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RESUMO

A Bauxita € um mineério que contém hidroxido de aluminio e impurezas compostas, geralmente,
por silicatos, oxidos de ferro (goetita e hematita), titdnia, aluminossilicatos, entre outros. O
minério de bauxita estudado neste trabalho é destinado a indastria de refratarios, cujas
especificacbes de mercado solicitam teor de Oxido de ferro inferior a 2,5%. O objetivo deste
estudo foi investigar a aplicacao da rota de flotacdo direta na concentra¢do do minério de bauxita
proveniente de Barro Alto-GO. A amostra foi, inicialmente, cominuida e caracterizada. Em
seguida, foram realizados ensaios de flotacdo para se investigar a influéncia da dosagem do
coletor Hidroxamato-Cytec (264, 395 e 528 g/t), do pH (8,5; 9,5; 10,5) de flotacéo e do tempo de
moagem (6, 8 e 10 min) na reducéo do teor de ferro. Observou-se que o aumento de dosagem do
agente coletor conduziu a um aumento de recuperacdo metalurgica de alumina (Al,O3) e
consequente reducdo em seu teor além de aumento do conteudo de Fe,O3. Com mesmo valor de
dosagem de coletor (395 g/t) verificou-se que o pH que proporcionou maior desempenho do
processo de concentracdo por flotacdo foi de 9,5. O estudo da influéncia do tempo de moagem
revelou que o maior tempo de moagem avaliado (10 min) rendeu resultados mais eficientes de
recuperacao metaldrgica de Al,Oj3 e teor, tanto de alumina como de contaminantes. O ensaio que
conduziu a resultados mais apropriados foi aquele realizado com 395 g/t de coletor, pH 9,5 e 10
min de moagem. O resultado foi um concentrado com 3,74% de Fe,O3 60,00% de teor de Al,O;

e recuperacdo metalurgica de 40,87%.

Palavras-chave: Bauxita, Flotacdo, Bauxita Refrataria, Reducédo de teor de ferro.



ABSTRACT

Bauxite is an ore that consists of aluminum hydroxide minerals and impurities which are mainly
composed by silicates, iron oxides (goethite and hematite), titanium oxides, aluminosilicates,
among others. The studied bauxite ore is intended to the refractory industry, whose market
specifications request for iron content lesser than 2.5%. The objective of this study was to
investigate the applicability of direct flotation route so as to concentrate bauxite ore from Barro
Alto-GO. The sample was initially comminuted and characterized. After that, it were
accomplished flotation experiments in order to investigate the influence of collector
(Hidroxamate-Cytec) dosage, flotation pH (8.5, 9.5, 10.5) and milling time (6, 8 e 10 min) on the
reduction of the iron content. It was observed that the increase of collector dosage conducted to
the increase in metallurgic recovery of alumina (Al,O3), and consequent decrease in its grade
besides a rise in the Fe,O3 content. With the same collector dosage (395 g/t), it was found that
the pH which yielded the greater performance of concentration by flotation was 9.5. The study of
the influence of milling time revealed that the major milling time (10 min) produced more
efficient results of Al,O; recovery, and content of both alumina and contaminants. The
experiment which conducted to more appropriated results was those carried out with 395 g/t of
collector, pH 9.5 and 10 min of milling. The result was a concentrated with 3.74% of Fe,O3
60.00% of Al,O3 and metallurgic recovery of 40.87%.

Keywords: Bauxite, Flotation, Refractory Bauxite, Reduction of Iron Content
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1. INTRODUCAO

Aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre, sendo a Bauxita o
mineral de aluminio comercialmente mais importante. A bauxita consiste em um minério
composto de hidroxido de aluminio e impurezas como silicatos, alumino-silicatos e 6xidos de
ferro. Além de ser a principal fonte para obtencdo de aluminio metalico, a bauxita também
possui aplicagbes nas industrias de refratarios, de reagentes quimicos e de abrasivos
(BITTENCOURT, 1990).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de bauxita (12,7%), depois de Australia
(28,0%) e China (18,4%), de acordo com o sumario anual DNPM (2011). As principais
reservas brasileiras estdo situadas no estado do Para (75%) e Minas Gerais (16%). As demais
reservas estdo distribuidas pelos estados do Maranhdo, Amapa, Santa Catarina, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Amazonas e Goias (CETEM, 2001). A amostra estudada no presente trabalho
é proveniente de Barro Alto (Goiés).

A bauxita brasileira apresenta teor de alumina (Al,O3) em torno de 45% a 55%. Para
alimentar o processo metalrgico de producdo de aluminio (processo Bayer seguido de Hall-
Héroult) o minério pode conter de 5 a 30% de Fe,Os. Por outro lado, para 0s processos
ceramicos, a bauxita chamada refrataria deve conter menos de 2,5% de Fe,O3; (CETEM,
2001).

O esgotamento das reservas de bauxita com baixo teor de impurezas tem estimulado o
desenvolvimento de métodos de concentracdo deste minério. Flotacdo e separacdo magnética
aplicadas individualmente ou em conjunto sdo os métodos mais estudados para tal finalidade.
No entanto, quando o0s minerais ferrosos presentes na bauxita apresentam baixa
susceptibilidade magnética (por exemplo, goetita), torna-se inviavel economicamente aplicar-
se apenas este método, devido ao elevado dispéndio energético para se chegar a um campo
suficiente de separacdo (MARINO, 2012).

O método de flotacdo tem sido utilizado para a recuperacdo da gibsita presente nos
rejeitos do processo metalurgico. No entanto, ainda sdo encontrados poucos trabalhos na
literatura que utilizam flotacdo como técnica de concentragdo com o objetivo de reduzir o teor
de ferro do minério (LOPES, 2009; MARINO, 2012).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bauxita: Propriedades e AplicacOes

O nome bauxita foi designado por Berthier em 1821, para designar sedimentos de
aspecto terroso, ricos em alumina, provenientes dos arredores da vila de Les Baux, préxima a
Marselha, na Franca (CETEM, 2001).

Os depdsitos de Bauxita sdo formados a partir de processos superficiais,
especificamente em depdsitos residuais. Tais depdsitos sdo provenientes do intemperismo
quimico e da lixiviacdo de diversas rochas, que ocorrem principalmente em climas tropical e
subtropical, caracterizados por elevadas taxas de precipitagdo pluviométrica. O minério que
constitui os depdsitos de bauxita contém oOxidos de aluminio, argilominerais (principalmente

caulinita), goethita, éxido de titanio, 6xido de ferro e silica (CETEM, 2001).

A bauxita pode ser constituida por trés minerais de aluminio (Hidroxidos): gibsita,
bohemita e didsporo cujas principais caracteristicas sdo exibidas na Tabela 1. Embora todos
possam ser utilizados de forma semelhante, estes apresentam diferencas marcantes de carater
quimico e fisico. O diasporo é encontrado nas bauxitas de idade geoldgica mais antiga, como
as do leste europeu, China e Grécia, enquanto nas demais ocorréncias ha predominancia de
gibsita (principalmente nas zonas tropicais) e quantidades menores de bohemita (CETEM,
2001).

