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RESUMO

Este estudo visou determinar, por adapta

cao dos métodos tradicionais de |dentlflca§ao microscopica
de carvoes, a quallftcagao quantificagao e avaliagao de
graus de lrberagao em concentrados e rejeitos oriundos de en

saios de flotacao de carvao. Os resultados de petrografia e
anal ises qufmicas foram correlacionados e analisados de acor
do com as cond|goes usadas nos ensaios de Flotaqao Problemas
relacionados com a confecgao dos briquetes de carvao, sua re
presentatividade: diferenca granulométrica oficial e recomen

dada pelas normas internacionais do “C.1.P.C.” (Comité Inter
national de Pétrographie des Charbons); sao ressaltados. Foi
real izado um estudo petrografico completo de todos os mace

rais e microlitotipos e um levantamento dos dados relativos
a aplicacao do P.R. (poder refletor das vitri?itas), correla
cionando-o com os teores de matérias volateis

ABSTRACT

This study intended to determine, by
adaptation of traditional methods of microscopic indentifica
tion of coals, the qualification, quantification and evalua
ticn of degrees of liberation for concentrates and tailings
produced by the flotation of coal. Results obtained from pe
trographic and chemical analysis were correlated and analy -
sed according to the conditions during each flotation test.
The problems related to the manufacture of coal briquettes
and its representativity; difference of actual granulometry
as compared to the one suggested by “C.1.P.C."” (Comité Inter
national de Pétrographie des Charbons), are underlined. A
complete petrographic study of all macerals and microlithoty
pes was carried out as well as a search of data related to
the R.P.(Refleeting Power of Vitrinites), correlating 1t to
the grade of volatile materials



1. INTRODUGAO

Em principio, os estudos por microscopia oOtica em
amostras de carvao, se limitam a identificacao e quantificagao
dos seus microconstituintes, completando-se com a determinacao
da refletividade da vitrinita para calculo do grau de maturidade

do carvao ('"'Rank").

Estes dados, juntamente com os de analises imedia
tas, obtidos no laboratorio de quimica, fornecem subsidios para
qualificar o tipo de carvao sob um prisma essencialmente geologi
co e posicioné—lo'na sua melhor faixa de utilizagao industrial.

0 acompanhamento dos processos de beneficiamento
pela petrografia constitul um outro aspecto extremamente impor
tante. A caracterizacao dos microconstituintes separados em ca
da fase do processo possibilita uma compreensao muito mais preci

sa das variaveis de operacao e do comportamento de cada um.

Isto tem sido realizado como rotina no CETEM e pa
ra efeito de ilustracao desta atividade, estamos apresentando o
acompanhamento de um ensaio de flotacao de carvao da Mina A -San
gao (SC).

Os produtos de flotacao, remetidos ao laboratorio
petrografico, apresentaram caracteristicas especiais diferentes
das amostras de carvao utilizados em caracterizacao tradicional.
Dai a necessidade de modificagdo e inclusive de adaptagdao de me
todos mais adequados, relacionados diretamente a este tipo de ca
racterizacao.

2. METODOS

2. 1. Métodos Tradicionais:

Sabe-se que para o estudo de carvao por microsco

pia, existem normas estabelecidas pelo "C.I.P.C." ("Comité Inter



national de Petrographie des Charbons'") e aceitas pela maioria

dos pesquisadores de carvio (1),

Estas normas se referem principalmente quanto a
representatividade do material, o modo de confecgao dos brique
tes e o tipo de observacao que devem ser estudados em microsco

pia por reflexao.

A nomenclatura proOpria e¢ usada neste trabalho &
aquela criada pela Dra. Mary Stopes (1935) que se baseou nas pro

priedades de reflexao dos constrtuintes de carvao.

Esta nomenclatura apresentada e aceita pelos mem
bros do Congresso de Estratigrafia do Carbonifero em Heerlen (Pa
ises Baixos) em 1935 e a partir dai passou a ser utilizada pela
maioria dos estudiosos do mundo inteiro, sendo entao conhecida
como Sistema Stopes-Heerlen(z’S).

