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GERENCIA DE PESQUISA E ENGENHARIA MINERAL - GEPEM
ENGENHARTA DE MINAS
PROSPECTO FLUORITA/VOLTA GRANDE

|

RELATORIO
TESTE INDUSTRIAL DE BENEFICIAMENTO

I - INTRODUCAO/OBJETIVOS

No desenvolvimento do Prospecto estavam pre-
vistos estudos de beneficiamento em escala de laboratdrio e banca
da, para definicao do processo e parametros operacionais adegua -

dos ao minerio de Volta Grande.

Durante contatos mantidos com a Mineropar pe
la Mineragao Nossa Senhora do Carmo Ltda (MNSC), pertencente ao
@rupo Sartor,Criciuma-SC, em fins de 1982, foi levantada a possi-
bilidade de realizacao de teste industrial de beneficiamento, en-
volvendo separagao em meio denso e flotagao, nas instalag¢des da-
quela empresa, idéia que foi imediatamente encampada pela Minero-
par, uma vez que forneceria dados imediatos quanto a apli¢abilida
de do processo ao minérxio e ainda parametros de rendimento ponde-
ral e teores de produto e rejeito, de grande importancia no equa-

cionamento da viabilidade técnico-econdomica do empreendimento.

A Mineropar se responsabilizou pela retira-
da e transporte do minério, efetuada em dezembro de 82 e a Minera
cao Nossa Senhora do Carmo pela realizagao, sem onus, dos testes
de concentracao(em principio marcado para final de fevereiro can-
celado por problemas operacionais), efetuados nos dias 14, 15 e

16 de abril, com acompanhamentc pcr Renato e Rogerio da Mineropar.

Os resultados obtidos nos testes, pelas in-
formagoes ora disponiveis, sao bastante animadores, tendo sido in
clusive ensacadas, para eventual comercializagao, cerca de 25 to-
neladas, de concentrado de fluorita, grau "acido", produto da flo
tagao do minério caracteristico das porgoes superficiais da jazi-
da.
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Além do presente relatdrio, de carater inter
no, fol elaborado um documento pela Mineragao Nossa Senhora .. do
Carmo (Anexo I) fornecendo informagoes sobre os testes, segundo

sua prépria metodologia.

II - DESCRICAO DA AMOSTRAGEM E DAS INSTALACOES DE TESTE

IX.l. Coleta do Minerio

Levando em consideragao a tonelagem total ne
cessadria aos testes, estimada em 100 t, e a disposigao do minério
na jazida, foram determinados os locais ideais para a retirada do
minério, com vistas a obtencao de representatividade na amostra.
Foram definidos os eixos das trincheiras T-51, T-N, T-52, T-4 e
T-11, dispostos em intervalos de 45 m, para coleta de 20 t em ca-
da.

Devido as chuvas a época de coleta, as condi
¢Oes topograficas e equipamentos disponiveis, a metodologia pre-
vista nao pode ser implantada, tendo-se optado, no campo, pela
raspagem superficial, por meio de trator de esteira, ao 1longo do
corpo de minério, entre as trincheiras T-11 e T-52 obtendo-se cer
ca de 80 t e coleta com ferramentas manuais na trincheira T-N(20t)
e T-51 (02 t). O material grosseiro, blocos com até 1 m de didme-
tro, fol rolado morro abaixo através das trincheiras, até a estra
da e os "finos" carregados em caminhoes basculantes no alto da
elevagao, por pa-carregadeira, que também amontoou e carregou oOs
blocos rolados na estrada. A operagdo demorou 10 dias, muito difi

cultada pelas chuvas,

O minério foi estocado e homogeneizado em pa
tio proximo a estrada de acesso, posteriormente embarcado e pesa-
do, em Rio Branco do Sul, em 7 carretas para o transporte até Cri
ciima (22.01.83).

IT.2, Planta de Meio Denso - Figura 1

O circuito de meio denso da MNSC tem capaci=
dade média de 13 t/h de alimentagao. E constituido de um silo com
grelha (20 cm) fixa de barras, que alimenta, por gravidade, o bri

tador de mandibulas primario (gape de 20 cm e set de 8 cm). Dai o



minério vai por correia até um deslamador cilindrico e corre por
bica até& uma peneira horizontal vibratbria, com tela de poliureta
no, com abertura quadrada de 15 mm, onde o passante constitui a
"areia", que & desaguada em classificador espiral e estocada emum

silo, para posterior transporte até a flotagao, por basculantes.
/

O retido, maior que 15 mm, & encaminhado até
o tambor separador de meio denso, sendo o meio denso constituidode
polpa formada por agua mais ferro silicio, composta em um condicio
nador de polpa, que opera em circuito fechado, mantendo constante
a densidade desejada. Tanto o flutuado (rejeito) quanto o afundado
( produto) sao encaminhados a uma peneira vibratdria horizontal |,
dividida longitudinalmente, com fungao desaguadora (fenda de 0, 5mm),
e consequente recuperagéo de ferro silicio, que retorna ao meio
denso.

O rejeito, na operagao normal, sai com teo-
res da ordem de 4% de CaF, e € estocado em patio aberto para pqstg
rior. descarte.

O produto para fins metalurgicos, Sai com
75% a 85% de CaF,, sendo rebritado em um britador conico, e passa
do em trommel para obtencao do produto nas granulometrias 15mm a

30mm, 30mm a 50mm e 50mm a 80mm.

Quando encaminhado a flotagao, o minério &
rebritado em britador conico e estocado em patio aberto, de onde &

carrregado em caminhoes e enviado a flotacao.

II.3. Planta de Flotacao - Figura 1

O circuto tem capacidade para cerca de 4,0t/h
de alimentacao.

Inicia por um silo, descarregado por alimen
tador de correia que supre um moinho de bolas, operando em circui
to fechado com classificador espiral, até o minério atingir a gra
nulometria passante em 60 mesh.

A polpa resultante & escoada até o condicio-
nador de polpa, onde sao adicionados os reagentes, a saber, A&acido
oleico(espumante), silicato de sddio (depressor) e carbonato de
calcio (controle de pH), em dosagens determinadas experimentalmen-
te.

Dal segue para a primeira bateria com 8 célu

las (rougher) em,dois estagios,a espuma flotada do primeiro estiagio

N
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alimentando o segqundo. O rejeito total da bateria vai para a pilha
de rejeito e a espuma flutuada do segundo estdgio alimenta a segun
da bateria.

A segunda bateria (cleaner) de 8 células ope
ra de modo semelhante a primeira, com a espuma flutuada resultante
alimentando a terceira bateria e o rejeito alimentando a bateria
com 4 células de recuperacao (scavenger).

A terceira bateria (cleaner) com 6 células ,
opera. similarmente a segunda, com a espuma flotada alimentando a
quarta bateria e o rejeito indo para a bateria de recuperacao.

A quarta bateria (recleaner) com 6 ' células
opera como a terceira, o rejeito indo para a bateria de recupera-
¢ao e o produto flotado alimentando o filtro rotativo & vicuo.

A bateria de recuperagéo, que recebe os re-
jeitos da segunda, terceira e quarta baterias, reprocessa esse ma-
terial, com a espuma flotada fechando o circuito na segunda bate-
ria e o rejeito descartado junto com o rejeito da primeira bateria,
que vao ter até um desaguador espiral, obtendo-se areia, contendo
cerca de 5% de CaF,, que atualmente €& usada como material de enchi

mento nas minas.

A polpa, produto d° circuito de flotagao,que

alimenta o filtro rotativo deve conter, idealmente, 97% de CaF. e

2
no maximo 1,5% de SiOz. O filtro, cujo pano retem particulas maio-
res que 15 micra aproximadamente, fornece um produto com cerca de
8% de umidade, que é alimentado em um forno cilindrico rotativo, a
carvao mineral, onde & seco por contato indireto com a chama, a me
nos de 1% de umidade.

Do forno o material seco & transportado, por
alimentador tipo rosca sem fim, até os dois silos de produto seco,
que recebe ainda o produto carreado junto aos vapores de secagem
pelo exaustor e recuperado por dois ciclones, que purificam os ga
ses lancados a atmosfera. Estima-se (informacao verbal) que cerca
de 2% do produto seco nao & recuperado no ciclone e langado ao ar.

Dos silos o nroduto vai até o ensacador, on
de € acondicionado em erbalagens de 50 kg ou em "containers" de
500 kg.

Quando ha problemas no forno de secagem, ou
nas especificacoes do produto,o material proveniente do filtro a
vacuo e estocado em um patio coberto, de onde é encaminha

do, posteriormente por elevador de canecas, ao secador.



II.4. Laboratorio

A MNSC dispoe de laboratdorio de analise qui-
micas,capaz de determinar os teores, por titulagéo, de Can, Sioz,
carbonatos totais e Oxidos totais, perda ao fogo e umidade,além de
analises granulométricas.

Faz parte da rotina operacional da usina de
meio denso, uma determinacgao diaria dos teores de CaF,, para o pro
duto, em amostras compostas de aligquotas coletadas aleatoriamente
sobre a pilha, com vistas a verificagao das especificagoes para
grau metalurgico e, para o rejeito, também na pilha, para cheque
de eventuais perdas de eficiéncia do processo, que, para o minério
local & estavel, apresentando pouca flutuagao ao longo do tempo.

