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RESUMO

O presente trabalho reporta uma série de estudos executados em escala de laboratorio (
caracterizacdo, flotagdo e alvejamento quimico ) com amostra de minério de talco
denominada ITA-3, proveniente da mina Armando, situada no Distrito de ltaiacoca,
Municipio de Ponta Grossa-PR. Tais estudos objetivaram avaliar a viabilidade técnica de
se aumentar o grau de alvura da amostra, permitindo a sua utilizagdo em usos mais
nobres.

Embora estudos anteriores tenham demonstrado que a flotagdo é uma das rotas mais
indicadas para se aumentar o grau de alvura de varios minérios de talco oriundos do
Parana, algumas amostras desta regido ndo atingiram grau de alvura suficiente para se
atender as especificagées mais nobres de mercado quando se utilizou somente esta rota
de beneficiamento. Mediante estudos complementares de alvejamento quimico
(lixiviagao redutora) com a utilizagdo de reagentes alternativos, foi possivel melhorar a
qualidade desses concentrados.

Nas condigées otimizadas, os concentrados obtidos na flotagdo serviram para os
estudos complementares de alvejamento, quando foi avaliada a influéncia das variaveis:
pH: tempo de lixiviagdo; percentagem de sélidos na polpa e concentragdo de reagentes.
O sistema de reagentes utilizado na flotagdo foi: querosene como coletor, 6leo de pinho
ou Flotanol D-14 como espumante, silicato de sédio/amido de milho como depressores e
hidroxido de sodio como modulador de pH.

Estudos de alvejamento utilizaram os reagentes: ditionito de sddio, zinco ou aluminio
metalico, na presenca de SO».

ABSTRACT

The purpose of this project is to characterize the chemistry, mineralogy, flotability and bleaching of
sample talc ( ITA-3) from the Armando mine located at Itaiacoca, Ponta Grossa - PR, aiming at
utilizing it in more sophisticated applications.

Previous studies had shown that flotation is one of the best techniques for the treatment of the talc
from this region. However some of the samples of talc studied this region did not meet market
specifications, when only this alternative of beneficiation was used.

With complementary studies of bleaching (removal of iron and other impurities) with the utilization
of alternative bleaching reagents it is possible to improve the purity of these concentrates.

The concentrates obtained from the optimal conditions of flotation were used for the
complementary bleaching studies.

The following variables were evaluated with the complementary studies of bleaching : % of solids;
pH; concentration of reagents; leaching time.

The reagent system utilized in the flotation was : kerosene as promoter; pine oil or Flotanol D-14 as
frother: sodium silicate and starch as depressant; sodium hydroxyde as pH regulator.

In the bleaching studies the following reagents were utilized: sodium ditionite; metallic zinc or
aluminium in the presence of SO3.

Although previous studies with HoSO4 and HCI, had shown good results in terms of brightness, the
acid consumption was considered too high.

It was decided to use for the talc sample the same method used in the bleaching of kaolin, that is,
application of SO with Zn or with Al in the presence of HCI, or sodium hypochlorite with Zn or
with Al in a hydrocloric acid solution.







1. INTRODUGAO

O talco € uma matéria-prima mineral de largo uso na industria moderna. Sua
composicdo quimica, estrutura cristalina e textura podem |he conferir um amplo
espectro de propriedades tecnoldgicas que encontram aplicagbes tao nobres
como na elaboragdo de cosméticos, tintas e cobertura de papel quanto em
aplicagdes mais simples, como fundente na industria ceramica ou mesmo carga
inerte na fabricagdo de tintas, borracha, inseticidas, fertilizantes, papel etc.(1-5).
Embora dispondo apenas de reservas moderadas (da ordem de 123 milhdes de
toneladas), o Brasil se encontra entre os principais produtores mundiais de talco,
denotando condicées de auto-suficiéncia sob o ponto de vista quantitativo. Sob o
ponto de vista qualitativo, o que se verifica & que o talco brasileiro sofre
operagbes elementares de beneficiamento, tais como britagem e moagem, sendo
que a maior parte da produgéo se destina ao uso ceramico. A pequena fracdo de
talco produzida para usos mais nobres & proveniente de uma lavra seletiva e,
antes de ser comercializada, é submetida apenas a uma secagem e moagem (6-
10). Esta situagao reflete o atraso tecnolégico da minerag&o de talco no Brasil:

i. A producdo de talco se encontra a cargo de pequenas & médias mineradoras
que. via de regra, ainda n&o foram conscientizadas dos ganhos que poderiam
obter via agregacdo de valor (beneficiamento) capaz de adequar a matéria-prima
as rigorosas especificagdes das industrias que utilizam o talco para usos mais
nobres;

i. Pouca tecnologia de beneficiamento de talco tem sido gerada no Brasil e
difundida junto aos meios produtivos com o intuito de melhorar o quadro atual.
Uma grande caréncia de tecnologia e informag&o faz com que a pequena fracao
de talco produzida para usos mais nobres seja proveniente de processos
rudimentares (lavra seletiva, catagdo manual, limpeza primaria) e ndo de usinas
de beneficiamento capazes de maximizar produgéo e qualidade.