Tabela 1 — Principais caracteristicas da bauxita.

Gibsita Bohemita Diasporo
Al,O3 (%) 64,5 85,0 85,0
Peso Especifico 2,3-2,4 3,01-3,06 3,3-3,5

Fonte: Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, 2001

Cerca de 90% da bauxita processada no mundo sdo destinados a producao de aluminio
metalico, e 10% sdo usados para fins diversos tais como producdo de materiais refratarios e
abrasivos, cimentos argilosos, produtos quimicos (sulfato de aluminio), entre outros (CETEM,
2001). Na Tabela 2 esta relacionada a tipologia da bauxita com suas especifica¢cdes quimicas
para cada aplicacdo tecnoldgica.

Tabela 2 — Especifica¢fes da bauxita quanto a composi¢do quimica.



Composicéo Metallrgica Refratario Quimica
Al,O3 (%) 45 —55 Min. 85 40 - 60
SiO, (%) 0-15 Méx. 11 5-18
Fe,03 (%) 5-30 Max. 2,5 Max. 4
TiO, (%) 0-6 Méx. 3,5 0-6

~ Fonte: Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, 2001

O Aluminio metélico, por sua vez, apresenta diversas aplicacbes em areas como
revestimento de espelho de telescdpio, fabricacdo das folhas de aluminio utilizadas nas
embalagens de alimentos, entre outras. Além disso, por exibir elevada condutividade elétrica,
ductibilidade e baixa massa atdbmica, o aluminio € bastante empregado nas linhas de
transmisséo elétricas. Entretanto, este metal exibe baixa resisténcia, que é aumentada com a
producéo de ligas com outros metais como cobre, manganés, magnésio, silicio e zinco. Tais
ligas sdo utilizadas na construcédo civil, nas estruturas de avides e automoveis, em sinais de
transito, em dissipadores de calor, em depdsitos de armazenamento, em pontes e utensilios de
cozinha (MARQUES, 1999).

2.2. Reservas

Segundo o Sumério de 2011 do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM),
as reservas de bauxita no mundo estdo estimadas em 27,4 bilhdes de toneladas. O Brasil
detém 2,603 bilhdes de toneladas (9,5% do total), das quais 96% sdo bauxita do tipo
metallrgico e 6% de bauxita refrataria (DNPM, 2011).

As principais reservas brasileiras estdo situadas no estado do Pard e Minas Gerais. O
Para detém cerca de 75% das reservas (medida, indicada e inferida), sendo que os principais
municipios produtores sdo Oriximina, Paragominas e Sd&o Domingos do Capim. Minas Gerais
participa com 16% da producéo brasileira de bauxita com destaque para as cidades de Pogos
de Caldas, Ouro Preto e Cataguases. As demais reservas estdo distribuidas pelos estados do
Maranhdo, Amapa, Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Amazonas e Goias (CETEM,
2001). Os principais produtores sdo: Votorantim Metais, Mineracdo Rio do Norte, Vale,

Alcoa, Novelis do Brasil e Mineragdo Curimbaba.
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Com relacdo ao tipo de reserva, as de aproveitamento metallrgico estdo concentradas
nos estados do Para, Minas Gerais, Maranhdo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, enquanto as ndo

metallrgicas localizam-se no Amapa, Minas Gerais e Pard (DNPM, 2011).

2.3. Flotagdo de Bauxita

A flotacdo é um processo aplicado a separacdo de minerais com base em sua
hidrofobicidade. O processo € realizado com a introducdo de ar em suspensdo aquosa do
minério. As particulas hidrofobicas aderem as bolhas e flutuam, j& as hidrofilicas afundam e
acompanham o fluxo da agua no interior do equipamento de flotacdo. A seletividade da
flotacdo € alcancada pela introducao de reagentes quimicos que promovem a hidrofobicidade
no mineral que se deseja flutuar. Tais reagentes sdo chamados agentes coletores (CHAVES,
2006; CHAVES, et al., 2010).

Além dos agentes coletores, modificadores e espumantes constituem o dominio dos
reagentes de flotacdo. Os modificadores podem ser depressores, ativadores ou reguladores,
dependendo de sua funcgéo no sistema. Depressores séo modificadores utilizados para impedir
a acao do agente coletor sobre um determinado mineral (ou grupo de minerais) que ndo se
deseja flotar, reforcando o seu carater hidrofilico. Ativadores, por sua vez, sao modificadores
que promovem a interacéo entre o agente coletor e o mineral que se deseja flotar. E adequado
condicionar os depressores antes do coletor, pois é o depressor que tem carater seletivo
(CHAVES, 2006; CHAVES, et al.,2010).

Os reguladores séo agentes modificadores que atuam no seio da solucdo e tém a funcéo
de gerar condi¢fes 6timas (pH, Eh, dispersdo) para a atuacao dos demais reagentes, sejam eles
coletores, depressores ou ativadores. Por fim, os agentes espumantes sdo moléculas capazes
de reduzir a tensdo superficial da interface liquido-gas e aumentar a elasticidade das bolhas de
ar, tornando-as mais estaveis e dispersas (CHAVES, 2006; CHAVES, et al.,2010).

Embora a flotacdo seja a operacdo de concentracdo empregada a 80% dos processos de
beneficiamento de minérios do mundo, sua aplica¢do constitui uma nova rotina da industria
de produgdo de bauxita (MASSOLA et al., 2009). Estudos recentes tém demostrado que a
separacao por flotacdo pode conduzir a um aumento na recuperacdo bauxita acompanhado
pela reducdo do contetdo de contaminantes (BITTENCOURT et al., 1990; MASSOLA et al.,
2009; LIU, et al., 2010).
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Bittencourt et al (1990), por exemplo, investigaram a possibilidade de se utilizar a
técnica de flotacdo para concentrar uma amostra de bauxita gibsitica brasileira destinada a
industria de refratarios, composta por 50% de gibsita, 15% de caulinita e 35% de quartzo. Os
autores conduziram ensaios de flotacdo direta e reversa cujas particularidades relevantes dos

resultados sdo apresentadas abaixo:

a) Na flotacdo reversa, alquil sulfato foi usado como coletor de quartzo em pH 2;

b) Na flotacdo direta, um sal de amina quaternaria foi usado como coletor de
caulinita e gibsita, em pH 6. Esta rota gerou um concentrado altamente puro de alumina
(97,4% Al,O3, base calcinada). A recuperacdo foi de 90%. (BITTENCOURT et al., 1990).

