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1.
Introducéao

O fésforo juntamente com o nitrogénio e o potassimpdem o grupo dos
macro-nutrientes primarios, elementos imprescinsglipara o desenvolvimento
das plantas. E importante considerar que o fosf@io tem substitutos na
agricultura, ndo é encontrado em estado puro naazat e, em combinacdo com
diversos elementos, forma uma grande variedadeoogastos. As jazidas de
rochas fosfaticas sdo as mais importantes fontedetoento, tendo como origem
ignea, sedimentar, metamaorfica ou resultante dmalagéo de matéria organica
(dejetos de aves). Os depoésitos de origem sedimerda origem ignea sdo o0s
mais importantes do ponto de vista econdmico. NasiBa maioria das jazidas €
de origem ignea, relacionadas aos ambientes geofdginde ocorreu intensa
atividade vulcanica, com baixo teor dgOpvariando em torno de 13%. Enquanto
as jazidas de origem sedimentar ocorrem no nordgsiacipalmente em

Pernambuco e Bahia [1].

As reservas mundiais de rocha fosfatica sao lidera@dr Marrocos com 50
bilhdes de toneladas, seguidos por China, Siriaad@, Africa do sul, EUA e
Russia, concentrando mais dos 80% do patrimoniodialide fosfato. O Brasil
ocupa a 112 colocacdo com cerca de 270 milhdesragatias [2]. Distribuido
entre Minas Gerais (65%), Goias (18%), Santa Cwta(6,4%) e Sao Paulo
(3,7%), que juntos detém em torno dos 90% da radetsl, seguidos dos estados
de Ceara, Pernambuco, Bahia, Paraiba e Piaui [3].

Em 2010, a produgdo mundial de rocha fosfaticad®il66 milhdes de
toneladas como mostrado na Tabela 1. O Brasil c@milhdes de toneladas
participou com 3,5 % do montante ofertado, ocupan@d colocacdo mundial. A
expansao de diversas areas como a agricola e arjgedeve contribuir para o
crescimento no consumo interno de rocha fosfatwa.ano 2004 esse setor
consumiu um 78,4% do fosfato, incrementado parhdl84,no ano 2009. Sendo o

setor que mais consome fosfato beneficiado segpatosabdes, detergentes,
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produtos de limpeza e outros produtos quimicos tbml1%, racdo animal com
2,24% e corretivo de solos com 0,99 %. (Figural) [

Tabela 1- Reservas e producéo de rocha fosfatica no mundo (Fonseca, 2011. [2])
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Discriminacao ( 1R 02 ?i:g:) Producéo (1G5t)
Paises 201d” 2009" | 2010” %

Brasil 273.000 6.084| 6.192| 35
China 3.700.000| 60.200| 65.000| 37,0
Estados Unidos 1.400.000] 26.400| 26.100| 14,8
Marrocos el  50.000.000] 23.000| 26.000| 14,8
Saara Ocidenta

Russia 1.300.000] 10.000| 10.000| 5,7
Tunisia 100.000( 7.400| 7.600| 4,3
Jordania 1.500.000] 5.280| 6.000| 3.4
Egito 100.000 5.000 5.000] 2,8
Israel 180.000f 2.700| 3.000| 1,7
Siria 1.800.000] 2.470| 2.800| 1,6
Australia 82.000( 2.800| 2.800| 1,6
Africa do Sul 1.500.000] 2.240| 2.300| 1,3
Outros Paises 3.065.000] 12.426| 13.208| 7,5
Total 65.00.000] 166.000| 176.000| 100