Na sua esséncia, esta classificacao foi criada
com o intuito de atender as descrigdes petrograficas em seccoOes
polidas, com objetivas de imersao em o0leo, no material granular
(em torno de 20 - 28 malhas) ou em pequenos blocos e embutidos

em resina sintetica.

Uma outra classificagao também muito aceita pe
los estudiosos em carvao, foi aquela criada pelo pesquisador ame
ricano Reinhardt Thiessen, em trabalhos no "U. S. Bureau of Mi
nes', baseada essencialmente em caracteristicas de carvao obti
das em laminas delgadas e estudadas em microscopia por luz trans
mitida.

Esta classificacao, conhecida como Sistema TBM -
(Thiessen Bureau of Mines) considera os componentes do carvao
sob um prisma botanico relacionando-os diretamente com os consti
tuintes do vegetal original (tabela l)(z).

Portanto, sabendo que estas classificacoes tinham
por finalidade principal fornecer dados uteis ao estudo geologi
co de uma jazida dt carvao, notadamente a paleobotanica e palino
logia, evidenciou-se que, para aplicar as observacgoes petrogréfi
cas em material resultante de beneficiamento, tivemos que adap
tar estas normas nao sO relativas a preparacao dos briquetes, bem



como obter determinados tipos de informacoes aplicadas diretamen

te aos processos de flotacao.

Tipos de Carvao | Tipos de Carvao seg. -
seg. Sist. TBM Sist. Stopes-Heerlen Grupos g Macerals
Antraxilon Vitrénio Vitrinita
Fusenio Fusenio Inertinita
Atritus Clarénio Vitrinita com Exi
Translucido nita e Inertinita
Atritus‘ Doisnie Inertinita dominan
opaco te com Vitrinita e
Exinita
Tab. 1 - Principais tipos de carvoes - segundo Petrakis,L. e
Grandy,D. W. - "Coal analysis characterization and

petrography", Journal of Chemical Education, Vol. 57
n® 10 - Oct/80.

2.2. Preparacao do Material de Carvao Beneficiado para

Petrografia:

Os concentrados e rejeitos resultantes dos proces
sos de flotacao em escala piloto, depois de homogeneizados e
quarteados sao considerados representativos e destes produtos
sdo tomadas aliquotas para a confeccao de seccoes polidas e para

analises imediatas.

Estes carvoes, de granulometria variada e mais fi
na daquela usada na petrografia tradicional em geral abaixo de
65 malhas (0,210 mm de didmetro) até abaixo de 200 malhas
(0,074 mm), sdao misturados em resina liqliida, do tipo polyester,
numa proporcao de 1:7 de liqUlido:solido, sendo este  aglomerado
endurecide em estufa na temperatura 0 - 80°C, durante 10 mi

nutos aproximadamente.



Em seguida, estes briquetes sao polidos segundo
teécnicas proprias de material com durezas baixas. SeqUencialmen
te faz-se um primeiro desbaste no disco de ferro com o carborun
dum 220 e 400, depois em disco com lona e carborundum 660. O po
limento propriamente dito comega num disco revestido de veludo e
carborundum 1.500, seguidos de discos revestidos de veludo e de

aluminas alpha (1 micron) e gama (0,06 micro).

2.3. Analises dos Microconstituintes:

Atraves destes briquetes identificam-se no micros
copio polarizante todos os seus constituintes: macerais e micro
litotipos, bem como alguns minerais freqllentes no carvao: piri
ta, carbonatos, material argilaceo e quartzo ainda presentes,
mesmo em granulometrias bem finas e sob percentagens irrisorias.

Sao identificados facilmente os grupos de  mace
rais da vitrinita, exinita e inertinita, determinando-se alguns
tipos de microlitotipos: vitrinertita, durita, ciarita, etc.