Marino et al (2013) estudou diferentes estratégias de flotacdo para a concentracdo de
bauxita oriunda de Paragominas-PA, que apresenta como mineral de ganga, majoritariamete,
caulinita e apresenta gibsita, como mineral de minério. O depdsito estudado exibe teores de
alumina de 47,7% e 4,0% de silica reativa. Seu perfil geoldgico apresenta 8 horizontes com
diferentes espessuras e composi¢@es geoquimicas, dos quais foram estudados os minérios do
horizonte denominado bauxita nodular (BN) e um horizonte com teores mais ricos
denominado de bauxita nodular cristalina (BNC). Nesta pesquisa, foram avaliadas tanto
estratégias de flotacdo reversa quanto de flotacdo direta. A flotacdo reversa da caulinita
apresentou resultados satisfatorios sem o uso de deslamagem, utilizando como coletor um
composto de &cido graxo/amina, sédio hexametafosfato (SHMP) como depressor da gibsita e
amido como depressor do ferro. Além disso, nos ensaios de melhor desempenho, utilizou-se
pH abaixo de 6. Os concentrados resultantes apresentaram relagcdes alumina/silica de 7,41 e
9,83 e recuperacGes de alumina de 55,9% e 70,9% para os minérios BN e BNC,

respectivamente.

No mesmo trabalho, a flotagdo direta da gibsita foi realizada com deslamagem prévia,
em pH 10,5; utilizando como coletor de gibsita alquil-hidroxamato/acido graxo, carbonato de
sodio e silicato de sddio como depressores de 6xido de ferro e caulinita, respectivamente. Os
concentrados apresentaram relagfes alumina/silica de 8,44 e 10,58 e recuperac6es de alumina
de 32,0% e 64,5% para os minérios BN e BNC, respectivamente (MARINO et al., 2013).

Diversos estudos sobre a flotacdo de bauxita foram conduzidos na China, que exibe
98% da bauxita oriunda de depdsitos diaspdricos com baixa relacdo entre alumina e silica
(AI,05/SIO; entre 4 e 6). Varios trabalhos de flotagdo foram conduzidos no sentido de
aumentar esta relacdo, por meio da reducgdo do teor de silica no minério (LIU et al., 2010). Os

ensaios de flotacdo direta mostraram-se um método eficaz, contudo a flotacao reversa obteve
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menor custo e maior facilidade de operagdo. Liu et al (2010) estudaram o processo de
flotacdo reversa de bauxita diaspérica utilizando um coletor catiénico (Gemini) de silica e
amido como depressor de bauxita. Os autores obtiveram, em ensaios de flotacdo em bancada,

recuperacdo de Al,Ozde 71,7% e relacdo Al,03/SiO,de 9,7 em pH 10 (LIU, et al., 2010).
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3. OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo investigar as condigdes mais adequadas de concentracdo
de gibsita por flotacdo direta com o intuito de reduzir teor de 6xido de ferro. Com o estudo

pretendeu-se:

e Caracterizar o minério de bauxita de Barro Alto - GO;

e Investigar a influéncia da dosagem do coletor de gibsita na resposta a flotacéo;
e Estudar o efeito do pH da flotacdo no desempenho da concentracéo;

¢ Avaliar o efeito do tempo de moagem na resposta a flotacéo.

¢ Avaliar a possibilidade do uso de separacdo magnética.
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4. MATERIAIS E METODOS

O procedimento experimental deste trabalho foi realizado em 3 etapas:

a) Preparacdo das amostras;
b) Caracterizacao;
c) Ensaios de flotagao.
A metodologia de desenvolvimento de tais etapas é apresentada, de maneira detalhada, a

sequir.

4.1. Preparacao da amostra

A amostra de bauxita estudada é proveniente da regido de Barro Alto, ao norte do estado
de Goias, a 220 km de Goiania. Foram recebidos cerca de 88 kg de amostra, que foram
preparadas no laboratorio de Engenharia da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG).
As amostras foram secas em estufa (a 60°C), britadas em britador de mandibulas (Cotenco), e
classificadas em peneira de malha quadrada de 1,70 mm (10 mesh Tyler) de abertura. O
produto retido nesta peneira foi recirculado no mesmo britador até que mais de 90% do

material da amostra fosse passante nesta malha.

O produto da britagem foi homogeinizado em uma pilha alongada, e em seguida
quarteado e distribuido em sacos de aproximadamente 20-22 kg de amostra. O meio da pilha
foi quarteado utilizando-se um quarteador Jones, procedimento que dividiu a amostra em duas
partes, uma destinada as analises quimicas (que foi a amostra “cabe¢a”) e outra a anlise

granulométrica.

4.2. Caracterizacao

Para a avaliacdo da estratégia mais adequada de concentracédo por flotacdo, é necessario
conduzir-se a prévia caracterizacdo da amostra. A caracterizacdo da amostra foi realizada nos
laboratdrios da empresa que forneceu a amostra para este trabalho, sendo que todas as anélises
apresentadas neste trabalho foram feitas nas amostras em base seca. As analises que foram

efetuadas sdo apresentadas a seguir.



15

4.2.1. Difracdo de Raio-X e Analise Microscopica
Foram realizados ensaios de difracdo de raio-X (DRX) e em lupa binocular a fim de se

caracterizar a mineralogia da amostra e identificar como 0s minerais estdo associados.

4.2.2. Fluorescéncia de Raio-X e analise de Grau de Liberacao
Também foram efetuadas analises de fluorescéncia de raio-X (FRX) para caracterizar

guimicamente a amostra, identificando os teores apresentados principalmente de silica (SiO5),
alumina (Al,Os) e 6xido de ferro (Fe,O3). Além disso, foram avaliados o grau de liberacdo da
amostra com uso da técnica de contagem de grdos. Estas analises foram feitas no laboratorio

da empresa doadora das amostras.

4.2.3. Analise Granuloguimica
Em um peneirador suspenso, foi efetuada um analise granulomeétrica em parte da

amostra que foi quarteada (cerca de 2 kg). As malhas analisadas foram limitadas pelas
peneiras de 10# e 400#, com intervalos iguais ao produto entre a malha antecedente e a raiz
quadrada de 2. O peneiramento foi feito a seco, com peneiras de malha quadrada. Todos
produtos desta analise foram pesados e levados a andlise quimica, por FRX, para se

identificar a distribuicdo dos elementos de interesse e de ganga por faixa granulométrica.

4.3. Moagem

A amostra foi separada em padroes de 400g, previamente homogeineizados e
quarteados, com a utilizacdo de uma pilha alongada. Previamente aos ensaios de flotacéo, foi
necessario efetuar a moagem da amostra, que foi realizada em diferentes tempos (6, 8 e 10

minutos) em moinho de barras (diametro = 20,5 cm e altura = 25,3) a 64 rpm.

4.4. Ensaios de flotacao

Apo6s a moagem, foram conduzidos ensaios de flotacdo direta de bauxita em bancada
(célula de flotagdo CFB-1000N, da Engendrar). A massa do produto de moagem foi medida, e

este adicionado a cuba de flotacdo juntamente com uma quantidade calculada de agua até que
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se obtivesse polpa com aproximadamente 60% de solidos para o condicionamento com 0s

reagentes de flotacao.

