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RESUMO

Xendlitos (do grego antigo: "rocha estranha") sfo inclusdes em rochas igneas
ocotridas durante a acomodagfio e erup¢iio do magma. No corpo do minério de
fosfato de CAJATI-SP, os xenolitos siio encontrados em blocos aleatoriamente
distribuidos de jacupiranguito (rocha composta essencialmente por silicatos) dentro
de uma matriz de carbonatito (uma rocha composta predominantemente por
carbonatos e apatita). Por apresentarem mineraliza¢cSes de apatita, os xenolitos
representam parte significativa dos recursos do deposito de fosfato. Quando a planta
de flotag¢do industrial de Cajati é alimentada com o minério de fosfato, rico em
xenolitos (XPO), o desempenho da flotagfio cai se comparado ao minério de fosfato
Padrio (SPO). O XPO ¢ mais rico em silicatos (flogopita, diopsidio, forsterita) que o
SPO, sendo capaz de liberar duas vezes mais Mg na solugdo da flotagdo que o
minério padrdio. Tal capacidade pode ser devida ao elevado teor de flogopita, um
mineral que apresenta pronunciada capacidade de trocar citions com o meio aquoso,
s¢ comparado com outros silicatos que ocorrem na mina de Cajati. Ensaios de
flotagdo em escala de laboratério com SPO versus XPO confirmaram o mau
desempenho observado em escala industrial para o XPO. Embora o ajuste da
dosagem de reagentes com o objetivo de melhorar o desempenho da flotagio do XPO
seja uma pratica comum adotada pela Vale, a recuperagiio de P205 continua sendo
menor do que a observada para o SPO. O mau desempenho da flotagio observado
com o XPO em escala de laboratdrio corrobora seu carater problematico € sua

solucgdo constitui um desafio para a tecnologia mineral brasileira.

Palavras-chave: Flotagio de minérios, Mineralogia, Fosfatos (Cajati-SP).



ABSTRACT

Xenoliths (from the ancient Greek: "foreign rock") are inclusions in igneous rocks
during magma emplacement and eruption. In the phosphate ore body of Cajati-Brazil,
xenoliths are random distributed blocks of jacupiranguite (a rock composed
essentially by silicates) within a carbonatite matrix (a rock composed predominantly
by carbonates plus apatite). Because xenoliths also nest apatite mineralization, they
represent a significant part of the phosphate resources of the deposit. When the
industrial flotation plant of Cajati is fed by a phosphate ore that is rich in xenolith
(XPO), flotation performance becomes poorer than it is with the Standard Phosphate
Ore (SPO). XPO is very much richer in silicates (phlogopite, diopside, forsterite) than
SPO. It is able to place the double amount of Mg in flotation solution than the
standard ore as well. Such ability may be due to its higher content of phlogopite, a
mineral that shows outstanding capacity to exchange cations with aqueous medium if
compared with other silicates that occur in the mine of Cajati. Flotation experiments
carried out in laboratory scale with SPO versus XPO corroborate the same bad
performance that has been observed in industrial scale. Although adjustment of
reagent dosage aiming at improving flotation performance of XPO has been a
common practice adopted by Vale, the recovery of P205 yielded by XPO under new
dosage conditions continues to be poorer than SPO. The bad flotation performance
shown by XPO corroborates its problematic nature and poses a challenge to the

Brazilian mineral technology to solve it.

Keywords: Ore flotation, Mineralogy, Phosphate (Cajati-SP).
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1. INTRODUCAO

Xenolitos (do grego antigo: "rocha estranha”) sfo inclusbes em rochas
igneas ocorridas durante a acomodagio e erupgio do magma. No corpo do
minério de fosfato de CAJATI-SP (figura 1), os xendlitos sfo encontrados em
blocos aleatoriamente distribuidos de jacupiranguito (rocha composta
essencialmente por silicatos) dentro de uma matriz de carbonatito (uma rocha
composta predominantemente por carbonatos, mais apatita). Por apresentarem
mineralizagbes de apatita, os xenolitos representam parte significativa dos
recursos do deposito de fosfato (Brumatti e Sant'Agostino, 2008).

Edilley Possente/FotoReporter/AE

Figura 1: Mina de fosfato de CAJATI — SP.

