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RESUMO

O presente estudo refere-se ao trabalho de formatura, em nivel de graduagao, executado

ao longo do ano de 2001.

Sao abordados os aspectos metodoldgicos do emprego da caracterizagdo tecnologica e
mineralogica de minério fosfato do depésito de Salitre, municipio de Patrocinio, MG.
Testemunhos de sondagens foram encaminhados e processados no laboratorio de
Caracterizagé@o Tecnologica (LCT) do Departamento de Engenharia de Minas e de Petréleo da
Escola Politécnica da USP.

Estudos geologicos e tecnologicos se intensificaram na busca e exploragdo desses

depdsitos nos Ultimos anos, em vista da enorme importancia econémica do fésforo.

O Brasil no cenario mundial apresenta uma das maiores reservas e participa com menos
de 3% em termos de produgao de fosfato. O consumo projetado em 1994 pelo DNPM para o
ano 2010 prevé um significativo crescimento de demanda, sem, todavia o comprometimento dos

niveis de reservas que serao plenamente suficientes para atender as necessidades do pais.

O capitulo referente a fundamentagao bibliografica apresenta uma expressiva quantidade
de trabalhos referentes ao tema em questdo, merecendo destaque os trabalhos de
Sant’Agostino & Kahn (1997), Born & Kahn (1992), Lenharo & Born (1994) e Ziesemer (in
Instituto Tecnolégico de Pernambuco, 1980), além do levantamento geoldgico efetuado por
Barbosa (1970).

Finalmente, um capitulo a parte, descreve a técnica e o procedimento laboratorial
adotado no estudo de 4 amostras de testemunhos de sondagens. O objetivo principal desse
estudo foi determinar a composi¢ao quimica e mineralégica das amostras, associagao das fases
presentes, com a avaliagdo do grau de liberagdo e impregnacdo superficial de apatita, a
distribuigao do fosforo entre os minerais portadores desse elemento e na avaliagdo do conteudo

de finos.

Baseados nos resultados de composi¢des quimicas e analises mineralogicas (difragao de
raios X, microscopia optica e eletrbnica de varredura) dos produtos de separagdes minerais por
fracdo granulométrica, concluiu-se que os furos N-112 e P-120 sdo os mais ricos em termos de
teores de P,Os, apresentando a menor relagao CaO/P,0s; a amostra do furo P-104 € mais pobre

em P,0Ose mostra a maior relagdo de CaO/P,0s.

A parcela de P;O5 apatitico para o material classificado acima de 0,037 mm varia em
torno de 92 a 96 % para todas as amostras. A malha de liberagao ficou entre 0,21 a2 0,30 mme a

recuperagao potencial na flotagao esta entre 75 a 90 %.



ABSTRACT

The present study refers to the graduation work of André Borges Braz executed along the
year 2001.

Technological and mineralogical characterization of the Salitre phosphate deposit,

Patrocinio County, MG, are presented.

The studies were based on four composed samples from drill holes and were performed
at the Polytechnic School of University of Sao Paulo, Mining and Petroleum Engineering

Department, Technological Characterization Laboratory (LCT).

The phosphate consumption projected by DNPM for the year 2010 foresees a need of
additional supply without affecting the current phosphate resources, which are plenty enough to

support new mining projects.

The aim of this study was to determine the chemical and mineralogical composition of the
samples, the association between the major mineral phases and the relevant aspects to the
mineral processing, particularly focusing the apatite characteristics such as the liberation degree
and the impregnation level of the apatite crystals surface. The distribution of phosphorus among
their bearing mineral phases and the slimes content and associated phosphorus were also

evaluated.

In this work is firstly presented a geological review based on Barbosa (1970), followed by
a process mineralogy techniques and the major aspects of characterizing phosphate ores
reviews supported by the works of Sant’Agostino & Kahn (1997), Born & Kahn (1992), Lenharo &
Born (1994) and Ziesemer (1980)

Methods and laboratory procedures on the study of the four composed samples are
described. Finally, the attained results are presented in tables, figures and texts that are clearly
discussed. These qualitative or quantitative results provide the necessary information to support
further mineral dressing development studies, seeking the technical and economical feasibility of

this phosphate deposit.
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2 INTRODUGAO

Este projeto enfoca a tematica da caracterizagdo tecnologica de matérias primas
minerais, através do estudo de amostras referentes & composi¢cdo de testemunhos de
sondagens do depésito de fosfato de Salitre, municipio de Patrocinio, MG, situado a

aproximadamente 245 km a noroeste de Belo Horizonte, na regido do Triangulo Mineiro.

A caracterizagao tecnologica de matérias-primas minerais compreende o estudo das
propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas frente a um processo de concentragao ou uso
final. Caracterizar um minério, em outras palavras, significa determinar seus componentes
mineraldgicos, suas respectivas composi¢cdes quimicas e formas de associagbes, de modo a
sugerir alternativas para o seu beneficiamento ou para a otimizagdo de um processo ja
existente, bem como obter estimativas de recuperagéo ou avaliar a qualidade dos produtos finais

gerados nesse processo.

A compreensdo do comportamento de uma matéria prima mineral deve seguir um
conjunto de informagdes que se inicia pela importancia econémica do minério, através de
depositos similares, bem como das metodologias empregadas na caracterizagao geologica /

tecnoldgica que possam, inicialmente, servir de modelo.

A area em questao, na por¢cdo oeste do complexo alcalino-carbonatitico de Salitre, esta
sendo objeto de reavaliagdo por parte da empresa Galvani Ltda., objetivando verificar a

viabilidade de implantagdo de um empreendimento mineiro.

O minério estudado refere-se a uma mineralizagao supérgena de fosfato apresentando
mineralogia complexa. A caracterizagdo mineraldgica e tecnologica teve por meta o
conhecimento das propriedades do minério, visando fornecer subsidios para fins de seu

aproveitamento.

O projeto se torna relevante na medida em que nao existem estudos detalhados sobre as
caracteristicas mineralégicas e tecnolégicas do minério fosfato do depdsito de Salitre, sendo que
os primeiros estudos geoldgicos referem-se a um levantamento efetuado pela Prospec S. A.
para o DNPM, em 1955.

A metodologia empregada seguiu, passo a passo, uma ordem de planejamento
estabelecida frente as caracteristicas do material em questdo, de acordo com os procedimentos

metodolégicos empregados a minérios de fosfato de natureza similar.

Todas as atividades praticas e ensaios de laboratério foram efetuados no Laboratério de
Caracterizagao Tecnoldgica, Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo da Escola
Politécnica da USP.



Cada deposito de fosfato associado a complexos alcalino-carbonatiticos apresenta
peculiaridades préprias, seja quanto aos minerais de fosfato presentes, dos quais a apatita &
um dos Unicos passiveis de aproveitamento, seja dos minerais de ganga, das formas de
associagdes mineralogicas, distribuicdo granulométrica, além da impregnagéo superficial e grau

de liberagado da apatita, dentre outras.

A grande maioria das unidades de concentragdo de fosfato foram instaladas a pouco
mais de 20 anos, numa realidade bastante distinta da atual; o nivel de conhecimento tanto sobre
o minério, de sua variabilidade, como do processo, foram sensivelmente aprofundados no
decorrer de mais de duas décadas, com uma participagao fundamental e bastante expressiva de

estudos de caracterizagao, os quais também evoluiram substancialmente no periodo.

3

Como decorréncia desta significativa complexidade mineralogica, é que se faz
necessario o conhecimento detalhado desses tipos de depdsitos, ja que esses minerais podem

apresentar diferentes comportamentos frente aos processos de beneficiamento aplicaveis.

Cabe citar, por exemplo, a similaridade entre as propriedades fisico-quimicas da apatita e
certos minerais de ganga, particularmente os minerais portadores de cations de elementos
alcalino-terrosos (Ca, Mg e Ba), tais como carbonatos, silicatos de ferro-magnesianos, titanita,
perovskita e barita, corresponde a um dos principais fatores de perda da seletividade no
processo de concentragao por flotagéo, assim como a interagdo de anions e cations dissolvidos

na polpa de minério com a superficie dos minerais.

Este estudo se torna também relevante pela participagéo do formando, objetivando a sua
familiarizagdo com as técnicas empregadas em caracterizagdo mineralégica e tecnoldgica de
matérias primas minerais, como uma atividade pratica complementar para a sua formagao

profissional.



3 OBJETIVOS E METAS

O objetivo desse estudo é determinar a composigdo mineralégica e as propriedades

inerentes aos minerais de minério e de ganga (tais como estado de alteragdo, presenca de

peliculas superficiais de recobrimento, grau de associagdo dos minerais, composi¢oes

mineraldgicas e quimicas das espécies presentes, dentre outras) e suas possiveis implicagoes

no processo usual de beneficiamento (flotagdo catidnica), definindo também a partigao do

fésforo entre apatita (mineral Gtil) e os outros possiveis fosfatos presentes.

Dentro deste contexto, foram desenvolvidos estudos aplicados a amostras de minério de

fosfato, visando definir os aspectos mais relevantes para fins de desenvolvimento do

processamento mineral do mesmo, tais como:

composi¢ao mineralogica qualitativa e quantitativa;

avaliagao da forma de ocorréncia e associagdes da apatita;

avaliagdo do grau de liberagao e impregnacgao superficial da apatita;

particao (distribuicao) do fosforo entre os minerais portadores deste elemento;
avaliagao do conteudo de finos;

eventual estabelecimento de estimativas de recuperagédo no processo de

beneficiamento.

Adicionalmente, este trabalho tem também por objetivo a familiarizagéo do formando com

os conceitos e metodologias empregadas em estudos de caracterizagao tecnoldgica de matérias

primas minerais.

Ao final do trabalho, com todos os procedimentos de caracterizagao realizados, espera-

se que tenham sido cumpridas as seguintes metas:

a caracterizagao tecnologica e mineraldgica do minério do depdsito de Salitre

(area de interesse da Galvani Ltda).

aprendizado por parte do aluno da pratica utilizada em estudos de caracterizagao

tecnologica de matérias primas minerais.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a realizagdo desse trabalho foi inicialmente efetuado um levantamento bibliografico
referente aos temas de caracterizagdo mineraldgica e tecnoldgica de matérias primas minerais,

mineralogia das apatitas e aspectos referentes ao contexto geoldgico regional e local.

A bibliografia referente a caracterizagao tecnolégica do minério foi baseada nos trabalhos
de Sant'Agostino & Kahn (1997), Born & Kahn (1992), Lenharo & Born (1994) e também de

Ziesemer (in Instituto Tecnolégico de Pernambuco, 1980).

Uma busca em bancos de dados (DEDALUS) possibilitou a obtencdo de informagdes
referentes a geologia e mineralizagdes encontradas no complexo de Salitre, destacando-se,
dentre elas, a de Barbosa (1970).

As principais atividades realizadas no decorrer do ano letivo de 2001 sao apresentadas a

seguir.

4.1 Geologia

O Complexo alcalino-carbonatitico de Salitre esta situado no municipio de Patrocinio, na
regidao oeste do Estado de Minas Gerais, e NNE de Araxa,; as suas coordenadas geograficas sao
19° 00'S e 46° 45'W, Barbosa (1970), ver Figura 1 (Melo, 1997). A area especifica objeto do

presente estudo é apresentado no Anexo 1.

Situa-se a cerca de 30 km da sede do municipio, dos quais 22 km sao percorridos pela
rodovia asfaltada da MG-230 na dire¢ao do povoado de Sao Bento, sendo o restante do trecho

em estrada de terra, na dire¢gao de Lagoa Campestre.

A regido apresenta clima tropical quente e semi-umido com temperatura media anual de
20°C. As chuvas se concentram nos meses de dezembro a fevereiro, com periodo de seca entre

os meses de maio a agosto e com precipitagdo média de 1700 mm (Nimer, 1997).

Associado ao Complexo de Salitre, a cerca de 3 km a NNE encontra-se outro complexo
alcalino carbonatitico, o de Serra Negra, apresentando diametro quase duas vezes maior que o

observado para o de Salitre.

O complexo alcalino-carbonatitico de Salitre apresenta uma estrutura anelar constituida
por quartzitos e filitos, a qual pode ser claramente observada em imagens orbitais (ver Anexo 2)

e fotografias aéreas.
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Figura 1 - Mapa de localizagao da area em estudo (Melo et al., 1997).

Duas areas com caracteristicas morfolégicas peculiares sdo individualizadas; uma na sua
parte sul, de topografia acidentada, com drenagem sulcada em vales profundos, apresentando
cotas proximas de 950 a 970 metros, e outra, na parte setentrional, com topografia escarpada e

cotas variando entre 1.000 e 1.150 metros.

4.1.1 Contexto geoldgico regional

Os trabalhos de levantamentos geologicos efetuados na regido do Triangulo Mineiro, que
no qual se insere o deposito de Salitre, foram descritos por Guimaraes (1925), Alves (1960),
Grossi Sad (1971) e Barbosa (1970).

As rochas mais antigas da regiao correspondem ao embasamento cristalino e sao
constituidas por granodioritos, granitos e gnaisses, formando a base da coluna estratigrafica,
Barbosa (1966).

De acordo com os autores citados, teriam sido depositados sobre esse embasamento
rochas dos Grupos Araxa, Canastra e Bambui; apresenta ainda uma Formagao, chamada |bia,
que se depositou entre os Grupos Canastra e Bambui. As principais caracteristicas dessas

rochas sao resumidas na sequéncia.



O Grupo Araxa apresenta predominancia de mica-xistos metamorfisados (facies epidoto-
anfibolito) com intercalagdes diversas de lentes quartziticas, hematita quartzitos, anfibolitos e
sericita quartzitos. Estes mica-xistos sdo compostos essencialmente por muscovita e quartzo,
tendo ainda por constituintes menores a acessérios pequenas quantidades de granada, biotita,

estaurolita, rutilo, zircdo e turmalina.

O Grupo Canastra, por sua vez, é constituido predominantemente por filitos prateados
puramente sericiticos, porém sao comuns também os filitos grafitosos. Camadas de quartzito
puro sao raras; normalmente sao encontrados quartzitos ferruginosos e indo, localmente, até a
itabiritos. As rochas deste Grupo sofreram intenso dobramento e em algumas faixas podem ser

verificados processos de milonitizagao.

A Formagéo Ibia & constituida por calcoxistos, com preseng¢a constante de calcita nos
afloramentos frescos. Até o presente, o seu posicionamento estratigrafico ndo pode ser
adequadamente definido, de forma que esta unidade €& separada em uma formacgao
independente. A mineralogia mais caracteristica mostra a presenga de calcita, muscovita,

quartzo, albita e clorita.

O Grupo Bambui esta localmente representado pelas Formacgdes Paranoa e Paraopeba;
a Formagdo Trés Marias nao ocorre nesta regido. Suas rochas mostram incipiente
metamorfismo, sendo constituidas por calcarios, arenitos quartziticos, arcésios, conglomerados,

siltitos, margas e filitos ardosianos; localmente sdo ainda encontrados alguns estromatolitos.

Sobre as unidades pré-cambianas sdo encontradas rochas de idade Cretacea,
pertencentes ao Grupo S&o Bento e Formagao Bauru. O Grupo S&o Bento é representado por
basaltos amigdaldidais intercalados com argilitos, siltitos e arenitos. A Formagao Bauru, por sua

vez, € constituida por sedimentos tufaceos e rochas piroclasticas.

As rochas dos complexos de: Salitre e Serra Negra estdo relacionadas a eventos

vulcanicos/intrusivos de pequena profundidade, apresentando natureza ultrabasica-alcalina

As principais litologias encontradas no Complexo de Serra Negra referem-se a dunitos e
serpentinitos, com jacupiranguitos e shonkinitos subordinados. As litologias observadas no

Complexo de Salitre sdo descritas no sub-item referente a geologia do complexo de Salitre.

Coberturas lateriticas de idades mais recentes, resultantes do intemperismo das rochas
de ambos os complexos sdo também encontradas; a estas coberturas estdo relacionadas as

mineralizagoes de fosfato, titanio e nidbio associadas a estes complexos.

4.1.2 Geologia do complexo de Salitre

O mapa geologico local referente ao complexo de Salitre e Serra Negra € apresentado na

Figura 2.
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A obra de Cordani e Hasui (1968) contém os resultados de algumas determinagées de
idades pelo método K-Ar de rochas eruptivas alcalinas do Oeste Mineiro, no qual Salitre e Serra

Negra apresentaram idades aparentes situando-se no Cretaceo superior (82,7 M.a.).

O mineral biotita da rocha denominada “bebedourito” (rocha peridotitica que aparece no
rio Ribeirdo Bebedouro de Salitre) por W. E. Troger (Grossi Sad, 1971) foi o material datado

pelos autores citados acima.

A area objeto de estudo apresenta raros afloramentos “in situ”, sendo que parcelas
expressivas das descrigdes foram efetuadas a partir de blocos rolados, ja em estagio avangado

de alteragéo.

Estruturalmente a area apresenta uma falha de empurrdo entre o Canastra e o Bambui,
no qual este ultimo sofre uma inflexao a altura de Patrocinio, passando da dire¢cdo NW para
NNE devido as intrusdes de Serra Negra e Salitre. Duas falhas de direcdo NE interceptam os
contatos das estruturas de Serra Negra e Salitre. Outras falhas radiais aos complexos

completam o arcabougo.

Uma extensa cobertura de solo lateritico argiloso cobre todo o Complexo, mascarando as
litologias subjacentes. Grossi Sad (1971) e Barbosa (1970) distinguiram as unidades litolégicas

descritas na sequéncia.

Grupo Bambui: essas rochas, correspondem a ortoquartzitos, filitos, folhelhos argilosos,
folhelhos silticos e sericita-muscovita da Formagao Paraopeba, constituem o anel que envolve o
complexo. Sao constituidos predominantemente por quartzo nos ortoquartzitos e sericita-

muscovita nos filitos .

A Formagdo Paranoa é constituida de arenitos arcosianos, as vezes chegam a ser
ortoquartziticos finos a médios e com intercalagdes de arddsias e filitos ardosianos. Todas essas
rochas apresentam fraturamento radial devido a intrusdo alcalina que as soergueram por
algumas centenas de metros. Os quartzitos apresentam 70-95% de quartzo, 30% de sericita,
10% de feldspato sericitizado, 15% de albita e seus acessorios sdo muscovita, pirita, anfibdlio e
turmalina. Arcosios sdo constituidos de 35-50% de quartzo, 35-45% de plagioclasio, 5% de K-

feldspato e seus acessorios sao muscovita, turmalina, clorita, biotita, opacos, zircdo e apatita.

No complexo-de Salitre ndo s&o observadas quaisquer rochas alcalinas de natureza
extrusiva, indicativas de que as rochas deste complexo tenham alcangado a superficie. As
litologias de maior importancia referem-se a mica peridotitos, piroxenitos e carbonatitos, sendo

muito comum tipos transicionais entre estas.

Os carbonatitos (ndo mapeaveis), essencialmente soviticos (calcita carbonatitos),
ocorrem na forma de veios ou diques de pequena expressdo na porgao sul do complexo,

cortando os peridotitos e piroxenitos. Sao constituidos basicamente por calcita (40 a 45%), com
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flogopita (10 a 20%), apatita (5 a15%) e magnetitatilimenita (5 a 20%) apresentando cor clara

acinzentada quando fresca e acastanhada ao se decompor.

Os peridotitos correspondem as rochas de maior distribuicdo em éarea; muitas vezes
podem estar fenitizados e normalmente ocorrem como corpos tabulares. A olivina, muito
fraturada, esta alterada para serpentina e/ou flogopita e pode conter inclusées de cristais
idiomorficos de magnetita, ilmenita e apatita; o piroxénio, da espécie diopsidio, também mostra
alterag&o para flogopita. Os minerais acessérios mais comuns sdo magnetita-ilmenita granular,
predominantemente xenoblastica. A granulagdo dos constituintes deste tipo litolégico, em geral,

situa-se entre 0,5 a 4mm.

Os piroxenitos, aparentemente o segundo tipo litologico em termos de distribui¢ao, apos
os peridotitos, podem apresentar algumas variedades em fung¢do da propor¢édo dos minerais
acessorios presentes dando origem a flogopita piroxenito, perovskita piroxenito, apatita
piroxenito e magnetita piroxenito, também com variagdes gradacionais entre si. O piroxénio
refere-se as espécies augita-diopsido ou diopsidio. Os minerais acessoérios presentes sdo
titanita, sulfetos, anfibdlios sddicos e pirocloro. A granulagdo dos constituintes da rocha, em

geral, € de aproximadamente 1,0 mm.

Finalmente, tem-se ainda, nas bordas do complexo, fenitos representados por rochas do
Grupo Bambui e do préprio complexo submetidas a processos metassomaticos. Esses fenitos
foram classificados, em linhas gerais, como ortoquartzitos parcialmente fenitizados (borda NW),
fenitos leucocraticos a mesocraticos (bordas S e E) e os sienitos fenitizados (parte centro sul do

complexo).

Enxames de diques concéntricos e radiais sédo também observados em todo o complexo
de Salitre; estes sao representados por traquitos, foyaito, shonkinito e dunito. Comumente,
estes diques mostram-se decompostos e, por serem muito fraturados, dao origem a blocos, que

quando destacados exibem nucleo preservado.

O manto de intemperismo decorrente da alteragdo dos tipos litoldgicos anteriormente
descritos € constituido por solos siltico-argilosos lateritizados, solo lateritico granular,
cascalheiras, aluvides e cangas. Devido a atuagédo do intemperismo sobre as rochas
subjacentes formaram-se importantes mineralizagdes residuais de fosfato, titanio, niébio e

vermiculita.

O sumario do quadro de reservas decorrentes de atividades de pesquisa mineral
realizadas pelas empresas CVRD (Companhia Vale do Rio Doce S.A.), CMM (Companhia
Meridional de Mineragdo) e CBMM (Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo) é

apresentado na Tabela 1 (adaptado de Melo, 1997)
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Tabela 1 - Quadro de reservas geoldgicas do complexo de Salitre segundo DNPM

Titanio (>10%TiO,) | Fésforo (>5%P,0s) Nidbio
Reservas x10° 695.000 850.000 196.000
Teores médios 17,5% TiO, 10,7% P,0s 0,48% Nb,Os

4.2 Caracterizagdo de matérias primas minerais

As principais referéncias consultadas na elaboragado deste sub-item sao de Ziesemer (in:
Instituto Tecnolégico de Pernambuco, 1980), Sant’Agostino & Kahn (1997), Born & Kahn (1992),
Lenharo & Born (1994) e Kahn (1999).

Segundo Sant'Agostino & Kahn (1997) a caracterizagao tecnolégica de matérias primas
minerais compreende o estudo de matérias primas minerais frente aos processos de
beneficiamento ou uso final, sempre procurando a otimiza¢gdo do aproveitamento dos recursos
minerais. O estudo do depoésito mineral e a variabilidade de suas caracteristicas frente ao
processo de beneficiamento também se fazem necessarios para o caso de depdsitos minerais

complexos.

A caracterizagdo € apresentada como uma ferramenta voltada ao estudo das
propriedades do minério, visando prever o seu comportamento diante de um processo de
beneficiamento, fornecer subsidios ou sugestdes para o estabelecimento do processo de
beneficiamento, bem como estimar as caracteristicas do produto final. Engloba, ainda, o estudo
da jazida, através da identificagdo e caracterizacdo de tipos de minérios, atividade esta que se
inicia ja na fase de pesquisa geolodgica, indo até o desenvolvimento e operacao da mina. Permite
também estabelecer usos potenciais de uma matéria mineral frente as caracteristicas que o

produto resultante do processamento pode apresentar.

Ao se fazer um estudo de caracterizagdo tecnolégica de um bem mineral, o primeiro
passo a ser seguido é o levantamento de informagdes relativas ao mineral em questao; estas

podem ser obtidas através da literatura, considerando informagdes de depdsitos similares.

A partir dos procedimentos anteriormente citados € que se podera esbogar um roteiro de
procedimento experimental a ser seguido, no qual os conjuntos de operagdes laboratoriais
deverdo ser adequados as caracteristicas do bem mineral e dos processos de beneficiamento

previstos.