No circuito de flotacao, em razaov aa rigidez
das especificagaes para o produto, sao coletadas amostras horarias
do produto, no filtro, sobre as quais sao feitas determinagoes de
teor de SiOz, que nao pode ultrapassar 1,5%; e do rejeito para de
terminagao do teor de CaF,, que estando abaixo de 5% indica, basea-
do na experiéncia anterior dos técnicos da MNSC, estar boa a recu-
peracao da fluorita contida na alimentagao, o processo operando nor
malmente e consequentemente O produto dentro das especificagBes de
mercado. E composta ainda uma amostra média diaria da alimentagao,
do produto e do rejeito, compostas de aliquotas horarias, para de-

terminagoes quimicas e analises granulométricas.

III - REALIZACAO DOS TESTES

IITI.1l1. Circuito de meio denso

a) Operacao da planta durante o teste

O material a ser processado, 93,69 t, com teor
médio de 48,03% de CaF, ,teve que ser previamente quebrado manual-
mente com marretas, até blocos menores que 20 cm, passiveis de se-
rem alimentados no britador primario, operagao gque demandou uma se
mana, feita por bracais da MNSC.

O teste iniciou ds 8:40 h do dia 14.04.83 e
terminou as 20:00 h do mesmo dia. Pelo fato do minério, visualmen
te, mostra-se de mais dificil separagao gue o usualmente processa-

do, notadamente devido a menor granulometria de liberagao, foi mo-



dificada a densidade de corte, passando-se de 3 para 2,6, o que cori
gatoriamente aumenta a recuperacao ponderal do produto, diminuindo,
teoricamente, as perdas de fluorita contida no rejeito.

A operagéo transcorreu sem problemas, a parte
o fato que, na granulometria de teste, (compreendida entre 15 mm e
80 mm, nao ocorrer liberagao de fluorita em teores suficientes pa-
ra atingir o grau metalurgico (75% de Can efetivo). Assim todo o
produto de meio denso foi rebritado a-25 mm, blendado com a "areia"

e transportado a usina de flotagao.

b) Amostragens e Analises

Foram coletadas amostras médias de (1) alimen
tagao, composta de aliquotas retiradas a cada meia hora sobre a
correia a juzante do britador primario; da (2) "areia", por aliquo-
tas retiradas por pa em pontos aleatdrios do silo; do (3) produto
rebritado, por aligquotas retiradas ao redor da pilha; e do (4) re-
jeito, também por aliquotas ao longo da pilha. Nao foram coletadas
e analisadas amostras horarias nos pontos supra-citados em fungao
da premissa , conforme tccrnicos de MNSC, de que o processo de repa
ragao em meio denso nao apresenta flutuagoes significativas.

As amostras foram analisadas quanto ao teor
de CaF,, nos laboratdrios da MNSC, mantendo-se em poder da MINERO-
PAR, testemunhos das diversas amostras, para determinagoes comple-

mentares, efetuados na GEOSOL-BH (SiOz, Can e outros - Anexo II).

c) Resultados do Meio Denso

c.l - Analises Quimicas

AMOSTRA % CaF, % si0, $ OUTROS (1)
- 48,0% - -
ALIMENTAGAO 48,70 41,7 9,6
49 , 4% - -
AREIA 47,3 46,2 6,5
57,6% - -
REBRITADO 1’5 34,1 44
_ 25,00% - -
REJEITO 20,00 71,0 9,0

* MNSC - As demais aralises foram efetuadas na GEOSOL

(1) Por diferenca



c.2 - Balanco de Massas

AMOSTRA t (bu) $ H20 t (bs) $ Can t Can Recwp. CaF
ALIMENTACFO 93,7 3,8 90,1 48,3 43,5 100
"AREIA" 23,6 7,70 21,8 48,4 10,6 24,4
REBRITADO 36,7 4,2 35,1 59,6 20,9 48,1
REJETTO - - 33,2 22,5 7,5 17,2
PERDAS (?) - - - - 4,5 10,3

Cbservagoes:—

- Ha acréscimo de agua ao minério na operacao.
.~ % CaF, - Média das analises MNSC/GEOSOL

- Peso do rejeito por diferencga

d) Critica dos Resultados Obtidos

Como observado acima, nao foi possivel o fe-
chamento do Balango de Massas da Operagao. As causas levantadas, de

dificil quantificagao, sao as seguintes:

- A pesagem da alimentagao foi feita nos cami
nhoes que transportaram o minério de Cerro Azul 3 Criciuma, e a pesa
gem da "areia"e do rebritado feita apds o teste, com acréscimo de

agua as fracgoes e em outra balanga. Nao foi pesado o rejeito.

- As determinagoes de umidade foram feitas
quatro dias apds o teste, em que pese o fato de que estarem as amos-—
tras embaladas em sacos plasticos.

- As aliquotas para composicao das amostras
de "areia", rebritads e rejeito foram coletadas aleatoriamente ao
redor das pilhas e/ou silos respectivos, ao final do circuito de meio
denso. Tal procedimento nao assegura a validade da extens3o ( repre-
sentatividade) das caracteristicas da amostra para a populagao em es
tudo.

- Nao foi possivel o acompanhamento de flutua
goes no processo, uma vez que as amostras foram coletadas ao final

do teste, a excessao da alimertagao.



e) Conclusoes-Meio Denso

- A checagem feita sobre a amostra testada con
firmou sua representatividade como minério dos "blocos superficiais”,
de Volta Grande, sob ponto de vista do teor médio obtido (48,3 & de

Can), comparado as analises feitas nas trincheiras de pesquisa(51,6%).

~ Verificamos nao ser o minério de Volta Gran-
de aproveitavél para obtengao de produto grau metaliirgico, na granulo
métria do teste, pautada por exigéncias do processo utilizado pelos
consumidores nacionais, pois o produto de meio dcnso atingiu apenas
59,60% de Ca.2 , com recuperagao da ordem 43,3% da fluorita contida,
saindo um rejeito com ainda 22,5% de Can, representado cerca de 17,2%

do contido na amostra testada.

- As "perdas" no processo, da ordem de 4,5t de
CaF, (10,3%) do total contido, nao tem significado fisico, representa
do, tao sOmente, imprecisoOes ocorridos na amostragem, "TOTAL SAMPLING
ERROR-Wilder Sense, TEn". (Pierry Gy 1979) envolvendo retirada de in-
crementos, preparacao de amostras, pesagein etc., nao se cogitando
agui erros de analise quimica, uma vez que os procedimentos analiti
cos sao padronizados e os resultados reprodutiveis em ambos os labora

torios envolvidos, em principio.

III. 2 - CIRCUITO DE FLOTACAO

a) Operacao da Planta

|

O circuito foi previamente limpo e esvaziados
os equipamentos, de forma a nao haver contaminagao com o minério cata
rinense.

A operagao iniciou as 9:00 hs do dia 15.04.83,
com a alimentagao do moinho com a mistura rebritado do meio denso+
"areia", a taxa 3 a 3,5 t/hienchimento com dgua do moinho, classifica
dor, condicionador de polpa e células de flotagao e filtro. O nivela-
mento da polpa deu-se aproximadamente 2 horas apds o inicio da alimen
tagéo; e a entrada em regime, com todos o0s circuitos fechados e esta-
bilizados, deu-se as 15 horas.

Feita a analise de controle do primeiro produ-
to da flotagéo, e estando o mesmo em especificagéo de mercado (-1,5%
de Sioz), resolveu-se acender o forno da secagem e promover o ensaca-

mento do produto obtido para eventual comercializagao. As analises



posteriores, ja com circuito fechado, indicaram queda do teor de CaF2
e aumento progressivo da silica, ja esperado, em fungao do aumento do
teor médio de Si0, com a recirculacao dos rejeitos nas. células.

O tempo de duragao do teste 2 plena carga, 14
horas, nao fol suficiente para otimizagao da operagao, em termos de
granulometria de moagem e quantidades de reagentes necessarias a cbten
950, sem flutuagaes, de produto.dentro das especificagaes de mercado,
fato agravado pela circustédncia que, durante as ultimas 7 horas de
teste, nao houve acompanhamento por parte de pessoal de nivel supe-
rior(fora do horario de expediente), e os operadores nao tiveram orien

tagao para promover Os ajustes necessarios.

b) Amostragem e Analises

Foram coletadas amostras médias, compostas de
aliquotas horarias: (1) da Alimentacao da flotagao-recolhida da polpa
do condicionador; (2) do Concentrado-recolhida da torta do filtro

prensa e (3) do Rejeito-polpa da descarga da 12 pateria de células Rou
gher e da hateria scavenger; nas quais foram dosadas nos laboratorios
da MNSC: (1) teor de Can e H207 (2) teor de Can, SiOz, CaCO3 e HZO
e (3) teor de Can; e na GEOSOL diversas analises, (Anexo II) confor-
me mostrado adiante.