Nesta analise se permite ainda estimar a faixa de
liberagao total de alguns minerais, principalmente a pirita, que
muitas vezes se encontram inclusos nos macerais e microlitoti
posll)

Foram medidos os poderes refletores em amostras
da alimentacao e de concentrados. Correlacionamos as medidas da
alimentacao com os teores de matéria volatil e segundo Nahuys,
3. (5)

(figura 3 e 4).

posicionamos este carvao em estudo, nas curvas de Kdtter ,

2.4. Acompanhamento dos Ensaios de Flotacao: Analises

Imediatas:

Dos produtos de carvao gerados nos diversos ensa
ios de flotagao, em material CPL da Mina A - Sangao (SC), toma

mos um exemplo que obedecia as seguintes condicgoes:

2.4.1. Condicbes Variaveis:

Espumantes: Oleo de pinho e MIBC (metil iso
butil carbinol)

Coletores: Querosene
Tempo de Flotacao: 672 segundos.



2.4.2. Condigoes Fixas:

pH - natural

rotacao do rotor - 1.200 RPM
percentagem de so6lidos - 11%

célula de flotagao DENVER - 5 litros

granulometria - abaixo de 28 malhas

2.4.3. Resultados de Analises Imediatas:

Este material apresentou os seguintes resulta
dos de analises imediatas, segundo o esquema simplificado do cir
cuito de flotagao (Figura 1), acompanhados pelos resultados das
razoes massicas (Tabela 4).

2.5. Acompanhamento dos Ensaios de Flotacao: Andlises

Petrograficas:

2.5.1. Resultados de Analises Petrograficas:

As amostras enviadas ao laboratdorio, referen
tes aos concentrados, rejeitos e alimentagao, permitiram caracte
rizar os macerais de carvao dos tipos: vitrinita, inertinita,
(variedade fusinita e semifusinita) e mais raramente a exinita.
Esta exinita apresentou-se em geral como inclusao nos microlito

tipos.

Com relagao aos microlitotipos ficou evidenci
ado nao sd0 a presencga do tipo vitrinertita como o aparecimento

da fusita e da clarodurita.

Dentre os minerais presentes a calcita e a pi

rita foram os predominantes. Em algumas amostras de rejeito fo

ram observados também graos de quartzo e material de aspecto ar

gilaceo.

A pirita ocorre normalmente inclusa nos micro
litotipos, sob formas arredondadas e as vezes com aspectos esque
leticos (seg. "Stach's Textbook of Coal Petrology' - pagina n®
151)(4’5).

Os teores obtidos nesta medigao podem ser vis



tos nas tabelas 2 e 3 e figuras 2 e 3.

3. CONCLUSOES

No decorrer dos trabalhos de rotina, correlacio

nando os estudos petrograficos aos resultados de ensaios de flo

tagao, concluimos

que:

nos primeiros concentrados verificou-se uma
predominancia de vitrinitas e microlitotipos e

conseqllentemente menor teor de cinzas;

De outro modo, devido a esta composicao espera-

se um maior poder calorifero e uma melhor capacidade de inchamen

to (F.S.I.).

- a tabela 3 expressa as cinéticas diferentes de

flotagao dos diversos microconstituintes, des
tacando-se no primeiro concentrado, com o tem-
po de 109 segundos uma recuperacao de 77% de
vitrinita. O primeiro e o segundo concentra
do, apresentaram uma recuperagao de 94% de vi
trinita contida. Isto € devido a propriedade
da vitrinita ser um maceral muito hidrofobo e
conseqlentemente flotou bem mais depressa do

que os demais;

observa-se ainda que a inertinita e os microli
totipos (dos tipos vitrinertita, na sua maio
ria) apresentam, mesmo com menor intensidade,

uma boa flotagbilidade;

a pirita mantem-se com percentagens mais ou me
nos constantes em todos os concentrados, situa
gao esta explicada pela sua nao liberagao, en
contrando-se micrograos de pirita em diferen
tes tamanhos e inclusos tanto nos macerais co
mo nos microlitotipos.