Sant’Agostino & Kahn (1997) e tambéem Born & Kahn (1992) mencionam a importancia
dos parametros da matéria prima mineral que podem interagir de forma negativa no processo de
beneficiamento. Esses autores estabeleceram os principais par@metros da matéria prima mineral
que interferem na etapa de beneficiamento, sejam eles na fase de preparagao ou concentragao;

os principais parametros interferentes estdo resumidos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Principais parametros da matéria prima relevantes para o beneficiamento

PARAMETROS RELEVANTES

RELEVANCIA PARA O BENEFICIAMENTO

Identificagdo das fases e composigao

quimica

Previsdo de  facilidade/dificuldade  de
concentragdo e sugestdes de processos de

beneficiamento.

Formas de inclusdes e associagdes minerais

/ grau de liberagao

Dificuldades eventuais de separagao fisica e

definicdo de granulometria de moagem.

Impregnacgao e recobrimento superficial

Dificuldade de concentragdo de particulas
impregnadas no caso de concentragdo por

flotacdo e separagao eletrostatica.

Estado de alteragao

Geragao de maior conteudo de finos, podendo
acarretar redugao de seletividade do processo
e maior consumo de reagentes no caso de

flotagao.

Verifica-se claramente, diante do

apresentado na Tabela 2 a importancia da

caracterizacao tecnolégica de matérias primas minerais no auxilio ao beneficiamento mineral,

seja na definicdo e escolha de um processo, seja na otimizagao do processo de uma instalagéo

existente.

Para se determinar os parametros apresentados na Tabela 2, dentre outros, faz-se

necessaria a realizagdo de um estudo sistematico a partir de amostra (s) representativa(s). O

roteiro de procedimento a ser adotado deve ser adaptado frente as caracteristicas do material

em estudo, bem como as alternativas de beneficiamento vislumbradas; a Figura 3 apresenta um

fluxograma geral de procedimento experimental em estudos de caracterizagdo, adaptado de

Sant’Agostino & Kahn (1997).
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Figura 3 - Fluxograma geral de procedimento experimental em caracterizacao de minérios
(adaptado de Sant’Agostino & Kahn; 1997)

4.2.1 Preparacao de amostras

A preparagcdo de amostras tem por finalidade adequar a granulometria e a massa de

amostra as etapas subseqiientes do estudo, devendo ser precedida, obrigatoriamente pela

analise textural do material.

A cominuicdo em laboratério pode ser feita mediante a utilizagdo de britadores de

mandibulas e moinhos de diversos tipos, tais como de martelos, rolos e jarros.

A Tabela 3 exemplifica as operagées de cominuicdo diante das caracteristicas

granulométricas da amostra a ser estudada.
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Tabela 3 - Etapas de cominuig¢ao e seus limites aproximados de granulagao de
alimentagao

ETAPA | GRANULAGAO DE ALIMENTAGAO

Britagem |acima de 6,3 mm

Moagem |abaixo de 6,3 mm

Apos a cominuigdo, segue-se, usualmente, a etapa de classificagdo granulométrica da
amostra, gerando fragdes com distintas classes de tamanho. Esta operagédo pode ser efetuada
através de peneiramento (a imido ou a seco) manual ou em peneirador vibratério, tendo como
limite inferior 0,020 mm (peneira de 635 malhas); abaixo desta granulagdo, sdo empregados

ciclones de laboratorio (até 50 mm de didmetro) ou o cicloclassificador Warman.

4.2.2 Separagoes minerais

Compreende um conjunto de técnicas que se baseiam nas diferen¢as de propriedades
fisicas das espécies minerais presentes no material. As principais técnicas empregadas em

laboratério sao resumidas na seqiéncia abaixo:

a) Separagao por densidade: esse tipo de separagdo se apoia nas diferengas de
densidade dos minerais ao serem submetidos a ensaios de imersdao em liquidos
densos. A utilizagdo de liquidos com densidades conhecidas permite separar

minerais, obtendo, dessa forma, produtos distintos em cada etapa de separacao.

b) Separagdo magnética: essa, por sua vez, se baseia na diferenga de susceptibilidade
magnetica dos minerais quando submetidos a um campo magnetico externo. Os
principais tipos de equipamentos empregados nesta separagao sao apresentados na
Tabela 4.

c) Separagdo eletrostatica: baseia-se nas diferengas de condutibilidade elétrica de
superficie. O principal equipamento utilizado em laboratério € o separador de alta

tensao e, sendo, secundariamente, os separadores de placas e/ou placa/tela.
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Tabela 4 - Principais separagées minerais em laboratério (adaptado de Sant’Agostino &
Kahn; 1997)

TIPO DE SEPARAGAO EQUIPAMENTO

Separagdes por densidade | liquidos densos/suspensbes densas

separador magneto-densitario
mesa Mozley (Mozley mineral separator, C-800)

batéia (manual ou mecanizada)

Separagdes magnéticas im& permanente de baixa intensidade ( <2kG)

ima permanente de média intensidade ( 2 a 8 kG,
compostos ceramicos de terras raras)

separadores magneticos Frantz (isodinamico e de barreiras)
tubo Davis

separagao de alta intensidade via umida

4.2.3 Analises quimicas

As analises sao usualmente efetuadas na amostra inicial, nas varias fragdes
granulomeétricas e nos produtos finais resultantes das separagdes minerais, permitindo avaliar a
composi¢ao da amostra e o comportamento dos diversos elementos de interesse nas varias

etapas de estudo.
As principais técnicas analiticas empregadas referem-se a:

e Espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX);
e Espectrometria de emissado por plasma de acoplamento induzido (ICP-AES);

e Espectrometria de absorgdo atomica.

4.2.4 Analises mineraldgicas

As analises mineraldgicas tém por objetivo nao sé a identificagao e quantificagao das
espécies minerais, como também a definicdo das formas de associagbes minerais presentes,
particularmente com a determinagao do grau de liberagao do mineral (is) util (eis) e aspectos de
recobrimento superficial (relevantes para a concentragao por flotagao e separagéao eletrostatica).
Varias sao as ferramentas empregadas, muitas vezes sendo necessaria a conjugagao de duas

ou mais técnicas para situagdes de associagdes minerais mais complexas.

A primeira e tradicionalmente mais empregada refere-se ao uso da microscopia optica de
polarizagao (luz refletida ou transmitida) e também da estereomicroscopia (lupa binocular). Estas
ferramentas permitem definir forma, habito, cor, caracteristicas de superficie, associagdes

minerais e grau de liberagao das particulas ou graos minerais de interesse.
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A outra técnica, também muito utilizada, corresponde a difragdo de raios X, através do
meétodo do po. Esta ferramenta permite a identificagdo das fases minerais presentes segundo o
espectro de difragdo gerado a partir das estruturas cristalinas das fases minerais, quando a
amostra € submetida a incidéncia de raios X de comprimento de onda fixo. Em situagdes

especificas € também empregada na quantificagdo das espécies minerais presentes.

Uma outra técnica, mais refinada e de uso mais restrito, refere-se a microscopia
eletrénica de varredura (MEV); trata-se de uma ferramenta de maior sofisticagdo na identificagao
de fases minerais e suas associagdes, capaz de produzir imagens resultantes da interagao de
um feixe de elétrons incidente na amostra, possibilitando a obtengéo de imagens com aumentos
entre 30 e 100.000 vezes.

As imagens geradas permitem a individualizagdo das espécies minerais a partir de seu
numero atdbmico médio (imagens de elétrons retro-espalhados) comumente associadas com
informagdes quimicas pontuais obtidas por espectrometros de fluorescéncia de raios X
acoplados ao MEV (EDS ou WDS).

Imagens de feicbes morfologicas, referentes a elétrons secundarios, podem também ser

de grande valia, particularmente na caracterizagao de filossilicatos, dentre outros minerais.

Imagens de catodoluminescéncia, a partir de sistemas de microscopia optica ou do
proprio MEV, também podem ser de grande relevancia para alguns minerais especificos, tais

como apatita, fluorita, zircao, dentre outros.

4.3 Mineralogia das apatitas

Nos depositos associados a complexos alcalino-carbonatiticos brasileiros, um dos
minerais de maior importancia econdmica € a apatita, cuja formula geral é apresentada a seguir
segundo Naray-Szabé (1930), Mehmel (1930) e Dana (1974).

Formula geral: A1o(XO4)6Z>

As posi¢des com os principais elementos estdo na sequéncia:
A =Ba, Ca, Ce, K, Na, Pb, Sre Y.
W=ifs™, oSt V(o)
Z=F,OHeCl

As apatitas apresentam uma grande diversidade em termos de composi¢ao quimica,
sendo a fluorapatita, Cas(PO,);F, a espécie mais frequente nos depositos associados a rochas
alcalinas; as outras espécies que podem ocorrer sdo a hidroxilapatita, Cas(PO4)s(OH),
clorapatita, Cas(PQO4)sCl, carbonato-fluorapatita, Cas(POs, COs)sF e carbonato-hidroxilapatita,
Cas(PO., CO3)3(OH). Todas as espécies se cristalizam no sistema hexagonal, ou monoclinico e
nos arsenatos pseudohexagonais; apresentando planos de simetria paralelos ao plano (0001) e
tetraedros de PO, associados a agrupamento de Ca-O.
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De acordo com as relagdes estequiométricas alguns autores definem a presenga de
florapatita a partir da razdo de F/P,05=0,089 e CaO/P,0s=1,318 (McClellan, 1980). A variedade
de carbonatoapatita apresenta a substituicido mais freqiiente no PO, pelo COs* com o

consequente aumento da relagdo CaO/P,0s.

Salienta-se ainda, que pode ocorrer a presenca de varias espécies do grupo da apatita
em um mesmo depoésito. Estas distintas variedades podem estar relacionadas, em parte, a
superimposi¢do dos processos supérgenos de laterizagdo (Born & Kahn, 1992) ou processos
hidrotermais tardios. Um zoneamento destas espécies e a presenga de aluminio fosfatos
autigénicos nos niveis mais superficiais do perfil de intemperismo € comum a praticamente todos

os depositos de fosfatos associados a complexos alcalinos-carbonatiticos brasileiros.

Os alumino-fosfatos mais comuns correspondem a wavelita, Alz(OH,F)3(PO,)..5H,0,
crandallita, CaAl;H[(OH)g,(POy,).], florencita, CeAl;[(OH)s,(POs)2], gorceixita BaAlsH[(OH)g,(PO4)-2]
e goyazita, SrAlzH[(OH)s,(PQO,),]. Atualmente estes minerais, usualmente formados a partir da
solubilizagdo da apatita, ndo apresentam interesse econdmico e nao sao recuperados pelos

processos de concentragao.
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5 MATERIAIS E METODOS

Todas as amostras provenientes de testemunhos de sondagens foram submetidas a um

mesmo procedimento experimental, com o objetivo de poder comparar os resultados obtidos.
As informagées referentes as quatro amostras estudadas sdo apresentadas a seguir.

e Furo N-112, intervalo de 36,0 a 69,25m (27kg);
e Furo P-104, intervalo de 7,0 a 23,05m (28kg);
e Furo P-120, intervalo de 20,8 a 61,0m (55kg);

e Galv-Pat (composicao de furos de sondagens) com 6 kg;

5.1 Caracterizagao das amostras
O procedimento experimental adotado foi subdividido em duas etapas.

As amostras foram inicialmente homogeneizadas e quarteadas para a retirada de

parcelas adequadas para a execugao das atividades previstas.

Na primeira etapa, Figura 4, as amostras foram peneiradas em %:” (19,05 mm), com
britagem da fragdo retida, em circuito fechado com peneira, com o objetivo de se obter um
material abaixo dessa granulometria. Logo depois esse material (passante) foi submetido a um
tamboramento (moagem sem a utilizagdo de corpo moedor) a 50% de sélidos em massa por um

periodo de 10 minutos, com o objetivo de desagregar o material.

AMOSTRA

v
Peneiramento 3/4" —» + 3/4" —»britagem

|

\ 4
- 3/4"

4
Tamboramento

6 min (50%sol.)
v
Analise
granulolmétrica

» Analises quimicas por fragao

4

1/2", 1/4", 1/8", 20#, 48#,

100#, 400#, 635#, under e
over

Figura 4 - Fluxograma de procedimento experimental primeira etapa
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O material obtido foi submetido a um peneiramento a imido, nas peneiras 2" (12,7 mm),
V4" (6,36 mm), 20 malhas (0,84 mm), 48 malhas (0,297 mm), 65 malhas (0,210 mm), 100 malhas
(0,149 mm), 150 malhas (0,100 mm), 200 malhas (0,074 mm), 400 malhas (0,037 mm) e 635
malhas (0,020 mm), seguido de deslamagem em ciclone (Krebbs, 25 mm de didametro, em
material ceramico) do produto passante em 635 malhas, no qual € gerado o under (fragdao mais
grossa e que sai pela parte inferior do hidrociclone - apex) e o over (fragdo mais fina e que sai

pela parte superior do hidrociclone - vortex).

Essa atividade constituiu a primeira etapa e teve como objetivo principal a analise
granulométrica dos produtos obtidos. Os produtos gerados nessa etapa e com granulagao
inferior a 48 malhas (0,297 mm) foram denominados de “finos naturais”.

Na seqUéncia dos estudos, Figura 5, as fragdes de granulometria superior a 0,297 mm
(aproximadamente metade da massa desses produtos) foram compostas e submetidas a
moagem em moinhos de rolos, em circuito fechado com peneira, até a obtengdo de todo o
material passante (produto de moagem). Esta etapa teve como objetivo a analise granulomeétrica
por peneiramento a Umido dos produtos acima obtidos (produtos de moagem) utilizando as

mesmas peneiras empregadas na primeira etapa e seguida também de deslamagem em

ciclones.
Avaliagao do
comportamento
das amostras
Fragoes retidas em Fragdes passantes em
0,3mm 0,3mm .
COMPOSIGAO COMPOSIGAO
== '
v AalYe r
mBinho B8 rolos separagdes minerais por
I; fragao granulomeétrica
peneiramento—» +0,3mm r J | : ]
v Y 4 4
-0,3mm Flutuado Afund. Magnet Afund. N. Mag.
I
R I ' !
penenrz?mento analises quimicas e mineraldgicas
v
separagdes minerais por
fragao granulométrica
I ‘ |
[ ]
Y v Y
Flutuado Afund. Magnet Afund. N. Mag.
} ' l

analises quimicas e mineralégicas

Figura 5 - Fluxograma de preparagao da segunda etapa
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Sistematicamente foram feitos ensaios de separagdes minerais em escala de bancada
utilizando liquido denso (o tetra-bromo-etano, TBE, com densidade de 2,95 g/cma) e separagao
magnetica mediante o separador Frantz modelo de barreiras (em baixa-media intensidade de
campo -4,1 kGauss).

As separagdes minerais foram realizadas tanto para as fragdes granulométricas
referentes aos finos naturais como as fragdes resultantes ao produto de moagem. Desta forma,

para cada fragdo granulométrica obtiveram-se os seguintes produtos:
e produto flutuado, com densidade inferior a 2,95 g/cm?;
e produto afundado magnético;
e produto afundado ndo magnético;

Finalmente, todos os produtos obtidos foram submetidos a analises quimicas por
fluorescéncia de raios X (modelo Phillips PW — 2404 com andlise quantitativa baseada na curva
de calibragdo para o fosfato), com a determinagao dos teores de P,0s, CaO, SiO,, BaO, AL,Os,
Fe, O3, MgO e TiO.,.

Analises mineralogicas destes mesmos produtos foram realizadas mediante a
conjugacgao de técnica de microscopia 6ptica (luz transmitida), difratometria de raios X (modelo
Phillips MPD - 1880/PW1710, utilizando radiagédo de Cu Ka e 40 Kv - 40 ma) e microscopia
eletronica de varredura (modelo Leo - Stereoscan 440, utilizando eletrons retroespalhados com

distancia de trabalho de 25 mm a uma aceleragao de 20 Kv).

A interagdo das informagdes mineralégicas com os resultados de balango de massa e
metallrgicos das anadlises granulométricas e separagdes minerais efetuadas possibilitaram

definir:
e composigdo mineralogica qualitativa e quantitativa;

e avaliagdo da forma de ocorréncia da apatita, incluindo estimativa de liberagao e

aspectos de impregnacgao superficial;
e particao (distribuigao) do fosforo entre os minerais portadores deste elemento;
¢ conteltdo de finos;
¢ contetdo de magnetita;

e eventual estabelecimento de estimativas de recuperagdo no processo de

beneficiamento;
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6 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES REALIZADAS

As principais atividades desenvolvidas ao longo do ano de 2001 para a realizagao do

trabalho de formatura estdo expostas na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5 - Cronograma das atividades do projeto

ATIVIDADES

03/01

04/01

05/01

06/01

MESES
07/01

08/01

09/01

10/01

11/01

Elaboragao do
tema

Projeto inicial

Levantamento
bibliografico

Estudos de
caracterizagao

Relatorio de
progresso

Relatério final

Resumo
expandido
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7 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos através das diversas técnicas utilizadas sao apresentados e
concisamente discutidos, segundo a seqiiéncia de execugdo dos trabalhos. As amostras
individuais sao identificadas por furos de sondagens através dos produtos gerados e

comparando-se os resultados obtidos através de cada técnica.

Em fungdo do elevado numero de produtos gerados na etapa de preparagdo das
amostras e separagdes minerais, com a utilizagao da tecnica de estudo empregada, sempre que
possivel, foram utilizados tabelas e graficos para apresentar os resultados, com consideragdes
sobre os tipos de minerais presentes em cada furo de sondagem (N-112, P-120, P-104 e Galv-
Pat).

7.1 Composigao quimica

A composi¢ao quimica das amostras estudadas é apresentada na tabela 6, a seguir.

Tabela 6 - Composi¢ao quimica das amostras estudadas

A Teores (%) Relagao
P,Os CaO0O MgO SiO, AlLO; Fe,O; BaO TiO, P.F. Total | CaO/P,05
Eure NH 12| 12;8° 14,7 0;88" " 37.0" " 6;31 136 089 1,08 7,84 951 1,15
FurolP 104, [ 6;72 12,7 4,64 33,7  '6:83) 17,6  0:35 48 N/E3ORSIOIIH 223
Furo/PS1208100 436, (18,20 44:27000:24.5 184,177 1118,81 10;23M2. 39T 24 93,4 1,34
Galv - Pat 7,21 12,2 4,81 25.5.0..5:51 23.:3) 05 0:33000 7200 S 9O SO S8 1,70

A tabela apresentada acima permite concluir que as amostras dos furos N-112 e P-120
sao as de maiores teores de P,0s5 e CaO, e a P-104 o menor teor em P,05; esta ultima

apresenta, ainda, a maior relagao de CaO/P,0s.

Os furos P-104, P-120 e Galv-Pat contém teores inferiores a 5% de MgO, sendo que no
furo N-112 o MgO esta abaixo de 1%.

Os teores de SiO, sao relativamente baixos e semelhantes para os furos P-120 e Galv-

Pat (25% em média), enquanto os furos P-104 e N-112 s&do maiores (superior a 33%).

7.2 Analises granulométricas das amostras estudadas

A distribuicao em massa para os produtos obtidos a partir da britagem e desagregacdes
efetuadas é apresentada comparativamente na forma de curvas de distribuicdo granulométrica

acumuladas no passante na Figura 6.
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Frequéncia acumulada no passante (%)
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Didmetro de particulas (mm)
—8—N-112 —A—p_104 = =" P 150 —&~ ‘Galv-Pat

Figura 6 - Distribuicdao granulométrica das amostras estudadas

Verifica-se que as amostras P-104, P-120 e Galv-Pat, apresentam comportamento
semelhante, com cerca de 80-90% em massa passante em 1 mm e cerca de 20% retido em 0,01
mm. Ja a amostra referente ao furo N-112 mostra-se pouco mais fina que as demais com 80%

em massa passante em 2 mm.

A distribuicao granulométrica referente aos produtos obtidos a partir da cominuicao do

material retido em 0,3 mm (produtos de moagens) € apresentada comparativamente na Figura 7

Em media cerca de 10% ¢é constituido de material com granulometria inferior a 0,010 mm
de dimensdes.

Os intervalos referentes a 20 e 80% em massa passante correspondem a dimensdes de
0,037mm a 0,20 mm.

Conclui-se, dessa forma, que a segunda etapa de preparagao foi bastante eficiente,

gerando uma pequena propor¢éo em massa de ultrafinos (< 10 um).
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Figura 7 — Distribui¢gao granulométrica dos produtos de moagem

7.2.1 Amostra do furo N-112
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A distribuicdo dos teores por fragdo granulométrica da amostra do furo N-112 esta

exposta na Tabela 7.

Tabela 7 - Distribuicao de teores por fragao - Amostra Furo N 112 (Tal qual)

Fragao % Peso Teores (%) Relagao Distribuigdo na amostra(%)
(mm) ensaio ac.abaixo | P05 Ca0 MgO SiO; AlO3 Fe;O3 BaO TiO; | CaO/P;0s [ P2Os CaO MgO SiO; ALO; Fe;Oy
+6,300 9,88 90,1 443 541 081 732 406 787 025 039 1,22 34 3.6 9.1 195 64 57
-6,300 +0,840 15,6 74,5 835 100 084 544 336 130 070 0,66 1,20 10,2 107 149 229 83 148
-0,840+0,297 8,53 66,0 102 115 076 427 3989 161 1,16 099 1,13 6.8 6,7 3 9.8 54 10,1
-0,297 +0,210 2,49 63,5 116 135 074 398 354 133 090 1,03 117 203 2.3 21 27 1.4 24
-0,210 +0,150 421 59,3 168 205 064 323 307 102 074 084 1,23 55 5.9 3.1 AT 21 3.2
-0,150 +,0105 519 541 238 298 049 226 242 755 065 062 1,25 9.7 106 2.9 32 20 29
-0,105 +0,074 6,74 473 275 350 041 167 200 580 051 049 1.27 146 161 3,1 3,0 21 29
-0,074 +0,037 12,5 34,9 262 330 046 189 287 655 063 0,60 1,26 25:6° 28,0065 6,3 5.0 6,0
-0,037 +0,020 4,91 30,0 148 172 095 322 685 120 081 1728 1,17 57 58 53 43 53 43
-0,02 +0,01 (UF) | 6,90 23,1 868 813 1,13 328 100 177 109 222 0,94 47 3,8 88 6,1 110 90
-0,010 (over) 231 634 418 141 296 137 230 148 1,94 0,66 115 66 369 185 S03 389
Total 100,0 127 147 088 371 630 137 089 1,09 ik 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0

A analise granulométrica permitiu concluir que 34% em massa da amostra ficaram retidos

na peneira de 0,30 mm (referindo a abertura da peneira) e 30% abaixo de 0,020 mm.
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Os teores de P,0s sdo muito variados (de 4,4 a 28%), sendo que o intervalo
granulometrico mais rico em teores (23,8% a 26,2%) esta entre 0,074 e 0,037 mm. O material
fino (overflow) contém 23,1% em massa com 6,3% em termos de teor de P,Os. Esse mesmo
tipo de comportamento é também observado para o CaO que apresenta teores variando em
torno de 5,4 a 35%.

A relagdo CaO/P,0Os é superior a 1,17 até a fragdo 0,020 mm e tornando-se menor

abaixo dessa granulometria (em diregao ao underflow).

Os teores de SiO, comegam a decrescer a partir da fragdo 6,3 mm (73,2%) até a de

0,105 mm (22,6%); abaixo desta os teores aumentam, chegando a 23 % no overflow.

O Al;O5 apresenta valores variando em torno de 4,6 a 2% (da fragdao 6,3 mm até a 0,074
mm). E a partir da fragdo 0,037 mm que os valores comegam a aumentar em diregdo aos finos
(chega ao overflow com 13,7%). O Fe,O; apresenta comportamento muito distinto em relagao
aos outros Oxidos citados acima, pois apresenta teores baixos entre as fragdes 6,3 mm até
0,037 mm (de 7,87 a 5,8%); abaixo da fragdo 0,020 mm tem-se os maiores teores, com valores
18 a 23%.

