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RESUMO

A C.R.ALMEIDA S/A realizou, na década de 70, extensa
pesquisa para ilmenita no litoral paranaense, com o
interesse de lavrar o minério com um teor de corte de
3% e para abastecer o principal consumidor interno.
0 projeto foi abandonado, diante das dificuldades de
mercado e os altos custos de investimento,

O presente relatdorio trata de estudos realizados com
o objetivo de retomar o projeto, considerando um novo
enfoque: exploracao do minério com um teor de corte
maior (10%); lavra manual para diminuir os custos de
investimento e aproveitar a mao-de-obra disponivel no
local; fornecimento para o pequeno mercado regional.
Os trabalhos foram desenvolvidos no extremo sul da
Ilha das Pegas, em terrenos de geologia Quaternaria,
constituidos por sedimentos arenosos inconsolidados e
de origem marinha., Foram cubadas reservas em quatro
corpos, pelo método das figuras geométricas, perfa-
zendo um total de 30,000 toneladas de minério. Foram
confeccionados mapas de isocobertura, is&batas, isbpa
cas, mapa plani-altimétrico, planta das jazidas e sec
¢oes geoldgicas transversais e longitudinais, Andlises
quimicas para a zirconita foram realizadas nos labora
térios da M&T e GEOSOL, Paralelamente, foi desenvolvi
do estudo de beneficiamento quimico da ilmenita para
a obtengao de rutilo sintético a 93% de TiO.., Este es
tudo foi apreciado pelo FINEP e aprovado dentro do
PADCT e terd continuidade no proximo ano com a implan
tacao de unidade piloto. O levantamento da  situagao
de mercado na regiao, revelou que o mercado para zir-
conita encontra-se perfeitamente caracterizado e con-
centrado em Sao Paulo, constituido pelo setor de tin-
tas e esmaltes para a indlstria ceramica. O mercado
atual para ilmenita & pouco expressivo, constituido
pelos setores de ferro~ligas e abrasivos, mas h3 pos-
sibilidades do seu crescimento na siderurgia,



O relatdrio conclui pela necessidade de se implantar
lavra experimental na Ilha das Pecas por um periodo
de dois anos, conforme acerto comercial a ser estabe-
lecido no préximo ano com consumidores de zirconita,
ou possiveis futuros consumidores de ilmenita. sao
apresentadas trés hipOteses para o empreendimento, de
acordo com a escala de produgao a ser exigida, O re~
latorio também apresenta algumas consideragoes sobre
a recuperagao ambiental dos terrenos a serem lavra-
dos, com o aproveitamento das cavas para criacgao de
peixes, e aborda questoes referentes 3 proposta de se
organizar os mercados da regiao em cooperativa de tré
balho para a exploracao das jazidas, recomendando que
esta questao nao deve ser levada de imediato, mas ama
durecida com o desenvolvimento da infra-estrutura mi-

neira,
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1.0. INTRODUCAO

O projeto de exploragéo de minerais pesados no litoral para-
naense leva em conta alguns dos principais objetivos sdcio-econs-
micos do governo estadual - melhoria das condigoes de vida em re-
gioes necessitadas e participacao comunitaria. Da mesma forma, coe
xistem interesses economicos de substituicdao de importagoes e in-
teresses cientificos na elaboragao de novas alternativas de bene-
ficiamento quimico da ilmenita.

A concep¢ao da melhor forma de exploracao desse minério so-
freu, ao longo do ano, muitas mudancas, devido a tomada de cons=-
ciéncia com o grande nimero de variaveis envolvidas. Inicialmente
se pensava em lavra e comercializagao organizadas na forma de co-
operativa de trabalho, ou seja, com um grau de influéncia muito
grande dos moradores da regiao na tomada de decisoes em todos os
niveis do empreendimento. A idéia foi, aos poucos, sendo modifica-

da devido aos seguintes fatores:

- 0Os moradores da regiao sao pescadores e, portanto, nao tém

tradigao com trabalhos de mineragao ou mesmo agricultura;
— o nivel escolar dos moradores;

- a complexidade e instabilidade das relacoes je compra € ven

da do minério;

- a necessidade da continuacao da pesquisa global concomi-

tante com a exploracao mineira de uma area restrita;

- racionalizacao no tratamento das implicagdes ecoldgicas de

tal empreendimento mineiro,

Atualmente, se julga mais factiIvel que a exploracao seja efe
tuada de modo que reQina capital privado, interveniente na comercia
lizacao, e participacao do Estado, no sentido de abranger também
as diretrizes governamentais ja mencionadas.

Da mesma forma, contribuiu para a modificagao do cronograma,
o fato de haver dificuldades na obtencao dos dados de pesquisa ja
existentes, efetuados por outras empresas. Nestes dados nao cons-
tam analises da zirconita devido a pequena quantidade e pouco in-
teresse econdmico na época.

Finalmente, previu-se em orcamento a contratacao de 15 ope-

rarios bracais, que seriam utilizados nas tarefas de campo e como



forma de agrupar futuros mineradores cooperativados. Este namero
de contratados sofreu reducao para 6 (seis), devido ds contingén-
cias da empresa. Por isso, foram blogqueadas reservas apenas na
Ilha das Pecas, ao sul do rio Bandarra.

Durante estes trabalhos, de forma independente, a MINEROPAR,
através de estudo encomendado a REMETALICA, realizou estudos em
escala de laboratorio visando a possibilidade de beneficiar quimi-
camente a ilmenita, resultando num concentrado com 93% de TiO:. Em
seguida foi submetida ao FINEP uma proposta de beneficiamento qui-
mico em escala piloto,segundo o mesmo processo. A proposta foil apro
vada e o projeto iniciara no promeiro trimestre de 1985, se desen-

volvendo até o terceiro trimestre de 1986.

2.0. ANTECEDENTES

Na década de 1950 houve exploracao de ilmenita no litoral pa
ranaense, através da COMPANHIA QUIMICA INDUSTRIAL - CIL. Nos anos
de 1957, 1958 e 1959 foram extraidas, no total, cerca de 4.500 to-
neladas de ilmenita no local chamado Piagagliera, Em seguida, por
motivos desconhecidos, a CIL abandonou a extragao, Nessa época, a
Comissao Nacional de Energia Nuclear = CNEN, realizou andlises mi-
neraldgicas nesse mesmo local, visando a prospec¢ao de monazita.

Em 1972,a C.R.ALMEIDA S/A - CRASA, efetuou uma campanha sis-
temdtica de pesquisa geoldgica visando a cubagem de uma grande re-
serva de ilmenita - mais de um milhao de toneladas. Segundo os re-
latorios da CRASA, a metodologia consistiu em Reconhecimento, De-
talhamento, Cubagem e Caracterizagao do minério. A area abrangida
pela campanha incluiu Superagui, Ilha das Pecgas, Ilha Rasa, Ilha
do Mel e local denominado Guaraguagu. A duragao do estudo foi cer-
ca de 9 anos e as reservas cubadas atingiram aproximadamente 1,5
milhoes de toneladas de minerais pesados, com um teor de corte mé-
dio de 3%, e com uma profundidade menor que 10 metros. Cabe aqui
a observacao de que a sistemadtica de cubagem foi conduzida de for-
ma inflexivel, ou seja, contemplando apenas uma alternativa de la-
vra com a remocao total da areia, inclusive com teores marginais
em relacao ao teor médio do corpo. No presente trabalho, ao contré
rio, se prevé lavra manual com o abandono de blocos com teores mar
ginais, o que implica na necessidade de serem refeitos os calculos
de cubagem.

A CRASA executou também analises quimicas e estudos de ca-



racterizacao da ilmenita, concluindo sobre a boa gqualidade da mes-
ma em relacao a importada, e testou equipamento de concentracao
gravimétrica, separacao eletrostatica e eletromagnética. Nao se
fizeram analises quimicas dos outros minerais pesados como a zir-
conita.

Em seguida, foram feitos estudos expeditos de mercado em
1981 e 1982. A CRASA, em conjunto com a MINEROPAR, contratou os
servigcos da MILDER K AISER ENGENHARIA S/A, para executar um estudo
preliminar de viabilidade de lavra, concentracao e separagao dos
minerais pesados das jazidas Superagui, Ilha das Pecas, Ilha Rasa
e Guaraguagu, que perfazem um total de 1,1 milhoes de toneladas.

Tal estudo concluiu pela inviabilidade da lavra, levando em conta:

1. A impossibilidade de colocagao no mercado consumidor de

grandes quantidades de minério;

2. o baixo teor médio que implica na remogao de grandes quan

tidades de areia,

Frente a estas conclusoes, percebeu-se que a melhor saida pa
ra um projeto piloto & uma lavra em pequena escala e, por conse-
guinte, pouco mecanizada e de maneira a extrair areia com teor de
corte em minerais pesados superior a 1l0% e em quantidades discre-
tas, de forma a nao mudar o perfil da oferta ao mercado consumi-
dor.

3.0. CONSIDERACOES GERAIS
3.1. Localizacao e Acesso

O presente projeto foi desenvolvido em area localizada
no extremo sul da Ilha das Pecas, no municipio de Guaraquecaba,
comarca de Antonina. A area abrangida tem 875 ha e situa-se na
carta planivaltimé@trica SG-22-X-D-III, elaborada pela Diretoria
. do Servigo Geografico do Ministério do Exército, em escala 1:100.
000, de 1971,

O acesso & adrea & feito a partir de Curitiba até Para-
nagua, num percursos de aproximadamente 90 km em rodovia pavimen-
tada (BR-277), e a partir de Paranaguda por meio de pequenas embar-
cagoes. (Ver mapa na Fig.A).



3.2. Geologia Local

Os conhecimentos geoldgicos existentes sobre as areas,
consistem essencialmente em mapeamento na escala 1:70.000, efetua-
do pela Comissao da Carta Geolbgica do Parana, em 1969. Posterior-
mente, a CRASA detalhou a pesquisa de Minerais Pesados na area.

Na area ocorrem apenas sedimentos arenosos inconsolida-
dos do Quartendrio e de origem marinha, Se dividem em trés fases:
Fase Recente, Fase Intermedidria e Fase Antiga. Ocorrem litifica-
coes locais causadas por cimentacao com hidrdxido de ferro, e que
sao chamadas picgarras.
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4.0. AVALIACAO DAS RESERVAS

Para a implantacao de uma unidade piloto de exploragao com
dois anos de duracao e uma demanda mensal de 1.000 toneladas de mi
nerais pesados, serao necesslrias reservas da ordem de 24 mil to-
neladas. Para cubar tais reservas escolheram-se quatro corpos: A,
B, C e D, de acordo com condicoes de infra-estrutura, e abriram-se
trincheiras ao longo deles em secgoes transversais e longitudinais.
Nestas trincheiras se coletaram a cada dois metros, dados de es-
pessura do minério e da cobertura, estimativas de teor, contornos
do corpo e topografia da area, (Anexos VIII, IX, X, XI e XII). 0
distanciamento entre as trincheiras transversais aos corpos foi de
cerca de 100 metros, o que & suficiente visto que ha uma variagao la
teral maior do que a variacao longitudinal, A vantagem da pratica
de abrir trincheiras & que se antecipam informacoes lteis para as
atividades de implantagao da lavra.

No calculo das reservas, adotou-se o método das figuras geo-

métricas com informagoes colhidas ao longo de uma determinada sec-

cao transversal e influenciadas pelas secgoes adjacentes. (Anexos
XIII, XIV, XV, XIV e XVII). Consecutivamente, o mesmo pro-
cedimento & aplicado na secgao seguinte.

Consideram-se reservas medidas o minério delimitado entre
duas secgoes - reservas inferidas guando na extremidade de uma sec
géo, e reservas indicadas em situagées intermediarias entre dois
casos.

Quadro 4.1.
. Medidas 17.220,85 51,32 20.746,06 40,424,90
. Indicadas 2.,447,00 75,00 4,679,89 6.239,85
. Inferidas 4,461,87 51,18 5.238,62 10,235,68

A profundidade maxima encontrada destes estratos mineraliza-
dos & de 1,2 metros e, em parte, sao aflorantes. Provavelmente o ni-
vel fredtico tem alguma influéncia na segregacao gravimétrica dos
minerais pesados. A espessura maxima da mineralizagao, adotando um

corte operacional de 10% de M.P., & de 80 cm e a largura maxima do

corpo encontrada & de 69 metros. Nao existem picarras acima do ni-

iU



vel fredtico e a cobertura & constituida por areia inconsolidada
e/ou uma fina camada de solo.

Na planta das jazidas (Anexo IX), nota-se que a mineraliza-
¢ao localiza-se nos altos topogrédficos, acompanhando os cordoes 1li
toraneos subparalelos 3 linha de praia. Estas saliéncias se alter-
nam com pantanos também alongados, dificultando o acesso, que de-
vera ser feito longitudinalmente. A dgua encontrada nestes panta-
nos ou abaixo do nivel freatico & influenciada pelas  acumulacgoes
localizadas de turfa, tem Eh redutor, e portanto, nao & potavel,
mas pode ser utilizada nas espirais de concentracgao gravimétrica
na planta de beneficiamento.

Quanto as analises quimicas para ilmenita, utilizaram-se as
que haviam sido efetuadas pela CRASA. Para a zirconita, foram exe-
cutadas analises nos laboratbrios da GEOSOL-Geologia e Sondagens
Itda. e da M & T - Produtos Quimicos Ltda. (Anexo VII).

A seqguir, sao apresentados os cilculos com as medidas de mas
sa, volume, densidade e teor médio de cada bloco intra-secgoes e

de cada leito mineralizado.

CORPO A

1) Secgao 0
Sto0 = 0

2) Secgao AR

SAAY = 9,0 m LRR = 1%
1
SAA' = 0,0 m tAA' =  40%
) 2
SAR, =68 m i Tl
3
SAA' = 3,4 tAA' £ 10%= 0% j
;= L', BEEgHEe de
st2a' =19,2 m tAA' = éd%gfﬁ = 42,243
r
1 -
dAA' = 42,24 . 2,8 + 57,76 . 1 , 8 _ 5 5554

100
DoA = 100 metros

VoA = 960 m?®

ToA = 42,24%

doA = dAA' = 2,2224
MoAm= 2133,50 toneladas
MoA = 960 x 0,4224 x 2,2224 = 901,19 toneladas inferidas

de minerais pesados.