Apds o fechamento do circuito foram coletadas
e analisadas,quanto a SiOz,amostras do produto e quanto a CaF,, amos-—
tras de rejeito, para a decisao de se: usar ou nao o forno de secagem
e para controle do material vendavel.

' Por orientagao da Mineropar, para controle da
flutuacao do processo, foram coletadas,a partir das 18:00 horas de
15.04.83, amostras horadrias do concentrado e rejeito da usina, anali-
sadas posteriormente na GEOSOL.

Foram feitas ainda andlises granulométricas da
amostra média do prcduto,alimentagéo e rejeitos para verificagao do

grau de liberacao da fluorita contida no minério de Volte Grande.

C) Resultados da Flotacao

c.l. Analises Quimicas




LOCAL

L— ALIMENTACEO CONCENTRADO / REJETTO
DATA HORA car,  sio, CaF, 510, CaF,  SiO,
15.04 13:00 - - - 0,90(1) | 8,9(1) -
14:30 - - 94,90(1) 1,3(1) 4,60(1) -
16:00 - - - 3,0(1) 4,1(1) -
18:00 - - - 4,4(1) 4,6(1) -
18:00 - - 93,6 5,6 3,5 86,5
19:00 - - 94,5 4,5 5,0 85,5
20:00 - - 91,3 5,6 4,2 85,1
21:00 - - - 2,8(1) 6,3(1) -
21:00 - - 94,4 3,4 - -
16.05 18 as 05 56,9 39,5 - - - -
04:30 - - - 1,5(1) 5,3(1) -
Amostra Media 54,3(1) - 94,8(1) 2,8(1) 6,5(1) -
Amostra Madia 49,6 40,3 92,3 5,8 6,8 79,5
(2) MBdia Horaria 56,9 39,5 93,7% 1,4 3,3 1,755,216 -
(3) MBdia Composta | 54,3 38,7 - - - -
Retido 115 46,0 45,8 86,6(4) 10,5(4) | 6,8(4) 77,1(4)
Retido 250 49,7 43,3 93,6(4) 4,4(4) | 5,6(4) 82,2 (4)
Fundo 60,2 31,6 94,7(4) 1,8(4) | 9,1(4) 77,7.4)
Cbservacoes: -

(1)
(2)

Analises MNSC - Demais feitas pela GEOSOL
Média aritmética de todos as amostras hora
rias.

(3) Composta teoricamente a partir dos resulta
dos do meio denso (areia + rebritado).

(4) Média de duas determinacgdes/GEOSOL.

C.2 Balanco de Massas

CaF9  Siop
ZMOSTRA t (bs) %(1) t Rec. g % (1) t Rec. %
ALIMENTACEO 56,9 (2) 53,8 30,6 | 100 == %7395 22,5 100
PRODUTO 28,6(3) 93,6 26,8 (87,5 4,0 1,1 4,9
REJETTO 28,3(4) 6,2 1,7 | 5,6 79,5(5)| 22,5 100
PERDAS (4) - 2,1 16,9 X -1,1 |-4,9




(1) Média aritmética dos resultados médios

(2) Soma areia + rebritado

(3) Dado MNSC, produto ensacado _

(4) Nao pesado-Diferenca, inclusive perdas,
jogada no rejeito para efeito de balango
de massas.

(5) Onica analise disponivel.

- Composicao Granulométrica

ALIMENTAGCAO CONCENTRADO REJEITO
MALHAS % RET. % ACUM. $ RET. %ACUM. | % RET. % ACUM.
60 1,0 1,0 : 0,1 0,1 2,0 2
115 27,0 28,0 5,1 5,2 19,6 21,6
250 53,5 81,5 41,0 46,2 50,2 71,8
FUNDO 18,5 100 53,8 100 28,2 100

D) Critica dos Resultados Obtidos

- Aqui também ocorreram problemas, menores que os
constatados no meio denso, para fechamento do Balango de Massas. As
causas prendem-se novamente a metodologia de amostragem, nao siste
matica, e também & perdas efetivas ocorridas, uma vez que o circu
to nao foi totalmente esvaziado ao final do ensaio (estima-se que
cerca de 6 toneladas de "minério circulante", enriquecido de SiOz,
tenha ficado no circuito moinho classificador e células de flotacgao)
e que parte do material seco (produto) foi arrastado pelos gases da

exaustao do forno para a atmosfera.

- A presenga de "outros elementos" no concentrado fi
nal & motivo de questionamento. No que diz respeito a qualidade de
produto final, se constatou do elevado teor alunina (Al,03) em rela
cao a silica.

E) Conclusoes da Flotacao

- Para alimentagao com teor médio de 53,8% de CaF,,
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foi possivel obter concentrado com 93,6% de CaF,, recuperando-se um
minimo 87,5% da fluorita contida na alimentagdo e um maximo de 94,4%
incorporando-se as "perdas" ao produto. O rejeito resultante contém
6,2% a 13,4% de Can, representando de 5,6% da 12,5%da fluorita con

tida, conforme o posicionamento tedrico das "perdas".

- A granulometria de liberagao da fluorita esta abai
xo da faixa de teste, uma vez que a fragao do concentrado retido
em 115 mesh apresenta ainda a4lto teor em silica, que devcresce a
medida que baixa a faixa granulométrica, atingindo 1,8% (especifica
cao de mercado) na fragao abaixo de 250 mesh, apesar de: "Na flota-
c3o, nao ser possivel afirmar, por andlises quimices,se a falha nu-
ma determinada operagao proposta deva ser atribuida a inadequada 1li
beragao ou a selegao inadequada de agentes de flotagao" ( GAUDIN-
1939). Estudos de microscopia poderao melhor definir o grau de 1li-

beragao do minério em estudo.

Nao foi possivel a obtengao de parametros referentes,
entre outros, a densidade de polpa, ao tempo de condicionamento,quan
tidade de reajentes etc, comparados a teores e recuperagoes de con-

centrados e rejeitos.

IV - CRITERTOS PRELIMINARES DE PROJETO

Com base nas informagoes disponiveis, expostas ao
longo do presente Relatdrio, € possivel elaborar os seguintes crité
rios preliminares, a serem utilizados nos estudos de pré-viabilida-

de para o empreendimento Fluorita/Volta Grande.

a) Processo de Beneficiamento

Sera utilizada somente planta de britagem/deslamagem
e planta de flotagao. O circuito de meio denso mostrou-se inaplica-
vel, uma vez que nao ha, na amostra estudada, minério em condigoes,

de fornecer produto grau metalurgico "in natura".

Pelo observagoes do teste, o circuito conceitual de-
ve compor-se de britagem primaria, britagem secundaria, deslamagem
adequada e uma provavel estocagem. A partir dai, um silo com alimen
tador-dosador, moinho, em circuito fechado com o classificador espi
ral, condicionador de polpa, baterias de células de flotagao "rou-
gher", "cleaner", "recleaner" e "scavanger", filtro de produto, se-

cador, silos,balancas e ensacador. Os comandos de motores da planta



serao convencionais, por botoeiras e relés mecanicos. O controle
de qualidade sera posteriormente definido, com o desenvolvimento de

ensaios com minério a ser escavado das galerias de pesquisa.

Eventualmente podera ser introduzide no circuito
planta debriquetagem se houver interesse na produgao de fluorita
grau metaliirgico, sob a forma de brigquetes. Tal interesse se justi-
ficaria caso a empresa Mater conseguir colocar no mercado seus bri-

quetes produzidos a partir da flotagao.

b) Especificacoes da Alimentacao

O material alimentado na flotagao nao representa
o minério R.O.M., pelo enriquecimento parcial fornecido pelo meio-
denso. Sera adotada como média de alimentagao os valores definidos,
na cubagem (Felipe e Biondi, 1983), compreendendo os minér;os tipo
A, B e C, do corpo I (corte a 20% de Can), reservas medidas + in-

dicadas; ou seja:

RESERVAS (t) % Can % 5102

M - 342.372,9 49,2 40,0

I - 53.288,1 42,4 43,5
M+I - 395.661,0 48,3 40,5
AMT - 93,7 48,3 41,7
AMTF - 56,9 | 53,8 : 39,5

AMT - Amostra testada Meio-Denso — Porgao superficial da jazida.
AMTF - Amostra testada - Flotagao

Os valores menores (outros Elementos) foram tomados

a partir de andlises sobre a alimentagao de teste (AMT) - GEOSOL.

car, s-j:o2 A1203 F203 T:LO2 KZO | P,O P.F. TOTAL

48,3 41,7 3,3 1,5 0,15 1,4 0,27 12,6 99,22




c) Especificacoes do Produto

Serao tomadas as especificagoes de mercado, gquais se
jam:

- Fluorita Grau Metalurgico

3 CaF2 Efetivo = &% CaF, - 2,5 % SiO

2 2

Teor padrao 72,5%de CaF,, variando entre 60% e 70%.
Teor praticado no Brasil

CaF, efet. minimo = 55%

Can - 80%

SiO2 < 10%

S < 0,3%

A1203 < 1,0%

Granulometria = - 2" (50,8mm) + 1/4" ( 6,35 mm)

— Fluorita Grau Acido

Teores:

97%

sio, maximo = 1,5%

S «£ 0,03%

CaCO3¢ 1%

Granulometria « 100 mesh
Umidade < 1%

Can minimo

d) Estimativas de Recuperacao

d.1l) Resultados do Teste de Flotacao

Segundo TAGGART, sao os seguintes os parametros obti

dos na operagao efetuada na M.N.S.C., sendo:

Alimentagao

A = Peso da alimentagao = 56,9t
a;= Teor de CaF2 = 53,8%
a,= Teor de 8102 = 39,5%

a,= Teor de "outros" = 6,7%



Concentrado

C = Peso = 28,6t

c; = Teoxr de CaF2 = 93,6%

c, = Teor de SiO2 = 4,0%

Cy = Teor de "outros" = 2,4%

Rejeito

R = Peso = 28,3t

r,= Teor de CaF, = 13,4% (inclui perdas)
r,= Teoxr de SiO2 = 79,5%

ra= Teor de "outros" = 7,0%

Aplicando as formulas existentes, deduzidas a partir

do principio da conservacgao de massas, teremos:

k = Razao de concentracao = A/C

=
1

1 1,99, isto €, sao necessarias 1,99 t de minério
para a obtengao de 1 t de concentrado.

