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RESUMO

O fésforo é um elemento essencial para a fabricacdo dos fertilizantes, que sdo compostos que
permitem o desenvolvimento das culturas agricolas em larga escala. Esse elemento contido
nesses insumos agricolas é obtido através do processo de concentracdo da rocha fosfatica
composta por minerais do grupo da apatita. O processo de concentracdo é complexo e depende
de composicéo das tipologias minerais beneficiadas. Este fato motivou o desenvolvimento deste
estudo, cujos objetivos foram realizar a classificagdo das tipologias existentes em uma mina de
fosfato em fase de start up e entender o comportamento deste minério com testes preliminares
de moagem e flotagdo em escala de bancada. Primeiramente foi feita uma classificacdo das
tipologias identificadas na mina, com subdivisfes de acordo com profundidades e teores de
SiO2 e MgO. Em seguida foi preparada uma amostra blendada com as tipologias, para ser usada
nos testes de moagem e flotacdo. Nos testes de moagem foram analisados os seguintes
parametros: tempo de moagem, porcentagem de sélidos e rotacdo do moinho (velocidade
critica). Nos testes de flotacdo foram usadas amostras ja moidas, a variavel desses testes foi o
tempo que cada amostra havia sido moida. Na flotacdo foi usado 200 g/t de dleo de soja
saponificado como coletor e 750 g/t de amido de milho gelatinizado, como depressor. Os
resultados demonstraram que o parametro de maior influéncia na distribuicdo granulométrica
foi o tempo de moagem. Os testes realizados com maiores tempos (10, 12 e 15 minutos) de
moagem geraram maior quantidade de finos. Na flotag&o, o teste realizado com 15 minutos de
moagem apresentou o melhor resultado, com recuperacdo 5% de massa e 27% de P20s,
indicando que houve maior grau de liberacdo de apatita.

Palavras-chave: Fosfato. Tipologias. Parametros de moagem. Flotacdo de fosfato.



ABSTRACT

Phosphorus is an essential element for the manufacture of fertilizers which are compounds that
allow the development of large-scale agricultural crops. This element contained in these
agricultural inputs is obtained through the process of concentration of the phosphate rock
composed of minerals of the apatite group. The concentration process is complex and depends
on the composition of the mineral typologies benefited. This fact motivated the development of
this study, whose goals were to perform the classification of existing typologies in a phosphate
mine in the startup phase, and also understand the behavior of this ore with preliminary milling
and flotation bench scale tests. First of all was made a new classification of the typologies
identified in the mine, with subdivisions according to the depths and contents of SiO2 and MgO.
Afterwards a sample was prepared, blended with the typologies, to be used in the grinding and
flotation tests. In the milling tests, were analyzed the following parameters: milling time, solids
percentage and mill rotation (critical speed). The samples used in the flotation tests were already
ground, what varied in these tests was the time that each sample had been milled. In the flotation
it was used 200 g/ t of saponified soybean oil as the collector and 750 g/ t of gelatinized maize
starch as the depressant. Tests carried out with longer milling times (10, 12 and 15 minutes)
generated more fines In the flotation, the test performed with 15 minutes of milling presented
the best result, with a recovery of 5% of mass and 27% of P2Os, indicating that there was a
higher degree of release of apatite.

Keywords: Phosphate. Typologies. Grinding Parameters. Phosphate Flotation.
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1. INTRODUCAO

O fosforo é um elemento essencial para os processos metabolicos dos diversos seres vivos,
atuando na fotossintese, divisdo celular, qualidade dos produtos agricolas e formacédo de 0ssos
e dentes dos animais. O fosforo requerido nos organismos vivos é transmitido pela cadeia
alimentar, sendo que primeiramente as plantas assimilam esse elemento do solo, e através do

consumo de produtos de origem vegetais sdo absorvidos pelos animais (STRATEN, 2005).

Para assegurar a grande demanda da produgéo de alimentos e 0 progressivo rendimento das
culturas agricolas é preciso garantir que o solo disponha da correta quantidade de nutrientes.
Naturalmente a quantia de fésforo que um solo apresenta néo € suficiente para potencializar a
producdo agricola, devendo entdo ser aplicadas substancias naturais ou sintéticas que
satisfacam essa escassez, como os fertilizantes (CASTRO; MELGAR, 2005).

Segundo Kulaif (1999), os fertilizantes fornecem solucdes com fosforo solubilizado que é capaz
de ser absorvido pelas plantas, melhorando assim o crescimento e qualidade dessas culturas.
Alguns dos fertilizantes usados séo os fosfatos naturais, superfosfato simples, superfosfato
triplo ou concentrado, termofosfatos, fosfatos de amonio, fosfatodiamonio e nitrofosfato.

Para producdo dos fertilizantes, ainda de acordo com Kulaif (1999), é usado na maioria das
vezes o concentrado de rocha fosfatica como matéria prima, que fornece o elemento P através
do mineral apatita. Conforme citado por Loureiro, Monte e Nascimento (2008), a obtencdo
desse concentrado se da pela mineracédo e beneficiamento de minerais do grupo da apatita, que
sdo os formadores de depdsitos de rochas fosfaticas. Os minérios fosfatados sdo muito
complexos, devido a grande variedade de elementos que podem se associar com o radical

P03 para compor os minerais fosfatados.

O beneficiamento de fosfato ainda é muito desafiador, devido a complexidade dos minérios
fosfatados e a origem geoldgica das jazidas. O minério precisa ser submetido a etapas de
fragmentacdo, como britagem e moagem, para ser posteriormente concentrado, principalmente,
por flotacdo (NUNES; PERES, 2011). Neste contexto, desenvolveu-se esse trabalho cujo
proposito foi estudar a influéncia da tipologia nos processos de concentragdo de um minério

fosfatico de uma mina do estado de Minas Gerais.
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OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi realizar a classificacdo das tipologias existentes em uma

mina de fosfato em fase de start up, localizada em Minas Gerais, bem como realizar testes

preliminares de moagem e flotacdo em escala de bancada com as tipologias estudadas.

2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

Analisar resultados quimicos de furos de sonda, notadamente os compostos P20Os,
SiO2 e MgO e as relagdes entre estes elementos;

Classificar as tipologias de acordo com a variacao da composicao e profundidade;
Analisar parametros de moagem: % de sdlidos, velocidade de rotacdo do moinho e
tempo de moagem;

Investigar a influéncia da granulometria no processo de flotacao;

Avaliar recuperacdo metallrgica e massica das etapas de concentracao;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo baseada na literatura, contextualizando os temas

pertinentes a este trabalho.

