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1 - MemoriAL ExpLICATIVO

1.1 - Introdugao

Submete-se a apreciagao do Departamento Nacio-
nal da Produgao Mineral o plano de aproveitamento econdmico pa
ra a jazida de fluorita, situada na localidade de Volta Gran-
de, municipio de Cerro Azul, Estado do Parana.

Como reguerente, a Minerais do Parana S/A - MI
NEROPAR, autorizada a funcionar como empresa de mineragao pe-
lo Alvarad n% 3.165, de 18.05.78, publicado no Diario Oficial
da Unizo de 12.06.78, devidamente arguivado na Junta Cavercial
do Estado do Parana, sob n? 125.665, CGC n? 77.635.126/0001-67.
com sede a Rua Constantino Marochi, n® 800, na cidade de Curi
tiba, Estado do Parana com relatdrio de pesguisa para a area
em guestao, n® DNPM 820.214/80, Alvara 4.524, aprovado e pu-

blicado no Didrio Oficial da Uniao de 21.01.86.

1.2 - Localizagao e Acesso

A jazida em guestao encontra-se na porgao NE
da Zolha topografica de Cerro Azul, S$G-22-X-B-IV-3, escala
1:50.000, da Diretoria do Servigo Geografico-Brasil e a NO da
sede do municipio

O acesso a partir de Curitiba pode ser feito
tanto pela Rodovia dos Minérios, PR-092, como pela Estrada da
Rizeira, BR-476 (Figura l). A partir de Cerro Azul, o acesso

oode ser Z2ito pela antiga estrada Cerro Azul- Varzeido ou por
conduz & localidade de Freguesia.

Pela primeira, trafega-se 9 km, quando toma-se

ara as localidades de Volta Grande, Bomba e Sao Se-

bastizo, percorrendo-se mais 5 km, atingindo-se a jazida, a

margen esquerda do Rio Ribeira. Pela segunda, trafega-se 20 km,

ats a balsa sobre o Rio Ribeira e dai por mais 2 km 3 jusante

do rio, atingindo-se a area em questao.



ALIZACAD

™~
OC

L.

=~
ol .
-
A
4
14
-~ J
.h..\ . o
.n. ol \ \ S
¥ Yo
[4 . / f
o \ ../.. ! |
5 ‘ cooN
. ) Oy e
t
N . S ot _ o
3 ) R C ‘
<
PRI : Y=
. ~ [

-
-
: H
-
-
.
.

1
)
. “
) TN
o sl
. IR
~ ! .
0 . 4-_

01

FIG.



1.3 - Aspectos Fisiograficos

O relevo da regiao €& tipicamente montanhasa,.
com cursos d'agua rapidos e encaixados, pouco propicios ao de
senvolvimento de depdsitos aluvionares extensos.

Dentre os tributarios do Rio Ribeira, destacam

Turvo, Ponta Grossa e Lageado Grande. A feigao de
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ral is notavel & o Morro do Chapéu, situado a leste da a
T2z & guesiao.

O clima, temperado umido, determina severas oon
Ziz22s5 de intemperismo quizmico sobre as rochas. No entanto, o
i2sznvolvizmentzo de solos férteis & prejudicado pela declivida
=2 &a3s encostas e sua remocao € facilitada pelo intenso desma
Zz72n1o veriZicado na reciao nos Ultimos anos.

1.4 - Aspectos Socio-Econdmicos

~ 3232 4o municizio dispoe de  infra-sstrutura
ziniz Zrecivisz, s= consiisraroos suz relasicva sromimicacds ez
T213727 223 franiszs cznivos Urtancs do sul do nais. A cidade
fizzis 2z =z:zE =5, =scola sa2cundiria, enercia elé-

Z=ntre 23 atividades econdOnmicas, oredomina a
SiTritultura de gezuena sscala, seguida pela agricultura, com
trciugac de fsijso 2 Zilho, alds da peculdria leiteira.

0 s=tor de ninsragao destacam-se o Rocha Mine
T332, 2 swiracac de chusbo, alin da Mina de rluorita de Ma-
== Prezz, = Zzszs 4z imsolanzacis

oran utilizados os seguintes critérios de oro
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Critérios Técnicos

Reserva
. Corpo 1
Minério medido: 371.100 t
Minério indicado: 76.300 t
. Corpo II
Minério medido: 160.160 t
Minério indicado: 27.890 t
. Total
Minério medido: 531.260 t

Minédrio indicado: 104.190 t

Teores de Cat':
. Corpo I

Windric medido: 46,33%

windrio indicado: 32,75%

. Ccrzo II
Mindrin medido: 22,16%
wialyis indicado: 24,12%
vinZryio medido + indicado: 22,453
Total

2250 especifico do minério in situ:
es0 especifico do minério solto:
Porcentagem de empolamento: 253

Lavra a céu aberto
. Reserva: 106.522 t

. Relacgao estéril/minéerio: 4,15

wim3rio medido + indicado: 44,01

ol idadiddiy

Vobe



. Produgao: 19.000 t/ano
1.584 t/més
64 t/dia

8 t/hora

. Vida ttil: 5,4 anos

. Regime de operacgao: 300 dias/ano
8 horas/dia

u
Reserva: 264.579 t
cao:19.000 t/ano
1.584 t/més
64 t/dia
10,7 t/hora

3

Vida 4til: 12,5 anos
Regine de operacao: 300 dias/ano
6 horas/dia
- ZSenszlficiazTento
Llimentzac30: 13.000 %/ano
Sroducis: 5.540 &/ano
Regize d2 oseracgao: 300 dias/ano
16 horas/dia
Critérios EconoOmicos
- 1 OTY = CzS5 106,40
- 1 U35 = Czs 13,3
- TML = 5,21z
3 - MINERIO

3.1 - Caracteristicas

O minério da jazida de fluorita de Volta Gran-
de, em sua grande maioria, & do tipo macico, de granulacao fi

na e regular, cor amarela e teores variando entre 5% a mais



de 60% de CaFa.

A medida em que ha um aprofundamento, onde a
lixiviagao do carbonato foi menos intensa, o minério apresen-
ta cores mais escuras, indo do marrom ao cinza ou negro.

O minério fino, em partes com mais de 40% de
CaF,, cristaliza-se como uma massa equigranular, fina e uni-
forme, que engloba todos os outros minérios, a excegao do car
bonato hidrotermal.

O minério rico, com mais de 60% de CaF., per-
faz cerca de 15 a 20% do Corpo I e 5% do Corpo II. Este minée-
rio de alto teor é& basicamente de dois tipos: macigo, de cor
roxa azulada e compacto, identificado em superficie e nao re-
conhecido nas descrigdes dos testenunhos de sondagem e nine-
rio poroso, mais comum, onde, aparentemente, foi formado a

- )

rtir de uma brecha de onde os elementos de composigao carbo
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3.2 - Reservas =2 Teores

% jazida de2 Zlucrita de Volta Grande & compos-
=2 por cdois corpos de minério, totalizando 531.260 t, ocom teor
mEédio de 39,04% de Car,, para as reservas medidas e 104.190 t
e teor médio de 30,44% para as reservas indicadas.

Para um teor de corte de 5% de CaF:, tem-se a

seguinte distribuicao:

|
’ CORPO I ! CORPO 1II TOTAL
Peservalt) 2Car. | Peserval(t) 32Car, | Reservalt) =Car, |

| Peserva Medida 371.100 46,33 160.160 22,16 | 531,260 39,04

i Peserva Indicada 76.300 32,75 27.890 24,12 104.180 30,44

Peserva tedida +
Reserva Indicada

447.400 44,01 | 188.050 22,45 | £35.450 37,63

Nas Figuras 2, 3 e 4, sao apresentadas curvas

de parametrizagéo para os Corpos I, II e reservas totais. Cur

- — ~“ww’}@
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vas de teor médio, minério, fluorita contida, silica e carbo-
nato para as reservas medidas e indicadas sao ali apresenta-

das.

3.3 - Especificagoes Quanto a Destinagao Econd

mica

A fluorita é classificada em trés variedades ba
sicas: metalirgica, acida e ceramica.

As especificagoes sao geralmente estabelecidas

em fungao de sua aplicagao, podendo ser mais ou menos rigoro-
sas.

A fluorita €& utilizada na metalurgia do alumi-
nio, na ocbt 1cao do &cido fluoridrico, como fundente na produ

c32o &2 diversos ferro-ligas, na indlstria do vidro, na forma-
c2o de abrasivos aglomerados residuails e de borracha, na fa-

oricaczo &2 tintas 2 vernizes e ccmo fundente no setor de ele

O tzor comercial padrao &€ nedido em porcenta-
sex de "Car; efetivo", gue vale: "3 Car,; afetivo" =CaF, - 2,5
PO SiC;.

As especificacgoes metallrgicas exigem um teor
de "CaZ, efstivo" de 72,5%, embora sejam conuns teores de 60%

2 70%,
-« . —1 o
A cTorcentagen de silica deve ser inferior a
20%, o 2nmoire nao deve uliranassar 0,3%, o Al.0: inferior a
1 2 sulfzazos, fosfatos 2 barita sao indesejaveis.
A granulometzria deve estar na faixa de 1/4", a

a
ximo de 5% apaixo de 1/4".

Fluorita Grau Acido

foi)

E utilizada principalmente na industria quimi-
ca e na metalurgia do aluminio.
O teor minimo de CaF, deve ser de 97%, a sili-

ca no maximo 1,5%, o enxofre livre menor que 0,032 e o carbo-

]
3
!
%



nato de cdlcio menor que 1l%.

A granulometria deve ser menor gque 100 mesh e

o teor de umidade no maximo de 1%.

Fluorita Grau Ceramico

Deve conter de 85 a 97% de Car,;, menos de 2,5%
silica, menos de 0,12% de Fe:0:, no maximo 1% de CaCO; e

50 pode ter tracgos de sulfatos de chumbo ou zinco.
A granulometria deve ter no minimo 50% passan-—

22 na nalha de 100 mesh.

4 - GeoLOGIA

4.1 - Geologia Regional

erior, referidos as Ebrmaiks

-,

Egua Clara e Votuverava. =

egliéncia
zinda notavel a presenca de corpos graniticos intrusivos, com
destague para o Complexo Trés Cdrregos, seguindo-se os"stocks"
¢z Morro Grande, Varginha e I:tadca.

Observa-se um sistema de falhas ENE/EW, cujo
rzoresenztante mals caracteristico € o denominado Lineamento
Fizeira, estandc as mineralizacgoes de fluorita das jazidas de

i e
zrras, <&o 3ris 2 de Volta Grande, dispostas segundo es-

O Compnlexo Trés CoOrregos forma um macico alon-
zado, concordante com as estruturas regionais do Grupo Acun-—

cui, tendo no Primeiro Planalto Paranaense cerca de 95 km de

9]

omprimento e largura variavel de 5 a 20 km. A oeste o macico
faz contato através da Falha de Itapirapua com os metassedi-
rmentos Agungui da Formagao Itaiacoca. A leste, seus contatos
sao intrusivos ou tectdnicos com os metassedimentos Agungui

da Formagao Votuverava e da Formacao Agua Clara.




As rochas graniticas do complexo sao bastante
diversificadas, incluindo termos porfirdides sintectonicos, ao

lado de granitos granulares tarditectonicos.
4.2 - Geologia Local

A geologia da area compreende basicamente ro-
“as co Camplaxo Granitico Trés Corregos, representadas por
um granito porfirdide com matriz de composigao monzogranitica
e digues de granito granular alasquitico. Rochas do Grupo A-
gungui, representadas por anfibolitos e rochas metassedimenta
-2s carbonaticas impuras, ocorrem como resto de teto, correla
~ionados a Formacao Agua Clara.
As rochas desta Formacao ocupam 40% da area ma
esentadas principalmente por tipos carbonati-

r
correm como restos de teto, formando peguenos ocorpos di

zog. O S
-2rs03 na irza 2 margenm esguerda 4o Rio Ribeira. YNa area a
~zrsex dirsita, estas rochas tem distribuigao mais continua,
“zuzanic ouma faimz de 243 hz, com escessura maxima de 20 m. A
imiividualizacao destes corzos € feita muitas vezes atravées de
=20 resicdual. As rochas metassedimentares originam um solo
=scuro, muizo arciloso, enguanto O granito & recoberto DOr um
sol0 castanho-claro a roseo com macrocristais de feldspato po

O Complexc Granitico Trés Corregos porfirdide
r

~ox Matriz Monzogranitica apresenta-se na cor cinza-escura,
;3r—"ezes cinza-clara, e aflora em forma de matacoes arredon-
“a2dos zue raramente ulitrapassam 5 o de diametro. MNo contato
com o enclaves de rocha metassedimentar, esse granito torna-se
Iirno z2mrezsantando C©or sranca e textura granular. Ja o Granito
iranular Alasgultico aprssenta cor esbranguicada, levemente
rHsez, tewmtura granular fina, nipidiomdérfica e xenomorfica,

ncerrendo em forma de digues. Possui espessuras centimétricas
a

s e comprimentos que alcangam dezenas de metros. Por

vezes esses diques aproveltaram de espacos vazios tais cOomo
fraturas para se alojarem, englobando totalmente fragmentos
de granito e/ou metassedimento demonstrando ter na época da

intrusao elevada fluidez.
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4.3 - Geologia do Jazimento

4.3.]1 - Trabalhos Realizados

Na area mineralizada foram executados dezesseis
furos de sonda, vinte trincheiras e dois pogos. Os testemunhos
de sondagen e as trincheiras foram descritos e amostrados me~

“vo a metro, obedecendo os contatos litoldgicos. Todas as a-

1

mos-ras foram analisadas para fluorita (CaF:) e aguelas em que

W
ot

S

e teor mostrou-se acima de 5% foram reanalisados para 5i0;,
3350., CaCO:, FeO, S, Pb & Zn.

Para estudo petrografico utilizaram-se amos-
tras coletadas nos testemunhos de sondagem e em superficie,
zendo sido descritas 110 laminas delgadas.

De posse dos dados obtidos nas trincheiras, son~
dzcens e pogos, foram tragados perfis verticais, base para a
z:ozgem 03 COorpos nmineralizades, cubagem esta efetuada atra-
-2s da2 nHlccos, conforme escuema apresentado na Figura 5. Na
-lznza das trincheiras, definiu-se a zonalicade do nminerio, cam
-z-r &= Caf. maior Sus 5%, sendo demarcados os perimetros de
=flz-rz=anto ds guairo tipos de zinério, denominados:

Minerio Tipo Teor de Caf: (%)

A mais de 60,00

3 40,01 - 60,00

C 20,01 - 40,00

D 5,00 - 20,00

 zonalidade obtida em planta foi estendida en
crofundidade, sendo a mesnma definida nos planos de secgao gue
contém os furss de sondagem.

Inicialmente encontra-se na regiao da jazida o
Granito Trés Corregqgos, raramente mostrando-se inalterado.f um
biotita-hornblenda granito com macrocristais de feldspato po-
tassico de dimensoes centimétricas. A matriz & clara, acinzen

tada ou escura, a depender da concentragao de maficos e os ma




® owxong
€t an anos vo sudsm O

® oo
21 gn ‘anos va swain ()

161 -

M 6001

../

CUIRIDNNEL N IHD

vavuIUINOL by
(RN VY-

e

O

gy

YIMYLEI vin

FAOVIINDD witil)
€A MINM)

727,

LA

Soan e o)

Honmos i (O)
i

‘..: [ANIARIY]

I,
[NEX] ﬂ.»

S e arerar et  DERER IR TRRE

G-914

G0 2 LD sedow

01 an aNos v Sutin ()

N

[ EUNSTARENR TR (3|

ot OHOL ) Sl AJ




crocristais de cor creme.

ApOs o Granito Trés Corregos os mnetassedimen-
tos sao as rochas de maior expressao superficial na area da
jazida. Sao restos de teto apoiados ou englobados pelo grani-
to ou encaixados em falhamentos. A maioria do minério dos Cor
pos I e II & produto da substituicao destas rochas por fluori
ta.