Foram realizados dez ensaios de flotacdo que se diferenciam quanto & dosagem do
coletor (264, 395 e 528 g/t), pH de flotacdo (8,5; 9,5 e 10,0), tempo de moagem (6, 8 e 10
min), numero de etapas e deslamagem prévia. Um ensaio com tempo de moagem igual a 8

min foi realizado apds deslamagem a Umido em peneira de 325#.

Como agente depressor utilizou-se amido de milho (maisena) gelatinizado com
hidroxido de sédio (NaOH) com relacdo amido: NaOH igual a 5:2. Para gelatinizar o amido,
foi elaborada uma solugdo de 5 g de amido e 2 g de hidroxido de sodio dissolvidos em 250 ml
de &gua, resultando numa concentracdo de amido de 20.000 mg/l. O NaOH provoca 0
inchamento dos grdos do amido, e deste modo, aumenta a capacidade destes grdaos em
absorver a agua, tornando-o soltuvel (VIEIRA, 2010). O tempo de condicionamento do amido
de milho na etapa rougher foi de 5 min, e 2 min nas etapas de limpeza (cleaner 1 e 2, e
scavenger). A dosagem de amido de 400 g/t na etapa rougher foi mantida em todos os ensaios
sem deslamagem prévia. Nos ensaios que contaram com etapas de limpeza cleaner, cleaner 2

e scavenger, houve dosagem adicional de 200 g/t de amido em cada etapa de limpeza.

Como agente depressor de silicatos utilizou-se silicato de sédio (doado pela Akzo
Nobel). Uma solucdo mée de silicato de sddio foi preparada com a adi¢do de 5 g em 100 mL
de agua, resultando em concentracdo de 50.000 mg/l. A dosagem de silicato de sddio nas
etapas rougher, cleaner 1 e cleaner 2 foi de 400, 200 e 200 g/t, respectivamente, nos ensaios
sem deslamagem. O tempo de condicionamento do depressor de silica foi de 2 min.

Utilizou-se como agente coletor Hidroxamato (AERO 6493 da Cytec) adicionado a
célula de flotacdo in natura, por meio de seringa dosadora. O tempo de condicionamento com
0 agente coletor foi de 2 min em todas as situacbes em que houve dosagem. Na Tabela 3
encontram-se o0 tempo de moagem, além da dosagem de coletor e pH das etapas rougher,

cleaner 1 e cleaner 2 de todos os ensaios realizados.

Além disso, o espumante F549 da Cytec foi utilizado para estabilizar as bolhas,
melhorando a coleta, sendo adicionado 25 g/t, em um tempo de 30 segundos de
condicionamento, apenas da etapa rougher.

O experimento de flotacdo foi iniciado com o condicionamento dos reagentes de

flotagéo, de acordo com os seguintes passos:

1. Agente depressor de dxidos de ferro (amido);



2
3
4.
5

Espumante.

Agente coletor (hidroxamato);

Ajuste de pH com solucgéo 10% de NaOH

Agente depressor de silica (silicato de sddio);

S&o apresentadas na Tabela 3, as particularidades que cada ensaio apresentou.
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Tabela 3 — Particularidades dos ensaios de flotacdo no que concerne a dosagem de coletor, pH
e tempo de moagem.

Dosagem Dosagem Dosagem
Tempo de Dosagem
coletor coletor coletor
Ensaio | moagem pH | coletor
cleaner 1 cleaner 2 scavenger
(min) rougher (g/t)
(9/t) (9/t) (9/t)
1 8 95 264 - - *
2 8 95 264 132 - *
3 8 95 395 - - *
4 8 95 395 - - 120
5 8 95 528 - - *
6 8 85 395 - - *
7 8 10,5 395 - - *
8 6 95 395 - - *
10 95 395 - - *
10** 8 95 540 - - *

Notas: *N&o houve etapa de limpeza scavenger.

**Ensaio com deslamagem em 325#

Apobs condicionamento, ar foi introduzido a célula e conduziu-se a etapa rougher de

flotagdo. Em seguida, conduziram-se as etapas cleaner 1 e cleaner 2. No ensaio 4 se conduziu

uma etapa scavenger. Antes de cada etapa de limpeza houve nova dosagem de reagentes e

ajuste de pH.

Os produtos dos ensaios de flotagdo foram levados a estufa (a 90° C) para serem

secados, pesados e, assim, encaminhados para analise quimica FRX.

Os ensaios 1, 3 e 5 se diferenciam em relacdo a dosagem de coletor. A partir do ensaio 4

a dosagem de 395 g/t se tornou a dosagem padrdo para 0s ensaios sem deslamagem com
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variacdo de pH e de tempo de moagem, com base na boa aparéncia visual da resposta deste
experimento. Nos ensaios 3, 6 e 7 houve variacdo do pH do experimento com dosagem de
coletor fixa em 395 g/t. Nos ensaios 3, 8 e 9 variou-se 0 tempo de moagem da alimentacéo
(TABELA 3).

No ensaio 2 adicionou-se coletor tanto na etapa rougher (264 g/t) como na etapa cleaner

(132 g/t). O tempo de condicionamento do coletor na etapa cleaner foi de 2 min.

O ensaio 4 foi conduzido com etapa de limpeza do afundado (scavenger). As dosagens
de hidroxamato, amido e silicato de sodio na etapa scavenger foram de 120 g/t, 200 g/t e 200
gft, respectivamente. Os tempos de condicionamento com estes reagentes, por sua vez, foram

de 2 minutos para cada reagente.

Por fim, realizou-se um ensaio com a amostra deslamada (ensaio 10). Para isso,
peneirou-se, a Umido, 3 padrbes de 400 g ja moidas durante 8 min, em uma peneira de malha
quadrada de 325 mesh Tyler. Os produtos deste peneiramento foram secados e mensurados, e,
entdo, com o produto retido do peneiramento fez-se uma pilha alongada e quarteou-se a
mesma em padrées com aproximadamente 400 g de amostra. Com um destes padrdes, foi
alimentada a cuba de flotagdo e, em seguida, realizou-se o procedimento de ensaio de
flotacdo, contudo, com alteragdo da dosagem de reagentes, j& que, com a deslamagem, a area
superficial média das particulas deste ensaio foi diminuida. Assim, para o condicionamento
do amido na etapa Rougher foi dosado 300 g/t e a mesma dosagem foi usada para o silicato de
sodio. Para o coletor, foi dosado uma quantidade mais alta (540 g/t), pois em malhas mais
grosseiras, espera-se um maior teor de gibsita (como sera visto na Tabela 4). Foram
realizadas, etapas cleaner e cleaner 2 com dosagem de amido e silicato de sddio de 100 g/t e 2

min de condicionamento para cada reagente.