L4



3) Secgao BB' =

SBB' = 17,4 m? tBB' = 75%
1
SBB!' = 8,9 m? tBB; = 40%
2
SBB' = 0 m? tBB; = 20%
3
SBB' = 3,4 m? tBB' = 0%
N
2 | I
StBB' = 29,7 m tBB' = 13,05 + 3,56::55’93%
29,7
dBB' = 55,83 . 2,8 + 44,07 . 1,8
! 160 = 2,3593
DAB = 93 metros
_( \
VAB ={19,2 + 23,7,. 93 _ 2.273,85 m®
TAB =‘42,24 . ].9,2 + 55,93 s 29,7 - 50,5548%
48,9 !
daB = 19,2 . 2,2224 + 29,7 x 2,3593 _ , 3055
48,9 !
MABm = 5.242,36 toneladas
MAB = 2.650,26 toneladas medidas de minerais pesados
4) Secgao cCC'
scc; = 28,7 m? tcc; = 75%
scc! = 0 m? tcc! = 403
scc; = 1,0 m® tcc; = 20%
scc' = 1,5 m? tcc; = 0%
y
I = 2 |
StCe 31,2 m ol 21,525 + 0,4 _ 70,272
31,2
dcc' = 70,27 x 2,8 + 29,7 x 1,8 _ 2,5027
100
DBC = 106 metros
VBC = 29,7 ; 31,2 . 106 _ 3227,7 m®
TBC = 55,93 x 29,7 + 70,27 x 31,2 _ 63,27663
60,9
dBC =-29,7 x 2,3593 + 31,2 x 2,5027 _ 3 4328
60,9 -
MBCm = 7852,35 toneladas
MBC = 4.968,70 toneladas medidas de minerais pesados

5) Seccao DD'
spD! = 11,64 m? tDD' = 75%
spD! = 7,76 m? tDD! = 40%




6) Seccao

7) Seccao

SDD;
SDD'!

Y
StDD'!

doD'

DCD'

VCD
TCD
dCbD

MCDm

MCD

EE'
SEE;
SEE'

2
SEE;
SEE'

y
StEE'

dEE'

DDE

VDE

TDE

dDE

MDEm
MDE
EO'
sto!
dEO'
DEO'
VEO'
TEO'
dEO'

It

0 m? tDD' = 20%
3
0 m? tDD' = 0%
In
19,4 m’® tbD' = 8,73 + 3,104 _ (4.
19,4 °
6l x 2,8 + 39 x1,8 _
100 2,41
100 metros
31,2 + 19,4 . 100 _ , ¢34 3

2

70,27 x 31,2 + 61 x 19,4 _ 66 7159¢
50,6 !

31,2 . 2,5027 + 19,4 x 2,41
50,6

= 2,4672

6242 ,02 toneladas

4164 ,35 toneladas medidas de minerais pesados

14,875 m? LEE! = 75%
0 m? tEE; = 40%
0 m? tEE; = 20%
0 m? tEE' = 0%

i
14,875 m? tEE' = 75%

75 x 2,8 + 25 x 1,8
100

= 2,55

102 metros

19,4 + 14,875 . 102

= 1748,025 m?

2
19,4 x 2,41 + 14,875 x 2,55 _ .
175 = 67,0758%
19,4 x 2,41 x 14,875 x 2,55 = 2,4707
34,275

4318,94 toneladas

2896,90 toneladas medidas de minerais pesados

0

dEE' = 2,55
50 metros
371,875 m 3
75%

2,55

4L



MEOm

MEO'

948,28 toneladas

711,21 toneladas inferidas de minerais pesados

TOTAL DE RESERVAS DO CORPO A

VOLUME TEOR MASSA DE MP |MASSA DE MI-
HESHRES EM m° MEDIO % em ton  |NERIO em ton
. Medidas 9.779,575 61,89 14,680,211 23.719,84
. Indicadas
. Inferidas 1.331,875 58,38 1,612,40 2,761,90
CORPO B
1) Secgao P
StP = Q
2) Secgao FF'
SFF; = 2,6 m? tFF' = 75%
1
SFF; = 5,8 m? tFF' = 40%
2
SFF' = 8,1 m? tFF' = 20%
3 3
SFF' = 9,6 m? tFF' = %
y y
StFF' =26,1 m? tFF!' = 22,57%
dFr' = 2,57 x 2,8 + 77,43 x 1,8 _
100 f- = 2,0257
DOF = 100 metros
VOF = 1.305 m?
TOF = TFF' = 22,57%
DOF = dFF' = 2,0257
MOFm = 2643,54 toneladas
MOF = 596,65 toneladas inferidas de minerais pesados

3) Secgao GG'
SGG' =
SGG' =
SGG' =
SGG' =
StGG' =

dGG' =

tGG'

11,14
7,4

tGG'

5,0

tGG'

1,21

tGG'

g 8 8 8 43

24,75

tGG'

49,76 x 2,8 + 50,24 x 1,8 _

100

= 75%
= 40%
= 20%
= 02

= 8,355 + 2,96 + 1,0
24,75

2,2976

=49,76%



DFG = 79 metros

VFG = 26,1 + 24,75 , 79

5 = 2008,575 m
TIG = 24,75 x 49,76 x 26,1 x 22,57 _
5055 = 35,80407%
dFG = 26,1 x 2,0257 + 24,75 x 2,2976 _
= 50785 = 2,158
MFGm = 4334,50 toneladas
MFG = 1551,93 toneladas medidas de minerais pesados
4) Seccao HH'’ ,
SHHI' =0 m tHHl' = 75%
SHH' = 7,29 m’ tHH! = 403
SHH! = 8,91 m® - tHH! = 203
SHH! = 0 m” tHH' = 0%
StHH' =16,2 m’ tHH' = 2,916 + 1,782 _ oo,
16,2 °
dHH' = 29 x 2,8 + 71 x 1,8 _
100 = 2,09
DGH = 105 metros
= 3
VGH 16,2 ; 24,75 . 105 _ 2149,875 m
TGH = 16,2 x 29 + 24,75 x 49,76 _ .
7095 = 41,547252%
DGH = 16,2 x 2,09 + 24,75 x 29,76 _
40,95 = 2,2155
MGHm = 4763,05 toneladas
MGH = 1978,89 toneladas medidas de minerais pesados
5) Secgao II'
SII' =0 : _
. mz tII' = 75%
SII' = 6,9 m tII; = 40%
SII? = 1,3 m? £IT' = 203
SIT' = 0 m’ tII' = 0%
4
StII' = 8,2 m® tII' = 2,76+0,26
== 8 SR = 36,8293%
’

dII* = 36,8293 x 2,8 + 63,1707 x 1,8
100

= 2,168293



6) Seccao

7) Seccgao

DHI'

VHI
THI
dHI

MHSm

JJ!
SJJ;
SJJ'!

2
SJJ;
SJJ'

A
stJJ!

aag'

DIJ

VIJ
TIJ
DIJ

MIJm

MIJ

LL'
S LLI'
SLL'

2
SLL'

3
SLL'

[N
StIL!'

dLL’'

DSL

106 metros

8,2 + 16,2

16,2 x 29 + 8,2 x 36,8293

> = 1293,2 m

= 31,63%

24,4

16,2 x 2,09 + 8,2 x 2,168293

74,4 = 2,1163122

2.736,81 toneladas

865,65 toneldas medidas de minerais pesados

m2 tJJl' = 75%
6,25 m tJJ; 40%
Hﬁ tJ%' 20%
m tJJ'’' 0%
6,25 m? tJJ' 409
40 x 2,8 + 60 x 1,8 2
100 o
100 metros
6,25 ; 8,2 . 100 _ 722,5 m °
6,25 x 40 + 8,2 x 36,8293 _ 38 .22
14,45 ree
6,25 x 2,2 + 8,2 x 2,168293 _ 2,182

14,45
1576 ,4 2 toneladas

602,22 toneladas medidas de minerais pesados

0 nt tLL; = 75%
15,3 ELL' = 40%
1,7 nf tLL; = 20%
0 m’ tLL' = 0%
N
2 —
17,0 m tLL' = 6,12 + 0,34 _ .

17 ?

38 x 2,8 + 62 x 1,8
100

= 2,18

109 metros



vJL =17 + 6,25 , 109

———5——i—— = 1267,125 m
TSL =-17,38 + 6,25 x 40 _ "
33,25 = 38,5376%
ajL =17 x 2,18 + 6,25 x 2,2 _ 2,1854
23,25
MJLm = 2769,17 toneladas
MJL = 1067,16 toneladas medidas de minerais pesados
8) Secgao LO'
sto' = 0
dro' = dLL' = 2,18
DLO' = 52 metros
VLO' = 425 p’
TLO' = 38%
daro' = 2,18
MLO'm= 926,5 toneladas
MLQO' = 352,07 toneladas inferidas de minerais pesados
TOTAL DE RESERVAS DO CORPO B
FRVAS VOLUME TEOR MASSA DE MP |MASSA DE MI-
RES EM m’ [MEDIO 2 EM ton NERTO em ton
. Medidas 7.441,275 37,44 6.065,85 16,201 ,52
. Indicadas
. Inferidas 1,730,000 26,36 948,72 3.599,09
CORPO C

. Superficie total do corpo em planta - StC = 4,894 m?
Espessura média do estrato mineralizado - EmC = 0,5m
. Teor médio em minerais pesados - TC = 75%
. Densidade média - 4dC = 2,55
. Massa de pesados - MC = 4.679 toneladas indicadas de minerais pesados

. Massa total de minério - MCm = 6239,85 toneladas
. Volume - VC = 2.447 m?

CORPO D

. Os dados do corpo D consistem apenas em observacoes de campo, vis
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to que & uma ocorréncia irregular, superficial e na praia. Em ter-
mos convencionais de cubagem, as reservas co Corpo D serao regis-
tradas como inferidas. Contudo, a falta de cobertura vegetal e a
grande superficie exposta nos permitem conclusoes razoavelmente
precisas. Assim, a Area estimada em planta & de 3.500 m?, com uma
espessura média de 40 cm, o que da um volume de 1.400 m}, O teor
médio & de 75% e a densidade média de 2,55. Desta forma, calcula-
-se a Massa Total de Minérios em 3500 toneladas inferidas, contendo

cerca de 2677,5 toneladas de Minerais Pesados,

5.0. ESTUDO DE BENEFICIAMENTO QUIMICO DA ILMENITA
- PRODUCAO DE RUTILO SINTETICO -

5.1. Objetivos

O Projeto Minerais Pesados do Parand ja foi abandonado
em outras ocasides, diante das dificuldades de colocagao da ilme-
nita no mercado. No presente estudo estao sendo consideradas duas

alternativas para a viabilizacao do projeto:

- caracterizacgao da zirconita como mineral condutor da

lavra;
- enriquecimento quimico da ilmenita em TiO,.

O objetivo basico desta segunda alternativa € a obten-
cao de dominio de tecnologia para agregar valor 3 ilmenita median-
te sua transformagao em rutilo sintético a 93% de TiO,, de aplica-
cao nas inddstrias de eletrodos para solda elétrica.

Para a consecugao deste objetivo foram contratados os
servicos da REMETALICA - CONSULTORIA E DESENVOLVIMENTO DE PROCES-
SOS LTDA., detentora exclusiva de processo desenvolvido no CTA pa-
ra obtencao de concentrado de TiO, de alto teor a partir da ilme-
nita, por sulfetacao seguida de lixiviacao &cida e separagao mag-
nética.

Em resumo, O processo consiste na sulfetagao da ilmeni-
ta com gds sulfidrico (H,S) na faixa de temperatura de 6009 - 1000QC,
em forno rotativo de aquecimento direto com chama ligeiramente re-
dutora. O material sulfetado passa em seguida por um estagio de 1i
xiviacao cloridrica e o residuo submetido & separagcao magnética,
sendo a fracao nao magnética o produto nobre. Neste processo, os
reagentes de sulfetacao e lixiviacao sao recuperados e reciclados



aos respectivos reatores.
Maiores detalhes sobre o modelo industrial proposto po-

dem ser encontrados no relatorio referente a este estudo (Anexo I).

5.2. Implantacao de Unidade Piloto

Os estudos feitos até agora foram testes de laboratdrio
em escala de bancada, para determinar os parametros do processo.

Uma etapa subseqliente e necessaria devera ser a implan-
tacao de uma unidade piloto visando conhecer os parametros para
uma futura unidade industrial. Para esta fase concebeu-se uma uni-
dade com capacidade de processar 250 kg de ilmenita por semana pa-
ra obtencao do rutilo sinté&tico.

Procurando obter financiamento a fundo perdido que tor-
nasse possivel a implantagao dessa unidade piloto, este projeto
foi encaminhado ao FINEP para julgamento dentro do Programa de Apoio
ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico = PADCT, recentemente
implantado (Anexo II). Depois de analisado, o projeto foi enqua-
drado dentro dos objetivos daquele programa e liberada verba de
6.042 ORTNs.

O projeto proposto terd a duragao de 21 meses e esta
dividido em cinco etapas:

A primeira etapa compreende o Planejamento, que consis-
tird na preparacao da area, no projeto piloto das unidades de la-
vra, concentracao de pesados e planta hidro-metalfirgica,

A segunda etapa consistira na Implantacgao das Unidades

Piloto.

A terceira etapa compreende a Operagao das Unidades
Piloto.

Na quarta etapa serao analisados os resultados obtidos
na Unidade Piloto, executando-se um trabalho de interacao entre

produto obtido e utilizagao pelo consumidor, e ajustando-se o pro-
cesso de acordo com os dados fornecidos pelos consumidores,

A quinta e {iltima etapa consistird num Estudo Técnico
e Economico, a partir dos resultados do empreendimento, além de
fornecer subsidios para um futuro projeto industrial.

Cabe dizer ainda que a aprovacao deste projeto no PADCT
vem de encontro & proposta apresentada neste relatdrio, de implan-
tar uma unidade experimental de lavra na Ilha das Pecas. O desen-

volvimento simultaneo de trabalhos de lavra e estudos de beneficia
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mento guimico, fornecerd parametros definitivos para a exploracao
rentavel daquelas jazidas. O dominio de tecnologia obtida para a
producao de rutilo sintético podera ser repassado para empresas da
iniciativa privada que se interessarem em colocar no Parana uma

unidade industrial para produgao de TiO:.

6.0. SITUAQKO DO MERCADO CONSUMIDOR
6.1. Aspectos Gerais

O panorama nacional para o mercado de ilmenita e zirco-
nita nos ltimos anos mostra a dependéncia das importacgoes como
caracteristica principal, especialmente para a zirconita, com In-
dices de 70%,

A TIBRAS - Titanio do Brasil S/A & o maior consumidor

interno de ilmenita para a produgao de pigmentos, cerca de 90%, fi

cando o consumo restante dividido entre os setores de ferro-ligas,
eletrodos, ceramica e abrasivos. Esta predominancia da TIBRAS tem
determinado a base de estudos e avaliagoes de mercado efetuados
até agora, considerando-se as suas necessidades atuais e futuras
como indicadores para a situac¢ao do titdnio no pais, mascarando
assim um conhecimento mais realista das possibilidades de mercado
da ilmenita para os outros setores secundarios,

Segundo dados do DNPM (Sumario Mineral, 1984), as re-
servas de ilmenita no Brasil somam 4,140.000 ton, das quais 94%
estao em Mataraca (PB). Mas as maiores reservas de titanio do pais
estao representadas pelas 530 milhdes ton de anatasio de Minas Ge-
rais e Goiés.