Entre estes metassedimentos, as rochas carbona
s impuras constituem o facies volumetricamente mais impor
te, devendo perfazer cerca de 90% ou mais das ocorrencias
onde & ainda possivel reconhecer as feigoes litoldgicas origi
nzis. Afloranm bastante bem na area do Corpo II. No Corpo I, 0s
metassedimentos ocorrenm em superficie com cores amarelas e o-
cres, consaglentes da lixiviagao e alteracao dos seus consti-
tuintes carbonatados. Quando inalterados sao de cor «cinza e

composicao variando entre marmores dolomiticos impuros e neta

=0Zas a2s rocnhas ssdimentares, cataclasticas e graniticas, sao
ccrzaZas e/cou wvenuladas por um granito branco, fino, de granu
ioZetriz homcgénea e composicao alasguitica. A cor branca, a
z1s2ncia de nmacrocristals e fenocristais e a granulometria ho

Devido a um metamorfismo dinamico particular-

intenso na a&rea do Corpo I, foram gerados milonitos e

i
1l
3
r
o0
)_l

e
&s cox granulometria das mais variadas. Os cataclasitos
s geralmente mostram-se orientados e bandados, exi-
sinds uma pseudo-estratificacaoc oriunda do esmagamento conse-
zlente do deslocamanto diferencial entre blocos falhados. De-
os cataclasitos foram facilmente per

oo Llz2cos tanto pelos Iluidos nineralizadores e pela silica, guan
: luidc I 0s tardios, que cimentam a matrizdas
orechas e substituem os milonitos. A presenca de brechas cata
clasticas com elementos mineralizados, assim como de brechas
com matriz mineralizada e elementos estéreis ou, ainda, com
elementos e matriz mineralizados, sugerem que o metamorfismo
dinamico tenha estado ativo desde épocas pré-mineralizagao tal

vez até o presente.




4.3.3 - Natureza do Minério

O minério pertencente ao Corpo I apresenta uma
boa zonacao dos teores de CaF,. A partir de um nicleo de ele-
vado teor, que ocupa a posigao média do corpo mineralizado,
os teores decrescem lateralmente, em diregao aos contatos com
0 granito.

Para o Corpo II, a conformagao se apresenta mais
complexa. Zm planta tem-se um nucleo alongado, coma mais de
603 de CaF:, envolvido por uma faixa praticamente estéril, com
zenos de 5% de Car:. A irregularidade vista em planta persis-

erficie, onde o pacote mineralizado afila-se de mo

co rapido, proporcionando, nas sondagens, espessuras de niné-

rio azparentemente incompatlveis com aquelas visiveis nas trin

cheiras, sendo talvez uma conseqgliéncia da maior ou menor per-
meenilidade das rochas aos fluidos mineralizadores.

20 menos 80% do minério conhecido do Corvo I e

dazuele do Corpo II, & do tipo macigo, de gramulamweiria fi-

R — . T = - - - g =} =) =
culzr, cor zmarela e teores entre 5% e 60% de Car:. Enm

5z, gs5te Zlnerio tem cores mals escuras, t do ao marrom,
20 <inza 01 ao negro, sendo tanto mals escuro guanto maior
o tecr de Zluorita.
4.3.4 - Comportamento Estrutural do Minério e
Encaixante
s FTiguras 6 e 7 a segulr mostram o posiciona
mento =2spacial do minério e encaixante a partir dos trabalhos

5 - SINTESE DO ProJETO

5.1 - Lavra

Como ja exposto, a jazida de fluorita de Volta

Grande e composta por dois corpos mineralizados, totalizando
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635.450 t de minério medido e indicado, e um teor médio de
37,63% de CarF,.

O Corpo I, com 447.400 t, representa 70,4% da
reserva global e daquele total, 82,9% corresponde a minério me
dido, ou seja, 371.100 t, com teor medio de 46,33% de CaF:.

Em vista disto, serao consideradas, para a fa-
e inicial de lavra, as reservas medidas pertencentes ao Cor-
zo I, sencdo aguelas pertencentes ao Corpo II exauridas numa
a etapa, posterior a exaustao do Corpo I.

Devido as caracteristicas da topografia na re-
zizo da jazida, uma parcela da reserva de nminério sera explo-
z2dz atraviés de lavra 3 céu aberto, estipulando-se o limite

2a cava na cota 330 m, nivel do Rio Ribeira, situado nas pro-

wimicades.,

s reservas a serem exauridas pelo método A
=22 aberic totalizam 106.5322 t, o gue corresponde & aproxima-
Zzments 23: 2o minério medido pertencente ao Corze I. Parauma
croiugiao <2 13,000 t/ano, a vida atil desta lavra seri de 3,4
an2s, guando ss tera iniIcio a producido subterranea

Zara a lavra subterranea o matodo DronDosio se-
3 5 2= corie 2 enchimento & para a mesma producio sstimada, a
wiZz IZz:il Zesta lavra serd éde 12,5 anos, podendo vir a ser pro
lonzaca, naja visto existir, somente no Corpo I, 76.300 t de
=in2rio indicado, suficiente para um minimo de mais 4 anos de
oroducgao.

O enchimento serid feito com material provenien
== 4a priopriz lavra subterrénea, com estéril da lavra & céu
azer<s = denzsndsndo Ze es3tudos postariores com o rejeito  da
isinz <22 penzlicizamento,

‘2 pariuracac horizontal serao utilizadas per-

Trneumiticas com avancgo e na vertical “stopers" ma-

Devido a pequena producgao prevista, a carga do
minerio nas frentes serid feita manualmente e o transporte no
sudsnlo por wvagonetas sobre trilhos, até o pogo de extracao.

|
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5.2 - Beneficiamento

Pelos estudos de beneficiamento realizados, ve
rificou-se ser possivel a obtengao de fluorita grau acido pe-
lo processo de flotagao, com granulometria de liberagao abai-
xo de 200 mesh. Isto conduz a necessidade de se briquetar o
concentrado, gquando da obtengao do produto grau metalirgico,
para gue sejam atingidas as especificagoes granulométricas da
inddstriza consunidora.

A técnica de briguetagem da fluorita & bastan-
te connhecida nos Estados Unidos e Europa, sendo relativamente
inddita no 3rasil, merecendo estudos mais aprofundados guando
4o detalhamento do processo.

para a produgao de 19.000 t/ano prevé-se a ob-

(t
{(h
0
i
O
[oN
¢
w
O

40 t/ano de produto grau acido e 4.800 t/ano de

[

metallirgico, através do processo de briguetagem.
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5.3 - Areas de Servidao

da planta de ceneficiamento e
essarias areas de servidao
a devido as caracteris-
d Tanto a planta de bene
ota e dreas de pesguisa per-
zsncenzes & Mineropar 2 a partir do Vértice 1 da area
$2).214/20 terZo a seguinte materializacgao:
- Zznsficiamento (Area 820.141/84)
595 W
500 3 '
1.000 W
1.500 1

s Amwwﬂwmkﬂ

‘e



- Bota-Fora (Area 820.215/80)

230 S
1.000 E
380 N
270 E
630 N
480 E
1.400 N
1.750 W
2.180 S

6 - LAvRA A CEu ABRERTO

6.1 - Plano da Mina

da area da jazida apre-
desenvolvimento de uma lavra a
ce S

20 Corzo I serao

a cava desta lavra estara na cota

]

s
(t
(D
f):

i
coincidente com o nivel do Rio Ribeira, pro

% relagao estéril/minério & da ordem de 4,1, sen
U

'géo d=2 19.000 t/ano de minério, sua wvida

Z2il ser3d de 35,4 znos

O sistema emprecado sera o de bancadas suces-
sivas, com oaltura de 5 m cada uma. A remocao do estsril sera
=feziada 2oy trator sobre esteira, 2 gquando nscessario se fa-
ra uzo de Zeszonta nor ewplosivos

A parcela da reserva pertencente ao Corpo I la
'rzvel por este método foi determinada fazendo-se uso de sec-
Q%%S norizontails espagadas de 10 wm, sendo obtido um volume to

& - ) vi
1 de A0 970 m3 De posse deste dado, pode-se determinar avi
tal de &v. ~ ;

) mo Se segue:
1 desta Javra, 43 paneira co
a4 N P :
aa gl Qe

s aisti 0ot RO



. Tonelagem de minério: 40.970 m® x 2,60 t/m® = 106.522 t
. Perdas na lavra: 5% x 106.522 t = 5.326 t

. Reserva lavravel: 101.286 t

. Produgao anual prevista: 19.000 t/ano

. Vida 0til: 101.286 * 19.000 t/ano = 5,4 anos.

A parcela da reserva a ser lavrada a céu aber-
to sera de toda exaurida, antes de se ter inicio a produgao
subtzerrinea. Logo, na fase final daguela, havera uma sobrepo-
sigao ce trabalhos, com o desenvolvimento da lavra subterra-

nea, cus deverd estar conclulido, sendo evitada uma quebra no
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rto, prevé-se O seguinte

b}

2=nual: 19,0500 ¢

(@11
)
§

. : 3 0z,
L orevisac £ Ze se trabalhar 300 dias por ano,
£ Im oZurno ds 3 °ozor dia.,

6.3 ~ Desenvolvimento da Mina

Para entrada em operaczo da lavra a céu aberto
32r =0 n2C23Siriss 235 secuintes trabalhos de desenvolvimento:
roerTura L& 2C2S305
ZE23TETAIENTD

JelranLienacel 2 arcz para ealrriicacoes
: z 3 H

—_ - T - - - -

SnEl0TE0 ILniCclal Z0 2sterit,
3

Para estas atividades se fara uso de um trator
sopre =steiras, dotado de lamina e escarificador e nas Aareas
em gue o material estiver na forma macicga (37 categoria, DER)
se fara uso de explosivos. Para carregamento sera utilizada u

ma pa carregadeira e caminhoes basculante para o transporte
do material.

o cibida il
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de 169.490 m?, o
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V.
V.

2cess3ario o uso dz explosives para s

4 - Estéril a ser Removido

volume total de estéril a ser removido sera

qgue, para os 5,4 anos daria a seguinte producao:

Anual: 169.490 m® + 5,4 anos = 31.400 m’

Mensal: 2.620 m’

Diaria: 105 m’

Hordria: 13 m’.

mo média geral, pode-se considerar o estéril

3 22 categoria (Classificagao DER), em que
faz-se uso de trator sobre esteira, dotado

com uso esporadico de explosivos. Tem-se pa
srodutividade média do eguipamento de 20 m’/h,

para a producao desejada.

5 - Desmonte do Minério

-

lo fato do minério se encontrar sob O aspec-
ra

a frag-

¢

com martelos umati-

a pequena produgao prevista, sera feito
pne

Dizmetro do furo: 1 1/4"

Razao de carregamento: 2300 g/m’
Dimensoes do cartucho: 1" x 8"
Pesc de cada caritucho: 136 g

Afastamento

max. = 45 4

max. = 45 x 31,25 mm = 1,41 m




p/perfuragao manual:

V. max. x 0,8
1,41 m x 0,8 = 1,13 m

< <
Lo

b) Espacamento

E=1,3 xV

= =1,3 x1,13 m
= = 1,47 m

’

c) Malha alongada

1,13 n x 1,47 m = 1,661 cte

[on
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w
I
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2) Comprimento total do furo

th
—
L
'
'.._l
N}

Hp = 1,3 w

ol
o3
([
—
W
=

f33e}

17

i
1
H
i
3
H
1
3
i

i

4



L

g) Altura da carga de coluna

Hc = HEf - 2V
Hec = 5,0 - 2 x 1,0
Hc = 3,0 m

h) Altura do tampao

T =V

1,0 m

]
I

i) Quantidade de explosivo na base

gb = 1,3/0,2032

gb = 6,4 cartuchos

3) Quantidade de exnlosivo na coluna
zc = 3,0/0,2032

Zc = 14,3 cartuchos

%) Quanticdacde total de explosivo por furo

Qa0
Il Il
[N NG
< ok

K.

.‘.
K¢
= 0

N

Q0

D]
|

. Volume desmontado por furo: H % V ox E =
5,0 mx 1,0 mx 1,6 m=8m’/furo
. Producgao prevista: 610 m’/més
%? de furos necessarios: 610 m?/més : 8 m3/

furo = 77 furos/més



m) Consumo mensal de explosivo

Q = 77 furos/més x q x 0,136 kg

Q=77 x 21 x 0,136

Q = 220 kg/més.

Para determinacao do numero de peruratrizes ne-

cessarias para que seja suprida a produgao estipulada, temse:

. Producao média de um materlo: 6 m/h
. N? furos mes: 77
. Profundidade de cada furo: 5,3 m
. Metragem nmensal perfurada: 77 x 5,3 m = 408 m
s mensals necessarias: 408 m + 6 m/h = 68 h

ora
. Horas mensais disooniveis: 200 h
2 O

. M erfuratrizes necessarias: 68 h + 200 h = 0,34 = 1 perfu
ratriz.
Portanto, um martelo atende com folga a produ-
c2o rsguerida, sendo o mesTOo eguipamento utilizado para periu
rar cs blocos crandes ou "Zfogachos", guando existirem.

6.6 - Carga do Minério e Estéril

2p0s o desmonte do minério e estéril, os mes-
nos deven ser carregados para transporte a planta de benefi-

ciamento e bota-fora, respectivamente,

Para esta operagao o equipamento indicado &
una pa carregadeira sobre pneus, sendo gue para o modelo CLARK
75 III, ou similar, com cac¢amba de 0,86 m®, a menor conhecida

o

tem-se a seguinte capacidade efetiva:

T —carga: 20"
. T descarga e manobras: 13"
. T ciclo: 435"
o s 3.600 _ .
N? ciclos por hora:——Tg— = 80 ciclos/hora
“x

. Capacidade da cacamba: 0,86 m’

. Fator de enchimento: 80%

. Fator de eficiéncia da operacao: 80%

. Fator de empolamento: 80%

. Capacidade efetiva: 0,86 m?/ciclo x 80 ciclos
/h x 0.80 x 0,80 x 0,80 = 35 m3/h.




O equipamento ira atuar na carga do minério e
estéril a uma taxa horaria de 16 m?/h, havendo entao uma fol-

ga de aproximadamente 50% na sua disponibilidade global.
6.7 - Transporte do Minério e Esteril

Para transporte do minério e estéril sera uti-
lizado caminhao basculante, que fara o percurso entre a mina
britagem e mina ao patio de rejeito.

O dimensionamento dos caminhoes necessarios a

aste transporte sera:

- 2ara O m1lnerlio:
. Distdncia de transporte: 600 m
Vel, média carregado: 30 km/h = 500 m/min

a
. Vel. m&dia descarregado: 40 km/h = 670 m=/min
o s

saria: 3 m*/h

Tz=zcr Zz snzchimento: 30%
e = e S A3 IR = -

. LRTECTLO2T2 30 Ccamzinnao: 6 o
e - - P = 4t

. 2TILTO 2 Zargatr O, =
—-— — —_ 3~ a —~ - —~— — H - 1
Jemos ce Zescarga e manobra: 2

: 1 600 . 600 , -
Sinye) C ! - ( + + ! ' = / '
T 5,8 % 0,8 300 " g0 T 2«4 v 20) 14,9

. N2 de viacens necessdrias: 3,75 m*/h + 6 m’ = 0,6/h =

= 1 viagen/h

- Z=zraz o estaril:
-3 - = - ~O —
Ziszzancia: 2 G ;

Te2l. médiz carrecado: 30 xm/h = 300 m/min
vel, médiz descarrecado: 40 km/h = 670 m/min
. Produgan necessédria: 13 =%/h
. Material emnolado: 16,25 m'/nh

. Fator de enchimento: 80%
. Tempo de carga: 5,4'

. Tempo de descarga e manobra: 2'
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. 1 2.000 2.000 ' by -
. Tempo de ciclo: 0.8 x 0,8 ( =00 T €70 + 5,4' + 2%)

= 22,5
3

. N9 de viagens necessarias: 16,25 m*/h + 6 n® = 2,7/h.