3.1 Caracteristicas e aplicacGes do fosforo

O fosforo (simbolo P), que foi descoberto em 1669 € um elemento quimico ndo metélico,
pertencente ao grupo dos nitrogendides do sistema periédico, e apresenta como caracteristicas
ser inflaméavel e brilhar no escuro. Na natureza, o fosforo é encontrado como forma combinada
de fosfatos e alguns sais (GENERALIC, 2016).

De acordo com Straten (2005), nos organismos vivos o fésforo desempenha um papel
fundamental, como componente das células este elemento é responsavel por varias funcgdes,
como a formacéo dos acidos nucleicos do material genético, enzimas e proteinas. Esse elemento
é primeiro assimilado do solo pelas plantas, sendo posteriormente transmitido pela cadeia

alimentar até os animais.

Além das fungdes desempenhadas nos organismos vivos, o fésforo possui aplicagdes em sua
forma elementar, em combinacGes de sais de fosfato ou como acido fosférico podendo ser usado
como componente de produtos cosméticos, em processos metallrgicos, em inseticidas, aditivos
de bebidas. Na forma de sais de fosfatos encontram maior aplicabilidade na agricultura, na

producdo de detergentes e na nutri¢cdo animal (SANTIN, 2013).

3.2 Mineralogia do fosfato

Os minerais da série da apatita (formula geral Cas(POa)3(F, OH, Cl)) s&o os principais minerais
minério com teores de fosforo significantes (em torno de 18,43% de P.Os) e caracteristicas
adequadas para exploracdo mineral. A fluorapatita [Cas (POs, COs, OH)3(F, OH)], a
hidroxiapatita [Cas(POa4)3(OH, F)] e a cloroapatita [Cas(PO4)3(Cl, OH)] sdo variacdes da apatita
gue estdo presentes nas rochas fosfaticas de origem ignea, como os carbonatitos. Os depdsitos
de origem sedimentar, diferente dos igneos, apresentam as seguintes variedades: carbonato-
fluorapatita [Cas(POs, CO3)3(F, OH)] e carbonatoapatita [Cas(POs, CO3)3(OH, F)]
(LOUREIRO; MONTE; NASCIMENTO, 2008).
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De acordo com Manning (1995), nas rochas fosfaticas, os contaminantes mais facilmente
encontradas entre os silicatos sdo quartzo, chert, feldspato, argila e micas, ja dentre o0s

carbonatos freqiientemente € encontrado dolomita e calcita.

Os minérios fosfatados sdo muito complexos, devido a grande variedade de elementos que
podem se associar com o radical PO4™ para compor os minerais fosfatados. Além da variagdo
de elementos, podem ocorrer substituicdes entre ions similares, P-As-P e substituicfes entre
fosfatos e silicatos, dificultando o estabelecimento de uma férmula ideal para os minerais
fosfatados (LOUREIRO; MONTE; NASCIMENTO, 2008).

3.3 Producéo e mercado do fosfato

A Figura 1 ilustra a relacdo entre a producéo e o consumo mundial de fosfato no ano de 2012.
Segundo Kulaif (1999) a extracdo e producédo de fosfato estdo diretamente ligadas ao mercado
consumidor de fertilizantes, que depende do mercado agroprodutor. Analisando essa relacdo de
producdo e consumo, em 2012 a América Latina e os EUA mantiveram um equilibrio entre
consumo e producdo, o que indica que o concentrado fosfatico produzido nesses locais foi
destinado para o proprio uso agricola. Ja a Africa e o Oriente Médio chegaram a produzir o
dobro do que consumiram, exportando a quantidade excedente para outros consumidores, como

paises europeus que ndo produzem nem 12% do que consomem.

Figura 1 - Situagdo mundial de consumo e produgéo, em milhdes de toneladas, de fosfato.

Produgdo em Milhdes de Toneladas - 2012 [l Produgio [JJConsumo
12.313.0 oed
7.7 81.5
29.530.2
0.9 15.5
Europe
7.7 FSU
North America 395 I

235 Middle East Asp

11.511.6

Export
Africa @ 26 33
Latin America Y |
. Oceania

85%

Mercado Mundial

Fonte: Producio de Fosfato - GEO®.

! Producéo de Fosfato - GEO. Disponivel em: https://geobancodedados.wordpress.com/2014/05/29/fosfato/
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Conforme relata Fonseca (2014), 70% da producdo mundial de rocha fosfatica concentra-se na
China, Estados Unidos e Marrocos, sendo que o Marrocos € 0 pais que possui a maior reserva
mundial (50.000.000 10% P,0s). Em 2013, no Brasil foram extraidas 39 milhdes de toneladas
de ROM, com teor médio de 9,6% de P2Os, que apos beneficiadas se destinaram ao mercado
agro, aplicados na geracdo de acido fosférico, produtos intermediarios para fertilizantes e outros

insumos da industria de fertilizantes.

O minério brasileiro € extraido de 10 minas localizadas em Minas Gerais (Tapira, Araxa, Patos
de Minas e Lagamar), Sdo Paulo (Cajati), Goias (Cataldo e Ouvidor) e Bahia (Campo Grande
de Loudes). Essas minas apresentam em sua maioria rochas igneas carbonatiticas, diferente das
reservas mundiais em que ocorrem predominantemente em rochas sedimentares (FONSECA,
2014).

Além dessas minas em operacdo algumas empresas apresentam projetos em fase de start up e
inicio de operagdo. Fonseca (2014) cita que em 2013 a MBAC inaugurou sua usina de
beneficiamento em Arraias - TO. Segundo informacdes retiradas do site da empresa Galvani,
ha um projeto em desenvolvimento em Serra do Salitre - MG com previsdo de iniciar as
operacdes ainda em 2018, com capacidade de produzir aproximadamente 1,2 milhdo de
toneladas de concentrado fosfatico por ano.

3.4 Uso de fosfato em fertilizantes

A utilizacdo de minerais fosfatados na producao de fertilizantes é muito antiga, ja que o fésforo
€ um macronutriente, que junto com potassio e nitrogénio, é essencial para que uma planta
possa converter energia solar em alimentos e fibras para seu proprio desenvolvimento
(LOUREIRO; MONTE; NASCIMENTO, 2008).