R = Recuperacgac = 100 x Cc/Aa = 100. c(a-x) /a(c-x).

. - Ry= 87,4%

d.2) Previsao para o projeto

Situacao 1

s . . 1
Como, na operagao preconizada, em projeto, teremos:

a'l = 48,3% CaF, (desconsiderando diluicgao)
a'2 = 40,5% SiO2

a'3 = 11,2% "outros"; e,

c'l = 97% CaFZ_(minimo)

c'2 = 1,5% sio, (maximo)

c'3 =1,5% "outros", e,

Assumindo que a operacao de flotagao nao se altereem

relacao aos ensaios, isto &, r'1 permanega igual ao teste ry = 13,45
de CaF,, praticamente o dobro do usual em Santa Catarina, teremos
R', = 83,8%

1
e - - - . . - .
k'l,= 2,4 isto é, serao necessarios 2,4 t de minério para obten-




MINEROPAR
{linerais do Pa.and S/A.

- OOLROOL * ¥y Swmmy o pasern]

a8 atsil |

(ethay
it GHAIY.

P ——— e > T




¢ao de 1 t de concentrado a 97% de CaF,.

Situacao 2

No caso de obtengao de fluorita metaliirgica teriamos

al'O = 48,3%

cl' = 85%

rl' = 5% (arbitrado), e dai
Rl' = 95,2%

kl' l =185

e) Parametros Operacionais

Grau de Liberacao

Foram efetuados contagens de particulas livres e mis
tas ao microscopio (80 x) sobre laminas preparadas com material de
alimentagao produto e rejeito (Gedloga Rosa-GATE) e analises quimi-
cas (CaF2 e SiOz), previamente previamente peneirados a 115 mesh e
250 mesh, para estubar-se a liberagao de minério, e cujos resulta

dos constam do ‘Diagrama I e tabela abaixo:

RANUL. ALTMENTACAO (%) PRODUTO (%) REJEITO (%)

i CaF2 SiO2 Mista (@] CaF2 SiO2 Mistal O Can SiO2 Mista | O

+ 115 41,81} 9,5 19,7 29,01 81,2 1,5 17,0 |0,3 14,2 22,2 36,8 |26,8
= A.Q 46,0 | 45,8 - - 91,6 3,6 - - 6,8 80,5 - -
+ 250 30,31 2,8 44,0 22,9 | 66,8 1,2 31,5 |0,5 12,8 14,0 20,8 |52,3
" A.Q. 49,7 | 43,3 - - 93,3 3,3 - - 5,6 82,1 - -
rundo 60,5 |11,6 12,5 15,31 82,2 2,6 14,0 1,2 25,2 26,0 11,3 |37,5
| & A.Q. 60,2 ) 31,6 - - 94,7 1,4 - - 9,1 77,1 - -

A.Q. - Analise Quimica

Contatos aleatorianente 600 pontos por laminas
Mista - Particulas mistas contendo Fluorita

O - Outras particulas estereis

Nota-se, na tabela e diagrama, que a maior defasagem

entre o teor de CaF, analisado e a % determinada em microscopio estd na

—~1a




peSSS B
T
g
2904 e poSPe
pobd ppode
= y pe oo poopd p000 paba
T,
[pade
poShe pooas
[ == 13 “{e- = =
bt bl besl 5 D e, 3 3 ¥ { 3=
S9e0s bovas pods T 2P o1 pa T T 1 T T T T+
< X 4 1 + b o + < i g }a pOat b
— — - be + ) - - - — + b S D01 IO 8 DO
‘A >t 1 1 3T 1T T T T 1 T T 1
Cafa) = 5
7. + - —
0 Pa BN 1 11 T ve 1 et 3 Tt +t T o nas
bot e '8 pawt { " 1 T yawe: T e ns u: 1 o
»e ' bows T -t T e 1321 T e bOBa ’e .4 1 1 e
T
b4 + - + < + - - — DOU Baal A - 9 sua IO IE 1
= }}] < e : 114 Do < -+ + 1 — nee b + B B 334 - + -
- — 44 -— + + L < <+ - 3 17 —— hE B4 -
i - - i b < -
1 b — 3 3 -~ Doat he - —
T T vos 11 a8 sonDs POl vot o
+ 0 1 1 T 1508 PU 13 1 bose "o
3 b
4 + - 4 - - ¥ — —— M
t asas: BN ek b o AR T ? r5s be: : : f ?
1 <1t + 1T 1T puy 2 T = HHE T
T = 1
M . + 1 3. -
= 1 b 7. x>
seeet T t T t
= ; = 1323 —=
¥ T T Ps
e nad <. D el $= oo
pESSe oY s
— > 3 pe
[ 5 > :
- T P -
T > B T
> paiap) b pass >
[~ T y
== - t
-y + s +
b — b o8 M
- . by 4 A r o -— - ——
a > T
pabd b Ny 1T
5o ——] PoS 4 [2p Subps
popary ps = 3 3 pogotns pimee ghiph
—— —- oose tooes EEETl shoas Bats) 3 e —— s e P T P
b < )¢ pugSS b, DY pbey 1 nad 1 pd
= fnaee 1 pones =3 pos poounstne
— e oy T 3 popes =
t + 1
SR -3 1 > =
>
1 by S § b
+ b pr T ¥ T
1 pas o P2 SNgne Sonse s
PR - 3 Sl 4 o
+ — 1 e b T
Py 1T 1 t
T '
T T
b 1 pEoas g
£ — 1
1 —— ——t-
——— H e 1.
: A —
— > ; =i e = 1 >
3 3 1 e " 1 1 podes
— ™
—F T
I 1 — — -1 i +
1 T NG 1 T
)¢ 1 AN T + +
3 1
3 7 X e T
T <
3 PEns Pt i B T 3
ad T BN b . 3 +
— . N
—5 5
— S\
.l -
T h Y
b4 —
X;
1 { ‘\ - ; +
e
1 S 1 -
+ +
N -
3 1
: ; 555 { =]
Y b ~t
3 2 T X I =
1 T pope punge
I 1 b1 . "“_':‘j_‘:""
> - pP—
¥ 1 = : " -+ [ g
pe 1 \~ I 1 P
s s
art 1 N ot 1
B | \\ . i DS BED 3
gy T Z - s =
TN 1 T T
-  w—— \; ' 1 1
+ ¥ e X > .. - 1 I
30 1 =
— 1 1
oo T 1
Pt ot ety 1 ey
f—— 14 = : =]
it o S04 1 1 T T
T - 4 e 4
T + 1 T
T 1 i + T
R Sy T T 1 T
=1 T $ 1 1
ppoes o ) Py ¥ .4 1 T
o
1 i ; ? ; ! : 1
b
' T 1 T . ¥
+ + — ¥ 4 3
A ¥ ¥ 1
+ M
oS pop—y =y X 7
3 ——— N
p ey o & 3 $ =]
B
1 ha 1 =
1 + -
e 1
3
- e T -
$ 3 : 3 e 1 3 1 pe
I t
— 1 i T e 1
sy Py e e~
- + PORDS FRRRRG————— =y 3 A2+
;e } i [ S
ompiis | T 1 T e T
-—— — T e
1 : 1 1 ¢
1 ey 1 3 1 $ 1
1 1 poy peiem T T "t 1 3 3 T T
- N s o B e
FUNDO 115 #
P — e SR P g —
RO S iy — = ppaded T
Pt 3 i 1 = 1 b 1 t
1 3 -
+ 1 + :
s o = = g =y
- —— + SE— G 1 1
od It P B + 1 3 b + +
1 T 1 1 T T 1 -
1 + >t T - T 3
: 1 —— . s - 1 M 1 I |
’ Y N 14 g PV oV AL T
——— A& —ALIMENT -CONTA T P
- e e P Suimma i
— —
bt 1
T
1
3 b
3 3
)
f PERRIR FE by S b [SSCephad Sttt it
s PR Oat rimpmaing = phenpdste - Shbbmg .