Nos Gltimos trés anos, a produgao interna de  ilmenita

apresentou a seguinte evolucgao:

Producao Interna (ton)

1981 1982 1983

15.856 11,322 30.452
Fonte: DNPM (Sumario Mineral, 1981)

O crescimento da producao verificado a partir de 1983
foi devido a politica econdmica do governo, que passou a restrin-
gir as importacoes para alcangar superavit na balanca comercial.

Prevé-se que a RIB - Rutilo e Ilmenita do Brasil S/A,

ampliarad a producao de Mataraca para chegar a 102.000 t/ano de il-
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MIN "R
wiinerais do Pa.ana S/ A.
menita em 1984 e 15.000 t/ano de zirconita. ! BIBLIOTECA
A Companhia Vale do Rio Doce colocou em operagao, em

agosto de 1983, uma unidade piloto com capacidade para 15.000 t/ano
de concentrado de anatasio, e espera chegar a 150.000 t/ano a par-
tir de 1986/87.

Paralelamente, o Centro Técnico Aerocespacial (Sao José
dos Campos), a Metamig e a CVRD continuam desenvolvendo estudos,
visando a producao de titanio met&lico,

Para a zirconita, as indlstrias ceramica e de fundigao
sao as responsaveis principais pela demanda atual, com  tendéncia
a crescimento nos prbximos anos, desde que superados fatores ini=-
bidores como dificuldades na importacao do minério e a escassez do
fornecimento interno, realizado hoje em 95% pela NUCLEMON - Nucle
bras de Monazita e Associados Ltda,

Estudos desenvolvidos pela CRASA e MINEROPAR com O pro-
posito de se oferecer uma perspectiva de comercializagao para os
depOsitos do litoral paranaense, procuraram levantar dados sobre a
demanda de ilmenita, as especificacoes exigidas pelas indflistrias,
projegoes de consumo, situacao de eventuais concorrentes e conheci
mento de clientes potenciais.

Destes estudos podem ser resumidos alguns pontos con-
clusivos que influenciaram decisoes quanto ao destino do projeto

ilmenita:

1

O precgo pago no mercado nacional era maior do que se

pagava no mercado externo;

- a TIBRAS/RIB estaria em vias de implantar projetos que
lhe dariam auto-suficiéncia no fornecimento interno

(Mataraca, Cumuruxatiba);

- a entrada em cena de novos produtores, em fungao dis-
to, seria viavel para o mercado externo, desde que se
mantivessem pregos competitivos;

- dificuldades de importagao de pequenas partidas pelas

indastrias menores.

Este quadro, da forma como foi apresentado, desmotivou

a continuidade das pesquisas, visando a exploracao das jazidas.



6.2. Objetivos e Metodologia

O interesse da CRASA na época, se voltava para a mine-
racao em grande escala, a partir de um teor entre 3 e 4%, com um
custo de investimento incompativel com o volume de produgao.

Nao obstante, existe um mercado potencial na Regiao Cen
tro-Sul, e cujo atendimento poderia ser realizado satisfatoriamen-
te por uma lavra em pequena escala, adotando-se um teor médio que
reflita melhor as caracteristicas das jazidas (mais de 10%).

0 estudo de mercado enfocado neste projeto foi dirigido
para as industrias consumidoras de Sao Paulo, Parand, Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul.

O alvo principal foi a caracterizacao do mercado de il-
menita, uma vez que este minério apresenta maiores dificuldades de
colocacao, mas também a zirconita foi objeto de avaliagao, apesar
de sua situagao amplamente favoravel,

Esta pesquisa difere também das demais ja executadas,
pelo fato de ter sido orientada mais no sentido de se captar in-
teressados na aquisicao dos produtos ou mesmo na co-participacgao
no empreendimento, uma vez que pesquisas globais sobre a evolucgao
do mercado da ilmenita e zirconita ja fazem parte de nosso acervo
técnico, e a repeticao desse trabalho nao se justificaria.

Como estratégia de abordagem preferiu-se o contato di-
reto ao invés do envio de questionarios, mas conduzindo-se a
conversacgao pela inguisicao daqueles tdpicos comuns a toda pesquisa
de mercado: minérios consumidos, fornecimento, aplicacao, preco,
demanda e perspectivas de aumento, especificagoes, problemas exis-
tentes. Procurou-se discutir estas questoes, sempre que possivel,
com as diretorias industriais das empresas, mais aptas a tecer co-
mentarios sobre a aplicagao dos produtos e alternativas de substi-
tuigao, visando-se deste modo conhecer as possibilidades de intro-
ducao do minério em indiistrias atualmente nao consumidoras. Quando
isto nao era possivel, colhiam-se as informagoes junto ao departa-
mento de compras das empresas.

As indQstrias visitadas foram escolhidas com base tam-
bém na sua especificagao. A relacao abaixo discrimina essas empre-
sas por Estado e setor:

. SAO PAULO - Nuclear IPEM

- Ferro-ligas e Cia.,Paulista de Ferro-ligas

Siderurgia Italmagnésio S/A
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SAO PAULO

PARANA

RIO GRANDE
DO SUL

SANTA
CATARINA

Ferro-ligas e

Siderurgia

Fundigao

Vidros

Eletrodos

Abrasivos

Tintas e

Esmaltes

Ceramica

Intermediarios

Ceramica

Refratarios

Fundicao

Ceramica

Prometal
Magneligas
Ferro-ligas Assofun

Cosipa

Fupresa-Hitchner
Vidros Corning do Brasil Ltda.

Eletrodos Torsima
Eutetic-EIM
Arcos Solda Elétrica Autdgena S/A

Carborundum
Emas Ltda.

M & T Produtos Quimicos
Colorobbia

Zirconium do Brasil
Ferro Enamel do Brasil
Foseco do Brasil

Degussa S/A

Thomson

Minebra

Cobral Abrasivos

Ceramica Florencga

Refratarios Scandelari

Gerdau

Agos Finos Piratini
Acos Plangg

Acos Parraga

Ceramica Portobello
Ceusa
Inpisa

Cecrisa
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. SANTA

CATARINA Ceramica Pisos Tubarao

Ceramica Metropol

- Refratarios Ceramica K&semodel
Cenal

Refratarios Eliane

- Tintas e
Esmaltes Ferro Enamel do Sul

- Vidros Cristal Blumenau

Cristais Hering

- Fundigao Fundigao Tupy
Fundigao Sapé
Electro Ago Altona

- Metalurgia
e outros Affonso Meister
MetallQrgica Douat
Perfilados Tupy
Indastrias Schneider
Docol Indlstria e Comércio

Galvanotécnica Blumenau

6.3. Resultados Obtidos

Os resultados quantitativos em termos de consumo de il-

menita e zirconita sao resumidos a seguir:

. Ilmenita = 188 a 245 t/més

. Zirconita a 492 a 592 t/més

Ambas as matérias-primas consumidas sao fornecidas pela
NUCLEMON, que comercializava estes produtos em julho de 1984, ao
preco de Cr$ 150/kg (ilmenita) e Cr$ 1.000/kg (zirconita tipo A-
200) , segundo informagoes colhidas durante a pesquisa.

Os consumidores estao concentrados em Sao Paulo, para os
dois bens minerais, sendo que a ilmenita encontra o seu maior mer-
cado nos setores de ferro-ligas e abrasivos (Cia,Paulista de Fer-
ro-ligas e EMAS Ltda.). A zirconita & absorvida preferencialmente

pelo setor de tintas e esmaltes (Ferro Enamel, Foseco, Degussa,
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M & T, Zirconium do Brasil). Fora de Sao Paulo somente a Ceramica
Portobello, em Santa Catarina, tem consumo expressivo da ordem de
15 t/més de zirconita.

Dentre aquelas indlistrias que demonstraram maior inte-
resse em discutir com a MINEROPAR a aquisigao de partidas de miné-
rio ou co-participagao na lavra destacam-se a Ferro Enamel do Bra-
sil, Foseco, Cobral Abrasivos, Minebra, Zirconium do Brasil, Emas
Ltda. e M & T. Todas manifestaram preocupagao com o volume das ja-
zidas, garantia de constancia no fornecimento e baixo teor em
Fe,03;. Outras indlstrias, embora nao consumidoras destes minerais,
solicitaram envio de amostras e resultados de analises para en-
saios de laboratdrio, visando a substituicao de outros produtos
(anatasio por ilmenita, cromita por zirconita). Outras ainda, abo-
liram o consumo de ilmenita por problemas no fornecimento e espe-
cificagoes. Estas empresas encontram-se devidamente registradas em
nossos arquivos para contato em etapas futuras de estudo de merca-
do mais aprofundado.

Embora esta pesquisa tenha se restringido ao pequeno
mercado regional, nao se descarta contatos posteriores com a TI-
BRAS, considerando-se as dificuldades impostas pelo governo as
importacoes, e a qualidade da ilmenita paranaense perfeitamente
dentro dos padroes especificados pelas indlstrias de pigmentos.
Apesar do frete representar um custo adicional, houveram muitas
recomendagoes neste sentido, que devem se verificar oportunamente.
Também as indlstrias do Rio de Janeiro e Minas Gerais deverao ser
contactadas posteriormente,

Com relagao & zirconita, ficou demonstrado que o seu
melhor aproveitamento seria para o enriquecimento em ZrO., atual-
mente 100% importado no Brasil, A Minegral vem desenvolvendo estu-
dos hd dez anos para obtencao desse 6xido a partir do caldasito de
Pogos de Caldas. Entretanto, o facil mercado para zirconita bruta
coloca esta perspectiva para o futuro, nao sendo urgente no momen-
to agregar-lhe valor,

6.4. Consideracoes Complementares

Conforme relatos de profissionais da inddstria cerami-
ca, este setor experimentou uma sofisticagdao na sua linha de pro-
ducao a partir da Segunda Guerra, com O avango da indastria estran

geira no Brasil. Apareceram empresas que se estabeleceram num pon-
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to intermedidrio entre a indistria de mineragao e as  indiistrias
de transformagao, atuando como beneficiadoras de matéria-prima e
colocando no mercado um produto moderno e de melhor qualidade que
o minério bruto, constituido por pacotes de misturas minerais do-
sadas segundo as necessidades dos consumidores. As indastrias se
adaptaram a esses produtos elaborados, e esta nova realidade mas-
cara o consumo dos bens minerais na forma de fritas dos mais diver
sos tipos, e que adquirem os mais diversos nomes comerciais. Isto
caracteriza hoje o mercado para zirconita que, exceto em algumas
indlistrias ceramicas de monoqueima e de fundigao, estd todo  con-
centrado no setor de tintas e esmaltes. Este fato define algumas

conclusoes importantes:

. o mercado estd perfeitamente caracterizado e dirigido

para as indlistrias beneficiadoras (intermediarias) ;

. qualquer perspectiva de comercializagao que contemple
a venda direta ao consumidor deve considerar a neces-
sidade de se passar o minério pelo maior nimero pos-
sivel de etapas de beneficiamento para agregar-lhe va

lor;

. considerando a situacao atual de crise econdmica e os
altos pregos praticados para os produtos elaborados,
existe um espago real de experimentagao para uso al-
ternativo de matérias-primas pouco elaboradas, confi-
gurando~se uma questao de tecnologia mineral que de-
verda ser levada paralelamente a qualquer forma de ex-
ploragao das jazidas, buscando-se a ampliacao do mer-
cado.

Complementarmente a este terceiro ponto, sugere-se uma
etapa de ensaios industriais com o envio de amostras para diversas
empresas para testes, a ser realizada conjuntamente com a fase de
experimentacao da unidade piloto para enriquecimento em TiO, e com
o projeto de lavra piloto que estd sendo proposto. Estd claro que
a realizacao destes ensaios, buscando novas aplicagoes da ilmeni-
ta, & um procedimento de f3lego e cujos resultados nao devem ser
esperados a curto prazo, mas nem por isso deixa de ser uma opgao
sadia de incentivo ao desenvolvimento de tecnologia mineral nacio-

nal.

Um exemplo deste procedimento € o envio de amostras de
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ilmenita para as indastrias consumidoras de anatasio, cujo preco
em junho/84 girava entre Cr$ 2.500/kg a Cr$ 4.000/kg, e que mani-
festaram o seu interesse em testar materiais suplementares ou subs
titutos. Também nas indGstrias de refratarios que buscam tijolos
com maior resisténcia mecanica e maior refratariedade, poderao ser
feitos testes em que pese o teor em FeO,

Diante destas consideragoes do estudo de mercado, podem

ser alinhavadas algumas alternativas de exploracao das jazidas:

1. Exploragao e comercializagao da ilmenita e zirconita bruta:

Contém as implicacgoes ja mencionadas de preco sem valor agrega-
do e do mercado caracteristico e restrito. Nesta hipotese, deve
ser avaliada a zirconita como mineral condutor da lavra e a il-

menita como subproduto, sendo estocado parcialmente.

2. Associacao com uma empresa intermedidria:

Traz a garantia de colocagao do minério no mercado, com facili-
dades inclusive para a ilmenita. E uma opgao de menor risco, po
dendo-se envolver outras empresas do Estado objetivando o desen

volvimento sbcio-econdmico da regiao litoranea do Parana.

3. Enriquecimento quimico em TiO;:

Implantagao de unidade piloto garantida pelo financiamento 1li-
berado pelo FINEP. Esta etapa perde significado se nao for leva
da conjuntamente uma lavra piloto para testar produgao e comer-

cializagao.

4. Etapas de ensaios industriais para novas aplicacoes ou substi-

tuicoes:

Pode ser levada junto com qualquer das opgoes anteriores.

Cabe acrescentar finalmente que durante esta pesquisa
de mercado defrontou-se com informagoes conflitantes quando con
sultadas fontes diferentes, sobre o mesmo assunto. Essas contradi-
goes nao foram acidentais, mas fruto de uma situacao comple-
xa, onde interesses distintos levam 3 conclusoes distintas, depen-
dendo das atividades fins de cada informante, Por esse e outros mo
tivos, uma pesquisa de mercado traz sempre a divida diante dos da-
dos colhidos e interpretados.

O mercado real sO sera conhecido com a pratica da comer

cializagao. Este estudo, portanto, nao deve ser recebido como de-



finitivo, mas tao somente como conclusivo de uma etapa e valido pa
ra uma determinada época, para condicoes de mercado circunstanci-
ais. Um estudo mais aprofundado e mais realista, como mencionado an
teriormente, deve ser também um dos principais objetivos de uma

fase piloto de lavra.

7.0. RECUPERACAO AMBIENTAL

Na regiao de ocorréncia de minerais pesados, a vegetacgao & de
médio porte. Nao existe vegetacao rasteira, O solo & arenoso, pre-
to e de pequena espessura. Sao freglientes as acumulagaes de turfa
em depressoes pantanosas alongadas e subparalelas as antigas 1li-
nhas de praia. As principais acumulagaes de minerais pesados si-
tuam-se nos platds, que se alternam com as depressoes ja menciona-
das e se encontram acima ou na profundidade do nivel fredtico. Jun
tando-se a isso o fato de que a lavra serd executada a céu aberto,
e de que o solo & de dificil recuperagéo, por ser arenosog e de pe
guena espessura, apresenta-se um problema ecoldgico de dificil re-
solucao.