4.5. Analise quimica dos produtos dos ensaios de flotacao

Ap0s secos e pesados, os produtos dos ensaios de flotagdo, selecionados com base no
balanco de massa (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9), foram submetidos a analise quimica por FRX. Foram
levados a analise quimica todos os produtos dos ensaios realizados, exceto dos ensaios 2 e 10.
As andlises quimicas foram realizadas no laboratorio da empresa que forneceu a amostra para

este trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizagdo da Amostra

Para identificar as caracteristicas mineralo-quimicas da amostra estudada, foi realizada,

primeiramente uma analise granuloquimica, e seus resultados estdo sumarizados na Tabela 4.

Como se observa na Tabela 4, ha homogeneidade nos teores de alumina com um
decréscimo, ndo significativo, das particulas mais grosseiras para as mais finas. Os teores de
silica e 6xido de ferro sdo mais heterogéneos, apresentando um aumento com a diminuicdo do
tamanho das particulas.

Deve-se notar, que as particulas com tamanho superior a 1,7 mm ndo foram
representativas, pois se apresentaram como poucos fragmentos de rocha e seus resultados nao
sd0 expressivos a ponto de representar a amostra nesta faixa granulométrica e, por esse
motivo, apresentou-se uma discrepancia nos valores de teor de Al,O3, SiO, e Fe,O3 da Tabela
4, nesta faixa.

A média de teores da amostra é apresentada no final na Tabela 4. Para a amostra de
base seca, os teores foram de 58% de Al,O3, 4,6% de SiO, e 5,2% de Fe,O3, e a razdo entre
teores de silica e alumina foi de 7,12. Para a amostra calcinada os teores foram maiores,
devido a perda de &gua: 84% de Al,O3, 6,6% de SiO, e 7,6% de Fe,O3. Embora os teores de
Al,O3 sejam elevados, a amostra deve ser concentrada para a remocao de oxidos de ferro que
prejudicam a qualidade do produto final.

Devido ao baixo teor de ferro presente na amostra e ao objetivo do trabalho em reduzi-
lo, é importante saber o grau de liberacdo caracteristico destes minerais na amostra. Os
resultados da anélise de liberagdo, realizada por meio do método de contagem de graos,
indicaram que na faixa granulométrica entre 150 e 200 mesh Tyler (0,105 a 0,0074 mm) o
grau de liberacao de 6xidos de ferro é de 85,62%.

Com a analise de DRX, foi possivel determinar a composi¢do mineraldgica da bauxita
estudada. Na Tabela 5 sdo apresentados os minerais encontrados e suas distribuicdes em 3

faixas granulomeétricas distintas.



Tabela 4 — Resultados da Anélise Granuloquimica.
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Abertura (mesh Base Seca Base Calcinada
Abertura (mm) Retido (%0) - . . .
Tyler) Al,O./SiO, Al,O, SiO, Fe,O, Al,O./SiO, Al,O, Sio, Fe,O,
+1.7 10 3,90 3351 62.00 1.85 1.82 33.50 93.80 2.80 2.75
-1.700 +1.180 14 16,90 17.38 59.60 3.43 3.59 17.39 88.50 5.09 5.34
-1.180 +0.850 20 10,90 14.78 59.40 4.02 4.16 14.76 86.80 5.88 6.08
-0.850 +0.600 28 11,10 12.57 57.80 4.60 4.84 12.58 84.80 6.74 7.09
-0.600 +0.425 35 9,90 12.28 57.60 4.69 521 12.29 84.20 6.85 7.61
-0.425 +0.300 48 8,10 11.81 56.80 4.81 5.41 11.82 83.60 7.07 7.96
-0.300 +0.212 65 6,30 12.04 57.20 4.75 5.59 12.05 83.50 6.93 8.16
-0.212 +0.150 100 7,00 12.22 57.30 4.69 5.71 12.21 83.40 6.83 8.31
-0.150 +0.106 150 6,20 11.30 56.50 5.00 6.09 11.30 82.30 7.28 8.87
-0.106 +0.075 200 6,70 9.88 56.00 5.67 6.85 9.87 80.40 8.15 9.84
-0.075 +0.053 270 5,30 9.33 55.40 5.94 7.57 9.32 79.10 8.49 10.80
-0.053 +0.038 400 5,50 9.20 55.20 6.00 7.69 9.19 78.80 8.57 11.00
-0.038 coletor 2,30 9.26 55.20 5.96 7.84 9.26 78.70 8.50 11.20
Total calculado . 100 12.69 57.74 4.55 5.21 12.73 84.44 6.63 7.59
Total analizado 12.66 58.00 4.58 5.27 12.66 84.30 6.66 7.66




Tabela 5 — Resultados da analise mineraloquimica.
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% de Minerais em Area

Faixa Granulométrica

-28+35# (-0,59+0,42mm)

-48+100# (-0,30+0,15mm)

-150+200# (-0,105+0,074mm)

Espécies Quimicas

Oxidos e Hidroxidos de Aluminio (Gibsita)

Minerais Argilosos + Caulinita
Quiartzo
Feldspato
Muscovita/Talco
Anfibolios
Carbonatos
Rutilo
Zircbnio
Total Transparentes
Goetita limonita + Lepidocrocita

Agregados Limoniticos
Hematita
Magnetita
IImenita

Oxido de Manganés

Total Opacos

65,00
28,94
0,02
0,01

0,01

0,02

94,00
5,00
0,96
0,02
0,01
0,01

6,00

65,00
28,92
0,02
0,01
0,01
0,01

0,02
0,01
94,00
5,00
0,95
0,02
0,02
0,01

6,00

62,00
28,96
3,00

0,01

0,01
0,02

94,00
5,44
0,51
0,02
0,01
0,01
0,01
6,00

Fet
FeO
Fe, O,
SiO,
AlL,O3
TiO,
MgO
CaO
K,O
MnO,
P.F.

Total

6,07
0,07
8,58
15,00
50,34
0,04
0,04
0,13
0,01
0,02
25,99
100,22
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Oxidos e hidroxidos de aluminio (gibsita) sio os minerais predominantes na amostra e,
de acordo com o laudo do laboratério de analises (Anexo 1), estdo presentes como pequenos
cristais tabulares (FIGURA 1 a) ou como cristais prismaticos (FIGURA 1 b), ou ainda como
finos agregados granulares (FIGURA 1 c) tais como as argilas. Os minerais associados a
gibsita ou inclusos a ela sdo os compostos férricos (goethita, lepidocrocita, hematita e
magnetita) e argilominerais (caulinita), como observado na imagem de microscopia Optica da
Figura 2. Os grédos de lepidocrocita estao intercalados com os grdos de goetita e de agregados

limoniticos, causando pigmentacdo nestes minerais (FIGURA 2).