Logo, o tempo necessario para transporte do mi

nério e estéril sera:
1 x 14,9' + 2,7 x 22,5' = 75,6'/h.

Serac entao necessdrios 2 caminhoes com cagam-

1

ba da 6 m° para atender o transporte.
6.8 - Lay-Out da Lavra a Céu Aberto

Figura 3.

/ - LAYRA SUBTERRANEA

7.1 - Método

Juanco da definigéo do método de lavra a ser
ezorecado uma série de fatores devem ser considerados, tais

camo: forma, tamanho, posicionamento espacial da jazida, dis-
s e competéncia das rochas encaixantes. O

extracao e investinmento inicial devem ser também con
m

de
siderados por serem de extrema importancia na viabilizacao e-

Pela anilise dos critérios apresentados verifi
~z-z2 sar o m2todn d2 corte 2 enchimento aplicavel a2 Jjazida,
s=2ndo indicadn para guando as rochas encaixantes nao sao com-
cetentes o suficiente para permitir grandes vaos livres, & se
letivo, isto &, recupera o mdximo de minério possivel com o

ninimo de diluicao e o investimento inicial nao & excessivo.
Como dificuldades a aplicacao do método teria-
-se a espessura média do minério, acima de 10 m, havendo ne-
cessidade de uma lavra por tiras, com aumento nos gastos com
madeiramento. Um aspecto negativo do proprio método seria o
elevado manuseio de materiais, ocasionado pela necessidade de

entrada de material estéril.

:
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7.2 - Reservas e Produgao

As reservas a serem lavradas pelo método subter
raneo totalizam 264.578 t de minério medido, considerando-se

apenas o Corpo I, e o esquema de produgao previsto sera:

. Anual: 19.000 t

. Mensal: 1.584 t

. Diario: 64 t

. Horario: 10,7 t.

A previsao & de se trabalhar 300 dias por ano,

em um turno de 6 n por dia.

7.3 - Plano da Mina

-
e

Para a lavra subterranea, a jazida serd dividi

iz em dois bloccs. © superior, com altura de 30 m, comprimen-
=0 de 134 = 2 largura =&dia ce 16 m. O bloco inferior tera al
=urz d2 20 =, comprimento Zd2 110 m e largura média de 17 = (Fi
cura 2.

0O =zcesso s2 fara através de pogo vertical, gue
servirid para extracao <o minério, escoamento de materiais e
—ransoorte de messoal. Tera secao de 4

m X 2 m, formato retan
ndo dividido em duas partes com funcoes diferentes:
o sistema de elevacao do minério, material, pes-

s
ntrada de ar e na outra o sistema de infra-estrutura

O u

O O

[
b
(©

de sera de 78 m, sendo revesti-
e estagoes para carga do minério
1 a cada nivel.

ue o0s trabalhos de lavra forem se
a

[oF)

desenvolvendo, haveri um detalhamento da pesquisa, podendovir
a ser materializado um terceiro bloco, com conseqgliente apro-
fundamento do poco vertical.

Prevendo a ventilacao necessdria e também sai-
das de emergéncia para o caso de necessidade, serao abertas
duas chaminés, com dimensoes de 2 m x 2 m, uma em cada extre-

midade do bloco superior.
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Para entrada do enchimento sera aberta uma cha
miné, da superficie a galeria de transporte do bloco inferior
e através de comportas, este enchimento serd também encaminha
do ao bloco superior. Sempre que possivel sera utilizado o ma
terial estéril existente no bloco de lavra, eliminando-se des
ta maneira os custos decorrentes do manuseio de materialda su
perficie ao subsolo.

Para acesso de pessoal e material as frentes de

erac construidas chaminés, a medida em gue O enchi
mento for sendo depositado.
Entre o blcco superior e o fundo da cava da 1la

berto seri deixado um pilar, inicialmente dimensio

=
fu
fut
Q
Uy
v}
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nado 2m 5 m, mas qgue poderd vir a ser modificado apds estudos
e mecanica das rochas a serem eietuadas durante a lavra.

C bloco superior, com largura média de 16 m, se

v3 lavrado 22 6 tiras de 2,6 m de largura e o bloco inferior,
com 17 = 32 larcgura média, em 6 tiras, de 2,7 m.

3 frente a ser dasmontada dentro do bloco tera
25 s=guinies dimensoes:

. Largura: 2,6 o

Altura: 1,5 m

. avango: 1,6 =

O material desmontado pela detonagao sera:

V =2,32m2x1,5mx1l,6mn=26,24m’

0= 6,24 2° x 2,6 t/m° = 16,22 t.

Pzra a procducao diaria de 64 t, e supondo um
~iclo cozpleto por dia, desde a furacgzo a limpeza, por frente,
estas zerizm dz s2r no seguinte nimero:

£4 t/dia 16,22 t/frente = 4 frentes/dia.

Para perfuracao destas frentes de trabalho se-
rd utilizada perfuratriz opneumatica com avango e considerando

a2 pecuena escala de producao, o carregamento do minério e de-
posicao do estéril, serao feitos manualmente, sendo utiliza-
das vagonetas sobre trilhos para o transporte do material.

Do nivel de transporte de cada bloco, as vago-
netas serao transportadas por um guincho simples, de um tam-

bor, até a superficie, onde o minério serd descarregado em um

|
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silo e a partir dai, atraves de caminhao basculante, ate a u-
sina de beneficiamento.

Para as reservas medidas de 264.578 t, perten-
centes ao Corpo I, a serem lavradas pelo método subterraneo,

se terda a seguinte vida util:

. Tonelagem de minério: 264.578 t

. Perdas na lavra: 10% x 264.578 t = 26.458 t
. Reserva lavravel: 238.120 t

. Producao anual prevista: 19.000 t

. Vvida Gtil: 238.120 t * 19.000 t/ano =

= 12,5 anos.

Para esta producgao, a vida util total das re-
servas pertencentes ao Coroo I sera de 18 anos, sendo 5,4 anos
de lavra 3 céu aberto e o restante subterranea.

Para os estudos econdmicos a vida atil a ser
considerada sera de 22 anos, visto existirem indicadas, somen

z2 no Corpo I, reservas de 76.300 t, suficientes para um mini

=5 3o mzis 4 anos de nrodugao, além daguelas pertencentes ao
Ccroe I,
7.4 - Desenvolvimento

Para inicio das operagoes de lavra serao neces
sarios trabalhos de desenvolvimento que irao se constituirde:
. Escavacao do pogo principal

. Abertura cas galerias de transporte

. Zscavacao dos pogos de ventilacao e seguran-
ca

. Zscavacao da chaminé de entrada de enchimen-
TO
Tracadgen dos blocos de lavra.

Devido as condigoes topograficas da area, o po
co principal tera sua locacao na capa do corpo mineralizado,
com profundidade prevista de 78 m e segéo de 4 m x 2 m, sendo
totalmente revestido com concreto. Para conclusao do mesmo se

ria necessario o seguinte namero de dias:




. Profundidade: 78 m

. Segao: 4mx 2nmn

. Avango previsto: 0,5 m/dia
. Fator de seguranga: 10%

. Dias necessarios: 172 dias.

A partir do pog¢o principal serao abertas duas
galerias de transporte, sendo uma para cada bloco de lavra,
otalizando 268 m e secao de 2,5 m x 2,0 m. Devido a natureza
da rocha encaixante e visando uma maior seguranga nos traba-

lhos, estas galerias serao escoradas por toda sua extensao. Pa

(34

s conclusao das mesmas, seria demandado o seguinte tempo:

. Entensao: 268 m
. Secao: 4 m x 2 m
. Avango previsto: 0,6 mn/dia

ator ce segurancga: 10%
s

Dias necesséarios: 491 dias.
L partir CoO TOmEento em gue O DOogo vertical a-
-in<z a prefundidade de 48 =, os trabalhos de escavagao ste)
—=s=- serio exacuzalios concomitantemente & abertura da  gale-

2 42 =ransunorze J0 Hloco superior, sendo gue a do bloco in-

farisr zsmenze zerd inicic apds o término de sua escavagao.

Parz wventilagao e seguranga, serac abertos po-
cos, com ssgéo de 2 m %X 2 m, locados nas extremidades do cor-
20 mineralizado.

Um deles terd profundidade de 77 n, indo da su
cerficis 3 galeria de transovorte do bloco inferior. O outro,
~om profundidade ds 35 = ligard a superficie a galeria de
—rznszorite o nlooco suDerior dai, por outro poco, com 30 =
iz =u=ensao, 2 galaria de transporie do bloco inferior, haven
i5 deste mode circulacas de ar por todas as frentes de traba-
iro.

0 prazo para sua conclusao sera:

. Extensao total: 163 m

. Segao: 2 m % 2 m

. Avanco previsto: 0,6 m/dia
. Fator de seguranca: 10%

. Dias necessarios: 299 dias.

“ m.m.uuswwwhw
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Para entrada do enchimento, sera aberta uma cha
miné, com 2 m X 2 m e extensao total de 80 m, numa faixa cen-

tral do corpo mineralizado, sendo que para sua conclusao se

teria:

. Profundidade: 80 m

. Segao: 2 m x 2 m

. Avango previsto: 0,6 m/dia

. Tator de seguranga: 10%

. Dias necessarios: 147 dias.

Como durante a fase de desenvolvimento existi-
ri u=a sobreoosicdo de trabalhos, com uma ou mais frentes sen
do =2taczdas concomitantemente, elaborou-se o diagrama de bar-
ras zmaixo, visando definir o real tempo de sua conclusao.

DIAGRAMA ATIVIDADE X TEMPO - DESENVOLVIMENTO
Iien Dias
e 3 172
GCzlexia 106 386
Sucerior
Galeria 172 383
Inferior
Tmamingé 246 393
Irnchimenco
e a— i 386 489
Jen=zilacao 383 524

pelo diagrama verificamos ser necessario um mi
nimo de 524 dias para conclusao da fase de desenvolvimento da
mina. Para um regime de trabalho de 300 dias/ano, este prazo

corresponde a 1,7 anos de trabalho.

hidesd ol ddoamit iy
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7.5 - Perfuragao

A perfuracao das frentes sera feita manualmen-
te, fazendo-se uso de martelos pneumaticos, que sao posiciona
dos e controlados pelo operador.

Na abertura dos pogos e chaminés, em sentido

ascendente, sera utilizada perfuratriz tipo "stoper" e para

as outras frentes, perfuratrizes manuais, com avango pneumati

co.

Para o ar comprimido, sera instalada uma tubu
lacido no poco de produgao e dai ramais pelas galerias de trans
porte. Desta, outros ramais serao conectados, que levarao o ar

até as frentes de desmonte.
Prevé~se uma utilizacao de aproximadamente 350

acoes.

—

o cde tubu
C consumo de ar comprimido sera:
. 4 oerfuratrizes manuais: 192 L/s
trizes stoper: 130 1/s

. TomsuTo =o=z2l: 342 /s = 20 m’/min.

O

compressor portatil, ao término da fase ini-
21 de lavra 3 céu aberto, ficara como reserva para a even-
ualidade de um pico maior no consumo de ar comprimido e manu

coes essenciails, guando da parada do compres-

s de trabalho se fara com

0 desmonte Zdas frent
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s furos serao executados por perfu
nco pneumatico nas galerias e por per

nos pogos e chaminés ascendentes.
tlas frentes dos blocos, que serao divididos em
tiras de 2,60 m de largura, os furos, de 1,60 m, serao feitos
pelas mesmas perfuratrizes manuais, utilizadas na abertura das

galerias de transporte.
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7.7 - Carga e Transporte no Subsolo

Apds o desmonte do minério, e devido a produ-
cdo ser relativamente baixa, O carregamento das vagonetas se
dard manualmente.

Estima-se em 60 mim o tempo gasto por operarios
para a carga da vagoneta, transporte da mesma ao "ore pass" e

re-orno ac oonto de carga, tendo-se desta maneira:

. Material desmontado: 16,22 t

. Capacidade da vagoneta: 1,5 t

. Temnpo de ciclo: 60 min

. N9 de viagens di&rias: 16,22 t * 1,5 t =

= 10,81 viagens.

Dara um turno de seis horas de trabalho por dia,
s=r3io necessirias 2 vagonetas e 4 operarios em cada frente.

Como sarao 4 o nunmero de frentes simultaneas
42 =rasalho, haveri a necessidade de 8 vagonetas e 16 opera-
rics para gu2 seja suctrida 2 oroducac 2iaria requerida.

0 mesmo nizers de vagonetas e operdrios serao
~z-=333rios para gue seja trazido o enchimento da chaminé e
espzlnado nz Irente de lavra.

0 material proveniente das frentes de lavra se
r:2 Zdzoositado ex chutes, para posterior transporte, atraveés
iz3 galerias principais, ao pogo de extracac.

o]

s dois chutes, um em cada extre-

ra o bloco superior, a distancia
o de eutracgao sera de 75 m. Cadachu

izverd recebary ninério proveniente de duas frentes de avan

-, sendo erzan 2 =onalagerm diiria de material estocado de a-

Dara transporte do nminerio, do chute de estoca
zem a0 pogo de extragéo, se fara uso, da mesma forma, de vago
nztas sobpre trilhos. Apds ser enchida com o material prove-
niente do chute, a vagoneta serid transportada manualmente ate
o poco de extracgao por dois operdrios, sendo que ai ji devera
estar outra vazia, para retorno e novo carregamento.

O nimero de operadrios necessarios a esta opera
cao sera:




- Ly -

. Tempo de carga da vagoneta: 8'
. Tempo de ida e volta: (75 m + 0,5 m/s) x 2 =
= 300 seg = 5!
. Eficiéncia da operagao: 80%
. Tempo de ciclo: (8' + 5') + 0,8 = 16,2
60

. N? de ciclos diarios: 6 x 1657 = 22,2 ciclos
. Tonelagem diaria transportada: 1,5 t x 22,2=

= 33,3 t.

Portanto, serao necessarios dois operdrios emn

cada chute, para gue seja suprida a produgao diaria desejada.
7.8 - Icamento

Como a producgao prevista & pequena, bem como a

croiundidade da mina, o sistema de icamento ird se constituir
22 um guincho de tambor simples, sem contrapeso.
Para o

igazento das 10,7 t/h regueridas, pode-
similar,

aM 2.0/200, ou

velocidade nominal de 1,3 n/

rz szr utllizzadio o gulncho PHE MOD.

tro e conm diametro do tazbor
r

o fator de seguranca do pro

7.9 - Enchimento
Pelo método de lavra adotado, prevé-se que OS
122os vao sendo preenchidos com material estéril, A medida
2T QlZ © Tesmc val sendo lavrado.

ste enchimento podera se originar de tr3s fon

it
i

Ut

Material estéril proveniente da propria la-

. Material estéril vindo da superficie
. Rejeito da usina de beneficiamento.
Numa analise das alternativas disponiveis veri

fica~-se facilmente ser a primeira a melhor opgao, pois elimi-

na o transporte de material da superficie ao subsolo. No en-

mssternnid el imenk it BB AITE



tanto, esta hipotese devera ser descartada, haja visto a maio
ria dos trabalhos se desenvolverem dentro do corpo mineraliza
do.

Para ser utilizado o rejeito da planta de bene
ficiamento, estudos mais apurados deverao vir a ser realiza-
dos, pois existem restrigoes guanto a granulometria do mate-
rial e presenga de argilas, gue podem ocasionar problemas ao
Drocesso, em que pese sua utilizacgao, e com bons resultados,
nas nineragoes de fluorita de Santa Catarina.