ECICESEPE
faixa-115 # + 250 # , a qual, apresenta, c emente, maior % re

lativo de particulas mistas (Fl1 + Qz; Fl1 + Ox.Fe e Fl + Qz + Ox.Fe)
o que leva a supor que a liberagao seriam incrementada com cominui
cao proxima a esta granulometria (250 # ), melhorando os teores do

concentradc ediminuindo as perdas no rejeito.

Fica estabelecida portanto a premissa, a priori,

de se moer o material a ser alimentado na flotagao a-150 ¥ .
’ Reagentes

A principio, devem ser utilizados os reagentes can
vencionais, acido oléico, silicato de sddio e carbonato de calcio.
As quantidades, tempo de condicionamento e demais caracteristicas,
operacionais de teste nao foram determinados, em fungao do pegueno

tempo disponivel para ajustes durante o teste.

V ~ RECOMENDACOES

O ensaio realizado pode ser considerado altamente
proveitoso, na medida que fornecem claros indicios quanto ao com-
portamento do minério testado de Volta Grande ao beneficiamento por
meio denso e flotacao. Os nlumeros obtidos sao eminentemente quali-
tativos, no atual estidagio, nao se podendo efetivamente quantificar

valores extrapolaveis para toda a jazida.

Em funcao das novas informagoes obtidas na esca-
vacao de pogos e galerias de pesquisas, recomenda-se a analise cri
teriosa de comportamento dos diversos tipos de minérios e associa-
coes ocorrentes na jazida quanto ao beneficiamento, inicialmenteem
escala de laboratdrio e posteriormente em escala semi-industrial ,
mais al se tomando os cuidados indispensaveis guanto a amostragem,
e com tempo de duragao tal que permita a quantificagao dos parame-
tros operacionais e sua relagao com teores e recuperagoes de con-

centrado e rejeito.

VI - AGRADECIMENTOS

Somos gratos a Mineracgao Nossa Senhora do  Carmo,

Grupo Sartor, pela gentileza na cessao de sua planta para a reali-



zagao dos testes, e nominamos o Gedlogo Renato Pedro Justi

técnico Agnaldo pelo acompanhamento constante e orientacgao.

RCRP /o2

Curfittiba, agosto de 1.983
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ANEXO I
RELATORIO MINERACAO NOSSA SENHORA DO CARMO
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STHTLSE DOS TESTES DE BEREFICIAMENTO DO MINERIO DE FLUORITA
DA JAZIDA DE VOLY'A GRARDE — CERRO AZUL — PARANA. .-

1. IuIT:0ODUCHO

Minerag3o Nossa Senhora do Carmo Ltda., & associada a tra
dicional grupo de empresas, voltado para pesguisa, lavra

e beneficiamento de fluorita no Brasil.

Interessada em novas descobertas e futuras perspectivas de
expansao, apds o Edital de Chamada da Mineropar de 11.11.82,
procurou acompanhar todos os trabalhos dessa empresa no

Projeto "Fluorita Volta Grande”.

Em contatos entre Diretores e Técnicos das empresas, quan
do da visita ao local da jazida, visando trazer uma con
tribuigao ao prosseguimento dos trabalhos, colocou a dis
posig¢ao suas usinas de beneficiamento localizadas en San

ta Catarina, para testes preliminares do minerio.

2. IRSTALACOES DE BENEFICIAMENTO

As instalagoes de beneficiamento de nossa empresa, sao
adequadas para a obtengao de 2(dois) produtos atualmente'’
comercializaveis: fluorita grau acido e flvorita grau me
taluxgico.

Devido as caracteristicas proprias do minério das jazidas
de Santa Catarina, como simples associagao_  mineroldgica
e cristalizagao da fluorita, facilita significativamente'

a obtengao destes produtos.

A simples fragmentagao e separagao densitadria do  concen
trado e estéril em instalacoes de Meio Denso, possibilita

a obtengao de fluorita grau metalirgico - tecor de CaF., a

_______ _,-;_,/ / 2 =

.-‘..a ;::‘\lo Lootdinlg, 143 Endoreco Telepalico ~FLUSRITA.
i Cuntral Fonus: (DDD ©484) 33.078), 231061 e 33.3081
¢ wundar - 1eles €01 a 60A o 007 .

Inscr. Estudual, 2501506.07

Asa Feital, 448 CGC(MF) £3.647.750,0001 87
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cima de 80%; teor de SiO2 inferior a 12% e granulometria
entre 14 e 60 mm.

Os finos enriguecidos no Meio Denso alimentam as 1nsta1a

-

cocs de flutuvagao para producao de fluorita tipo grau é_
cido, scguindo as scguintes exiuvéncias do mercado- teor -
Can aciina de 97%; tcor de Si02 menor que 1,5%, gfénulgj
metria de acima de 99,5%, passando na malha 60 e - supe

rior a 60% retido na malha 325 nesh.,

E importante salientar que além destas cspecificsgoes ba
sicas, ha exigéncias de empresa consumidoras em oulros
paranetros, tais como : cor, teor de enxofre, tcor de

sulfato de bario, faixas de granulometria, etc.

3. TESTES DE BENEFICIAMNERNTO DO MIRERIO DO PROJETO © "VOL'TA

GRANDE".

Quando da visita na jazida de Volta‘Grande, na observa
¢ao do minério, considerando principalmente sua cristali
zagao e associagao, anteviamos a impossibilidade de libe
ragao deste, para. obtengao de fluorita grau metalurgico,

acreditando tao somente na produgao de fluorita grau aci
do.

Assim €@, gue o tratamento do minerio através das instala
¢oes de ieio Denso, foi feito apenas para enriquecimen
to dos-finos com britagem e aumento de teor do concentra

do para rebritagem posterior.

3.1 - Beneficiamento por Meio Denso

Esta instalagao primdria consiste basicamente  em
britar o minério a 60 mm, lavd-10 e classifici-lo em pe
neira horizontal, sendo gue o retido passa por um tambor
rotativo, onde por meio de uma polpa de ferro silicio !

L
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faz-se a scparagao densitaria entre concentrado e esteril.

O Quuéro I, resume os dados do bcnef1c1amcnto expellmental

S .

nesta 1nstalaqdo e resultados obtidos. e

3.2 - Beneficiamenlo por Flutusc3o
‘ -

i

O fluxograma da usina de flutvagao obedece ao padrao
destas instalagoes, adaptado as caracteristicas do ine

rio de nossos jazimentos.

O minério de alimentagado & proveniente dos finos ob
tidos na fragmentagao e peneiramento da instalagao de Meio
Denso, e, ou, produto final rebritado desta, guando o tecor

e inferior ao exigido para grau metalirgico.

Os resultados deste tratamento & representado no
Quadro II.

3.3 - Secagem

O produto final obtido da flétagéo foi secado em

forno rotativo, de chama indireta, produ21da por carvao mi

neral.

Este forno tem capacidade para secar o material flo
tado e filtrado a vacuo que apresenta uma média de umidade

de 5 a 7%, levando-o a limites de umidade bem proximos de
zexo.

Os dados deste processo esta demonstrados no Quadro
1IX. '

Rua Santo Ant&nic, 141
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Pelos resultados aprescentados no benefsiciamento experimen
tal do inério ge Volta Grande, Podiios chegar as seguin

tes conclusodes Preliminares: .

L

O minério n3o possibilita a obtengao de fluorita

tipo grau metaltrgico.

2. O elevado teor do "esteril", relacionado 3 varia
¢30 pouco significativa do teor de alimentacao e tcor do
concentrado obtidos no Meio Denso, n3o justificam a uti
lizag3o deste eéquipamento para o tratamento do minério de
Volta Grande.

3. Se for possivel obter-se em lavra na jazida de
Volta Grande, teores com valores proximos ao amostrado ,
para obtengao de fluorita tipo grau 3cido, no beneficia
mento primdrio havers necessidade apenas de britagem e ho
mogenizagao do minério.

4. Apesar do elevado teor de 5102 obtido na instala
¢ao de flutuagao, foram positivos Os testes nesta usina,
havendo apenas hecessidade de Peéguenas modificacoes para
obtengio de fluorita tipo grau acido, de acordo com as
exigénecias do mercado. -

5. Considerando a maior complexidade do minério de
Volta Grande, torna-se imprescindivel analises quimicas °

mais detalhadas do produto final-fluorita grau acido.

6. Estas as consideragdes que tinhamos referentes aos
testes preliminares € apressados com o material recebido"

(pouca matidria prima, desconhecendo, Sé representativa da

jazida), colocando-nos, no entanto, na medida do possivel,
a disposiqSO dessa empresa bara outras experiéncias.
Rua Sante Anttnie, a1 =TT T /
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S mineraclio noswa senhora do cronn ica.

Estamos dispostos a trocar informagoes.

