em 100 mesh e
os desenvolvidos por Legorreta-garcia (2010) que analisou a distribuicado de particulas
de Fe,O, e TiO, em amostras de caulim nas frequéncias de 220 rpm, 270 rpm e 320
rpm. Os resultados obtidos no processo de concentracao da liga de FeSiMn presente
na escoria foram analisados percentualmente por recuperagcdo massica e metallrgica
e pelo teor do concentrado.

2.3 Concentracao gravimétrica

Para a etapa da concentracdo gravimétrica utilizou-se uma mesa oscilatéria do
tipo Wilfley. Foi utilizado cerca de 250g de amostra em cada ensaio. Neste estudo
foram avaliados 3 parametros principais do funcionamento da mesa, 0s quais sao
vinculados a eficiéncia do processo de concentracédo: (i) Granulometria; (ii) Amplitude;
e (iii) Inclinacdo. Para cada paréametro foi empregado dois valores distintos. A Tabela 2
apresenta as configuracées empregadas na mesa em cada ensaio. Alguns parametros
da mesa foram fixados: fluxo de agua 60 L/h; frequéncia de 360 rpm; e taxa de
alimentacdo 1 kg/h. A amostra de escoéria foi descarregada na mesa em forma de
polpa e de forma manual. Utilizando bandejas de aco, coletou-se os produtos da mesa
oscilatoria, denominadas de concentrado (por¢do com maior concentracéo da liga) e
de leve (rejeito). Cabe ressaltar que os ensaios da mesa oscilatéria foram realizados
em duplicata, para garantir a reprodutibilidade dos ensaios. Os resultados obtidos no
processo de concentracéo da liga de FeSiMn presente na escoéria foram analisados
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percentualmente por recuperacdao massica e metalurgica e pelo teor do concentrado.

Ensaios | Granulometria(um)- A |Inclinacao(®)- B | Amplitude(mm)- C
1 -115# +250# 2 12
2 -60# +115# 2 12
3 -115# +250# 4 12
4 -60# +115# 4 12
5 -115# +250# 2 14
6 -60# +115# 2 14
7 -115# +250# 4 14
8 -60# +115# 4 14

Tabela 2 - Par&metros utilizados nos testes de concentracdo em mesa oscilatéria Wilfley.

2.4 Fluorescéncia de raios-x

Foi empregado o FRX para analisar, de forma quantitativa, a composicdo das
amostras de alimentacdo da mesa oscilatéria e das faixas concentradas do produto
de cada ensaio. Cada amostra foi adequada a analise, ou seja, sua granulometria foi
reduzida a um tamanho de particula inferior a 75 pm, por meio de almofariz e pistilo.

Uma aliquota de cada amostra foi secada em estufa a 110°C. Uma por¢ao da
aliquota seca foi levada a uma mufla a 1000°C por 2 horas para determinacéo da perda
ao fogo. A outra porcao da aliquota foi prensada em capsulas de aluminio aplicando
30 toneladas de forca. As pastilhas prensadas foram analisadas em espectrémetro de
fluorescéncia de raio-X Rigaku Modelo ZsX Primus Il, equipado com tubo de Rh e 7
cristais analisadores. A Tabela 3 apresenta os dados obtidos pela analise FRX para as
duas alimentagdes.

Alimentacdo Na,0 ALO, SiO, PO, KO CaO MnO Fe, 0, BaO
-115# +250# 0.07 9.45 22.34 |0.02 4.33 1.12 |53.05 |2.53 5.37
-60# +115# 0.06 9.63 22.73 |0.01 4.42 1.1 52.68 |1.91 5.64

Tabela 3 - Percentual de éxidos constituintes das amostras de alimentacéo determinado por
espectrometria FRX ap6s perda ao fogo a 1000°C.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Concentracao gravimétrica

A Figura 2 apresenta um comparativo entre a recuperacdao massica (Rms) e a
metallrgica (Rmt) obtidas em cada ensaio do estudo. Inicialmente observou-se que os
ensaio 2 (Rms =2,81%; Rmt = 18,05%) e 8 (Rms = 3,06%; Rmt = 20,53%) apresentam
0Ss menores indices de recuperacdo massica e metalurgica. Em contraponto, os
ensaios 5 (Rms = 5,86%; Rmt = 52,64%) e 6 (Rms = 5,96%; Rmt = 44,63%) obtiveram
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as recuperacbes metalurgica e massica mais elevadas. Estes dados corroboram
o estudo realizados por Reis (2005) que estudou a recuperacdo de minérios de
manganés em mesa oscilatéria em angulos de 3° e 5°. Os resultados obtidos foram
de maior recuperacao em todas as faixas granulométricas estudadas (global, + 0,074
mm e - 0,074 mm) para o menor angulo de inclinacdo. O Ensaio 3 embora tenha
apresentado o maior valor de recuperacdo massica esse comportamento nao refletiu
em uma recuperacdo metalurgica acentuada em decorréncia do baixo teor de liga
metalica obtido no produto concentrado.