Finalmente, tem~se a opgao de se utilizar mate
rial estéril proveniente da superficie, em parte rejeito da
lavra 3 céu aberto, dando-se preferéncia ao granito, por per-
mitir uma melhor percolacao da agua e custo de desmonte mais
baixo. Caso isto torne-se invidvel pela distancia de transpor

e, poce ser utilizado calcario, existente em abundancia no
xistentes entre o
do sera inferior a-

e
cclocado Como enchimento, podendo ser adotada a relacao

Assim, a2 guantidade de material estéril neces-
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238.120 t = 142.872 t.
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7.10 - Transporte em Superficie

O

me

in

rzlto o igamento do material do subsolo,
o

e

fon

planta

[
ct
®
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caminhces bas

. Producac prevista: 10,7 &/h = 4,1 n’/h
Material empolado: 5,13 n’/h

. Fator de enchimento: 80%

. Eficiéncia da operacao: 80%

. Capacidade do caminhao: 6 m?

. Tempo de carga: 2'

. Tempo de descarga e manobra: 2

et s e b s el Ad&uﬂﬂlwau



. Distancia de transporte: 600 m

. Velocidade media carregado: 30 km/h = 500 m/
min

. Velocidade média descarregado: 40 km/h = 670

m/min
o 1 600 . 600 o
. Tempo de ciclo: 0,8 x 0,8 (500 ST 2'+20
= 9,5
. NQ de viagens necessarias: 4,1 mn'/h f 6 @’ =

0,7/h = 1 viagem/h.

Logo, 1 caminhao com cagamba de 6 m’ atende com

8 ~ BENEFICIAMENTO

8.1 - Estudos Realizados

A Jzzida de IZluorita de Volta Grande @ consida
rzdz dg cariter nhidrotermzal, com substituic3o do calcdrio por
Ilucrita, e zpresentzndc como caracteristica oprincipal a gra-
nulagao fina e aspecio macico. Im guns locais ocorre recris

s
Os ensaios de caracterizacao realizados, utili

Zaram materiails provsnientes tanto da superficie guanto de sub

-suneriicise, Tzzerizl sste obtido através de galerias explora
=3rizs abertas no Zoroo de minério

Zmoum Trabkalho preliminar, se fez uso de  uma
instalacao induszrial, envolvendo separacao de meio denso e
flotacao, visando a ocbtencao de produtos grau metallGrgico e
crau acido, respechtivamente.

Na granulometria em que o material se encontra
va guando da realizagéo do ensaio de meio denso, entre 15 mm
e 80 mm, nao ocorreu liberacao de fluorita em teores suficien
tes para se atingir o produto grau metalirgico, ou seja, 75%
de CaF, efetivo.

Para que o minério possa vir a ser utilizado pe

sassomizaieie i oSS ERIGHI
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la industria metalurgica, se faz necessario uma moagem e poOS-—
terior concentragao por flotagao, sendo o produto obtido bri-
quetado, conforme as especificagoes de mercado.

Ja o ensaio de flotagao apresentou resultados
mais positivos que o de meio denso. A alimentacgao da planta
foi feita cam o produto do meio denso mais a "areia", que & o
naterial com granulometria menor que 15 mm e nao passante no
Circuito de meio denso. Houve, desta maneira um ligeiro aumen
0 no te2or de Car:. contido na alimentagao, chegando a 53,8%.

ApOs a entrada em regime, com todos os circui-

dos, o resultado da analise de controle do primeiro
orocuio da flotacao mostrou gue este se encontrava dentro das
agoes dc mercado. Ja as analises posteriores indica-~

ratT uma gu2da no teor de Car; e aumento progressivo da sili-

cz, 2 medida em gue havia uma recirculacgac dos rejeitos nas
c2lulzs de Zlozacac.

Devido & curta duragao do ensaio, sendo o mes-
=2 r2z11z220 =2m e2scala industrial, nio pcde ser feita una oti
mizagzao 2z czerztic, em Zernmocs de granulometria e cuantidades
iz r=zzsnctses, nscessirics 3 cbtenczo do sroduto dentro das es
z=cifizazcss 2z zercado.

Uz segundo snsalc, em escala de laboratorio,
rzz_.lzzdc pela Coxpanhia Vale do Rio Doce, utilizou-se mate-
rial Z= sub-sunerficie, obtido nas Galerias e travessas explg
r210rias, gue cortam o corpo mineralizado, sendo desprezados

a
0% de CaF,.

n
Uma descrigao de tcdo o ensaio e as conclusoes
s

ootidas sao a2 segulr apressntadas:

C minério foi inicialmente britado a -25,4 mn
=7 oritzior Ze mandibulas, homeogeneizado e reduzido a -1,0 mm
=m Dritador Ze rolos,

D0 minério -1,0 mm foi retirada uma amostra re
presentativa do inicial para determinacao da composicao quimi
ca 4o minério (Tabela 1).




Componentes 3
CarF; 40,5
S5i0; 46,4
CaCoO; 1,4
Fe,0; 2,6
Al,0; 3,5
S 0,18

-}

abela 1 - Composicgao Quimica do Minério

Com a amostra inicial foi realizado um estudo

difratomdtrico de raios-X para determinacao da sua composigao
mineraldgica gue foi a seguinte: fluorita, quartzo, k-feldspa
zo, monwmorilonita, e, com teores baixos, dolomita e wplagio-
cl&sio.

Cs ensaios de caracterizacgao e concentragao fo
rzm emecutzdos conforme acresentado de forma suscinta no flu-
mocrama Tigurs 10,

Toi reazlizada uma analise granulométrica do =i
niriz -1,0 -z coxm anilise zuimica de cada fragao granulométri
zz carz ZzF., 5iC0-, Clall., 7Te:0:, 2Al,0: e S.

Nzo houve distribuigao preferencial de Si0,,
CzCO: 2 Caf:. em nenhuma ZIragac ou grupo de fragdes granulomé-
—ricas coniorme Tzabelas 2 e 3. O ferro e a alumina se concen-

tram preferencialmente nas IfragCes abaixo de 10 micra.
a cde remover algumas impregangoes li
=oniticas e de arcila gue ocorrem na superficie dos outros mi

i feita uma escrubagem com vigorosa atricao de una

2 anterior, com anilise granulométrica e qui
..... al escrubado.

om0 3e cbhserva nas Tabelas 2 e 3, n2o ha dife

tados obtidos com e sem escru-
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Em seguida fol executada a determinacao do grau
de liberacao da fluorita, empregando-se microscopia otica em
amostras de material retido nas peneiras da analise granulomé
trica de -1,0 mm, tanto da amostra escrubada quanto da amos-
tra que nao sofreu escrubagem. O estudo consistiu de contagem
dos graos mistos e graos totalmente liberados de fluorita e

ganga, tendo~se realizado um minimo de 750 contagens em cada

. xu-m“-nﬂhxwaﬁi
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Tabela 3

FLUORITA DE VOLTA GRANDE
GRANULOMETRIA E QUIMICA

AMOSTRA: -1,00 mm

; ‘ COM ESCRUBAGEM 5 DISTRIBUIGAO
DTYNITT2X2S
it I 33?.\ . ac. |3 car: |8 cacos| F3i: car,
2% zesh L 16,51 % 15,51 33,0 1,2 14,33 14,35
3 resn 15,25 32,79 34,8 1,3 14,07 28,42 !
2 oesn 7,75 33,53 33,4 1,3 16,93 43,33
_1T mesn 5,33 | 357,42 12,2 1.5 7,26 52,61
137 mesk 7,08 | 51,36 18,7 1,4 8,36 61,17
21l e 5,36 79,4 53,1 1,7 7,73 68,90
270 es” 5,78 76,20 53,8 1,5 7,72 76,62
130 zesn E 3,40 79,80 52,1 1,4 4,66 81,28
35,03 zicra i 0,33 80,63 | 83,8 0,8 1,73 | 83,01
27,77 =icra 2,17 32,80 64,4 0,8 3,47 86,48
15,44 micra 3,72 26,52 46,2 0,73 4,27 90,75
5,05 miora 2,57 33,49 10,9 1,1 3,01 93,76 |
oo sieea | 2,03 | si,s2 | 37,5 1,1 1,90 | 95,66 |
3,73 micra 5,45 f 100,30 20,7 2,8 4,34 | 100,00 1
RIICIAL .- | 0,00 | 40,28 1,42 - 100,00 |

o ss st ot i o s i 4 AED



fragao. Foram considerados como graos mistos todos os graos

constituidos de fluorita mais ganga, independentemente do va-

lor percentual com que cada mineral estid presente na ganga. b

Servou-se que a fluorita, nos gracs mistos, tem ganga associa

da tanto perifericamente quanto como pequenas inclusoes.
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A liberagao foi calculada através da férmula:

Vol. Total em Mineral Otil x 100
Vol. das Particulas Mineralizadas

O teor volumétrico foi calculado atravé5($3f6£

Vol. Total em Mineral Otil

Yol. Total das Particulas 100

Os resultados obtidos sao apresentados na tabe

Peneira * de Liberacac
55> zesh 27,39
133 mesh 28,15
_37 mash 41,57
<00 mesh 69,40
270 mesh 96,60
<09 mesh 98,99
oelz 4 -

Zstudo de Liberac3o no -1,00 mm
Sem EZscrubagem

Para efeitos praticos, considerou-se que a li-
Daixo de 200 mesh.

D
¢ao da fluorita ocorre em fracao

s
t
3
v
(N7

ya
)

n), e cono a especificacao do pro

(@)
t
or
}r
0
[@]

i rau acido -~ & bastante rigorosa
:y 1,3% 510., 1,52 de CaCO; e 0,12 de S), escolhen

G20 como processo

o8

€ concentracao. A flotacao & tam

Sso tradicicnalmente utilizado para concentragéo,

© de associacao mineral.

e ioke ki boemte ot b 2



Testes de Moagem

Inicialmente foram levantadas curvas de moagem:
do minério a partir da amostra reduzida previamente a -1,0 mnm
e deslamada em hidrociclone de 40 mm de diametro para retira-
da dos minerais finos e ricos em F:03 e Al,0;.

Usando-se um moinho de jarra com carga de bar-

s, 2 trabalhando-se sempre com a mesma gquantidade de miné-
rio e a mesma % de solidos, foram feitas moagens de 5, 10, 15,

20 e 30 minutos e analises granulométricas dos produtos obti-

Levantadas as curvas Tempo de Moagem X % Pas-
igura 11), estabeleceu-se que o tempo necessario
r 90% do minério -200 ¥ seria de 12.1/2 nminutos.
stras para os testes de flotacao foram moidas nas

condigoes: tempo de 12.1/2', 60% sdlidos e 01 kg de minério

1
b
w
ot
(Y]
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[e])
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'1]
} 4
(@]
t
v
()
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O

bty

Os testes de flotagao foram realizados em esca
ada 2tilizando-se uma célula DENVER, mod. Sub-A. de
lzzorztdrio, con cuba de 2,5 litros de capacidade.
Cs tipos de reagentes, sua dosagenm, as condi-
coes ce teste a serem usadas, foram definidas previamente pe-
sulta en literatura especializada e junto a empresas que
Dalham em concentracao de fluorita.

Selecionaram-se como reagentes:

. Coletores: Tall 0Oil e Aeropromoter 830 da
a

n
ulador de pH; NaC0,

. Depressor de silicatos: Na,;SiO; (adicao no
moinho)

. Depressor de carbonatados: quebracho.

Trabalhou-se sempre com o pH da polpa entre 8.5
e 9.0, adicionando-se o carbonato de sddio em guantidades su-
ficientes para manter o pH no nivel previsto.

Em todos os testes usou-se 200 g/t de silicato
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de sddio, e 200 g/t de quebracho nos testes em que este foi

usado.

A adigao do coletor foi feita estagiadamente,
usando-se o tempo de condicionamento de 4 minutos para cada
estagio.

Nao foi necessario o uso de espumante.

Numa primeira fase foi estudado o estagio rou-
sher, onde o colator foi adicionado até se conseguir uma espu

a. Com as analises guimicas de cada espuna,
guantidade de coletor necessaria para se ob-
do rougher com teor e recuperagac de CaF; com
limentacao dos estagios de linmpeza.

Toram realizadas 04 (quatro) operagoes de lim-~

z2za éo concantrado (04 estagios cleaner) em cada teste com-
zlato

== =2odos os testes trabalhou-se com as seguin

=23 rztzg-es nz c2lula:
Zondicionamsnto: 1.390 rom

. Tluzuzgac rougher: 1.500 rom:

. Tlutuagao cleaner: 1.200 r3z

TzZos os produtos intermediirios foram analisa
223 carz Cat: 'zs primeiros testes analisou-se tambeéem CaCoO-
= ZI0 Cs produzos finals (espumas cleaner) Zoram analisados
wzra Caz:, Call:, 351i0; e-05; e S.

s z2nalises gulmicas foram realizadas no Labo-
rzthrio Za CPRM LAMIN) e da GEOSOL.

Czom paze nos rssultados obtidos nos testes foi
zcssivel concluir-sz zus, en termos de gualidade de concentra
iz, zmo2g 25 tipnss Z2 colstor (tall oil e AP-330) fornecem re
su_Talcs sgulivalentes, exbora O consumo do AP-3830 sejabrem mails
zlavado ocue o de zall-onil (300 g/t e 300 g/t).

Ls racuperacoes em peso e em CafF, foram mais ele-
aCas TIANGO 52 Uusou 0 11 o0il como coletor.

cessario o uso de guebracho como depres
sor de carbonatos ja que o teor de CaCOs3; no minério e nos con
centrados estao abaixo do minimo especificado. Nao é necessa-
rio o uso de espumante no processo.

As condicoes operacionais dos testes foram as

L T T
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te2ores de Car:

. PH: de 8.5 a 9.0

. Tempo de condicionamento: 4 minutos

- Tempo de flotagao rougher: 3 minutos cada

- Tempo de flotagao cleaner: 3 minutos cada

- Coletor: tall oil - 300 g/t ou AP-830:800 g/t

- Depressor de silicatos: silicato de sddio -
200 g/t.

NOos ensaios realizados obtiveram-se concentra-
entre 90 e 95%,

10 teste onde se obteve um concentrado com teor

d2 Car., obteve-se 2,8% de S5i0;, 0,273 de re-.0;5,0,19%
»7% Ze CaCO; com recuperacdo em peso de 36,4% (sem le
onsideragio os produtos intermediirios gue recircula-
Seragao continua) e recuperacao metalirgica de CaF, su
303
Os resultados completos sio apresentados nas Ta
T, T, 3, %, 12, 1l e 12.
-0%o zoncluszo Zos ansaios realizados, tex-se
Zvel 3 ottengio de concentrado Grau acido da fluorita
srzniz, Z2lo Drocesso de Zlotacao.
© teor ds Caf: obtido (= 933%) deve ser elevado
lor 22 25/97% com a3iuste das operacoss de flotacao de
cos corncentrados. Todo o minério devera ser moido a
D para proporcionar uma melhor liberagao dos mninerais,
05 testes realizados atd o nomento, as amostras foram

1l

3

i o preponde-

-3 Tesma forma, deveri ser melhor studada a
4z lzza (=10 micra) no processo, ja que ante da
ingrino foi deslamado, com alguma perda de CaF, nes-

3.2 - Fluxograma do Processo

As alternativas existentes, quando da implanta

cao da planta de beneficiamento, no gque diz respeito ao tipo

de produto a ser obtido, sao:

sl o,

.
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. Produgao somente de concentrado grau metalur
gico

. Produgao conjunta dos concentrados grau aci-
do e metalirgico

. Produgao somente de concentrado grau acido.

Devido as caracteristicas do mercado e visando

. - cyiq s - a .-
uma maior flexibilidade da planta, ser3 adotada a 2° hipote-
$2, ©ols com peguenas modificacoes podem ser assumidas quais-

guar cas outras duas, sem a necessidade de grandes inversoes

e czanital,
Conforme a Figura 12, tem-se gue na planta a
ser in

talada, o minério proveniente da mina & descarregado em
e ste, & alimentado em um britador primirio, para

uir a um britador secundario e ao silo de estocagemn.

