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RESUMO

O presente trabalho compreende um estudo realizado em amostras
comerciais de calcita da regido de Cachoeiro de Iltapemirim, Espirito Santo, e
envolve a caracterizagdo e purificagdo do material, através da flotagdo
inversa dos silicatos. Os resultados dos ensaios de flotagdo, realizados em
células laboratoriais, mostraram ser possivel a redugdo do percentual de
residuo insolivel no material a indices menores que 1%, com recuperagao de
produto entre 70-80 %.

1. INTRODUGAO

O calcario natural do estado do Espirito Santo é atuaimente utilizado na
agricultura como corretivo de solo, industria de tintas, pldstico, borracha,
materiais de construgdo etc. Nestas aplicagdes, as exigéncias a qualidade do
material ndo sao muito elevadas.

Nas indstrias de papel como carga e cobertura, ou de tintas como substituto
parcial de pigmentos valiosos, o calcério natural pode representar um insumo
nobre, caso apresente certas caracteristicas quimicas e fisicas, tais como:
pureza, opacidade e alvura elevadas, abrasividade baixa e granulometria
ultrafina. Como estas caracteristicas ndo sdo predominantes no calcério
natural do Espirito Santo, este deve sofrer um processo de beneficiamento.
Este beneficiamento visa reduzir, principalmente, o indice de abrasividade e
as particulas a granulometria ultrafina.

2. 0BJETIVO

: @_Dl’esente trabalho objetiva a purificagao do calcario natural do Espirito
- Santo, através da flotago inversa de silica, visando a redugao do percentual
fﬂﬂ residuo insolivel a indices inferiores a 1% e, portanto, da abrasividade do
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado com amostras comerciais de calcita fina (abaixo de
325 malhas) provenientes da regido de Cachoeiro de Itapemirim. As
amostras foram homogeneizadas e quarteadas, afim de se obter amostras
parciais representativas, com massa de 1 kg cada. Concluida esta etapa,
passou-se a caracterizagdo do material, constituida de analise
granulométrica, picnometria, analise de drea de superficie, alvura, residuo
insoldvel e microscopia eletronica de varredura.

Realizou-se a analise granulométrica através de dois métodos: peneiramento
a tmido, com malhas de 150, 200, 270, 325, 400 e 635 malhas, e analise
instrumental em Sedigraph 5100. Realizou-se a andlise de peso especifico
através do emprego de um picnémetro de 50 mL, trabalhando com cerca de
5% de material, e a andlise de alvura em Fotometro Fotoelétrico de
Reflectancia Difusa - ELREPHO, contra padrdo primario de sulfato de bario.
A andlise gravimétrica de residuo insolivel foi realizada através da
solubilizagao de carbonatos com écido cloridrico a quente.

Em seguida, passou-se & etapa da purificagao, ou seja, da separagao dos
carbonatos e silicatos presentes no material. Através da flotag@o, pode-se
enriquecer os carbonatos ou os silicatos no produto flotado. O primeiro caso
trata-se da flotagdo chamada direta; 0 segundo, trata-se da flotagéo inversa.
Para ambos os casos existem reagentes que proporcionam a hidrofilizagao
de uma espécie e a hidrofobizagdo da outra. Considerando-se que 0s
silicatos estdo presentes numa percentagem de apenas 5-10% no minério, &
a flotago inversa a que mais se adequa ao processo.

Nos processos de flotagdo utilizam-se vérios reagentes: depressores,
coletores, espumantes e reguladores, para que se possa obter uma
hidrofiizagdo ou hidrofobizagdo seletiva das espécies minerais e,
conseqilentemente, a sua separagdo. No caso da flotagéo inversa dos
silicatos, o calcario deve ser deprimido, ou seja, suas superficies devem ser
hidrofilizadas, o que pode ser feito mediante o emprego de amido
gelatinizado como depressor. Quanto aos silicatos, os coletores comumente
utilizados para sua flotagdo sio as aminas, e, portanto, foi empregada a
amina Colmin C 1030 da Quimikao. O agente espumante foi o 6leo de pinho,
numa concentragdo de 60 g/t, e o regulador foi o carbonato de sodio em
solugio saturada. Os ensaios foram conduzidos em célula de laboratdrio
Denver com 3 L de volume. Na fase de condicionamento, agitou-se a polpa a

1500 r.p.m.. Na fase de flotagdo, ajustou-se a velocidade do rotor a 1100
r.p.m..

Os ensaios visaram definir os pardmetros da flotagao: pH, concentragées do
depressor e do coletor, tempo de condicionamento e tempo de residéncia. A
avaliagdo dos resultados foi feita através das analises de recuperagéo dos
carbonatos e do percentual de residuo insolivel restante no produto fundo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo

As andlises granulométricas indicaram que o material é 100% mais fino que
50 um, sendo que o valor mediano da distribuigao é de 12 um. Os resultados
obtidos pelo peneiramento e pelo Sedigraph foram coerentes, indicando que
o fator de forma de gréo das particulas deve estar perto de 1.