Na tentativa de reversao deste quadro, o Poder Publico, através do Departamento
Nacional da Produgdo Mineral ( DNPM ) contratou a Paulo Abib Engenharia, na
década de 70 e, ja nos anos 80, através do Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM) buscou estudar rotas de beneficiamento para minérios de talco
provenientes de varios estados brasileiros, obtendo resultados promissores que
foram repassados para a iniciativa privada. Um sumario pormenorizado destes
estudos é apresentado no item 4 deste documento (5) (7)(11-13).

Dentro das varias amostras contempladas com tais estudos de beneficiamento, a
amostra denominada ITA-3, proveniente da Mina Armando, Ponta Grossa-PR,
apresentou resultados muito aquém dos desejados. Neste contexto, o presente
trabalho busca aperfeicoar o processo ja aplicado com sucesso a outras amostras
de talco brasileiras, contribuindo no sentido de adequar sua alvura e nivel de
impurezas as especificagdes de mercado para usos mais nobres (1 3-15).

Por outro lado, a nivel mundial, tem-se observado uma crescente diversificacao
das aplicagdes industriais de talcos nobres. Esta tendéncia pode estimular
empresas brasileiras a fornecer diferentes produtos para exportacdo. Em virtude




disto, este trabalho também procura divulgar informacées sobre as varias
especificagdes de mercado para usos nobres do talco, assim como um perfil
econdémico resumido deste bem mineral (16,17,18,19,20).

2. OBJETIVO DO TRABALHO
O presente trabalho tem como objetivos:

i. Levantar um perfil econémico resumido do mineral talco e dos seus usos
industriais;

li. Estabelecer uma relagéo entre as propriedades cristaloquimicas do talco e suas
aplicacdes industriais;

lii. Pesquisar em literatura e aplicar, em escala de bancada, possiveis rotas de
beneficiamento para melhorar a qualidade de uma amostra especifica de talco
(ITA-3) dando énfase a flotagédo e alvejamento quimico.

3.CARACTERISTICAS MINERALOGICAS E CRISTALOQUIMICAS VERSUS
APLICACOES INDUSTRIAIS DO TALCO.

O mineral talco € um filossilicato de magnésio hidratado de férmula quimica : Mg3
( SigO010) (OH)2 onde seus constituintes ( Mg, Si, O, OH ) assumem um arranjo
espacial do tipo "t-o-t" ( figura 1), isto €, uma estrutura do tipo "sanduiche" que
exibe duas folhas tetraédricas - t - formadas por atomos de Silicio e Oxigénio
(folha siloxana) que envolvem uma folha octaédrica - o - formada por Magnésio e
Hidroxila (folha de brucita). As unidades estruturais do tipo t-o-t sdo ligadas entre
si por ligagbes de Van der Waals que conferem as particulas de talco algumas
peculiaridades (6,21,22,23,24):

i. zona de fraqueza ao longo do plano cristalografico (0001), plano basal. De tal
caracteristica advém a clivagem basal perfeita;

ii. @ quebra preferencial de ligagdes de Van der Waals durante o processo de
fragmentagédo confere a suas particulas uma superficie de carater fortemente
hidrofébico. Este mesmo raciocinio explica a hidrofobicidade natural de outros
minerais como a grafita e a molibdenita;

iii untuosidade ao tato, poder lubrificante e adsorvente de 6leos e gorduras.

O talco puro apresenta uma composigéo quimica teérica de MgO = 31,7%; SiO9 =
63,5% e HpO = 4,8%. Exibe habito placéide ou lamelar, podendo também ser
fibroso ou granular. Apresenta clivagem basal perfeita. As principais propriedades
que o tornam largamente utilizado na industria sdo: inércia quimica, suavidade e



untuosidade ao tato, alta area de superficie, boa retengéo como carga, dureza
baixa (assume valor 1 na escala de Mohs), brilho nacarado a gorduroso,
densidade 2,7 a 2,8, resisténcia ao choque, leveza, hidrofobicidade natural etc.
(25,26,27,30).

Devido a uma grande semelhanga entre propriedades cristaloquimicas e
tecnolégicas dos minerais pirofilita e talco, € comum a ocorréncia de alguma
confus@o quando leigos se referem a ambos, indistintamente. A diferenca entre
talco e pirofilita reside no fato de que na pirofilita o arranjo t-o-t € composto por
folhas octaédricas do tipo Gibbsita ( ricas em Aluminio ) e ndo Brucita ( ricas em
Magnésio ), como & o caso do talco. Uma simples analise quimica seguida de
algum exercicio de estequiometria pode elucidar qualquer confuséo (6,14,24).

Os usos industriais do talco estdo intimamente ligados a suas propriedades
tecnoldgicas. Estas, por sua vez, espelham suas caracteristicas cristaloquimicas.

Segundo PINHEIRO (28) e CLIFTON (29), as principais propriedades
tecnoldgicas que tornam o talco largamente utilizado na industria sdo: alta
resisténcia ao choque térmico, leveza, suavidade, brilho intenso, alto poder de
lubrificac@o e deslizamento, alta capacidade de absorcédo de 6leo e graxa, baixa
condutibilidade térmica e elétrica, alta area de superficie, inércia quimica e boa
retengcdo como carga. Essas propriedades fazem do talco um importante mineral
industrial, com vasto campo de aplicagéo (6,14,22,24). A Tabela 1 faz uma
relagéo entre as principais propriedades tecnolégicas do talco e suas
caracteristicas cristaloquimicas.