A funcdo dos fertilizantes no cultivo agricola é complementar a oferta natural de nutrientes do
solo, aumentando a fertilidade deste. O cultivo de culturas com alto potencial de produgéo (por
exemplo: trigo, soja, arroz e milho) sé é possivel devido a aplicacdo de fertilizantes, que além
de manter o solo fértil compensam os nutrientes necessarios as plantas (LOPES; GUILHERME,
2000).
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A producéo de fertilizantes do tipo fosfatados usa o concentrado de rocha fosfatica como
principal matéria prima para sua fabricacdo. Outras matérias basicas do processo sdo: enxofre,
gas natural, subprodutos de refinarias de petréleo e rochas potassicas. Nesse processo o
concentrado de rocha é atacado por acidos fortes (processo de acidulacdo), o que permite que
fosforo seja solivel em agua e aproveitado para a producdo de fertilizantes e outros produtos
(KULAIF, 1999).

A acidulacdo do concentrado fosfatico permite a producdo de: acido fosforico, acido
superfosférico, superfosfato simples, superfosfato triplo, superfosfato amoniados, fosfatos de
amonia, fosfatos parcialmente acidulados, fosfatos naturais reativos, termofosfatos e
fertilizantes liquidos (BRAGA, 2010).

3.5 Mineracéo e beneficiamento de rocha fosfatica

Uma grande variedade de técnicas e equipamentos sdo utilizados para a lavra e beneficiamento
de fosfato, sendo que muitos dos equipamentos e métodos de lavra de fosfato sdo similares ao
de mineracdes de carvdo. Nas minas de fosfato de producdo em larga escala, 0 minério pode
ser transportado por caminhdes, correias transportadoras, minerodutos e por trem. Os métodos
de lavra dependem da forma individual do depdsito, das distancias envolvidas, viabilidade de
agua e outros fatores (KAUWENBERGH, 2010).

O processo de concentracdo de fosfato comeca pela etapa de cominuigédo, que pode incluir
britagem e moagem. Apds a diminuicdo da granulometria é realizado a deslamagem em
hidrociclones, para retirada do material fino que pode atrapalhar a etapa de flotacdo (slime
coating). Quando existe material magnético na polpa torna-se necessario uma etapa de
separa¢do magnética. Logo depois a polpa é condicionada e em seguida flotada (PERES et al.,
2007).

A Figura 2 mostra o fluxograma da planta de beneficiamento Fosfertil, composta por etapas de
britagem, moagem de barras e bolas, classificacdo por peneiramento, separacdo magnetica de
baixo campo, quatro etapas de deslamagem, condicionamento de reagentes, flotacdo e

espessamento.
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Figura 2 - Fluxograma do circuito granulado de beneficiamento da Fosfertil
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Fonte: Adaptado de SANTOS; SOBRAL; ARAUJO (2002)

Podem, ainda, ser aplicados outros métodos de concentracdo para rocha fosfatica, como
calcinacao e lixiviacdo acida. Esses métodos apresentam algumas limitacdes e desvantagens
quanto a flotacdo, como: alto custo das plantas de calcinacdo, dificuldades técnicas na
calcinagdo, qualidade inferior dos produtos calcinados, alto consumo de energia e alto custo
dos acidos usados na lixiviagdo. Em contrapartida, a flotacdo encontra limitagdes de uso em
regides onde hé escassez de agua (SIS; CHANDER, 2003).

3.5.1 Moagem de rocha fosfatica

A moagem, seguida da operacdo de desmonte e britagem, constitui uma das etapas de
fragmentacdo. A relevancia da fragmentacdo em todo processo de concentragdo pode ser
expressa pelo custo enérgico, pois é nessa etapa que a maior parte da energia é absorvida. O
desmonte da rocha ocorre na lavra com uso de explosivos e constitui o primeiro estagio da
fragmentacéo. A etapa seguinte € a britagem, que adequa o tamanho dos blocos vindos da lavra
para alimentar a moagem. J& na operacdo de moagem ¢ feita uma fragmentacao fina que prepara
0 minério para alimentar a usina de concentracdo (FIGUEIRA; LUZ; ALMEIDA, 2010).
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Segundo Beraldo (1987), a etapa de moagem no beneficiamento de minérios se faz necessaria
para obter a liberacdo dos minerais de interesse e assim alcangar uma granulometria adequada
aos processos sequentes de concentracdo, é essencial que as particulas minerais estejam

totalmente individualizadas para que a concentracao seja eficiente.

Para 0 minério fosfatado geralmente se consegue a liberacdo satisfatoria da apatita em
granulometrias menores que 250 um. As fraces abaixo de 20 um, geradas na moagem ou de
origem natural, séo retiradas do circuito por processos conhecidos como deslamagens. Essas
determinacgoes da granulometria adequada podem variar de um processo para outro (PERES et
al., 2007).

Figueira, Luz e Almeida (2010) consideram como fatores importantes para avaliacdo da

eficiéncia da moagem e consumo energético desta etapa:

e Velocidade de rotacéo;

e Fator de enchimento (volume do moinho ocupado pela carga);
e Percentagem de sélidos na polpa;

e Tamanho do meio moedor;

e Tempo de residéncia;

e Cargacirculante.

3.5.2 Flotac&o de minério fosfatado

A concentracdo de rocha fosfatica por flotacdo é um processo bastante complexo e desafiador,
pois alguns dos minerais de ganga (como quartzo, chert, argilas, feldspatos, micas, calcita e
dolomita) apresentam comportamento e caracteristicas semelhantes a apatita, que € o mineral
de interesse. Além disso, 0s reagentes sdo muito ativos e os ions dissolvidos podem ser
deletérios. O processo de concentracdo de fosfato possui peculiaridades relacionadas a

superficie, rede cristalina e substitui¢des isomorficas (NUNES; PERES, 2011).

A apatita € um oximineral, sendo considerada como mineral naturalmente hidrofilico (pertence

a familia dos sais semi-sollveis). Para alterar essa caracteristica da apatita é preciso que ocorra
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a adsorcdo de agentes coletores de longas cadeias na sua superficie, assim a apatita deixa de ser
hidrofilica e torna-se hidrofébica (LEAL FILHO, 2010, apud ULIANA, 2010).

Diferentes tipos e estruturas de reagentes podem ser usados na flotacdo de fosfato, como
coletores, depressores e reagentes auxiliares. A flotacdo de fosfatos ocorre normalmente de
forma direta, sendo que os minerais de interesse adquirem comportamento hidrofébico e os
minerais de ganga se tornam hidrofilicos sendo arrastados para o rejeito (SIS, CHANDER,
2003).

Tanto para a flotacdo direta como a reversa os coletores sdo os mesmos. No Brasil 0s processos
de concentracdo de fosfato costumam fazer uso de sabdes de acido graxo derivados de
diferentes espécies vegetais como coletores. Esses sabdes sdo normalmente dleo de casca de
arroz e 6leo de soja hidrogenado, também sdo aplicadas misturas de Oleo de arroz e
sulfossucinatos ou sulfossucinamatos e sarcosinato (GUIMARAES et al., 2005).