60

—&— <125 um ——Teor

50

—®—Recuperagdo massica

40 |

Recuperacéo Metalurgica (%)

30

Fragéo percentual (%)

20

Ensaios

Figura 2 - Grafico da recuperagdo em massa versus recuperagdo metallrgica.

A Figura 3 (a, b, ¢, d, e, f) mostra os perfis de distribuicdo das particulas sobre
a mesa ao atingir o regime de separacao gravimétrica nas condigcdes especifica de
cada ensaio. Observou-se que 0s ensaios 1 e 2 (com inclinagdo em 2° e amplitude de
12 mm), na Figura 3 (a, b), apresentaram uma redug¢ao na recuperacéo metallrgica:
de 36,74% para 18,05 % ao mudar de granulometria fina para granulometria grossa,
consecutivamente. A baixa recuperagcdo metalurgica verificada no ensaio 2 sugere
estar em funcdo do estreitamento entre as faixas de concentrado e rejeito sobre a
superficie da mesa Wilfley, provocadas pela baixa aceleracao longitudinal, resultado
de uma menor amplitude (12mm).

Nos ensaios com os parametros fixados de granulometria fina e amplitude de 14
mm (ensaios 5 e 7) observou-se a diminuicdo na recuperacao metalurgica: de 52,64%
para 23,81 % ao variar de uma inclinagao de 2° para 4°. Pode-se observar esse efeito
na Figura 3 (c) e (d). Os ensaios 4 e 8 com granulometria grossa e inclinagcao em 4°
tiveram decrescimento nos valores de recuperacéo metalurgica: de 27,07% para 20,53
% ao variar de uma amplitude em 12 mm para 14 mm, respectivamente. Interessante
destacar, que para os ensaios 1 e 5, em que ocorreram em granulometria fina e
inclinacéo de 2°, 0 aumento da amplitude promove maior recuperacao metalurgica, de
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36% para 52%, respectivamente.

Este efeito oposto obtido nos ensaios 1 e 5 nos permite afirmar que em menores
inclinagdes e granulometrias mais finas as particulas densas sdo as ultimas a sofrer
o efeito do filme liquido. Em contrapartida séo as primeiras a sofrerem o efeito com o
aumento do movimento oscilatorio, justificando assim a boa recuperacao metalurgica
no ensaio 5. De modo contrario utilizando maior inclinagéao o efeito no escorregamento
€ maior para as particulas grossas densas, quando comparadas com as finas densas,
sendo 0 oposto no movimento oscilatorio com menor efeito nas grossas densas do
qgue nas finas densas. Em sintese, a explanacao acima obtida a partir da analise dos
trabalhos de Burt (1984), permite compreender a menor recuperag¢ao metalurgica para
0 ensaio 8.

Figura 3 - Perfil de separacéo nos ensaios 1 (a), 2 (b), 5 (c), 7 (d), 4 (e), 8 (f).
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3.2 Analise dos efeitos e interacdes na recuperacao metalurgica

A Figura 4 representa a andlise estatistica da variancia para os ensaios na mesa
oscilatéria, em nivel de confianca de 95%. O grafico exibe os valores dos efeitos
tracados em um grafico normal. Observamos que os efeitos A, B, C e BC sé@o os pontos
gue nao se ajustam a uma reta e portanto sédo entendidos como efeitos significativos.
Ja os demais pontos representam “efeitos” sem nenhum significado fisico.

Grafico de probabilidade normal
15 4
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_1 -
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Figura 4 - Analise por gréafico normal dos valores dos efeitos e interacdes sobre a recuperagcéo
massica. S6 os efeitos AB, AC e ABC parecem nao significativos.

A andlise da influéncia da granulometria (A) e da inclinacédo do deque (B) podem
ser interpretadas em conjunto pois a mudan¢a de um nivel inferior (-) para um nivel
superior (+) gera uma resposta negativa na recuperacdo metalurgica de 8,7% e de
12%, respectivamente. O oposto foi verificado para o fator de amplitude de oscilagdo
(C), ocorrendo uma resposta positiva de 7% ao variar de 12 mm para 14 mm.