Com a exaustao total das jazidas de Superagui, Ilhas das Pe-
cas, Ilha Rasa e Guaraguagu, se desenvolverd uma superficie de cer
ca de 2,2 x 10° m? ou 220 hectares de desmatamento e uma abertura
correspondente de cavas parcialmente preenchidas com agua salobra.

Devido a pequena espessura do estrato mineralizado - geralmen
te menor que 50 cm -, & grande distribuicao superficial da jazida,
a pobreza do solo arenoso e d pouca profundidade no nivel freati-
co, um trabalho sistematico de recuperagao do solo se tornaria de-
masiado dispendioso. Uma alternativa que vem sendo cogitada por
profissionais ligados ao problema & o aproveitamento das areas aban
donadas da mineracgao como tanques para criagéo de peixes. Segundo
o engenheiro de pesca da ACARPA, Luiz Eduardo Barreto, as condi-
coes de salinidade sao varidveis de acordo com a maior ou menor in
fluéncia da agua do mar e dentre as espécies de peixes mais indi-
cadas para criacao, se encontram a tainha e o camarao, devido a
maior resisténcia a essas Variagaes.

As cavas tém um alongamento maior segundo a direcao da praia
e o0s estratos mineralizados mergulham no sentido do mar, a um an-
gulo sempre menor que 109,

Para melhor coordenar as fases de engorda e crescimento, se
limitarao os tanques a cada 500 metros segundo o maior comprimento

das cavas, formando assim diversos conjuntos fechados que vao sen-
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do acoplados a pr0porgéo que avanca a frente de lavra.

Presumindo-se como média 01 (um) peixe/m” de &gua, isto equi
valera a 1.600.000 peixes por ano.

A média de crescimento ao ano por peixe & de 0,5 kg. Logo, a
produgao anual Stima sera de 800 toneladas. Devido as condigoes
climidticas da regiao, com invernos rigorosos, o ciclo de crescimen
to & de 15 meses e nao 12 meses como € normal em regioes tropi-
cais. Se utilizarao tanques de engorda e de desova, dispensando-se
os tanques de crescimento. Os tanques de desova terao dimensoes
bem menores que os de engorda. A renovacao da 3gua de um tanque
-~ cerca de 30 x 10° litros = se fari através de drenos instalados
na parte mais baixa do tanque, com saida para o mar; para o abaste
cimento do tanque de cada conjunto serao necessidrios trés bombas
com vazao de 800 litros/hora, que num ano bombearao 21 x 10° li-
tros, ou seja, quase 3/4 da capacidade do tanque,

Cada bomba serd movida por um catavento feito de forma ar-
tesanal, com tonéis seccionados ao meio segundo um plano vertical,
conforme figura abaixo.

\
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A cultura do camarao podera ser feita no mesmo tanque, em pa
ralelo com a criacao de tainhas. O dispéndio em cada conjunto se-

ra o seguinte:

bombas de agua;
tonéis vazios;
viatura;

reboque para transporte de pescado;

H R E oW oW

cacamba;

. alimentagao para peixesj

. matrizes de peixes;

. escavagao e encanamento dos drenos;

. construcao de depobsito.

A ACARPA dispoe de pessoal treinado e qualificado para ori-
entar e apoiar os trabalhos, que serao coordenados pela Coldnia de
Pescadores. A mao-de-obra a ser utilizada se constituira dos mes-
mos bracais que farao a extracao dos minerais pesados e que terao
margem de tempo ocioso devido ao afunilamento das atividades em
etapas posteriores do fluxograma.

Finalmente, segundo dados do engenheiro de pesca da ACARPA,
locado na Vila de Superagui, a pesca tem diminuido nos Gltimos
anos, portanto, ha necessidade de utilizar novas técnicas na pesca

em convergéncia com os propSsitos deste trabalho,

8.0. CONCLUSOES

O Projeto Minerais Pesados foi proposto inicialmente - outu-

bro de 1983 - com os objetivos principais de:

1. Levantar o mercado regional (Regiao Centro-Sul), existente para
a ilmenita, e cujo atendimento fosse compativel com uma lavra

em pequena escala;

2. estabelecer os parametros globais para a implantagao de uma la-

vra experimental no litoral paranaense;

3. verificar junto a comunidade de pescadores da regiao da possibi
lidade de organiza-los em cooperativa de trabalho, e transferir
a responsabilidade do empreendimento mineiro para a cooperativa

assim constituida.
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As conclusoes resultantes dos trabalhos executados durante

este ano serao discutidas a seguir e, para facilidade de entendi-
mento, encontram-se agrupadas conforme a sua relagao com os obje-
tivos acima: Situacao de Mercado, Consideragoes sobre a Implanta-

cao de Lavra Experimental, Cooperativismo.

. Situagao do Mercado

0 estudo de mercado dirigido preferencialmente para a ilmenita,
revelou dificuldades de colocagéo como ja era esperado.
Entretanto, mostrou uma situacao amplamente favoravel para a zir
conita, sobretudo considerando-se a sua caracterizagao fisica e
quimica. As analises efetuadas até aqui foram poucas (Anexo VII),
mas os resultados obtidos indicam caracteristicas perfeitamen-
te ajustaveis ds necessidades da indlistria cerd@mica. O mercado
guantificado em toneladas/més para a zirconita na Regiao Sul su-
pera o da ilmenita, e, em qualquer hipdtese, devera ser disputa-
do com o Gnico fornecedor interno. Isto obriga qualquer concor-
réncia a manter garantia no fornecimento e na qualidade do produ
to, além de pregos competitivos para a conquista de mercado. Ha
que se observar também que o mercado para a zirconita encontra-se
perfeitamente caracterizado e dirigido em sua maior parte ds in-
dGstria beneficiadoras, e que exigem o cumprimento fiel daqueles
itens supra-citados (fornecimento e qualidade). O mercado para
ilmenita, embora pequeno e constituido principalmente pelos se-
tores de abrasivos e ferro-ligas, poderad sofrer um aumento subs-
tancial pela aplicagéo alternativa da ilmenita na siderurgia em
substituicao d titano-magnetita, Atualmente estao sendo mantidos
contatos com a COSIPA e se pretende fazer o mesmo com a CSN e ou
tras siderfirgicas. Os resultados destes contatos nao estao de
todo esclarecidos e nao serao discutidos até& o fechamento deste
relatdorio, mas ja estad se providenciando a estocagem de 50 - 100
toneladas de minério para futuros testes industriais que venham
a ser exigidos. Deverad ser instalado equipamento para concentra-
cao desse material, espirais de concentracgao tipo Humphreys, mo-
delo Reichert. Da mesma forma, deverd ser dada continuidade nos
contatos com consumidores, procurando ampliar a aplicagao da il-
menita na indistria.

Uma conclusao final relativa & situagao do mercado & de que as
suas caracteristicas influem decisivamente sobre a escala do em-
preendimento mineiro, Em outras palavras, qualquer modelo de la-

vra a ser implantado deve ser flexivel diante de novas contin-
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géncias econdmicas ou de novas exigéncias ou condigoes do merca-
do. Isto significa capacidade de se adaptar a lavra a um aumento
substancial da produgao em questao de meses, ou a uma retracgao

no consumo.

Consideragoes sobre a Implantagao de Lavra Experimental

A exploracao dos minerais pesados do litoral, para qualquer hi-
potese de consumo na Regiao Sul, nao devera passar de 30.000 ton/
ano, hipdtese otimista, e devera ser conduzida como lavra em pe-
guena escala, com um teor de corte de 10% de M.P., e aproveitan-
do-se a disponibilidade do trabalho manual dos moradores locais.
Em condigoes normais, contudo, a quantidade consumida pelo merca
do regional sera certamente menor. As reservas calculadas em qua
tro corpos situados ao sul do rio Bandarra, na Ilha das Pecas,
atingem 30.000 ton, podendo perfeitamente alimentar uma lavra ex
perimental por um perfodo de dois anos, Sera visto adiante, que
a escala de produgao da lavra experimental estd situada numa am-
pla faixa entre os limites superior e inferior, Com efeito, se
pensou também numa produgao mensal de cerca de 100 toneladas, ou
seja, uma relacao de grandezas igual a 20. Os motivos dessa in-
certeza ligam-se a estratégias de penetragao num mercado muito
atipico:

a) sb existem dois produtores de ilmenita e zirconita no pais;

b) o principal consumidor de ilmenita - 85 a 90% - também & o

principal produtor e se auto-abastece parcialmente;

c) constatacgao de mercado reprimido por desconhecimento do pro-
duto;

d) a médio prazo, previsao de implantacao de novas minas que,

por outro lado, vao desencadear uma descompressao do mercado.

Diante disso, deve-se proceder com muita cautela para se garan-
tir um fornecimento minimo e integral a um determinado nimero de
indistrias, evitando contudo que essa produgao introduza altera-
coes na lei de oferta e procura, aviltando os precgos. De qual-
quer forma, a escala de produgao Stima estabelecida empiricamen-
te através de contatos com consumidores, situa-se em torno de
15% da procura, ou seja, 600 a 1.200 ton/més de minerais pesa-
dos. Fugir a essa regra significa encontrar um consumidor que ad

quira toda a producao ou que dé exclusividade de compra. Assim,
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haveriam compradores para uma produgéo de 100 toneladas mensais
de um concentrado com 50% de ilmenita e 50% de zirconita. Por ou
tro lado, ha possibilidades de suprir com exclusividade um con-
sumidor de 1.500 ton/més de ilmenita.

Estas consideragoes definem trés hipbteses de lavra:

12 - Entrada no mercado "aberto" com 600 a 1,200 toneladas men-
sais de minerais pesados. Os principais custos de implanta-
cao seriam:

. acampamento na Ilha das Pegas;

. depdsitos, planta de separacao, oficina de manutengao, al
moxarifado em Pontal do Sul ou Paranagudj;

. chata transportadora com capacidade de 25 m?;

. separador eletromagnético (Anexo V};

. separador eletrostatico;

. espirais duplas, modelo Reichert (Anexo VI);

. trés bombas centrifugas;

. um caminhao com cagamba,

Os custos da operagéo Se agrupam em:

. pessoal;

. energia;

. transporte.

E importante registrar que a entrada no mercado "aberto" im

plica em responsabilidade total nas atividades de lavra, be

neficiamento, comercializagao e transporte.

22 - Produgao de 100 toneladas mensais de concentrado com ilme-
nita e zirconita numa razao l:1l. Neste caso, haveria uma di
minuicao dos custos de implantacao, chata  transportadora,
além da diminuicao linear nos custos de operacgao e condi-
coes de infra-estrutura. As desvantagens seriam o baixo pre
¢o pago pelo concentrado assim obtido e a necessidade de es
tocagem de ilmenita no local da lavra (Anexo IV).

32 < Produgao de grandes quantidades (mais de 2.000 ton/més de
M.P.). Justifica-se num regime de venda com exclusividade
para uma estabilizacao de preco e de fluxo de venda. Para
planificar uma atividade de lavra de tal porte, & neces-
sdria a contratacao de uma empresa de engenharia com expe-
riéncia em depdsitos de pliceres.

Qualquer uma das trés hipdteses dependerd dos resultados dos tes

tes de concentragao e separagao a serem efetuados em janeiro,

com uma amostra de 50 toneladas de minerais pesados. Dependerao
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também de acertos de compra e venda que se desenvolverao nos pri
meiros meses de 1985.

Qualquer perspectiva de comercializacao que contemple a venda
direta & indlistria de transformagao deve considerar a necessida-
de de se passar o minério pelo maior nimero possivel de etapas
de beneficiamento para agregar-lhe valor. Com este proﬁésito se-
ra executado pelo TECPAR, com financiamento do FINEP, o estudo
piloto para enriquecimento quimico em TiO; a 93%, e cujos resul-
tados poderao ser repassados futuramente para a iniciativa pri-
vada. E preciso que sejam realizados paralelamente pela MINERO-
PAR, em forma ainda a ser definida, estudos e testes de concen-
trado e separacao de minerais pesados, como uma extensao das ta-
refas atribuidas ao laboratdrio de minerais pesados, visando co-
nhecer técnicas e estabelecer parametros para o melhor aprovei-
tamento das jazidas da empresa.

Com relagao aos problemas ecoldgicos que poderiam advir da ex-
ploracao das jazidas, existem solugoes compativeis com o desen-
volvimento da economia regional, conforme visto anteriormente, e
isto nao representa entrave para a implementagéo do empreendi-

mento mineiro.

Cooperativismo

Com o desenvolvimento dos trabalhos, a conotagao cooperativista
anteriormente atribuida ao projeto foi sendo modificada, em fun-
cao das condigoes verificadas em campo e jd mencionadas na in=
trodugao deste relatdrio.

Conclui-se, portanto, ser uma alternativa de risco social eleva-
do a proposta de se organizar cooperativa numa fase de implanta-
cao de unidade mineira experimental. Considerando a complexidade
técnica desta etapa e a instabilidade do mercado para os produ-
tos a serem explorados, & aconselhavel que se alcance antes a
capacidade de cumprir com as obrigagoes comerciais que o empre-
endimento exige, tanto no que diz respeito a constancia no for-
necimento como na manutengao da qualidade do produto. Nao obs-
tante, os beneficios sociais oriundos do projeto continuam os
mesmos, traduzindo-se em novos empregos gerados e na implementa-
cao de uma nova economia na regiao.,

Passada esta fase inicial, sistematizando-se a exploracgao das

jazidas e as populagoes locais habituando-se ao novo tipo de tra



balho exigido nas frentes de lavra, poderao ser retomados entao
os estudos para a formagao de cooperativa de trabalho, tendo co-
mo nicleo inicial os proprios trabalhadores empregados no empre-
endimento, responsabilizando-se pelas tarefas de lavra e reapro-
veitamento ambiental, e cabendo ao Estado a responsabilidade da
pesquisa mineral, compra do minério, beneficiamento e comercia-

lizagao do produto final.
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1. HISTORICO

Na baia de Paranagua encontram-se corpos
contendo minerais pesados (zirconita, ilmenita e magnetita),
notadamente na Ilha das Pegas, Ilha do Superagui e Ilha Gua-

raguacgu.

Com o objetivo de se estabelecer um modelo
industrial de beneficiamento quimico, com enfase na ilmenita,
viavel tecnico e economicamente, a REMETALICA foi contratada

para este estudo.

A amostra recebida, cerca de 50 quilos, foi
lavrada na Ilha das Pegas, tendo a Mineropar se encarregado

do beneficiamento fisico.



.02,

2. CARACTERIZAGAO DA MATERIA PRIMA

A amostra foi quarteada para uma maior re-

presentatividade nas analises.

Foram feitas analise quimica (Tabela 2.1),
analise granulometrica (Tabela 2.2) e analise mineralogica (

Tabela 2.3).