Segundo Oliveira (2007), outro coletor, o tall oil importado dos EUA (mistura de acidos graxos
e acidos resinosos) foi utilizado no Brasil até a década de 80, quando seu custo de importacdo
inviabilizou seu uso. O tall oil brasileiro prejudicava a flotacdo devido aos acidos resinosos que
faziam parte de sua composi¢éo, por isso ndo foi mais aplicado.

Barcelos et al. (2013) utilizaram em seu estudo sobre efeito de depressores na microflotacédo o
carboximetilcelulose (CMC) e amido de milho. Guimaraes, Aradjo e Peres (2005) cita 0 amido
de milho com diferentes graus de pureza como depressor mais usado para deprimir 0s minerais

de ganga
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A Tabela 1 mostra os coletores e depressores mais comuns utilizados nos processos de flotacéo
da apatita em algumas empresas de mineragdo do Brasil.

Tabela 1- Coletores e depressores utilizados nos processos de flotacdo de fosfato no Brasil

Empresa Coletor Depressor

Bunge (Araxd) Oleo de casca de arroz Amido de milho ndo convencional

Bunge (Cajati) Sarcosinato Amido de milho convencional e ndo
convencional

Fosfertil (Tapira) Oleo de soja hidrogenado e mistura de 6leo |Amido de milho convencional e ndo

de soja hidrogenado + sulfossucinato convencional

Fosfertil (Cataldo)  |Oleo de soja hidrogenado Amido de milho ndo convencional

Copebras (Cataldo) |Oleo de casca de arroz/soja Amido de milho convencional e ndo
convencional

Fonte: Adaptado de GUIMARAES; ARAUJO; PERES (2005)

A flotacdo de fosfato que usa Oleos vegetais como coletores é feita em pH alcalino (9-12).
Segundo resultados obtidos por Oliveira e Peres (2010) na flotagdo de fosfato do Complexo
Alcalino Carbonatitico de Cataldo - GO, a flotabilidade da apatita com oleato de sodio foi

minima para o pH 10, enquanto os pHs 9 e 11 foi maxima.
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4. METODOLOGIA

Todos os processos de preparacéo e selecdo das amostras, assim como os testes de moagem e
flotagdo, foram realizados na planta piloto e laboratorio de pesquisa de empresa que forneceu

0 minério para estudo.

4.1 Classificacdo das tipologias

Para classificar as tipologias em subgrupos foram utilizados os resultados de analises quimicas
realizadas pela empresa SGS Geosol em 395 testemunhos de furos de sonda. Foi feita uma
pesquisa de sondagem em toda extensdo da mina e os testemunhos dos furos foram enviados

para analise quimica.

A partir dessa analise foi criado um banco de dados que contém informacdes sobre a localizagdo
dos furos, profundidade, intemperismo, litologia, tipologia, teores de P.Os, CaO, SiO2, Al>O3,
Fe 03, MgO, TiO2, Na;0, K20, MnOa.

Dentre as 5 tipologias identificadas foram estudadas somente a argilo mineral (ARG) e micaceo
(MIC). Essas amostras foram divididas em quatro subgrupos (A, B, C e D) de acordo com a
profundidade e com a variagdo dos minerais, SiO2 e MgO respectivamente. A Tabela 2 mostra

a subdivisdo das tipologias.

Tabela 2- Critérios de divisao dos subgrupos das tipologias argilo mineral e micaceo

Subgrupo | Profundidade (m) | Teor S102 | Subgrupo | Profundidade (m) | Teor MgO
ARG A 0-10 Até 25% | MIC A 0-10 Até 8%
ARG B 0-10 Maior 25%| MIC B 0-10 Maior 8%
ARG C 10-20 Ate 25% | MICC 10-20 Até 8%
ARG D 10-20 Maior 25%| MIC D 10-20 Maior 8%

4.2 Selecéo e preparacao das amostras

Para a realizacdo dos testes preliminares foram utilizadas as amostras dos subgrupos

determinados, que retornaram da empresa SGS Geosol apds a analise quimica. Essas amostras
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ja haviam sido previamente homogeneizadas e britadas abaixo de 2mm para possibilitar o

manuseio e quarteamento das mesmas.

As amostras de cada subgrupo (ARG A, ARG B, ARG C, ARG D, MIC A, MIC B, MICC e
MIC D) foram homogeneizadas separadamente em pilhas longitudinais e posteriormente
quarteadas em quarteador Jones. No quarteamento formaram-se aliquotas de aproximadamente

1kg e estas foram identificadas de acordo com o subgrupo a que pertenciam.

Apos a preparacdo das amostras de cada subgrupo foi preciso tambem formar um blend das
aliquotas para simular a alimentacéo da usina, que deve ser composta de 30% de argilo mineral
e 70% de micaceo. Para compor o blend tomou-se parte das aliquotas para formar uma pilha
longitudinal composta pelas duas tipologias. Em seguida, essa pilha foi quarteada em aliquotas
de aproximadamente 1kg. Essas aliquotas blendadas foram denominadas de amostra X. A
Tabela 3 indica como foi composta a pilha de acordo com a porcentagem e massa em kg de

cada subgrupo utilizada.

Tabela 3 - Massas de cada subgrupo para composic¢ao da amostra blendada
Subgrupo| Massa (kg) | % em massa

ARG A 10 10
ARG B 10 10
ARG C 10 10
MIC A 24 24
MIC B 23 23
MIC C 23 23
TOTAL 100 100

Os grupos de aliquotas ARG D e MIC D nao foram utilizados na formacéo do blend e nem nas
etapas seguintes de moagem e flotacdo, pois ndo estavam no planejamento de lavra de curto e
médio prazo. Porém esses dois subgrupos ja foram homogeneizados e separados em aliquotas

de 1kg para possiveis testes futuros.

4.3 Testes preliminares de moagem com amostras dos subgrupos

Para determinacdo das caracteristicas de fragmentacdo do minério foram feitos testes de

moagem. Nessa etapa utilizou-se um moinho de jarros com 25cm de diametro e 30cm de
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comprimento. Em todos os testes foram usados 10kg de bolas de 30mm. A Figura 3 mostra o

moinho utilizado nos testes.