Desde 1990 um minério de fosfato padrdo (SPO), composto por rocha
carbondtica, tem sido concentrado por flotagdo anidnica por via direta em pH =
10,6. O esquema de reagentes adotado é constituido por amido de milho
(depressor de carbonatos) ¢ alquil sarcosinato de sédio que age como um coletor
da apatita (Martins ¢ Leal Filho, 2010). No entanto, quando a planta de flotagfio
¢ alimentada por um minério problematico chamado Xenolith Phosphate Ore
(XPO), o esquema de reagentes tradictonal falha.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € descobrir as causas da flotagfio deficiente do
minério Xenolito de CAJATI-SP (XPO).

2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Silicatos sdo minerais com grande complexidade quimica e fisica, que
formam cristais com diversas propriedades estruturais e composi¢es quimicas
de acordo com a maneira em que os tetraedros silicio-oxigénio polimerizam e o
tipo de substitui¢do isomorfa na rede cristalina. Devido a essas diferengas os
silicatos podem formar superficies hidrofébicas (como talco e pirofilita), cargas
fixas (ao longo do plano de clivagem de alguns filosilicatos) e superficies com
extensa substitui¢do por ions metalicos, os quais levam a quebra das ligacSes Si-
O controlando fortemente o comportamento da superficie do mineral
(Fuerstenau et al, 1982).

A resposta a flotagfio dos silicatos € determinada por sua estrutura
cristalina (Tabela 1) e natureza das superficies clivadas. De acordo com Manser
(Manser, 1975), a relagfio existente entre a estrutura do silicato e a resposta a
flotagdo pode ser mais bem compreendida considerando os elementos extremos
da classificagfio estrutural apresentada na Tabela 1: os orto- e tectossilicatos.

A quebra de cristais do grupo dos ortosilicatos deverd apresentar uma
superficie com cétions metélicos (como Al3 +, Mg2 +, Fe2 +, Mn2 +, Fe3 +,
Ca2 +) que possuem grande energia tanto para a adsor¢fio de acidos graxos
(Fuerstenau et al, 1985) quanto para moléculas de amido (Raju et ai, 1997; Raju
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et al, 1998). Com a quebra dos tetraedros [Si0O4]4- as ligagdes Si-O serdo menos
frequentes nestes minerais.

Por outro lado, no dominio dos tectosilicato, nfo ha como clivar
particulas minerais sem quebrar as ligagdes Si-O ou Al-O. Essa clivagem da
origem a locais ativos na supetficie do silicato do tipo SiOH ou SiO-, que irdo
permitir a adsor¢fo dos coletores catidnicos. Ao longo da classificagfo
estrutural, representada na Tabela 1, espera-se que os grupos intermedidrios
(localizado entre as orto- e tectosilicatos) apresentem um comportamento
intermediario em resposta a flotagdo (Manser, 1975).

Tabela 1: Classificac8o estrutural dos silicatos e sua resposta & flotagéo

Classificagéio estrutural dos silicatos Resposta a flotacfio
(Fuerstenau and others, 1982) (Manser, 1975)
Grupos Arranjo estrutural Anidnico Catidnico
. Tetraedros independentes sem o Mediocre
Ortossilicatos . o Boa
compartilhamento de oxigénios ™
I D i {
Metassiliactos uplas cadeias continuas de tetraedros com MEdibere
o compartilhamento alternado de 2 e 3 Pobre
(piroxenios) - ™)
oxigénios
Metassilicatos Duplas cadeias continuas de tetraedros com Boa
o compartilhamento alternado de 2 ¢ 3 Nula
(anfibdlios) 5.5 . (**)
oxigénios
o Folhas continuas de tetraedros que Boa
Filossilicatos ) L. Nula
compartilham 3 oxigénios (**)
. Rede tridimensional de tetraedros que Muito
Tectosilicatos ) L Nula
partilham todos os quatro oxigénios boa (**)
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Resultados de microflotagfo realizados por Leal Filho e colegas (Leal
Filho et al, 2002) com silicatos (schorlomite, diopsidio, hydrobiotite, quartzo e
flogopita) e apatitas utilizando amido de milho (0-100mg/dm3) como depressor
e oleato de sddio (100mg/dm3) como coletor em pH > 9,5 mostraram que wma
separacio bem sucedida entre apatita/silicatos ¢ favordvel quando o silicato
envolvido ¢ facilmente deprimido pelo amido de milho, como acontece com
qualquer diopsidio (piroxénio) ou schorlomite (ortosilicato).