Figura 1 — Fotomicrografias dos grdos da amostra de bauxita estudada, retiradas do laudo das
analises do laboratorio da empresa doadora das amostras. A) Fracdo +150# com aumento de
50X: grdos de argila com impregnacdo/associacdo de hidroxidos de ferro. B) Fragdo +150#
com aumento de 50X: Graos de gibsita mostrando impregnacdes de hidroxidos de ferro e,
algumas vezes, contendo inclusdes ou associagdes de oxidos e hidroxidos de ferro. C) Fragédo
+100# com aumento de 50X: Grdaos de argila.

As impurezas férricas presentes na amostra sdo majoritariamente compostas por
goethita, limonita e lepidocrocita, minerais de baixo magnetismo. Além disso, existem tracos
de hematita e magnetita, em teores quase insignificantes. Tal analise corrobora com a
afirmativa de que a flotacdo ser4 o melhor método de concentracdo da amostra de bauxita em
comparacdao com a separacdo magnética. Isto se deve ao fato de a amostra apresentar baixo
teor de minerais férricos que exibem pouco magnetismo, e demandariam elevado campo



23

magnético, de aplicacdo inviavel industrialmente, para que ocorresse a separacdo destes

minerais da ganga.

*

Figura 2 — Fotomicrografia da fracdo +150# com aumento de 50X, retirada do laudo das
analises do laboratdrio da empresa doadora das amostras: Gréos de gibsita mostrando leves
impregnacdes de hidroxido de ferro, algumas vezes contendo inclusbes/associagdes de dxidos
e hidroxidos de ferro.

5.2. Ensaios de Flotacédo

Na Tabela 6 observam-se os resultados do balanco de massa dos 10 ensaios de flotacao
conduzidos neste estudo. O balango de massa foi utilizado para selecionar os ensaios (3, 4, 5,
6, 7, 8 e 9) que foram enviados para a analise quimica por FRX para se determinar o teor e a
recuperacdo metalirgica dos elementos de interesse (Al,O3, Fe,03 e SiO;). Os experimentos 2
e 10 foram excluidos por apresentarem mais de 45% da massa alimentada retida no afundado
do primeiro estagio de flotacdo, o rougher. Embora o ensaio 5 também tenha resultado em
porcentagem de massa retida no afundado rougher superior a 45%, este experimento nédo foi
descartado por constituir o Unico ensaio realizado em pH 8,5. Considerou-se que tal ensaio é
importante para a avaliagdo da influéncia do pH na resposta a flotagdo do minério de bauxita

estudado.

A exclusé@o dos ensaios 2 e 10 significa que tanto a dosagem adicional do coletor na
etapa cleaner, como a conducdo de uma etapa scavenger ndo correspondem a estratégias
adequadas para a concentragdo. Assim serdo comparados, adiante, apenas ensaios realizados

por meio de trés etapas rougher, cleaner 1 e cleaner 2.
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Tabela 6 — Balango de massa (%) dos produtos dos ensaios de flotagéo.

Ensaio | Afundado Rougher Afundado Cleaner Afundado Cleaner 2 Flutuado

Cleaner 2

1 47% 14% 12% 24%
2 58% 10% 7% 22%
3 39% 12% 11% el

4 * 14% 12% 26%
5 36% 10% 8% 45%
6 49% 14% 11% 24%
7 36% 16% 13% 34%
8 35% 14% 13% 35%
9 33% 13% 13% 38%
10 60% 12% # #

Notas: *Ensaio com scavenger: Afundado scavenger = 42%; Flutuado scavenger = 4%
**Ensaio com terceiro cleaner: Afundado cleaner 3 = 14%; Flutuado cleaner 3 = 23%
#Ensaio sem cleaner 2: Flutuado cleaner = 26%

Para estudar as estratégias de flotagdo realizadas, na tentativa de se identificar uma
rota 6tima para a amostra investigada, foram avaliados os efeitos de trés variaveis do

processo, que serdo vistos a seguir: a dosagem do coletor, o pH e o tempo de moagem.

5.2.1. Efeito da dosagem de coletor

Na Tabela 7 sdo exibidos os resultados de teor (Al,O3, Fe;O3 e SiO;) e recuperacao
metallUrgica de alumina dos concentrados dos ensaios realizados para as diferentes dosagens
de coletor. A comparacdo entre os resultados de diferentes dosagens de hidroxamato é

ilustrada na Figura 3.

Nas condic¢des experimentais estudadas, a dosagem de coletor que resultou em menor
teor de ferro (3,31%) no concentrado foi de 264 g/t. No entanto, a recuperacdo metalirgica
deste ensaio foi muito baixa (25,81%), o que indica perda elevada de gibsita para o rejeito. O
aumento da dosagem para 395 g/t conduziu a um acréscimo significativo de recuperacdo
metalurgica (39,02%), e consequente reducdo de teor de alumina (59,70%) acompanhado de

aumento de contetdo de ferro (4,33%). Com dosagem superior, de 528 g/t, embora tenha
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havido maior recuperacdo metaltrgica (47,11% versus 39,02%), o concentrado exibiu menor
teor de Al,O3 e maior teor de Fe,O3; (TABELA 7).

Tabela 7 — Resultados da analise quimica dos concentrados dos ensaios com diferentes
dosagens de coletor (pH = 9,5 , dosagem de amido = 400g/t , dosagem de silicato de sédio =
400 g/t , tempo de moagem = 8 min).

Ensaio Dosagem de coletor Al,O3 Fe,O SiO; Recuperagéo Al,O3
(9/t) (%) [3(%) | (%) (%)
1 264 60,40 3,31 2,50 25,81
3 395 59,70 4,33 2,62 39,02
4 528 58,80 4,81 2,71 47,11

De maneira geral, a recuperacdo metaldrgica aumenta com o0 aumento da dosagem de
hidroxamatao como observado na Figura 3. Como consequéncia, o contetudo de Fe,O3; do

concentrado aumenta significativamente com o acréscimo de dosagem.

100.00 6.00

90.00

80.00 - 500

70.00 L 4.00

60.00 >— —e

50.00 3.00 o—AI203 (%)
40.00

- 2.00 ~

30.00 Recuperagdo Al203 (%)
20.00 L 100 0
10.00 =i=Fe203 (A))

0.00 0.00

264 395 528
Dosagem do Coletor (g/t)

Figura 3 — Gréafico dos resultados das analises quimicas dos concentrados em funcdo da
dosagem do coletor.

Barbosa (2013) obteve concentrado de flotagdo direta contendo 2,34% de Fe,O3 e
42,54% de recuperacdo de Al,O; com dosagem de 264 g/t; e 3,51% de Fe,O3 e 66.79% de
recuperacdo de Al,O3; com dosagem de 336 g/t, utilizando o coletor S9849 (Cytec) e
condigdes similares de pH e dosagem de depressores.