Para essa primeira etapa de testes foram usadas as aliquotas individuais de cada subgrupo. As

condicBes operacionais basicas, para estes testes foram: rotacdo de 33 rpm (40% da velocidade

critica), considerando um tempo de moagem de 15 minutos e uma porcentagem de sélidos de

50%. A Tabela 4 mostra a sequéncia dos testes realizados e os parametros variados em cada um

desses testes.

Tabela 4 - Testes de moagem com as aliquotas individuais de cada subgrupo

e Tempo de Rotacdo| % de
Identificacéo Subgrupo moagem (mir) | (rom) | s6lidos
A ARG A 15 33 50
Al ARG A 15 33 50
B ARG B 15 33 50
Bl ARG B 15 33 50
C ARG C 15 33 50
C1l ARG C 15 33 50
D MIC A 15 33 50
D1 MIC A 15 33 50
E MIC B 15 33 50
El MIC B 15 33 50
F MIC C 15 33 50
F1 MIC C 15 33 50
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Cada teste de moagem foi realizado com uma aliquota de aproximadamente 1kg de cada
subgrupo e 1 litro de &gua. Foram realizados 2 testes de moagem para cada subgrupo e calculado

a média dos resultados.

Para analisar a eficiéncia da moagem foi feito o peneiramento a tmido da amostra antes e ap0s
a moagem. As peneiras utilizadas seguem a série Tyler e foram as seguintes: 16, 32, 65, 100,
200, 400, 500#. O material retido em cada peneira e 0 material passante de #500 foi seco em
uma estufa e pesado para se obter a distribuicdo granulométrica. Além disso analisou-se

também o teor de P,Os.

4.4 Testes preliminares de moagem com amostra blendada

Nessa etapa foi usada a amostra blendada X para a realizagéo dos testes de moagem. Em cada
teste foi utilizada uma aliquota de 1kg e adicionava-se a quantidade de agua de acordo com
cada a porcentagem de solidos do teste. Nesses testes também foi empregado o moinho de
jarros. Para todas as avaliacdes foram realizados 2 ensaios nas mesmas condicOes e calculado

a média dos resultados. Em todos os testes foi usado 10kg de bolas de 30mm.

Os parametros variados nos ensaios foram: tempo de moagem, porcentagem de sélidos e

rotacdo do moinho (velocidade critica).

A tempo de moagem foi variado em 6, 8, 10, 12 e 15 minutos. Nesses ensaios foi fixado a

rotacdo de 33 rpm (40% de velocidade critica) e 50% de soélidos.

A influéncia da rotacdo do moinho foi avaliada nos valores 27, 33 e 42 rpm, que correspondem
respectivamente as seguintes velocidades criticas: 32, 40 e 50%. Para esses ensaios foi fixado

o tempo de moagem de 10 minutos e 50% de solidos.

Para avaliar a acdo da porcentagem de solidos no grau de fragmentagdo foram realizados testes
com 50 e 45% de solidos. Nesses testes 0s outros parametros foram: carga de bolas com 10Kkg,
10 minutos de moagem e rotacdo de 33 rpm (40% de velocidade critica). Para os testes com
50% de sélidos foi misturado 1kg da amostra X com 1 litro de agua, ja para os testes de 45%

de solidos foi usado 1kg da amostra X com 1,22 litros de agua.
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A Tabela 5 mostra a sequéncia dos testes realizados e os parametros variados em cada um desses

testes.

Os ensaios seguiram as seguintes etapas:

Tabela 5 - Testes de moagem com a amostra blendada

Variavel| lIdentificacao Tempo de- Rotagao 0,/0. de
moagem (min) | (rpm) | sdlidos
A 6 33 50
Al 6 33 50
B 8 33 50
B1 8 33 50
C 10 33 50
Tempo
C1 10 33 50
D 12 33 50
D1 12 33 50
E 15 33 50
El 15 33 50
F 10 27 50
F1 10 27 50
G 10 33 50
Rotacéao
Gl 10 33 50
H 10 42 50
H1 10 42 50
I 10 33 50
% 11 10 33 50
solidos J 10 33 45
J1 10 33 45

Pesou-se 10kg de corpos moedores e colocou-0s ho moinho;

Colocou-se uma aliquota de 1kg da amostra X dentro do moinho;

Adicionou-se a quantidade de agua no moinho de acordo com o estabelecido com cada

teste;

O painel de controle de rotacao foi ligado até a velocidade desejada para cada teste;
Cronometrou-se o tempo de moagem de acordo com o estabelecido para cada teste;

Ap6s decorrido o tempo determinado desligou-se o painel de controle da rotacéo;
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e Colocou-se um balde de 10L embaixo da tampa do moinho;
e Abriu-se atampa e com uma mangueira de dgua retirou-se a polpa do interior do moinho

para o balde.

4.4.1 Andlise de resultados

Para analisar os resultados da moagem foi feito peneiramento a tmido da amostra X tal qual
(antes da moagem) e das amostras ap0s a moagem. As peneiras utilizadas seguem a serie Tyler
e foram selecionadas as seguintes: 65, 100, 200, 400, 500#. O material retido em cada peneira

e 0 material passante de 500# foi enviado para o laboratorio da empresa em estudo.

As amostras foram secas em estufas e pesadas para se obter a distribuicdo granulométrica. Foi
analisado por espectrofotometria o teor de P.Os em cada faixa granulométrica. Os resultados
granuloquimicos dos testes possibilitaram que fosse feita uma analise critica da influéncia dos

parametros estudados no desempenho da moagem.

4.5 Testes preliminares de flotagio

Para a realizacdo dos testes de flotacdo foram utilizadas as amostras provenientes dos testes de
moagem cujo parametro variado foi o tempo. Ao todo foram realizados 10 testes conforme

ilustrado na Tabela 6.

Para realizar essa etapa de testes a polpa retirada do moinho ficou por 24h dentro do balde para
gue o material s6lido pudesse decantar e assim o0 excesso de agua fosse retirado, ficando no

maximo 2L de polpa para os testes de flotagéo.
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Tabela 6 - CondicGes dos ensaios de flotagédo

Tempo de Depressor | Coletor

Identificacdo moagem (min) (g/ton) (g/ton) Stapas

A s 250 200 Rougher
Cleaner

o~ 5 250 200 Rougher
Cleaner

. b 750 200 Rougher
Cleaner

o 3 250 200 Rougher
Cleaner

. 0 250 200 Rougher
Cleaner

o 10 250 200 Rougher
Cleaner

S . 250 200 Rougher
Cleaner

) g 250 200 Rougher
Cleaner

- ] 250 200 Rougher
Cleaner

) ; 250 200 Rougher
Cleaner

4.5.1 Reagentes utilizados

A Tabela 7 apresenta os reagentes usados nos ensaios de flotagdo que foram concedidos pela
empresa viabilizadora do estudo.

