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Segundo previsoes da ONU, daqui a 50
anos a populacio mundial devera se apro-
ximar dos 14 bilhoes de habitantes e, daqgui a
cem anos, 30 bilhdes. Todo e qualquer exerci-
cio de futurologia passa obrigatoriamente pela
vital importdncia do suprimento de alimentos
a uma populagao de tamanha monta, assim co-
mo pela estratégica e insubstituivel posicao que
os elementos fésforo, nitrogénio e potdssio exer-
cem na natureza como nutrientes basicos (1).

Apesar da grande rapidez das inovacdes tec-
nolégicas como resposta da sociedade acs desa-
fios e mudancas inerentes ao contexto histéri-
co em que vivemos, o caminho mais sensato
para se encarar com otimismo as décadas vin-
douras é através de uma politica séria e coeren-
te de conservacédo e utilizacZo racional de recur-
s0s nio-renoviveis. Esta, por sua vez, somen-
te tem sido exequivel através de uma constan-
te preocupacao no aumento da eficiéncia de ca-
da estdgio de extracdo, beneficiamento e trans-
formacio das matérias-primas minerais (1).
Em diferentes ramos da indistria de fertilizan-
tes, esta evolugio na eficiéncia tem sido acom-
panhada, em muitos dos seus avangos, pela uti-
lizagio de agentes tensoativos. E o que se ohser-
va na evolugdo histérica do beneficiamento de
minérios fosfatados.

A tabela | apresenta os principais agentes
tensoativos hoje utilizados na industria de fer-
tilizantes no Brasil, onde se destacam os reagen-
tes para 2 flotacdo anidnica direta da apatita.

Evolugio dos processos de
beneficiamento

Minérios fosfatados sdo raramente utilizados
como insumos para a indistria de fertilizantes
quando néo submetidos a um prévio beneficia-
mento. A flotagio constitui, hoje, uma das mais
importantes e efetivas operades unitdrias de
concentragio, responsabilizando-se pelo proces-
samento de mais de 20% da produgdo mundial
de rocha fosfdtica que, em meados da Gltima
década, foi da ordem de 150 milhdes de tonela-
das. Na Fldrida, de onde sai 1/3 da producac
mundial de concentrados, esta vem sendo utili-
zada desde 1937, refletindo uma evolugdo paula-
tina de procedimentos tecnolégicamente mais
elaborados e capazes de gerar resultados meta-
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ltrgicos compativeis com o custo das inovagoes
geradas (2).

No final do ltimo sécule, com o advento da
exploracio em larga escala dos grandes e ricos
depésitos de fosforitos do Norte da Africa e
da Florida, ocorreu uma gradual substituicio
de pequenas e rudimentares mineracdes de dm-
hito regional per mineracoes de maior porte,
capazes de introduzir matéria-prima de qualida-
de superior e a custo acessivei em escala inter-
nacional {3). Os primeiros fluxogramas de bene-
ficiamento eram constituidos de lavagem (para
eliminagio das argilas), moagem e 'separacgic
gravitica e/ou magnética para purificagio dos
concentrados. A inaplicabilidade destes tiltimos
métodos de concentracio para separagio entre
minerais de fésforo e a ganga silico-aluminosa,
levou as empresas & busca de novos métodos
mais eficientes de concentragio, gerando a im-
plantacio de um processo de flotagdo a nivel
industrial para suprir tal deficiéncia: Processo
Crago (4). Este processo é constituide de uma
flotacao aniénica direta dos fosfatos com sa-
boes alcalinos de dcidos graxos de cadeia lon-
ga, cujos concentrados contém quartzo como
impureza, Uma flotagdo catidnica reversa des-
te tltime mineral com a utilizacio de aminas
graxas de cadeia longa, promove uma purifica-
¢ao adequada para o concentrado final produzi-
do, acompanhada de uma recuperagio adequada.

O processo Crago ndo se mostrou efetivo pa-
ra a concentracdo de rocha fosfitica que conti-
nha carbonatos como minerais de ganga. A si-
milaridade na resposta i flotacao apresentada
pelos minerais apatita, calcita e dolomita vem
sendo bastante discutida e estudada nas iifti-

mas décadas, sendo que muitos aspectos ainda
ndo foram completamente esclarecidos (2), (5),
{6). Uma malor seletividade na separacio entre
estes minerais tem sido obtida somente através
da utilizacie de agentes modificadores. Alguns
empreendimentos industriais se tornaram vid-
veis, como o Processo Serrana e correlatos no
Brasil e o Proceso Foskor, na Africa do Sul (7).
O Processo Kemira, Finlandia, aboliu a necessi-
dade de agente depressor através da utilizagfio
de um coletor mais seletivo (2) (7).

T4 nos anos 70, observou-se ¢ aparecimento
de novos tipos de coletores para apatita, como
0s anidnicos sulfossuccinatos e sulfossuccinama-
tos, assim como os anféteros sarcosinatos. Es-
ta nova geracfo de reagentes veio substituir
os tradicionais sabGes de dcidos graxos, reagen-
tes bastante sensiveis tanto 4 composicio i6ni-
ca da polpa quanto 3 presenca de finos.