Os teores de TiO, sao inferiores a 1% acima de 0,037 mm e aumentando abaixo desta

fragdo em diregao aos finos (superiores a 1 %).

Na Tabela 8 esta exposta a distribuigao dos teores por fragao do produto de moagem da

amostra do furo N-112.

Tabela 8 - Distribuigao de teores por fragao no produto da moagem - Amostra Furo N-112

Fragao % Peso Teores (%) Relagao | Distribui¢ao no produto de moagem (%) Distribuigao na amostra (%)
(mm) ensaio amost.|P;0s Ca0 MgO SiO; A0, Fe;0, BaO TiO; [CaO/P;0s( P;Os CaO MgO SiO; A0y Fe;0,|P;0s CaQ MgO SiO, Al,O; Fe;O,

-0,297 +0,210 16,8 57 [537 644 082 659 262 114 060 0,56 1.20 117 119 172 196 11,8 158124 25 54 102 24 48
-0,210 +0,150 20,0 68 |637 759 081 639 269 117 067 0,63 1.19 165 166 202 225 144 192 |34 35 63 118 29 59
-0,150 +,0105 13.2 45 |7,95 957 073 56,7 279 117 065 0,558 1.20 136 138 120 132 98 127|128 29 38 69 20 39
-0,105 +0,074 11,0 37 | 100 120 0,70 549 296 110 068 0,54 1.21 14,1 145 96 106 87 100)29 30 30 55 1.7 30
-0,074 +0,037 17.3 59 (11,0 133 068 506 3,74 10,7 064 053 1,21 245 251 146 154 173 152 |50 53 46 81 35 46
-0,037 +0,020 77 24 |800 931 076 533 565 113 061 059 1.16 74 73 68 67 108 67 |15 15 21 35 22 20
-0,02 +0,01 (UF)| 6,68 23 |709 799 089 47,1 588 150 082 0,90 1,13 61: 58 7.4, 55 10502 1130 12, 8238 29,824 25
-0,010 (over) 7,80 27 |603 591 126 47,1 801 192 085 123 0,98 61 50 122 65 167 123 |12 11 38 34 34 239

Total 1000 340 |7,74 915 08B0 568 374 122 067 065 1,18 |100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0|20,5 21,0 31,3 523 20,1 306

A analise granulométrica permite indicar que 17% em massa do material estao retidos

em 0,210 mm e aproximadamente 15% passante em 0,020mm.

Os teores de P,0Os variam em torno de 5,4 a 11%, sendo que o intervalo mais rico
corresponde as fragbes compreendidas entre os intervalos de 0,105 a 0,037 mm (10 a 11%),

representam respectivamente a 14 e 24% na distribuigao no ensaio e 7,9% da amostra.

A relagao CaO/P;0s varia entre 1,19 a 1,21 acima de 0,037 mm, abaixo desta fragao a

relagdo diminui para os finos (0,98).
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O CaO apresenta comportamento semelhante ao do P,0s, com teores variando entre 5,9

e 13,3%, sendo que o intervalo mais rico estd compreendido entre 0,074 a 0,020 mm.

A SiO, apresenta teores elevados na fragdo grossa (maximo de 65%) e diminui em
direg¢ao aos finos (com 47,1% no overflow). O Al,O3; mostra teores variando em torno de 2,6 a

3,7% acima de 0,037 mm; abaixo dessa fragdo os valores aumentam para até 8%.

O Fe,O3 mostra teores entre 11 a 19%, com um ligeiro aumento a partir do material retido

em 0,037 mm (11%) em dire¢do aos finos (19%).

O MgO apresenta pouca variagdo em seus teores (inferiores a 1%), sendo que o overflow
apresenta 1,3%. Esse comportamento € também semelhante para o TiO,.

Na Tabela 9 esta exposta a distribuicdo dos teores por fragdo da amostra do furo N-112

resultante da composigao dos finos naturais com o produto de moagem.

Tabela 9 - Distribuigao de teores por fragao da composig¢ao dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Furo N-112

Fragdo % Peso Teores (%) Relagao Distribuigdo na amostra(%)

(mm) ensaio acabaixo| P,0s Ca0 MgO SiO; ALO, Fe,0; BaO TiO; | CaO/P;0s | P;Os CaO0 MgO SiO; AlLO; Fe;O;
-0,297 +0,210 8,2 8,2 724 858 080 580 29 120 069 0,70 1,18 47 48 75 12,8 38 73
-0,210 +0,150 11,0 18,3 103 125 075 518 284 11,1 0,70 0,71 1,21 8,9 9.4 9.4 15.5 49 9,0
-0,150 +,0105 9,7 28,9 164 204 060 384 259 949 0,65 0,60 1.24 125 13,5 66 10,0 4.0 6.8
-0,105 +0,074 10,5 39,4 21,3 268 051 303 234 767 057 051 1,26 17,6 19,1 6.1 8.6 3.9 59
-0,074 +0,037 18,3 577 213 26,7 053 291 315 788 063 058 1325 306 333 11,1 144 91 10,6
-0,037 +0,020 7.3 65,1 125 146 089 392 645 11,7 074 105 1,17 7.2 T 7.4 7.8 7.5 6,3

-0,02 +0,01 (UF) 9,2 74,3 829 8,10 107 363 900 171 1,02 1,89 0,98 6,0 5,0 11:2° 9.0 13.1 11,5
-0,010 (over) 25,7 100,0 6,31 436 139 314 13,14 226 142 187 0,69 12,7 76 40,7 21,8 53,7 426
Total 100,0 128 14,7 088 370 631 136 089 1,08 1,15 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A analise granulométrica permite indicar que 58% em massa do material estao retidos

em 0,037 mm e cerca de 26% em massa corresponde ao overflow.

Os teores de P,0s5 variam entre 6 e 21,3%, sendo que o intervalo mais rico esta
compreendido entre 0,074 e 0,037 mm (com 21%); acima de 0,037 mm a relagdo CaO/P,0s
varia entre 1,17 e 1,26. Abaixo desta tem-se uma queda abrupta desta relagédo, com valor de

0,69 para o overflow (indicativo da presenga de fosfato secundario).

O CaO também apresenta comportamento semelhante ao P,0s5, com teores variando em
torno de 4,4% a 27%, sendo que o intervalo mais rico esta na fragdo 0,074 e 0,037 mm (26,8%);

abaixo desse intervalo os teores caem em diregao ao fino (4% no overflow).

A SiO, apresenta teores variando entre 29 a 58%, com uma leve tendéncia ao aumento

desses teores em diregao aos finos. A fragao 0,037 mm contém 29% de SiO..

O Al,O; mostra teores inferiores a 3,2% até o material retido em 0,037 mm, com um leve
aumento abaixo dessa fragdo. O Fe,O; apresenta teores entre 8 e 17% crescendo para o
overflow (23%).
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O MgO mostra teores inferiores a 1% acima de 0,020 mm, e superiores a 1% abaixo
dessa fragdo (chegando com 1,4% no overflow). O TiO, apresenta teores inferiores a 1% até a
fragdo 0,037 mm,; abaixo desta, estes aumentam em diregao aos finos (com 1,9% no overflow).

7.2.2 Amostra do furo P-104

A distribuicdo de teores por fragdo da amostra tal qual do furo P-104 esta exposta na
Tabela 10.

Tabela 10 - Distribuigdao da composigao dos finos naturais com o produto da moagem e
teores por fragao - Amostra Furo P - 104 (Tal qual)

Fragao % Peso Teores (%) Relagdo Distribuigdo na amostra(%)

(mm) ensaio ac.abaixo | P;0s CaO MgO SiO; Al;O; Fe;O; BaO TiO; | CaO/P;0s | P,Os CaO0 MgO SiO; ALO; Fe 0,

+6,300 8,9 91.1 7,16 146 3,20 386 6,99 131 0,27 3,50 2,03 1120 1028 164 10,2 9.1 6,6
-6,300 +0,840 11 80,0 644 143 328 373 7,17 135 031 4,27 2,23 126 126 7.9 12,3 'M1.7 8.5

-0,840+0,297 8,09 71,9 6,21 148 352 351 724 141 035 4,89 2,38 8.8 9.4 6.1 8,4 8,6 6,5
-0,297 +0,210 4,19 67,7 781 164 396 323 642 126 0,27 4,94 2,10 5.7 54 36 4.0 40 3,0

-0,210 +0,150 7,54 60,2 8,12 166 433 31,7 633 125 0,28 5,07 2,04 10,8 99 7.0 7.1 7,0 54
-0,150 +,0105 9,92 50,2 6,19 148 513 334 6,71 128 0,29 6,00 2,40 10,8 116 110 99 9.8 7.2
-0,105 +0,074 9,75 40,5 581 14,7 476 350 695 124 0,27 648 2,52 99 113 100 10,1 100 6.9
-0,074 +0,037 14,4 26,1 5§32 13,7 425 353 7,08 130 0,27 6,32 2,58 134 156 131 151 14,9 10,6
-0,037 +0,020 3,79 223 436 112 481 333 6,77 17,7 038 566 2,56 29 3.3 39 3.8 3.8 3.8
-0,02 +0,01 (UF) 7.69 14,7 464 104 453 308 6,16 244 049 537 2,24 6.3 6.3 7.5 7,0 70 10,7
-0,010 (over) 14,7 298 383 752 275 659 371 060 232 1,29 7.7 44 237 120 142 308
Total 100,0 570 12,7 464 336 681 176 035 4,87 2,23 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A andlise granulométrica indica que 28% em massa da amostra ficaram retidos na

peneira 0,30 mm e 35 % constituem material passante em 0,037 mm.

Os teores de P,0s variam em torno de 3 a 8%, sendo que abaixo de 0,10 mm os valores
diminuem em dire¢do aos finos (3% no overflow). Os materiais finos (underflow e overflow)

correspondem a 22% em massa e representam 14% da distribuigao do fésforo contido.

O CaO apresenta teores relativamente altos, em torno de 14 a 17% no intervalo
granulométrico que vai de 6,3 a 0,074 mm; abaixo dessa granulometria os valores diminuem em
direcao aos finos (3,8% no overflow). As relagbes CaO/P,0s sao relativamente altas entre as
fragdes 0,10 mm a 0,020 mm (2,55 em meédia), tornando-se menores em diregao aos finos (1,29

no overflow).

A SiO, varia em torno de 27 a 39% e diminuindo em diregao aos finos (com 27% no
overflow). O Al,O; aumenta de teor a partir da fragdo 0,150 mm até 0,037 mm (de 6,3% a 7,1%),

abaixo dessas fragdes os teores caem em diregao aos finos (6,6% no overflow).

O Fe,0; apresenta teores relativamente altos, em torno de 13 a 37%, com um aumento
gradativo a partir da fragédo 0,150 mm em diregao aos finos (37% no overflow). Finalmente, o
TiO, apresenta um aumento até a fragdo 0,074 mm; abaixo desta os valores comegam a cair em
direcdo aos finos; o MgO apresenta aumento gradativo de teores a partir da fragao 6,3 mm
(3,2%) em diregao aos finos (7,5% no overflow).
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Na Tabela 11 esta exposto a distribuicdo dos teores por fragdo da amostra do furo P-104
no produto de moagem.

Tabela 11 - Distribuigao de teores por fragao no produto da moagem - Amostra Furo P-104

Fragao % Peso Teores (%) Relagao |Distnbuigdo no produto de moagem (%) Distribuigdo na amostra (%)
(mm) ensaio amost.| P,0s Ca0 MgO SiO; Al,O; Fe,0, BaO TiO; |CaO/P;0s|P;0s CaO MgO SiO, Al,O; Fe;0; P;0Os CaO MgO SiO; AlO; Fe;O,

0,297 40,210 | 21,9 6,2 [652 135 3,12 407 804 112 026 351| 206 |21.4 200 206 238 244 183 70 65 41 74 72 40
-0,210+0,150 | 202 57 |693 150 3,18 396 7,75 11,4 028 393| 217 |210 207 194 214 217 172 68 67 39 66 64 37
-0,150+,0105 | 83 23 [666 153 328 387 7,52 117 026 439| 229 |83 86 82 86 87 72 27 28 17 27 25 16
-0,105+0,074 | 164 46 [645 153 336 382 751 118 026 465 238 |159 171 166 168 171 144 52 55 33 52 50 31
-0,074 +0,037 | 16,1 45 |[643 158 3,36 364 688 130 027 508| 246 |155 173 163 157 154 155 51 56 33 49 45 34
-0,037 +0,020 | 6.7 19 |655 153 348 335 595 157 046 481| 234 [65 69 70 60 55 78 21 22 14 19 16 17
-0,02 40,01 (UF)| 4,4 12 |805 166 291 306 462 192 036 462| 206 [53 50 39 36 28 63 17 16 08 11 08 14
-0,010 (over) | 6,0 17 |681 107 450 263 535 298 040 281| 157 |61 43 81 42 44 132 20 14 16 13 13 29

Total 1000 281 | 668 147 332 374 721 134 029 420 2,20 |100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 32,6 32,2 20,1 310 254 216

A analise granulométrica permite dizer que 22% em massa da amostra estao retidos em
0,210 mm (referindo a abertura da peneira) e 10 % em massa referem-se ao material passante
em 0,020 mm.

Os teores de P,0s variam em torno de 6,5 a 7% em todo o intervalo granulométrico, a
excegdo da fragdo 0,010 mm que apresenta teor mais elevado (8%). O passante em 0,020 mm

contém 11% do fosforo presente neste produto.

Apresentando o mesmo padrdao de comportamento que os teores do P,Os, 0 CaO varia
emtornode 11 a 17%.

As relagdes CaO/P,0s aumentam gradativamente da fragao 0,21 mm (2,06) até 0,037

mm (2,48); abaixo desta fragdo os valores diminuem em diregao aos finos.

A SiO, apresenta teores variando em torno de 26 a 41%, com teores diminuindo

gradativamente em diregao aos finos.

O Al,O; segue o mesmo tipo de comportamento da SiO,, sendo que os seus teores
variam em torno de 4,6 a 8%. O Fe,O; apresenta comportamento contrario ao do Al,Os,,

aumentando gradativamente em diregao aos finos, variando em torno de 11 a 30%.

O MgO apresenta aumento dos teores mais elevados para o de intervalo 0,21 a 0,010
mm, variando entre 3 a 4,5%. Finalmente, o TiO, aumenta gradativamente até a fragao 0,037

mm (com teores em torno de 3,5 a 5%).

Na Tabela 12 estd exposta o resultado da distribuigdo dos teores por fragdo da

composigdo dos finos com o produto de moagem da amostra do furo P-104.
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Tabela 12 - Distribuigéo de teores por fragdo da composigio dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Furo P-104

Fragdo % Peso Teores (%) Relagao Distribuigdo na amostra(%)
(mm) ensaio ac.abaixo| P,0s CaO MgO SiO, AlLO; Fe,0; BaO TiO, | CaO/P;0s | P2Os CaO MgO SiO; ALO; Fe:Os

-0,297 +0,210 10,4 104 |7.04 146 346 373 7,38 118 026 409 | 208 127 119 77 dtddial 70
-0,210 +0,150 13,2 236 |761 150 384 351 694 120 028 458 | 209 176 165 10,9 13,7 134 9.1
-0,150 +,0105 12,3 358 |628 149 4,78 344 686 126 028 569 | 2,38 13,5 14,4 126 125 123 88
-0,105 +0,074 14,4 50,2 |602 149 431 360 713 122 027 580 | 247 151 16,8 133 153 150 10,0
-0,074 +0,037 18,9 691 |559 142 404 356 7,03 130 027 602| 255 185 211 164 199 195 14,0

-0,037 +0,020 5.7 74,7 508 125 437 334 650 170 041 538 2,46 5.0 5,6 53 5.6 5.4 55
-0,02 +0,01 (UF) 8.9 83,7 511 11,2 431 30,8 595 23,7 047 527 2,20 8,0 7.9 8.3 82 7.8 12,0
-0,010 (over) 16,3 1000 | 337 454 721 274 646 363 058 237 1,34 9,6 58 254 133 155 33,7
Total 100,0 572 12,7 464 33,7 683 176 0,35 487 2,23 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000

A analise granulométrica permite dizer que 69% em massa do material estdo retidos em

0,037 mm, e que 16 % em massa constituem o overflow.

Os teores de P,Os decrescem a partir da fragdo 0,21 mm até 0,020 mm, sendo que esse
intervalo apresenta teores entre a 6 e 7,6%. Salienta-se, ainda, que o passante em 0,020 mm

contém 18% do fésforo da amostra.

O CaO comega a diminuir gradativamente a partir da fragédo 0,150 mm (16%) em diregao

aos finos (4,5% no overflow).

A relagao CaO/P,0s apresenta valores de 2 a 2,5 para o intervalo de 0,21 a 0,037 mm,

diminuindo, a partir dai, em diregdo aos finos (1,3 no overflow).

Os teores de SiO, sdo sistematicamente decrescentes para os finos, com teores

variando entre 27 e 37%.

O Al,O3 apresenta teores variando em torno de 4,6% a 8%. O Fe,O3 varia em torno de 11

a 30%, mostrando um aumento gradativo a partir da fragao 0,21 mm.

Finalmente, o MgO compde-se por teores nao inferiores a 2,9% e nao superiores a 4,5%.
O TiO, varia em torno de 2,8% a 5,1%.

7.2.3 Amostra do furo P-120

A distribuicdo dos teores por fragdo granulométrica da amostra do furo P-120 tal qual

esta exposto na Tabela 13.
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Tabela 13 - Distribuigdo de teores por fragdao - Amostra Furo P-120 (Tal qual)

Fragdo % Peso Teores (%) Relagao Distribuicdo na amostra(%)
(mm) ensaio acabaixo | P,0s CaO MgO SiO, ALO; Fe,0; BaO TiO; | CaO/P;0s | P20s Ca0 MgO SiO, ALO; Fe,0;
+6,300 4,72 95,3 10;8° 13801112 49:00 5251930 013002 1,28 3.8 3,6 1.2 9,4 59 24

-6,300 +0,840 9,00 86,3 11,4" 215,00 2108 /26,90 3,77 & 29,57 0,47°1,50 1,32 7,5 7.4 4,4 9,5 8.1 14,2
-0,840+0,297 6,48 79.8 951 128 3,16 21,1 3,49 373 048 228 135 45 46 4.8 56 5,0 12,9
-0,297 +0,210 2,89 76,9 164 220 314 183 308 216 029 255 1,34 3,5 3.5 21 2,2 21 3.3
-0,210 +0,150 5,59 71,3 22,7 29,9 262 14,7 257 12,7 0,51 232 1,32 9.3 9,2 3.4 3.3 3.4 3.8
-0,150 +,0105 6,95 64,4 27,2 359 227 11,7 1,89 830 0,26 2,04 1,32 139 137 37 33 3.1 3.4
-0,105 +0,074 7,95 56,4 26,7 354 231 115 193 700 022 214 1,32 156 155 43 37 3.7 3,0
-0,074 +0,037 19,3 37.1 19,3 26,1 437 195 357 103 043 298 1,35 27,3 276 19,7 153 16,5, 10,6
-0,037 +0,020 8,87 28,3 10,1 14,2 685 298 551 157 -0,08 3,50 1,40 6,6 69 142 107 11,7 74
-0,02 +0,01 (UF) 5,50 22,8 700 9,77 606 300 533 214 001 354 1,40 2,8 3,0 7.8 6,7 7,0 6,3
-0,010 (over) 228 3,16 400 642 326 6,11 27,3 0,08 1,99 1,27 53 50 342 30,2 333 332

Total 100,0 136 18,2 427 246 4,17 188 025 237 1,33 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A analise granulométrica permite dizer que 20% em massa do material ficaram retidos na

peneira 0,30 mm e 37% constituem o produto passante em 0,037 mm.

Os teores de P,05 decrescem significativamente a partir da fragdo 0,105 mm (de 27%
para 3,2%). O intervalo granulométrico mais rico em teores esta entre 0,150 a 0,037 mm e
corresponde a 39,8% em massa do ensaio e 66% do total de fésforo contido na amostra. O
overflow contém 22,6% em massa no ensaio com teor em torno de 3,2% de P,0Os5 (5% do fésforo

presente)

O CaO apresenta o intervalo mais rico entre 0,150 a 0,037 mm, com teores variando em
torno de 26 a 36%, sendo que abaixo dessa fragao os valores diminuem em diregao aos finos

(4% para o overflow).

A relagao CaO/P,0s possui uma faixa de valores variando em torno de 1,27 a 1,40 com

0s menores valores junto as fragdes extremas.

A SiO, diminui gradativamente da fragdo 6,3 mm para a 0,074 mm (com teores que
decrescem de 12% para 49%), sendo que abaixo desse intervalo os teores comeg¢am a crescer

em direg¢ao aos finos (com 33% no overflow).

O Al,O; apresenta comportamento parecido com a SiO,, porém a sua faixa de variagao

esta em torno de 1,4 a 6%. O Fe,O; varia entre 8 e 37%.

O MgO apresenta teores variando em torno de 1 a 6,9% com tendéncia a aumentar para
os finos a partir da fragdo 0,074 mm. O TiO, varia entre 1 a 3,5%, com teores mais elevados

junto as fragbes mais finas.

Na Tabela 14 estdo expostos os resultados da distribuicdo dos teores por fragdo no

produto de moagem da amostra do furo P-120.
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Tabela 14 - Distribuigao de teores por fragdo no produto da moagem - Amostra Furo P-120

Fragao % Peso Teores (%) Relagdo |Distribuicao no produto de moagem (%) Distribuigao na amostra (%)
(mm) ensaio amost.|P,0s CaO MgO SiO; AlLO; Fe,0; BaO TiO; |CaO/P,0s| P,0s CaO MgO SiO; Al,O; Fe,0; POs CaO MgO SiO; Al:O; Fe;O,

-0,297 +0210 | 356 7,2 |9,62 12,7 2,15 299 380 305 034 166| 132 [319 319 347 363 344 2396 50 50 36 89 65 116
-0,210 +0,150 | 172 35 (109 146 211 252 335 324 032 175 1234 |[175 17,7 164 148 146 203 28 28 17 36 28 60
0,150 +,0105 | 12,1 24 [125 165 190 266 351 269 031 148| 131 [142 141 104 110 108 119 22 22 11 27 21 35
-0,105 +0,074 | 7,41 15 [133 175 185 268 351 253 029 151| 131 [922 913 622 679 662 683 15 14 07 1.7 13 20
-0,074 +0,037 | 130 26 |122 16,0 207 30,8 447 211 024 155| 131 [148 147 122 137 148 100 23 23 13 34 28 29
-0,037 +0,020 | 5,65 1.1 |9.80 13,0 261 351 532 192 039 170| 133 [517 518 669 678 765 395 08 08 07 1,7 15 12
-0,02 +0,01 (UF)| 399 08 [105 140 267 318 447 216 036 227| 133 |39 393 484 434 454 314 06 06 05 11 09 09
-0,010 (over) 5,13 1,0 | 698 944 363 355 503 228 035 212| 135 |[3,34 342 845 623 657 427 05 05 09 15 13 13

Tolal 100,0 202 | 10,7 142 220 292 393 274 032 168 1,32 [100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 158 156 10,5 24,5 19,0 294

Observa-se que 36% em massa do material estao retidos na peneira 0,210 mm (referindo
a abertura da peneira) e somente 9 % em massa sao constituidos de material passante em
0,020 mm.

Os teores de P,0Os variam entre 7 e 13%, sendo que o intervalo mais rico esta
compreendido entre 0,105 a 0,037 mm; o overflow contém 7% com 5,13 % do total de fésforo do

ensaio.

O CaO apresenta teores variando entre 9,4 e 18%, com valores decrescentes para os

finos a partir da fragdo 0,074 mm.