Da analise quimica deve-se destacar a pre-
senga de ZrO, (4,48%) e V,0; (0,27%Z), alem da substancia de
interesse: TiOz.

A analise granulometrica informa que o ma-
terial nao apresenta finos em excesso (abaixo de 200 malhas),
estando a maior parte numa granulometria que facilita a ope-
ragao de separacgao magnetica, e dispensa etapas de cominui-

cao no beneficiamento quimico.

A analise de composicao mineralogica mos-
tra os minerais basicos constituintes da amostra: magnetita

(FeO.FeZOB), ilmenita (FeO.TiOz) e zirconita (SiO .ZrOZ).

2
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TABELA 2.1 - Analise Quimica

componente p 4
TiOz b 44
Fe203 3,19
FeO 36,00
SiO2 6,19
MnO2 2,73
Ca0 0,04
MgO 0,27
V,0, 0,27
ZrO2 4,48
OBS.: A analise quimica feita no Centro Tecnico Aeroespacial

(CTA), Sao Jose dos Campos, SP. O metodo utilizado foi:
Fe,0, (Fe total), Ti0, e 8i0, - via umida; restante

absorgao atomica.



TABELA 2.2

Analise granulometrica

Malha Tyler

28

42

100

150

200

Fundo

Perda

OBS.: A analise granulometrica foi

Aeroespacial (CTA), Sao Jose dos Campos,

%7 retengao

18,92

61,84

.04,

feita no Centro Tecnico



TABELA 2.3 -

Analise Mineralogica

componente

Magnetita

Ilmenita

Zirconita

Qutros (%)

(*) Silicatos pesados, rutilo, cassiterita,

79,0

10,1

.05.

OBS.: A analise mineralogica foi feita na Paulo Abib Enge-

nharia,

Sao Paulo - SP.



3. ENSAIOS DE BENEFICIAMENTO QUIMICO

3.1 - Planejamento de Ensaios

Distinguem-se duas etapas no beneficiamen-

to quimico: ensaios de sulfetagao e ensaios de lixiviagao.

Nos ensaios de sulfetagao foram utilizados
um formno rotativo (2,5 rpm) de 3KVA, uma fonte geradora de
gas sulfidrico (Aparelho de Kipp), uma bomba de vacuo de bai
Xa pressao, frasco abatedor dos gases residuais e um cilin-
dro de nitrogenio. O esquema da aparelhagem e apresentada na

Figura 3.1.

Nos ensaios de lixiviagao cloridrica foram
utilizados reatores de 0,5 e 1 litro de capacidade, dotados
de agitagao mecanica, controle de temperatura e manta aquece

dora. O esquema desta aparelhagem apresenta-se na Figura 3.2

Na etapa de sulfetagao em conjunto com a
etapa de lixiviagao procurou-se levantar curvas de extragao

de um produto com elevado teor de TiOz.

0 procedimento e baseado em estudo experi-
mental anterior, que resultou pedido de patente industrial

(1), e em outros estudos tecnicos (2-4).

A ideia basica e sulfetar o ion ferro que
esta associado ao TiO2 formando a ilmenita (FeO.TiOz), faci-
litando a posterior lixiviagao com acido cloridrico. As rea-

goes (1) e (2) ilustram a sulfetacao e lixiviagao cloridrica:

Fe0.TiO, + H,S —= FeS + Tio2 + HZO

2 2

FeS + TiO2 + 2HC1—*FeCl2 + TiO2 +'H28



(5}

FIGURA 3.1 - UNIDADE DE SULFETACAO
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FIGURA 3.2 - UNIDADE DE LIXIVIACAO
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O interior do forno rotativo foi calibrado
para assegurar-se uma zona de temperatura constante (800QC)
0 material, cerca de 200g cada amostra, era colocado numa
capsula aletada com o objetivo de se promover um bom conta-

to gas-solido.

Ate chegar na temperatura de trabalho
(8009C), deixava-se passar nitrogenio para se manter uma
atmosfera inerte. Nesta ocasiao, o tubo que continha a

capsula com a amostra ja estava rodando.

Quando da temperatura de trabalho, corta-
va-se o nitrogenio e comegava-se a passar gas sulfidrico ,

iniciando-se a contagem do tempo.

Para garantir uma atmosfera sulfetante, a
bomba de vacuo era ligada na extremidade final do equipamen

to.

Decorrido o tempo previsto para o teste ,
cortava-se o HZS’ desligava-se o forno, e mantinha-se rodan

do o tubo para um resfriamento homogeneo.

A capsula contendo a amostra era retirada

do tubo, e recolhia-se o material sulfetado.

Testou-se tempos de 15, 30, 60 e 120 minu

tos de sulfetagao.

A etapa de lixiviagao cloridrica era con-

duzida em reatores providos de agitacao mecanica.
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Utilizou~se cerca de 50g de amostra sul-
fetada em cada lixiviagao. Utilizou-se 150 ml de solugao de

acido cloridrico (2 HCL : 1 HZO)'

Conduziu-se duas classes de ensaios de
lixiviagao, temperatura ambiente e faixa de temdpratura en-

tre 80 - 859C.

Nos ensaios de lixiviagao a quente, utili
zou—-se um condensador refrigerado a agua, e uma manta aque-

cedora com regulador.

Testou-se tempos de 30, 60 e 120 minutos

de lixiviagao.

A retirada das amostras fazia-se sem in -
terromper a lixiviagao (apenas a agitagao era cortada, para
o material pesado decantar), com reposigao do volume retira

do (10 ml) por solugao de acido cloridrico.

Com base em algumas analises dos primei-
ros testes realizou-se um ensaio de lixiviagao cloridrica ,
com amostra original (sem sulfetagao), temperatura de 80 -
859C, em tres etapas. Na primeira etapa, 200 gramas de mate
rial foram lixiviados com 300 ml de HCl (2HC1 : 1H20), du-
rante 4 horas. Esperava-se decantar, retirava-se a solucgao
e, com a reposigao de solugao acida, nova lixiviagao era
conduzida (4 horas). Novamente, ao termino da lixiviagao, &8
perava-se decantar, retirava-se a solugao, repunha-se a so-

lugao acida e conduzia-se uma ultima lixiviacgao.



Foi tambem realizado um ensaio no qual a
amostra, cerca de 50g, foi inicialmente oxidada, e poste-
riormente reduzida (redutor: carvao ativado), em forno rota
tivo, temperatura de 8009C, tempo de oxidagao e redugao de
1,5 horas cada. Lixiviagao cloridrica, tempo de lixiviacgao

de 2 horas.

3.2 - Analise de resultados

Os testes realizados permitiram concluir

que:

. Lixiviagao a temperatura ambiente obtem
se Indices de extragoes inferiores a lixiviagao a quente

(80-859C) ;

. A sulfetagao, em relagao a lixiviagao
cloridrica, apresenta um tempo otimo situado em 30 e 60 mi-
nutos; propoe-se um mecanismo, para uma explicacgao inicial,
que se baseia no recobrimento das particulas pelo sulfeto
apos o ataque no ferro do material, que seria deleterio na

lixiviacao posterior;

. A lixiviagao possui um tempo de extra-
g¢ao longo, cerca de doze horas, o que faz necessario uma

lixiviagao em estagio;

. E possivel obter um produto com cerca

de 957 de TiO2 atraves de uma etapa anterior de sulfetacao;

. E possivel obter um produto com cerca de
937 de TiO2 atraves de um processo que compreenda apenas 1i

. . -~ b .
xiviagao cloridrica;



. 0 material como e lavrado e beneficiado
fisicamente nao necessita de etapas de cominuigao, estando
sua distribuigcao granulometrica na faixa do beneficiamento

quimico;
. 0 rendimento da reagao & cerca de 907%;

. No produto final, rutilo sintetico, teo
res de contaminantes como o zirconio e o vanadio estao abai

xo de 10 ppm;

. Na unidade piloto devera ser dada aten-
cao a operagao de separagao solido-liquido, nas etapas de

decantagao e clarificagao.



4.

MODELO INDUSTRIAL

4.1 - Estimativa do mercado interno por setor

As tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 fornecem uma es

timativa do mercado de produtos a base de titanio.

0 consumo interno de rutilo e suprido qua
se que integralmente pelas importagoes. Existe uma pequena
produggo (se comparada a demanda) por parte da Nuclemon. O
produto apresenta um teor de 927 em TiOz, sendo basicamente

utilizado pelas fabricas de eletrodos para solda eletrica.

Ja o consumo de ilmenita (547 de Ti02) a-
presenta uma diversificagao de setores. Grande parte da pro
dugao nacional (Nuclemon), destina-se a Tibras para a pro-
dugao de pigmentos a base de titanio, uma outra parte, cer-
ca de 3.000 t/ano, destina-se a industria de abrasivos, uma
quantidade menor, 600t/ano, segue para os fabricantes de
Fe-Ti, e uma quantidade pequena para os fabricantes de de-

terminados eletrodos para solda eletrica.

0 quadro de importagoes revela numeros
expressivos em rutilo sintetico (957 Ti02), concentrado de
ilmenita (547 TiO,), para diminuir no que tange a compostos
quimicos a base de titanio. Neste aspecto e importante des-
tacar a importagao de TiClA, setor onde nao existe no mo -

mento um produtor no Pais.

Com base nestes numeros, resultados dos
testes de beneficiamento, e contatos com fabricante de ele-
trodos para solda eletrica, idealizou-se um modelo indus-

trial apresentado a seguir.



TABELA 4.1 - Producao de produtos a base de Ti

1980 1981 1982 1983
. comc. rutilo (927 Tio) ) (©) 237 172 234 N.D.
. conc.ilmenita (547 TiOz)(z) (t) 14.968 15.856 11.322 15.000
. pigmentos de TiO2 (3) (t) 28.825 26.415 30.956 N.D.
. Ligas a base de Ti (t) 698 498 430 166

OBSERVACOES:

(1) Nuclemon, Santo Amaro, SP: beneficiamento de areias ilmeno.monaziticas (Estado do Rio de
Janeiro e Espirito Santo). Teor aproximadamente 92%. A produgao de monazita e considera-
da prioritaria; zirconita e ilmenita sub-produtos.

(2) Nuclemon, Santo Amaro, SP; Cr$ 100.000/t

(3) TIBRAS; capacidade nominal de produgao 1983: 50.000 t/ano; processo sulfato

(4) Cia. Paulista de Ferro Ligas (SP) e Termoligas Metalurgicas S.A. (BA); Prometal e Eletro
metalur desativaram momentaneamente a aluminotermia.

N.D. - Nao disponivel

L



TABELA 4.2 - Importagao de bens primarios de Ti

1980 1981 1982 1983

. eone, putile O (t) 4,964 2.421 3.066 2.182
103 Us$ 2.770 1.435 1.112 718
. eone, Dlmenies™ 1) 55.016 69.408  28.000 40.000
103 uss 3.288 4.364 840 1.145

. pigmentos TiOz(B)
tipo anatasio (t) - - 1.877 1.552
10° uss - - 2.594 2.012
tipo rutilo (t) - - 15.598 7.331
103 Us$ - - 20.734 8.682
qq outro pigmento (t) = - 4 6
103 uss - - 20 30

OBSERVAGOES: (1) Fabricagao de eletrodos para solda eléetrica (ESAB, 1982: Importou
1806 t e em 1983, 1600 t; 95-97% TiO,; Australia e Rep. Sul Afri
cana.

(2) TIBRAS; 82 Iraque, 83 Australia.

(3) 1982: maior producao interna TIBRAS - queda na importagao.

‘c1*



TABELA 4.3 - Importacao de compostos quimicos de Ti

1981

TiCl4 (t) 241
3

10~ US$ 372

qq outro (t) 1,7

cloreto 103 UsS$ 7

Titanato de Bario (t) -

(103 us$) =

Titanato de Chumbo (t) -

(103 uss$) -

Outros titanatos (t) -
(10> us$) -

OBSERVACOES:

(1) Catalisador em reagoes de polimerizacao.

1982

386
516

38
167

1983

417
497
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Antes, porem, e oportuno abordar a utiliza-
gao da ilmenita como agente de meio denso para beneficiamen

to do carvao.

Existem no Brasil duas plantas de classifi
cagao por meio denso, que utilizam o material convencional
que e a magnetita (proveniente do Mineragao Serrana, Jacupi-

ranga, SP):
. Agos Finos Piratini, Charqueadas, RS;
. Lavador de Capivari, Tubarao, SC.

Para este estudo visitou-se a AFP, contac-
tou-se a Gerencia de Produgao do Lavador de Capivari, fez-
se consultas ao Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT, a
Equimag-Equipamentos Magneticos do Brasil, e um elaborado es

tudo na literatura (5-6).
Destas atividades concluiu-se o seguinte:

. Os materiais convencionais utilizados,
por questoes tecnicas e economicas, em meio-denso sao a

magnetita e o ferro-sicilio;

. Para uma unidade de meio-denso para clas
sificagao de carvao, utilizando magnetita, um separador mag-
netico de baixa intensidade esta por volta de Cr$ 25 - 30 mi

lhoes (lavador da Agos Finos Pirati, RS);

. Embora existam fundamentos teoricos, is-
to e, a ilmenita possui um grau de ferrimagnetismo (ver Tabe

la 4.4), a classificagao de carvao usando ilmenita como meio
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denso necessitaria de um separador magnetico de alta intensi
dade, cujo custo esta por volta de Cr$ 120 milhoes (para a

mesma capacidade da Agos Finos Piratini);

. Em se tratando de meio denso, outras ca-
racteristicas devem ser observadas, tais como degradagao do
meio usando ilmenita, e em relagao a isto nao se encontrou

material tecnico e experimental;

. Como toda inovagao tecnica possui uma
reagao de mesma intensidade porem de sentido contrario exis-
te uma reagao esperada para o uso de ilmenita como meio den-

so;

Resumindo, o uso da ilmenita como meio den
so se bem que viavel tecnicamente, envolveria um investimen-
to mais alto em funcao do tipo de separagao magnetica e ao
mesmo tempo competiria com um material de baixo prego (magne

tita).

4.2 - Modelo Industrial

A partir dos resultados tecnicos obtidos
nos ensaios experimentais, e os dados apresentados no sub-
item anterior, elaborou-se um modelo industrial com viabili-

dade tecnica e economica.