TABELA 1. Propriedades Tecnolégicas do Talco Versus Cristaloquimica

rropriedades |ecnologicas Caracteristicas Intrinsecas
Inercia Quimica e Alvura Composicao Quimica
Baixa Condutibilidade Termica Composicao Uuimica e
Baixa Condutibilidade Elétrica Estrutura Cristalina

Resisténcia ao Choque Térmico
Alta Capacidade de Absorgao de Oleos | Hidrofobicidade Natural e
e Graxas Estrutura Cristalina

Alto Poder Lubrificante
Suavidade ao Tato
Alta area de superticie Génese e Estrutura Cristalina

Os mais importantes segmentos industriais que utilizam o talco como matéria-
prima na indUstria sdo: industrias ceramicas, de refratdrios, de defensivos
agricolas, de produtos asfalticos, de plasticos, de inseticidas, de cosméticos, de
tintas, de téxteis, de borracha, farmacéuticas e de papel. Os principais fatores que
determinam a aplicabilidade do talco para diferentes usos sdo: granulometria,



composigao quimica, mineralogia e alvura. Operagdes unitérias de tratamento de
minérios podem ser utilizadas para fazer com que certos minérios de talco
adquiram as propriedades exigidas pelo mercado. Operagdes de cominuigéo e
separagéo por tamanho podem ser utilizadas para adequar a granulometria,
enquanto operagdes de concentragcdo ou purificacdo podem ser aplicadas para
obtenc&o de uma composi¢ao quimica, mineralogia e / ou alvura adequadas
(1,2,13,25):

Os talcos comerciais, entre outras impurezas possuem Fe20O3 e Alo03, que
devem ficar restritas a certos limites percentuais, conforme a utilizag&o final do
produto (1,2,26,33),

Um quadro resumo de especificagbes de mercado para uso industrial do talco é
apresentado na tabela 2.

4. ESTUDOS ANTERIORES DESENVOLVIDOS NO CETEM

Em 1986. foi realizado um Estudo de Pré-Viabilidade Técnico- Econémica de
Flotagcdo de Talco- Parana, o objetivo era analisar a viabilidade técnico-
econémica de um projeto em escala industrial de flotagdo de talco, a partir de
minérios provenientes das minas da regido de Ponta Grossa-PR. Desenvolveu-se
este trabalho com base em dados experimentais obtidos em escala de laboratdrio
e usina piloto, procedeu-se ao dimensionamento dos equipamentos principais da
usina onde, pelo seu carater preliminar, ndo foram abordados todos os niveis de
detalhamento necessarios a implantagdo industrial. O beneficiamento consta,
basicamente de: britagem; empilhamento; moagem; classificacdo; deslamagem,;
flotacdo: espessamento e filtragem. O fluxograma da usina esta apresentado na
figura 12.

O estudo prevé, uma lavra de talco com produgdo suficiente para que, apos o
beneficiamento, produza 40.320 toneladas por ano de concentrado com teor em
torno de 90% de talco. A usina de beneficiamento teria capacidade media para
processar 70.000 toneladas por ano (26).

Considerou-se que as reservas eram suficientes para abastecer a usina
projetada, que teria uma vida util de 10 anos, e funcionaria com dois turnos de 8h,
e um turno de manutengao.

O projeto mostrou-se viavel ao apresentar uma rentabilidade real de 82% ao ano.
A referida rentabilidade foi determinada em simulacdo a pregos constantes,
afigura-se notadamente superior a rentabilidade média oferecida nas
oportunidades correntes de investimentos no pais.

Deve-se ressaltar , que, neste estudo de pré-viabilidade, ndo se levaram em
consideragdo as necessarias corregdes ; contudo @ medida que passa de
anteprojeto para projeto conceitual, projeto basico, projeto detalhado, e posta em
marcha, nova viabilidade econdémica faz-se necessaria, reduzindo o erro inicial de
investimentos e corrigindo as variaveis para os custos operacionais (m&o de obra,
insumo, matéria-prima), e acompanhar o desenvolvimento dos juros, rentabilidade



dos investimentos,etc., a atualizag&o dos dados é condicdo sine qua non para
obtenc&o de resultados mais realista.

Em 1989, foi desenvolvido o projeto Estudo de Beneficiamento do Talco de
Ponta Grossa, em escala de laboratério no CETEM, envolvendo caracterizacdo
quimica, mineralégica e concentragdo em 4 amostras de talco procedentes de
Ponta Grossa e Castro - PR, além da flotagcdo, outras técnicas tais como,
separagcdo magnética de alta intensidade via Umida e lixiviagdo acida foram
usadas, sendo os resultados considerados negativos (7).

Os resultados obtidos permitiram concluir que os minérios de talco procedentes
das minas Barra Moura e Manoel foram os mais promissores. Os produtos
resultantes do beneficiamento poderdo ser usados para fins mais nobres, tais
como, tinta e papel. O talco da mina Flor mostrou-se viavel apenas para tinta. Os
resultados com o talco da mina Pinheiro 3 foram desanimadores.

Os reagentes usados nesses estudos foram querosene, 6leo de pinho e Flotanol
D-14. Como depressor, o silicato de sédio e regulador de pH, o hidroxido de sddio
(7).