De acordo com os dados descritos na Tabela 1, as particulas de
ortossilicatos e piroxénios sdio capazes de expor cations metdlicos na superficie
(Al, Mg, Ca e Fe), apos a ruptura. Raju e colegas (Raju et ai, 1997; Raju et al,
1998) relataram que a adsor¢Bo de dextrina na interface mineral/dgua ¢
fortemente dependente do pH, com intervalos de elevada adsor¢éio presentes em
torno do pH de hidroxilagfio do metal. Devido & hidrélise do metal da superficie
dentro do intervalo de 9 <pH <11, (susceptivel de ocorrer com Fe2 +, Mg2 + ¢
Ca2 + existentes na superficie de ortossilicatos e piroxénios apds a quebra das
particulas) a interagdo da superficie do mineral com as moléculas de amido €
esperada. Na verdade, sua depressio foi marcadamente observada em
experiéncias relatadas por Leal Filho e colegas (Leal Filho et al, 2002).

Por outro lado, ao contrario de ortossilicatos e piroxénios, flogopita e
hidrobiotita (Tectossilicatos) sdo pouco deprimidos por amido, embora eles
exibam cations metalicos (Mg2+, Fe2+ e Al3+) na sua superficie apés a
clivagem e possam interagir com moléculas de amido através da complexagéo
da superficie. A falta de intera¢io, no entanto, pode ser explicada pelo habito
placoide ¢ plano de clivagem paralelo a orientagdio cristalografica ao longo da
qual apenas um em cada oito dos ions de silicio (Si+4) da rede hexagonal da
silica é substitnido por ions de aluminio (Al3+). Outros cations metalicos como
Mg2+ sfio expostos apenas na aresta do cristal (Bailey, 1987).

A ativacfo de silicatos na flotagdo anibnica direta de apatita pode
explicar o alto teor de SiO2, MgO, Fe203 e Al203 no concentrado da flotagdo
(Leal Filho et al, 2010). A adsorc¢do de coletores anidnicos de cadeia longa (tais
como sarcosinato de alquila e acidos graxos) sobre silicatos parece envolver a
hidrélise de céations metalicos (M) presentes no bulk. Os complexos hidroxi
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(MS+ ou MOH2+) formados sdo fortes ativadores da superficie do mineral. Eles
adsorvem fortemente sobre superficies sélidas e podem inverter o sinal do
potencial Zeta se a sua concentragdo for suficientemente elevada. Neste caso, as
referidas espécies hidrolisadas podem funcionar como ativadores (Fuerstenau et
al, 1985; King, 1982).

Em se tratando do processo de concentragdo do minério de fosfato de
CAJATI-SP, a diminui¢io na seletividade da separagdo apatita/flogopita quando
a flotagdo ¢ realizada em pH> 10 pode ser devida & ativagfio da mica por
MgOH+ e CaOH+ que estdo presentes na solugfio (bulk) (Leal Filho, 1999; Leal
Filho et al, 2002).

A ocorréncia de cations multivalentes na solugio da flotago pode ser
devido a composicdo natural da dgua ou a dissolugio/capacidade de permuta de
ions de minerais que compdem o minério. Concentrages tipicas de célcio e de
magnésio, em alguns circuitos de flotagéio de fosfato industriais (fase rougher)
pertencentes & Vale sfo apresentadas na Tabela 2.