Este modelo e dividido em duas fases: la-

vra e beneficiamenté fisico e beneficiamento quimico.
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TABELA 4.4 - Susceptibilidade Magnetica dos Minerais -

Relacao do Ferro

PESO ESPECIFICO

INTENSIDADE REQUERIDA MINER!OS FORCA ATRA_TIVA
EM GAUSS DE RELACAO
500 ————— Ferro 100,00 7,30 -7,90
* Magnetita 40,19 5.18
Franklinita 33,49 5.15
Leucita 17.50 2,45 -2,50
Silex 17.42 2,65
5000 ————— Pirrotita i 15,43 4,58 — 4,65
* {Imenita 11,67 4,70
Biotita 8,90 2,80-3,20
Granada 6,68 3,50—-4,30
10000 Wolframita 5,68 7.00-7,50
A Hematita 4,64 5.26
Columbita 4,08 5,30 -7.,30
Limonita 3.21 3,60 - 4,00
Cromita 3,12 4,60
Pirolusita 2.61 4,75
V Siderita 1,82 3.83 - 3.88
18000 Manganita 1,36 4,30
4 Rutilo 0.93 4.18 — 4,25
Rodonite 0,76 3,58 - 3,70
Dolomita 0.57 2,85
Calamina 0,51 3.40 - 3.50
Tantalita 0,40 6,50
Cerusita 0,30 6.55
Epidoto 0,30 3,35 -3,45
Monazita 0,30 5.00 - 5,30
Xenotima 0,29 4,75
Fergusonita 0.29 5,80
Zirconio 0,28 4,68
Cerargirita 0.28 5,50
Argentita 0,27 7,30
Quro-Pigmento 0,24 3.49
Pirita 0.23 5.02
Esfarelita 0.23 3.90-4,10
Molibdenita 0.23 462 -4,73
Bornita 0,22 5,06 - 5,08
Willemita 0,21 3,90-4,20
Tetroedrita 0,21 4,60 —-5,10
23000 JL‘ Schetita 0,15 5,90-6,10
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4.2.1 - Fase de lavra e beneficiamento fisico

A lavra seria da ordem de 6.500 toneladas
por mes, devendo ser definido ainda o local: Ilha das Pegas

ou Ilha de Guaraguagu.

A taxa de concentragao fisica, em espirais
de Humphreys ou em espirais de Reichert, e de 107. Desta ma-
neira, apos esta etapa teria-se um concentrado de pesados (
ilmenita, zirconita e magnetita) totalizando 650 t/mes. 0
rejeito gerado seria utilizado para recompor o local de la-

vra.

O concentrado de pesados entra num proces-
so de separagao magnetica, inicialmente de baixa intensidade
2000 GAUSS, retirando a megnetita, seguindo para uma nova se
paracao agora de alta intensidade, 8.000 GAUSS, para sepa -

rar a ilmenita da zirconita.

Para esta fase contactou-se os fabricantes
de separadores magneticos para se verificarem detalhes da
operagao. Os contatos feitos revelaram, que num uUnico equipa
mento pode-se fazer estas trés separagoes: é um separador mag
netico de alta intensidade via seco, com correiras cruzadas
(HCB) . Neste equipamento, alimenta-se o material a ser sepa-
rado, que em seguida e transportado por uma correia horizon-
tal, sendo submetido inicialmente num campo magnetico de in-
tensidade baixa onde sera separada a magnetita; ajustes sub-
sequentes dos polos magneéticos restantes com incremento na
intensidade magnetica atraem a ilmenita. Os materiais atrai-
dos seletivamente sao transportados numa correia cruzada ver
tical ate um recipiente de armazenamento. O material nao mag
netico, no caso a zirconita permanece sobre a correia hori -
zontal, sendo no final do equipamento recolhido em recipien-

te apropriado.
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Nesta fase, com uma alimentagao de 650 ¢t/

mes, obtem-se entao:

Uma fragao de magnetita (42 t/mes) cujo

mercado e a classificagao de carvao por meio denso;

. Uma fracao de zirconita (65 t/mes) que

encontra colocagao no mercado de areias de fundigao;

. Uma fragao de ilmenita (543 t/mes) que

ira alimentar a unidade de beneficiamento quimico.

Esta fase, lavra e beneficiamento fisico ,
deve funcionar numa etapa paralela a montagem da planta de
beneficiamento quimico. Desta maneira, ja existiria um auto-
financiamento no projeto com a colocagao da magnetita, zirco

nita e da propria ilmenita (547 TiO,) que possui mercado.
2/ 4

A fase apresentada e ilustrada na Figura



FIGURA 4.1 - Modelo Industrial -

LAVRA E BENEFICIAMENTO FISICO

CONCENTRAGAO | 650 t/mes

LAVRA  —" pig1CA

conc.pesados

6500 t/mes

\

REJEITO: 5850 t/mes

ZIRCONITA: 65 t/mes

SEPARAGAO 543 t/mes

ILMENITA PARA BENEFICIAMENTO

MAGNETICA
547 TiO

MAGNETITA: 42 t/mes

2

QUIMICO

TEMPO INDUSTRIAL: 330 dias/ano, 27 dias/mes, 10 horas/dia

‘22"
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4.2.2 - Fase de beneficiamento quimico

Projetou-se uma planta com alimentagao de
543 t/mes de ilmenita (547 Ti0,), capaz de produzir, dentro
dos parametros de extragao (90%), cerca de 264 t/més (cerca
de 3.168t/ano) de um concentrado com 937 de Tioz, cujo merca
do @ o de eletrodos para solda eletrica, quase que integral-

mente dependente de importacgoes.

Esta fase e ilustrada na Figura 4.2, cujo

balango de massa e apresentado na Figura 4.3.

A ilmenita gerada na fase anterior entra
num circuito de lixiviagao continua em contra-corrente com 3
tanques providos de agitagao mecanica. O tempo de residencia

total e de 12 horas, isto e, 4 horas para cada tanque.

A solugao do 19 tanque do circuito e uma
solugao acida rica em cloreto feéerrico (FeC13), que possui
uma forma imediata de tratamento: neutralizagao com cal e
precipitagao do hidroxido ferrico (Fe(OH)B). 0 decantado ira
para uma bacia de lama onde ficara estocada, o efluente e
uma solugao salina que pode ser descartada pois estara den-
tro das normas governamentais de meio-ambiente. Uma poste-
rior colocagao desta solugao acida de cloreto ferrico seria
a metalurgia extrativa do chumbo via-hidrometalurgia, cujo
estudo esta sendo proposto a FINEP. Qualquer que seja a al-
ternativa, a proposta no presente estudo ou a integragao com
hidrometalurgia do chumbo num futuro, ambas sao viaveis tec-

nicamente.

0 produto do Ultimo tanque de lixiviacao
entra num espessador, onde ira separar solugao e Tio, ja li-
berado de material nao atacado. Este rejeito solido sera
descartado, podendo vir a ser recirculado no circuito de

lixiviacgao.



Apos uma etapa de clarificagao, a solugao
acida retorma ao segundo tanque de lixiviagao, e o decanta-

do entra num circuito de lavagem e espessamento.

Un filtro prensa na fase final deste cir -
cuito, separa uma solucgao diluida de FeCly, TiO, e HCl reme
tendo-a para o 39 tanque de lixiviagao, enquanto a torta en-
tra num fornmo rotativo, que ira produzir um produto, rutilo

sintetico, com 937 de Tio,.



—

FIGURA 4.2 - MODELO INDUSTRIAL - BENEFICIAMENTO QUIMICO
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FIGURA 4.3 - BENEFICIAMENTO QUIMICO - BALANCO DE MASSA

184.72 cal
543 ILMENITA(547 TiOj) 59.3% H,O

l [

810.79 HCl 337 ——— ) 357.35FeCl3l 1R ATAMENTO

—° _ ‘ 3 784,52
LIXIVIAGAO EFLUENTE EFLUENTE

293.22 TiO2
54.30 outros
19.55 FeO
39.71 FeC13

‘ ESPESSAMENTO » 103.17 REJEITO SOLIDO

263.90 TiO
39.71 FeCl

4

CLARIFICAGAO

263.90 Tio
30.00 FeCl3

FILTRAGAO

263.90 TiO
21.45 FeCl

SECAGEM ‘ 2

283.76 RUTILO (937 TiOz)

* UNIDADE BALANCO DE MASSA: t/més
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4.2.3 - Equipamentos Principais de Processo

A seguir apresenta-se uma listagem dos equi

pamentos principais do processo de beneficiamento quimico.

1. Tanques agitados (03), ago carbono revestido de borracha,
volume 16m3, 5 HP. Valor estimado: 3 x Cr$ 20.000.00 =

Cr$ 60.000.000.

2. Espessadores (04), ago carbono revestido de borracha, dia
metro 4,5m, altura 2,2m, 3 HP. Valor estimado: 4 x
Cr$ 7.000.000 = Cr$ 28.000.000.

3. Filtros-prensa (02), ago carbono, 2 x 20 placas, 0.7x0.7x
0.05 cm. Valor estimado: 2 x Cr$ 15.000.000=Cr$30.000.00.

4. Tanques de deposito (03), 10m3. Valor estimado: 3 x

Cr$ 5.000.00 = Cr$ 15.000.000.
5. Tanque agitado, 16m3. Valor estimado: Cr$ 16.000.000

6. Bombas (10), para solugao acida. Valor estimado: 10 «x
Cr$ 1.000.000 = Cr$ 10.000.000.

7. Tanque efluente. Valor estimado: Cr$ 10.000.000

8. Forno calcinador, rotativo, capacidade 300 t/mes. Valor
estimado: Cr$ 30.000.000.

9. Deposito de acido cloridrico. Valor estimado: Cr$10.000.000
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ANALISE ECONOMICA

Com base na tecnologia sugerida foi possi-
vel se fazer uma lista preliminar dos equipamentos (item

4.2.3), assim como determinou—-se um balango de massa (Figura
4.3).

Com base nos equipamentos indicados chegou-

se a um investimento neste item de Cr$ 209.000.000.

A partir do balanco de massa foi possivel
se determinar o custo de insumos e o faturamento - Tabelas
5.1 e 5.2.

Com base no custo de insumos foi feita a
estimativa do custo do produto para a unidade, que totalizou

Cr$ 3.184.522.673 por ano, como se segue.

Materias - primas

Conforme a Tabela 5.4, Cr$1.477.840.000

por ano.

Pessoal de operacao

Estima-se sete homens por turno, totalizan
do 28 homens com um custo mensal medio de Cr$6.400.000 ou

Cr$76.800.000 anuais.

Supervisao e administracao

Acrescido o custo de Pessoal de Operagao ,
Encargos, considera-se como sendo Cr$284.580.000 por ano, se

gundo Tabela 5.3.
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Energia

Estima-se como sendo 57 do Custo Operacio-

nal, ou seja, Cr$ 160.000.000/ano.

Manutengao

Estima-se como sendo 37 do Custo Operacio-

nal, ou seja, Cr$ 80.000.000/ano.

Materiais de reposicao

Estima-se como sendo 30Z do Custo de Manu-

tengao, ou seja, Cr$ 24.000.000/ano.

Laboratorio/Controle

Estima-se como sendo Cr$ 20.000.000 anuais

Depreciacao

Considera—-se a uma taxa de 107 do investi-

mento, ou seja, Cr$ 71.843.750 anuais.

Impostos

Considera-se como sendo 107 do faturamento

ou seja, Cr$ 385.886.400 anuais.

Fretes e seguros

Considera-se como sendo 2,57 do custo ope-

racional, ou seja, Cr$ 65.000.000/ano.
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Custos administrativos

Estima-se que seja 77Z do custo operacional

ou seja, Cr$ 200.000.000 anuais.

Imprevistos

Foram considerados 157 sobre o custo opera

cional total, ou seja, Cr$ 415.372.523.

Total dos custos

O custo operacional anual e estimado em

Cr$ 3.184.522.673, conforme Tabela 5.4.



Consumo de Materias-Primas

TABELA 5.1 -

INSUMO t/mes
Ilmenita 543
HC1l 337 811
cao0 185
Qutros -
TOTAL

TABELA 5.2 - Produgao
PRODUTO t/mes
fagnetita 42
Zirconita 65
Rutilo Sintetico 284

TOTAL

t/ano

6.516
9.732
2.220

3

Cr$/t
60.000
90.000
50.000

t/ano cr$/t
504 6.000
780 312.000
.408 1.060.000

Cr$/ano

390.960.000
875.880.000
111.000.000
100.000.000

1.477.840.000

Cr$/ano

3.024.000
243.360.000
3.612.480.000

3.858.864.000

.31.
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TABELA 5.3 - Pessoal de Operacao, Supervisao e Administracao
FUNGAO Cr$/mes
Diretores (02) 4.000.000
Engenheiro Quimico 1.200.000
Quimico 900.000
Encarregados (04) 1.600.000
Operadores (24) 4.800.000
Porteiros (03) 600.000
Servigos Gerais (02) 240.000
Apoio Administrativo (02) 330.000
Telefonista 140.000
Motorista 140.000
SUB-TOTAL 13.950.000
Encargos 707 9.765.000
TOTAL 23.715.000

TOTAL ANUAL 284.580.000

TABELA 5.4 - Custos Operacionais Anuais, Cr$

Materias-Primas 1.477.840.000
Pessoal 284.580.000
Energia 160.000.000
Manutencgao 80.000.000
Material de reposigao 24.000.000
Laboratorio/Controle 20.000.000
Depreciacgao 71.843.750
Impostos 385.886.400
Fretes e seguros 65.000.000
Custos administrativos 200.000.000

SUB TOTAL 2.769.150.150
Imprevistos 415.372.523

TOTAL 3.184.522.673
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TABELA 5.5 - Investimento

COMPONENTE % ASSUMIDA CUSTO
DO TOTAL
Equipamentos 32 209.000.000
Instalacgao 14 91.437.500
Instrumentagao 5 32.656.250
Tubulagoes 6 39.187.500
Instalagoes Eletricas 6 39.187.500
Construgao Civil 16 104.500.000
Infra estrutura 18 117.562.500
Supervisao 3 19.593.750
Contingenciamento 107 do total 65.312.500
TOTAL Cr$ 718.437.500
Capital de Giro
O capital de giro inclui a implantagao in
dustrial propriamente dita.
0 total estimado e de Cr$ 1.087.869.333,00
conforme discriminado na Tabela 5.6.
TABELA 5.6 - Capital de Giro
ITEM Ccr$
Produtos acabados (1 mes) 321.572.000
Materias-primas (1 més) ' 123.153.333
Contas a receber (1 mes) 321.572.000
Contas a pagar (1 mes) 321.572.000
TOTAL Cr$ 1.087.869.333
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Taxa de retorno

Taxa de retorno = (Faturamento-custo) 0.7

Investimento

Onde:

Faturamento Cr$ 3.858.864.000

Custo = Cr$ 3.184.522.673

Investimento= Unidade Industrial + Capital
de Giro = Cr$ 718.437.500 +
Cr$ 1.087.869.333 =
Cr$ 1.806.306.833.

Entao:

(3.858.864.000-3.184.522.673)0.7
1.806.306.833

Taxa de retorno

I
N
[«))
9

Taxa de retorno



6.

+35

CONCLUSOES E SUGESTOES

Em relagao ao Mercado, o presente estudo

revelou alguns aspectos tecnicos e economicos:

. Existe mercado para a colocagao de um
concentrado de ilmenita (547 Ti02), que deve ser disputado

com a Nuclemon;

. Existe mercado para a colocagao de ruti-
lo sintetico (93% Ti02), que & quase que totalmente abasteci

do pelas importagoes;

. A curto e medio prazo a colocagao da il-
menita como meio denso para o beneficiamento de carvao nao

possui perspectivas tecnicas e economicas.