A partir de resultados obtidos em bancada, onze tipos de amostra de talco
pertencentes a seis empresas do Estado do Parana (Tabela-15), filiadas ao
Sindicato da Industria de Extracdo de Minerais Nio Metalicos de Ponta Grossa -
PR. foram estudadas em usina piloto (figuras 13 e 14), visando a obtencdo de
produtos para as industrias de tinta e papel, bem como a determinagdo de
parametros a serem usados em projetos industriais (13,58).

O estudo foi desenvolvido pela equipe do CETEM em usina piloto planejada,
montada e operada na cidade de Ponta Grossa (figuras 15,16,17), no periodo de
maio a outubro de 1989, e contou com o apoio do Sindicato da Industria de
Extragédo de Minerais N&o- metalicos de Ponta Grossa, Minerais do Parana S.A. -
Mineropar, além de apoio financeiro do CNPq e DNPM.

O processo de beneficiamento desenvolvido constituiu-se de moagem,
classificacdo, deslamagem, condicionamento, flotagdo, espessamento e filtragem
(figura 17). Nas condigbes otimizadas foram determinados, para cada tipo de
talco, balango de massa (figuras 18 e 19), concentragdo dos reagentes, pontos de
adicdo, tempos de residéncia, estagios de flotag&o, recuperagéo de talco no
concentrado (tabela 17), caracteristicas dos produtos e sua classificagédo segundo
uso industrial (13,58).

Os resultados obtidos confirmaram aqueles apontados pelos estudos de bancada
(tabelas 16, 17 e 18), que indicaram a flotagdo como sendo o processo mais
adequado para o beneficiamento do talco do Parang, visando a sua utilizagdo nas
industrias de tinta e papel (5,7,11,13).

A amostra da mina Armando (ITA-3) apresentou resultados aquém do desejado.
Estudos de purificagdo quimica realizados mostraram a viabilidade técnica de
obteng&do de produtos nos mesmos niveis das outras amostras, porém a sua
viabilidade econémica precisa ser comprovada (11,13,58),

Tabela 15 - Minérios estudados em usina piloto

EMPRESA TIPO DE TALCO | MINA MUNICIPIO




COSTALCO Rosa Manoel Castro

GIRALDI Branco e Rosa 9 Ponta Grossa

KLABIN Creme e Rosa Barra Moura | Ponta Grossa

PARANAENSE | Creme e Amarelo | Séo José Ponta Grossa

VIOLANI Cinza e Rosa Ferradinho Bocaitiva do Sul

ITAIACOCA ITA-2 e ITA-3 Armando Ponta Grossa
Fonte:(13)

Tabela 16 - Melhores Ensaios de Flotagdo de Talco em Usina Piloto

EMPRESA ENSAIO RECU PERAC,&O*(%) ALVURA (%)
COSTALCO 8 574 82,0
GIRALDI 21 30,6 82,7
KLABIN(CREME) 23 220 87,6
KLABIN(ROSA) 49 35,3 84,5
VIOLANI 38 296 81,4
ITAIACOCA(ITA2) 41 37,0 79,0
ITAIACOCA(ITA3) 45 42 6 69,1
PARANAENSE 30 63,1 87,0
*em massa

Fonte : (13,58)

Tabela 17 - Recuperacdo Metaldrgica do Concentrado, Alvura e Rec. em massa

Ensai | Produtos Teor de Talco (%) | Recuperagéo (%) | Alvura###
0 GE
Massa | Talco
45 Concentrado | 89,0 422 50 69,1
(ITA- | Rejeito [ -—— 34,5 ——men 51,8
3) Lama |- 233 |- 48,7
Alimentacdo [ 75,1 100,0 100 59,4
Tabela 18 - Composi¢&o Mineralégica do Concentrado e Rejeito de Talco Ita-3
Produtos Identificagdo Mineraldgica
Concentrado Talco*, clorita, anfibdlio, opacos
Rejeito Talco, clorita, anfibolio, quartzo,
opacos

*Talco com impregnagdes de oxido de ferro hidratado



Tabela 2 - Especificacdes para os principais usos industriais do talco

Usos Tamanho Comp.Quimica Alvura | Mineralogia Propriedades Qutros
SiOo+MgOH## Inércia Quimica | Peso
Tintas 100%<200# 75% Aly O3 HitH 65a90 | Particulas Hidrofobicidade especifico
(Espalhador) | 96,5%<325# 2% HyO+M.Vol. GE” Lamelares Alvura 28a29
###1 % Perda
Fogo H#itHrw
MgO 24 a 32%
8i0, 50 a 65% Ca0
#Hit#t on Particulas Alvura Peso
Tintas 100% < 325# MgO+Si0y Hit# 80a 90 | fibrosas Inércia Quimica especifico
(Pigmentos) GE tremolitico Adsorgéo de 28a29
Bam Cop #ikH 1% ( ! Oleos‘;'/ a31%
AlyO3+Fe 0, H###
6% H,0 + MV
#H# 1 % Perda
Fogo ### 7 %
Perda Fogo 3 a 8%
Chumbo < 20ppm hidrofobicidade
Fe;05<0,75 Sem tremolita | natural, Leveza,
Cosméticos 99 6%<325# Solugdo Ac. < 2% 85a92 | e Carbonatos | lisura, maciez, e
(carga) Sol. HyO < 0,2% GE inércia quimica
PHB5até 95 Alvura
As<3ppm
%Sol.Ca0 <1,5%
CaC05 < 4%
Fe,04 ##H# 2% Peso
Papel 98,8a99,9% | Mg030,7a31,7% 77a87 | Isentode habito placéide Especifico
(cobertura) <325 # Si0, 47,42 58,2% GE Tremolita Inércia quimica 28a29
Ca003a1% Alvura Particulas
Aly0304a 1% Lamelares
PF-69a 20,3%
Inseticida 90% < 325# pH ### 8 inércia quimica adsorcao
Ceramica 97% < 325# Fe,03 H#itHE 1 5% minerais nao MgO : o
(Branca) 100% <200# | cao ### 1 5% >80 Talco, Méx. Fundente mais alto
Al,O4 B a0 GE 5a10% possivel.
Si0, 60 a 63%
Borracha MgO 26 a 33% Hidrofobicidade
(lubrificante) 99% < 325# Fe203+A1203### Branco e inércia quimica umidade
2% Mn < 0,01% 3%
Cu<0,002% PF=5%
Téxteis sem residuos e sem minerais Alvura —_—
arenosos de alta dureza
Sabdo Alx0z3=5 talco inércia Quimica umidade <
12 Linha. 99% <325¢ | Mgo ### 30,6 claro. e 1%
Sabao Si0, = 54 talco - alvura perda ao
22 Linha. Fe,03=08 escuro. fogo 3%
Ca0 =01