Levando em consideragdo o circuito industrial de CAJATI-SP, a
concentragdo de cdlcio na solugdo de flotagdo (pCa=3,3; pMg=3,8) ¢
suficientemente elevada para promover a ativagdo de flogopita (Leal Filho,
2002). Além disso, a capacidade dos tectossilicatos de trocar cdtions com o meio
aquoso pode ser outra fonte de contamina¢fio da solugfio de flotagdio por
espécies Mg2+ e Ca2+ (Assis, 2010).
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Tabela 2: Concentracdes tipicas de célcio e magnésio nas solucdes de flotagfo no

estagio rougher.

pH de
Local Companhia mineira pCa | pMg
flotagéo
Cajati-SP 10.6 3.3 3.8
Araxd-MG Vale 11.5 4.2 4.1
Tapira-MG 9.5 3.5 3.9
Catal&o-GO Anglo American 10.5 33 3.7
2.3 MATERIAIS E METODOS

Amostras de XPO (Figura 2) e SPO foram coletadas diretamente da
planta industrial, ap6s serem submetidas a4 moagem, peneiramento, separacio
magnética em baixo campo e deslamagem. Ambas as amostras ndo tiveram
contato com reagentes de flotagdo antes da amostragem. No laboratério foram
secas (40 °C), homogeneizadas em pilhas alongadas para testes de peneiramento
(2 imido), andlise quimica (fluorescéncia de raios X), e preparacdo de padrdes

para ensaios de flotagdo em bancada.
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Figura 2: Amostra do minério Xenélito de Cajati-SP.

A determinacgéo da solubilidade natural (concentragio de Ca e Mg em
solugfo) versus tempo para o XPO e o SPO foi realizada a 250C com 500g do
minério condicionado em 1.1L de agua destilada (6,0 <pH <6,2 e condutincia
especifica = 7.8-10.2uS/cm ) sob uma velocidade de rotagfio do impulsor de
18.3s-1, por um periodo de 15 min.

Ensaios de flotagdo em bancada (Figura 3) foram realizados com XPO
versus SPO em condigdes padrio adotadas pela equipe de minerac8io do
laboratorio de analises da planta industrial de CAJATI-SP.

Procedimentos dos ensaio de flotagdo em bancada:

- Uma massa de 400 g de minério foi misturada a 0,8 L de 4gua destilada.

- O pH natural da polpa foi medido e registado.
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- Solug@o de depressor (amido de miltho = 130 g/t) foi adicionada ao
sistema juntamente com NaOH, a fim de estabelecer um pH = 10,6.

- Depois de 5 minutos de condicionamento do depressor, 0,3L de dgua
destilada foram vertidos para dentro da célula, seguido da adigdo de NaOH
visando pH = 10,6. Coletor (Berol 867 = 100 g / t) foi adicionado 4 polpa com
posterior condicionamento de 2 min.

- A flotagdo Rougher foi executada até a exaustfio completa da espuma
(tempo de flutuagio é medido e registrado).

- A espuma gerada pelo estdgio Rougher foi submetida a duas etapas
adicionais (cleaner-1 e cleaner-2), sem a adi¢fio de qualquer outro reagente ao
sistema, exceto agua destilada.

- O concentrado final (flutuado cleaner-2) e rejeitos das etapas Rougher,
Cleaner-1 e Cleaner-2 (afundado) foram secos, pesados e enviados para andlise
quimica (fluorescéncia de raios X).

Figura 3: Célula de flotagdo em bancada utilizada nos ensaios.



18

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo discute e apresenta os resultados relacionados 4 quimica,
mineralogia e distribuicio granulométrica de particulas dos minérios SPO versus
XPO (Secgdo 3.1), solubilidade (Secdio 3.2) e seu comportamento frente as
condi¢des padrio de flotagfio (Segdio 3.3).

3.1 CARACTERIZACAO DO MINERIO.

A composi¢dio quimica do SPO versus XPO ¢ descrita na Tabela 3,
pode-se observar que o XPO é mais rico em SiO2, Fe203, Al203 e K20 do que
o SPO. Por outro lado 0 SPO € mais rico em P205, CaO e MgO do que o XPO.

Tabela 3: Composigdo quimica do SPO versus XPO (*)

Minérios P205 Ca0 MgO Si02 Fe203 Al203 K20
SPO 5.43 43.67 7.32 4,32 1.31 0.50 0.27
XPO 4.16 40.13 7.07 9.16 2.24 1.06 0.41

Com base na composi¢do quimica (Tabela 3) e as informagdes sobre a

mineralogia fornecida pela literatura (Martins e Leal Filho, 2010; Brumatti e
Sant'Agostino, 2010), é possivel avaliar a composi¢c8o mineraldgica por
estequiometria, como representado na Tabela 4.
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Tabela 4: Avaliacdo da composigio mineralogica do SPO versus XPO.

