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1. INTRODUGAO

O caulim é uma rocha de granulometria fina, geralmente de cor
branca, cujas caracteristicas fisico-quimicas principais sao : a
boa inércia quimica; a maciez e ndo-abrasividade; a baixa
condutividade térmica e elétrica e o bom poder de carga e
cobertura. Tais caracteristicas os tornam bastante singulares e,
portanto, utilizaveis em uma gama enorme de processos
industriais como na produgdo de papel, tintas, catalisadores,
farmacos, ceramicas, borrachas, plasticos, fibra de vidro etc. (1,
2,3)

Para o caulim do Rio Capim, as impurezas mais prejudiciais a
sua alvura estdo associadas a presenga de minerais de
magnetita, rutilo, anatasio, ilmenita e mica. A presenca desses
minerais pode ser determinante sobre o destino final ao qual o
caulim se presta; irdo determinar n&o s6 a rota de
beneficiamento a ser aplicada, mas também qual sera o destino
desse caulim. Assim, quando se destinam as industrias de
papel, por exemplo, os caulins utilizados como cobertura devem
apresentar valores elevados de alvura - de 86 a 90% ISO; ja
para o uso como carga, a alvura fica entre 80 e 85% 1SO.(4)
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Para atender as especificagbes de mercado € necessario um
beneficiamento prévio para retirada das impurezas associadas
ao caulim. Esse beneficiamento pode ser feito via seca ou
umida. Pelo fato do beneficiamento Umido possibilitar a
obtenc&o de produtos com menor teor de impurezas e pelas
caracteristicas de génese secundaria do caulim do Rio Capim,
optou-se por essa rota.(4, 5)

O beneficiamento a Umido possibilita a obteng&o de um produto
final com caracteristicas mais uniformes. As etapas de
processamento séo a dispersdo, o desaeramento, a separagao
magnética a umido e o alvejamento quimico.(5, 6, 7)

Nessa Ultima etapa realizou-se a lixiviagdo redutora com pé de
ferro, acido cloridrico e dioxido de enxofre para redugéo do
ferro no estado divalente que, sendo soluvel, torna-se
facilmente removido na etapa de filtrac&o da polpa. A adigéo do
acido cloridrico ao ferro, em meio aquoso, tem dupla fungéo:
tanto de quebrar a camada oxidada do metal como de funcionar
como um regulador de pH, reduzindo o mesmo para uma faixa
de 3,0 a 3,5, que beneficia ainda mais a reagéo de lixiviagao por
provocar o aumento do potencial redox. Esse método & mais
conveniente porque o redutor, ditionito, formado pela reagao
entre o ferro e o dioxido de enxofre ocorre no préprio local de
alvejamento (na polpa), vindo dai sua eficacia. Assim, temos:

Fe + 2 SO, — Fe2* + $,042 (1]

Formado o redutor, temos a seguinte reagéo entre o mesmo e o
ferro estrutural presente no caulim como impureza:

2 Fe3* + 5,042 — 2 Fe?* + SO, 2]

Ha de se lembrar que a reducgéo do Fe3* aumenta em fungéo
da diminuigdo do pH, porém a valores muito baixos de pH ha
uma tendéncia a reversdo da reagdo formadora de ditionito.
Assim, & essencial a escolha de uma faixa ideal de pH a fim de
trabalhar para o desenvolvimento das reagdes de alvejamento
sem provocar as reagdes secundarias que podem levar a perda
do ditionito.
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2. OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma
rota alternativa de alvejamento quimico para o caulim do Rio
Capim, através da redugdo do ferro trivalente, presente no
caulim pelo ditionito obtido da reagdo entre o SO, e o ferro
metalico que, neste trabalho, substitui o zinco metalico ainda
utilizado por algumas industrias, para tal fim, apesar de nocivo
em termos ambientais.