Os demais constituintes do carvao, minerais e di
minutos fragmentos de rochas, que constituem cerca de 10% da ali
mentagao, mostram teores muitos baixos e constantes em todos os

concentrados, deduzindo-se que houve uma boa seletividade na flo

tacao.

- as medidas de poder refletor na amostra de ali
mentacao e nos diversos concentrados, correla
cionando-as com 0s teores de matéria volitil ,
possibilitaram a colocaéﬁo destes carvoes na
curva de Kbtter (figura 3) e segundo Nahuys,J.
(5) entre "flambant'" para gas e ''carviao para
gas". - R alim. = 0,86 = 0,015 (intervalo de
confianga com 95% de probabilidade):

Os valores do poder refletor nos primeiros con
centrados apresentou R = 0,98, com desvio padrao = 0,07, e no
concentrado 5 tivemos R = 0,71, com desvio padrao = 0,02.

Estes valores nos sugeriu também uma possibilida
de de variacao no comportamento fisico-quimico no grupo das  vi

trinitas e numa mesma jazida, relacionando-se provavelmente esta
maior capacidade de flotagao com o seu grau de maturidade (tabe
Ia 2}

Condigoes de operacao do aparelho de medidas do
poder refletor:

Microscopio ZEISS com microfotometro
Objetiva: Epi 16/0,40 oil Pol
Oleo de Imersao B, = 1,518 a 23°C

Padrao: Leucosafira, 546mm, Rne = 0,506%

Nimero de Vitrinitas contadas = 105
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VITRINITA |INERTINITA|MICROLITQ| PIRITA QUTROS
TIPOS
(%) (%) (Yo) (Yo) (%)
Con. | 77 44 35 36 5
Con.2 |7 IS 16 g 3
Conc.3 5 I8 23 |3 3
Con. 4 | 1O 13 S 3
Conc.5 - 5 8 3 2
Rejeito - 8 4 26 84

tab.3 - Resultados de andlises peirogréficas- Percentagem recu_
perada do total contido- CPL -Mina A- S angdo— Santa
Catarina.



A imentagdol conc. | Conc.2 | Conc3 | Conc4 Conc5 | Rejeito
Tempo
flotagdo - 109 238 374 521 672 .
(segg
Massa | 100 44,9 15,2 14,9 7.8 49| 12,3
(%)
Cinzas 31,10 16,5 228 33,9 41,1 59| 77,2
(o)
MV. (%) _
353 | 34,0 32,8 34,0 354 39,5 | 45,8
DAF
C-fixo
(%) 334 | 49,5 44 4 38,1 23,5 8,6 =
S
11 1,11 1,10 1,12 1,14 1,31 1,68
(%)

tab 4 - Razoes massicas de um ensaio de flotacao C PL - Mina A - Sangao (SC)




CPL-28M

804¢g/t MIBC
16 g/t MIBC 2lg/t Qz
By
I !
-
Condicionador
C.1 c.2 c.3 C. 4 C.5

Rejeito «—

entrada de dgua no circuito: |,04 galo&s/min
alimentagdo do circuito: 30 kg/h
% solidos na alimentagdo da fletagdo: 1%

adigao de reagente : manualmente, com seringa
de injeg¢ao.

Fig |- Esquema simplificado de um circuito de flotagao CPL da Mina A-
Sangao (SC)
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Fotomicrografia 1 - Exinita inclusa no mi
crolitotipo.

Objetivo Imersao - s/
Nicois.
| S—}
0,15 mm

Fotomicrografia 2 - Inertinita, variedade
Fusinita.
Objetivo Imersao - s/
Nicois.
—

0,15 mm



Fotomicrografia 3 - Microlitotipo do tipo
Duroclarita.

Objetivo Imersao - s/
Nicois.
F S|
0,15 mm

o
et a

Fotomicrografia 4 - Graos de Pirita de ta
manhos diversos inclb
sos no Microlitotipo.
Objetivo Imersao - s/
Nicois.

| P — |

0,15 mm