(n: Revisado, (p): Dados preliminares

11,71%

2,24%

0,99%

e

0,95%
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Figura 1- Mercado consumidor de fosfato beneficiado no ano 2009, (Anuario Mineral
Brasileiro-2010, DNPM. [3])
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O principal mineral de rochas fosfaticas é a amatitmaior importancia da
propria estd relacionada a producédo de fertilizameacido fosforico, os que
podem ser produzidos por via Umida com a utilizagéoacido sulftrico. Os
fertilizantes produzidos a partir do acido sulfaripodem ser: o superfosfato
Simples-SSP, superfosfato Triplo-TSP (C#&H,),), fosfato mono-aménico-
MAP((NH4H.PQ,), fosfato diambnico-DAP ((NPHPQ,), além dos
fertilizantes NP e NPK [4]. O fosfato usado nestapa, na realidade é um
concentrado fosfatico, o qual deve conter comomminim teor de fosforo (Ps)
em torno de 33% [5, 6, 7]. O processo mais usadoconaentracdo de minérios
fosfaticos é o processo de flotacéo [8, 9] devidécd separacdo que pode existir
entre fosfatos e minerais de ganga — entre edtesetos, carbonatos, argilas,
quartzo silicatos e o6xidos metalicos — no entardomm as mudancas ja
mencionadas na composicdo mineraldgica do minarieficiéncia do processo
sofre uma alteracao [10]. Para poder lidar comsessastantes alteragdes, muitos
estudos de flotacdo tém sido realizados com otmtle obter reagentes de baixo
custo, sem o comprometimento da seletividade, ecgunsigam atingir os valores
satisfatorios ou desejados de recuperacédo (torn60#@ e teor de fosforo (>
33%).

Assim com tudo o mencionado e para poder atendeseificacbes cada
vez mais restritas do mercado o produtor de fogtatoa necessidade de reduzir
0S custos operacionais, para lograr isso vem seniivando a pesquisa e
desenvolvimento de novas condi¢cdes operacionaibeteficiamento mineral.
Além dessa busca de reducgéo de custos, o prodeitfmsthto vem deparando-se
com dois fatores, o esgotamento das jazidas comestele FOs adequados [11] e
o incremento de regulacdes ambientais. Diante,distm tornando-se necessario
0 processamento de jazidas fosfaticas mais congla@saim como a necessidade
do beneficiamento de finos e até rejeitos do psmegssa realidade tem
conduzido ao desenvolvimento de novos equipameatdgcnicas a serem
utilizadas na concentracdo mineral, aléem da utifivade diferentes reagentes

como alternativa importante para a mitigacao délproas ambientais.

O emprego de microrganismos no processamento Mi@ssam como, na
remediacdo de residuos e efluentes da industriaratitem despertado grande

interesse e vem se tornando um campo da biotedaalaga vez mais estudado e
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explorado [12]. Uma nova proposta para 0 uso deranganismos € a sua
aplicacdo como reagentes de flotacdo. A presencaletierminados grupos
funcionais ionizaveis na superficie microbiana, fem aos microrganismos
determinadas caracteristicas de adsor¢cdo que wantocapazes de substituir
certos reagentes quimicos convencionais de flotagixulacdo em operacdes de
processamento mineral [13]. Esses microrganismasu efeus produtos
metabdlicos podem modificar a superficie mineradntd direta como
indiretamente. O mecanismo direto envolve a adedéieta das células
microbianas as particulas minerais, enquanto o mgva indireto refere-se aos
produtos do metabolismo ou fracdes solUveis ddacéue agem como reagentes
ativos na superficie. Ambas as interacdes levanitemagdes na quimica da
superficie, tornando-a hidrofilica ou hidrofébic&pdndendo do carater da
bactéria, podendo assim, ser aplicados na flotad#mulacdo mineral. Segundo
Rao e Subramanian [14] a primeira tentativa no roicgssamento de fosfatos foi
feita por Gari et al., (1963), usando bactériasregbs como agentes floculantes
no processamento de argilas fosfaticas. DepoisthSetial., (1991) usaram a
bactériaMycobacterium Plhei para flocular argilas fosfaticas, hematita e carvéo
A mistura do carater hidrofébico da bactéria eto tke ter uma carga superficial
altamente negativa facilitaram gt plhel seja um bom floculante para argilas de

fosfato dolomitico, finos de hematita e particidiaas de minério de carvéao.

Nesta pesquisa, foi avaliado o efeito da espéagebanaR. opacus como
coletor e/ou espumante na flotagdo mineral, usahegls amostras puras de
mineral apatita e quartzo. Da mesma forma, foi degta o comportamento
eletroforético das amostras minerais antes e ap@sacao com a biomassa, assim
como o comportamento hidrofébico, por meio de maslide angulo de contato.
Finalmente, utilizou-se a microscopia eletrénicaapaentificar as células da

bactéria aderidas na superficie do mineral.
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