{h
(B4}

Zste material estocado & entao alimentado, por

Ssrzslz transportadeora, em um moinhce de solas, através de  um
z.1mentzador 2 Zosador, sendo este moinhce tradbalhando em cir-
SulTo I2c2hzado o oum olassificador asoiral

O zrciutc moido, a unz Sranulometriaz inferior
2 2.2 m2sh, & Zombsado a2 uma pateria de ciclones, onde & des-
27235, szzuindo dal 2 um condicionador onds sao adicionados
o5 raagenies

~ DpOlpa resultante € dirigida a um conjunto de
z2lulas roucher, sendo o conceatrado Cdesta =nviado a um con-
junto de células cleaner, sendo obtido O concentrado grau éci
¢z Iinal.
Zz",
= u

C rejeizo cleaner serd recirculado no conjunto
S-avencer, encuanto o rejeito deste ird ser decantado em uma
carracgen de rejeitos especialmente construida para este fim.

Os concentrados grau acido e metallrgico, atra
vés de circuitos independentes, ser3ao desaguados em filtros
rotativos a vacuo, sendo os produtos encaminhados para estoca
gem, de forma a alimentar, alternativamente, a instalagéo de

secagem.

A instalagao de secagem se constituiri de um



CS-01

A0t/

SL-02

BP-01
4,0t/h e 3
20 t/h ¢S-01 | CRHO1
BEJRTIO - olololololo olololololo

0,2 t/h
REJEITO

0,8 t/h

@ FL-01

r

E% 01

SR-01

TEM | QUANT DESCRGAO DO EQUIPAMENTO
SISTEMA DE BRITAGEM
GL-01 BL GRELHA
St -0l 01 SILO UE MINERIO RO M.
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secador rotativo, que consumird lenha ou carvao mineral como
combustivel, sendo o produto alimentado através de elevadores
de caneca.
Da instalagao de secagem, o produto grau acido
& estocado em um silo de expedigao, enguanto que o concentra-
do grau metalirgico serd encaminhado ds instalgoes de brigue-
tagem.
instalagao devera se constituir basicamen
icoidal gue ira alimentar o mistura
e igante, e dal ao briguetador, sendo
t0 encaminhado a uma peneira vibratdria, onde a fragéo
r & recirculada no briquetador, enguanto a superior &
A

a 3o silo de expedicao, através de correia transpor

8.3 - Balanco de Mina Previsto

As seguintes perdas podem ser consideradas en
o
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8.4 - Cominuigao

O material proveniente da lavra terd dimensoes
variadas, havendo necessidade de uma grelha, sendo o produto
passante encaminhado a britagem primaria, constituida de um
britador de mandibulas. Apesar da pequena produgao prevista,

este britador sera superdimensionado para receber os blocos



Figura 13 BALANCO DE MASSAS
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provenientes da lavra, sendo escolhido o modelo 6.240C, da Fa
¢o, ou similar, que trabalhando com 1" de abertura na posigao
fechada ira obter um produto 100% passante na malha de 3".

Da britagem primaria, o produto sera encaminha
do a secundaria, constituida de um rebritador de mandibulas,
modelo 6013, da Faco, ou similar, que com a abertura de 1/4"

na posigéo fechada ira reduzir o material a malha de 5/8".
8.5 - Moagem

O sistema de moagem devera ser Composto por unm
Gnico moinho de bolas, devido & pequena producao prevista, sen
40 esste eguipazento encontrado no mercado nacional.

Para a obtengao da granulometria desejada, po-

ce ser utilizado o modelo con dimensodes de 1,80 m x 1,80 m,da

Ta¢o2, ou sinilar, com motor de acionamento de 80 HP.

8.6 - Classificacao

Visando garantir gue ux zinimo de 902 do mate-~
rial 3232 passante na zalha de 200 mesh, o moinho  de bolas
1ri trabalhzar =m circuito fachado com um classificador espi-

Para a pro*ugéo orevista, o modelo SVC.60, da
Tzgc, ou similar se faz recoxzendzado.

e .- -

onNCiuica a moagem, o minerio sera bombeado a
o o fonlunto 4de ciclonss, onde sz2ri deslamado, a um corte de
zororiTmadanents 10 micra

0 overilow sera encaminhado diretamente a par-
» 32ndo que o underflow ira alimentar o con-

dicionador de polpa, que por sua vez iri alimentar o circuito

Os ciclones terao 4" de didmetro e poderio ser

da marca CIMAQ ou equivalente.

j
3
H
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8.8 - Condicionamento

Concluida a deslamagem, o minério sera encami-
nhado a tanques condicionadores, onde serao adicionados o de-
pressor e coletor para o processo.

Prevée-se um tempo de condicionamento de 4 min,
devendo ter os equipamentos as dimensoes de 1,5 m de diametro

sendo da marca CIMAQ, ou equivalente.

oor 1,5 = de altura,
8.9 - Flotagao

Através do processo de flotagao, serac obtidos

grau acido e grau metaldrgico, em circuitos in

O minério, »assando pelo condicionador de pol-
o)

=z, & alizmentado em um conjunto de 6 células rougher, com
37 £2s° de capacidade cada uma, &2 onde o concentrado & enca-
-.nnzdz 2 uma sSzferia de 5 c2lulas cleaner, de 50 pés® de ca-

sendo Izl obtido o produts grau icido, gue segue pa
de desaguamento. J2 o rejeito, segue nara o circui-
-2 zTrau mstallirzico, Composto de baterias de 6 cdlulas cleaner
= sczvanger, com 30 2s° 22 capacidade unitdria.
Os eguipamentos para esta etapa serao de marc
Z2enver, ouv similar.
8.10 - Filtragem
Ts produtos resultantes do circuito 4de  flota-
2o ssrzc Zomzz22os para desaguamento, em filtros rotativos a
wicTuio, gle reduzirao a porcentagen de Ggua para anroximadamen
== 1%%. DzI, o material seri transportado por correias a gal-
©Zes cchertos, nara cue seja alimentada, alternadamente, a
instalatao de secacen.
O eguipamento a ser utilizado sera da marca Za
nini, ou similar.



8.11 - Secagem

A instalagdao de secagem ird atender, alternada
mente, os dois produtos da planta, concentrados grau acido e
metalirgico, sendo sua operagao rigorosamente controlada, evi
tando-se a contaminagao do produto grau acido, com especifica
coes de mercado bastante rigorosas.

Da instalacao de secagem, o produto grau acido

sari enczaninnado diretamente ao silo de expedigéo, sendo o)
srav mezalirgico dirigido as instalagoes de briguetagem.

0 secador terad dimensoes de 1,5 m X 5 m, consu
—indo, 32 opreferédncia, carvao nmineral, sendo a secagem rea

zzda tor contato indireto com a chama, a menos de 1% de umi

Zzle.

8.12 - Briquetagem

Lzravids da técnica da flotacao, pode ser obti-
i o= oroiuTo, U2 guimicanente atende 35 especificacgoes de
mzrzoziz2, zarz 230 nz indistriz metallrgica. Yo entanto, sua
zzliczsac Zirsta torna-ss proibitiva, pela granulometria do
s--czrm=rzis, bastante infericr 3s sspecificacces desejadas.

Lssim, introduziu-se a técnica de aglomeracao
i~ materizl, fazendc-se uso de substancias ligantes como nela
so, silicato de s3éio, e outros, gue devem dar uma resisten-
-ia =Iniza ao oprodu:to, evitando-se o excesso de finos durante
=5 operagoes de manuseio do material, entre a planta de bene-
Ziciamento e consumidor final

Dara aglomeracao do material, diversas técni-
223 zodsm zer ctoilizadas, sendo a priguetagem a gue melhor se
=izmw3 243 rzUulsiios necsssiarios.

Lresar de se constituir em uma operacao sim-
oles, 2 z3cnica de bricuetagen de fluorita no Brasil, nac tem

-2 aplicacao corrente, devido a propria natureza do minério

nroduzido pelo Estado de Santa Catarina, tradicional fornece-

dor do produto, gque dispensa este tipo de operagao. Ja o miné

rio de fluorita do Parana, pelo seu menor grau de recristali-
U

zagéo, requer o uso deste processo, sendo ja largamente utili

zado nos Estados Unidos e Europa.

eneenima b i e Ll



A operagao se prende, basicamente, a uma homo-
geneizagao do material com o ligante, e prensagem do mesmo en
tre rolos, que giram em sentidos contrarios e com faces molda
das nas dimensoes e formas escolhidas.

Toda a instalagao ird@ se compor de um transpor
tador helicoidal, gue alimentara o briguetador, sendo o produ
to encaminhado & uma peneira vibratdria que garantira a granu
lometria final, sendo os finos novamente encaminhados ao ini-
cio do processo.

Da peneira, o material & transportado por ele-
vador de canscas 20 silo de expedicao.

O equipamento a ser utilizado sera fornecido pe

ia Zanini, ou equivalente.
8.13 - Barragem de Rejeitos
terial deslarmado pelos ciclones e mais o

a
05 a uma barragem de rejeitos,

ndo-se desta maneira o assorea

Para a produgao de 19.000 t/ano, cbtem-se 8.640
z/2n0 22 produtc 10.360 t/ano de rejeito, que deverao ser
encaminhados a sarragem de decantacao.

Para o periodo de 20 anos de vida util da jazi
daz, a massa total depositada sera de 207.200 t, corresponden-
So a2 um volume de 140.000 m’® de material.

9 - INFRA-ESTRUTURA

9.1 - Construgoes Civis

Para a area da mina e beneficiamento estao pre

vistas as segulintes obras civis:

TRV
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. Concretagem do pogo principal

. Casa do guincho: 40 m?

. Caso do compressor: 20 m?

. Casa do transformador: 40 m?

. Paidis de explosivos e acessOrios: 20 m?

. Oficina da mina: 60 m?

. Almoxarifado: 40 m?

. Escritério: 60 m?

. Terraplenagem, drenagen e pavimentagao da
usina

. Estruturas de concreto e metalicas da planta

de beneficiamento.

9.2 - Energia Elétrica

A enercia elétrica a ser consumida na area da
2 beneficiamento, seri oroveniente da cidade de Cerro A-
Zistante 12 kxm da Zazida, onde a COPEL - Compannia Para-
m2=nsse Ze Znsergia possul s:bestagéo, com capacidade de atendi
2 2z dexmzanda pretendida
% ooténcia nscessaria estimada, na mina e bene
zmento, sera:

. Compressor: 150 cv
. Guincho: 30 cv

. Ventiladores: 350 cv
. Iluminagao: 20 cv

. 3cmbas &

Cficina: 20 cv
. Zritacen orimaria: 30 cv
Srizagen secundaria: 20 cv

Condicionamento: 2 cv
. Flotagao: 20 cv
Tiltragem: 20 cv
. Brigquetagem: 40 cv
. Transportadores: 2 cv

b ks s s o oot i b B B



- Poténcia total requerida: 749 cv
- 749 cv x 0,7355 = 550 kva.

9.3 - Agua Industrial e Potavel

A agua para uso na area industrial, podera ser
captada diretamente do Rio Ribeira, e bombeada diretamente a
2m reservatdorio central e elevado, de onde sera feita a dis-
tribuigao aos centros de consumo. Caso haja necessidade, pode
rao sar instalados tangues de decantacao e filtragem.

O sistema serd dimensionado para 100 m®/h, a-

Para um desnivel de 50 m e uma eficiencia de
503, & poténcia da bomba a ser instalada sera:
.. litros/s = H 28 x 30 - .
=2 - 22z °/ N = 23,15 HP = 23 cv.
75,6 x 0,060 75,6 x 0,80
Seri entao adguirida uma bomba com 253 cv de po
2 2 3zuz Totidvel a ser consumida, sera extral
iz 2 im Sogo ariesiane, estando prevista a aguisigzo de  um
zesusnc sisitzmza Ze fratamento de agua.
9.4 - Agua Subterranea
% jazida de fluorita de Volta Grande situa-se
nas proximidades do Rio Ribeira, sendo desta maneira as infil
“racses durante a lavra, um dos problemas a terem um perfeito
dimernsicnamento zuando 4o detalhamento do projeto.

~d=-s2, no entanto, prever-se uma vazao de a-

oromimadarence 400 =7 /h, gue seria superior aquelas normais
=x miras situadas enm locais bastante chuvosos.

s
ara uma altura de bompbeamento de 100 m e uma

=ficiéncia de tnomba da2 80%, tem~se gue seria necessaria a se-

litros/s » H _ 112 x 100

HP = 55,6 % 0,80 75,6}(0,80:185’2 HP = 183 cv.

Logo, uma bomba de 200 cv & suficiente para a

vazao prevista.
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9.5 - Ventilagao

Pelas caracteristicas da lavra, havera neces-—
sidade de ventilagao forcada por todas as frentes de  traba-
lho.

Esta ventilacao pode ser feita através de inje
cao de ar novo e conseqgliente expulsao dos gases nocivos, ou
ent3io a exaust3o dos gases forcando a entrada do ar puro. Ja

uma terceira alternativa seria a combinagao destas duas técni

No presente caso, a ventilagao sera efetuada
s de injecao de ar puro pelo pogo principal e uma das
chaminds, e exaustao dos gases por outra chamine.

Para injeg¢ao do ar podera ser utilizado venti-

iador centrifugo e para exaustao, tipo axial. Pequenos venti-
lazdores axiais poderzo ser utilizados para direcionamento do
zr s Zfrentas de trabalho.

Cs eguipazenios a seren utilizados poderao ser
forrnecidcs zZala Zerrnauer Zgulvamsnteos ou marca similar,

Para seguranga individual dos operarios, estao
orevistas aguisicoes de botas, luvas, capacetes, macacoes, etc.
J& a iluminacao individual sera efetuada  por
lanterna acoplada ao capacete e acionada por bateria recarre-

divel a criacao de uma CIPA,
conscientizara o opessoal

9.7 - Apoio Logistico

A jazida esta situada a aproximadamente 15 km
da cidade de Cerro Azul, sendo a mao-de-obra, em sua maior par
te, proveniente desta cidade.

Para transporte dos operarios, esta prevista a
aquisigao de um onibus, que fara as viagens ao término dos

turnos de trabalho.
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Esta também prevista a aquisigao de um cami-
nhao médio e uma viatura leve, tipo "pick-up", para servigos

de apoio e supervisao, respectivamente.

10 - RECUPERAGAO AMBIENTAL

Pelas caracteristicas do corpo mineralizado, e
calizaciao o mesmo sera exaurido pelo método subterraneo,
2 maior parte. As lavras efetuadas por este método cau-

saz= oouca influéncia no meio ambiente, desde que efetuadas ra

f

lmentes, con especial atencao a devosicao do material es-

il, no caso nastante reduzido, e barragem de rejeitos da

74 a porgao a ser lavrada a céu aberto, tera
oo limite 2 2otz do Rio Ribeira, localizado nasproximidacdes,
s=nic =z oragz Iinzl obtida, de aproximadamente 2.000 m, nova
Tm=nTs recizsrzz o solo vegstal, retirado da parte  sunerii-
-zl Z3z jzziiz = Zenositado 2m local conveniente para  poste-

L2353 o solo ser analisado e corrigido, a G&area
s=ri reilorzzztaia con "bracatinga" (Mimosa escabrella Benth),
o cutra planta também adaptada as condigoes locais, que além
Ze um crescimento ré&pido, podem vir a ser fontes de lucro con
z venda Ze lenha, j& bastante escassa na recgiao.

flunrita, princical Zonte comercial deflior,
2i praticamente no OGnico mineral a formar concentra
coes importantes exploraveis atualmente, contra as principais
reservas de £10or recuperaveis dos fosfatos.

A fluorita possui vastas aplicagées, sendo as
mais importantes, a ohtencao do acido fluoridrico, de onde é
obtida a criolita sintética; na metalurgia, onde & usada nos

processos de obtengao do ago, ferro-ligas, como fundente espe

» BRI R
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cial, na cobertura de hastes para solda, metalurgia do alumi-
nio primdrio e fundigao de 2Zn, Mg e outros metais. Possul tam
bém aplicagdo na indistria do vidro e esmaltes, além de fluo-
retacao da agua.