A relagcao CaO/P,05 esta em torno de 1,31 a 1,35 em media. A SiO, varia em torno de
26 a 35%. O Fe,0O3; apresenta teores crescentes para as fragbes extremas a partir do intervalo
0,037 a 0,020 mm. O MgO apresenta um leve aumento a partir da fragdo 0,105 mm em dire¢ao

aos finos (com 3,6% no overflow). O TiO, varia em torno de 1,5 a 2,3%.
Na Tabela 15 estao expostos os resultados da composi¢do dos finos naturais com o

produto de moagem da amostra do furo P-120.

Tabela 15 - Distribuigao de teores por fragao da composigao dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Furo P-120

Fragao % Peso Teores (%) Relagao Distribuigdo na amostra(%)

(mm) ensaio ac.abaixo P:Os Ca0 MgO SlOz AleJ Fe;O; BaO Tio; CaO/P205 PzOs CaO MgO SIO; Asz] Fe;O;
-0,297 +0,210 10,1 10,1 11,6 154 243 265 359 280 033 192 1,33 8,5 8.5 58 110 87 15,0
-0,210 +0,150 9,1 19,1 18,2 241 242 18,7 287 202 044 210 1,32 121 120 5.2 7.0 6,2 9.7
-0,150 +,0105 9.4 28,5 234 309 217 156 231 13,1 027 1,89 1,32 16,1 159 48 6,0 5,2 6.6
-0,105 +0,074 9.4 38,0 246 326 224 140 218 990 023 204 1,32 17,1 169 50 54 49 5.0
-0,074 +0,037 21,9 59,9 184 249 409 209 368 116 041 281 135 296 299 210 18,7 193 135
-0,037 +0,020 10,0 69,9 10,1 140 637 304 549 16,1 -0,03 3,29 1,40 7.4 FAT 149 124 132 86

-0,02 +0,01 (UF) 6,3 76,2 744 103 563 303 522 214 005 338 1,38 34 3,6 8,3 7.8 79 7,2
-0,010 (over) 23,8 1000 | 3,33 424 630 32,7 606 271 009 200 1,27 5.8 55 351 31,7 348 344
Total 100,0 1368 18,2 4,27 245 4,7 188 023 239 1.34 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A analise granulomeétrica permite dizer que 60% do material estao retidos na peneira

0,037 mm e 24% em massa constituem o overflow.
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O P;0s apresenta diminuigdo gradativa de seus teores a partir da fragao 0,074 mm para

os finos. O passante 0,02 mm representa 30% em massa, contendo 10% do total de fosforo

presente.

Os teores de CaO comegam a diminuir gradativamente a partir da fragdo 0,074 mm, com

valores compreendidos entre 4,2 e 33%. A relagdo CaO/P,0s varia em torno de 1,27 a 1,40.

Para o Al,O3;, esse material apresentou enriquecimento gradativo a partir da fragao 0,074

mm (com 2,2%) em diregao aos finos (6% no overflow). O Fe,O; mostra teores crescentes para

as fragOes extremas (10 a 28%). O MgO apresenta aumento dos teores a partir da fragdo 0,074

mm em dire¢&o aos finos; o mesmo ocorre em relagéo ao TiO,.

7.2.4 Amostra Galv-Pat

Na Tabela 16 esta exposta a distribuicdo dos

amostra Galv-Pat.

teores por fragdo granulométrica

Tabela 16 - Distribuigao de teores por fragao - Amostra Galv-Pat (Tal qual)

da

Fragdo % Peso Teores (%) Relagdo Distribuigdo na amostra(%)
(mm) ensaio ac.abaixo | P;0s CaO MgO SiO; AlLO; Fe;O; BaO TiO; [ CaO/P;0s | P;Os Ca0 MgO SiO; AlLO; Fe;O,
+6,300 23 97.7 8,20 128 294 450 215 16,7 022 3,99 1,56 26 24 1.4 4.1 0,9 1.6
-6,300 +0,840 11,0 86,7 779 140 346 26,1 3,73 250 053 9,36 1,79 11,90 125" 79N 4428 ST ST
-0,840+0,297 13,2 73,5 722 140 456 229 444 249 044 987 1,94 133 15,1 126 118 107 14,0
-0,297 +0,210 5,0 68,5 931 163 448 206 4,26 235 035 8,06 1,75 6.4 6,6 46 4.0 3.9 5,0
-0,210 +0,150 113 57,2 8,75 149 522 222 494 21,8 027 7,07 1,70 13;8. 138 123 98 10,2 105
-0,150 +,0105 13,9 43,3 945 159 497 227 487 206 0,28 7,02 1,69 183 18,1 144 124 124 122
-0,105 +0,074 7.6 35,7 892 149 508 242 524 201 030 6,69 1,67 94 9,2 8,0 71 7.2 6.5
-0,074 +0,037 9,7 26,0 774 129 528 265 573 206 030 641 1,67 10,4 10,2 106 10,0 10,1 8,5
-0,037 +0,020 23 23,7 663 11,2 526 276 605 214 028 6,19 1,69 21 23 25 2.5 2,6 21
-0,02 +0,01 (UF) 6,1 17,7 570 9,1 453 265 612 2468 032 7,08 1,59 48 4.5 8¢ 6,3 6.8 6.4
-0,010 (over) 17T 280 37 536 299 860 285 0,27 547 1,33 6.9 5.4 19,7 20,7 27,7 215
Total 100,0 7,190 122 479 255. 548, 235 03" 72T 1,70 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Cerca de 27% em massa do material ficaram retidos na peneira 0,30 mm, sendo que

outros 26% referem-se ao material passante em 0,037 mm.

Acima de 0,010 mm os teores de P,Os variam em torno de 6 a 9%, sendo que abaixo

dessa fragao este diminui para 2,8%, correspondendo a 7% do total de fosforo presente na

amostra (18% da massa).

O CaO apresenta comportamento muito semelhante no P,Os, porém com teores variando

entre 4 e 16%. A relagdo CaO/P,0s varia entre 1,33 e 1,85, com valor minimo junto ao overflow.

A SiO, apresenta teores entre 30 e 45%, sendo que esses valores diminuem

sistematicamente em diregao aos finos (30% no overflow). O Al,O; mostra teores variando de 2

a 9% com comportamento inverso ao da silica — teores crescentes para os finos. Os teores de

Fe,O; variam entre 17 a 29%, sendo crescentes em diregao aos finos. Os teores de TiO, estdo
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entre 4 e 10%, também com tendéncia para se elevarem em diregdo aos finos. O MgO

apresenta variagao em torno de 3 a 5%.

Na Tabela 17 mostra os teores por faixa granulométrica do produto de moagem em 0,30

mm da amostra Galv-Pat.

Tabela 17 - Distribuigao de teores por fragdao no produto da moagem - Amostra Galv-Pat

Fragao % Peso Teores (%) Relagao |Distribuigdo no produto de moagem (%) Distribuicdo na amostra (%)
(mm) ensaio amosl.| P,0s CaO MgO SiO; Al,0; Fe;0y BaO TiO; |CaO/P;0s| P;0s CaO MgO SiO; Al;O; Fe;O, P;Os CaO MgO SiO; Al;O; Fe;O,
-0,297 +0,210 | 374 99 |7.11 133 431 265 4,16 248 045 9,01 187 349 358 402 382 382 391 97 108 88 104 73 107
-0,210 +0,150 16,5 44 |793 147 357 243 360 258 045 9,14 1,86 172 176 147 154 146 180 48 53 32 42 28 498
0,150 +,0105 11.2 30 |805 148 393 254 383 236 048 870 1,84 119 120 110 110 106 112 33 36 24 30 20 31
-0,105 +0,074 8,19 22 |836 153 381 260 375 224 048 8,90 183 90 90 78 82 75 77 25 27 17 22 14 24
-0,074 +0,037 11,0 29 825 148 387 260 4,02 207 043 895 1,80 119 118 106 110 108 96 33 35 23 230 21 26
-0,037 +0,020 | 5,07 1.3 | 804 141 391 265 425 203 049 9,10 1,76 53 52 48 52 53 43 15 16 11 14 10 12
0,02 +0,01 (UF)| 3,20 08 |980 163 232 221 294 212 050 11,0 1,66 41 38 19 27 23 29 11 11 04 07 04 08
-0,010 (over) 7,37 20 | 594 923 482 296 591 232 030 681 1.55 57 49 89 84 107 72 16 15 19 23 20 20
Total 1000 265 |7,63 139 4,01 260 4,08 237 045 8,89 1,82 |100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 27,8 30,1 219 27,1 191 274

Cerca de 37% em massa do estao retidos em 0,210 mm e 7% passantes em 0,010 mm.

Os teores de P,0s situam-se entre 7 e 10% nas fragbes acima de 0,010 mm,

apresentando tendéncia a elevarem em direcdo aos finos, com exce¢ao do overflow que chega

a 6%, carreando menos 6% do fosforo presente na amostra (7,4% da massa).

O CaO apresenta comportamento muito semelhante ao P,Os, porém com teores em

torno de 9,2 a 16%. A relagao CaO/P,0s situa-se entre 1,55 a 1,87, com tendéncia a diminuir em

direcao aos finos.

A SiO, apresenta teores variando entre 22 e 30%; O Al,O; entre 2 e 6% e 0 Fe;O;e MgO

em torno de 20 a 26% e 2 a 5%, respectivamente.

Na Tabela 18 tem-se a distribuicdo dos teores por faixa granulométrica da composigao

dos finos naturais com o produto de moagem da amostra Galv-Pat.

Tabela 18 - Distribuigao de teores por fragao da composigao dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Galv-Pat

Fragao % Peso Teores (%) Relagao Distribuigdo na amostra(%)

(mm) ensaio ac abaixo PzOs Ca0 MgO SiO; Ale) F6203 BaO TiO; CaO/ons PzOs CaO MgO Sio: Ale; Fe;O;
-0,297 +0,210 14,9 149 784 143 437 245 419 244 042 869 1,82 16,2 174 135 144 112 157
-0,210 +0,150 15,7 30,6 852 148 476 228 457 229 032 765 1,74 186 191 156 140 13,0 155
-0,150 +,0105 16,9 47,5 920 157 479 231 469 211 032 732 n Y 41 216 21,7 168 153 144 153
-0,105 +0,074 9.7 57,2 879 150 480 246 491 206 034 7,18 1,70 1,9 119 9.7 9.4 8,7 8.6
-0,074 +0,037 12,6 69,8 786 134 495 264 533 206 0,33 7,00 1.70 1377 138 130 13,00 122 111
-0,037 +0,020 3,7 73,5 715" 123 477 27,2 539 210 0,38 726 1,72 36 3.7 3.6 3.9 3,6 3.3

-0,02 +0,01 (UF) 6,9 80,4 6,20 997 4286 260 573 242 034 756 1.61 6,0 5.6 6,1 7.0 7.2 T3
-0,010 (over) 19,6 100,0 3,11 428 531 208 833 280 0,27 5,60 1,37 8.5 6,9 21,7 229 298 234
Total 100,0 7.21 122 481 255 651 233 033 720 1,70 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0

Na composigao destes produtos tém-se aproximadamente 70% em massa do material

retido na peneira 0,037 mm e cerca de 20% correspondendo ao overflow.
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Os teores de P,Os variam em torno de 6 a 9% para o intervalo granulométrico acima da
fragdo 0,010 mm, diminuindo abaixo de 0,105 mm em diregdo aos finos (3,1% abaixo de 0,010

mm, correspondendo a 8,5% do total de fésforo contido na amostra).

O CaO apresenta comportamento semelhante, porém com teores entre 4 e 16%. A

relagao CaO/P,0s varia entre 1,37 a 1,82, com o menor valor observado junto ao overflow.

Para a SiO, tem-se teores entre 23 e 30%, com valores crescentes em diregdo ao
overflow. Os teores de Al,O; situam-se entre 4 e 8%, seguindo o mesmo padrdao de

comportamento da SiO,; ja para o Fe,0; tem-se teores em torno de 21 a 28%.

7.3 Separagdes minerais

As separagdes minerais foram efetuadas com o objetivo de auxiliar na determinagao da
composi¢gdo mineralogica das amostras estudadas e das caracteristicas da apatita, tais como

liberagao, impregnacéao superficial e partigao do fésforo.

Seguindo o mesmo objetivo de interpretagado feito na avaliagao da distribuigéo de teores
por fragao, estes ensaios também foram efetuados processando os finos naturais e produto de
moagem em separado. Na seqliéncia, sdo apresentados os resultados da composigao destes

produtos, sendo que os resultados individuais estdo expostos no Anexo 3.

7.3.1 Amostra do furo N-112

Os resultados das separagbes minerais efetuadas na composi¢ao dos finos naturais com

o produto de moagem da amostra do furo N-112 estao expostos na Tabela 189.
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Tabela 19 — Resultados dos ensaios de separagdes minerais - Amostra Furo N 112,
composigao dos finos naturais com o produto da moagem

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagdo
mm ensaio amostra | P,Os Ca0 MgO SiO, ALO; Fe;0;, BaO  TiO; |CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 70,9 58 2,93 3,22 0,23 76,7 333 5,33 0,31 0,55 1.10
Afund. Magn. 141 1,2 6,19 6,33 0,16 7,76 2,12 46,5 2,58 1,27 1,02
Afund. Nao Magn 15,0 1.2 28,3 34,3 0,07 6,84 1,70 7,72 1,63 1,23 1.21
Total 100,0 8,2 7.21 8,3 0,20 56,5 2,91 11.5 0,83 0,76 1,16
-0,210 +0,149 Flutuado 62,8 6,9 2,83 3,03 0,24 77.7 3,48 53 0,34 0,53 1,07
Afund. Magn. 13,3 15 6,06 5,73 0,13 8,06 2,40 46,4 2,89 0,95 0,95
Afund. Ndo Magn 239 26 32,2 40,4 0,06 5,26 1,24 4,61 1,23 0,84 1,25
Total 100,0 11,0 10,3 12,3 0,18 51,1 2,80 10,6 0,90 0,86 1,20
-0,149 +0,074 Flutuado 43,3 8.7 3,16 3,25 0,28 74,6 4,38 oyf 0,37 0,64 1.03
Afund. Magn. 9.3 1,9 6,26 5,37 0,17 9,00 2,89 52,4 3,08 1,09 0,86
Afund. Nao Magn 47,4 9.6 35,5 45,6 0,04 2,06 0,59 413 0,76 0,43 1,28
Total 100,0 20,2 18,8 23,5 0,16 34,1 2,44 9,30 0,81 0,58 1,25
-0,074 +0,037 Flutuado 38,9 7 2,36 2,06 0,42 71,2 6,64 58 0,40 0,79 0,87
Afund. Magn. 8,7 1.6 6,78 6,61 0,16 6,44 2,26 44 4 2,63 1,07 0,97
Afund. Ndo Magn 52,4 9,6 36,3 46,4 0,03 1,52 0,53 4,28 0,71 0,45 1,28
Total 100,0 18,3 20,5 25,7 0,19 29,0 3,05 8,35 0,76 0,64 1,25
Total +0,037 Flutuado 49,5 28,6 2,84 2,89 0,30 74,9 4,51 5,5 0,36 0,63 1,02
Afund. Magn. 10,6 6.1 6,34 5,96 0,15 7.87 2,46 47.8 2,82 1,09 0,94
Afund. Nao Magn 39,9 23,0 35,1 447 0,04 2,46 0,70 4,44 0.84 0,53 1,28
Total 100,0 Ly 16,1 19,9 0,18 38,9 27T 9,56 0,81 0,64 1,24
Fragdo Produto % Massa Distribuicdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm ensaio Amostra p205 Ca0 MgO SIOz AIQO; Fe;O; 9105 CaO MgO SIOz Ales Fezo:
-0,297 +0,210 Flutuado 70,9 58 288 275 846 963 810 329 1,3 1.3 6.3 12,4 3.1 24
Afund. Magn. 141 1,2 121 10,7 10,3 1.9 10,2 57,0 0,6 0.5 0.8 0,2 0,4 41
Afund. Nao Magn 15,0 1.2 59,2 61,9 51 1.8 88 10,1 28 3,0 0,4 0,2 0,3 0,7
Total 100,0 8,2 100,0 1000 1000 1000 1000 100,0 4.7 48 1,5 12,9 3.8 1.3
-0,210 +0,149 Flutuado 62,8 6.9 173 155 826 955 778 313 1,5 S 7.7 14,8 3.8 28
Afund. Magn. 13,3 155 7.8 6,2 9,7 2:1 11,7 58,4 0,7 0,6 09 0,3 0,6 53
Afund. Nao Magn 239 2,6 74,9 78,3 7.7 2.5 10,5 10,2 6.7 7.4 0,7 04 0,5 0,9
Total 100,0 11,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 89 9.4 9.4 15,5 49 9.0
-0,149 +0,074 Flutuado 43,3 8,7 7.4 6.1 78,5 94,7 77,6 26,4 22 2,0 10,0 17,6 6.1 3.3
Afund. Magn 9.3 1.9 3.1 2,2 112 25 1.1 52,3 0,9 0,7 1,4 0.5 0,9 6,6
Afund. Ndo Magn | 47,4 96 89,5 91,7 104 29 11,3 213 | 268 29,9 1.3 0,5 0.9 2,7
Total 100,0 20,2 100,0 1000 100,0 1000 100,0 100,0 | 29,9 32,6 12,8 18,6 7.9 12,7
-0,074 +0,037 Flutuado 38,9 721 45 31 842 954 845 26,7 1,4 1,0 9.3 13.7 T 28
Afund. Magn. 8,7 1,6 29 2,2 76 1.9 6,5 47,3 0.9 0.7 0.8 0.3 0,6 5.0
Afund. Nao Magn 52,4 9.6 92,7 94,7 8,2 2,7 9,0 25,9 28,4 31,5 0.9 04 0.8 28
Total 100,0 18,3 | 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 | 30,6 333 Ut 14,4 9.1 10,6
Total +0,037 Flutuado 49,5 28,6 8,7 7.2 821 954 80,6 28,8 6,5 58 334 58,5 20,7 1.4
Afund. Magn 10,6 6,1 42 3,2 9,7 21 9.4 53,2 3.1 25 39 1.3 24 211
Afund. Ndo Magn 39,9 23,0 871 896 8.2 25 10,0 180 | 646 717 33 1.5 2,6 7.1
Total 100,0 87.7 1000 100,0 100,0 1000 1000 100,0 | 741 80,0 40,7 61,4 25,7 39,6

O produto flutuado corresponde a 50% em massa do ensaio (28,6% na amostra); sendo

constituido, essencialmente, por SiO; , 75%, Fe,O3; e Al,O; ambos na ordem de 5%.
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O produto afundado magnético é constituido predominantemente por Fe;Os, 48% em

média, com quantidades menores de SiO,, Ca0, e P,0s, todos na ordem de 6 a 8% em média.

Esse produto corresponde a 10,6% em massa no ensaio (6,1% da amostra).

O produto afundado ndo magnético é constituido predominantemente por CaO e P;0s

(provavelmente uma apatita), com teores da ordem de 45% e 35%, respectivamente. Nos

diversos intervalos granulométricos os teores de P,0Os variam entre 28,3 a 36,3%. Os principais

oxidos associados a este produto sdo Fe,0;, SiO, e TiO,; salienta-se que para a SiO, tem-se

teores decrescentes em diregdo as fragdes finas (6,8 a 1,5 %) frente a maior liberagédo do

quartzo.

Em termos de distribui¢ao, verifica-se que em média 87% do fésforo estdo associados ao

produto afundado ndo magnético; salienta-se que esta parcela acima de 0,21 mm € da ordem de

60% (+40% né&o liberado), passando os valores da ordem de 90% somente abaixo de 0,15 mm .

7.3.2 Amostra do furo P-104

Na Tabela 20 estdo expostos os resultados das separagbes minerais efetuadas na

composi¢ao dos finos naturais com o produto de moagem da amostra do furo P-104.

Tabela 20 - Resultados dos ensaios de separagdes minerais - Amostra Furo P-104,
composig¢ao dos finos naturais com o produto da moagem

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagao
mm ensaio amostra | P;0s CaO MgO SiO; Al,O; Fe;04 BaO TiO; | CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 59,8 6.2 2,52 4,76 5,09 49,6 11,4 9,30 0,44 1,62 1,89
Afund. Magn. 226 23 4,07 25,2 1,83 271 1,56 25,2 0,50 7.59 6,18
Afund. Nao Magn 17,6 1,8 24,2 39,0 0,80 12,0 0,75 4,78 0,29 9,91 1,61
Total 100,0 10,4 6,69 15,4 3,60 37,9 7.29 12,10 0,43 443 2,30
-0,210 +0,149 Flutuado 56,7 7.9 2,05 3,96 6,31 48,0 11.6 10.5 0,42 1,46 1,93
Afund. Magn. 22,7 3.0 3,49 25,6 1,65 27,4 1:32 25,2 0,36 7.81 7.33
Afund. Nao Magn 20,6 27 22,8 38,7 0,63 12,7 0,60 4,01 0,36 12,0 1,70
Total 100,0 13,2 6,64 16,0 4,09 36,1 7,03 12,48 0,39 5,07 2,41
-0,149 +0,074 Flutuado 55,4 14,7 1,20 2,58 7.46 47,2 12,0 1.4 0,42 1,14 2,15
Afund. Magn. 19,8 5.3 3,19 24,5 1,42 26,2 1,06 25.5 0,48 7.24 7.68
Afund. Nao Magn 249 6,6 19,0 37,0 0,48 15,3 0,47 4,16 0,36 15,3 1,95
Total 100,0 26,6 6,01 15,5 4,53 351 7,00 12,4 0,41 5,88 2,57
-0,074 +0,037 Flutuado 52,8 10,0 0,62 1,67 6,88 493 12,7 10,1 0,43 0,83 2,68
Afund. Magn. 23,8 45 3.01 22,7 1,16 24,8 0,84 28,1 0,42 7.61 7,54
Afund. Nao Magn 23,4 4.4 12:3 34,7 0,44 15,3 0,27 4,85 0,32 16,4 2,01
Total 100,0 18,9 5,09 14,4 4,01 355 6,98 13.1 0,40 6,09 2,83
Total +0,037 Flutuado 55,6 384 1.43 2,96 6,70 48,3 12,0 10,5 0,42 1.20 2,08
Afund. Magn. 21,9 15,1 3,33 243 1,45 26,2 1.13 26,1 0,44 7.52 7,29
Afund. Ndo Magn 22,6 15,6 19,8 36,9 0,53 14,5 047 4,40 0,34 14,4 1,87
Total 100,0 69,1 5,98 15,3 4,16 35,8 7,04 12,6 0,41 5,56 2:55
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Fragdo Produto % Massa Distribui¢do no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm ensaio Amostra| P,0Os CaO MgO SiO, AlLO; Fe)0;| P,Os CaO MgO SiO; ALO; Fe;O,
-0,297 +0,210 Flutuado 59,8 6,2 22:3 18,4 84,5 78,4 93,4 45,9 2,8 2,2 6,5 8,9 10,4 3,2
Afund. Magn 22,6 23 13,7 37,0 11,6 16,1 48 471 1.7 4.4 0,9 1.8 0,5 3.3
Afund. Nao Magn 17,6 1.8 64,0 44.6 3,9 55 1.8 7,0 8,1 5,3 0,3 0.6 0,2 0.5
Total 100.,0 10,4 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 | 12,7 11,9 7.7 11,4 1.1 7.0
-0,210 +0,149 Flutuado 56,7 s 17,4 14,0 87,6 75,5 94,0 47,4 3.1 23 9.6 10,4 12,6 43
Afund. Magn. 22,7 3,0 11,8 36,3 9,3 17,2 4,2 46,0 2.1 6.0 1,0 24 0,6 4,2
Afund. Nao Magn 20,6 A 70,7 49,7 3,2 1,2 1.8 6,6 12,4 8,2 03 1,0 0,2 0,6
Total 100,0 13,2 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 1000 | 17,6 16,5 10,9 13,7 13,4 9.1
-0,149 +0,074 Flutuado 55,4 14,7 11,0 9,2 91,1 74,5 95,3 50,9 3.1 29 23,7 20,7 26,0 9,6
Afund. Magn. 19,8 5.3 10,5 31,3 6,2 14,7 3.0 40,7 3,0 9,8 1.6 4.1 0.8 7.6
Afund. Nao Magn 249 6,6 78,5 59,5 26 10,8 17 8,4 22,4 18,5 0,7 3,0 0,5 1.6
Total 100,0 26,6 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 28,6 3152 26,0 27.8 27,3 18.8
-0,074 +0,037 Flutuado 52,8 10,0 6,6 6.1 90,5 73,3 96,2 41,0 12 1.3 14,9 14,6 18,7 6.7
Afund. Magn. 23,8 45 13,9 37,7 6.9 16,5 29 50,4 26 8,0 1.1 33 0,6 7.0
Afund. Nao Magn 23,4 4.4 79,5 56,2 26 10,1 0,9 8,6 14,7 11,9 04 20 0,2 1.2
Total 100,0 18,9 1000 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 | 18,5 214 16.4 19,9 19,5 14,0
Total +0,037 Flutuado 55,6 38,4 13,3 10,7 89,5 75,0 95,0 46,7 10,3 8,7 54,6 54,7 67,8 228
Afund. Magn. 219 151 121 34,8 7.6 15,9 35 454 9.4 28,1 46 11,6 25 221
Afund. Nao Magn 22,6 15,6 746 54,4 29 9,1 1,5 7.9 51,7 43,9 1.8 6,6 1.1 3.9
Total 100,0 69,1 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 77,3 80,7 61,0 72,9 71,3 48,8

O produto flutuado corresponde a 56% em massa do ensaio (38,4% na amostra); sendo
constituido, essencialmente, por SiO, (48%), Fe;03 (10,5%), Al,O3 (12%) e MgO (6,7%).