3. METODOLOGIA

Iniciou-se o tratamento com a dispersao de 2,0 kg de caulim em
agua corrente formando a polpa com 40% de solidos. Para
facilitar a disperséo, adicionam-se hexametafosfato de sodio a
uma razdo de 2,0 kg/t de caulim e carbonato de sddio como
regulador de pH. A polpa foi mantida em agitagao por 1,0 hora,
a 800 rpm, em célula tipo Denver, sem aeragao.

Seguiu-se o desaeramento da polpa através do peneiramento
na abertura -43 pm. A fragdo retida (+43 pm) na peneira foi
descartada, posto que se constitui basicamente de impurezas.
A fracdo passante (-43 um) foi encaminhada para a etapa
seguinte de beneficiamento.

Foram utilizadas duas rotas de tratamento de alvejamento para
os ensaios: sem separagdo magnética e com separagao
magnética antes do alvejamento. A etapa de separagéo
magnética a umido foi feita no separador magnetico BOXMAG-
RAPID com matriz de 14 de aco, a 14.000 Gauss de intensidade
de campo. O material magnético foi descartado e realizou-se a
leitura de alvura da fragdo -43 um n&do-magneética antes e
depois do alvejamento quimico, comparando-as.

Os ensaios de alvejamento quimico compreenderam o uso de
500 mL da polpa mineral num bécher de 1000 mL. Fez-se a
aferigdo do valor da densidade para porcentagem de soélidos
requerida para cada ensaio, a massa de caulim e dos outros

reagentes.
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Quanto ao SO, fixou-se a leitura do manémetro em 120 NI’lh e
pressdo de saida do gas do cilindro em 20 psi. Os célculos que
levam as vazdes podem ser encontrados em LUZ. (8)

O planejamento dos ensaios obedeceu a um critério fatorial
classico com 4 variaveis ensaiadas a 2 niveis, totalizando 16
ensaios que foram repetidos para fins de avaliagdo das séries
sem e com separagdo magnetica. O Quadro | mostra as
variaveis utilizadas no processo de alvejamento e seus
respectivos niveis.

Quadro | - Variaveis e seus respectivos niveis.

VARIAVEIS NIVEIS DAS VARIAVEIS
a- tempo (min) 15-60
b- tempo de aplicagéo da vazéo de SO, 5-10
c- massa de po de ferro (kg/t) 1,0-3,0
d- % solidos 10-30

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados foram dispostos de acordo com as duas etapas
do trabalho citadas. Apés a obtencdo dos resultados de uma
série de 2x16 ensaios para cada etapa, seguiu-se uma analise
estatistica dos mesmos por Algoritmo de Yates. Assim, pbde-se
ter uma nogdo mais exata da significancia das variaveis
individualmente e de suas interagdes sobre a alvura do produto
final alvejado com um grau de confiabilidade estipulado.

Os melhores resultados de ambas as etapas estdo
discriminados a seguir:
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4.1- Primeira etapa - experimentos sem separagao magnética
Nessa etapa foram realizados os primeiros ensaios de

alvejamen‘to sem separagao magneética. O melhor resultado de
alvura esta relacionado na Tabela 1:

Tabela 1 - Resultado obtido de acordo com o plano inicial.

Ensaio a b c d ALVURA ALVURA

d 15 10 1,0 10 86,5 86,7

A anédlise obtida através do Algoritmo de Yates mostrou que as
variaveis que influenciaram o sistema foram a concentracéo de
po de ferro, porcentagem de solidos na polpa e a interagdo
entre as duas variaveis. Partiu-se, entdo, para um estudo mais
especifico dessas varidaveis e o melhor resultado encontra-se
na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado obtido da variagdo da massa de pd6 de
ferro.

Ensaio a b c d ALVURA ALVURA

A5 15 5 2,5 10 85,1 85,2

O valor da massa de po de ferro que trouxe o melhor resultado
para esta série de ensaios foi usado na série seguinte, cujo
melhor resultado encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Variagdo da porcentagem de sdlidos (B 1) e da
interagiao da massa de p6 de ferro e da porcentagem de sdlidos
(C9).