Por Ultimo, informamos, ratificando o ja comunica -
do anteriormente, o rcal interesse do Grupo, em participar'na
cxploragcao, beneficiamento e concrcializzgzo da fluorita do
Parana. I

,'-;‘ - n.- I-'w-.- I 4
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ANEXO II
BOLETINS DE ANALISES QUIMICAS
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IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS

AMOSTRAS

Alimentacao do Meio Denso

"Areia" do Meio Denso

Rebritado do Meio Denso

Rejeito do Meio Denso

Alimentacao Flotacao - Média Composta

Alimentacao Flotacao de 18 h (14/04) i 05 h (15/04)
Concentrado Flotacao - M&dia Composta

Concentrado Flotacao — 18 h (14/04) 83

W 00 N O U & W N -

I e B R N VS S Ry S P
O W 0 N O U & W N = O

NN
N

NN N NN
N OO s W

Concentrado Flotacao - 19 h (14/04)
Concentrado Flotacao - 20 h (14/04)
Concentrado Flotagao — 21 h (14/04)
Concentrado Flotacao — + 115 mesh
Concentrado Flotacao - - 115 mesh
Concentrado Flotacao — - 250 mesh
Rejeito Flotacao - 18 h (14/04)
Rejeito Flotacao - 19 h (14/04)
Rejeito Flotacao - 20 h (14/04)

Rejeito Flotagao
Rejeito Flotacgao
Rejeito Flotacao
Rejeito Flotacao

18 h (14/04) as

- 250 mesh

05 h (15/04)

115 mesh + 250 mest>§ 18

+ 115 mesh

Concentrado Flotagao - - 250 mesh -
Concentrado Flotacdo — — 115 mesh + 250 n%_; 7
Concentrado Flotagao - + 115 mesh

Alimentagao Flotacao - - 250 mesh

Alimentagao Flotacao -

Alimentacao

Flotacao

~ 115 mesh + 25@5 5
+ 115 mesh
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QuabRO I
ALIMENTA C A O PRODUTDO
arnticade Especific. Teor CaF Tipo Duantidade Teoxr CaF
‘ b 2 2
3,69 ton. Minerio 48,03% Areia g 23,65 ton. | 49,442
menoxr 14 mm ‘
Grau Metalirgicd - -
g 12 a 60 mm
Concentrado
Rebritado
# menor 14 mm | 36,70 ton. 57,57%
Estéril(?) 27,50 ton. | 25,00%
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QUADRO 1II
ALIMENTACGCAO - .
wonptidde Especificagao Teor CaF,, ? 1,0
60,25 t. Areia g menor 54,34% N 5,93%
14 mm
Rebritado -
g wenor 14mm J
— _— _‘__
'"PRODUTO
ipo Granulometria Teor Teor Teoxr % H Quant.| Recup
CaF Sio CaCo 2
2 2 3
G u icido + 99,58 passando 94,81% 2,81% 1,99% 6,8%" 30 t. 93,0%
malha 60 mash : -
+ 40% passando
malha 325 m>sh
Rk__jeito - 6,5% - - - - -
— ‘ -
i
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Feiin Contret
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QurDRO JIX
ALIMENTAQGCADO PRODUTDO
Tipo Quantidade g H20 Tipo Quantidade
L Fluvorxita Fluorita
Grau fcido 30 ton. 6,8% Grau Acido 25 ton.
Quadro 1II Sacos 50 Kg.
0/ rd
</J’—7’
v " ‘T_s AmA iz, v Endeiego Telegrdtico «FLUDRITA.
@l Centeal Fonvs, (DDD 0454) 33.C781, 331081 e S3.90E)
0 adiar - s atan 60 & 00« 00T

Crlea FCostal, 248
M 00 - CRICIUN A - SC

~Au oun

inscr. Eataduny, 250450.071
CGT(MF) B3.6S7.700/0C01E?



[ VOIWN VIA 3 X"SOivy 30 VIONJIL3HO0NS ‘VOIMQuY OY¥Zluina
| r<o:o VIdVHOOUH123dS3 HOg SOIUININ 3C S3SITYLY 3 Svoy, INO03Y Sa,,30

e 3 Cud oo
PO 128 W04 - UL Lanuny PRy - G|

eYioot o N DuU e
fHang 3 P 041210 Ap npy Asyog .
TrTEr i
{861 op oqnf op go. ‘e3uozTIoy oleg - 4
nw\
141 002> ogf oot > 6§ 0T S>> 6> 002> 21 21 ot> &> 06> 0Of» 7L
0ot 002 > ove 00t > 021 oovt S>> 9 002 > 2t €1 of S>> 0§ > ot P ¢ i y
1
0dd  odd  odd  wdd wdd  odd  wld  wdd  wdd  wdd wdd  wdd wdd edd wdd Sou £
* —" )
2 wz 1 A A as ug o Qs ad ™ LT o 71 ®] SVHLSC V4
$> € 6 S> 02> ol » Ol 00T 0ol> 1> 02T go'o 200 0‘6 < 95 7Y
[} 11 61 9 0> ot > 99 oos? 11 1> 06¢ 1T'0 PT'0 0'S < g2t A1
wdd ndd wdd wdd udd add wdd wdd wdd wdd wdd P % % % ugn
o L] ) @ » LL: g ¢ 4 Sy uy LM By w0 LE¢ SVHLSONV
: (5550769 +*33u/K)
(€2/36 2221 T3/%6 =t covs 1°J34/3) "FU00L 8 $I390T T3 wOTi
viaRanaeis Jod 7 . S.h;..»...w.nm.ou.pm.ﬁ;:.ﬁ.ﬁ.3.3.8.8..6_8.8;m:\m_ﬂ.n.w«..sia.xﬁa.ﬂ &P 0BLEUEI0; o
' LY o _ SFURR) Bilon 1ALy IAAL 100365 - YS FUNIRL Op BIRISUT - uys 55T
L Y019+ JOIQIVIOIY) 30 Off.as PRa
Y01 $1i39v0N0S 3 V907038 - TTOSOHO F/.\
b

3SITYNV 30 wiL3108 ! o




BOLETIM DE ANALISE

GEOSOL, - GCEOLOGIA E SONDAGENS LTOA.

|ﬁ a1.615 J

AR

S/A - Setros GEPEM kreat Volta Grands

de Ca.l-"2 [} 51102 em amostras de rocha.

Minerais do Parana

1 Datarminagno

prvisho DL 1ASOIATONOS - OLOLAR
Clients t MINFROPAR -

Pedio

(S/Ref.t SATO MEMO 95/83 LOTE 95/83)

(N/Ref.1 69/0306)

§10

Ca.F'2

AMOSTRAS

nls

46,2¢

47,3V

34,1°¢

61,5 ¢

7,0 ¢

20,0 ~

r
\

%)
Do

39,5V

56,9 v

6 v

5,6 ¢
445V
5,6¢
3,4

17,4¢

93,6v

8¢

94,5V
91,3v
94,4

9v
10 v

1.
-2’

81,6

545 &

94,0

rd

14,

15v

2,3 i
86,5¢

97y5

3,5[/
5,0 v
42 v

85,5 ¢
85,1 v

16+

17,

Belo Horizonte, 18 de julbo de 1983,

i

ANMALISES GEOQUISILAS ¢

[ARIBIE

ABSORCAO ATOMICA
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@Q | BOLETIM DE ANALISE I
GEOSOL GEOLOGIA E SONDAGENS LTDA.

DIVISAO Di LABORATORIO . GEOLAB N* 47.616 - A

" cuentes Mincrais do Parana S/A — MINEROPAR (S/Ref.: Ped.Telef. 19/07/83)

| PEDIDO Determinagao de Ca.F2 e SiO2

(N/Ref.: 69/0311)

ANOSTRAS C‘:-JI"2 SiO2
n?s % %
@J . 48,1 41,17
D < 92,3 5,8 ‘/

Belo Horizonte, 28 de julho de 1983.

—

arcelo Fonseea Cavuccwrnli
CRQ U JL°® ¢2300278

RIAE.

ANALISES GEOQUIMICAS E ANALISES DE MINERIOS POR ESPECTROGRAFIA OTICA,

| ABSORCAO ATOMICA., FLUORESCENCIA DE RAIOS-X E VIA UMIDA.

atoradrlia e Bela Herlzente, MG - Rua Almores, 200 - Telefone 221-5566 - Telex 031-1786 - Reg. no CRQ-Il sob o n* 2036
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#Q GEOSOL - GEOLOGIA E SONDAGENS LTDA.

WwvISAU DU LABDRAIORIOSL . OLOLAR

BOLETIM DE ANALISE ]

we 48.157 J

riooo, Dotarminagso de C-.Fz ® 8102

ciesits MINEMOPAH = Minersis do Parana S/A — Area

Volta QOrande Setor - CEPEN

(s/Hef.s 122/83) i
(R/Ref.1 69/0316)

APOCTRAT CaF‘?
nfc %
1% 9,1
20 5,6
2 6,8
by 94,17
23 93,3
. 24 91,6
25 60,2
26 49,1
27 46,0

77,1
82,1
80,5
1,4
3,3
3,6
31,6
43,3
45,8

Felo Borizonte, 23 de aposto de 1983,
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ANEXO ITT
REPORTAGEM FOTOGRAFICA
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ANEXO TECNICO




MAPEAMENTO DA GALERIA EXPLORATORIA

Ao concluir-se a avaliagao éas reservas de fluori
ta da localidade de Volta Grande, notou-se a necessidade de una
complementacdo aos trabalhos até entao desenvolvidos.