26

Com base no aspecto dos ensaios de flotagdo (antes da execucdo da andlise quimica
por FRX), a dosagem de coletor de 395 g/t foi utilizada nos ensaios conduzidos em diversos

valores de pH (8,5; 9,5; 10,5), que corresponde a préxima variavel avaliada.

5.2.2. Efeito do pH

Com a dosagem do coletor fixada em 395 g/t, foram conduzidos ensaios com trés
valores diferentes de pH no processo de flotacdo: 8,5; 9,5; 10,5. Os resultados de teor e
recuperacdo metalurgica obtidos sdo apresentados na Tabela 8. A comparagcdo entre 0s

resultados de diversos pHs pode ser observada na Figura 4.

Tabela 8 — Resultados da analise quimica dos concentrados dos ensaios com diferentes
condicdes de pH (dosagem de hidroxamato = 395 g/t, dosagem de amido = 400 g/t, dosagem
de silicato de s6dio = 400g/t, tempo de moagem = 8 minutos).

Ensaio pH AELQ/OO)g F(%Z)C))g S((I)/?)z Recuper(;;so Al,O3
6 8,5 60,30 3,62 2,75 25,76
3 9,5 59,70 4,33 2,62 39,02
7 10,5 54,10 6,51 5,16 33,53

A reducédo de pH de 9,5 para 8,5 conduziu a maior remocdo de minerais ferrosos
(reducdo de Fe,O3; em aproximadamente 20%), sem alteracao relevante no teor de Al,O3. No
entanto, tal medida foi acompanhada por uma reducdo significativa na recuperacdo
metallrgica de alumina (34% menor). A perda de aluminio para o rejeito (reducdo de
recuperacdo metallrgica) pode ser explicada pela reducdo na atividade coletora do
hidroxamato. Considerando-se que o pKa usual dos acidos hidroxamicos esta em torno de 9,
em pH inferior a este valor pode haver predomindncia da espécie protonada (&cido

hidroxamico), que ndo possui atividade coletora (LOPES, 2009).

Em contrapartida, o0 aumento do pH de flotacdo de 9,5 para 10,5 resultou em reducéo
de teor e recuperacdo de Al,O3, além de aumento no conteddo de contaminantes (Fe,Os e
Si0,), como se observa na Tabela 8. A reducdo no desempenho da concentragdo por flotacéo
em pH superior a 10 pode estar relacionada a contribuicdo de origem eletrostatica na interacao
entre moléculas do coletor e a superficie dos minerais presentes, como elucidado no paragrafo

que segue.
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100.00 7.00
90.00 /‘ .00
80.00

70.00 / - 5.00

50.00 == Al203 (%)

- 3.00
40.00 Recuperacgdo Al203 (%)
30.00 - 2.00  —m—Fe203 (%)
20.00

- 1.00
10.00
0.00 0.00

8.5 9.5 10.5
pH

Figura 4 — Gréfico dos resultados das andlises quimicas dos concentrados em fungdo das
condigdes de pH.

De acordo com a literatura, o ponto isoelétrico da gibsita se encontra entre 10 e 11
(WIERENGA et al., 1998; ADEKOLA et al., 2011). Deve-se considerar que a adsorcéo de
coletores na interface solido/liquido de minerais esta sujeita uma série de influéncias, dentre
as quais se pode citar: eletrostatica, que depende das cargas do coletor e da superficie; e
quimica, quando a interacao entre coletor e superficie leva a formacdo de uma nova espécie.
No caso do hidroxamato, a maior contribuicdo para a adsorcdo do coletor na superficie da
gibsita é quimica (LOPES, 2009). No entanto, o fato de coletor e superficie apresentarem
cargas iguais (hidroxamato negativo e gibsita também negativa) em pH superior a 10, poderia

dificultar a interacdo entre ambos.

5.2.3. Efeito do tempo de moagem

O terceiro parametro avaliado foi o tempo de moagem realizado anteriormente aos
ensaios de flotacdo, que esta diretamente relacionado a granulometria da amostra que alimenta
0s ensaios. Os resultados das analises quimicas dos concentrados dos ensaios com diferentes

tempos de moagem (6, 8 e 10 min) estdo apresentados na Tabela 9 e Figura 5.
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Tabela 9 — Resultados da analise quimica dos concentrados dos ensaios com diferentes
tempos de moagem (dosagem de hidroxamato = 395 g/t, dosagem de amido = 400 g/t,
dosagem de silicato de sodio = 400 g/t, pH = 9,5).

Ensaio tmoagem (MIN) | Al,O3 (%) | Fe;O3 (%) | SiO; (%0) | Recuperacgéao Al,Os (%)

8 6 59,40 4,51 2,22 37,14
3 8 59,70 4,33 2,62 39,02
9 10 60,00 3,74 2,05 40,87

A reducdo no tempo de moagem de 8 para 6 minutos resultou em reducdo de
recuperacdo metallrgica de Al,O3 (de 39,02% para 37,14%) e leve aumento no teor de Fe,O3
(4,33% para 4,51%). Por outro lado, 0 aumento no tempo de moagem de 8 para 10 min
conduziu a um aumento de contetdo e recuperacdo metallrgica de Al,O3, aliado a redugdo no

teor dos principais contaminantes (minerais ferrosos e silicatos).

100.00 5.00
90.00 O 4.50
\
80.00 4.00
70.00 \. 3.50
60.00 Q= (= - 3.00
50.00 2.50 9= Al203 (%)
40.00 - 1 2.00 Recuperagdo Al203 (%)
30.00 150 @ re203 (%)
20.00 1.00
10.00 0.50
0.00 0.00
6 8 10
Tempo de moagem (min)

Figura 5 — Gréafico dos resultados das analises quimicas dos concentrados em funcdo dos
tempos de moagem.

O desempenho mais adequado do processo de concentragdo por flotagdo apos tempo
de moagem de 10 minutos (TABELA 9 e FIGURA 6) pode estar relacionado a liberacdo das
particulas das diferentes fases presentes. Segundo a andlise de liberacdo realizada, entre 150 e
200#, as particulas apresentam 85% de liberacdo. De acordo com a distribuicdo
granulométrica apresentada na Tabela 10, ap6s 6, 8 e 10 minutos de moagem a porcentagem
de particulas passantes em 170# é de 60, 67 e 72%, respectivamente. A despeito da maior
quantidade de finos (11,8% passante em 325# versus 6,1 e 8,4% para 6 e 8 min de moagem,

respectivamente), o tempo de moagem de 10 minutos pode ter conduzido a uma alimentagéo
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com maior grau de liberacdo. Isto justificaria 0 melhor desempenho da concentragdo por
flotacdo (TABELA 9 e FIGURA 5).

Tabela 10 — Distribui¢do granulométrica (porcentagem de massa retida na peneira) da amostra
estudada ap0s 6, 8 e 10 minutos de moagem.