O produto afundado magnético é constituido predominantemente por Fe,O; e SiO,, 26%
em meédia cada um, CaO (24%), TiO; (7,5%) e P,Os, com 3,3% em media. Esse produto
corresponde a 21,9% em massa no ensaio (15,1% da amostra). SiO,, CaO e TiO, estao

associados, essencialmente, a presenga de schorlomita.

O produto afundado ndo magnético é constituido, predominantemente, por CaO e P,05
(provavelmente uma apatita), com teores da ordem de 37% e 19,8%, respectivamente. Nos
diversos intervalos granulomeétricos os teores de P,Os variam entre 17,3 a 24,2%. Os principais
Oxidos associados a este produto sdo Fe;0O; (20%), SiO, e TiO,, os quais apresentam teores
médios em torno de 14% cada. A elevada relagdo CaO/P,0s e presenga de SiO, e TiO, estao

relacionados a presencga de titanita neste produto.

Em termos de distribuicéo, verifica-se que em média 74,6% do fésforo estdo associados

ao produto afundado n&o magnético.

A parcela de P;0s associado ao flutuado (apatita mista) decresce de 22% na fragao
+0,21 mm para 7% no intervalo -0,074 +0,037 mm,; ja a parcela associada aos magnéticos

(apatita impregnada) varia entre 10 e 14%.
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7.3.3 Amostra do furo P-120

Na Tabela 21 estdo expostos os resultados das separagdes minerais efetuadas na

composig&o dos finos naturais com o produto de moagem da amostra do furo P-120.

Tabela 21 - Distribuigcao de teores por fragao nos produtos de separagao mineral da
composigao dos finos naturais com o produto da moagem - Amostra Furo P-120

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagdo
mm ensaio amostra | P,Os CaO0 MgO Si0; AlLbO; Fe,0O; BaO TiO; | CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 429 43 3,30 4,64 3,44 59,8 7.47 6,57 0,24 1,43 1.40
Afund. Magn. 29,0 29 2,06 3,21 2,23 2,99 0,28 85,1 0,83 2,26 1,56
Afund. Nao Magn 28,1 28 34,8 46,5 0,39 3.7 0,25 2,25 0,29 2,03 1,33
Total 100,0 10,1 1.8 16,0 2,23 27,6 3,36 281 0,43 1,84 1,35
-0,210 +0,149 Flutuado 31,1 2,8 2,88 4,30 5,24 55,8 7.56 8,50 0,24 1,83 1,49
Afund. Magn 20,6 1.9 2,07 3,00 2,18 2,84 0,34 80,4 0,92 2,67 1,45
Afund. Nao Magn 48,3 44 36,9 48,6 0,28 2,52 0,10 2,03 0,30 2,10 1,32
Total 100,0 9.1 19,1 254 2,21 19,2 2,47 201 0,41 213 1:33
-0,149 +0,074 Flutuado 25,5 4.8 2,24 3,57 7,02 52,8 7,95 10,5 0,21 1.81 1,60
Afund. Magn. 12,6 24 2,68 3,85 2,14 3,91 0,43 73,8 1,07 3,76 1,43
Afund. Nao Magn 61,8 317 36,6 491 0,25 2,22 0,03 2,12 0,28 2,26 1,34
Total 100,0 18,8 23,6 31,7 2,22 15,4 2,10 13,3 0,36 2,33 1,35
-0,074 +0,037 Flutuado 41,8 92 1,38 2,61 9,75 471 8,26 141 0,22 1,48 1,89
Afund. Magn. 6,7 1.5 3,96 5,38 1,78 5,28 0,61 59,3 1,37, 5,28 1,36
Afund. Nao Magn 51,5 1.3 329 449 0,35 3,86 0,27 3,61 0,40 4,09 1,36
Total 100,0 219 17,8 246 4,37 22,0 3,64 117 0,39 3,08 1,38
Total +0,037 Flutuado 353 211 217 347 7.23 52,2 7.9 11,0 0,23 1,59 1,60
Afund. Magn. 14,4 8,6 2,56 3,71 212 3,60 0,39 76,6 1,00 3,27 1,45
Afund. Nao Magn 50,3 30,2 35,1 47,2 0,30 3,02 0,15 2,68 0,33 2,90 1,34
Total 100,0 59,9 18,8 25,5 3,01 20,4 2,93 16,2 0,39 2,49 1,36
Fragado Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm ensaio Amostra| P,Os Ca0O MgO SiO; AlRO; Fe;O;| POs CaO MgO Si0; AlLO; Fe;0,
-0,297 +0,210 Flutuado 42,9 43 122 125 66,3 931 95,4 10,0 1.0 1.1 3.8 10.3 8.3 1,5
Afund. Magn. 29,0 29 5.1 5,9 28,9 <) 24 87,7 0,4 0,5 1.7 0,3 0,2 13
Afund. Ndo Magn 28,1 28 82,7 81,6 4.8 3.8 22 2,3 7,0 6.9 0,3 0,4 0,2 0,3
Total 100,0 10,1 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 | 8.5 8,5 5.8 11,0 8,7 15,0
-0,210 +0,149 Flutuado 31,1 28 47 53 721 90,6 95,3 13,4 0,6 0.6 3,7 6,3 5,9 1.3
Afund. Magn 20,6 1,9 22 24 21,9 3,1 28 81,6 0.3 0.3 1.1 0.2 0.2 7.9
Afund. Nao Magn | 48,3 4.4 930 923 6,0 6.4 1.9 5.0 11.2 11,0 0,3 0.4 0.1 0.5
Total 100,0 9.1 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 1000 12,1 12,0 5,2 7.0 6,2 9,7
-0,149 +0,074 Flutuado 25,5 4.8 26 a1 803 879 964 222 0.9 1,0 7.8 10,0 9.8 2,6
Afund. Magn. 12,6 24 1.6 1.7 12,8 3,2 26 66,8 0,5 0,6 12 0,4 0.3 6% 4
Afund. Nao Magn 61,8 11,7 95,7 95,2 6,9 8.9 1,0 11,0 31,8 31,3 0,7 1,0 0.1 13
Total 100,0 18,8 | 100,0 100,0 1000 1000 1000 1000 | 332 328 9.7 11.4 10,1 S
-0,074 +0,037 Flutuado 41,8 9,2 3,2 4.4 929 89,4 95,1 50,5 1.0 1.3 19,5 16,7 18,4 6.8
Afund. Magn 6,7 1.5 1.8 1.4 3,0 1.6 13 33,6 04 0.4 0,6 0.3 0.2 46
Afund. Nao Magn 51,5 11.3 95,3 941 41 9,0 3.8 15,9 28,2 28,2 0,9 1T 0,7 2,2
Total 100,0 21,9 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 29,6 29,9 21,0 18,7 19,3 13,5
Total +0,037 Flutuado 35,3 21,1 41 48 83,7 901 955 245 34 4.0 349 433 424 12,2
Afund. Magn. 14,4 8,6 2,0 2.1 11.2 25 1.9 66,9 & 1.8 47 1.2 0,9 33.3
Afund. Nao Magn 50,3 30,2 93,9 93,0 5.1 7.4 2,6 8.6 78,2 77,4 2.1 3.6 1.1 43
Total 100,0 59,9 | 1000 100,0 1000 1000 100,0 100,0 | 834 83,2 41,7 481 444 49.8
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O produto flutuado corresponde a 35% em massa do ensaio (21% na amostra); sendo
constituido, essencialmente, por SiO, , 52%, Fe,O3 , 11%, Al,O; e MgO, estes dois Ultimos na
ordem de 7 a 8%.

O produto afundado magnético é constituido predominantemente por Fe;O;, 77% em
meédia, com quantidades menores de SiO,, Ca0, TiO,, todos na ordem de 3 a 4%, e P,0s, 2,6%

em media. Esse produto corresponde a 14% em massa no ensaio (8,6% da amostra).

O produto afundado ndao magnético é constituido predominantemente por CaO e P,0s
(provavelmente uma apatita), com teores da ordem de 47% e 35%, respectivamente. Nos
diversos intervalos granulométricos os teores de P,0Os variam entre 32,4 a 36,9%. Os principais
Oxidos associados a este produto sdo Fe,0;, SiO, e TiO,, 0os quais apresentam teores médios
de 2,6 a 3,0% cada; salienta-se que para a SiO, tem-se teores decrescentes em direcdo as

fragdes finas (maior liberagédo do quartzo).

Em termos de distribuigao, verifica-se que em média 94% do fésforo estao associados ao
produto afundado ndo magnético; salienta-se que esta parcela acima de 0,21 mm é da ordem de

83% (+15% né&o liberado), passando abaixo desta granulagdo a valores acima de 93%.

7.3.4 Amostra Galv-Pat

Estao expostos na Tabela 22 os resultados das separagbes minerais efetuadas na

composigao dos finos naturais com o produto de moagem da amostra Galv-Pat.

Tabela 22 - Distribuigao de teores por fragao nos produtos de separagao mineral da
composic¢ao dos finos naturais com o produto da moagem - Amostra Galv-Pat

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagao
mm ensaio amostra | P.Os CaO MgO Si0O; ALO; Fe;O, BaO TiO, | CaO/P,0s
-0,297 +0,210 Flutuado 42,1 6.3 1,86 3,34 8,76 45,8 8,09 14,5 0,26 2,86 1,80
Afund. Magn. 35,4 5.3 3,72 1.8 1,43 10,8 1,23 47,7 0,99 14,0 317
Afund. Nao Magn 22,5 3.4 254 39,3 1,63 9,29 0,60 3,26 0,33 11,4 1,54
Total 100,0 14,9 7,83 14,4 4,56 25,2 3,97 23,7 0,53 8,75 1.84
-0,210 +0,149 Flutuado 45,9 7.2 2,52 4,45 8.98 38,2 7.95 16,7 0,26 3,60 1,77
Afund. Magn 30,1 4,7 3,57 1 1 ¢ 1,52 14,3 1,83 47.6 1,02 13,7 3,28
Afund. Nao Magn 240 38 26,3 40,1 1,05 7.94 0,55 4,61 035 10,3 1,52
Total 100,0 15,7 8,55 15,2 4,83 23,7 4,33 23.1 0,51 8,24 1,78
-0,149 +0,074 Flutuado 474 12,6 1,36 2,55 9,58 40,7 8,58 18,2 0,31 3,30 1.87
Afund. Magn. 26,0 6,9 3,59 12,4 1,68 14,9 2,01 41,4 0,95 12,2 3.44
Afund. Nao Magn 26,6 Vi 28,2 425 0,71 7,41 042 2,86 0,34 9,61 1,51
Total 100,0 26,6 9,10 15,8 5,16 251 470 20,1 0,48 7.30 1,73
-0,074 +0,037 Flutuado 56,0 7.0 1,64 2,99 8,33 40,0 8,11 18.2 0,29 3,04 1.82
Afund. Magn 23,6 3,0 597 14,7 1,48 159 2,05 36,1 1,02 13,1 2,47
Afund. Nao Magn 20,4 2,6 244 37,0 0,85 8,38 0,87 6,90 0,52 10,5 1,52
Total 100,0 12,6 7.30 12,7 519 279 5,20 20,1 0,51 6,94 1,74
Total +0,037 Flutuado 474 33.1 1,77 3,21 9,03 41,0 8,25 171 0,29 3,23 1.81
Afund. Magn 28,5 19,9 3,98 12,4 155 13.8 177 43,8 0,99 13,2 3,12
Afund. Nao Magn 24,0 16,8 26,6 40,5 0,99 8,05 0,55 3,95 0,37 10,3 1,52
Total 100,0 69,8 8,38 14,8 4,986 253 4,55 21,57 0,51 7,75 1,77
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Fragao Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
mm ensaio Amostra| P,Os CaQ MgO SiO; AlLO; Fe,O3| P,Os CaO MgO SiO; AlLO; Fe;04
-0,297 +0,210 Flutuado 421 6,3 10,0 9.8 80,6 76,5 85,6 25,7 1.6 157 10,9 11,0 9.6 4,0
Afund. Magn. 35,4 53 16,8 29,0 11,2 15,2 11,0 71,2 257 5,0 1.5 2,2 1.2 11,2
Afund. Nao Magn 22,5 34 73,2 61,3 8,2 83 34 3,1 11,8 10,7 11 1.2 04 0,5
Total 100,0 14,9 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000 | 16,2 17.4 13,5 14,4 11.2 15,7
-0,210 +0,149 Flutuado 45,9 7.2 13,5 13.4 85,2 73,9 84,2 32,8 2.5 2,6 13,3 10,4 11,0 5
Afund. Magn. 30,1 47 12,6 23,2 9,5 18,1 127 62,5 23 4,4 1.5 25 i 9,7
Afund. Nao Magn 24,0 3.8 73,9 63,4 53 8,0 3.1 48 13,7 12,1 0.8 1.1 0,4 0,7
Total 100,0 15;7; 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 18,6 19,1 15,6 14,0 13,0 15,5
-0,149 +0,074 Flutuado 47,4 12,6 71 77 87,7 76,7 86,5 427 24 2,6 233 18,9 19,9 10,2
Afund. Magn. 26,0 6.9 10,3 20,4 8.5 15,4 11,2 83,5 3.4 6,9 23 3.8 26 12,7
Afund. Nao Magn 26,6 7 | 82,6 71,9 37 7.9 24 38 27,7 24,2 1.0 1.9 05 09
Total 100,0 26,6 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 | 33,5 33,6 26,5 247 231 23,8
-0,074 +0,037 Flutuado 56,0 7.0 12,8 13,4 89,8 80,5 87,3 50,5 1,8 1.8 11,7 10,5 10,6 5,6
Afund. Magn. 23,6 3,0 18,9 27,2 6,8 13.4 9.3 425 26 3.7 0,9 1.7 11 4.7
Afund. Nao Magn 20,4 2,6 68,3 59,5 3.4 6,1 34 7,0 9.4 8,2 0,4 08 0.4 0.8
Total 100,0 12,6 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 1000 | 13,7 13,8 13,0 13,0 12,2 1.1
Total +0,037 Flutuado 47.4 33,1 10,1 10,3 86,2 76,8 86,0 37,7 83 8,7 59,1 50,8 51,1 249
Afund. Magn. 28,5 19,9 13,5 240 9,0 15,6 11,1 58,0 1.1 20,1 6,1 10,3 6,6 38.3
Afund. Nao Magn 240 16,8 76,4 65,7 49 76 29 4,4 62,6 55,1 3,3 5.1 Vit 29
Total 100,0 69,8 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 | 819 83,8 68,6 66,1 59,4 66,1

O produto flutuado corresponde a 47% em massa do ensaio (33,1% na amostra); sendo
constituido, essencialmente, por SiO, , 41%, Fe;0;, 17%, Al,O; e MgO, estes dois Ultimos na

ordem de 8 a 9%.

O produto afundado magnético é constituido predominantemente por Fe;O;, 44% em
média, com quantidades menores de SiO,, Ca0, TiO,, todos na ordem de 12 a 14%, e P,Os com

4% em meédia. Esse produto corresponde a 28,5% em massa no ensaio (20% da amostra).

O produto afundado nao magnético € constituido predominantemente por CaO e P,;0s5
(provavelmente uma apatita), com teores da ordem de 40,5% e 26,6%, respectivamente. Nos
diversos intervalos granulométricos os teores de P,Os variam entre 32,4 a 36,9 %. Os principais

Oxidos associados a este produto sdo Fe;03, 4%, SiO, 8% e TiO, com 10% em média.

Em termos de distribuigao, verifica-se que em média 66% do fésforo estdao associados ao
produto afundado nao magnético; salienta-se que esta parcela acima de 0,21 mm €& da ordem de

73,2% (+ 27% nao liberado), atingindo valores da ordem de 80% somente abaixo de 0,15 mm.

7.4 Composigao mineralogica e caracteristicas da apatita

A composicao mineralégica (qualitativa e quantitativa) foi estimada a partir dos finos

naturais com os produtos de moagens.
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7.4.1 Comportamento dos minerais nos ensaios de separagdes minerais

Ao produto flutuado dos ensaios de separagdes minerais se associam aos minerais de
ganga leve (d < 2,95), tais como quartzo, feldspato e filossilicatos - vermiculita, micas

interestratificadas de 10 e 14 A (hidrobiotita) e, menos freqiientemente, caulinita.

Oxi-hidroxidos de ferro (magnetita, hematita e goethita) sao os principais constituintes do
produto afundado magnético; como minerais menores tém-se ilmenita, schorlomita (granada de

Ti e Ca), alumino-fosfatos secundarios (gorceixita-goyazita).

Ja no produto afundado ndo magnético é constituido essencialmente por apatita

(usualmente > 80%), piroxénio, anfibdlio, titanita, perovskita, anatasio e pirocloro.
7.4.2 Composigao mineralégica das amostras estudadas

7.4.2.1 Amostra do furo N-112

A estimativa da composigao mineralégica da mistura dos finos naturais com o produto da

moagem da amostra do furo N —112 esta exposta na Tabela 23.

Tabela 23 - Estimativa da composigao mineraloégica da mistura dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Furo-N 112

Mineral (%) Fragdao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037
apatita 15 22 42 47 36
fosf. secund. %) 3 3 3 3
quartzo Bl 46 30 23 34
feldspato 6 5 4 6 5
filossilicatos 6 6 6 8 T
piroxénio+anfibolio tr Tr tr tr tr
schorlomita tr Tr tr tr tr
oxidos de ferro 12 11 10 9 10
anatasio tr Tr tr tr tr
titanita tr 1 1 1 1
outros 6 5 4 4 5

Notas: (1) filossilicatos s3o representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,

por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sa@o constituidos por hematita e goethita, esta ultima mais frequente nas fragoes

mais finas.

Para a composi¢éo de finos naturais e produto de moagem, a propor¢ao em massa de
apatita situa-se entre 15 e 47%, com tendéncia a maior concentragdo junto aos finos; nos

produtos de separagdes minerais, esta concentra-se junto ao afundado ndo magnético e com

43



liberagdo da ordem de 85% sendo atingida ja na fragdo -0,210 + 0,149mm (cerca de 93% de
liberag@o para o material entre 0,210 e 0,037mm).
7.4.2.2 Amostra do furo P-104

A estimativa da composigao mineralégica da mistura dos finos naturais com o produto da
moagem da amostra do furo P 104 esta exposta na Tabela 24.

Tabela 24 - Estimativa da composi¢ao mineralégica mistura dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Furo P-104

Mineral (%) Fragdao (mm)
-0,297+0,210  -0,210+0,149  -0,149+0,074  -0,074+0,037 Total +0,037

apatita 1k 15 13 11 13
fosf. secund. 1 1 1 1 1
quartzo 8 8 8 it 8
feldspato 26 24 23 24 24
filossilicatos 117£ 15 U 15 15
6xidos de ferro 9 9 10 11 10
anatasio 1 1 1 1 1
perovskita tr 1 2 2 2
titanita 8 9 10 10 9
granada 10 11 10 10 10
outros 5 6 9 8 7/

Notas: (1) filossilicatos sd@o representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sdo constituidos por hematita e goethita, esta tltima mais freqiente nas fragdes
mais finas.

A composigao dos finos naturais com o produto de moagem gera uma amostra
constituida predominantemente por feldspato potassico (da ordem de 24%) minerais micaceos
(cerca de 15%,; filossilicatos: vermiculita, hidrobiotita e, secundariamente, caulinita), apatita
(13% em massa) oxi-hidroxidos de ferro (ao redor de 10% em massa) e granada (10%), além de
titanita (9%), quartzo (8%) e outros (7%; pirocloro, minerais de manganés e de terras raras), com
quantidades menores de fosfatos secundarios do tipo gorceixita e/ou goyazita (1%), perovskita
(2%) e anatasio (1%).

A proporgao em massa de apatita situa-se entre 11 e 15%, com tendéncia a diminuigao
para os finos abaixo de 0,149 mm; nos produtos de separagdes minerais, esta se concentra
junto ao afundado ndao magnético. Liberagao da ordem de 85% € atingida ja na fragao -0,210 +
0,150mm (cerca de 92% de liberagao para o material entre 0,210 e 0,037mm).
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7.4.2.3 Amostra do furo P-120

A estimativa da composigao mineralégica da mistura dos finos naturais com o produto da
moagem da amostra do furo P-120 estudada esta exposta na Tabela 25.

Tabela 25 - Estimativa da composigao mineralégica da composigao dos finos naturais
com o produto da moagem - Amostra Furo P-120

Mineral (%) Fragdo (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037

apatita 27 44 55 41 43
fosf. secund. 1 1 2 2 2
quartzo 18 13 10 14 13
feldspato 12 9 7 11 9
filossilicatos 9 8 8 16 11
piroxénio+anfibolio 2 2, 2 1 2
oxidos de ferro 27 20 13 11 15
iimenita 1 tr tr Tr tr
anatasio 1 1 2 2 2
titanita tr tr tr Tr tr
outros 2 3 3 2 3

Notas: (1) filossilicatos s&o representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sdo constituidos por hematita e goethita, esta ultima mais freqiiente nas fragoes

mais finas.

A composigao dos finos naturais com o produto de moagem gera uma amostra
constituida predominantemente por apatita (43% em massa), com quantidades menores de oxi-
hidroxidos de ferro (ao redor de 15% em massa), quartzo (13% em massa), minerais micaceos
(cerca de 11%; filossilicatos: vermiculita, hidrobiotita e, secundariamente, caulinita), feldspato
potassico (da ordem de 9%), além de outros (3%, pirocloro, minerais de manganés e de terras
raras), fosfatos secundarios do tipo gorceixita e/ou goyazita (2%), piroxénio+anfibdlio (2%) e

anatasio (2%) e tragos de ilmenita e titanita.

A proporgcdo em massa de apatita situa-se entre 27 e 55%, com tendéncia a elevagao até
0,074 mm; nos produtos de separa¢des minerais, esta concentra-se junto ao afundado nao

magnético. Liberagao pouco inferior a 90% é atingida ja na fragao -0,297 + 0,210 mm.