Ne Brasil, a Serrana S/A de Mineragdo j4
adotou o usc desta nova geracio de coletores
em seu circuito industrial, aumentando a recu-
peracio de P205 contido nas fraches mais finas.
A Arafétil /A tem optado pela utilizagio de
misturas entre dcidos graxos e estes novos rea-
gentes para melhorar o desempenho de miné-
rios que apresentam baixo desempenhe sob as
condicoes normais de processamento (8).

Além de coletores jd citados, destacam-se tam-
bém os tensoativos que atuam como auxiliares
de coleta. Estes reagentes sio compostos & ba-
se de dlcoois efou éteres poliglicélicos etoxila-
dos. Sua atuagio consiste em uma co-adsorcio
com o coletor na interface mineral/solucio, pro-
porcionando maior estabilidade ao fiime hidrofs-
bico adsorvido e, também, uma adsor¢do na in-
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de fertilizantes

Tabela [ — Principais tensoativos utilizados na indistria

- Brasil — 1990

Familia de reagentes

Aplicacdes na Industria

Acidos graxos e seus
Sabdes alcalinos

Coletores de apatita

Catil estearil sulfato de
Sodio

Coletor de barita na concentragéo de
apatita

Sulfossuccinamatos
Sulfossuccinatos

Coletores de apatita

Soucosinatos

Coletores de apatita

Alcoois graxos e etéres
Poliglicélicos etoxilados

Dependendo do grau de etoxilagéo, podem
ser utilizados como moduladores, de espu-
ma, co-coletores para apatita, agentes anti-
empedrantes e aceleradores de reagio na
produgido de super-fosfato

Dobecil benzeno sulfonato

Modulador de habito cristalino do gesso na
produgdo de acido fosforico

Aminas graxas etoxiladas

Agentes antiempedrantes

terface liguido/ar, gerando condigdes mais ade-
quadas de espumamento (9).

Outras aplicagdes

Agentes tensoativos apresentam outras apli-
cagdes na indistria de fertilizantes além de co-
letores efou auxiliares de coleta nos processos
de concentracio da rocha fosfdtica por fiotagzo.

Alcoois graxos, éteres poliglicolicos e aminas
graxas etoxilados podem ser utilizadas como
agentes antiempedrantes e aceleradores de re-
acdo na producao de superfosfatos. Este reagen-
tes sdo capazes de facilitar o contato entre o
concentrado de rocha fosfatica e os dcidos sulft-
rico (na produgio de SSP) ou fosférico (na pro-
duciio de TSP), através de uma maior molhabi-
lidade da superficie das particulas sélidas pelo
dcido. Os 4cidos, desta maneira, penetram mais
facilmente pelos produtos formados pela reacio
(sulfato de cdlcio e fosfato monocdlcico), envol-
vendo progressivamente a rocha ainda ndo ata-
cada. A solidificaciio do superfosfato produzi-
do é devida a cristalizacio do fosfato monocal-
cico formado. Este processo de cura é suscepti-
vel a consideravel empedramento, principamen-
te quando € utilizada rocha fosfdtica de baixa
reatividade. Neste caso, mediante a uma acele-
racdo da reacio via acdo de agentes tensoativos,
o0 fenfmeno de empedramento assume carater
menos pronunciade no processo de cura, geran-
do os respectivos beneficios decorrentes de seu
uso (8) (10).

0 4cido oléico tem side utilizado como anties-
pumante no reator de dcide fosférico, enquan-
to o dodecil benzeno sulfonato (DBS} tem sido
reportado em literatura como sendo capaz de
alterar o hibito e distribuicio granuiométrica
cristalino do gesso precipitado na reacéio de pro-
dugio do mesmo 4cido. Embora a literatura cor-
rente (11) {12) nio seja capaz de elucidar os
mecanismos de atuacio deste reagente na cris-
talizacdo do gesso, poder-se-ia imaginar uma
acdo sinergistica favordvel de alguns fatores,
como: diminuicio da viscosidade da polpa, atra-
50 ne processo de nucleacio dos germes crista-
linos de gesso, amento no coeficiente de trans-
porte, aumento na taxa de crescimento dos cris-

tais, etc. O controle do tamanho e hibito dos
cristais de gesso formados € capaz de proporcio-
nar maior eficiéncia na filtragio do dcido fosfs-
rico produzido.

A importancia do uso de agentes tensoativos
na induistria de fertilizantes é atestada pela ver-
satilidade da aplicagdo destes produtos desde
a fase da concentracio da rocha fosfitica até
a fase de producéo dos fertilizantes. Tais aplica-
¢es historicamente vém viabilizando o aprovei-
tamento de muitos depdsitos minerais, assim
como aumentado a eficiéncia de processos in-
dustriais existentes.
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