Minérios | %Apatita | %Carbonatos | %Silicatos %0QOutros

SPO 13 77 8 2

XPO 10 68 21 1

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, o XPO ¢ mais
rico em silicatos que o SPO. Os silicatos mais importantes encontrados em
ambos os minérios sfo espécies que possuem Mg, como: diopsidio, forsterita,
flogopita e tremolita (Brumatti e Sant'Agostino, 2010).

Uma vez que a razdo MgO/SiO2 para XPO ¢ muito menor do que para
SPO (0,77 x 1,69), ¢ possivel inferir que o SPO € mais rico em espécies com Mg
(dolomite). Levando em consideragfio o fato de que o teor de K20 indica a
presenca de flogopita, é possivel concluir gue o XPO possui aproximadamente
duas vezes mais flogopita que o SPO.

Quanto a classificagfio estrutural de silicatos versus seu comportamento
frente a flotagdo, representada na Tabela 1, € importante salientar que a
forsterita é um ortossilicato, o diopsidio é um piroxénio, a tremolita ¢ um
anfib6lio e a flogopita é um filossilicato. Desta forma, a polimerizagio do
tetraedro de Si-O obedece a seguinte sequéncia: forsterita <diopsidio <tremolita
<flogopita. De acordo com Manser (Manser, 1975), a forsterita e o diopsidio
apresentam resposta boa ¢ pobre a flotacfio anidnica, respectivamente. Por outro
lado, ambos os minerais sdo susceptiveis a interagir com o amido e serem
deprimidos (Leal Filho et al, 2002).A tremolita e a flogopita podem apresentar
resposta nula & flotago com coletores anidnicos (Manser, 1975), exceto quando
elas s#o ativadas por complexos hidroxi como MgOH+ ¢ CaOH+ (Leal Filho et
al, 2002). A flogopita ndo devers interagir com o amido e, eventualmente, ser
deprimida (Leal Filho et al, 2002).
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A distribui¢do granulométrica das amostras dos minérios alimentados
nos ensaios de flotagdo é exibida na Tabela 5. E importante salientar que os
minérios apresentam distribui¢io granulométrica semelhante, uma vez que
foram submetidos ao mesmo esquema de preparagfo realizado em escala
industrial.

Tabela 5: Granulometria do SPO versus XPO.

SPO XPO
Tamanho (um)
Retido (%) Acumulado (%) Retido (%) Acumulado (%)
+150 55 55 51 51
-150 +44 33 88 37 88
44 12 100 12 100

3.2 SOLUBILIDADE DO MINERIO EM MEIO AQUOSO

A concentragio de cdlcio na solugfio em fungdo do tempo em pH=10,6
(pH de polpa) estd representado na Figura 4, onde ¢ possivel ver que o XPO €
capaz de liberar mais célcio em solugio que o SPO no inicio dos experimentos
de solubilidade. No entanto, apds 15 minutos de contato com o meio aquoso, a
concentragio de cdlcio em solugdo € a mesma para os dois minérios (~ 0,0008
mol/dm3 ou pCa = 3,1). Essa concentragdo ao final € quase que o dobro do valor
tipico de concentragdo de calcio na fase rougher da flotacfio na usina de Cajati
representados na Tabela 2 (pCa = 3,3 ou 0,0005 mol/dm3).

Considerando a capacidade do XPO versus SPO em liberar magnésio
na solugfo da flotagfio (Figura 5), a concentracfo de magnésio produzida pelo
XPO ¢é notoriamente mais elevada do que a gerada pelo SPO,
independentemente do tempo de condicionamento com o meio aquoso. Apos 15
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minutos de condicionamento, a concentragdo de magnésio em solugdo ¢ de
0,00028 mol/dm3 (pMg = 3,6) para XPO contra 0,00013 mol/dm3 (pMg = 3,9)
para SPO. De fato, o XPO parece mostrar uma maior capacidade de liberar
magnésio na solugio do que o SPO. Comparando estes valores com a
concentracdio tipica de magnésio na solugio de flotagéo da planta industrial de
CAJATI-SP (pMg = 3,8), é razoéavel apontar que a solubilidade do SPO se
encaixa aos valores tradicionais do processo, enquanto que o XPO aumenta
acentuadamente a concentragfo de magnésio na solugéo de flotagdo.