Tempo de moagem (min)
Faixa 6 8 10
-I\r/l e|Sh Granulometrica . Passante . Passante | Retido | Passante
(Tylen (mm) _Retido | »cimulado | REH90 | Acimulado simples | Acumulado
simples (%) (%) simples (%) (%) %) %)
42 +0,354 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0
60 -0,354+0,251 5,9 94,1 3,1 96,1 0,9 99,1
80 -0,251 +0,178 17,8 76,2 16,8 80,1 15,7 83,4
115 -0,178 +0,125 16,6 59,6 13,4 66,7 11,1 72,3
170 -0,125 +0,089 14,0 45,6 12,2 54,5 8,8 63,5
250 -0,089 +0,066 23,7 21,9 23,2 31,3 20,3 43,2
325 -0,066 +0,044 15,8 6,1 22,9 8,4 31,4 11,8
coletor -0,044 6,1 0,0 8,4 0,0 11,8 0,0
Total 100,0 100,0 100,0
Pgo (M) 0,335 0,225 0,190

Pode-se observar, através dos dados da Tabela 10, que o tempo de moagem de 10
minutos ndo gerou grande quantidade de particulas ultrafinas (Pg = 0,190 mm), que
prejudicam o desempenho do processo de flotagdo. Deve-se ressaltar, ainda, a possibilidade
de utilizacdo de separacdo magnética como operacdo auxiliar para reduzir ainda mais o
conteddo de ferro da amostra de bauxita. Barbosa (2013) observou que o teor de ferro pode
ser reduzido de 3,51% para 1,29% quanto o concentrado de flotacdo direta foi seguido por
separacdo magnética (em equipamento Ferrous Wheel de laboratério) com recuperagdo
metalUrgica de 86,88%.

No entanto, as condi¢es impostas pelo equipamento Wheel de separacdo magnética
ndo sdo condizentes com a realidade industrial. Portanto, para se analisar o real efeito da
separacdo magnética, ensaios em equipamentos industriais de escala laboratorial devem ser

conduzidos.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

De acordo com o estudo do efeito da dosagem de coletor (264 para 528 g/t) no
desempenho da flotacdo, observou-se um aumento de recuperacdo metaltrgica de Al,O3 e
consequente decréscimo no teor de Fe,O3 com o0 aumento da dosagem de hidroxamato.
Os valores de recuperacdo e teor de contaminante considerados mais adequados foram
aqueles correspondentes a dosagem de 395 g/t (39,02% de recuperacao de Al,O3; e 4,33
de Fe,03)

Entre os valores de pH de flotagdo investigados (8,5; 9,5 e 10,5), o valor de 9,5 foi 0 mais
apropriado a concentracdo de gibsita a partir a amostra de bauxita estudada.

O maior tempo de moagem (10 min) conduziu a um melhor desempenho da concentracéo
por flotacdo (recuperacdo metaltrgica de Al,O3; de 40,87% e teor de Fe,O3 de 3,74%),
provavelmente devido ao aumento do grau de liberacdo da amostra.

Entre as estratégias de flotacdo aplicadas, a utilizacdo de 395 g/t de dosagem de coletor,
pH 9,5 e tempo de moagem del0 min foi a mais adequada para a concentracao de gibsita.
O concentrado resultante contem 3,74% de Fe,Os;, valor que pode ser reduzido com
aplicacdo subsequente de operagdo de separacdo magnética. No entanto, o valor de
recuperacdo metalurgica permaneceu inferior ao obtido com o0 mesmo minério e diferente
coletor (40,87% com AERO 6493 versus 66,79% com S9849).

E recomendado um estudo mais detalhado sobre o tempo de moagem, podendo este ser
aumentado, ja que, no tempo de 10 minutos, gerou-se poucas particulas ultrafinas que se
aglomeram, prejudicando as interagdes entre as superficies dos minerais e 0s reagentes.
Pode-se também caracterizar os produtos (concentrado) dos ensaios que possuem, como
variavel de processo, 0 tempo de moagem. Através de uma andlise do grau de liberacéo

dos minerais do concentrado pode-se inferir o tempo 6timo de moagem.
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ANEXO 1

ANALISE

LABORATORIO EXTERNO
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MINERALOQUIMICA REALIZADA POR UM

SAMPLE: Bauxite (GO)

MINERAL
CONSTITUENTS RANGE (CHEMICAL
WITH % +28+35 # +48+65+100 # +150+200 #
ESTIMATED IN BY
AREA +0,59+0,42mm | +0,30+0,21+0,15mm | +0,105+0,074mm MINERALOGY
Oxides with %
by weight of 03
fractions /
samples
Oxides + 65,00 65,00 62,00
Aluminum Fet 6,07
hydroxide
(Gibbsite)
Clay Minerals + 28,94 28,92 28,96 FeO 0,07
(Kaolinite)
Quartz 0,02 0,02 3,00 Fe,Os 8,58
Feldspar 0,01 0,01 SiO, 15,00
Muscovite/Talc 0,01 0,01 Al,O4 50,34
Amphiboles 0,01 0,01 TiO, 0,04
Carbonates 0,01 MgO 0,04
Rutile 0,02 0,02 0,02 CaO 0,13
Zircon 0,01 K,O 0,01
Transparents 94,00 94,00 94,00 MnO, 0,02
Total
Goethite limonite 5,00 5 5,44 P.F. 25,99
+ Lepidocrocite
Limonitic 0,96 0,95 0,51 Total 100,22
Aggregate
Haematite 0,02 0,02 0,02
Magnetite 0,01 0,02 0,01
IImenite 0,01 0,01 0,01
Manganese 0,01
Oxides
Opaques Total 6,00 6,00 6,00

Legend: <1% ~0,8%, Trace = 0,2% to 0,5%, Rare = 0,05% to 0,2% and, Extremely Rare <0,05%.
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OBS.: A mixture of gibbsite, diaspore and boehmita (Alumina hydrates) + kaolinite and clay
minerals in the sample are suggested further analysis by x-ray diffraction and / or SEM, to
confirm the main mineral phases.

Liberation Level, Content and Berubé Coefficient of Oxides+ aluminum

hydroxides (gibbsite) with area%.

RANGE +150+200 #
+0,105+0,074mm
(%)Liberation 85,62
Level
(%)Content 61,87
(%)Berubé 91,15
Coefficient

Berubé Coefficient: It consists in the calculation of average percentage area in the mineral of

interest (oxide + aluminum hydroxide / gibbsite particles mineralized.

SOME COMMENTS:

Oxides + aluminum hydroxide (gibbsite) are the predominant minerals occur in small

tabular crystals, prismatic and finely granular aggregates similar to clays.

Among the minerals associated with and / or included with the oxides, aluminum
hydroxides + (gibbsite) are iron compounds (goethite and lepidocrocite) as well as

hematite, magnetite and clay minerals + (kaolinite).

The lepidocrocite occurs interspersed with goethite + limonitic aggregates, causing

pigmentation of other minerals.