5. MATERIAIS E METODOS




5.1. - Materiais

5.1.1.- Amostra de Minério

A amostra utilizada nos ensaios de beneficiamento, fornecida ao CETEM, € um
talco creme denominado ITA-3, com 18% de umidade, procedente da mina
Armando, localizada no municipio de Ponta Grossa - PR, e de propriedade da
Itaiacoca S.A. Mineracéo Industria e Comercio.

Foram recebidas cerca de 2 t de talco, visando aos estudos de caracterizacao e
beneficiamento. Segundo o diretor da empresa ltaiacoca, ha uma predominancia
na mina de talco ITA - 3, estimada em cerca de 80%. O outro tipo de talco
denominado ITA-2 soO € obtido através de lavra seletiva. Pela amostragem
realizada, que ficou a cargo da empresa, essa amostra pode ser considerada
representativa do minério atualmente lavrado e comercializado para ceramica.

5.1.2. - Reagentes

O sistema de reagentes apontado pelos estudos anteriores de flotagao em
bancada e usina piloto, foi a combinagdo do espumante Flotanol D-14 ou dleo de
pinho, com o coletor querosene. O depressor recomendado foi o silicato de sodio
(Nas SiO3), e como modulador de pH, o hidréxido de sodio (NaOH). Nos estudos
de alvejamento foram avaliados o desempenho dos seguintes reagentes: ditionito
de sédio (NapS204) em pd, zinco metalico (Zn###) e aluminio metalico (Al###)
em pd, gas SO, acidos HCl ou HpSOg4.,

5.1.3. - Equipamentos de Laboratério

Os principais equipamentos que foram utilizados séo : a célula de flotagéo de
bancada. tipo Galigher, modelo LA-500, com variador de rotacéo e aeragéo,
cubas de 5, 3 e 2 |. Foi usado também um moinho de porcelana com seixos de
silex, unidade motora, série de peneiras Tyler, cuba de vidro de 10 |, rotor de
plastico. medidor de pH, filtro Denver de bancada, estufa, fotdmetro fotoelétrico
tipo Elrepho da Zeiss, com filtro de 457 nm, agitador com controle de rotagao.

5.2 Metodologia

5.2.1. - Caracterizagdo:

Nesta foram usadas amostras de talco (ROM) e concentrados de flotagdo. As
andlises quimicas foram utilizadas para identificagdo dos elementos tragos e,
microscdpio 6ptico para a determinagdo dos minerais presentes na amostra. Durante
a pesquisa os resultados obtidos serdo confrontados com a DRX.

5.2.2. - Preparacdo da amostra



A amostra enviada ao CETEM para o presente estudo, foi pesada, determinada a
umidade, secada ao sol, classificada, homogeneizada, e retiradas aliquotas para
os estudos de caracterizacéo e flotagdo em bancada, conforme a figura 20.

5.2.3 - Caracterizagdo quimica e mineralogica

Foram realizadas analises quimicas, via Umida, do minério de talco Ita-3 da mina
Armando, para Fe total, SiOp, Fe203, Al03, Na,0, K,0, MgO, Ca0, e P.F., bem
como analise semi-quantitativa através de espectrografia éptica de emisséo. A
tabela 19 nos mostra o resultado das analises quimicas e a tabela 20 os
resultados da espectografia dptica de emisséo.

Tabela 19 - Analise quimica do talco Ita-3

Compostos (%)

SiO, 63,30
Fe,04 1,65
Al,O5 3,20
Na,O 0,90
K,O 0,10
MgO 21,80
Ca0o 1,05
BF, 6,70
R.l. (em HCI 1:1) 91,70

Tabela 20 - Analise espectrografica do talco Ita-3

Elementos Head Sample Concentrado (%)
Fe 2 2

Al 2 0,7

K <0,03 < 0,03

Mg >10 >10

Ca 0,7 0,7

Na A A

Ni 0,01 0,01

Mn 0,1 0,1

Ti 0,3 0,03

Obs. os elementos Na e K estdo abaixo do limite de detecgdo do aparelho.