A andlise dos ensaios pareados (1-2 e 7-8) teve efeito na diminuicdo média
da recuperacéo metalurgica: de 36,74% para 18,05 % e de 23,81% para 20,53%,
sucessivamente, ao mudar de granulometria fina para granulometria grossa. De fato, o
ensaio 1 foi promissor por obter uma boa recuperacdo em massa associado a um alto
teor no concentrado, enquanto oposto foi verificado no ensaio 2.

Aanalise dos ensaios pareados (1-3 e 5-7) teve efeito nadiminuigcdo narecuperagcéao
metalurgica: de 36,74% para 32,08% e de 52,64% para 23,81%, sucessivamente ao
variar de uma inclinacéo de 2° para 4°.

A analise dos ensaios pareados (1-5 e 4-8) teve efeito diverso na recuperacéo
metallrgica: de 36,74% para 52,64% e de 27,07% para 20,53 % ao variar de uma
amplitude em 12 mm para 14 mm. As discussdes acerca das diferengas nha comparacao
dos ensaios 1 e 5 com os ensaios 4 e 8 permite concluir que para inclinacoes
menores e granulometrias finas, as particulas densas séo as ultimas a sofrer o efeito
do filme liquido. Em contrapartida, sédo as primeiras a sofrer efeito do aumento do
movimento oscilatoério, justificando assim a boa recuperagéo metalurgica no ensaio 5.
Diversamente, para uma maior inclinagdo o efeito no escorregamento € maior para as
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particulas grossas densas, quando comparadas com as finas densas, € o contrario no
movimento oscilatério, com menor efeito nas grossas densas do que nas finas densas,
permitindo assim compreender a menor recuperagao metallurgica para o ensaio 8.

Em termos gerais 0s ensaios com elevadas recuperagbes metallrgicas
decorreram da maior distribuicdo das particulas sobre a mesa resultando em maior
recuperacao massica (4,91%) com melhor teor (14,14%) para o ensaio 4.

Sampaio e Tavares (2005) estudou os angulos criticos para o escorregamento,
no sentido lateral da mesa, em particulas de ouro (d= 19 g/cm?®), quartzo (d=2,65 g/
cm?®), wolframita (d= 7,5 g/cm?®) e carvao (d=1,3 g/cm?3). Os dados obtidos permitiram
afirmar que particulas densas requerem maior angulo para o inicio do escorregamento
guando comparadas com particulas leves. Considerando estas conclusdes, entende-
se que nos ensaios para inclinagdes em 2° as particulas densas nao sofreram grandes
velocidades de escorregamento, ficando mais suscetiveis as forcas de oscilagao
longitudinal do deque, permitindo melhor separacéo e estratificacéo entre os produtos
liga metalica e escoria. Isso é facilmente visualizado pela espessura da faixa de
concentrado denso, nas tonalidades escuras.

Avaliando as maiores inclinagdes entende-se que em 4° ha escorregamento
significativo das particulas densas, confirmada pela faixa estreita na separacao entre
os dois produtos. Associando uma maior amplitude nestes ensaios percebe-se uma
maior dificuldade de segregacao, o que de maneira oposta ndo se observa na menor
amplitude, onde grande parte da massa conseguiu-se distribuir mais internamente
entre os rifles, o que fez resultar em melhor recuperagéo metalurgica.

41 CONCLUSOES

O processo de beneficiamento gravimétrico por mesa oscilatéria se mostrou
eficiente para a concentracdo da liga metélica de FeSiMn. Destaca-se que as trés
variaveis estudadas foram significativas na recuperacdo metalurgica. Observou-se
gue o0s ensaios com granulometria grossa e fina em amplitudes de 14 mm e inclinacao
de 2° promoveram recuperacoes metallrgicas de 52% e 44,66%, respectivamente.

As variaveis inclinacéo e amplitude interagem entre si, de maneira a trazer efeitos
sinérgicos na recuperacdo em massa e na recuperacdo metallrgica. A avaliagéo
desta interacédo de segunda ordem permitiu concluir que os melhores beneficios na
recuperacéo da liga metalica com melhores taxas de operagdo na mesa se dao em
condicbes de inclinacao elevada com baixa amplitude de oscilagcao.

Em termos gerais, os resultados dos testes de concentracdo em mesa oscilatoria
mostraram que a maior recuperac¢ao metalurgica da liga de FeSiMn, ocorre com a
variavel de inclinacdo em 2° e amplitudes mais elevadas. Assim pode-se confirmar
a partir dos ensaios 5 e 6 6timos resultados na recuperacdo metalurgica, tanto nos
ensaios com granulometrias fina e grossa.
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Pelo exposto, pode-se perceber que o planejamento fatorial ndo determina
valores 6timos em uma Unica etapa, porém este procedimento indica satisfatoriamente
0 caminho a ser tomado para que se possa atingir o objetivo proposto.
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