Esta complementagdo viria através da -execugao de
uma galeria exploratdria, onde se procuraria obter respostas so-
pre questdes como: verificagao do modelo geoldgico proposto atra-
vés dos furos de sonda e trincheiras; verificagao do nivel freati
co, de vital importancia numa futura lavra e principalmente,obten
gao de material para caracterizacao do minério através de ensaios
de beneficiamento.

Estes ensaios de beneficiamento se nostram de ex
trema importancia no equacionamento da viabilidade de todo o en-—
preendimento, haja visto que até o momento, apenas existe um teste
em escala industrial, com minério de superficie, em uma planta nao
otimizada a este tipo de minério, mas com resultados satisfato-
rios.

Determinado o local de emboque da galeria princi-
pal, fez-se necessadrio uma terraplenagem da area, obtendo-se com
isto, uma pragca de embogue com aproximadamente 500m2.

A segao proposta para as galerias foi trapezoidal,
com 1,40 m na parte inferior, 1,20m na parte superior e 1,380m de
altura. Como se teria apenas uma via de acesso, por medida de se-
guranga, toda ela foi escorada, com o; pés—direito distantes en-
tre si de aproximadamente lm.

O desmonte do material, na frente de avango,é fei
to através do uso de explosivos, e os equipamentos de furagao uti
l1izados consistem de perfuratrizes percursivas RH 571-3L, Atlas
Copco, rompedores TEX 11 DC, Atlas Copco e acionados por um com
pressor portdtil Atlas Copco XA 120. O material desmontado é tra-
zido ao patio de embogque atravées de vagoneta sobre pneuse apartir
dai, através de Toyota, ao patio de emboque, distante em media de
100m. O material & estocado em pilhas individualizadas correspon-
dentes a cada metro de avango de galerias, recebendo cada pilha
sua identificagao.

Para que seé pudesse obter o maximo de informagoes

possiveis através desta galeria de pesquisa, procurou-se fazer com



que a galeria principal fosse locada aproximadamente no centro do
corpo mineralizado, e a partir dai, se executariam cabeceiras com
travessas a intervalos regulares (Fig. 6).

; Concomitante ao avango das galerias, é efetuado
um mapeaﬁgﬁto das mesmas, com a anostragem de canal das paredes
para analise gquimica.

A galeria principal foi executada segundo a dire-
c3o N10°W, ou seja, a diregdo do perfil correspondente a trinchei
ra T52 e aos furos VGF 09 e VGF 10. A extensao total desta gale-
ria foi de 40,40m, interceptando o corpo mineralizado aos 18,50m
e apresentando uma poténcia aparente de 19,0m. Tomando como base
o modelo geoldgico proposto inicialmente através dos furos de son
dagens e trincheiras, foram locadas as duas cabeceiras, no centro
do corpo mineralizado. A cabeceira I, com diregao N64°W, terd uma
extensio total de 45m, até o perfil correspondente a trincheiraIN
e os furos VGF 01, VGF 02 e VGF 11l. Nesta cabeceira serao abertas
travessas I e 1I, segundo a poténcia aparente do corpo, com dire-
gao N10°W e distantes da galeria principal, respectivamente, de
22,5m e 45m. Para melhoria da ventilagao nas frentes de trapalho,
a travessa II sera prolongada até o exterior do macigo, havendo
desta maneira uma circulagao de ar pelas frentes de trabalho.

A cabeceira II; com direcao N76°W tera extensao
total de 49m, ou seja, até o perfil correspondente a trincheira
T4 e aos furos VGF03 e VGF04. As distancias de 24,5m e 49m da ga-
leria principal, serao abertas as travessas III e IV, respectiva-
nente, com direcao N10°W.

Numa descricao do mapeamento até agora realizado,

teriamos o gue se segue:

POCO I/GALERIA (Fig. 1) - O pogo I, escavado no extremo oeste do

corpo I, possui as seguintes dimensoes: 4,00m comp.

Xx 1,00m larg. x 10,00m prof., sendo que na parede
norte, a 8,00m de superficie, foi embocada uma galeria com 9,75m
comp. x 1,80m altura x 1,20m largura.

As paredes (leste e oeste) do po¢o sao cortadas -
mais ou menos a meia distancia das paredes norte e sul por uma
fratura de diregao N550E, 84°NW, preenchida por fluorita roxa, ma
ciga, e por uma brecha silicosa de cor amarela. O veio de fluori-
ta possui 20 cm de largura na superficie, chegando a 50 cm no
piso do pogo.

Ao sul do veio acima descrito, encontra-se um mi-
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lonito de cor amarela, granulacgao fina, mineralizado a fluorita.
Essa fluorita possui cor roxa e branca e da o aspecto sacardide
a rocha. Cerca de 40% do milonito acha-se intemperizado. Varios
diques de granito alasquitico bem como do granito porfirdide Trés
C6rregos'68§tam essa rocha. Na parede sul, no intervalo de profun
didade de 7,00 a 9,00m no contato com um dique de granito alasqui
tico, encontra-se uma faixa de 5 a 20 cm de largura com fluorita
roxa recristalizada.

A norte do veio de fluorita acima descrito,na par
te superficial do pogo, abrangendo as paredes leste, oeste e nor-
te encontra-se uma faixa que vai até a profundidade de 3,00m cons
tituida de um milonito poroso, cujas cavidades sao preenchidas por

fluorita cubica de cor roxa, verde, amarela e branca. Nao raramen-
te observa-se cubos de fluorita roxa envelopadas por cubos de fluo
rita amarela. Abaixo dessa faixa e avangando pela galeria, o miloni
to apresenta-se brechado, com varias fraturas de direg¢ido N-50°-55°,
84°NW preenchidas por fluorita branca, granulagao grossa. Aos 4,00
e 6,00m (galeria) observa-se duas faixas de brecha com espessura
de 20 cm composta por fragmentos de fluorita roxa, cimentadas por
silica. kstas brechas de direcgao N50°E, tem forma de lentes e s3o
bem visiveis no teto e se afunilam nas paredes. Alguns diques e/ou
apofises do granito porfirdide Trés CoOrregos sao visiveis no inter
valo de 1,75 a 3,00m.

No contato norte do corpo de minério, (intervalo

7,30 ‘a 9,75m), o granito possui cor branca, granular, granulagao -
grossa, cataclasado com concentragoes esparsas de biotita. Por ve-
zes se observa cristais porfirdidesjunto as concentragdes de bioti
ta. Esse granito ao penetrar no minério, em forma de diques,torna-
se de granulagao fina, e sem maficos. O contato & irregular, tipo
"amas". A zona de brechagao visivel na galeria e no pogo possui 10
metros de largura. Dado o granito apresentar-se cataclasado, essa

zona de brechagao deve alongar-se para o norte.

POCO 2 (Fig. 2) - O pogo II, escavado no centro do corpo II,possui
as seguintes dimensoes: 6,00m comp. x 1,00m larg.

x 9,30m prof.
Apresenta uma faixa de minério bem visivel e re-
sistente a erosao nas paredes leste e oeste. Esta faixa possui 04
metros de largura, diregao N30E e mergulho de 67°NW. Ela apresenta

se em forma de cunha nas péredes (leste e oeste) do pogo, indo de-



saparecer na parede norte no intervalo de profundidade de 2,00 a

9,00m. A faixa & cortada por diques de granito alasquitico, intem

perizados. Esses diques por vezes englobam parte do minério.

» 0
.
’

A faixa mineralizada & interceptada ao centro, se

L jBe . . ’ - . -
gundo o séu maior comprimento por niveis de rocha carbonatica de

cor amarela, intemperizada (parede) e niveis de brecha carstica.

As brechas carsticas sao constituidas de fragmentos angulosos de

rocha carbonatica de cor amarela e fragmentos de minério de fluo-

rita, cimentados por uma matriz de cor negra, formada por silica

e carbonato.

A sul da faixa mineralizada a rocha carbonatica

encontra-se intemperizada, de cor amarela, apresentando niveis

centimétricos, paralelos e alternados de coloragao amarelo escuro,

marrom e amarelo claro. Esses niveis possuem a mesma diregao da

faixa mineralizada.

A norte, a faixa mineralizada faz contato com o

granito porfirdoide Trés COrregos, que localmente apresenta cor

branca, poucos

maficos e intemperizado.

O minério apresenta na sua grande maioria cor cin

zenta escura, com fluorita de granulagao fina. Pequenos bolsoes de

fluorita recristalizada, granulagéo grossa, distribuem-se aleato-

riamente dentro da faixa mineralizada. Pequenas fraturas comuns

nesta faixa,

apresentam-se preenchidos por cristais de fluorita

cubica de cor branca.

GALERIA PRINCIPAL (Fig. 3) - A descrigao refere-se a parede SW da

galeria, a um nivel de 1,00m do piso. Quando ne

cessario se faz referéncia a parede oposta NE.

2,50m - 18,50m - Granito porfirdide Trés CoOrregos, brechado e in-

18,50m-26,68m

temperizado. Esses granito apresenta-se intensa-
mente fraturado, de tal maneira que as juntas sao
descontinuas e cabdticas e parecem representar fa
ces de blocos da brecha. Normalmente essas jun-
tas sao preenchidas por Oxidos. Algumas medidas
desses blocos dao em média 20 a 30cm de diametro.
Algumas juntas continuas e representativas desse
intervalo foram medidas no intervalo de 2,5 a ..
9,5m. S3o elas: N-S; N30°, 25°. 40%E.

