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RESUMO 

A calamina é um mineral hidratado de zinco. Na indústria, a sua conccntraçüo é feita ap<Ís uma etapa de deslamagcm . 
Com o objetivo de se analisar a viabilidade da flotaç~o deste material sem que ele seja dcs lamado, foram feitos testes de 
tlota~~o de bancada, com determinados reagentes c uma análise estatística dos resultados. Esta análise estatística se 
baseia no algoritmo de Yatcs, o qual é desenvolvido com n software estatístico MINITAB. 

Palavras-Chave: calamina, flnta<;~o, ferramentas estatísticas 

ABSTRACT 

Ca laminc ore is a hyd ratcd mineral of 1.inc. On thc industry, your conccntration is donc aftcr onc stage of desliming. 
Wishing analyzc thc viahility of tlotation of this ore's zinc without desliming , was donc a conjunct of tcsts of hatch 
flotalion with any reagenls, and lhcn, was donc the slatistics analyses of lhe results. Th is statistics analyses is baseei on 
the Yatcs a lgori thm, which is dcvelop with a stali stic s software namcd MINITAB. 
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1. INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento da tecnolog ia <.k tratamento <.lo minério calamínico no Brasil aconLcceu no final da <.léca<.la de 70 do 

século XX. Desde então citam-se as contrihuições de Peres c Coelho ( 1<)74 ). Bailar e Vilas Boas ( 1<)80). Sal um ( 1983 1 

e Vidal eta/ii (1987). entre outras. Chama atenção a dosagem <.lc <.lispcrsantc cstahdecida na época. Pereira (2004) 

mostro u que utili zando conccntraçiies mais alias de dispcrsantc era poss ível tratar o minério ca lamínico sem deslamar. 

conseguindo uma recuperação cm torno de 70%. Este trahalho <.lá prosscguim..:nto a esse estudo huscando otimizar as 

concentrações dos reagentes, As jazidas <.le t.i nco oxidado na Itália nauriram na déca<.la <.lc 70 c desde então não h ~í 

estudos na Europa com esse minério. 

A importância da recuperação de finos no minério <.lc zi ncn po<.lc ser ohserva<.la no trahalho de Peres e. Ga lery ( 1980). 

Pesquisando o miné rio willcmít ico da empresa CMM. ohscrvaram que a lama descartada representava 4~rk (cm peso) 

da alimentação. Verificaram tarnhém que a presença <.le 1.inco na rc<.lc cristalina da dolomita. hcm como da argila. akta 

a recuperação. Para o minério calamínico. 2Yk em peso da alimentação estava ahaixo de :l7J.lm. sendo descartado. As 

perdas são sign ificativas c há pouca perspectiva de dcscohcrta de novas reservas. portanto a soluçao é desenvo lver 

tecnologia para o aproveitamento dos finos. O prohlcma causado pelas lamas pode estar relacionado com o mecanismo 

de adsorção. porém não há dados experimentais suficiente mente conclusivos. 

Caproni eta/ii, ( 1979) estudou a recuperação de rcjeitos de calamina c produ ziu um concentrado de hai xo teor. 20'/r- de 

Zn. utili;.ando separação por me ios densos. seguido de tratamento em forno Wad1. do produto afundado. huscando ohter 

um teor de óxidos adequado para exlração de zinco por ektní li sc. A seção de meio denso wnsist iu da comhinaçãn de 

um separador de tamhor estático (-35 a +6mm) com um ciclone (-6 a +0,5mm). Os finos nesse material representavam 

~0% c m peso de todo o minério , necess itando. portanto. de um estudo para recuperá-los. Os pesquisadores optaram por 

utili zar a !lotação com urna pré-sulfetit.ação com Na!S, seguida da adição do colctor. uma amina primária de cadeia 

longa ( 18 átomos de C). O principal prohlc ma consistiu em limitar o tamanho das partículas. 

2. OBJETIVO 

Este trahalho teve como objetivo: 
• Avaliar o efei to da cnnccntração do sulfeto. da emulsão (<Í ieo die sel. mihicol e amina). do 

he xa metafosfato c silicato de sódio na recuperação de zinco: 
Aplicação de ferramentas estatísticas para analise de resultados. 

3. METODOLOGIA 

Experimento é de finido como um teste ou uma scric de' testes nos quais são feitas mudanças propositais nas variáveis de 
en trada de um processo para que possam ser ohservadas c identificadas as razoes para a mudança na resposta de saída. 

Através de experimentos serão analisadas as diferentes respostas. Com estes dados será .:stahelecida uma equação que 
fornecerá um melhor valor para determinados parâmet ros a se rem escolhidos. definindo assim a melhor cond ição para 
que se possa ter o máximo aproveitamento possível. 

Os ensaios de flotação de bancada desse trahalho foram feitos no DEMIN/UFOP de acordo wm a seguinte 
metodologia: 
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• Tempo condicionamento de 5 min : 
Medic;Jo do pH: 

• Adição dos dispersantes (hexamctafosfato c silicato de sódio), tempo condicionamento 2 min ; 
• Adição do su l feto de sódio (60%). tempo condicionamento J min : 

Mediçãn do pH: 
• Adiçào de emulsão (60 'k) , tempo condicionamento 2 mi n: 

Flotaçào por 2 min ; 
Mcdic;ão do pH: 
Retirado entào o primeim concentrado; 
Ad ição do sul fe to de sódio (20'h·). tempo condicionamento 3 min: 

• Medição do pH: 
Adição de emulsão (2on;,, ). tempo condicionamento 2 min; 

• Flotaçào por 2 min: 
Medição do pH : 

• Retirado o segundo concentrado; 
Adição do sul feto de sódio (20'k), tempo condicionamento 3 min : 
Medição do pH : 
Adição de emulsão (20% ). te mpo condicionamento 2 min; 

• Flotação por 2 rnin : 
• Retirado o terceiro concent rado: 

Retira-se o rejeito esta agora contido na cuba de !lotação. 