7.4.2.4 Amostra Galv-Pat

A estimativa da composigdo mineraldgica da mistura dos finos naturais com o produto da

moagem da amostra Galv-Pat estudada esta exposta na Tabela 26.
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Tabela 26 - Estimativa da composigdo mineralégica da mistura dos finos naturais com o
produto da moagem - Amostra Galv-Pat

Mineral (%) Fragao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+40,074 -0,074+0,037 Total +0,037
apatita 17 19 20 16 19
fosf. secund. 2 2 2 2 2
quartzo 14 14 16 19 16
feldspato 7 7 7 7 7
filossilicatos 13 14 15 18 15
piroxénio+anfibdlio 5 4 3 3 4
schorlomita 7 6 5 5 6
oxidos de ferro 20 19 17 17 18
iimenita 6 5 4 4 )
anatasio 2 1 1 1 1
perovskita 2 3 3 2 3
titanita tr tr tr tr tr
outros 6 6 3 5 6

Notas: (1) filossilicatos s&o representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sdo constituidos por magnetita, hematita e goethita, esta tltima mais freqiiente nas
fragdes mais finas.

A composi¢gao dos finos naturais com o produto de moagem gera uma amostra
(-0,30+0,037 mm) constituida predominantemente por apatita (19% em massa), oxi-hidroxidos
de ferro (18%), quartzo (16%), minerais micaceos (15%; filossilicatos: vermiculita, hidrobiotita e,
secundariamente, caulinita), além de feldspato potassico (7%), schorlomita (6%; granada de Ti e
Ca), outros (6%; pirocloro, minerais de manganés e de terras raras), ilmenita (5%),
piroxénio+anfibdlio (4%), fosfatos secundarios do tipo gorceixita e/ou goyazita (2%), perovskita
(3%) e anatasio (1%), além de tragos de titanita.

A proporgdo em massa de apatita situa-se entre 16 e 20%, com tendéncia a elevagao
para os finos até 0,074 mm; nos produtos de separa¢des minerais esta concentra-se junto ao
afundado ndo magnético; os principais diluentes deste produto sdo a perovskita (11% em
massa), quartzo (5%), piroxénio+anfibolio (5% cada) e anatasio. Liberacao da ordem de 90% €
atingida ja na fragao -0,298 + 0,210mm (cerca de 92% de liberagao para o material entre 0,297 e
0,037mm).

7.4.3 Caracteristicas da apatita ao microscopico optico

As observagoes efetuadas a luz transmitida (com ou sem nicois cruzados) permitiram
revelar caracteristicas opticas e morfolégicas das apatitas de cada amostra estudada e

forneceram a base para a identificagao das varias espécies minerais presentes.
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Os produtos afundados ndo magnéticos das varias fragbes, sejam a partir dos finos
naturais ou produtos de moagens, foram observadas ao microscopio e tendo-se verificado
apatitas com superficies lisas a rugosa, presenga de sulcos de dissolugdo e impregnagoes
superficiais por oxido-hidroxido de ferro. No Anexo 5 sdo apresentadas fotomicrografias das

principais feigdes observadas para a apatita.

Algumas apatitas revelaram faces bem formadas (euhedrais), com habitos aciculares,
tabulares e prismaticos. O seu relevo mostrou-se forte e incolor, cuja birrefringéncia mostrou-se

moderada em nicodis cruzados.

As apatitas apresentam ainda inclusdées diversas de quartzo, anfibdlio e titanita. Nas
fragbes mais grossas (como em 0,21 mm dos finos naturais e produtos de moagens) sdo
observados gréos mistos de apatita+titanita ou apatita+anfibélio, além de quartzo e feldspatos
subordinados. Os minerais mais freqlientemente encontrados associados com a apatita sdo

quartzo, feldspatos, titanita e anfibdlios.

Na amostra do furo N-112 a apatita apresenta superficie predominantemente limpida a
fracamente impregnada; a parcela altamente impregnada (ndo flotavel) € da ordem de 2 a 3%.
Do total de fésforo presente, estima-se (a partir da relagao estequiométrica CaO/P,0s ) que 94%,
no material acima de 0,037mm, estdo contidos na forma de apatita. Quando a relagao CaO/P,0s
ficar em torno de 1,30, o fésforo presente estara na apatita. Caso a relagao apresentar valores
inferiores a 1,30, o fésforo presente formara a apatita e o seu excedente torna-se entdo fosfato

secundario.

Na amostra do furo P-104 a apatita mostra superficie predominantemente limpida a
fracamente impregnada; a parcela altamente impregnada (nao flotavel) € da ordem de 11%. Do
total de fosforo presente estima-se que 92% do mesmo, no material acima de 0,037mm, estao

contidos na apatita.

A apatita na amostra do furo P-120 apresenta-se predominantemente com superficie
limpida a fracamente impregnada; a parcela altamente impregnada (nao flotavel) &€ da ordem de
apenas 2%. Do total de fosforo presente, estima-se que 92% do mesmo, no material acima de

0,037mm, estao na forma de apatita.

Na amostra Galv-Pat a apatita mostra superficie predominantemente limpida a
fracamente impregnada; a parcela altamente impregnada (ndo flotavel) & estimada em 13 a
15%. Do total de fésforo presente, estima-se que 93% do mesmo, no material acima de

0,037mm, estao contidos na forma de apatita.
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7.4.4 Caracteristicas da apatita ao MEV

As andlises ao MEV foram efetuadas nas amostras dos finos naturais e produtos de
moagens, cerca de duas fragdes granulométricas de cada produto (finos naturais e produto de
moagem).

Estes estudos permitiram reconhecer em muito mais detalhe as feigdes observadas em
microscopia Optica, além da presenga de outros minerais. No entanto, pelo numero restrito de
amostras estudadas, sdo considerados apenas preliminares e investigativos, merecendo um

futuro detalhamento.

Os principais minerais que se encontram associados a apatita sdo quartzo, feldspato,
anfibdlio, piroxénio, perovskita, titanita (as vezes com presenga de Fe em sua composi¢ao
quimica), ilmenita, magnetita, rutilo, filossilicatos (micas e vermiculita) e barita (presenga quase

insignificante). Em algumas amostras foi ainda observada a presenga de pirocloro.

Nas imagens de elétrons retroespalhados pequenas diferengas nos tons de cinza da
apatita permitiram identificar variagbes composicionais bem marcadas, que podem estar
relacionadas com a presencga de elementos terras raras e/ou do elemento Sr (ver Espectro 2 no
Anexo 6).

Frequentemente, sdo observadas apatitas inclusas em graos de quartzo; apatitas com
impregnagdo superficial de 6xido-hidréxido de Fe; &€ muito comum também nessas fragbes a
presenca de graos mistos de apatita com feldspato, filossilicatos, quartzo, titanita e outros

minerais.

Alumino-fosfatos secundarios (gorceixita, goyazita e florencita), por vezes contendo
elementos terras raras, foram encontrados em todas as amostras. Estes associam-se mais

freqientemente a quartzo e feldspato.
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8 CONCLUSOES

Foram estudadas um total de quatro amostras referentes a composicdo de furos de

sondagens da por¢do noroeste do Complexo alcalino-carbonatitico de Salitre.

Baseados em resultados de composi¢do quimica e analises mineraldgicas (difragdo de
raios X, microscopia 6ptica e microscopia eletronica de varredura) de produtos de separagdes
minerais por fragdo granulométrica, considerando o processamento em separado de finos
naturais e produtos de moagens, pode-se estabelecer as principais caracteristicas das amostras
estudadas relevantes para o beneficiamento mineral. Estas caracteristicas sdo apresentadas
comparativamente na Tabela 27.

As amostras dos furo N-112 e P-120 sdo as mais rica em termos de teor de P,0s,
apresentando a menor relagdo CaO/P,0s; a amostra do furo P-104 é a mais pobre em P,05 e
mostra a maior relagédo de CaO/P,0s. A parcela de P,0Os apatitico para o material classificado

acima de 0,037mm varia em torno de 92 a 96 % para todas as amostras.

Mineralogicamente as amostras sdo muito semelhantes; os principais constituintes sao
apatita, quartzo, feldspato (feldspato potassico e plagioclasios), filossilicatos (minerais micaceos
e caulinita) e oxi-hidroxidos de ferro (basicamente hematita, magnetita e goethita); como
minerais acessorios e tragos foram observados alumino-fosfatos secundarios (gorceixita e/ou

goyazita), titanita, perovskita, anatasio, pirocloro e fosfatos de terras raras.

Piroxénios e anfibolios foram observados nas amostras dos furos N-112 e P-120 e
schorlomita nas amostras de furos N-112 e P-104. A perovskita €& particularmente mais
abundante na amostra P-104 e Galv-Pat, sendo que ilmenita sé foi observada na amostra do
furo P-120.

Os alumino-fosfatos sdo muito pouco expressivos, sendo que a quase totalidade do

fosforo nas amostras deslamadas esta associado a apatita — 92 a 94% do total.

As propor¢des em massa da apatita estdo por volta de 13 a 43%, sendo que a sua
liberacao ideal esta por volta de 0,21 mm para as amostras do furo N-112 e P-104 e em 0,30
mm para as amostras Galv-Pat e do furo P-120. Apresenta superficie limpa a pouco
impregnada, sendo comum serem observadas com sulcos de dissolugao; ao MEV foram
verificadas variagdes composicionais. Estima-se que a parcela de apatita impregnada, que nao
responde satisfatoriamente ao processo de flotagao, corresponda de 2 a 15% nas amostras

estudadas.

Em termos de processamento mineral prevé-se que nao existirdo maiores dificuldades
para a concentragdo da apatita. Recomenda-se, no entanto, uma pesquisa de coletores de

forma a se otimizar a seletividade da apatita em relagdo aos minerais portadores de calcio, tais
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como titanita e perovskita; adicionalmente, devera ser também avaliada uma etapa de atrigao de

forma a melhor limpar a superficie da apatita.

Tabela 27 — Sumario dos resultados dos estudos de caracterizagao

Amostra
N-112 P-104 P-120 Galv-Pat
Composigao quimica
P20s %) 12,7 5,70 13,6 7,19
Cao (%) 14,7 12,7 18,2 222
MgO (%) 0,88 4,64 4,27 4,79
SiO; (%) 371 33,6 246 25,5
Al,O3 (%) 6,30 6,81 4,17 5,48
Fe,0s5 (%) 13,7 17,6 18,8 23;5
TiO2 (%) 1,09 4,87 2,37 20
relagao CaO/P,0s5 15 223 33 i T4
Composigao mineralogica estimada do retido em 0,037mm (%)
Apatita 36 13 43 19
fosf. Secund. 3 2 2
quartzo 34 8 13 16
Feldspato 24 9 7
Filossilicatos 15 11 15
piroxénio+anfibodlio Tr - 2 -
Schorlomita Tr 10 - 6
oxidos de ferro 10 10 15 18
lImenita - - tr 5
Anatasio 2l 1 2
Perovskita - 2 - 3
Titanita 1 9 tr tr
Outros 5 7 3 6
Caracteristicas relevantes para fins de beneficiamento mineral
finos (-0,020 mm) % massa 34,9% 25,2% 30% 26,5%
perdas de P,0Os nos finos 18,7% 17,6% 9,2% 14,5%
parcela de P,0s em apatita 94% 92% 92% 93%
apatita impregnada (nao flotavel) 2a3% 11% 2% 13a 15%
recuperacao potencial na flotagao 90% 75-80% 90% 75-80%
malha de liberagdo (moagem) 0,21 0,21 0,30 0,30
1308
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ANEXO 1 - PLANTA DA SITUACAO DA AREA EM ESTUDO

L Escala aproximada

Area de interesse da Galvani Ltda.
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ANEXO 2 - IMAGEM DE SATELITE DA REGIAO DE SALITRE E SERRA
NEGRA, MG

Area de interesse da Galvani Ltda.

Escala aproximada

2 km

58



ANEXO 3 - RESULTADOS DE ENSAIOS DE SEPARAGOES MINERAIS
DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

e FINOS NATURAIS
« PRODUTOS DE MOAGEM
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Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Furo N 112 (finos naturais)

Fragdo Produto % Peso Teores (%) Relagao
mm ensaio amostra | P;0s Ca0 MgO Si0, ALO; Fe0O; BaO TiO; Cag/P,
5
-0,297 +0,210 Flutuado 57,8 1.4 4,19 417 0,33 68,4 4,82 6,92 0,50 1,11 1,00
Afund. Magn. 15,7 0,4 714 8,06 0,27 7,40 2,03 451 233 2,48 1,13
Afund. Ndo Magn 26,5 0,7 29,9 36,2 0,06 3,79 1,41 6,17 1,65 1,37 1,21
Total 100,0 25 11.5 13,3 0,25 41,7 3,48 12,7 1,09 1.39 1,16
-0,210 +0,149 Flutuado 47,3 20 4,08 3,91 0,41 67,2 5,69 6,92 0,50 0,97 0,96
Afund. Magn. 11,8 0,5 7,02 6,88 0,16 6,99 2,20 44,5 2,43 1,29 0,98
Afund. Nao Magn 40,8 157 343 43,3 0,05 2,35 0,91 417 1,12 0,75 1,26
Total 100,0 42 16,8 20,3 0,23 33,6 3,33 10,2 0,98 0,92 1.21
-0,149 +0,074 Flutuado 26,5 32 3,79 3,42 0,47 67,6 6,56 7,01 0,56 1,07 0,90
Afund. Magn. 6,2 0,7 8,01 8,25 0,19 6,40 2,13 40,5 2,46 1,27 1,03
Afund. Ndo Magn 67,3 8,0 36,2 46,6 0,04 1,52 0,48 3,82 0,67 0,38 1,29
Total 100,0 11,9 259 32,8 0,16 19,3 2,19 6,95 0,75 0,62 1,27
-0,074 +0,037 Flutuado 28,4 3.5 317 2,59 0,62 63,9 8,28 7,19 0,58 1,18 0.82
Afund. Magn. 6,7 0,8 7,98 8,15 0,19 5,69 2,03 41,0 2,67 1.29 1,02
Afund. Nado Magn 64,8 8.1 36,7 47,0 0,03 1,29 047 4,07 0,65 0,43 1,28
Total 100,0 12,5 25,2 31,7 0,21 19,4 2,80 7,44 0,77 0,70 1,26
Total +0,037 Flutuado 32,6 10,1 3,69 3,33 0,49 66,3 6,74 7,04 0,55 1,09 0,80
Afund. Magn. 7.9 2,5 766 791 0,20 6,44 2,09 42,2 2,50 1.47 1,03
Afund. Ndo Magn 59,5 18,5 36,0 46,1 0,04 1,58 0,55 4,05 0,74 0,47 1,28
Total 100,0 311 232 29,1 0,20 231 2,69 8,05 0,82 0,75 1,25
Fragao Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm Ensaio Amostra| P,0s Ca0 MgO Si0; AlLO; Fe;0O;| P;Os Ca0 MgO Si0O; Al;O, Fe;0,
-0,297 +0,210 Flutuado 57.8 1.4 211 182 766 948 801 315 0,5 04 1,6 25 1.1 0.8
Afund. Magn 15,7 0,4 9.8 9,5 170 28 9.1 55,6 0,2 0,2 0,4 0.1 0,1 1.3
Afund. Nao Magn 26,5 0,7 691 723 64 24 10,7 129 1,6 17 0,1 0,1 0,2 0.3
Total 100,0 2,5 100,0 100,0 1000 1000 100,0 1000 | 23 23 21 2,7 1.4 24
-0,210 +0,149 Flutuado 47.3 2,0 14:5. 81 83,1 947 810 320 0.6 0.5 25 3.5 1.7 1.0
Afund. Magn. 11,8 0.5 5,0 4,0 8.1 25 7.8 51,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 16
Afund. Nao Magn 40,8 1.7 835 869 87 29 11,2 16,6 4.6 5,1 0,3 0.1 0.2 0.5
Total 100,0 4,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 5,5 5,9 3.1 337 21 3,2
-0,149 +0,074 Flutuado 26,5 3.2 39 28 76,2 926 792 26,7 0.9 0,7 46 57 33 nS
Afund. Magn 6,2 0,7 1,9 1.6 73 21 6,1 36,3 0,5 0,4 04 0.1 0,3 21
Afund. Ndo Magn | 67,3 8,0 942 957 165 53 147 370 | 228 255 1.0 0,3 0.6 21
Total 100,0 11,9 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 24,2 26,6 6,0 6,2 4.1 57
-0,074 +0,037 Flutuado 28,4 3.5 36 23 845 937 842 275 0,9 0,6 55 6,0 4.8 1,6
Afund. Magn. 6,7 0.8 2:1 1,7 6,1 2,0 4.9 37.1 05 0.5 0.4 0,1 0.3 250
Afund. Ndo Magn 64,8 8,1 943 959 9.3 43 109 354 | 241 269 0,6 0,3 0.6 21
Total 100,0 12,5 | 1000 1000 100,0 100,0 100,0 1000 | 256 28,0 6,5 6.3 5.7 6.0
Total +0,037 Flutuado 32,6 10,1 5.2 3.7 B0, 8937 81,7 285 3,0 23 143 17,7 108 49
Afund. Magn. 7.9 25 2,6 22 7.9 2.2 6,2 41,6 1.5 1.4 1.4 04 08 02
Afund. Nao Magn 59,5 18,5 92,2 941 11,2 4.1 121 29,9 53,1 59,1 2,0 0.8 1.6 52
Total 100,0 31,1 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 576 628 17,7 189 133 17,3
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Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Furo N-112 (produto moido abaixo 0,30 mm)

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagdo
mm ensaio amostra | P;0s Ca0 MgO Si0, ALO; Fe0O; BaO TiO; Cag/P;
s
-0,297 +0,210 Flutuado 76,6 4.4 2,52 2,91 0,20 79,5 2,84 4,81 0,25 0,37 1,15
Afund. Magn. 13,4 0,8 5,71 5,45 0,10 7,94 217 47,3 2,70 0,66 0,95
Afund. Ndo Magn 10,1 0,6 26,5 32,2 0,08 10,3 2,03 9,49 1.61 1,07 1,22
Total 100,0 5,7 5,36 6,20 0,17 63,0 2,67 10,9 0,71 0,48 1,16
-0,210 +0,149 Flutuado 72,3 4,9 2,33 2,68 0,17 81,9 2,59 4,64 0,28 0,35 1,15
Afund. Magn. 14,2 1,0 5,57 5,14 0,11 8,61 2,51 47,4 3,13 0,78 0,92
Afund. Nao Magn 13,5 0,9 28,5 35,0 0,08 10,7 1,86 5.44 1,45 1,00 1,23
Total 100,0 6.8 6,31 7,38 0,15 61,9 2,48 10,8 0,84 0,50 1y
-0,149 +0,074 Flutuado 67,7 5,6 2,81 3,15 0,18 78,6 3,16 491 0,26 0,39 112
Afund. Magn. 13,8 11 511 3,49 0,16 10,7 3,38 60,2 3,49 0,98 0,68
Afund. Ndo Magn 18,4 1.5 32,1 40,3 0,04 4,92 1,16 5,76 1,23 0,71 1,26
Total 100,0 8,2 8,53 10,0 0,15 55,6 2,81 12,7 0,89 0,53 1,18
-0,074 +0,037 Flutuado 61,1 36 1,56 1,53 0,22 78,4 5,02 4,35 0,23 0,40 0,98
Afund. Magn. 12,9 08 5,46 4,91 0,12 27 2,52 48,1 2,58 0,83 0,90
Afund. Nao Magn 26,0 15 34,2 43,5 0,04 2,71 0,82 5,41 1,01 0,56 1,27
Total 100,0 59 10,6 12,9 0,16 49,5 3,60 10,3 0,74 0,50 1,22
Total +0,037 Flutuado 69,3 18,5 2,37 2,65 0,19 79,6 3,29 4,71 0,26 0,38 1,12
Afund. Magn. 13,6 36 5,43 4,64 0,13 8,84 2,71 51,5 3,04 0,83 0,85
Afund. Ndo Magn 17,0 45 31,4 39,3 0,05 6,03 1,29 6,05 1,25 0,76 1,25
Total 100,0 26,7 7,73 9,16 0,16 57,5 2,87 11,3 0,80 0,50 1,19
Fragado Produto % Massa Distnbuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm Ensaio Amostra| P,Os CaO MgO SlOz AizOs FEzOJ szs Ca0 MgO SiO; AleJ Fe 04
-0,297 +0,210 Flutuado 76,6 4.4 38,0 360 87,7 96,7 815 3386 0.9 0,9 47 9,9 1,9 1.6
Afund. Magn. 13,4 0.8 14,2 11,7 Tiy 1.7 10,9° 57,6 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 28
Afund. Nao Magn 10,1 0,6 498 523 46 1,7 7.6 8,7 1,2 1.3 0.2 0,2 0,2 0,4
Total 100,0 57 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0| 24 2,5 5.4 10,2 24 48
-0,210 +0,149 Flutuado 72,3 4,9 26:7 2 26,3 182,301 05:7 755 " 3108|108 0,9 52 114318212 1,8
Afund. Magn 14,2 1.0 12,5 99 10,5 2,0 144 622 0,4 0.3 0,7 0,2 0.4 3.7
Afund. Ndo Magn 13,5 09 60,8 63,9 2 2,3 10,1 6.8 2,1 2,2 0,5 0.3 0,3 0.4
Total 100,0 6.8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0| 3.4 3.5 6.3 11,8 2,9 5.9
-0,149 +0,074 Flutuado 67,7 5,6 22,3 21,2 80,5 @857 7158 1261 1.3 1,3 5.4 11,9 28 1.8
Afund. Magn. 13,8 13 8.3 45 S14:60 527 18.6: 65,5 1105 0.3 1.0 03 0,6 45
Afund. Nao Magn 18,4 1,5 694 740 49 1,6 7.5 8,3 3.9 44 0,3 0,2 0,3 0,6
Total 100,0 8,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0| 5,7 5,9 6.7 12,455 3T 6.9
-0,074 +0,037 Flutuado 61,1 3,6 9,0 7] 838 96,7 850 258 0,5 0.4 3.8 7.8 3,0 1.2
Afund. Magn. 12,9 0.8 6,7 49 9,7 1.9 9,0 60,5 0.3 0,3 0.4 0,2 0.3 2,8
Afund. Nao Magn 26,0 15 843 878 6.5 1.4 59 13,7 42 4.6 0,3 0.1 0,2 0,6
Total 100,0 59 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0| 5,0 D3 46 8.1 3.5 46
Total +0,037 Flutuado 69,3 18,5 21,3 20,1 834 96,1 794 288 3.5 3.5 19,2 40,8 9,9 6,4
Afund. Magn. 13,6 3,6 9,6 6,9 10,8 24 129 621 1.6 1,2 25 0.9 1,6 13.8
Afund. Nao Magn 17.0 45 69,1 73,0 5.7 1.8 7.7 9.1 1.4 12,6 1.3 0,8 1.0 2,0
Total 100,0 28,7 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0| 16,5 1722 " 230 4250125 22,3
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Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Furo P-104 (finos naturais)