Milonito de cor amarela, mineralizado a fluorita:

Aos 18,50m, contato granito Trés Corregos/miloni



26,60m-31,00m

31,00m-32,70m

32,70m-34,75m

34,75m~37,50m

37,50m-39,70m

39,70m-40,20m

to. Esse contato se repete na parede NE aos ...
19,50m. E um contato irregular, o que deverad ser
unia regra na escala da mina.

varios diques de granito alasquitico e/ou apofi-
se de granito porfirdide Treés COrregos cortam o
milonito. Pequeno veio de barita corta o miloni-
to e um dique de granito aos 20,00m. Presencga de

gearksutita em fraturas pequenas.

Digque de granito alasquitico até os 28,00 m. A
partir dai até os 31,00m milonito de cor amare-
la, intemperizado, aqui denominado de minério 1i
xiviado. Essa rocha aparentemente forma um bol-
sao, e aparece na parede NE no intervalo de 25,50
a 30,30m.

O minério lixiviado, € menos resistente que O mi
lonito mineralizado a fluorita, e apresenta fai-
xas descontinuas de coloragoes diferentes, amare

lo escura e amarelo claro alternadamente.

Milonito mineralizado a fluorita. A fluorita apre
senta-se recristalizada, formando cubo de cor ro
xa com até0,5cm de aresta. Presenga de gearksu-

tita em fraturas.

Dique de granito alasquitico, cor branca, intem-~
perizado. Esse dique possui diregao N45°W, verti
cal. Em ambos os lados, encontra~se faixas com
espessuras de 20 a 50 cm de largura de minério -
lixiviado. Esse minério apresenta minerais opa-

cos sub-orientados, segundo a diregao do dique.

Milonito mineralizado a fluorita, idéntico ao do
intervalo de 37,50 a 39, 70m.

Milonito silicificado, cor amarela. O contato do
milonito mineralizado a fluorita com o milonito
silicoso da-se através de um dique de granito -~
alasquitico. Esse dique possivelmente serviu co-
mo barreira para a migragao de fluifos fluorados.

Presenca de gearksutita.

- Granito granular, granulagao grossa, cor branca,



CABECEIRA 1 (Fig.

0,00m - 1,30 m -

1,30m - 4,25 m -

4,25m - 7,75 m -

7,75m - 9,20 m -

cizalhado. Por vezes se observa concentragoes de
biotita e alguns cristais porfirdides de feldspa
to, parecendo que pequenos matagoes do granito
Trés COrregos estejam englobados pelo granito -
alasquitico. Aos 39,70m contato do granito  com
milonito silicoso. Neste contato se observa pe-
quenas fraturas descontinuas dentro do milonito-
preenchidos por fluorita roxa. Esse contato pos
sui direcdo N77°W, 64°NE.

4) - A descrigao refere-se a parede NE da gale
ria, a um nivel de 1,00m do piso. Quando necessa

rio se faz referéncia a parede oposta SW.

Milonito intemperizado, cor amarela denominado

de minério lixiviado.

Milonito de cor amarela, mineralizado a fluorita.
A fluorita possui cor roxa, granulagao fina. Na
parede SW, no intervalo de 3,2 a 3,75m, encontra
se uma faixa de milonito silicoso cor amarela, -

que nao tem correspondéncia na parede oposta.

Minério lixiviado idéntico ao do 19 intervalo.En
contra-se dentro desse minério lixiviado blocos
resistentes, ilhados de milonito mineralizado a
fluorita. Varios apOfises do granito alasquitico
intemperizado sao visiveis em ambas as paredes. Es-
sas apOfises de granito alasquitico possivelmen
te correspondam ao digque encontrado na galeria
principal, no intervalo 32,70 a 34,75m. O contato
com o0 minério descrito no intervalo anterior é
por falha, que apresenta diregéo N4OOE, vert., e
exibe espelho de falha. Contudo nao se pode ob-
servar a diregao do movimento. Fina pelicula de

fluorita roxa reveste e/ou preenche a mesma.

Milonito de cor amarela, granulagéo fina, minera
lizado a fluorita idéentico ao do intervalo 1,30

a 4,25m. Faz contato irregular com a rocha do in
tervalo anterior. Nao apresenta correspondéncia

na parede oposta. A parede oposta SW, neste in-



9,20m - 11,75m -

11,75m - 16,50m -

16,50m -17,75m -

17,75m - 23,00m -

23,00m - 24,50m -

24,50m - 36,00m -

tervalo & constituida por milonito de cor amare-
la, composto por quartzo, opacos e feldspato. E

uma rocha esteril.

Milonito estéril que corresponde ao descrito no
intervalo anterior. Na parede oposta se encontra
um pequeno bolsao mineralizado a fluorita. O mi-
lonito estéril ainda nesta parede, & cortado por

uma apoOfise de granito alasquitico.

Milonito de cor amarela, granulagao fina,idénti-
co ao do intervalo de 7,75 a 9,20m. Algumas fra-

turas sao preenchidas por fluorita roxa.

Milonito estéril identico ao descrito no interva
lo 7,75 a 9,20m.

Milonito de cor amarela, granwlagéo fina, minera
lizado a fluorita,idéntico ao do intervalo 11,75
a 16,60m.

Milonito estéril idéntico ao descrito no interva
lo de 7,75 a 9,20m. Esse milonito nao tem corres
pondéncia na parede oposta. Nesta parede e neste
intervalo, se observa que o milonito encontra-se
brechado, com fragmentos de minério cimentado por
fluorita roxa recristalizada, por vezes esse mi-
nério apresenta-se extremamente cizalhado, com

fraturas preenchidas por fluorita roxa.

Milonito brechado, cimentado por fluorita,idénti
co ao descrito no intervalo anterior. Se observa
neste intervalo, trés zonas formando pequenos bol
soes de barita dispersos e orientados N60°E, com
fluorita recristalizada, granulagao grossa, nos
26,50; 30,00; 31,50m. Aparentemente essa barita
e fluorita estao preenchendo fraturas. Na parede
oposta, no intervalo de 32,50 a 35,00m se encon-
tra um bolsao de milonito estéril. Falhas com re
jeito horizontal, apresentando espelho de falha
se observa aos 31,50m (NBOOE, 84OSE) e aos 35,380

metros (E-W, vertical).



CABECEIRA 2 (Fig.

0,/00m - 2,95m

2,95m - 3,30m -
3,30m - 4,00m -
4,00m - 11,00m -

11,00m-18,00m -

18,00m-20,00m -

20,00m-23,90m -

5) - A descrigao refere-se a parede nordeste da
galeria, a um nivel de 1,00m do piso. Quando ne-

cessario se faz referéncia a parede oposta SW.

Milonito intemperizado, de cor amarela, denomina

do de minério lixiviado.

Milonito de cor amarela,_granulagéo fina, minera
lizado a fluorita na parte inferior da parede

e minério 1lixiviado na parte superior.

Minério lixiviado, idéntico ao do 19 intervalo.

Milonito de cor amarela, granulag¢ao fina, minera
lizado a fluorita. O grau de fraturamento & mui-
to grande. Aos 1l0m encontra-se uma pequena apofi
se de granito granular alasquitico. Na parede -
oposta, no intervalo de 9,00m a 9,50m, encontra-
se um bolsao de minério lixiviado que nao apre-
senta continuidade na parede NE. Varias fraturas

apresentam-se preenchidas por fluorita.

Milonito de cor amarela, granulagao fina, minera
lizado a fluorita, brechado; ruitas vezes essa
zona brechada foi reconhecida simplesmente pela
maior recristalizagao do minério de fluorita. No
intervalo 12,80 a 14,25m, na parede oposta,ocor-
re uma apofise de granito, aparentemente granu-
lar. No entanto resta diivida se trata-se do Trés
Corregos cizalhado ou de granito alasquitico. Pe
quenos bolsoces isolados aparentemente orientados
de barita associada a fluorita recristalizada -
ocorre a 17,00m. Varias fraturas com diregoes di

versas apresentam-se preenchidas por fluorita.

Milonito de cor amarela, granulagéo fina, minera

lizado a fluorita, parcialmente intemperizado.

Milonito de cor amarela, granulagao fina, idénti
co ao descrito no intervalo de 11,00-18,00m. va-
rias concentragoes de barita se observa neste in
tervalo, normalmente associada a fluorita recris

talizada.



23,90m-27,00m -~ Milonito de cor amarela, granulagéo fina, minera
lizado a fluorita. Este milonito encontra-se ex-
tremamente fraturado, com fraturas cerradas do-
minantemente com diregao N80-85°E. Na parede opos
ta observa-se ainda milonito brechado, que cor-
responde ao do intervalo descrito acima, inclusi
ve com concentracao pequenas de barita, associa-

da a fluorita recristalizada.

ROGERIO DA SILVA FELIPE

GILMAR PAIVA LIMA
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