3.1 Planejamento Estatístico 

Quando há uma proposta de análise de uma serie de experimentos é necessário uma avaliação preliminar, que ind icará 

se o resu ltado é cond izente com os demais. Esse tipo de an{tlisc de resultado' é fundamental para garanti r não só 

qualidade ao trabalho, mas ta mbém para não se perder tempo com ensaios em demasia que não sejam representat ivos de 

um uni verso de poss ibilidades que possam estar benefic iando o projeto. Para isso se aplica técnica simples de analise de 

resultados. como algoritmo de Yatcs. por exemplo, que rorncccm informações razoáveis sobre as características dos 

resultados. 

O planejamcnto fa torial é uma ferramenta para auxiliar na elaboração c execução dos ensaios , um roteiro capaz. de guiar 

o pesqu isador nu m ohjetivo único, que trará uma abrangência nas interpretações dos resultados. O planejamenlo fatorial 

consiste nas escolhas das variáve is c os níveis l! Jll que essas variüveis irão estar. seus müx imos e mínimos, como mostra 

a tabela I. 

O número de leste será de 24 
= 16. considerando as réplicas. totalizaremos 32 testes. A ordem dos testes será delinida 

por sorte io. de ta l maneira que os ensaios possam ser feitos de forma aleatcíria. 

Tabela I -Vari áveis c respccti vos nívcis máximos c míni mos 

Nf . '· ·.· .. 
NQ Código Variáv~is 

.,. ve1s .. ,.. ... .,., 

:_'_. c~_ j - _ _; Li:· 1:- ; .,..'. +.;,;;',,, 

a NS Sul feto de sód io(g/t) 3000 6000 
Emulsão 

b AM (A mina/Dicsci /MIBIC) 300 800 

c PA Si licato (g/t) o 3500 

d CM Hcxametafosfato (g/t) o 35 00 
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4. RESULTADOS 

Os resultados dos cfcilos cm re lação aos 4ua1ro fa10rcs supra cilados. são aprcscnlados na 1ahela a s.:g:uir: 

Tahcla li - Níveis das variáveis no cx pcrirnenlo rcspcclivas recuperações 

Níveis Teste a b c d R1 R2 
I 1 - I - I - I -I o o 
a 2 I - I -I - I 22.28 20.39 

h 3 - I I - I -I 26.86 29.4 

a h 4 I I -I - I Yi.24 .~3 )16 

c 5 - I - I I -I 76.85 75.38 

a c 6 I - I I - I 4,36 2.S 

h c 7 - I I I -I 56.97 53.29 

ahc 8 I I I -I 49,97 5 1.28 

c1 9 - I -I - I I 48 .24 45.83 

acl 10 I - I -I I 78.73 8 1.23 

hei 11 -I I -I I 50.7<J 47.<JX 

abd 12 I I -I I 35.67 37.26 

cd 13 - I - I I I 25.72 22.95 

acd 14 I -I I I n .. n XU.48 

hcd 15 - I I I I 78.7 1 76.98 

ahccl 16 I I I I W49 56.48 
- · - - -- -·- -- - - - - - - -- -

Tahela III - Dcscnvolvimcnlo do algnrilrno de Yales 

RI R2 RI+R2 Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 DM RI-R2 (R I-R2)2 Te ai Signi f 

o o o 42,67 16~.03 538.93 1443.!14 90.24 o 0 .00 163.02 

22,3 20,4 42,67 125,36 370,<J <J04.41 11,44 0.75 Ul'l 3.57 1.35 N 

26.4 29,4 56.26 159,39 425,73 -48.57 116.62 7.24 -2.54 6.45 IJ.I7 s 
35,2 :13,9 69.1 211.5 1 479.1X 110,5 1 -I .15 .4 -8.46 ux 1.40 - 15.24 s 
76.9 75.4 152.23 254.03 55,5 1 1.14 .8 1 256.32 16.02 1.47 2. 16 28.94 s 
4,36 2,8 7,16 171.7 - 154.08 -18.19 -179.18 -11.20 1.56 2.43 -20.23 s 
57 s:u 110.26 20752 40.05 106.23 11 5.9 7.24 3.68 U.S.l 13.09 s 
50 51,3 101,25 271 .66 70.46 -241 .63 I07.n 6.73 -UI 1.72 12.16 s 

48.2 45.8 94,07 42.67 82.69 202)17 365.98 22.X7 2.41 5J-\I 41.32 s 
78.7 8 1.2 159,96 12,84 52, 12 53.45 209.08 13,07 -2,5 6,25 23.61 s 
50,8 48 98.77 -145,07 -82,33 -209.59 -153 -9.56 2.8 1 7,90 -17.28 s 
35.7 37.3 72,43 -9.01 64.14 30.41 -347.86 -21.74 -1 .59 2.53 -34.28 s 
25.7 23 48,67 65JN -29,83 -30 ,57 - 149.42 -9.34 2,77 7,67 - 16.87 s 
78,4 80.5 158,85 -25.84 136.06 146.47 240 15.00 -2. 11 4.45 27.10 s 
78.7 77 155.69 110.18 -91.73 16'UN 177.04 11.07 1.73 2.99 19.99 s 
59.5 56.5 115 ,97 -39,72 - 149,9 -58.17 -224.06 -14.<Xl 3.0 1 9.06 -25.30 s 

... 1. I I I i SOM(RI-R2)2 = 78.4414 
' 

382 