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relag3o
mm ensaio amostra | P,Os CaO MgO SiO; ALO, Fe;O, BaO TiO; | CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 54,5 23 2,42 4,67 6,68 449 11,2 115 0,50 1.84 1,93
Afund. Magn. 25,1 1.1 3,27 25,3 1,84 28,0 1.49 24,9 0,34 8,32 7.75
Afund. Ndo Magn 20,4 0,9 23,2 38,9 0,79 13,0 0,65 431 0,24 12,0 1,68
Total 100,0 4,2 6,87 16,8 4,26 341 6,63 13,4 0,41 5,53 2,45
-0,210 +0,149 Flutuado 54,5 41 2,01 3,93 7,79 43,9 11,3 12,6 0,43 1,63 1,96
Afund. Magn. 229 1,7 3,19 25,8 1.67 27,9 1,33 24,8 0,33 8,32 8,10
Afund. Ndo Magn 22,7 1T 21,7 38,1 0,57 13,2 0,56 3,37 0,35 13.4 1.75
Total 100,0 7,5 6,75 16,7 4,75 33,3 6,59 13,3 0,39 5,82 2,47
-0,149 +0,074 Flutuado 65,2 10,9 1,06 2,38 8,32 45,8 121 12,6 0,44 1.19 2,25
Afund. Magn 18,8 3,7 3,23 24,0 1,40 25,5 1,05 24,6 0,45 7.43 743
Afund. Ndo Magn 26,0 5,1 18,1 36,5 0,46 15,8 0,46 4,02 0,36 16,2 2,02
Total 100,0 19,7 5,90 15,3 4,98 34,2 6,97 12,6 0,42 6.26 2,60
-0,074 +0,037 Flutuado 53,7 0T 0,54 1,54 27 48,3 12,8 10,6 0,43 0,85 2,85
Afund. Magn. 21,5 3.1 3,63 23,2 1,13 24,4 0,77 27,6 0,43 8,20 6,58
Afund. Ndo Magn 24,8 3.6 16,5 34,2 0,40 15,7 0,23 4,37 0,30 17,4 2,07
Total 100,0 14,4 515 14,3 4,24 35,1 711 12,7 0,40 6,52 2,78
Total +0,037 Flutuado 54,5 25,0 1,18 2,59 7.76 46,2 125 11,9 0,44 1,22 2,19
Afund. Magn. 20,9 9.6 3,32 242 1,41 25,8 1,06 25,6 0,41 7,94 7,29
Afund. Nao Magn 24,6 11,2 18,5 36,2 0,48 15,1 0,42 4,05 0,33 15.8 1,95
Total 100,0 458 589 154 464 343 692 128 0,41 6,20 |2,61
Fragao Produto % Massa Distribui¢ao no Ensaio (%) Distribuigdo na Amaostra (%)
Mm Ensaio Amostra| P,Os CaO0 MgO SiO; ALO; FeO3| P.Os Ca0 MgO SiO; ALO; FeO;
-0,297 +0,210 Flutuado 54,5 23 19,2 15,1 854 T 924 46,9 1.1 0.8 3.1 29 3.7 1.4
Afund. Magn. 251 11 11,9 37,7 10,8 20,5 5,6 46,5 0,7 2,0 0.4 0.8 0,2 1.4
Afund. Nao Magn 20,4 0,9 68,8 471 38 7.8 2,0 6,6 4,0 26 0.1 0.3 0,1 0,2
Total 100,0 42 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 5.7 54 3.6 4.0 4,0 3,0
-0,210 +0,149 Flutuado 54,5 4,1 16,2 12,8 89,3 71,8 93,5 51,5 130 1.3 6,3 5,1 6,6 28
Afund. Magn 22,9 1,7 10,8 35,4 8.0 19,2 46 42,7 1,2 3.5 0.6 1.4 0,3 23
Afund. Ndo Magn 22,7 1.7 73,0 51,8 257 9,0 1,9 58 7.8 5.1 0,2 0,6 0,1 0.3
Total 100,0 75 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 10,8 9.9 7.0 i 7.0 54
-0,149 +0,074 Flutuado 65,2 10,9 9,9 8,6 92,3 74,0 95,5 55,0 21 2,0 19,3 14,8 18,8 78
Afund. Magn. 18,8 3,7 10,3 29,4 53 14,0 2,8 36,7 21 6,7 11 28 0,6 5.2
Afund. Nao Magn 26,0 5,1 79,8 62,0 24 12,0 157 8,3 16,5 14,2 0.5 2,4 0,3 1:2
Total 100,0 19,7 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 20,7 22,9 21,0 20,0 19,7 141
-0,074 +0,037 Flutuado 53,7 Tl 5,6 58 91,9 73,9 96,9 44,8 0,8 09 121 312 14,5 4.8
Afund. Magn. 21,5 3.1 14,8 35,0 57 15,0 23 46,7 20 5.4 0,8 23 03 4.9
Afund. Ndo Magn 24,8 3,6 79,6 59,3 23 111 0.8 8,5 10,7 9,2 0,3 1.7 01 0.9
Total 100,0 14,4 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 13,4 15,6 13.1 15,1 14,9 10.6
Total +0,037 Flutuado 54,5 25,0 10,9 9,2 91,1 73.4 95,3 50,5 5.5 4.9 40,7 33,9 43,5 16,7
Afund. Magn. 20,9 9,6 11,8 32,9 6,3 15,7 3.2 41,8 6,0 .7 28 73 1 13,8
Afund. Nao Magn 24,6 11,2 7”3 57,9 26 10,8 1.5 7.8 39,1 311 1.1 5,0 0.7 2,6
Total 100,0 45,8 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 50,6 53.7 447 46,2 45,6 33.1
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Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Furo P-104 (produto moido abaixo de 0,30 mm)

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagdo
mm ensaio amostra | P;0s CaO MgO Si0; ALO; Fe;O; BaO TiO, | CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 63,4 39 2,58 4,81 4,16 52,4 11,56 8,00 0,40 1,49 1,86
Afund. Magn. 21,0 1.3 4,72 25,0 1,83 26,4 1,62 25,4 0,63 6,99 5,30
Afund. Ndo Magn 15:7. 1,0 25,2 39,2 0,81 1.1 0,84 5,20 0,34 8,09 1,55
Total 100,0 6,2 6,57 14,4 3,15 40,5 774 11,2 0,44 3,68 2,20
-0,210 +0,149 Flutuado 59,8 3.4 2,10 4,00 4,53 52,9 12,0 7,93 0,40 1,26 1,90
Afund. Magn. 22,5 1.3 3,89 252 1,63 26,9 1,30 25,7 0,39 7.13 6,48
Afund. Nao Magn 17.8 1,0 246 39.8 0,73 11,9 0,67 5,09 0,38 9,62 1,62
Total 100,0 57 6,50 15,1 3,20 39,8 7,61 1.4 0,39 4,06 2,33
-0,149 +0,074 Flutuado 55,8 3.9 1,58 3,13 5,06 51,2 12,0 8,13 0,36 0,99 1,98
Afund. Magn. 227 1,6 3,1 25:7. 1,46 27,7 1,10 276 0,49 6,79 8,27
Afund. Nao Magn 21,5 1.5 221 38,9 0,55 13,6 0,52 4,65 0,36 12,5 1,76
Total 100,0 6,9 6,33 16,0 327 37,8 7,05 11,8 0,39 4,79 2,52
-0,074 +0,037 Flutuado 50,1 23 0,90 2,11 5,54 52,7 12,4 8,26 0,41 0,76 2,34
Afund. Magn. 30,8 14 1,87 21,7 1,23 25,7 1,00 29,2 0,41 6,3 11,58
Afund. Nao Magn 19,1 09 20,4 36,7 0,61 13,9 0,42 6,81 0,39 12,6 1,80
Total 100,0 4,5 4,91 14,7 3,27 37,0 6,58 14,4 0,41 4,72 3,00
Total +0,037 Flutuado 57,7 13,4 1,89 3,67 4,75 52,2 11,9 8,06 0,39 1,16 1,94
Afund. Magn. 23,8 85 3,35 24,4 1,83 26,7 1.24 27,0 0,48 6,79 7,28
Afund. Ndo Magn 18,6 4.3 23,0 38,7 0,66 12,7 0,61 5,31 0,37 10,9 1,68
Total 100,0 23,3 6,16 15,1 3,22 38,8 7.28 121 0,41 431 2,45
Fragao Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm ensaio Amostra|] P,Os CaO MgO SiO, ALO; FeO3| P;Os CaO0 MgO SO, ALO; Fe;Oq
-0,297 +0,210 Flutuado 63,4 3.9 24,9 211 83,8 82,0 93,9 45,2 1,7 1.4 3.5 6,1 6.8 1.8
Afund. Magn. 21,0 1.3 15,1 36,4 12,2 13,7 44 47,5 1,0 23 0,5 1,0 0,3 1.9
Afund. Ndo Magn 15,7 1,0 60,0 425 4,0 43 i g 7.3 42 2,7 0,2 0,3 0,1 0.3
Total 100,0 6,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 7.0 6,5 41 7.4 7.2 4.0
-0,210 +0,149 Flutuado 59,8 3.4 19,3 15,8 84,5 79,5 94,6 415 1.3 1.1 3.3 5.3 6,1 1.5
Afund. Magn. 22,5 1.3 13,5 37,5 11.4 15,2 3.8 50,6 0.9 2,5 0.4 1.0 0.2 1.9
Afund. Nao Magn 17,8 1,0 67,2 46,7 4,0 5.3 1,6 7.9 4.6 3.1 0,2 0,4 0.1 0.3
Total 100,0 5,7 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 6.8 6,7 3.9 6,6 6,4 3,7
-0,149 +0,074 Flutuado 55,8 3.9 13,9 109 862 756 949 38,5 1,1 0,9 43 5,9 7.2 1.8
Afund. Magn. 22,7 1,6 11,2 36,6 10,1 16,7 3,5 53,0 0,9 3,0 0,5 1.3 0,3 25
Afund. Nao Magn 21,8 1.5 749 52,4 3.6 T4 1.6 8,5 5.9 43 0.2 0,6 0.1 0.4
Total 100,0 6,9 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 7.9 8.3 5,0 7.9 7.6 4.7
-0,074 +0,037 Flutuado 50,1 23 9,2 (473 84,9 71,4 941 28,7 0,5 0.4 2,8 3,5 43 1,0
Afund. Magn. 30,8 1.4 11,7 45,3 11,6 21,4 47 62,3 0.6 25 0.4 1.0 0.2 2.1
Afund. Nao Magn 19,1 0,9 79,1 47,5 3,6 7.2 1.2 9,0 40 26 0,1 0.3 0.1 0,3
Total 100,0 4.5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 51 5,6 3.3 49 45 3.4
Total +0,037 Flutuado S57.7 13,4 1770 14,0 849 77,6 94 4 38,5 47 3.8 13,8 20,7 243 6.1
Afund. Magn. 23,8 55 12,9 38,4 11,3 16,4 41 53.3 3.5 10,4 1.8 4.4 1,0 8.4
Afund. Nao Magn 18,6 4.3 69,4 476 38 6.1 1,5 8,2 18,5 12,8 0,6 1.6 0.4 1.3
Total 100,0 23,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 26,7 27,0 16,3 28,7 25,7 15,7
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Resultados de ensaios de separagées minerais

Amostra Furo P 120 (finos naturais)

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagdo
mm ensaio amostra | P,0s Ca0 MgO SiO; AlO; Fe;04 BaO TiO; | CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 32,8 09 2,93 458 6,84 511 7.41 9,72 0,33 2,43 1,56
Afund. Magn. 21,7 0,6 1,79 2,87 2,07 2,98 0,34 82,1 0,97 2,65 1,60
Afund. Nao Magn 45,5 1,3 353 46,9 0,31 2,38 0,26 1,67 0,29 2,18 133
Total 100,0 29 17.4 234 2,84 18,5 2,62 21,8 0,45 2,36 1:35
-0,210 +0,149 Flutuado 26,0 1.5 2,38 3.93 8,26 49,6 7.72 1,4 0,28 2.51 1,65
Afund. Magn. 11,4 0,6 2,62 3,85 1,95 433 0,49 69,5 1,12 4,20 1,47
Afund. Nao Magn 62,6 35 37,0 48,6 0,27 2,25 0,10 2,04 0,29 2,21 1,31
Total 100,0 5,6 24,0 31,8 2,54 14,8 2,13 12,1 0,38 2,51 1,32
-0,149 +0,074 Flutuado 21,6 3,2 2,07 3,56 9,46 471 8,00 13,0 0,21 2,25 1,72
Afund. Magn 6,0 09 3,54 511 1,93 6,31 0,77 56,2 1,49 6,33 1,44
Afund. Ndo Magn 72,4 10,8 36,6 491 0,25 2,16 0,03 2,11 0,28 2,31 1,34
Total 100,0 14,9 27:2 36,6 2,34 121 1,79 7.71 0,34 2,54 1.35
-0,074 +0,037 Flutuado 41,0 7.9 1,36 2,67 10,9 44,4 8,19 15,4 0,23 1,60 1,86
Afund. Magn. 4,7 0,9 4,76 6,37 1,52 6,87 0,81 45,2 1,71 6,99 1,34
Afund. Ndo Magn 54,3 10,5 32,7 447 0,36 3,91 0,28 3,59 0,41 4,24 1,37
Total 100,0 19,3 18,6 25,7 4,72 20,7 3,55 10,4 0,40 3.29 1,38
Total +0,037 Flutuado 31,7 13,5 1:75 3,15 9,97 46,1 8,04 14,0 0,24 1.91 1,80
Afund. Magn. 7.2 3.1 3,35 48 1,84 5,38 0,64 61,0 1,37 5,33 1,42
Afund. Nao Magn 61,1 26,1 35,1 471 0,30 2,89 0,15 2,67 0,33 3,06 135
Total 100,0 42,7 22,2 30,2 3.48 16,8 2,69 10,4 0,38 2,86 1,36
Fragao Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm ensaio amostra| P,0s Ca0O MgO SiO; AlL,O; Fe;0;| P;Os CaO MgO SiO; AlLO; Fe;0;
-0,297 +0,210 Flutuado 32,8 0,9 55 6.4 792 90,7 927 147 0,2 0,2 1.7 2,0 2,0 0.5
Afund. Magn. 21,7 0,6 2,2 2.7 15,8 3,5 28 81,9 0,1 0,1 03 0.1 0.1 207
Afund. Nao Magn 455 1,3 92,2 90,9 5,0 58 45 3.5 3,2 3,2 0.1 0.1 0.1 0.1
Total 100,0 2,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 3.5 3.5 21 2.2 2.1 3.3
-0,210 +0,149 Flutuado 26,0 15 2,6 3.2 846 872 944 244 0,2 0,3 2,9 2,9 3.3 0.9
Afund. Magn. 11,4 0,6 1,2 1.4 8,7 33 2,6 65,1 0,1 0,1 0.3 0.1 0,1 2i5
Afund. Nao Magn | 62,6 3.5 96,2 954 6,6 9,5 29 10,5 9,0 8,8 0,2 0,3 0,1 04
Total 100,0 5,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 9,3 9,2 3,4 33 34 3,8
-0,149 +0,074 Flutuado 21,6 3.2 1,6 21 873 839 962 365 0,5 0,6 7.0 5.9 6.6 2,2
Afund. Magn. 6,0 0,9 0.8 08 4.9 3.1 2,6 43,7 0,2 0,2 04 0,2 0,2 2,6
Afund. Nao Magn 72,4 10,8 97.6 97.1 1.7 129 1.2 19,8 28,8 28,4 0,6 0,9 0.1 1.2
Total 100,0 14,9 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 | 29,5 29,2 8,0 50 6.8 6,0
-0,074 +0,037 Flutuado 41,0 7.9 3,0 43 944 882 947 608 08 12 18,6 135 15,6 6.4
Afund. Magn 47 0,9 1.2 1.2 1S 1,6 1.1 20,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 2,2
Afund. Nao Magn 54,3 10,5 95,8 946 4.1 10,3 43 18.8 26,1 261 0.8 1,6 0,7 20
Total 100,0 19,3 | 100,0 1000 100,0 100,0 1000 100,0 | 27,3 27,6 19,7 15,3 16,5 10,6
Total +0,037 Flutuado 31,7 13,5 25 33 90,9 87,2 949 425 1.7 23 30,3 243 274 10,1
Afund. Magn. 7.2 3.1 1.1 11 38 23 1.7 41,9 0.8 0.8 1.3 0,6 0,5 9.9
Afund. Nao Magn | 61,1 26,1 96,4 956 53 10,5 3.4 15,6 | 67.1 66,5 1.8 29 1,0 3.7
Total 100,0 42,7 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 | 69,5 69.5 33,3 27,9 28,9 23,8
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Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Furo P-120 (produto moido abaixo de 0,30 mm)

Fragdo Produto % Peso Teores (%) Relagao
mm ensaio amostra | P,0s CaO  MgO Si0;, ALO; Fe0; BaO TiO; | CaO/P;0s
-0,297 +0,210 Flutuado 47,0 34 3,41 4,66 2,49 62,3 7.49 5,69 0,22 1,15 1,37
Afund. Magn. 31,9 23 213 3,30 2,28 2,99 0,26 85,9 0,79 2315 1,55
Afund. Nao Magn 21,1 15 34,4 46,1 0,45 4,86 0,25 2,76 0,29 1,80 1,34
Total 100,0 7.2 9,55 13,0 1,99 31,2 3,65 30,6 0,42 1,63 1,36
-0,210 +0,149 Flutuado 39,3 1.4 3,42 4,69 2,02 62,4 7,39 5,43 0,19 1,10 1,37
Afund. Magn. 35,4 142 1.79 2,56 2,30 2,07 0,26 86,0 0,81 1,88 1,43
Afund. Ndo Magn 25,4 0,9 36,5 48,8 0,32 3,60 0,08 1,97 0,33 1,68 1,34
Total 100,0 35 11,2 15,1 1,69 26,2 3,01 33,0 0,44 1,52 1325
-0,149 +0,074 Flutuado 40,5 1,6 2,58 3,60 2,10 64,5 7,85 5,61 0,22 0,93 1,40
Afund. Magn. 37,7 15 2,17 3,09 2,27 2,47 0,23 84,3 0.81 2,22 1,42
Afund. Nao Magn 21,8 0,9 36,4 48,7 0,24 3,00 0,07 2,18 0,34 1,57 1,34
Total 100,0 3,9 9,80 13,2 1,76 27T 3,28 34,5 0,47 1,56 1,35
-0,074 +0,037 Flutuado 47,5 1,2 1,50 2,24 2,69 64,0 8,73 6,01 0,18 0,72 1,49
Afund. Magn. 21,2 0,6 2,66 3,77 2,20 2,71 0,29 82,1 0,81 2,50 1,42
Afund. Ndao Magn 31,3 08 34,9 46,8 0,23 3,17 0,14 3,89 0,32 219 1,34
Total 100,0 286 12,2 16,5 1,82 32,0 4,25 215 0,36 1,56 1,36
Total +0,037 Flutuado 44,0 7.6 2,92 4,04 2,36 63,0 7.75 5,66 0,21 1,02 1,38
Afund. Magn. 323 56 212 3,13 2,27 2,62 0,25 85,1 0,80 2,14 1,48
Afund. Nao Magn 23,7 41 35,4 47,4 0,33 3,86 0,15 2,70 0,32 1.84 1,34
Total 100,0 17,2 10,4 14,0 1,85 29,5 3,53 30,6 0,43 1,58 135
Fragao Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
Mm ensaio amostra PzOs Ca0 MgO SiOz A|2OJ Fe;O] PgOs Ca0 MgO Sio; AI;O; FEzo:
-0,297 +0,210 Flutuado 47,0 34 16,8 16,9 58,7 93,7 96,3 8,7 0,8 0,8 2.1 83 6,3 1.0
Afund. Magn. 31,9 2;3 7.1 8,1 36,5 3.1 23 89,4 0,4 04 1,3 0,3 0,1 10,4
Afund. Nao Magn | 21,1 1.5 76,1 75,1 48 33 1.4 1.9 38 3.7 0,2 0.3 0.1 0,2
Total 100,0 7.2 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 5,0 5,0 3,6 8,9 6.5 11,6
-0,210 +0,149 Flutuado 39,3 1.4 11,9 12,2 47,0 93,7 96,3 6,5 0.3 0,3 0.8 3.4 27 04
Afund. Magn. 35,4 1.2 5,6 6,0 48,2 2,8 3.1 92,0 0.2 0,2 0,8 0.1 0.1 5.5
Afund. N&o Magn 25,4 0,9 824 81,8 4.8 3,5 0,7 1S 23 23 0,1 0.1 0,0 0,1
Total 100,0 3,5 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 28 28 1,7 3,6 28 6.0
-0,149 +0,074 Flutuado 40,5 1,6 10,7 11,0 48,3 94,3 96,9 6,5 04 0,4 0,8 4.1 3.2 0.4
Afund. Magn. 37,7 1.5 8,4 8.8 48,7 3.4 2,6 92,2 0,3 0,3 0.8 0,1 0.1 51
Afund. Ndo Magn | 21,8 0.9 81,0 80,2 3.0 24 0,5 1.4 3,0 29 0.1 0.1 0,0 0,1
Total 100,0 3,9 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 3.7 3,6 1.7 44 3.3 55
-0,074 +0,037 Flutuado 47,5 1,2 58 6,4 70,4 951 97,5 133 0,1 0,1 0,9 3.2 27 0,4
Afund. Magn. 21,2 0,6 46 48 25,7 1.8 14 81,0 0,1 0.1 0,3 0.1 0.0 24
Afund. Nao Magn 31,3 08 89,5 88,7 4,0 3.1 1,0 5.7 2:1 2,0 0,1 0,1 0,0 0.2
Total 100,0 26 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 2.3 2,3 1.3 3.4 28 29
Total +0,037 Flutuado 44,0 7.6 12,4 1200 56,1 94,0 96,6 8.1 157 157 4.7 19,0 149 2.1
Afund. Magn. 32,3 56 6.6 7.2 39,7 29 2,3 89,8 0.9 1,0 3.3 0.6 0.4 23,4
Afund. Ndo Magn 23,7 41 81,0 80,1 43 3.1 1,0 24 1.2 10,9 0.4 0.6 0,2 0.5
Total 100,0 17,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 13.8 13,6 8.4 20,2 15:5 26,1
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Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Galv-Pat (finos naturais)

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagao
mm ensaio amostra | P;0s CaO MgO SiO; AlLbO; FeO; BaO TiO, | CaO/P,0s
-0,297 +0,210 Flutuado 41,3 2,1 1,69 3,14 10,5 39,6 9,17 16,5 0,31 3,42 1,86
Afund. Magn. 33,2 1,7 4,07 13,4 1,41 1157 1,26 45,1 0,83 14,3 3,29
Afund. Ndo Magn 25,5 1,3 28,5 42,6 1,14 7,51 0,44 2,63 0,31 8,98 1,50
Total 100,0 5,0 9,30 16,6 5,08 22,1 4,32 22,5 0,48 8,45 1,79
- 0,210 +0,149 Flutuado 493 56 2,64 4,68 9,52 34,7 8,19 17.9 0,28 3,94 1,77
Afund. Magn. 26,9 3,1 3,79 12,2 1,65 16,3 2,19 45,5 0,97 14,1 3,21
Afund. Ndo Magn 23,8 2,7 27,4 41,2 0,87 7,43 0,48 5,02 0,36 8,97 1,50
Total 100,0 11.3 8,84 15,4 5,35 23,3 4,74 22,3 0,48 7.87 1,74
-0,149 +0,074 Flutuado 49,2 10,6 1,27 2,41 9,99 38,7 8,79 19,2 0,32 3,51 1,90
Afund. Magn. 241 52 3,75 12,8 1,78 15,9 2,27 38,9 0,87 12,0 3.41
Afund. Ndo Magn 26,7 5,7 29,2 43,6 0,56 6,99 0,38 2,54 0,34 8,68 1,49
Total 100,0 21,5 9,34 15,9 5,49 247 4,97 19,5 0,46 6,93 1.71
-0,074 +0,037 Flutuado 60,1 58 1,64 2,99 8,55 37.9 8,24 19,2 0,30 3,23 1,82
Afund. Magn. 20,5 2,0 5,40 14,3 1,55 16,2 2,31 34,2 0,93 12,0 2,64
Afund. Nao Magn 19,4 1,9 24,6 36,9 0,76 8,29 0,94 7,86 0,56 9,22 1,50
Total 100,0 9,7 6,86 11,9 5,61 27,7 5,61 20,1 0,48 6,18 1,73
Total +0,037 Flutuado 50,6 24,0 1,71 3,14 9,57 37,6 8,55 18,7 0,30 3,53 1,83
Afund. Magn 25,0 11,9 4,08 13,0 1,66 15,4 212 40,7 0,90 12,8 3,18
Afund. Ndo Magn 244 11,6 28,0 41,9 0,73 7,36 0,50 3,99 0,38 8,87 1,50
Total 100,0 47,4 8,71 15,0 5,44 24,7 4,98 20,6 0,47 7.16 1,73
Fragédo Produto % Massa Distribuigdo no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
mm ensaio amostra| P,Os CaO MgO SiO, ALO; Fe,O;| P,Os CaO MgO SiO; ALO; Fe,0O4
-0,297 +0,210 Flutuado 41,3 2.1 75 7.8 85,1 73,9 87,7 30,4 0,5 0.5 4.0 3,0 3,4 1.5
Afund. Magn. 33,2 457 14,5 26,8 9,2 17,5 9,7 66,6 0.9 1.8 0.4 0,7 0.4 3,3
Afund. Nao Magn | 25,5 1.3 780 654 5.7 8.7 2,6 3,0 5,0 43 0,3 0.3 0,1 0.1
Total 100,0 50 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 6.4 6,6 4.6 4.0 3.9 5,0
-0,210 +0,149 Flutuado 49,3 5,6 14,7 15,0 87.8 73,5 85,2 39,7 20 21 10,8 (T2 8,7 4.2
Afund. Magn. 26,9 3.1 11,5 21,3 8,3 18,9 12,4 54,9 1,6 2,9 1,0 1.9 13 58
Afund. Nao Magn 23,8 2,7 73,7 63,6 3.9 7.6 24 54 10,2 8.8 0,5 0.7 0,2 0.6
Total 100,0 11,3 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 13,8 13,8 12,3 9.8 10,2 10,5
-0,149 +0,074 Flutuado 49,2 10,6 6,7 7.4 895 769 869 484 1.8 2,0 20,1 15,0 17,0 9,0
Afund. Magn. 241 5.2 9,7 19,4 7.8 15,5 11,0 48,1 27 53 1,8 3.0 22 9,0
Afund. Nao Magn 28,7 S 83,6 73,2 257 7.6 2,0 3.5 231 20,0 0.6 1.5 04 0.6
Total 100,0 21,5 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 1000 | 27,7 27.3 22,4 19,5 19,6 18,7
-0,074 +0,037 Flutuado 60,1 58 14,4 15,1 91,7 82,2 88,3 57,5 1.5 1.5 9,8 8,3 8,9 49
Afund. Magn. 20,5 2,0 16,2 24,7 5,7 12,0 8.4 34,9 1,7 25 0,6 12 0.9 3,0
Afund. Ndo Magn 19,4 1.9 69,5 60,2 286 58 3.2 7.6 T 6,2 0,3 0,6 0.3 0,6
Total 100,0 9.7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 10,4 10,2 10,6 10,0 10,1 8.5
Total +0,037 Flutuado 50,6 24,0 10,0 10,6 89,1 771 86,9 45,9 58 6,1 446 33,5 38,1 19,6
Afund. Magn. 250 11,9 1157 21,6 7.6 15,6 10,6 49,4 6.8 12,5 3.8 6,8 4.7 211
Afund. Ndo Magn 24,4 11,6 783 67,9 33 7.3 215 4.7 45,7 39.3 1.6 32 1.1 2,0
Total 100,0 47,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 58,3 57.9 50,1 43,4 43,8 42,7