080 u T T T ¥ T I T g T T T T ] ]
?_ 0,70- 1
2 J
o
2 060+ -
E ]
£~ 0,50~ .
[}
9. -
0,40 .
] = XPO
0,30+ A 8PO | T
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
time / minutes

Figura 4 - Concentragio de calcio na solugéo versus tempo a 25 oC.
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Figura 5 - Concentracfo de magnésio na solugdio versus tempo a 25 oC.

No que diz respeito & Figura 6, uma vez que a concentragéo de MgOH+
atinge um maximo a pH = 10,5, é de se esperar que os fons MgOIH+ possam
atuar como ativadores para a flotagio de minerais de silica, quando a flotagdo é
feita em pH = 10,6. Por outro lado, n3o é esperado que CaOH+ atinja a maxima
concentragdo em pH = 10,6, mas sim em pH = 13 (Fuerstenau Fuerstenau e,
1982). No entanto, a precipitagdo no bulk de sarcosinato de célcio seguida pela
heterocoagulagio de silicatos e de sarcosinatos de célcio € uma hipdtese que ndo
pode ser ignorada (Finkelstein, 1989).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, o teor de K20
no XPO ¢é muito maior do que em SPO. Isto é um indicio de que 0 XPO possui
mais flogopita do que o SPO. De acordo com Leal Filho (Leal Filho, 2002), a
flogopita apresenta excelente capacidade de trocar cations com o meio aquoso,
aumentando o teor de célcio e de magnésio na solugdo. Deste modo, a maior
concentracio de Mg encontrada no sobrenadante produzido pela solubilidade do
XPO pode ser explicada pelo elevado teor de flogopite no minério problema.
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Figura 6 — Logaritmo da concentragdo de diferentes especiagtes do ion Mg versus pH
para 1x10-4 mol/dm3 de Mg2+.

33 RESULTADOS DE FLOTACAO: CONSTRUCAO DE UMA
LINHA BASE

Os resultados dos testes de flotagdo em bancada conduzidos em
condi¢des experimentais (depressor = 130g / t, coletor = 100 g / t, pH = 10,6),
adequadas a flotagio do minério padrio (SPO), mas nfo adequadas as
caracteristicas do minério problemaético (XPO ) estdo apresentados na Figura 5.

E possivel observar na figura 6 que o XPO exibiu menor recuperagio
de P205 que o SPO em todos os estagios de flotacdo: Rougher, Cleaner-1 e
Cleaner-2. Os resultados da flotagio do XPO versus SPO para o estagio rougher
sdo ilustrados na Tabela 6.



Figura 5 - Recuperacdo versus teor de P205 para os concentrados rougher, cleaner-1
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Tabela 6: Comportamento da flotagio de XPO x SPO no estagio Roughet.

Teor no flutuado (%) Recuperagéo (%)
Minérios
P205 MgO Si02 K20 Massa P205 K20 MgO Si02
ND
SPO 18.8 6.26 4.03 <0,10 26.5 95.8 *) 22.0 214
XPO 20.7 5.91 8.16 0.52 18.7 87.9 19.7 14.1 14.9

(*) Nio determinado.
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De acordo com os resultados mostrados na Tabela 6, € importante

ressaltar:

— XPO apresenta maior teor de P205 do que o SPO (20,7% x 18,8%),
com uma menor recuperagio de P205 (87,9% x 95,8%);

— O teor de MgO no concentrado rougher ¢ similar para os dois
minérios (6,26% x 5,91%). No entanto, ¢ necessario salientar que a proporgéo
MgO/Si02 para ambos os concentrados é de 0,72 x 1,55, o que indica que uma
quantidade considerdvel de MgO no concentrado SPO ¢ devido a flutuagio de
dolomita e nfo devido & flotagfio de silicatos com magnésio;

—O concentrado obtido a partir do SPO apresentou um teor de K20
(<0,10%) muito menor do que o obtido a partir do XPO (% K20 = 0,52%).
Desta forma, ¢ possivel inferir que a quantidade de flogopita no concentrado do
XPO é muito maior do que no concentrado de SPO;

—O contetdo de SiO2 no concentrado do XPO (8,16%) € o dobro do
obtido no SPO (4,03%).