A andlise qualitativa da composicdo mineraldgica, com o detector QBSD
acoplado ao microscdpio de varredura, revelou que a amostra pesquisada é
uma mistura de calcita, dolomita, quartzo e silicatos de calcio e magnésio,
sendo os dois (ltimos, constituintes do residuo insoldvel (RI), cujo percentual
deseja-se reduzir na amostra. Os resultados de algumas andlises estéo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da Caracterizacdo da Amostra Pesquisada

Area De Superficie de Bet 1,35 m2/g
Densidade Aparente 1kg/L
Peso Especifico 2,71 Kg/L
Alvura 98,5%
Residuo Insoltvel 74%

4.2 Flotagao

Iniciou-se os trabalhos com ensaios exploratérios para a determinagao da
faixa de pH mais adequada ao processo de flotacdo. Esses ensaios foram
conduzidos com pH 9 (natural); 10; 10,4 e 10,8. Observou-se que a flotagao
com pH 9 se caracteriza por uma baixa seletividade, ou seja, faz com que o
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carbonato seja flotado juntamente com os silicatos. O desempenho do
processo melhora se o pH é elevado a valores acima de 10.

A Figura 1 apresenta a recuperagao dos carbonatos e o percentual de
residuo insolivel ( Rl') no produto fundo, em fungao da adicéo de depressor
em pH 10,4 e 10,8. Observa-se que as recuperagdes de carbonatos estao
compreendidas numa faixa entre 70-80%, e ndo variam significativamente
nas varias dosagens de depressor.

Contudo, os percentuais de Rl dos produtos fundo dependem tanto do pH
quanto da adigdo de depressor. Nota-se ainda que o percentual de Rl do
produto fundo é quase 1 ponto percentual menor, quando a flotagao &
conduzida em pH= 10,8, a0 invés de 10,4.

Quanto & concentragdo do depressor, ainda na Figura 1, nota-se um ponto
de defleccio em 400 ght, onde o efeito de separagao é o melhor encontrado.
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Figura 1 - Recuperagéo de carbonatos e percentual de Rl no produto fundo
em fungdo da adi¢ao de depressor e pH
(tcond. = 7 min; tres. = 5 min; coletor = 220 gft; cm = 30% )

A Figura 2 apresenta a relagdo entre a adigao do coletor, a recuperagao dos
carbonatos e o Rl no produto fundo. Foi estudada a adigéo de coletor na
faixa de 100 a 250 g/, dispensando-se o estudo de adigdes mais elevadas,
que reduzem a depressio dos carbonatos, fazendo com que estes sejam
flotados juntamente com os silicatos, reduzindo, assim, a recuperagdo de
carbonatos.
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Figura 2 - Recuperagao de carbonatos e percentual de Rl no produto fundo
em fungéo da adicéo do coletor
(tcond. = 7 min; tres. = 5 min; depressor = 600 g/t; cm = 30%; pH=10,4)

Na figura pode-se observar que tanto a recuperagéo de carbonatos quanto a
percentagem de Rl no produto fundo se reduzem com o aumento da
concentragdo de coletor. Em 100 g/t de coletor obtem-se uma recuperacao
de 80% e um percentual de RI de 2,8%. Esses valores caem para 60% e
1,4%, respectivamente, se uma quantidade de 250 g/t de coletor for usada.
Observa-se que uma adicao de 250 g/t de coletor néo € suficiente para a
obtengéo de um produto com apenas 1% de RI.

A Figura 3 apresenta a influéncia do tempo de condicionamento aos
resultados de flotago. Observa-se que esse pardmetro néo afeta o resultado
da recuperagéo de carbonatos. Contudo, o percentual de RI do produto fundo
cai cerca de 0,3 pontos percentuais, variando-se o tempo de
condicionamento de 5 para 13 minutos.

A Figura 4 apresenta os resultados de recuperagéo de carbonatos e do RI,
em fungdo do tempo de residéncia. Observa-se que a recuperacao de
carbonatos e a percentagem de Rl do produto fundo se reduzem com o
aumento do tempo de residéncia. No intervalo entre 5 e 7 minutos de
flotagdo, a recuperagdo de carbonatos no produto fundo cai 10 pontos
percentuais, enquanto que essa redugdo sobe para 20 pontos, no intervalo
de 7 a 9 minutos. Disso pode-se concluir que inicialmente sdo flotados
predominantemente os silicatos, enquanto que, apds 7 minutos, cada vez
mais carbonatos flotam.
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Figura 3 - Recuperagao de carbonatos e percentual de Rl no produto fundo
em funcéo do tempo de condicionamento
(tres. = 5 min; coletor =220 g/t; depressor =600 g/t; cm = 30%; pH=10,4).
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Figura 4 - Recuperagao de carbonatos e percentual de Rl no produto fundo

em fungao do tempo de residéncia
(tcona. = 7 min; coletor = 220 g/t; depressor = 600 g/t; cm = 30%; pH=10,4).
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5. CONCLUSOES

A calcita comercial, originaria da regiao de Cachoeiro do Itapemirim, pode
passar por um processo de beneficiamento visando a redugao do percentual
de silicatos presentes no minério, sendo isso um requisito importante para o
seu uso nas industrias de papel e de tintas. Como foi mostrado, o percentual
de silicatos, que no minério comercial € da ordem de 8%, pode ser levado,
através da flotagao inversa dos silicatos, a valores de 1%, com recuperagao
na faixa de 70-80% dos carbonatos presentes no mineério.
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