Os ensaios realizados, revelaram que exis-
te possibilidade tecnica de se obter um produto com 957 de
TiO,, utilizando-se uma etapa de sulfetagao anterior a uma
etapa de lixiviagao cloridrica. Ensaios realizados, levando-
se em conta o mercado de rutilo sintetico, demonstraram, que
existe viabilidade tecnica de se obter um produto com 937 de
TiOZ, sem a etapa de sulfetagao. Desta maneira, elaborou- se
um Modelo Industrial utilizando uma fase de beneficiamento

fisico e uma fase de beneficiamento quimico.

A analise economica deste Modelo Indus-
trial, revelou uma Taxa de Retorno de 267%Z, o que pode ser

considerada boa para este empreendimento.
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E importante salientar, que este Modelo In
dustrial foi elaborado a partir da comercializagao do rutilo
sintetico, zirconita bruta, magnetita e, eventualmente, ilme
nita. Uma sequencia natural a este Modelo seria a  produgao
de oxido de zirconio e tetracloreto de titamio, que eleva-

riam sobremaneira o faturamento do empreendimento.

Em vista disso, sugere-se a implantacgao de
uma Unidade Piloto. com uma capacidade para processar 250Kg/
dia de concentrado de ilmenita (547 TiOz). Esta unidade pilo
to, que necessitaria de investimento da ordem de 30 milhoes
de cruzeiros (Cr$ 5 milhoes/projeto, Cr$ 25 mithes/implantg
cao), produziria rutilo sintetico (937 Ti0,), que seria de-
senvolvido conjuntamente com industrias do ramo de eletrodos
para solda eletrica, principais consumidores do rutilo impor

tado.

A seguilr apresenta-se um cronograma basico

para a implantagao da Unidade Piloto e da Unidade Industrial



FIGURA 6.1 - Cronograma de Acao
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1. TITULO DO PROJETO

- Producao de rutilo sintético a partirr das areias ilmeniti-

cas do Parana.

2. AREA DE ATUACAO DO PROJETO

- Subprograma de geociéncias e tecnologia mineral.

3. POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLO-
GICO

O Parana possui reservas da ordem de 840.000 toneladas de il
menita com teor médio de 53% de TiO,. A esta ilmenita esta as-
sociada a zirconita, e ambos minerais sao substancias conside-
radas prioritarias no dominio do processo tecnoldgico para ob-

tencao dos metais refratarios: titanio e zirconio.

A Mineropar, empresa de fomento estadual que detém os direi-
tos minerarios sobre as areas, contratou recentemente (janeiro-
maio de 1984) a Remetdlica Consultoria e Desenvolvimento de
Processos Ltda, para o desenvolvimento de um modelo industrial

para o aproveitamento destas reservas.

0 modelo industrial elaborado visa atender numa primeira fa-
se um setor do mercado interno que é a obtengao de um concen-

trado com elevado teor de TiO, -‘cerca de 93%.

A partir de testes de laboratdrio em escala de bancada, onde
foram extraidos parametros técnicos, construiu-se um fluxograma
de processo para o beneficiamento quimico da ilmenita, conforme

relatdrio em anexo.

A etapa posterior devera ser a implantacao de uma unidade pi

loto, capaz de processar 250 kg por semana de ilmenita, para a
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obtengao de rutilo sintético, consumido n¢ sua totalidade pelas
indistrias de eletrodos para solda elétrica, estabelecidas na

Regido Sudeste do pais.

E importante salientar que na fase de desenvolvimento do
produto desejado, devera haver um intercambio com as indlstrias
consumidoras para adequar o produto ofertado com as caracteris-

ticas técnicas necessarias.

A importagao de concentrado de rutilo nos Gltimos 4 anos foi
em média de 3.000 toneladas/ano, totalizando a cifra de
US$ 6.035.000.

Além da importancia tencoldgica e econdmica do projeto, este
possui também uma conotagao social, tendo em vista que possibi-
litara o desenvolvimento de maior nimero de empregos em regioes

carentes do litoral do Parana.

Neste projeto estarao envolvidos um centro de pesguisa - Ins
titute de Tecnologia do Parana -, uma empresa de fomento esta-
dual - Mineropar -, e uma empresa de desenvolvimento de proces-
sos - Remetdlica Consultoria e Desenvolvimento de Processos
Ltda.

Como desdobramento futuro desta primeira fase, sera pos-
sivel a produgao de didxido de zircdnio e tetracloreto de tita-

. . Ao
nio, substancias prioritarias e dependentes do mercado externo.

O projeto ora apres?ntado ten importancia fundamental sob o
ponto-de-vista de geragao de uma tecnologia mineral adequada,
nao existente atualmente, caracterizando-se dentro dos objeti-
vos mencionados dos grupamentos 5 e 6 do subprograma de geocién

cias e tecnologia mineral.

Rua Saldanha da Gama, 608 - Fone (041) 264-2133 - Cx. Postal 6143 - CEP 80.000 - Curitiba - Parana



001

y ©

” “Niiinérais do Paranz';é.A.

4. DESCRICAO DOS OBJETIVOS DO PROJETO

Na década de 70, a empresa C.R.Almeida S/A - Engenharia e
Construgoes, realizou pesquisa geoldgica de minerais pesados no
litoral paranaense, determinando depdsitos da ordem de 1.700.000
toneladas de ilmenita, entre reservas medidas, indicadas e in-
feridas, com um teor de corte de 3,7% de minerais pesados no

minério. Estes estao distribuidms no concentrado nas seguintes

pProporgoes: )
- ilmenita - cerca de 8Q%
- zirconita 10%
- rutilo 1%
- outros 9%

Em anexo, se complementam estas informagSes, com mapa de lo-
calizacao geografica das ocorréncias, tabela de  distribuicgao

das reservas, e tabela de caracterizagéo guimica dos minérios.

Em 1982 a Minerais do Parana S/A - MINEROPAR, efetuou Estudo
Preliminar de Viabilidade Técnico-Econdmica, concluindo que a
comercializagao do minério em bruto nao seria a melhor opgao de

aproveitamento econdmico das jazidas.

O objetivo basico do projeto &€ a obtengao do dominio da tec-
nologia para a produgao de um concentrado de rutilo com no mini
mo 93% de TiOZ, possuindo caracteristicas de utilizacgao das
indistrias consumiddras do setor de eletrodos para solda elée-

. i
Lrlca.

i
Para se alcancar ieste objetivo, o projeto & dividido em 05

etapas:

A primeira etapa compreende o Planejamento que consistira

na preparagao da area, no projeto piloto das unidades de lavra,

concentracgao de pesados e planta de hidrometalfirgica.

A segunda etapa consistira na Implantacao das Unidades Pilo-
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to.
A terceira etapa compreende a OEeragéo das Unidades Piloto.
Na quarta etapa se analisara em fungao do produto obtido na
Unidade Piloto, executando-se um trabalho de interagao entre
produto obtido e utilizagao pelo consumidor e ajustando-se o

processo de acordo com os dados fornecidos pelos consumidores.

A quinta e Gltima etapa, consistird num Estudo técnico e

econbmico a partir dos resultados obtidos nas etapas anterio-
res, visando avaliar corretamente a viabilidade do empreendimen
to, além de fornecer subsidios para um futuro projeto industri-
al.

5. METODOLOGIA

A partir do exposto no item anterior, a metodologia a ser

adotada & apresentada como segue.

Apds cada etapa, se gerara um relatBrio t&cnico que servira

para o acompanhamento da execucgao fisica do projeto.

Assim, ap8s o término da primeira etapa, ter-se-3 um relaté-
rio contendo o projeto de implantagao da Unidade Piloto de La-
vra, Concentragdo de Pesados e Planta Hidrometaldirgica que,
juntamente com a preparacao da area, consistird@ nos objetivos

desta etapa.

Ao final da segunda etapa, ter-se-a a Unidade Piloto monta-
da, pronta para operar, com um relatdorio abordando Plano Expe-

rimental.

A terceira etapa tera como meio de avaliacao, além do fun-

cionamento da Unidade, relatdrio onde constarao os dados obti-
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dos na operagao e a analise desses dados.

O Teste de Mercado e Ajuste de Operagao, quarta etapa, ira
gerar um relatdrio contendo uma avaliagao dos resultados obti-
dos, isto &, como o produto obtido foi aceito pelas industrias
do setor e que tipos de modificagOes foram necessarias para

atingir a qualidade necessaria.
Na quinta e Gltima etapa sera feito juntamente com o Estudo
de Viabilidade Técnica-Econdmica, um relatdrio final do projeto

visando uma implantagao industrial.

QUADRO - METODOLOGIA

Planejamento . Preparacgao da éarea.

. Projeto da unidade de lavra e piloto de
concentracao de pesados e planta hidro-
metaldrgica,

- Implantagao . Inicio da lavra.

. Construgao da unidade piloto de concen-
tracao de pesados e planta hidrometalur-
gica.

- Operacao . Operacgao da unidade.

- Teste de Mercado :
e Ajuste de Ope- !
ragao . Desenvolvimento do produto face exigén-
cias do mercado.

|

- . I

- Estudo Técnico e ’
Economico . Analise técnica e econdmica da Operacgao

da Unidade Piloto.
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7. UTILIZACAO DOS RESULTADOS DO PROJETO

O Governo Estadual tem demonstrado relevado interesse emn
promover o desenvolvimento sbOcio-econdmico do litoral norte-pa-
ranaense, atualmente uma das regioes mais deprimidas do Estado.
Com este propdsito, a MINEROPAR S/A, empresa vinculada & Secre-
taria de Estado da Indistria e do Comércio, tem trabalhado na
area para levantar os padroes de viabilidade técnico-econdmica
para a lavra, o beneficiamento e a comercializagao dos minérios

13 existentes.

Os resultados advindos do projeto, uma vez positivos, permi-
tirao a implantagao de uma unidade industrial na regiao, por
iniciativa do proprio Estado, através de sua empresa de minera-
¢ao, MINEROPAR, diante da necessidade premente de se oferecer a
regidao uma opgao para o seu desenvolvimento. Havendo, contudo,
interesse por parte da iniciativa privada em participar deste
empreendimento, a tecnologia adquirida com este projeto podera
ser integralmente repassada ao setor empresarial, sem Onus fi-

nanceiro, sob as seguintes condigoes:

19) gque a empresa seja constituida por capital  inteiramente

nacional;
29) gque a tecnologia seja aplicada exclusivamente dentro dos

limites do territdrio do Estado do Parani, com priorida-

de para a regiao de interesse do presente projeto.
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ANEXO III

LAVRA EXPERIMENTAL DE MINERAIS PESADOS NA REGIAO DE PARANAGUA



L. Estudos realizados por consultores concluiram pela inviabili
dade econdmica do aproveitamento das ocorréencias de minerais  pesa

dos existentes na regiao de Paranagua.
25 Essa conclusao fundamentou-se em dois argumentos:

- o teor em torno de 3-4% exigiria pesados custos de inves

timentos e alto volume de produgao para amortiza-los;

-~ o mercado interno nao absorveria a produgao de ilmenita e
os pregos obtidos no mercado externo nao cobririam os cus
tos de amortizacao de investimento, de produgao e de remu

neragao do capital.

O enfoque dado corresponde a praxe internacional da mineragao de
ilmenita. Realmente, os recursos existentes em Paranagua nao com
portariam uma atividade de lavra semelhante as existentes na Aus
tralia e na Florida. E o Gnico consumidor de ilmenita em larga es
cala presente no mercado interno nao poderia absorver a produgao

devido ao custo do frete.

3. Se pela adocao dos parametros utilizados pelos consultores
resulta a inviabilidade do projeto, resta examinar a possibilidade
de alteragao destes parametros, visando adequa-los a realidade na

cional.

4. Teor. O teor comumente aceito para as ocorréncias de Parana
gua e inferior a 4%. No entanto, este valor reflete a média ponde

rada dos teores das reservas e dos recursos medidos. Na verdade,

as ocorréncias constam de um enriquecimento central, com teores
em torno de 10%, cercado por um halo com teores em torno de 1%. A
adogao do teor de 10% remove os constrangimentos dos altos  custos
de investimento e de operagao, bem como do grande volume de pro

dugao necessario para diluir os custos.

Nao faltara quem argumente gque o aproveitamento da massa com 10%
deva ser considerado como lavra predatoria; ‘isto sera discutido a

frente, adiantando-se que o argumento nao procede.



Be Mercado. Embora nao exista ainda na regiao Centro-Sul um
consumidor de grandes quantidades de ilmenita a pregos baixos, co
nhecem-se consumidores de pequenas quantidades a pregos relativa
mente altos, sendo que boa parte deste prego corresponde ao frete
interno. A presencga destes consumidores indica a existéncia de
um potencial adicional para a venda de pequenos lotes; os adqui
rentes seriam industrias que ja estariam usando ilmenita caso pu
dessem obte-la, mas cujas necessidades nao justificam importagoes
diretas nem suportam o custo do frete do Gnico ofertante nacio
nal. A localizagao estratégica de Paranagua permitiria desenvolver

este mercado.

6. Resultado da operagao. O enfoque dado ao julgamento dos be
neficios deve incluir outros aspectos a par dos meramente financei

Iros.

A criagao de empregos, a substituicao de importagoes (zirconita),
a implantagao de infra-estrutura, o desenvolvimento de tecnologia,

a formagao de profissionais sob condigOes reais de trabalho repre

sentam um beneficio para a sociedade tao real quanto gqualquer lu
cro monetario. Todas essas atividades normalmente dependem de
subsidios. No caso, esses subsidios seriam pagos pelo resultado

operacional da lavra dos minerais pesados.

A considerar ainda que a operagao proposta, restrita a um prazo
de dois anos, possue o carater de atividade de pesquisa, nao vi
sando "per se" um lucro financeiro. Os saldos operacionais cobri
rao as despesas financeiras; eventuais saldos adicionais devem re

verter em fungao dos consumidores de ilmenita, visando ampliar o

mercado.
Quanto ao aspecto da lavra predatdoria, ao final dos dois anos de
operagao terao sido removidos menos de 10% da quantidade de ilme

nita existente em Paranagua. Alem do mais, a lavra devera aprovei
tar uma das ocorréencias menores, que dificilmente seria lavrada
em outras circunstancias. A comparagao com a valorizagao de outras
ocorréncias aluvionares, no Brasil e no exterior, mostra gue a ope
ragao conforme proposta nada tem de predatdria; a se aplicér cri
térios tao rigidos de economicidade, toda a atividade de extracgao

de cassiterita na regiao amazonica ja deveria ter sido embargada.



7. Os parametros para uma operag¢ao de lavra experimental res

trita a dois anos sao os seguintes:

Lavra 6.000 - 12.000 t/mées
Concentrado 540 - 1.080 t/més
Ilmenita 390 - 780 t/mes
Zirconita 45 - 80 t/mes

O limite inferior e ditado pelo alto custo especifico de mao- de-

obra resultante de baixos niveis de producgao.