Tabela 7 - Reagentes usados nos testes de flotacdo de bancada

Reagente | Funcgéo
Hidroxido de sodio (NaOH) Modificador de pH
Oleo de soja saponificado Coletor
Amido de milho gelatinizado Depressor

O 6leo de soja da empresa JBS é utilizado para a preparacdo do acido graxo, usado como coletor

de apatita na flotagdo. Para a preparacdo desse coletor seguiu as seguintes etapas:

e Pesou-se 30g de 6leo de soja concentrado;
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e Pesou-se 42,99 de NaOH com concentragédo de 10%;

e Pesou-se 47,1g de H;0;

e Misturou-se o 6leo e a agua em um béquer e colocou sobre um agitador magnético com
aquecimento a 70 °C por 5 minutos;

e Apdls 5 minutos acrescentou a quantidade de NaOH e deixou por mais 5 minutos no
agitador;

e Desligou-se 0 aquecedor e pesou-se 180g de agua.

e Em seguida acrescentou o restante de H>O no béquer e agitou-se a solugéo por mais 5

minutos.

Para a preparagédo do depressor foi feita a gelatinizagdo do amido de milho na proporcao entre
amido e NaOH de 4:1. O procedimento cumpriu 0s seguintes passos:

e Pesou-se 7,5g de amido de milho;

e Pesou-se 3,8g de NaOH com concentracdo de 50%;

e Pesou-se 63,8g de H.0;

e Em um béquer sobre um agitador magnético misturou-se lentamente o amido de milho
com a agua;

e Em seguida acrescentou-se NaOH aos poucos e o0 aquecedor foi ligado até 70 °C

e O aquecedor ficou ligado por 7 minutos;

e Pesou-se 425g de agua e acrescentou no béquer;

e O agitador ficou ligado até dissolver completamente a solucéo.

4.5.2 Flotagdo em bancada

Os ensaios de flotacdo em bancada foram realizados em dois estagios: Rougher e Cleaner. O
objetivo desses ensaios foi avaliar a eficiéncia da flotagdo das amostras X comparando com o

tempo de moagem.

Foi utilizada uma célula de flotagdo CDC, modelo CFB — 1000 — EEPN e duas cubas metélicas
com capacidade de 4 e 2,5 litros. O equipamento possui um sistema de raspagem automatica da

espuma nas laterais da cuba e possui um impelidor de disco central e pas verticais. A polpa foi
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condicionada com velocidade de rotacdo de 1200 rpm. A dosagem de depressor (amido
gelatinizado) foi de 750 g/t e a de coletor (4cido graxo de 6leo de soja) foi igual a 200 g/t.

Os testes seguiram a sequéncia de etapas:

e A polpa decantada apos a moagem foi transferida para a cuba de 4 litros;

e A velocidade de rotacdo do disco central foi ajustada para 1200 rpm

e O pH foi ajustado com hidroxido de sodio até estabilizar em 8,5;

e O depressor amido de milho foi condicionado por 3 minutos com dosagem de 750 g/t;

¢ Na sequéncia foi acrescentado o coletor (acido graxo de 6leo de soja) dosado em 200
g/t e condicionado por 5 minutos;

e Foi adicionado agua até completar a capacidade da cuba;

e A valvula de ar foi aberta até 4 atm e a espuma foi coletada até a exaustdo da flotacao;

e A polpa que ficou na cuba, o rejeito rougher, foi retirado e armazenado para posterior
analise;

e O flotado foi transferido para a cuba menor de 2,5 litros, para etapa de flotacdo cleaner;

e A velocidade de rotacdo do disco central foi ajustada para 1200 rpm;

e Foi adicionado 4gua até completar a capacidade da cuba;

e O pH foi ajustado novamente com hidréxido de sodio para 9,5;

e A valvula de ar foi aberta até 4 atm e a espuma foi coletada até a exaustéo da flotacéo;

e Ap0s a exaustdo foram coletados o rejeito e o concentrado cleaner e foram armazenados

separadamente para posterior analise.

Os trés produtos resultantes de cada teste foram secos e pesados, e em seguida foi feita a analise
de teor de P20s de uma aliquota de cada produto. Assim foi possivel fazer o balanco de massa
e metallrgico de cada teste.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo foi feita a analise e discusséo dos resultados obtidos nesse estudo.

5.1 Caracterizacdo tecnoldgica das amostras individuais

Os topicos 5.1.1 e 5.1.2 apresentam os resultados da analise granulométrica e quimica dos

subgrupos de argilo minerais e micaceos.

5.1.1 Analise granulométrica

A Figura 4 mostra o grafico as distribui¢bes granulométricas das amostras ARG A, ARG B e

ARG C antes da moagem.

Figura 4 - Distribuicdo granulométrica dos subgrupos ARG A, ARG B e ARG C.
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Nota-se no grafico que os trés subgrupos apresentam distribui¢cbes granulométricas muito
semelhantes até o d40, em torno de 60 um, a partir desse valor as curvas indicam um
comportamento diferente. O subgrupo ARG B apresenta maior quantidade de finos, seguido do
ARG C e por tltimo do ARG A.
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A Tabela 8 compara o d80 dos 3 subgrupos da tipologia argilo mineral e comprova que o grupo
ARG B tem maior quantidade de finos.

Tabela 8 - Comparacdo do d80 entre os subgrupos ARG A,Be C

Amostra | adso | doo

ARGA 4856 1182,6
ARGB 3704 834,9
ARGC 4081 845,0

A Figura 5 aponta como a granulometria das amostras MIC A, MIC B e MIC C se distribui

antes da moagem.

Figura 5 - Distribuicdo granulométrica do subgrupo MIC A, MIC B e MIC C.
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A Tabela 9 compara o0 d80 e 0 d90 dos 3 subgrupos da tipologia micéceo.

Tabela 9 - Comparacdo do d80 entre os subgrupos MIC A, Be C

Amostra | adso | ado0
MICA 4145 9271
MIC B 4294 1019,5
MIC C 4275 1030,1
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Analisando o gréfico e os d80 e d90 fornecidos pode-se afirmar que os subgrupos MIC B e MIC
C apresentam a mesma distribuicdo granulométrica e que os dois minérios so diferem da MIC
A nas fracdes menores que 100 um. O d40 indica que o MIC B e o MIC C possuem maior

quantidade de finos que o0 MIC A.