Caracterizagdao Mineralégica:

A partir dos resultados da difrag&o de raios X (tabela 21), das analises quimicas
e, de exames ao microscopio Optico, foi determinada a composigé&o mineraldgica
do talco em questdo. A tabela 22 nos apresenta a composigéo mineralégica do
talco Ita-3.

Tabela 21-Resultados da Difragdo de Raios X*



Amostra (#) Minerais Identificados

-10 +100 Talco Tremolit | Quartzo
a

-100 + 200 Talco Tremolit | Quartzo
a

-400 Talco Tremolit | Quartzo
a

Head Sample Talco Tremolit | Quartzo
a

Concentrado Flotagao Talco |- Quartzo

Rejeito da Flotacéo Tremolita Quartzo | talco

® Aparelha de raios X, marca PHILLIPS (40KV/20mA)
Tabela 22-Composigédo Mineraldgica do talco Ita-3

Minerais % em peso
Talco 75,0
Quartzo 9,5
Caulinita 50
Tremolita 50

Clorita 40
QOutros* 1,5

* pirita oxidada, carbonato, éxido de ferro hidratado

5.2.4 - Ensaios de flotacdo

Inicialmente a amostra foi desagregada, empolpada a 40% de sdélidos, 1200 rpm,
tempo de agitagéo 15 min. conforme a figura 21. Em seguida deslamada, para
remocao dos minerais argilosos, considerado prejudicial a flotagéo e a alvura do
talco. A figura 22 apresenta um fluxograma usado em ensaios de deslamagem,
controle de alvura e granulometria. Apés a deslamagem foram adicionados
reagentes na polpa, efetuado o condicionamento seguido de flotagéo.

Na flotagdo estava previsto a realizacdo de estagios rougher e diversos cleaners,
dependendo dos resultados finais a serem obtidos em termos de recuperacédo em
massa e alvura do talco.

Durante os estudos de flotagdo em bancada foram avaliados a recuperagéo do
talco ITA-3, em termos de massa flotada e alvura do concentrado. Os ensaios
teve como ponto de partida as melhores condigdes ja obtidas em estudos
anteriores. As seguintes variaveis foram estudadas na flotag&o:

pH;

tempo de condicionamento ( min.) ;
aeracgao da polpa (| / min.) ;
concentracdo de reagentes (g /t).

Foi realizado um estudo fatorial com as variaveis selecionadas e, consideradas
mais influentes no processo. As variaveis foram estudadas a 2 niveis, maximo e




minimo. Apos a determinacéo das condicdes 6timas da flotacdo foram
desenvolvidos estudos complementares de alvejamento.

5.2.5 - Caracterizagdo dos produtos da flotagdo

Os produtos da flotagdo foram submetidos a andlises quimicas,
granulométrica e determinagéo de alvura. Os resultados foram confrontados com
as especificagGes industriais do talco (tabela.2), resultando a tabela 23.

Tabela 23-Comparacé&o com as diferentes especificagbes industriais do talco.

Talco Ita-3 Inseticida | Cer8mica | Borracha | Tintas | Plastico | Téxtil | Papel | Cosmético
Bruto X X
Beneficiado X X X X X X X

5.2.6 - Estudo de alvejamento do talco

A partir dos concentrados de flotagdo, foram desenvolvidos estudos de
purificag&o, visando a obtencéo de produtos de melhor qualidade, ou seja, com
uma melhor alvura e, avaliar a influéncia no processo das seguintes variaveis: pH,
tempo de lixiviagéo, % de sdlidos, concentracéo de reagentes. Para isso, foram
utilizados agentes redutores ou lixiviantes do tipo ditionito de sédio ( Na###S###
O###), zinco ou aluminio metélico com SOz, para reducéo do ferro trivalente
(Fe*+*) a divalente (Fe*+), forma soldvel e possivel de ser retirada na filtragem
durante a etapa de lixiviagdo.

O alvejamento quimico € uma operagdo das mais importantes no beneficiamento
do talco, pois reduz a quantidade de ferro existente no concentrado de flotagao,
que na maior parte & encontrado na forma Fe###O### livre, permitindo que o
talco seja usado para aplicagbes mais nobres (64).

6 - RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

O estudo ora desenvolvido usando flotagdo do talco ITA-3, indicou ser esta rota
bastante promissora, podendo ser utilizada no Brasil, como j& é largamente usada
nos paises desenvolvidos. No estudo fatorial usado na flotacéo foram realizados
16 ensaios réplicados, visando avaliar a influéncia das variaveis ou interagéo
destas: aeragdo (l/min), tempo de condicionamento (min), concentragdo de
reagentes (g/t) e pH. Partindo-se de uma alvura (ISO) do ROM de 56%, foram
obtidos concentrados com alvura (ISO) de até 80% e recuperagdo em massa de
35,2% (tabs.24 e 25). De um modo geral, a alvura média obtida na flotagéo foi de
78% e a recuperagdo 32%. Como esses produtos ndo atendem os segmentos




industriais mais nobres (tabela2), foi necessdrio desenvolver estudos
complementares de alvejamento, visando melhorar a alvura desses, satisfazendo
desta forma as exigéncias mais rigorosas do mercado consumidor.