As mesmas tendéncias observadas no desempenho da flotagéo de XPO
versus SPO na fase Rougher (Tabela 5) podem ser encontradas na etapa de
cleaner-2 (Tabela 7), o que indica que o comportamento da apatita e de minerais
de ganga foi semelhante tanto no rougher quanto nas etapas cleaner.



26

Tabela 7: Comportamento da flotacdio do XPO x SPO na etapa cleaner-2.

Teor do flutuado (%) Recuperacfo (%)
Minérios
P205 | MgO | SiO2 K20 Massa | P205 | K20 | MgO | SiO2
ND
SPO 36.3 1.97 1.74 <0,10 12.9 89.9 * 3.4 4.5
XPO 38.2 1.25 1.77 0.14 8.7 752 2.5 1.4 1.5

(*) Nfo determinado.

Sempre que o minério problema (XPO) alimenta a planta de flotagédo, a
equipe do processamento de minérios € obrigada a aumentar a dosagem tanto do
depressor quanto do coletor. De acordo com informagdes fornecidas pela Vale,
para a escala de laboratdrio, as condi¢des de reagentes novos que lembram as
adotadas no circuito industrial so:

— Dosagem de fubé cresce de 130g/t para 150g/t;

— Dosagem de coletor (Berol 867) deve ser aumentada de 100 g/t para
110g/t;

— O pH da flotagdo € mantido (pH=10.6);

Estas novas condi¢des de reagentes foram testadas em laboratorio e o
desempenho da flota¢8o de XPO pode ser comparado com a condi¢io anterior,
os resultados estfo apresentados na Tabela 8.

Embora o processo de mudanga na dosagem de reagente tenha sido
capaz de melhorar a recuperacio de P205 para o XPO ela ainda continua mais
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baixa do que a produzida pelo SPO (81,8% x 89,9%), o que justifica o

desenvolvimento de um novo sistema de reagentes para flotar o XPO.

Tabela 8: Comportamento da flotagio do XPO x SPO na etapa cleaner-2.

Teor do flutuado (%) Recuperacdo (%)
Minérios
P205 | MgO | SiO2 K20 Massa | P205 | K20 | MgO | SiO2
ND
SPO 36.3 1.97 1.74 <0,10 12.9 89.9 * 34 4.5
XPO-
38.2 1.25 1.77 0.14 8.7 75.2 2.5 1.4 1.5
XPO- ND
37.5 1.66 1.48 <0.10 0.8 81.8 2.1 1.6
2(***) (*)

(*) Ndo determinado.
(**) Fuba=130g/t; coletor=100g/t;

(***) Fuba=150g/t; coletor=110g/t.
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4. CONCLUSOES

O Xenolith Phosphate Ore (XPO) é muito mais rico em silicatos
(flogopita, diopsidio, forsterita) do que o Standard Phosphate Ore (SPO). Além
disso, o0 XPO ¢ capaz de liberar na agua de flotacdo uma quantidade duas vezes
maior de ions Mg do que o SPO. Tal capacidade pode ser devida ao maior teor
de flogopita, um mineral que apresenta excelente capacidade de trocar ions com
0 meio aquoso, se comparado com outros silicatos que ocorrem na mina de
CAJATI-SP. Ensaios de flotagdo em bancada executados com o SPO versus
XPO confirmaram o desempenho deficitario observado em escala industrial,
quando a planta ¢ alimentada com o XPO. Embora o ajuste da dosagem de
reagentes com o objetivo de melhorar o desempenho da flotagiio do XPO ser
uma prética comum adotada pela Vale, a recuperacdo de P2035 gerada pelo
XPO, em condigdes de dosagem novas reproduzidas em escala de laboratério,
continua a ser mais pobre do que o SPO. Este fato justifica o desenvolvimento
de um esquema novo de reagentes para se adequar s caracteristicas peculiares
do minério problemaético.
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