64




Resultados de ensaios de separagdes minerais

Amostra Galv-Pat (produto moido a -0,30 mm)

Fragao Produto % Peso Teores (%) Relagao
mm ensaio amostra | P,Os CaO MgO SiO, AlLO; Fe,0O; BaO TiO; |CaO/P,0s
-0,297 +0,210 Flutuado 42,5 4,2 1,94 3,44 7,93 48,8 7,56 13,5 0,23 2,58 1,77
Afund. Magn. 36,5 3,6 3,56 1.1 1,44 10,5 1,21 48,9 1,07 13,9 3,11
Afund. Nao Magn 21,0 21 23,6 37,3 1,93 10,4 0,69 3,65 0,34 12,9 1,58
Total 100,0 9,9 7,09 13,3 4,30 26,7 3,80 24,4 0,56 8,90 1,88
-0,210 40,149 Flutuado 36,9 1.6 2,10 3,65 7,10 50,5 714 12,3 0,21 2,42 1,74
Afund. Magn. 38,4 1,7 3,17 10,8 1,29 10,5 1.18 51,6 1,10 13,0 3.41
Afund. Ndo Magn 24,7 1.1 23,5 37,4 1,61 9,22 0,74 3,59 0,34 13,56 1,59
Total 100,0 4,4 7,79 14,7 3,49 25,0 3,27 25,2 0,58 9,19 1,89
-0,149 +0,074 Flutuado 39,8 21 1,83 3,26 7,48 51,4 7,47 12,7 0,26 2,24 1,78
Afund. Magn. 33,9 137} 3,13 1.1 1,40 12;2 1525 48,9 1,20 13,0 3,53
Afund. Nao Magn 26,3 1.4 23,9 37,8 1,32 9,19 0,58 4,20 0,33 13,6 1,58
Total 100,0 5,2 8,07 15,0 3,80 27,0 3,56 22,7 0,60 8,84 1,86
-0,074 +0,037 Flutuado 42,3 1,2 1,64 2,98 7,29 50,2 7.48 13,3 0,26 2,14 1,82
Afund. Magn. 34,0 1,0 7,11 15,6 1,34 15,3 1,54 40,1 1:21 15,3 2,20
Afund. Ndo Magn 23,7 0,7 23,8 37,3 1.11 8,62 0,69 4,32 0,42 14,0 1,57
Total 100,0 29 8,75 15,4 3,80 28,5 3,85 20,3 0,62 9,43 1,76
Total +0,037 Flutuado 40,7 9,1 1,90 3,37 7,59 49,9 7,45 13,1 0,24 2,42 1,77
Afund. Magn. 36,0 8,0 3,82 11,6 1,39 11,5 1,25 48,4 1,12 13,7 3,03
Afund. Naoc Magn 23,3 52 23,7 37,4 1,58 9,59 0,67 3,87 0,35 13:3 1,58
Total 100,0 22,4 7,67 14,3 3,96 26,7 3,64 23,6 0,58 9,01 1,86
Fragdo Produto % Massa Distribui¢do no Ensaio (%) Distribuigdo na Amostra (%)
mm ensaio amostra| P,Os CaO0 MgO SiO, AlLO; Fe0O;| P.Os CaO0O MgO SiO, ALO; Fe;04
-0,297 +0,210 Flutuado 42,5 4,2 iGN 0 78IS S B 84 I SR ND R[5 14 1,2 6,9 8,0 6,2 2i5
Afund. Magn. 36,5 3,6 18,4 30,4 12,2 14,3 11,6 73,4 1.8 3:3 1.1 1.5 0.9 7.9
Afund. Nao Magn 21,0 21 70,0 58,7 9.4 8,1 3.8 3.1 6,8 6,3 0.8 0.8 0,3 0.3
Total 100,0 9,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 9,7 10,8 8,8 10,4 73 10,7
-0,210 +0,149 Flutuado 36,9 1,6 10,0 9,2 75,1 74,7 80,6 18,0 0,5 0,5 2,4 3.1 23 0.9
Afund. Magn 38,4 1,7 16,6° 282 142 162 138 785 0,7 1,5 0.5 0.7 0.4 39
Afund. Nao Magn 247 ik 74,4 62,6 10,7 9.1 5,6 3.5 3.6 3,3 0,3 0,4 0,2 0,2
Total 100,0 44 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000 | 4,8 53 3.2 4,2 2.8 4.9
-0,149 +0,074 Flutuado 39,8 2,1 9.0 8,7 78,4 75,8 83,8 22,3 0.5 0,5 3,2 3.9 29 132
Afund. Magn. 339 1.7 13,2 25,0 12,5 15,3 11,9 729 0.8 1.6 0,5 08 0.4 3.8
Afund. Nao Magn 26,3 1.4 77.8 66,3 9.1 8,9 43 48 4,5 4.2 0.4 0,5 0.1 0,3
Total 100,0 5,2 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000 | 5.8 6.3 4,1 5.2 8.5 5.2
-0,074 +0,037 Flutuado 42,3 1.2 7,9 8,2 81,1 74,6 82,2 27,8 0,3 0,3 1.9 2,2 1.7 0,7
Afund. Magn. 34,0 1,0 27,6 34,4 12,0 18,3 13,6 67,1 0,9 152 0.3 0,5 03 1.8
Afund. Nao Magn 23,7 0,7 64,4 57,4 6.9 752 42 5,0 25 2,0 0.2 0,2 0.1 0,1
Total 100,0 29 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 33 35 23 3,0 2.1 2,6
Total +0,037 Flutuado 40,7 9,1 10,1 9.6 78,1 76,2 83,3 22,6 2.4 25 14,5 17,3 13,0 53
Afund. Magn 36,0 8,0 17.9 29,2 12,6 154 12,4 73,6 4,2 7.6 23 3,5 1.9 17,3
Afund. Nao Magn | 23,3 52 720 61,2 93 84 43 3.8 17.0 15.8 1,7 1.9 0.7 09
Total 100,0 224 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 23,6 25,9 18,5 22,7 15,6 235
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ANEXO 4 - ESTIMATIVA DE COMPOSIGAO MINERALOGICA DAS
AMOSTRAS ESTUDADAS

e FINOS NATURAIS
« PRODUTOS DE MOAGEM
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Amostra Furo-N 112

Estimativa da composigao mineralégica (finos naturais)

Mineral (%) Fragao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037
apatita 24 37 59 58 53
fosf. secund. 4 3 3 3 3
quartzo 36 28 16 14 18
feldspato 4 3 2 3 3
filossilicatos 11 12 8 10 10
piroxénio+anfibdlio tr Tr Tr tr tr
schorlomita 1 1lfe Tr tr tr
oxidos de ferro 13 10 7 7/ 8
anatasio 1 Tr Tr tr tr
titanita tr 1 1 1 1
outros 7 5 5 4 4

Notas: (1) filossilicatos sdo representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidréxidos de ferro sdo constituidos por hematita e goethita, esta dltima mais freqiente nas fragées
mais finas.

Estimativa da composi¢gdo mineralégica (produto de moagem)

Mineral (%) Fragao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037
apatita 11 13 18 23 16
fosf. secund. 2 3 3 2 3
quartzo 57 57 50 41 51
feldspato 7 7 7 12 8
filossilicatos 4 3 4 3
piroxénio+anfibdlio tr Tr i tr tr
schorlomita tr Tr Tr tr tr
6xidos de ferro 12 12 14 11 12
anatasio tr il Tr tr tr
titanita 1 1 1 1 1
outros 6 5 3 6 5

Notas: (1) filossilicatos sdo representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sao constituidos por hematita e goethita, esta ultima mais freqiente nas fragoes
mais finas.
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Amostra Furo P-104

Estimativa da composi¢ao mineralégica (finos naturais)

Mineral (%) Fragdo (mm)
-0,297+0,210  -0,210+0,149  -0,149+0,074 -0,074+0,037  Total +0,037
apatita 15 15 13 11 13
fosf. secund. 1 1
quartzo 7 i 7 6 7
feldspato 22 21 22 24 23
filossilicatos 14 14 14 16 15
oxidos de ferro 10 10 10 11 10
anatasio 1 1 1 1 1
perovskita 1 1 2 2 2
titanita 9 10 10 dd 10
granada 12 11 9 9 9
outros 7 9 10 8 9

Notas: (1) filossilicatos sdo representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,

por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sdo constituidos por hematita e goethita, esta ultima mais freqiiente nas fragées

mais finas.

Estimativa da composi¢ao mineralégica (produto de moagem)

Mineral (%) Fragao (mm)
-0,297+0,210  -0,210+0,149  -0,149+0,074  -0,074+0,037  Total +0,037
apatita 14 14 14 14 14
fosf. secund. 1 1 1 1
quartzo ) 8 8 8 9
feldspato 28 20 25 22 26
filossilicatos 18 18 16 15 2 174
oxidos de ferro 9 8 8 11 9
anatasio 1 1 1 tr 1
perovskita tr Tr 1 1 1
titanita 6 7 9 9 8
granada 9 11 12 14 11
outros 3 3 5 Z 5

Notas: (1) filossilicatos s@o representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,

por caulinita;

(2) oxi-hidréxidos de ferro sdo constituidos por hematita e goethita, esta tltima mais frequente nas fragdes

mais finas.
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Amostra Furo P-120

Estimativa da composigdao mineralégica (finos naturais)

Mineral (%) Fragao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037

apatita 40 56 63 42 51
fosf. secund. 2 2 2 2 2
quartzo 12 10 8 14 11
feldspato 6 10 8
filossilicatos 9 8 7 16 12
piroxénio+anfibolio 2 2 2
oxidos de ferro 21 12 8 10
anatasio 2 2 2 2
titanita tr Tr Tr tr tr
outros 5 3 3 2 3

Notas: (1) filossilicatos sdo representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,

por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sdo constituidos por hematita e goethita, esta ultima mais freqiente nas frages

mais finas.

Estimativa da composigao mineraldgica (produto de moagem)

Mineral (%) Fragao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037

apatita 22 26 22 28 24
fosf. secund. 1 1 1 1 1
quartzo 20 177 18 19 19
feldspato 13 11 12 16 13
filossilicatos 9 7 8 11 9
piroxénio+anfibdlio 2 1 1 1 2
oxidos de ferro 29 32 33 20 29
ilmenita 1 Tr Tr tr tr
anatasio tr Tr Tr 1 tr
titanita tr Tr Tr tr tr
outros 1 3 4 3 3

Notas: (1) filossilicatos sdo representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,

por caulinita;

(2) oxi-hidréxidos de ferro sao constituidos por hematita e goethita, esta ultima mais freqiiente nas fragées

mais finas.
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Amostra Galv-Pat

Estimativa da composigao mineralégica (finos naturais)

Mineral (%) Fragao (mm)

-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037

apatita 21 20 21 15 19
fosf. secund. 2 2 2 2 2
quartzo 13 14 16 20 16
feldspato 8 8 8 8 8
filossilicatos 14 15 16 20 17
piroxénio+anfibodlio 4 4 3 3 3
schorlomita 8 5 5 4 5
oxidos de ferro 18 19 17 17 17
ilmenita 6 5 4 3 4
anatasio 1 1 1 1 1
perovskita &3 3 3 2 3
titanita tr Tr 17 tr tr
outros 5 6 5 5 )

Notas: (1) filossilicatos sao representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidroxidos de ferro sdo constituidos por magnetita, hematita e goethita, esta ultima mais freqtiente nas
fragdes mais finas.

Estimativa da composi¢gao mineralégica (produto da moagem)

Mineral (%) Fragdao (mm)
-0,297+0,210 -0,210+0,149 -0,149+0,074 -0,074+0,037 Total +0,037

apatita 15 17 18 19 117/
fosf. secund. 2 2 2 2 2
quartzo 15 14 16 18 15
feldspato 6 5 6 6 6
filossilicatos 12 10 11 12 11
piroxénio+anfibolio 5 5 4 4 5)
schorlomita 7 8 it 7 7/
oxidos de ferro 20 21 19 16 20
iimenita 6 6 5 7 6
anatasio 2 2 2 2 2
perovskita 2 3 3 3! 3
titanita tr Tr glir tr tr
outros 74 8 7 5 7

Notas: (1) filossilicatos sao representados por vermiculita, micas interestratificadas de 10 e 14 A e, secundariamente,
por caulinita;

(2) oxi-hidréxidos de ferro s@o constituidos por magnetita, hematita e goethita, esta ultima mais freqliente nas
fragdbes mais finas.
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ANEXO 5 - FOTOMICROGRAFIAS AO MICROSCOPIO OPTICO

Foto 1- Amostra: N112, finos naturais, + 65#. Foto 2 — Amostra: N112, finos naturais, + 400#.

Cristais de apatita com impregnagao superficial Apatitas em cristais com habitos prismaticos, limpidos
parcial e com sulcos de dissolugao. a medianamente impregnados.

Foto 3 - Amostra: N112, produto de moagem, + 65#. Foto 4 — Amostra: N112, produto de moagem, + 65#.

Apatitas com impregnacao superficial de fraca a Apatitas com impregnacao superficial de fraca a
intensa. intensa.
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Foto 5 - Amostra: P104, finos naturais, + 65#. Foto 6 - Amostra: P104, finos naturais, + 65#.
Grao misto de apatita e titanita com impregnagao

Cristais de apatita com impregnagao superficial de
superficial de média a alta intensidade.

fraca a média. Notar dissolugao superficial em
alguns graos de apatita.

Foto 8 - Amostra: P104, finos naturais, + 400#.

Foto 7 - Amostra: P104, finos naturais, + 100#.
Graos de apatita limpidos a medianamente

Graos de apatita limpidos a medianamente
impregnados.

impregnados.
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Foto 9 - Amostra: P120, finos naturais, + 65#. Foto 10 — Amostra: P120, finos naturais, + 100#.

Diversos graos de apatita com habitos prismaticos, Graos livres de apatita com formas prismaticas e
mostrando superficies variando desde limpidas até  arredondadas, limpidos a fracamente impregnados;
com impregnacgao de média intensidade. sulcos de dissolugao também podem ser observados.

apétité 3
imprégnaga’

Foto 12 — Amostra: P120, prod. moagem, + 65#.

Graos de apatita mostrando impregnagoes Idem foto 11 sob nicéis parcialmente cruzados.
superficiais com intensidade variavel (desde limpidos
a altamente impregnados).Nicois paralelos.
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it apatita
apatita parcialmente
+ impregnada impregnada
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Foto 13 - Amostra: Galv-Pat, finos naturais, + 65#. Foto 14 — Amostra: Galv-Pat, finos naturais, + 100#.

Graos de apatita apresentando impregnagao Grao de apatita visto em detalhe mostrando
superficial variando de fraca a intensa ao lado de impregnacao superficial de média intensidade ao
grao de anfibélio. lado de grao de anfibdlio.

-

Foto 15 - Amostra: Galv-Pat, prod. moagem, + 65#. Foto 16 — Amostra: Galv-Pat, finos naturais, + 400#.

Graos de apatita apresentando impregnagao Graos de apatita limpidos ao lado de grao de
superficial variando de fraca a intensa ao lado de pirocloro.
grao de piroxénio.
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ANEXO 6 - FOTOMICROGRAFIAS AO MEV EM IMAGENS DE
ELETRONS RETROESPALHADOS (QBSD)

':l"’- cior=QBSD  Mage €IX
an 4480

- Stareast
Foto 1 - Amostra: N-112, produto de moagem, + 65 #. Foto 2 - Amostra: N-112, produto de moagem, + 65 #.
Grdo de apatita recoberta por pelicula de oxi-hidroxido de Graos mistos de magnetita (Fe, O), feldspato (K, Al, Si, O) e
Fe. HO):

quartzo (Si

Nb, Ba, Ca, O

Py £
Detectér = G850 plege ax N112 ‘WEM"‘;{.‘

LCT . Slarvoncan 40

Foto 3 - Amostra: N-112, produto de moagem, + 65 #. Foto 4 - Amostra: N-112, produto de moagem, + 65 #.
Grao misto de apatita com pirocloro em segundo plano. Em Grdo tipico de bariopirocloro alterado mostrando a sua
primeiro plano aparece éxidos de Mn e Ba. variacdo composicional.

Dmcuecaso g SBX. 112 +658 PM

LCT . Servoncan 480

Foto 5 - Amostra: N-112, produto de moagem, + 65 #. Foto 6 - Amostra: N-112, produto de moagem, + 6§ #.
Abaixo (nimero 17) aparece um grdo de bariopirocloro. O Grao caracteristico de fosfato secundario (numero 20)
grdo acima é uma apatita com impregnagao de oxi-hidroxido mostrando inclusdes de quartzo.

de ferro e inclusao de quartzo.
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P104 +58 PU

WD= 2mm ENT*2000kV Detector=Q0SD Mag= 200X WO+ Mmm ENT*X008V Detector= QBSD Mage 24X
LT - Siereancan 480 | ee— LET - Starsancen 440

Foto 7 - Amostra: P-120, produto de moagem, + 65 #. Foto 8 - Amostra: P-104, produto de moagem, + 65 #.
Grao misto de apatita (mostrando variagdo da tonalidade de Graos mistos de apatita (Ca, P, O) mostrando a presenga de
cinza) com filossilicatos. filossilicatos.

WD* 25mm EWT*2000AV Detector=QDSD  Mag® 380X WD 2mm ENT=20008V Detectar=QESD
R il | ———— LCT - Slereoncan &80

Foto 9 - Amostra: P-120, produto de moagem, + 65 #. Foto 10 - Amostra: P-104, produto de moagem, + 65 #.
Grao misto de feldspato (do lado direito) com éxido de ETR ~ Grao misto de apatita (com variagdes de composigdes) com
leves (parte branca). uma titanita.

Galv PAT PM+150#

WO= 2 mm ENT=20008V Deecior= 0BSD
LCT - Starvoncan &0

Foto 11 - Amostra: P-120, produto de moagem, + 65 #. Foto 12 - Amostra: Galv-Pat, produto de moagem, + 150 #.
Peliculas de Oxido-hidroxido de Fe e Mn (nuvem clara na Aglomerado de grdos de apatita em volta de um grdo de
foto) em volta de um feldspato (indicado pelo numero 2 ) anatasio; a direita detalhe dos grdos de apatita.
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P04 «650 PM

WO= M mm ENT=2000KV Detector=QBSO Mag* 30X
LCY - Stereoscan 440

WO= mm ENT=2000kV Detector = GBSO Mag= 800X
LCT. Stswossconddd Gahvpal P. Moagem +1508

Foto 13 - Amostra: P-104, produto de moagem, + 65 #. Foto 14 — Amostra: Galv-Pat, produto de moagem, + 150 #.
Grao tipico de apatita mostrando variagdo composiconal. Grdo misto de rutilo, filossilicato, apatita e magnetita.

P104 +650 PM

WDe* ¥ mm ENT=20004V Detector=QDSD Mage 20X WO* Fmm EWT=20008V Oetector=QBSD Mage GOX Gavpat P Moagem +1508
LCT . Stereoscen 480 LCT - Stervascen 420

Foto 15 - Amostra: P-104, produto de moagem, + 65 #. Foto 16 — Amostra: Galv-Pat, produto de moagem, + 150 #.
Grao misto de apatita com Fe-titanita. Grao tipico de apatita envolto por uma pelicula de 6xido de
Fe, além da presenca de um filossilicato.

"~ WDe Mmm ENTS2000AV Descmr=08SD  Mage MAX

ey e Pl WO« Mom M-L:w-v mc:m Mage TOOX Gaivpat P Moagem + 1508
Foto 17 - Amostra: P-104, produto de moagem, + 65 #. Foto 18 — Amostra: Galv-Pat, produto de moagem, + 150 #.
Grao misto de apatita (numero 3) e titanita (nimero 2), além Visdo geral de um grdo de apatita. Note a variagdo do tom
da muscovita (canto superior direito). de cinza que é resultado de sua variagdo composicional
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ANEXO 7 - ESPECTROS DE EDS DE ALGUNS DOS PRINCIPAIS

MINERAIS
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Espectro 1 - Espectro de EDS tipico das apatitas encontradas em todas as amostras.
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Espectro 2 — Espectro de EDS das apatitas que apresentam incorporagao do elemento Sr na
sua estrutura.
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Espetro 3 — Espectro de EDS de um fosfato secundario (gorceixita/goyazita) encontrado nas
amostras.
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Espectro 4 — Espectro de EDS tipico de um 6xido de Mn e Fe. Os elementos Si, P, K e Ca ndo

fazem parte da composigao.
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Espectro 5 — Espectro de EDS tipico dos feldspatos encontrados nas amostras
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Espectro 6 — Espectro de EDS tipico de um piroxénio encontrado nas amostras. Notar a
presenca de Ti.
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Espectro 7 — Espectro de EDS dos piroxénios encontrados de algumas amostras. Este ndo

apresenta Ti na sua estrutura.
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Espectro 8 — Espectro de EDS de um piroxénio comum nas amostras. Notar a auséncia de

calcio na sua composigao.
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Espectro 9 — Espectro de EDS tipico de um bariopirocloro.



PROJETO: “Caracterizacdo Mineralégica e Tecnologica de Minério de
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O conteudo que foi apresentado pelo aluno nesse relatério final de Trabalho de
Formatura estd de acordo com o que ficou estabelecido com o orientador, retratando
adequadamente as atividades executadas no periodo.
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