Como as distribuicdes, tanto dos argilo minerais como nos micaceos, foram semelhantes pode-
se afirmar que a profundidade e a variacdo dos Oxidos ndo tiveram relevante influéncia na

granulometria desses materiais.

Com esses resultados também é possivel afirmar que parte do material ainda néo esta liberado
(abaixo de 250 pum), sendo necessario, portanto etapas de moagem para fragmentar o material

na granulometria adequada.

5.1.2 Caracterizagdo quimica

Analisando os dados foi possivel identificar a existéncia de cinco tipologias: argilo mineral,
micaceo, foscorito, magnetito e rocha alterada. As tipologias foscorito, magnetito e rocha
alterada ndo sdo consideradas como minério no momento presente devido a inviabilidade dos
processos de concentracdo e por isso ndo foram abordadas nesse trabalho. Somente o argilo

mineral e 0 micaceo serdo considerados ao longo deste trabalho

A Tabela 10 mostra os teores médios dos éxidos P20s, CaO, SiO., Al.O3, Fe203, MgO, TiO3,
Na.0O, K20, MnO2 nos subgrupos das tipologias argilo mineral e micaceo. Pdde-se observar
gue as amostras do grupo argilo minerais apresentou um teor médio de P2Os de 5,78%, superior
ao valor médio das amostras no grupo do micaceo (5,12%). Os teores mais elevados foram

encontrados nos subgrupos ARG Ae MIC A
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Tabela 10 - Resultados da caracterizagdo quimica dos subgrupos de cada tipologia

Profundidade | P205 | CaO | SiO2 | A203 | Fe203 | MgO | TiO2 | Na20 | K20 | MnO2
m [ C) | k)| %) | ) | Ch) | (%) | (k)| () | %) | (%)
ARGA 010 68 1134 1713 669 3078 305 1434 018 093 044

Aglo ARGB 010 497 1136 2976 664 2197 602 939 035 21 033
Mineral ARGC 1020 644 1534 2234 41 2709 476 1186 026 107 043
ARGD 100 4% 133 3095 554 205 68 877 053 211 034
MICA 010 598 1L74 2527 657 249 473 1119 033 169 037
010 479 1357 3247 499 1847 869 815 098 149 028

MICC 1020 548 137 3005 514 2175 588 95 051 18 034
MICD 1020 422 1653 3305 393 1767 101 797 074 12 02

Tipologia | Subgrupo

Micaceo

Para a tipologia argilo mineral foi selecionado a variagdo do 6xido SiO2 como pardmetro pois
¢ de grande influéncia no processo de flotacdo e apresentou variancia de 6°=57,81 e desvio
padrao de 6=7,60. O teor de 25% de SiO: foi estipulado como padrdo para o0 agrupamento das

amostras, pois foi a média encontrada de todos os valores.

Da mesma forma foi determinado o 6xido MgO como parametro para subdivisdo da tipologia
micaceo (variancia de 6°=6,67 ¢ desvio padrdo de 6=2,58), sendo o valor de 8% a média do
teor desse Oxido para as amostras analisadas. Os outros 6xidos apresentaram comportamentos
similares para as duas tipologias e por isso ndo foram usados como pardmetro para as

subdivisoes.

5.2 Testes preliminares de moagem com a amostra blendada

Os topicos 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 apresentam os resultados da analise granulométrica e de P>Os para
os testes preliminares de moagem com variacdo nos parametros: tempo de moagem, velocidade
de rotacdo e porcentagem de sélidos.

5.2.1 Tempo de moagem

A Tabela 11 mostra a diferenca das distribuicdes granuloquimicas do pardmetro tempo de

moagem, que foi variado em 6, 8, 10, 12 e 15 minutos. Ap0s a moagem foi feito o peneiramento

a umido de cada amostra e a anélise do teor de P.Os por faixa granulométrica.
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No Figura 6 sdo apresentadas as curvas de distribuicdo granulométrica para as moagens com

tempos diferentes.

Tabela 11 - Distribuicdo granuloquimica de acordo com os tempos de 6, 8, 10, 12 e 15 minutos

% Retido acumulado

% P20s simples

% P20s acumulado

Malha
6 8 10 12 15 6 8 10 12 15| 6 8 10 12 15
65 16 16 11 11 11 4 34 33 35 33 28 26 36 46 24
100 22 22 17 18 17 55 53 52 52 51 35 33 42 48 34
200 44 44 39 40 39 65 65 67 65 67 50 49 56 58 49
400 59 59 56 56 5% 68 65 6,7 65 67 55 53 59 60 54
500 61 61 59 58 59 66 67 65 66 65 55 54 60 60 55
-500 100 100 100 100 100 42 42 42 42 42 50 49 52 52 50
Figura 6 - Distribuicdo granulométrica para os tempos de 6, 8, 1, 12 e 15 minutos
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A curva de 8 e 6 minutos coincidem, assim como as curvas de 10, 12 e 15 minutos, o que indica

que ndo houve grande varia¢do no grau de fragmentacédo entre 6 e 8 minutos e nem entre 10, 12

e 15 minutos. Para os dois menores tempos o material apresenta maior quantidade de particulas

grossas, enquanto os trés maiores tempos geraram maior quantidade de finos.

Como pode-se comparar, para 6 e 8 minutos 84% do material moido esta abaixo de 208 um, ja

para 10,12 e 15 minutos 90% da amostra moida apresenta granulometria menor que 208 pum.

Isso se deve ao fato de maior tempo de fragmentagéo e contato entre minério e carga moedora.
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A Figura 7 mostra como ficou a distribuicdo acumulada de P.Os de acordo com o tamanho em
pm das particulas.

Figura 7 - Distribuicdo de P,Os de acordo com a variacdo de tempo
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Da mesma forma que na distribuicdo granulométrica, as curvas de distribuicdo de P2Os de
acordo com o tamanho das particulas seguiram duas tendéncias, uma para 0s menores tempos
(6 e 8 minutos) e uma para os maiores temos (10,12 e 15 minutos). Para todos os testes 0s
maiores teores estao nas fracdes mais finas, entre 25 e 35 pm.