Para estas aplicagoes, existem gquatro tipos de
produto: metalirgico, acido, ceramico e Otico. Comercialmente,
tem~se oS treés primeiros como mais importantes, sendo dado des
ague zos dois primeiros tipos. As especificagoes obedecemnor
-2s e definidas, observando-se algumas variagoes em fungao
ificagoes individuais.

Depositos de fluorita ocorrem em praticamente

os continentes, sendo incluidos entre os grandes paises
orodutores os EIstados Unidos, México, Canada, Espanha, Ingla-
terra, Franga, Alemanha Oriental, I+3lia, Africa do Sul, Tai-
ia 2 Rissia. Entre os pequenos produtores, incluem-se pai

< -

525 om0 Argentina, 3rasil, Africa Sudoeste, QUénia, Tunisia,

Mzrrszos, Alsmanha Ocidental, India, Coréia do Sul e  Austra-
U2 Zr=zsil, 235 rzs=srvas Concsniram-s2 nos Zsta-
i2s 22 Pzrzni, 3antz Czfarina 2 Rio de Janeiro, sendo a Bahia
-—zssuidorz Zz oum pezusnc ds2o3sito, enguanto ocorréncias sao
czzrzdzs =m 330 Paule, Minas Gerais, Ceard e Paraiba.

De za2ccrdo com o Sumario Mineral - 1985, a dis-
srinzuiczas das reservas zelos estados detentores cdeste bem ni-
merzl, se da na ssguinte proporgao: Paranad 63%, Santa Catari-
nz 26%, Rio de Janeiro 9% e Bznhia, com menos de 0,1%.

% producan mundial de fluorita tem oscilado bas
—2n=2 ros Tltizos 12 anos. Os znos <2 1376 e 19832 foram de bail
wz oroiugas, $,.% 2 4,14 milhoes de toneladas, respectivanmen-
=, 22 1373 2 1331 -orresoondeu a un cerfodo de orodugoes mais
=levadias, com Lz Tiuins em 1931, guando foram produzidas cer-
ca de 4,%% milnces de tonzladas. Como média nos Ultimos doze
znos, tem-se uma oroducao de 4,60 milhoes de toneladas.

De toda a fluorita produzida no mundo, cercade
40-45% & consumida pela industria quimica, basicamente para a

roducao de acido fluoridrico. Cerca de 50-55% & consumida na

e
]

w

iderurgia, sobretudo na producao do aluminio e como fundente
na produgao do aco. O restante da produc¢ao tem usos diversos,

a maior parte na indistria ceramica.

basdbgaidiies
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Tal como a produgao, os pregos praticados no co
nércio mundial tem sido muito varidveis, dependendo da quali-
dade do produto. Houve uma queda acentuada em 1984 devido, par
ticularmente, ao abandono, pelo México, de um convénio de pre
gos estipulado entre os produtores. A disputa pelo mercado ge
rada com esta atitude derrubou os pregos para cerca de US$ 110
/t de concentrado grau acido.

No Brasil, a evolugao da produgao e do consumo
nos Gltimos 25 anos mostra trés periodos distintos. Até 1968
a produ¢ao e consumo eram pequenos, entre 5.000 e 15.000t/ano,
sendo o consumo maior gue a produgao. De 1969 a 1974 houve um
crescimento rapido de consumo e produgao, sendo este superior
3 capacidade de consumo do pais. A partir de 1974, a situagao
novamente inverteu-se, com o consumo superando a produgao em
10 a 40 mil toneladas ano. Nos Gltimos oito anos, o pais con-
sumiu, em média, cerca de 70.000 t/ano de fluorita e produziu,
tamb&mn em média, cerca de 53.000 t.

Deve ser ressaltado gue este déficit nao cor-
onde, na realidzde, a impossibilidade dos produtos em a-

—z2nler & cexanda. A causa real orende-se a praticamente ine-

misténcia de uma indlstria guimica de transformacao no pais.
2 3rasil é tradicicnal importador de produtos guimicos fluora
dcs, particularmente o fluoreto de aluminio, o fluoreto duplo

de aluminic e sodio (criolita sintética) e o fluorsilicato de
sZdio, além de algum concentrado de criolita natural.

De acordo com o Anuario Mineral Brasileiro -1985,
2 evolucao na producac de fluorita no pals, entre os anos de

12270 = 1984, di-se cda seguinte maneira:

1220 | 26.000 55.000 33.000 23.000
1931 175.000 56.000 36.000 17.000
1982 202.000 57.000 32.000 19.000
| 1983 240.000 69.000 43.000 26.000
i 1984 368.000 74.000 44,000 30.000

el bt
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is5. Yo entanto, através do Boletim de Precos - DNPM, verifi

N

ca-se uma gqueda no precgo real do concentrado a partir de 1981,
tanto para o grau acido como para o dgrau metallirgico, estando
as variacoes, para o periodo de 1979 a 1986, em fungao das

OTN's, representadas no grafico a seguir.
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concentrade grau acido
ncentx 3
————— concentrado grau metalurgico

Com a estabilidade econdmica, e conseqliente re

ili
cuperacao da economia e expansao do parque industrial, preve-
-s2 para 05 proximos anos um substancial aumento no  consumo
. Devem ser ressaltados os grandes proje-

ninio, gue devem contribuir com subs-

-
aumento nas necessidades de concentrado daguesle bem
jetos destacam-se a Albras, a Alunor-

t
Alcan, gue juntas, deverao ter uma

0}
o O
w
:L‘
D

minio nrimario da ordem de1.900.000 t/ano, até
a

década.
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12 - ANALISE Economica

12.1 - Quadro Resumo dos Investimentos

- Dz -

ITEM VALOR (Cz3)

- Investimentos wré-operacionais Cz$  8.244.860,00
| - Investizentos lavra a céu aberto Ccz$ 1.740.800,00
i - Investimentos lavra subterranea Cz$ 6.011.100,00
| - Investimentos beneficiamento Cz$ 6.995.700,00
|
| = Infra-estrutura Cz$ 5.086.570,00

SUZTCUIAL Cz$ 28.079.030,00
|- Capital de giro cz$ 1.060.475,00
| ToTAL Cz$ 29.139.503,00

12.2 - Quadro Resumo dos Custos
= { CCSTO CUSTO MeiSAL | CUSTO ANUAL
I . 1(CzS/t benef.) (Cz$) (Cz$3)

- Lavrz i3 ofu aterto ; 147,27 106.034,40 1.272.412,00

- Zerelicizmento 243,87 175.536,40 2.107.037,00

- Miministracao 70,82 50.990,40 611.885,00
;- C::ercializagéo 70,82 50.9930,40 611.885,00

- Zzntuais (10%) 53,28 38.362,00 460.339,00

oL l 586,06 421.963,00 5.063.558,00

i
_____ CUSTO CUSTO MEZISAL | CUSTO ANUAL
I {cz3/t benef.) (Cz$) (Cz3)

- lLavra subterranea 456,56 328.723,00 | 3.944.678,00

- Peneficiamento 243,87 175.586,40 2.107.037,00
| = Administracao 70,82 50.990,40 611.885,00

- Comercializagao 70,82 50.990, 40 611,885,00

- Bventuais (10%) 84,21 60.631,20 727.574,00

TOTAL 926,28 666.921,40 8.003.059,00
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12.3 - Previsao de Receitas

PERICDO

PRODUGAO - 01 01 a 19 20
Grau acido 1.920 t 3.840 t 1.920 t

Preco unitario

Cz$ 1.461,49

Cz$ 1.461,49

Cz$ 1.461,49

SUBTOTAL

Cz$ 2.806.060,80

Ccz$ 5.612.121,60

Cz$ 2.806.060,80

Grau metalGrgico
Preco unitario

2.400 ¢t
Cz$ 1.380,15

4.800 t
Cz$ 1.380,15

2.400 t
Cz$ 1.380,15

SUBTOTAL

Cz$ 3.312.360,00

Cz$ 6.624.720,00

Cz$ 3.312.360,00

TOTAL

Cz$ 6.118.420,80

Cz$ 12.236.841,60

Cz$ 6.118.420,80

12.4 - Infra-Estrutura
12.4.1 ~ Construcoes Civis na Mina
- Concretagemn éo 20¢O princional
tspessura do revestimento 0,2 m
Extensao total: 78 m
'olune de concrsto: 73 1 x 0,2 m x 12 m = 188 m?
Custo do = Cz$% 800,00

de concreto acabado:
! % cz$ 800,00/m?® = Cz$ 143.370,00

- Casa do guincho

frea: 40 =m?

ek} -
Cuasto

Custo

unitario:

total:

Cz: 38.000,00

Cz$
Ccz3%$ 19.000,00

930,00/’

950,00/m?
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- Casa do
. Area:
. Custo

. Custo

transformadoxr

40 m?

unitario: Cz$ 1.500,00/m?
total: Cz$ 60.000,00

- Paidis de explosivos e acessoOrios

Area:
Custo

Custo

-~ Qficine
Srea:
Custo

Custo

20 m?
unitario: Cz$ 1.500,00/m?
total: Cz$ 30.000,00

da mina

60 m?

unitirio: Cz$ 950,00/m°
total: Cz$ 57.000,00

frea: 40 =~
Custo unitario: CzS 950,00/=°
Custs zozazal: CzS £5.000,00

- Zscritorio
frea: 60 m°
Custo unitdario: Cz$ 950,00/m°
Custo %*otal: Cz$ 57.000,00

12.4.2 -~ Construcoes Civis na Usina

enagen, drenagen e pavimentacao
2: 30.000 m°
s unitirio: CzS 15,00/m°

- Obras em concreto

Superestrutura

- Vvolume: 200 m’

- Cus

to unitario: Cz$% 750,00

- Custo total: Cz$ 150.000,00

54
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. Fundagoes
- volume: 500 m?
- Custo unitario: Cz$ 600,00
- Custo total: Cz$ 300.000,00
. Pisos
- Volume: 60 m’
- Custo unitario: Cz$ 300,00
- Custo total: Cz$ 18.000,00
Escavacgoes
- Volume: 1.400 =’
- Custo unitdrio: Cz$ 13,00/m’

- Custo total: Cz$ 18.200,00

- Sstruturas metalicas
Britagenm e concentracao, estocagem e filtragenm, silos,

ecc

t

- Quantidade: 125
- Custo unitiario: Cz$ 8.100,00/%

- Cus*o =ot=zl: Czs 1.012.500,00

e e e ey

Custo unitario: Cz$ 200,00/mf
Custo total: Cz$ 240.000,00

12.4.3 - Energia Elétrica

5

- Txtensao da rede: 12 km

- Custo do %m des reda: C2$ 50.0060,00
a

- Ccusto de 1 subestacao: Cz$ 450.000,00
- TFator de seguranga: 20%
~ Investimento total: Cz3 1.260.000,00
12.4.4 - Acua Industrial e Potavel

- 1 bomba centrifuga: Cz$ 25.000,00

- Casa de bomba (20 m?): Cz$ 19.000,00

- Reservatdorio (500.000 2): Cz$ 80.000,00

- Sistema de tratamento de agua: Cz$ 80.000,00



- Materiais: Cz$ 10.000,00
- Montagem: Cz$ 22.000,00
TOTAL: Cz$ 236.000,00

12.4.5 - Apoio Logistico

Para apoio das atividades de lavra e beneficia-
mento, estd previsto a aguisigao de um caminhao médio, um uti
litario tipo "pick-up" e um Onibus, para transporte dos opera
rios de Cerro Azul & area da mina.

0 custo previsto dos veiculos & o seguinte:

- 01 caminhao médio: Cz$ 220.000,00
- 01 veiculo tipo "pick-up": Cz$ 140.000,00
- 01 o6nibus: Cz$ 300.000,00

TOTAL: Cz$ 660.000,00

12.4.6 - Quadro dos Investimentos em Infra-Es-
crutura
‘ ————aa -
ITZM VALOR
CorstrucTes civis na mina Cz$ 442.370,00
 Corstrugoes civis na usina Cz$ 2.438.200,00
| Inérgia eléirica cz$ 1.260.000,00
ligua industrial e potavel Cz$ 236.000,00
H » - -

| Apoio logistico Cz$ 660.000,00
TCTL Cz$ 5.086.570,00

12.5 - Investimentos Pré-Operacionais
Como investimentos pré-operacionais tem-se a

sguisa gsoldgica e en

[(e]

[Ce)

enharia basica do processo, ja efetua
o

v

e
da pela Minsropar e pré-operagao da planta de beneficiamento,
guando de sua implantacgao, estimada em 3 meses.

- Pesguisa geoldgica e engenharia basica: Cz$ 7.400.000,00

- Pré-operacao da planta: Cz$ 844.860,00
TOTAL: Cz$ 8.244.860,00
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12.6 - Investimentos Lavra & Céu Aberto

12.6.1 - Topografia

80.000 m® x Cz$ 0,50/m? = Cz$ 40.000,00

12.6.2 - Desmatamento

Nas condig¢oes locais, um trator de esteira des
mataria 5.000 m*/dia, tendo-se o seguinte custo:

25.000 m* + 5,000 m*/dia = 5 dias x 8 h/dia x
350,00/h = Cz$ 14.000,00

@)
N
7]

12.6.3 - Terraplenagen e Estradas de Acesso

Da mesma forma, este trabalho sera executado

POr um trator de esteira, no seguinte custo:
10 dias x 8 h/dia x Cz$ 350,00/h =CzS$ 28.000,00
12.6.4 - Maguinzs e EZguivpamentos
- 0l compressor portdtil KA 120 ... ... Czs 540.000,00
- J1 pa carregadeira CLARX 75 ITI ......... Czs 600.000,00
- Ol perfuratriz manual RH 658-3L ......... czs$ 20.800,00
- ~cess0rios de perfuracao ................ Czs$ 28.000,00
- Material de oficina ... ., Czs 30.000,00
TOTAL Czs$ 1.218.800,00

- U2 canminhoes ZEdI0S ... Czs 440.000,00



12.6.6 - Quadro dos Investimentos Lavra a Céu

Aberto

ITEM VALOR
Topografia Cz$ 40.000,00
Desmatamento Cz$ 14.000,00
Terraplenagen e estradas de acesso Ccz$ 28.000,00

| MEquinas e squipamentos

P velaules

Cz$ 1.218.800,00
Cz$ 440.000,00

! TOTAL

Czs 1.740.800,00

12.7 - InvestimentosLavra Subterranea

.1 - Escavacac 4

~1

12.

o DPoco Principal

75 = x CzS 1.900,00/

)

avacao 4

!
1
[
[
11]
wn
0

b

m = Cz$ 148.200,00

os Pocos de Ventilacac e

11

n

r

3|
ce

-
raa

4]