6.1. ENSAIOS DEFLOTAGAO.

Nos ensaios de flotagdo o talco foi inicialmente desagregado, deslamado e
flotado. Essa rota apresentou melhores resultados entre todas as outras
estudadas. A deslamagem € uma etapa muito importante e mostrou-se
indispensavel, para remog&o dos minerais argilosos que prejudicam a flotagao e
alvejamento do talco. Melhorando a eficiéncia da deslamagem € possivel se obter
concentrados de flotacdo com melhor alvura. A andlise da influéncia das variaveis
selecionadas ou interagdes destas no presente estudo, indicou que apenas as
variaveis A (aeracéo) e D (pH) s&o influentes no processo de flotagéo (tabela 24).

Tabela 24-Andlise da Significancia para a Flotacdo
AL1 AL2 DM EFEITO | Tcal SIGN.
784 | 790 166,0 | T
7874 || 791 0,74 | A 2,47 S
787 |795 0,33 B 0,97 NS
780 | 797 0,06 AB 0,18 NS
794 |788 -0,16 | C 0,47 NS
8,7 | 751 -0,11 AC 0,32 NS
79,9 |78,2 0,57 BC 1,68 NS
80,0 (78,2 0,44 ABC 1,29 NS
77,9 |[78,0 -167 |D 4,91 S
783 [76,2 -0,19 |AD 0,56 NS
774 | 77,3 -0,54 |[BD 1,59 NS
754 | 75,7 -0,39 | ABD 1,15 NS
768 |776 0,44 CD 1,29 NS
76,1 77,3 0,42 ACD 1,24 NS
i85 |77.6 0,37 BCD 1,09 NS
779 | 76,7 -0,23 | ABCD 0,68 NS

Variaveis e niveis estudados:
A: aeracao (8 e 12 I/min.)
B: condicionamento (min.)
5=querosene 5min.; F2=flotanol 2min.; S2=Silicato 2min. e Q6; F4; S3.
C: concentracdo de reagentes (g/t)
S500=Silicato (500g/t): Q900=Querosene (900g/t); F230=Flotanol (230g/t)
e S600, Q1000, F250.
D: pH (9,5 e 10,5)
Alvura (1SO) do ROM: 56% e rotagéo da célula: 1.200 rpm. Ttab.= 2,12

Analise estatistica dos efeitos das variaveis ou interagdes influentes:

A: Aumentando a aeragéo na polpa de 8 para 12 I/min., a alvura (ISO) do produto
final flotado é prejudicada, reduzindo-se 0,74 pontos.



D: Aumentando o pH da polpa de 9,5 para 10,5, a alvura (ISO) do produto flotado
€ prejudicada, reduzindo-se 1,67 pontos.

Analise Fisica dos Resultados Significativos:

A: Aumentando a aerag&o da polpa, aumenta a probabilidade de flotag&o de
minerais de ganga, pois devido a presenca de mais bolhas na polpa, ocorrera
maior probabilidade de adesao dessas as particulas de minerais de ganga,
resultando num arraste dessas particulas indesejaveis para o concentrado,
contribuindo para reduzir a alvura do produto flotado.

D: Aumentando o pH de 9,5 para 10,5, aumenta a presenca de éxidos de ferro e
outros contaminantes no concentrado. O talco flotado e a espuma consistente,
devem arrastar minerais de ganga para o concentrado. Contribuindo para o
desfavorecimento da alvura do concentrado.

Tabela 25-Analise da Significancia para a Recuperacdo em massa

REC1 | REC2 DM | EFEITO | Tcal SIGN.
324 |337 |6165 |T

354 333 |1,31 A 1,31 NS
328 [302 |-087 |B 0,87 NS
284 |319 |05 |AB 0,56 NS
336 (338 |-015 |C 0,15 NS
36,0 (355 |148 |AC 1,48 NS
321 |[316 |060 |BC 0,60 NS
352 337 |061 ABC 0,61 NS
27,9 (328 |-455 |D 4,55 s
314 |262 |016 |AD 0,16 NS
299 |282 (135 |BD 1,35 NS
31,8 281 |109 |ABD 1,09 NS
295 |234 |[-183 |cD 1,83 NS
30,8 |[245 |0.31 ACD 0,31 NS
288 |[220 |[-005 |BCD 0,05 NS
339 [276 |-019 |ABCD |0.19 NS

Variaveis e niveis estudados:
A: aerag&o (I/min.)
B: tempo de condicionamento (min.)
C: concentragéo de reagentes (g/t)
D: pH (9,6 e 10,5)
Alvuras (ISO): ROM 56%
rotagdo da célula : 1.200 rpm. Ttab.= 2,12

Anilise estatistica dos efeitos das variaveis ou interagées influentes:

D: Aumentando o pH de 9,5 para 10,5. A recuperacdo em massa & prejudicada,
ocorrendo uma diminuicdo na mesma de 4,55 pontos.




Analise Fisica dos Resultados Significativos:

D: O talco flota bem numa polpa ligeiramente neutra ou alcalina (pH=9,5), com a
diminuic&o da aeragéo na polpa de 12 para 8 I/min., redugao da dosagem de
reagentes: coletor e espumante, bem como os respectivos tempos de
condicionamento, tudo leva a crer, que estes fatores devem ter influido na
reducéo da recuperagao em massa.

6.2. ALVEJAMENTO QUIMICO:

Os concentrados de flotacéo do talco Ita-3 foram submetidos a ensaios de
alvejamento, utilizando trés rotas distintas, com diferentes redutores do Fed*a
Fe2*. ditionito de sédio, zinco metalico com SO2 e aluminio metalico com SO2. De
acordo com a figura 1..