5.2.2 Rotacdo de moagem

Na Tabela 12 é evidenciado a diferenca das distribui¢6es granuloquimicas devido a variagao da

rotacdo do moinho (27, 33 e 42 rpm), que correspondem respectivamente as seguintes
velocidades criticas: 32, 40 e 50%.
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Tabela 12 - Distribuicdo granuloquimica de acordo com as varia¢Ges da rotacdo do moinho de 27, 33

e 42 rpm
Malha % Retido acumulado % P20s simples | % P20s acumulado

27 33 42 27 33 42 27 33 42

65 10 10 10 28 26 24 28 26 24
100 11 12 11 39 4 42 29 28 26
200 42 49 44 52 55 56 46 48 49
400 56 64 58 64 66 64 50 53 53
500 60 68 62 51 51 52 51 52 53
-500 100 100 100 5 48 42 50 51 49

Na Figura 8 é apresentada as curvas da distribuicdo granulométrica para as trés velocidades de

rotacdo diferentes (27,33 e 42 rpm).

Figura 8 - Distribuicdo granulométrica para as diferentes rotacdes 27, 33 e 42 rpm
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As trés curvas sdo proximas para fracbes maiores que o d70, ou seja, apresentam distribuicdes

granulométricas das faixas mais grossas semelhantes. A partir do d70 as curvas demonstram

distintos comportamentos. A rotacdo de 27rpm foi a que gerou maior quantidade de particulas

finas, seguida de 42rpm e a de 33rpm que teve menor quantidade de finos.

O fato da menor velocidade de rotacao ter gerado maior quantidade de finos pode ser explicado

pelo mecanismo de fragmentacdo denominado abrasd@o ou cisalhamento. Nesse tipo de
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mecanismo o consumo de energia é alto e h4 uma produgdo de superfinos, pois as forcas

aplicadas sdo insuficientes para provocar fraturas ao longo de toda a particula.

A Figura 9 mostra como ficou a distribuicdo acumulada de P.Os de acordo com o tamanho (um)

das particulas para as trés variadas rotagdes.

Figura 9 - Distribuicdo de P,Os de acordo com a variacdo de rotacéo

27rpm —@—33rpm —@—42rpm

Teor de P205 (%)

10 100 1000
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Pela distribuicdo de P20Os nota-se que os teores mais elevados estdo nas fracOes entre 25 e 35

pum e que ndo houveram grandes diferencas entre as curvas de 33 e 42 rpm para a distribuicdo
de P20s.

5.2.3 Porcentagem de s6lidos

A Tabela 13 indica a diferenca da distribuicdo granuloguimica, em funcdo da % de retido

acumulado, do parametro porcentagem de solidos que foi variado em 45 e 50%
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Tabela 13 - Distribui¢do granuloquimica de acordo com as porcentagens de solidos de 45 e 50%

% Retido acumulado

% P20s simples

% P20s5 acumulado

Malha

45% 50% 45% 50% 45% 50%

65 9 12 28 2,6 28 2,6
100 18 22 38 48 33 3,6
200 42 40 45 53 40 44
400 60 63 6,5 57 4,7 49
500 68 65 55 46 48 48
-500 100 100 5 49 49 49

A Figura 10 mostra as curvas da distribuicdo granulométrica para os dois niveis de % de sélidos

testados (45 e 50%). Ambas as curvas possuem distribuicdes semelhantes, o que indicou que a

mudanga nesse parametro de 45 para 50% nédo foi uma alteracdo significativa para afetar a

distribuicdo granulométrica.

Figura 10 - Distribui¢éo granulométrica para as diferentes porcentagens de solidos 45 e 50%
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Para estudos futuros € interessante analisar valores de porcentagens de sélidos com um maior

intervalo entre si, como por exemplo 40 e 60%.

A Figura 11 indica como ficou a distribuicdo acumulada de P.Os para os ensaios com 45 e 50%

de soélidos.
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Figura 11 - Distribuigdo de P,Os de acordo com a porcentagem de sélidos

45 % de soélidos 50 % de sdlidos

Teor de P205 (%)

10 100 1000
Tamanho (um)

A distribuigdo de P>Os indica que os teores mais elevados estdo nas fragdes entre 25 e 35 um e
que ndo houveram grandes diferencas entre as curvas de 45 e 50% de sélidos.

5.3 Testes de flotacdo em bancada

A Figura 12 apresenta os resultados de recuperacdo massica e de P,Os para cada teste de
flotag&o.
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Figura 12 - Resultados dos ensaios de flotagéo
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Os testes preliminares de flotagdo mostraram que para 0os menores tempos de moagem, 6 e 8
minutos, foram obtidas as menores recuperacdes de massa e de P.Os, respectivamente 1% e 5-
6%. Isso se explica pelo fato de que os menores tempos de moagem nédo foram suficientes para

liberar a apatita e, portanto, obteve tdo baixa eficiéncia na flotacéo.

Os maiores valores de recuperacfes foram observados para os testes de flotagdo provenientes
dos maiores tempos de moagens. Para esses tempos de moagem a recuperacdo de massa ficou
entre 5 e 6% e a de P2Os obteve valores entre 25 e 27%. Isso se deve ao fato de que com o0s
tempos de 10, 12 e 15 minutos o grau de liberacdo entre a apatita e 0s minerais de ganga

provavelmente foi maior que nos tempos de 6 e 8 minutos.

Em escala industrial, os valores esperados de recuperacdo massica sdo em torno de 10% e a de
P20s € de 73%. Os resultados desse estudo ficaram abaixo desses valores, indicando que é
pertinente para futuros testes aplicar etapas de deslamagem antes da flotacdo e variar a dosagem
dos reagentes, para analisar a influéncia das faixas mais finas na flotacdo e se quantidade de

reagentes pode ser um parametro influenciador.
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6. CONCLUSOES

Através das andlises quimicas foi possivel subdividir os grupos de argilo minerais e micaceos
em outros 8 sub tipologias de acordo com a profundidade e teores de 6xidos. Estes subgrupos
foram denominados ARG A, ARG B, ARG C, ARG D, MIC A, MIC B, MIC C e MIC D.

A profundidade e a varia¢do dos dxidos ndo influenciaram a distribuicdo granulométrica nos

subgrupos do argilo mineral e do micaceo.

Na moagem da amostra blendada a variagdo do tempo mostrou que os maiores tempos (10, 12
e 15 minutos) obtiveram maior reducdo na granulometria da amostra e também geraram maior

quantidade de finos.

As distribuigOes para as trés velocidades de rotagdo foram muito semelhantes, somente para as
fragdes menores que 80 um o comportamento das curvas se diferenciou, sendo que velocidade

de 33 rpm foi a que gerou menor quantidade de finos.

Os niveis de porcentagem de solidos avaliados foram proximos (45 e 50%), portanto as

distribuicGes granulométricas foram muito semelhantes.

Os melhores resultados da flotacdo de bancada (maiores recuperagcfes de massa e P2Os) foram

obtidos com as amostras provenientes dos testes com os trés maiores tempos de moagem.
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