=ncnimentos

88

i3 mox Cz$ 1.600,00

12.7.32 - Abertura da

/m = Cz$ 388.800,00

s Galerias de Transporte

292 o o« Cz$ 2.400,00

12.7.4 - Escoramento

/m = Cz$ 703.200,00

trans

sera

= inferior, totalizando 293 m,
s, O gue acarretaria o seguinte c

879 pecas de madeira
Cz$ 87.900,00

porte dos blocos superio

D
2

e

o na sua totalidade escor

usto:

x Cz$ 100,00/unid =

fo

e sttt R



12.7.5 - Magquinas e Equipamentos

01 compressor estacionario ............. Cz$ 900.000,00
01 gerador, 60 kva ....cetiuernnenennnne cz$ 45.000,00
01 bomba de dgua de 200 CV ...cverennnnn Ccz$ 130.000,00
04 perfuratrizes com avango RH6564w .... Cz$ 160.000,00
02 perfuratrizes "stcper" BED 46 ....... Ccz$ 126.000,00
Cuincho de tambor simples c/torre ...... cz$ 2.100.000,00
Ventziladores centrifugo e axial ........ Cz$ 180.000,00
20 vagonetas c/0,8 m’ de carga ......... Cz$ 140.000,00
Trilnos (420 M) ittt it ie i e e Cz$ 160.000,00
Zguipamentos de SeguranGa .......cececon. Czs$ 80.000,00
Montagens, fretes e seguros (1) ........ Cz$ 662.000,00
N = 2P Ccz$ 4.683.000,00
) O custo de montacgem, foi calculado como sendo 20% do in-
vastimento em ar comprimido, bombeado de agua, ventilagao
2 guincho de preoducgao.
Os Zretas e seg’ros sao calculados como 53 do valor total
225 2CIiDamnantos
12.7.5 - Quadro dos Investimentos Lavra Subter-—
ranea
IT=ZM VALOR
ESC&"aC’O do ooco principal Cz$ 148.200,00
Zscavacao dos mogos ventilacao e enchirento Cz$ 388.800,00
Irertura das galerias de transporte Cz$ 703.200,00
Iscoratento Cz$ 87.900,00
Sriinas e ecuinatentios Cz$ 4.683.000,00
TUTEL Cz$ 6.011.100,00
12.8 - Investimentos Planta de Beneficiamento
12.8.1 - Barragem de Rejeitos
Barragem de rejeltos .....ciiiiiiianan Cz$ 1.200.000,00
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§
12.8.2 - Maquinas e Zgquipamentos
- 0l britador primdrio de mandibulas ..... Ccz$ 350.000,00
- 01 britador secundirio de mandibulas Ccz$ 280.000,00
- 02 peneiras vibratdorias ................ Cz$ 120.000,00
- 01 moinho de bolas ....c.ceiveenetenennnens Cz$ 830.000,00
— 01 classificador esperial .............. Cz$ 105.000,00
— 10 CiCloNeS i ittt i e e e e Cz$ 80.000,00
- 01l condicionaBor v ettt it ot Cz$ 12.000,00
- 04 baterias de cé&lulas flotagcao ........ Ccz$ 120.000,00
-~ 02 bombas de D0lDa .+t i ettt e i Cz$ 86.200,00
- 02 es50essadores ...ttt e i e e Czs 250.000,00
- 02 pbambas de diafragma .. ...eeeerenarnnn Ccz$ 18.000,00
~ 02 ZiltroS @ VACUO v v e v v ovneosooanosoess Czs 180.000,00
- 01 secador rotahEilvVO i it ittt Cz$ 220.000,00
- 01 transoortador helicoidal ............ Cczs 22.000,00
- 22 2levacdores 42 CANECE it ittt Czs$ 76.500,00
Il BriguUefadlra v e i ittt i e e Czs 510.000,00
02 Transcorzaioras d& C3rrela i ..., Czs 2380.000,00
Zsiipamentos parz oficina e laboratdrio Czs 300.000,00
‘crntzagens, Irstss 2 securos (1) LLoLL.o... Czs 756.000,00
I Czs 5.795.700,00
0 custo de montagem foi calculado como sendo 10% do valor
tctal dos eguipamentos.
Cs fretes 2 segurcs sao calculados como 5% do valor total
ccs eqguipamentos.
12.8.2 - Quadro dos Investimentos Beneficia-
mento
IT=ZM ‘ VALOR
Zarracen de rejeito Cz$ 1.200.000,00
vacuiras e eguinamentos Cz$ 5.795.700,00
TOTAL Cz$ 6.995.700,00
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12.9 - Capital de Giro

Para determinagao do capital de giro, conside-

ra-se a somatoria de:

Saldo minimo de caixa correspondente ao montante de um més
de salarios e encargos sociais.
Estogue de produto acabado correspondente a 60 dias de pro-

-

ucao, considerado a prego de custo.

[oR

toque de pegas e ferramentas para o almoxarifado, equiva-

9
0

(]

et

nte a 33 dos investimentos em maquinas, veiculos e eguipa
.

Cs.

3
ct

i
]

IT=x VALOR
Saldo minimo ée caixa Cz$ 188.850,00
' Zstogue de oroduto cz$ 563.240,00
Ximowariizdo Cz$ 308.385,00
TOTEL Cz$ 1.060.475,00
12.10 - Custos Operacionais
12.10.1 - Lavra a Céu Aberto

trator de esteira: 20 m®/h
(2 100 m de transporte)
iimero dz horas necessarias: 169.490 m® ¢ 20 m®/h = 8.475
horas
Tosto total: 3.475 n ow Cz3 350,00/h = Cz$ 2.966.250,00
Pzserva lavravel: 101.286 ¢
Custo por tonelada: Cz3 2.966.250,00 ¢ 101.286 t =
= Cz3 29,30/t

Horas anuais perfuracao minério: 816 h

163 h

Horas anuais perfuracao fogachos: 20% x 816 h

loras anuais de perfuragao: 979 h

Custo anual de 1 martelo: 979 h x Cz$ 15,00/h
= Cz$ 14.685,00
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979 h x Cz$ 85,70/h =

Custo anual do ar comprimido:

5 0 bt

Cz$ 83.900,00

Custo por tonelada: Cz$ 98.585,00 = 19.000 t

— Desmonte

Razao
Custo
Custo

Custo

- Carga do minério e estéril

cz$ 5,20/t

de carga: 154 g/t
de explosivos: 0,15 kg/t x Cz$ 18,00/kg =Cz$ 2,80/t
czs$ 0,85/t

oor tonelada: Cz$ 3,65/t

dos acessorios:

Carga anual de mindrio e estéril: 38.600 m’

35 m®/h

Capacidade efetiva do equipamento:

38.600 m® * 35 m®/h = 1.100 h

Yoras necessarias:

combustivel:

Consumo de

combustivel: 1.100 h x Cz$ 3,10
Czs 34.100,00
x Cz$S 34.100,00
5.320,00

19.000 t czs 2,15/t

de transporte

2.000 =

RS R

- ~e

% 1,2 k

7(31.400 m’
32.700 km

x 4,0 km =

Gastos com combustivel:

(34.950 km =
Cz%$ 43.338,00

2,5 km/%) x Cz$ 3,10

Gastos com lubrificantes:

20% x Cz$ 43.338,00= Cz$ 8.670,00

Custo por tonelada:

Cz$ 52.008,00 19.000 t Cz$ 2,74/t



- Mao-de-Ohra (Tabela 13)

Custo anual de mao-de-obra (Lavra a céu aberto + 50%

-

ninistragao: Cz$ 35.550,00 x 13 =

Custo por tonelada: Cz$ 462.150,00 = 19.000 t = Cz$ 24,32/t

ad-

Cz$ 462.150,00

ITEM CUSTO CUSTO
i} (Cz$/t lavr.) | (Cz$/t benef)
- f=mogao do estéril cz$ 29,30 Cz$ 63,58
- Derfuragao cz$ 5,20 cz$ 11,41
|~ Cesmonte czs 3,65 | cCzs 8,03
- Carga do minério e estéril cz$ 2,15 Ccz$ 4,74
- Transporte do minério e estéril czs 2,74 Ccz$ 6,02
| - Mao-de-cbra Cz$ 24,32 cz$ 53,49
! TOTAL Czs 67,36 | Czs 147,27

12.10.2 - Lavra Subterranea
~3zo5 z2muzl de 4 mzrtslos: 4 x 1.800 h ow Cz$ 15,00/h =
= Cz% 108.000,00
T:3=2 =znual 42 2 martelos tipo "stoper": 2 x 1.300 h x

Custo anual do ar compri

Czs$ 16,50/h = Cz$ 59.400,00
1.800 h x Czs$ 85,70/h =
Cz$ 154.260,00

mido:

Custo por tonelada: Cz$ 321.666 + 19.000/t = Cz$ 16,93/t
- Cesoonte
zzac de carga: 3,0 kg/m® = 1,15 kg/t
sizto 4o emplosivo: 1,13 kg/t x Cz$ 13,00/kg = Cz$ 20,70/t
~:5t0 ¢os acessdriss: CzS 6,21/t
T:is5+0 Dor tonelada: CzS 26,91/t
- Icamento

Custo anual do guincho:

Custo por tonelada: Cz$

Cz$ 220.000,00
220.000,00 + 19.000 t = Cz$ 11,58

i
!
{
{
:



=50 4 §§
E

- Transporte em superficie i

Volume anual transportado: 7.200 m?

Distancia de transporte: 600 m
Capacidade do caminhao: 6 m’ x 80% = 4,8 m?
Distancia anual percorrida: [(7.200 m® x 25%) * 4,8 m’] x
1,2 km = 2.250 km
Gastos com combustivel: (2.250 km : 2,5 km/2) x Cz$ 3,10=
Cz$ 290,32

Gastos con lubrificantes: 20% x Cz$ 290,32 = Cz$ 58,06
Custos por tonelada: Cz$ 348,38 + 19.000 t = Cz$ 0,02/t

- Znchimento
“clume anual de material: 19.000 & x 0,6 = 11.400 t =
5.700 m’

Capacidade efetiva pa carrsgadeira: 35 m?/h

“oras anuzis necessarias: 5.700 m’ ¢ 35 m’/h = 163 h
Consumo e combusitivel: 10 L/h
Z~zs5-55 co= co-sust=Ivel: 10 i/n x 163 h x Cz$ 3,10 =
Cz3 5.033,00
S22-55 com luzrifican=es: 20% x CzS 5.053,00= Cz$ 1.010,60
Sistinciz Ze franszorte: 2.000 =
szpzo:idade 4o caminnio: § miw 80% = 4,8 o
Dis=incia anual percorrida: (5.700 m’ : 4,8 m®) x 4,0 km

= 4,750 km
Gastos com compustivel: (4.750 km + 2,5 km/2) x Cz$ 3,10
= Cz$ 5.3890,00
Gastos com lubrificantes: 20% x Cz$ 5.890,00=Cz$ 1.178,00
Tusto por tonalada: Czs 13.121,60 ¢ 19,000 t = Cz$ 0,70/t

- Infraz-zZstrutura
~L.sto aruzl Ae bhormbeamento: 8.640 hox Cz$ 70,00/h =

CzS 604.800,00
Custo anual de ventilagao: 1.800 h x Cz$ 50,00/h =
= Cz$ 90.000,00
Custo por tonelada: Cz$ 694.800,00 + 19.000 t= Cz$ 36,57/t



- Mao-de-Obra (Tabela 13)
. Custo anual de mao-de-obra (Lavra subterranea + 50% de ad
ministragao) Cz$ 120.000,00 x 13 = cz$ 1.560.000,00
Custo por tonelada: Cz$ 1.560.000,00 + 19.000 t =
= Cz$ 82,11/t

- Energia Elétrica
Custo anual de demanda: 495 kva x 12 x Cz$ 82,00 =
= Cz$% 487.080,00

1488—0 x 0,85 x 1.800 h xCz$ 180,00

= Ccz$ 136.300,00
Custo por :fonelada: Cz$ 623.380,00 = 19.000 t= Cz$ 32,81

Custo zanual e consuno:

: T CUSTO CUSTO
i (CzS/t lavr.) | (Cz$/t benef)
| - Serfuracao cz$ 16,93 cz$ 37,23
- Iezcnis Cz$ 26,91 CzS 59,13
- Izazeno Cczs 11,58 | Cz2$ 25,46 |
- Trazmsoorte =o suzeriicie Cz$ 0,02 Cz$ 0,04
- T-hizento czs 0,07 | cz$ 1,52
- Tmirz-—gsTrutura Czs 36,57 Cz$ 80,42
- MEc~de-chra Cz$ 82,11 Ccz$ 180,56
!~ Zrercia elatrica czs 32,81 czs 72,15
: TOTA cz$ 207,00 Cz$ 456,56
12.10.3 - Beneficiamento
Cos=0 aznual de demanda: 234 mva x 12 x CzS 82,00 =
=2§%$ 249.936,00

Custo anual de consumo:

1,000 % 0,35 x 4.800 h = Cz$ 180,00

= Cz$%$ 186.540,00
Custo por tonelada: Cz$ 436.476,00 = 19.000 t= Cz$ 22,97/t
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- Reagentes para flotagao
_ Custo anual do coletor: 300 g/t x 8.640 t x Cz$ 6,16/kg
= Cz$ 15.970,00
Ccusto anual do depressor: 200 g/t x 8.640 t x cz$ 3,00/kg
= Cz$ 5.184,00
Custo anual do modulador de PH: 600 g/t X 8.640 t xCz$ 2,80
/kg = Cz$ 14.516,00
custo oor tonelada: Cz$ 35.670,00 ¢ 19.000 t = cz$ 1,90/t

- Pecas e materiais de desgaste

535 dos investimentos em eguipamentos): 5% X
CzS 5.795.700,00 = Cz$ 289.785,00

Custo por tonelada: Cz$ 289.785,00 + 19.000 = Cz$ 15,25/t

- Combustiveis e lubrificantes
Custo anuzl 4o carvio para secagem: 0,2 t/h x 3.600 h x

o
Czs 300,00/t = Cz$ 216.000,00

Tsz=o anmual dos lubrif_cantes: 0,1 kg/t x 3.640 t x
Zz3 15,30 = Czs 12.260,00
~5=o oor -—onelada: Cz3$ 223.560 ¢+ 19.000 t = Czs$ 12,05/t
~ Manutengac
Cus=o anual (3% dos investimentos em equipamentos): 3% X

Cz$ 5.795.700,00 = Cz$ 173.871,00

custo anual (12 dos investimentos nas construgoes): 12 X
Cz$ 2.488.200,00 = Ccz$ 24.882,00

Cuisto por tonslada: Cz$ 198.753,00 ¢ 19.000 t =Cz$ 10,46/t

timentos em maguinas e equipa-

~antcs): 0,3% w CzS 5.725.700,00 = Cz$ 17.388,00

sto anual (0,23 dos investimentos nas construgoes): 0,23
% Cz$ 2.483.200,00 = Cz$ 4.976,00

Custo por tonelada: Cz$ 22.364,00 : 19.000 t =Cz$ 1,18/t

- Mao-de-0Obra (Tabela 13)
Custo anual da mao-de-obra (Beneficiamento + 50% adminis-—
tracao): Cz$ 68.850,00 x 13 = Cz$ 895.050,00




. Custo por tonelada: Cz$

895.050,00 * 19.000 t= Cz$ 47,11/t

ITEM U U
(Cz$/t lavr.) | (Cz$/t benef)
- Energia elétrica cz$ 22,97 cz$ 50,52
- Reagentes para flotagao cz$ 1,90 Cz$ 4,13
- Pecas e materiais de desgaste Cz$ 15,25 Cz$ 33,54
- Conpustiveis e lubrificantes Ccz$ 12,05 Cz$ 26,50
- Manutencao cz$ 10,46 Cz$ 23,00
- Sesuros Cz$ 1,138 Cz$ 2,59
| = Mac—-de—cbra Cz$ 47,11 Cz$ 103,59
TOTAL Cz$ 110,92 Cz$ 243,87
12.11 - Custos Administrativos
Os custos administrativos serac representados
=Zr =% 20 pr=go de venda, sendo suficientes para cobrir as des
z=zz23 22 mas-3z-0Zrz indirsta, encargos, subsidios, materiais
ilversocs, eic
D cusio anual sera
?recc medio do concentrado: Cz$ 1.416,30/t
2% Czs 1.416,30 = Czs$ 70,82/t
Zusto zor tonelada lavrada: Cz$ 32,20
Custo nor tonelada beneficiada: Cz$ 70,82
12.12 - Custos de Comercializagao
los custos de comercializagao estao imbutidas
s Zespesas de vendas e comissces, e sao estimadas em 5% do
fzturamento bruto anual

O custo anual seria:

comercializacao
comercializacgao
Produgao de produto grau
Produgao de produto grau

Faturamento bruto anual:

produto grau acido: Cz$ 1.461,49/¢
produto grau metallrgico:

Cz$ 1.380,15/t
acido: 3.840 t/ano
4.800 t/ano
3.840 t x Cz$ 1.461,49/t + 4.800 t

x Cz$ 1.380,15/t = Cz$ 12.236.841,60

metalirgico:




. Custo por tonelada lavrada:

12.13 - Depreciagoes e Amortizacgoes

Cz$

Custo por tonelada beneficiada:

Custo anual: 5% x Cz$ 12.236.841,60 =

32,20

Cz$ 611.842,00

cz$ 70,82

- Depreciagoes
[ [ < VALOR DA INDICE [COTA ANUAL DE
; B CIGR0 AQUISICAO (2) DEPRECTACAQ
| -Bens g/deprecian em 5 anos
i .- Cz$ 1.100.000,00 20 Cz$ 220.000,00
. Velculos
 SUBTOTAL Cz$ 1.100.000,00 Cz$  220.000,00
| -3ens g/depreciam em 10 anos
. MaqQuinas e equip. mina Cz$ 5.239.800,00| 10 Cz$  523.980,00
! . MEguinas e eguip. usina  (CzS  5.039.700,00( 10 Czs  503.970,00
SUBICT2L i:zs 10.279.500,00 Cz$ 1.027.950,00
-Zens ¢/denrecian em 20 an0os !
nira-astrutura 1Czs  4.426.570,00 3 Czs% 221.328,00
Serrzcen cde rsjslics !CZS 1.200.000,00 5 Cz$ 60.000,00
SUSICTAD {Czs 5.626.570,00 Cz$  281.328,00
| TOTAL ANUAL Cz$ 17.006.070,00 Cz$ 1.529.278,00
- Amortizacoes
] DESCRICEO ' JBTOR INDICE [COTA ANUAL DE
(3) AMORTIZACEO
TLSLUTIOS BESTORERT o5 9.654.960,00 5 |cz$ 482.748,00
-Iretes e Tpntacens Cz$ 1.418.000,00 5 Ccz$ 70.900,00
TOUTEL ANUAL Cz3 11.072.960,00 Czs 553.648,00
- Custo por tonelada lavrada: Cz$%$ 109,63/t

- Custo por tonelada beneficiada:

Cz$ 241,08/t

A0 sttt bo-acditiid e ST L



FLUXD DE CAIXA

Fnuoe .~

Data: Novembro/86

cz$ 1.000,00

33-TAXA DE MINIMA ATRATIVIDADE

é,2l%

 DISCRIMINACAO PERTODO| - 02 - 01 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 uo 15 16 17 18 1 20
" 01-RECEITA OPERACIONAL ‘ 6.118,42 12.236,84] 12.23%,% 12.236,84 ) 12.235,84) 12.236,84] 12.236,84 | 12.236,84| 12.236,84) 12.236,84 | 12.236,84| 12.23¢,84| 12.236,84 | 12.236,84 | 12.236,84 | 12.236,84| 12.236,84| 12.236,84 | 12.236,84 6.118,42 ;
02-CUSTC OPERACIONAL (2.531,78) (5.063,56) (5.063,56] (5.063,56] 5.082,55 5.063,56 8.003,06 8.003,06| 8.003,06 8.003,06 8.003,06| 8.003,06 8.003,06 8.003,06| 8.003,06 8.003,06 8.003,06 8.003,06 8.003,06! 8.003,06 8.003,06 4.001,5%
03-ROY;7TIES - ’ . |
01-LUCE® ZRUTC (2.531,78)] 1.054,86| 7.173,28 7.173,28] 7.173,28 7.173,28 4.233,78 4.233,78] 4.233,78 4,233,78 4.233,78] 4.233,78 4.233,78]  4.233,78] 4.233,78 4,233,78 4,233,78 4.233,78 4.233,78' 4.233,78 4.233,78 .116, €3
05 T riEaoS DICEIESS ‘ (105,49) (717,33 (717,33 (757,33 (717,33) (473,38 (423,35} (423,38} 1d23,3 (423,38 (423, 38) {423,738) (423,38 {423,358} (423,38) {423,38) (423,38 (423,38) (423,38) (423,38) 211,¢
06~CECPZCTACAC E AMORTIZACET (2.082,93) (2.082,93] (2.082,93; (2.082,53)| (2.082,93) (2.0&2,93} (2.082,93] (2.082,93)] (2.082,93] (2.082,93} (2.082,93) (2.082,93J_‘ (2.082,93) (2.082,93)| (2.082,93) (2.082,93) {2.082,93) (2.082,93] (2.082,93)| (2.083,93) _
07~C0T:2 ZZ EXNAUSTAO } |
08-JUZI25 DE EMPRESTIMOS i : |
| no-11Con TRISUTAGEL (2.531,78)] (1.133,56) 4.373,02 4,373,02) 4.373,02 4.373,02 1.727,47 1.727,47y  1.727,47 { 1.727,47| 1.727,47] 1.727,47 1.727,47 ‘I 1.727,47) 1.727,47 1.727,47 |, 1.727,47 1.727,47 1.727,47| 1.727,47 1.727,47 J12E B3
FI0-T 35273 nE ©ovpL ‘ (1.530,56)| (1.530,56 (1.53G,35)] (1.530,56) (325,80 (604,60 (604,61) (604,61 (604,61] (604,61) (604,61]1 (604,61 (604,61) (604,61) (604,61) (604,61) (60-'.61)I (604,61) (604,61) (740,41
L 12-2UCE> rIQuind (21531,78)] (1.133,56) 2.842,46 2.842,46] 2.842,2% 2.842,46 1.122,86 1.122,86] 1.122,86 1.122,86 1.122,86! 1.122,86 1.122,861 1.122,86| 1.122,86 1.122,86 1.122,86 1.122,86 1.122,86 1.122,86 1.122,85 .375,%3
12-TUNC2 DE ZHAUSTAC ' ‘ "
12-FLI20 DE DEPRSCIACAO E Z¥ORTIZACEZO 2.082,33 2.082,93 2.082,93| 2.082,93 2.082,93 2.032,93 2.082,93| 2.082,93 2.082,93 2.082,931 2.082,93 2.082,93j 2.082,93/ 2,082,93 2.082,93 2.082,93 2.082,93 2.082,93  2.082,93 2.082,93
' 12-TLUNC DT CAINA DA OPERACED | (2.531,78) 949,37| 4.925,39 4,925,339 4.925,39 4.925,39 .223,79 3.205,79! 3.205,79 3.205,79 3.205,79] 3.205,79 3.205,79! 3.205,79| 3.205,79 3.205,79 3.205,79 3.205,79 3.205,7¢  3.205,79 3.205,79 1.375,28 |

BALANCO DE FONTES E APLICACOES | ‘

FONTES E
13-C221I721 »=0pBIo 21,999,61 2.529,83 7.035,81 E
14-C2IXZ 0O PROJETC (2,531,78) 949,37 4.925,39 4,925,39| 4.925,39 4.925,39 3.223,75 3.205,79] 3.205,79 3.205,79 3.205,79] 3.205,79 3.205,79 | 3.205,79| 3.205,79 3.205,79 3.205,79 3.205,79 3.205,79 3.205,79 3.205,79 1.375,%:
17-RZCUPERACIC DC CAPITAL LT GIRO ' | E 1.060,£7 ,
18-RECUPEPACIC DO VALOR RESTDUAL 110,00 1.137,30 110,0¢ 1- Y0
19-E>PRESTIMOS & LONGO PRAZD | E |
20-EMPRESTIMOS A CURTO PRZZU
21-CEPITARL PROPRIO (JUROS DURANTE CARENCIA)

APLICACOES !
22-INVERSDES PREVIAS 844,86 |
23-INVERSDES NO PROJETO 11,007,36 2.634,34 2.341,50 3.186,92 664,05
24-REINVEPRSQZS - 1.100,00 11.379,50 1.100,00
25-CAPITAL DE GIRO 1.060,47 | .
26~AMORTIZAGOES DE EMPRESTIMOS A CURTO PRAZO ‘
27~AMORTIZAGOES DE EMPRESTIMOS A LONGO PRAZO
28~JUTOS DURANTE A CARENCIZ
29-CAIXA OPERACIONAL . :
30-FLUXO DE CAIXA DO PROJETOC (14;!599,61) (2.529,83) 4.925,39 4,925,39| 2.583,89 748,47 2.541,74 5.205,79| 3.205,79 ; 3.205,79 - 3.205,79 3.205,79 3.205,79| 3.205,79 2.215,79 3.205,79 | 3.205,79 3.205,79 | 3.205,79 3.205,79 3.5%4,33
31-TAXA INTEKNA DE RETORNO 15,26
32-VALOR PRESENTE LIQUIDO 10.313,50

l
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12.16 - Viabilidade Econdmica

12.16.1 - Metodologia

Para analise da viabilidade econdmica do empre
endimento se fara uso do fluxo de caixa descontado, estando
determinados "a priori" a escala de produgéo,os investimentos
e custos operacionais do processo. O método localiza no tempo
todos os recebimentos e desembolsos ano a ano, e abrange o
veriodo de vida util do projeto, acrescido do periodo de im
plantacao.

A data base de avaliagao, ou seja, agquela no
qual foram descontados todos os saldos de caixa, coincide com
o periodo =02, inicio de implantagao do empreendimento.

Estando concluida a elaboragao do f£luxo, proce

e a analise da viabilidade pelo calculo do Valor Presen-

()I
1Y
£
!
72}

iguido e Taxa Interna de Retorno.

Para o VPL, os saldos de caixa foram descapita

1izzdcs, ano a ano, através da seguinte expressao:
£)
-n
VPL = 1L
j=o (1+1)>
once:
VPL = Valor Presente Liquido

n = Nlmero de periodo envolvidos

J = Cada um dos diversos valores envolvidos no Fluxo de Cai-

¥xa 2 gue ocorrem em n

i = Taxa de Minima Atratividade ou Taxa de Desconto

Concluido o calculo do VPL, verifica-se a via-
hilidade do empreendimento, observando-se o valor encontrado,

da seguinte maneira:

et oy R B i |



F=S Y
[SPLS

PR

LVPL>0:

IVPL<O:

IVPL=0:

neste caso, o projeto atende a expectativa deseja-
da, ou seja, remunera o investimento e atende um lu
cro minimo anual, segundo a taxa de minima atrativi

dade projetada.

o Valor Presente Liquido negativo, significa nao ter
o projeto atendido o objetivo de uma lucratividade
minima maior que a taxa de minima atratividade pro-

Setada.

sendo o Valor Presente Ligquido igual a zero, o pro-
jeto atende apenas ao lucro nminimo e a taxa de mini
ma atratividade passa a ser a taxa interna de retor
no do projeto, ou seja, aquela para o gual a somato
ria das receitas se torna igual ao somatdrio dosdis

pendios.

12.16.2 - Taxa de Minima Atratividade

Adotou-se como Taxa de Minima Atratividade o va
1%, atualmente utilizada pela reguerente como ague-

para remuneracac de qualgquer capital a ser investi-

12.16.3 - Fluxo de Caixa Descontado

Vide Quadro

12.17 - Conclusoes

Ccm a Taxa de Minima Atratividade de 8,21%, o

o de caixa descontado para o empreendimento conduz a uma

somatdria do VPL de Cz$ 10.313.500,00. Conforme especificado

na metodologia de analise, o VPL positivo indica ser o proje-

to viavel atendendo ao objetivo de um lucro minimo anual maior

gue a Taxa de Minima Atratividade projetada.

O VPL positivo, indica também ser a Taxa Inter

na de Retorno superior a TMA utilizada, sendo para o projeto

calculada em 15,26%, estando o capital inicial recuperado apds

5,2 anos de plena operag¢ao.

Desta maneira, verifica-se ser o projeto plena




SALARIOS E ENCARGOS
(Tabela 13)

(Cz$)
osscriRo | ot | SEEREC |SUBTOTAL | GogSos )| menear
ADMINISTRACAOD
. Eng? de Minas 01 12.000,00 | 12.000,00 | 6.000,00 | 18.000,00
. Oefe de escric. 01 5.000,00 | 5.000,00 | 2.500,00 7.500,00
. Rux, escritdrio 02 1.500,00 3.000,00 | 1.500,00 4.500,00
rltoxarifa 0l 1.800,00 | 1.800,00 900,00 2.700,00
Motorista 01 1.500,00 | 1.500,00 750,00 2.250,00
. Vigiz 03 1.100,00 | 3.300,00 | 1.650,00 4.950,00
SUTTCTAL 09 26.600,00 | 13.300,00 | 39.900,00
IAFA A 5U A=EXD0
verzdicy maguina 02 | 1.500,00 3.000,00 | 1.500,00 4.500,00
Mohorists i 02 1.500,00 3.000,00  1.500,00 4.500,00
oL Zeriuratri J1 1.400,00 4 1.400,00 700,00 2.100,00
. Lom. Deriurasic 2L 1.0092,00 ) 1.000,00 | 500,00 1.500,0C0
Zragais ! 02 1.000,00 2.000,00 | 1.000,00 3.000,00
SUZTCCAL % 03 10.400,00 { 5.200,00 { 15.600,00
IAPA SUSTERRANEA
. Incarregado 01 3.000,00 3.000,00 | 1.500,00 4.500,00
. Oo. guincho 0l 1.200,00 1.200,00 600,00 1.800,00
Cabo de fcgo 01l 1.400,00 1.400,00 700,00 2.100,00
L Aodliar 0l 1.200,00 1.200,00 600,00 1.800,00
. Do. merluratrizo o 04 1.600,00 | 6.400,00 | 3.200,00 9.600,00
i, Lerfuracio ; 04 1.200,00 4.800,00 | 2.400,00 7.200,00
. Tmeracor silo o0l { 1.400,00 1.400,00 700,00‘| 2.100,00
xerador Lomba ;01 1.400,00 1.400,00 700,00 |  2.100,00
Cn. CUrpressor 0l 1.200,00 1.200,00 600,00 1.800,00
Jagoneteiro 36 1.200,00 | 43.200,00 |21.600,00; 64.300,00
. Mptorista 0l 1.500,00 | 1.500,00 750,00 2.250,00
SUBTOTAL 52 66.700,00 | 33.350,00 | 100.050,00
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BENEFICIAMENTO

. Encarregado oL | 3.000,00 | 3.000,00 | 1.500,00| 4.500,00
. Operador britagem | 02 | 1.300,00 [ 2.600,00 | 1.300,00| 3.900,00
. Operador pilhas | 02 | 1.100,00 | 2.200,00 | 1.100,00| 3.300,00
- Operadar moinho, | 5 | 7 300,00 | 2.600,00 | 1.300,00| 3.900,00
classif. e ciclane
. Operador flotacio | 04 | 1.300,00 | 5.200,00 | 2.600,00| 7.800,00
. Operador secadar | 02 | 1.300,00 | 2.600,00 | 1.300,00| 3.900,00
. Oerador expedicdo| 01 | 1.100,00 | 1.100,00 | 550,00| 1.650,00
. Op. briquetador | 02 | 1.300,00 | 2.300,00 | 1.150,00| 3.450,00
. Mecinico 01 | 1.500,00| 1.500,00 | 750,00 2.250,00
. Eletricista 01 | 1.500,00 | 1.500,00 | 750,00| 2.250,00
. Torneiro, soldador | 01 | 1.500,00 | 1.500,00 | 750,00| 2.250,00
. Auxiliar geral 01 | 1.100,00| 1.100,00 | 550,00| 1.650,00
. Serventes 06 900,00 | 5.400,00 | 2.700,00| 8.100,00
SUSTOTAL 25 32.600,00 |16.300,00| 48.900,00




mente viavel, dentro das premissas adotadas, Jjustificando-se

sua implantagao e desenvolvimento.

Curitiba, Novembro de 1986

e

‘i\\, \

~N( )

\

AN A ! {' *—‘

~— ‘\, " (. e
Gilmar Paiva Lima

Eng?® de Minas
CREA 26.738/d - 4% Regiao