Ensaio a b c d ALVURA ALVURA

B1 15 5 2,5 10 85,0 85,2

C9 15 5 2,5 5 86,3 86,4
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Comparando-se os valores de alvura entre a fragéo -43 um, 0
material -43 pm n&o-magnético e o material em que se realizou
separagdo magnética apés o alvejamento para alguns dos
ensaios nas tabelas precedentes (apenas a nivel exploratorio),
tém-se os seguintes resultados, conforme apresentado na

Tabela 4.

Tabela 4 - Variagio da porcentagem de sdlidos (d) e da
interagdo da massa de po de ferro e da porcentagem de solidos

(C9).

Ensaio a b c d ALVURA
- 44 um - - - - 83,5
- 44 ym fi-magn B - E - 85,5
d 15 10 1,0 10 88,5
c9 15 5 25 5 88,5

Com os resultados obtidos, vé-se a conveniéncia de se fazer a
separag@o magnética com esse material.

4.2- Segunda etapa - experimentos com separagdo magnetica

Nessa etapa foram repetidos os ensaios da série anterior
apenas fazendo a separagdo magnética a 14.000 Gauss antes
‘do alvejamento. O melhor resultado obtido de acordo com o
plano inicial, com separagao magnética antes do alvejamento,
encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultado obtido de acordo com o plano inicial.

Ensaio a b c d ALVURA ALVURA

ACD 60 10 1,0 30 89,0 89,4
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A' partir da_anélise através do Algoritmo de Yates para toda a
serie, a variavel mais significativa para o sistema foi a massa de
po de ferro.

5. CONCLUSAO

Pela primeira etapa do trabalho, pode-se destacar que, com a
operacdo de alvejamento quimico, o caulim ja apresenta um
valor de alvura relativamente bom - maior que 85% ISO -
podendo ser utilizado como carga ou cobertura.

Ja em relagéo a segunda etapa, em que se fez a separagdo
magnética da frag@o -43 um antes do alvejamento, foi possivel
obter resultados mais satisfatérios relacionados a alvura, com
89,4% 1S0O.

A analise dos resultados obtidos em ambas as etapas permitiu
concluir a importancia da operagao de separagao magnética
para o beneficiamento do caulim do Rio Capim quando se
utilizar o pé de ferro no alvejamento. Através dos valores de
alvura encontrados observa-se que, obedecendo-se as
condigbes adotadas neste trabalho, esse caulim pode ser
usado como carga e cobertura. O tipo de alvejamento realizado
com ferro e o SO, mostrou ser uma alternativa valida a pratica
industrial ambientalmente nociva da utilizagdo do sistema zinco
e SO, com a mesma finalidade.
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DESTAQUE

1. INTRODUGAO

A atividade garimpeira, através do uso extensivo de mercurio
metalico (Hg®) no processo de extragdo de ouro, tem
contribuido de forma significativa para a dispersdo de Hg nos
ambientes atmosférico, aquatico e terrestre.

Nos garimpos de ouro aluvionar, o Hg® & introduzido nas calhas
de amalgamag&o, montadas nas balsas de dragagem ou nas
margens dos rios. O destino do Hg® é o sedimento de fundo
dos rios. Uma vez inserido no ambiente aquatico, o Hg®
apresenta baixa mobilidade. A solubilidade do Hg® em agua
também é baixa (1), porém a presenca de &cidos organicos
dissolvidos nas aguas dos rios tropicais pode alterar a
solubilidade do Hg°® causando a formagdo de complexos
estaveis, que possuem uma interagéo relativamente mais baixa
com a superficie mineral (2).

Na etapa final do processo de recuperagdo do ouro, a queima
do amalgama Au-Hg em circuito aberto, sem a utilizagdo de
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