Estudando a influéncia das variaveis selecionadas e consideradas mais
importantes no banqueamento do talco, foi elaborado um estudo fatorial com 4
variaveis a dois niveis, totalizando 16 ensaios que foram réplicados. A avaliagao
dos resultados foi realizada determinando-se a alvura dos produtos alvejados, &
construindo-se o algoritmo de Yates da consisténcia. Em seguida foi avaliada a
significancia das variaveis selecionadas, a um grau de confiabilidade de 95%, e
aplicado o teste T de student.

Ensaios de Branqueamento usando Ditionito de Sédio:

Foram realizados 16 ensaios réplicados com ditionito de sodio (Na2S204). As
variaveis estudadas e niveis sdo apresentadas a seguir:

Variaveis nivel inferior nivel superior
massa de ditionito (kg/t) 1.5 25
tempo de reagdo (min.) 30 60
% de sélidos 20 30
pH 3,5 5,0

Nos ensaios de branqueamento a amostra foi colocada em forma de polpa num
becker conforme figura 24. O ditionito de sédio, redutor do Fe 3+ foi adicionado
na polpa e controlado o pH com &cido sulfdrico, para o valor desejado. A polpa foi
agitada com 80 rpm até o tempo previsto, sendo posteriormente filtrada, secada
na estufa e determinada a alvura do produto final.
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A tabela 26 mostra as respostas obtidas nos ensaios de branqueamento do talco
lta-3, quando foi usado ditionito de sodio no estudo fatorial.
Tabela 26-Analise da Significancia para Alvejamento com Ditionito

AL1 |AL2 |DM EFEITO | Tcal | SIGN.
818 |843 |16714 |T

835 |859 |053 A 0,91 NS
800 |830 |-073 |B 126 | NS
834 |84,5 |0,:21 AB 036 |NS
839 |839 |068 C 117 |NS
856 |840 |-033 |AC 057 |NS
ga1 |852 |-012 |BC 0,21 NS
g44 |835 |-063 |ABC 1,09 | NS
838 |s42 |-048 |D 083 |NS
800 |848 |-054 |AD 093 |NS
819 |834 |-013 |BD 022 |NS
813 |859 |0,41 ABD 0,71 NS
856 |827 |-034 |CD 059 |NS
842 |848 |0,64 ACD 110 |NS
831 |820 |-067 |BCD 116 | NS
839 |817 |-003 |ABCD 005 |[NS

Variaveis e niveis estudados:

A: massa de Ditionito de Sédio (1,5 e 2,5 kglt)

B: tempo de reagéo (30 e 60 min.)

C: % de Sdlidos (20 e 30)

D: pH (3,5€e 5,0)

Alvuras (ISO): ROM 56% e Concentrado de flotagéo 78,6%
rotagdo do reator : ~80 rpm. Ttab.= 2,12



Ensaios de Branqueamento usando Outros Alvejantes

Outros alvejantes utilizados foram o po de zinco e de aluminio. Estes produtos
foram misturados com a polpa de talco e o gas SO foi borbulhado na polpa. Os
resultados mostraram uma alvura mais baixa que as obtidas com ditionito de
sodio, aliadas a um mais alto consumo tanto dos pés metalicos quanto do gas
SO2, o que inviabilizou a continuidade dos testes.

7.CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos estudos desenvolvidos com o minério de talco Ita-3
(talco creme) possibilitou as seguintes conclusées:

1. As alvuras obtidas na flotagdo com essa amostra estudada, indicaram que
usando somente esta rota de beneficiamento, nao é suficiente para obtencéo de
produtos para usos mais nobres do talco, onde as exigéncias do mercado sio
mais rigorosas. Desta forma, devera existir uma etapa complementar de
alvejamento.

2. Os ensaios envolvendo moagem apresentaram resultados desanimadores,
esperava-se que a moagem produzisse superficies novas nas particulas,
favorecendo a flotagcdo, o que ndo ocorreu.

3. A desagregagé&o do talco, seguida de deslamagem e flotacZo foi a rota que
apresentou melhores resultados entre todas as outras estudadas.

4. O sistema de reagentes aprovado na flotagéo foi a combinacéo do querosene
com o Flotanol D14. O pH mais indicado foi alcalino (PH=9,5), usando o hidréxido
de sodio como regulador. O depressor mais eficiente foi o silicato de sodio.

5. As rotas estudadas, flotag&o e alvejamento quimico merecem especial atengéo
Por se mostrarem mais promissoras. Com estas rotas foi possivel se obter
produtos para usos mais nobres.

6. A utilizagdo do zinco e aluminio metalico com SO2, ndo é recomendada por
serem metais pesados e poluentes do meio ambiente. Os ensaios de alvejamento
usando ditionito de sédio mostrou-se mais eficiente, apresentando melhores
resultados.

7. Das variaveis selecionadas para o estudo de flotagéo, apenas A (aeragao) e D
(pH) sdo influentes no processo.

8. As variaveis selecionadas na etapa de branqueamento usando o ditionito de
sodio, como agente redutor, ndo foram significativas para a faixa estudada.
Significando que na faixa escolhida para se estudar essas variaveis, ndo existe
influéncia dessas no processo.
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