O limite superior & ditado pelo conhecimento atual do potencial
do mercado e do contelido das ocorréencias, e pela necessidade de
manter o risco do empreendimento em niveis compativeis com a
realidade nacional. Caso necessario, um aumento de produgéo pode

ra ser alcangado sem maiores problemas.

O prazo de dois anos representa um ponto O0timo na curva do apro
veitamento do valor residual dos equipamentos, alem de estabelecer
um horizonte definido e mensuravel para os fornecedores de recuxr

sos de financiamento.

Nestas circunstancias, o volume de investimentos ficaria entre 220
e 400 milhoes de cruzeiros, e o valor dos produtos obtidos situar-
se-ia entre 408 e 816 milhoes de cruzeiros. Estes valores acham-

se detalhados no Anexo I.
8. As proximas providencias a serem tomadas seriam:

- definigao das areas juridicamente disponiveis;
—~ — definicgao, com base nas plantas existentes, de 24 blocos;
( \.~ levantamento expedito do mercado (visita a clientes poten
. ciais selecionados);
- abertura de trincheiras para verificagcao dos dados da pes
quisa;
- definigao do grau de mecanizagdo da lavra;
- detalhamento do fluxograma;
- levantamento da infra-estrutura a ser implantada;<
- definicao da forma juridica a ser dada 3 operagdo;
- estabelecimento do fluxo de caixa;

- definigao da possibilidade de obtencao de recursos.



A definicao das areas juridicamente disponiveis & rapida.

A definigao dos blocos exige experiéncia especifica na lavra de
minerais pesados litordneos. Uma interpretagao puramente  teOrica

dos dados pode levar a conclusoes erroOneas.

As visitas aos clientes potenciais tomaria até duas semanas, com
o custo de viagem correspondente. A estratégia das conversagoes a
serem realizadas tera que ser analisada cuidadosamente, para evi

tar mal-entendidos.

A abertura de trincheiras com analise & rotina. Possivelmente, po
deria ser realizada com cooperagao da Universidade, a guisa ' de

trabalho de campo.

A definigao do grau de mecanizagao da lavra devera ser feita ao
mesmo tempo gque o levantamento dos possiveis provedores de recuxr
sos. Trata-se de uma quest3o eminentemente politica, a ser discu
tida, que poder-se-a revestir de importadncia para a obtencgao de

recursos. -

O detalhamento do fluxograma & rapido. Consta basicamente de la
vra mais ou menos mecanizada, deslamagem por ciclone, concentracgao
dos pesados por espirais duplas, separagao de 1lmen1ta # magnetlta
por via umlda, secagem, separagao dos minerais nao- c0ndutores por
métodos eletrostatlcos, limpeza da zirconita por separagao gravi

metrica.

O levantamento da infra-estrutura necessaria poderd ser realizado

ao mesmo tempo que a abertura de trincheiras.

A definicao da forma juridica - que define o responsavel pelo
risco - dependera da importdncia a ser dada aos aspectos politi
cos. Poderda vir a representar o maior entrave para a execugao da

operagao. '

O estabelecimento do fluxo de caixa & rotina, levando uma semana.



A definigao das possibilidades da obtengao de recursos dependera

do fluxo de caixa.
- Os principais supridores de creditos a ser considerados sao:

- Mineropar - custos e salarios da administragao, capital de
giro;

- Banco de Desenvolvimento do Parana - infra-estrutura ’

. leasing de bens;

- Banco do Estado do Paranad - credito para desconto de dupli
catas;

- Universidade (+ FINEP) - salarios de técnicos graduados
(supervisao), analises, cessao de equipamentos para  sepa
ragao e limpeza da zirconita;

- Fabricantes de equipamentos - equipamentos para concentra

cao e separagao magnética e eletrostatica.

Os consumidores nao devem ser considerados como fornecedores de
crédito enquanto a produgao nao tiver sido iniciada, apdés o gque €
bem possivel gue surjam ofertas de créditos para assegurar forne

cimento. Os clientes pagam, mas nao assumem riscos.

Os custos destas providencias provavelmente teriam que ser assumi

dos pela MINEROPAR, possivelmente a partir de recursos do IUM.

Delas resultaria um projeto compacto, com base no gual seria equa

cionado o aporte de recursos para a implantagao do projeto.



ANEXO I : Parametros de Operacao - Limite Inferior

I

a) Minério: areia com 10% de minerais pesados

b) Conteldo: Ilmenita: 80%
Zirconita: 10%
Rutilo 1%
Rejeito 9%

c) Horas trabalhadas por més: minimo 400h (2 turnos)

d) Capacidade de concentrados: i
P é:\@tﬂ/\ -

6 espirais x 2,5t/espiral-hora x 400 és = 6.000t/mes

e) Concentrado pesado:

6.000t minério/més x 10% x 90% recuperagao = 540t concentrado/mes

f) Produtos:
Ilmenita: 540t x 80% x 90% recuperagao = 389t/més

46t/mes

il

il

Zirconita: 540t x 10% x 85% recuperacgao

g) Valor: (Cr$ x 103)

Ilmenita: 390t x 35 Cr$/kg = 13.500

Zirconita: 45t x 78 Cr$/kg = 3.500

17.000

h) Investimentos: (Cr$ x 106)

Lavra - 40
Concentragao - 65
Separagao - 45
Infra-estrutura - 70
220

i) Custos Operacionais (2 anos - Cr$ x 106)
Salarios 220

Energia 60

Transportes 40
Diversos 60
380



j) Balanco (2 anos - Cr$ x 106)

Receitas

Valor Residual
do investimento
Fundo Perdido

408

132
60

600

Custos

Investimentos

380

220

600



Parametros da operacao - Limite Superior

a)

b)

c)

d)

e)

f)

qg)

Minerio: areia com 10% de minerais pesados

Contendo: Ilmenita 80%
Zirconita 10%
Rutilo 1%
Rejeito 9%

Horas trabalhadas por més: minimo 600 (trés turnos)

Capacidade maxima dos concentrados:

8 espirais x 2,5 t/espiral hora x 600 horas/més = 12.000 t/més

Concentrado pesado:
12.000 t/més x 10% x 90% recuperacao = 1.080t concentrado/més

Produtos:
Ilmenita: 1.080t x 80% x 90%/recuperacaoc = 777 t/més
Zirconita: 1.080t x 10% x 85%/recuperacao = 92 t/més
Rutilo: 1.080t x 1% x 85%/recuperagao = 9 t/més

Valor (Cr$ x 103):
Ilmenita: 777t x 35 Cr$/kg
Zirconita: 90t x 78 Cr$/kg

27.000
7.000

34,000 cCr$ 10°/més

Notas: 1) A viabilidade da recuperagao do rutilo devera ser estuda

h)

da apos o inicio da operagao;

2) Os rejeitos da espiral nada mais sao que areia lavada e

classificada,de possivel aplicagao na indQstria civil.

Investimentos: (Cr$ 106)
Lavra - 60
Concentragao - 120
Separacao - 80
Infra-estrutura- 140

400



i) Custos Operacionais (2 anos) - (Cr$ x 106)

3)

Salarios 300
Energia 100
Transportes 80
Diversos 120
600

Balanco (2 anos - Cr$ x 106)

Receitas 816

Valor Residual

do investimento 184
1.000

Custos Operacionais

Investimentos

600

400
1.000
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LAVRA EXPERIMENTAL DE MINERAIS PESADOS NA REGIAO DE PARANAGUA



LAVRA EXPEREMENTAL DE MINERAIS PESADOS

NA REGIAQ DE PARANAGUA-PR

Ricardo F. Bokelmann



LAVRA EXPERIMENTAL DE MINERAIS PESADOS NA REGIAO DE PARANAGUA-PR

CONSIDERACOES INICIAIS

A lavra dos depdsitos de minerais pesados existentes na regiao

de Paranagua -~ PR, constituidos principalmente de ilmenita, tendo
zirconita como acessorio, € impossibilitada pela auséncia de
consumidores para quantidades maiores de 1ilmenita, conforme
concluiram diversos estudos de mercado realizados entre 1970 e
1983. Por outro lado, a falta de dados concretos sobre as condigoes
de lavra, concentragao e separagao prejudicam os estudos sobre as
possibilidades de beneficiamento da ilmenita, tais como a produgao

de escoria, de dioxido de titanio, ou de ferro-titanio.

Esses dados podem ser obtidos idealmente atraveés da execucgao de uma
lavra experimental, cuja producgao propiciara tambem a abertura do

mercado.

O presente trabalho visa oferecer uma alternativa para tal lavra,
cujos parametros de operacao sejam compativeis com 0s recursos
existentes, o risco envolvido, e os dados a serem obtidos. A lavra
devera ser executada pelo titular da area, apos obtencao de uma

guia de utilizagao. Ainda que as receitas nao cubram as despesas, a
diferenga sera um preco pequeno a pagar pelos beneficios a serem

obtidos.

Para uma lavra nestas condicoes, devem ser aproveitadas ocorréncias
1soladas, com reservas restritas, incapazes de sustentar uma opera-
gao em grande escala. No caso, oferecem-se os depositos de minerais
pesados existentes na regiao da foz do rio Bandarra, na Ilha das
Pecas. Conforme € praxe em casos semelhantes, parte dos minerais
lavrados, no caso ilmenita, pode ser empilhada e estocada sobre a
forma de pré-concentrado, aguardando a abertura do mercado; assim
procederam a CNEN, em Cumuruxatiba-BA, a MIBRA, em Guarapari- ES,
e, recentemente, a RIB (TIBRAS), em Mataraca-PB, sendo que, nc
Gltimo caso, estocaram-se rejeitos zirconiticos que s& agora serao

reprocessados.

A seguir, serao descritos os meétodos sugeridos para a lavra,
concentracao e separagao dos minerais pesados do rio Bandarra, na
Ilha das Pegas.



7. METODOS SUGERIDOS PARA A OPERACAQ

Zal

Lavra

Considerando-se a localizacgao remota dos depoOsitos, o acesso
dificil (por via maritima), a espessura reduzida da mineralizagao
(0,80 m), a ausencia de capeamento, a disponibilidade de
mio-de-obra nao qualificada e a ausencia de mao~de-obra
especializada, a necessidade de manter os custos de investimentos
em niveis reduzidos e os prejulzos operacionais acarretados pela
diluicao do minério na lavra, sugere-se a adogao da lavra manual,
sendo o transporte até ¢ concentrador realizado por meio de um

caminhao com cacambas tipo KABI.

Concentracgao

Para a concentracao des minerais pesados sugere-se a adocao de
espirais duplas tipo MARK VI, fabricacao AKW, sem estrutura

(a estrutura sera feita com madeira retirada da area de lavra),
alimentadas por uma motobomba WARMAN/AGRALE. Outra motobomba do
mesme tipo recalcara os rejeitos até um desaguador DKW, que, ao
deslocar-se, ira formando a pilha de pré-concentrado de

ilmenita. O concentrado zirconitico sera conduzido a um patio de
secagem e pcsteriormente, ensacado. A concentragao prescindira de
energia elétrica. O abastecimento de agua, a partir de um brejo

proximo, sera feito por uma pequena motobomba.

Separagac

Para a separacao da zirconita, sugere-se a adogao de maquinas

eletrostaticas e gravimétricas, de dimensionamento e fabricacao
a serem determinados por ensaics. A localizagao das instalacgoes
para a separacao ainda esta por ser definida, mas sugere-se aqui
a cidade de Curitiba-PR, devido a proximidade dos escritérios do

titular da lavra.



PARAMETROS DE OPERACAOQ

As operagoes acima sugeridas deverao ter os seguintes parametros:

Lavra e concentracgao:

Horas trabalhadas: 1 turno de 8 horas/dia (ca. 200 horas/mes)

Minério lavrado

e processado : 12 t/hora (ca. 2.400 t/mes)
Concentrado

produzido : 0,7 t/hora (ca. 140 t/mes)
Separacao:

Horas trabalhadas: 1 turno de 8 horas/dia (ca. 200 horas/mes)

Concentrado _
processado : 700 kg/h (ca. 140 t/mes)
Produtos

obtidos : Zirconita A (45 t/m)

Zirconita F (15 t/m)
Ilmenita T (60 t/m)

Nestas condigoes, espera-se que a operacao apresente um fluxo
de caixa negativo, cujo valor, no entanto, sera perfeitamente
compativel com a fase em que se encontra o projeto, ou seja,
a da lavra experimental.



MEDIDAS PRELIMINARES

Visando definir as caracteristicas de concentragdo e separacao dos

minerais pesados, primordialmente zirconita e ilmenita, tornam-se

necessarias as seguintes providencias:

~ lavra manual de 50 a 100 toneladas de minério, para definir o
parametro ''t minério lavrado/homem-hora", essencial para

dimensionar o quadro de pessoal;

- ensacamento e transpeorte maritimo do material lavrado, para definir

0s custos especificos destas operacgdes;

- realizacao de testes de concentracgao e separacao nas instalacgoes
des fernecedores (ou com equipamentos por estes cedidos), para
confirmar as especificacoes dos equipamentos sugeridos e definir

o fluxograma;

- realizagao de testes em escala industrial nas instalacoes dos
consumidores potenciais, com os concentrados obtidos, para
confirmar o interesse destes consumidores e definir o preco a ser

pago pelos concentrados.

PREVISAO DE DESEMBOLSOS

Levando-se em conta as incertezas, ainda nao de todo removidas, que
retardaram a execugao do projeto no passado, € temeraria a apresen-
tacao, no ambito do presente trabalho, de um orcamento rigido.
Este devera ser claborado a partir dos testes propostos no item
anterior. Os valores abaixo citados fornecem uma indicacao

adequada dos dispendios a serem realizados, em funcao destes testes,
ainda em 1984:

- lavra, ensacamento e transporte maritimo: CR$10.000.000.

- testes de concentracao: CR$2.000.000.

1
s}
<

aliaga
S

o dos resultados, dimensionamento e planejamento para
CR$5.000.000.
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Para efeito de orgamento, os desembolsos com a implantagao e
operagao de uma possivel lavra experimental em 1985, devem
‘corresponder a 10.000 ORTNs.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos através das providéncias supra
citadas, poder-se-a dimensionar a lavra experimental a ser
realizada em 1985-1986. A considerar que, em que pesem os dados
contidos em relatorios anteriormente elaborados, nao se pode

de modo algum excluir a possibilidade da existencia de um mercado
reprimido de ilmenita na regiao Centro-Sul do Pais. Para
atingi-lo, no entanto, € necessario demonstrar e garantir aos
consumidores, a disponibilidade e qualidade do concentrado, e tal

sO € possivel através da lavra experimental.

/
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Ricardo F. Bokelmann

-Geologo- CREA/RJ 19286 D-



ANEXO V

SEPARADORES ELETROMAGNETICOS
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[A 1
MINEROPAR MINERAIS DO PARANA S/A.

RUA SALDANHA DA GAMA, 608

CURITIBA = PR. — CEP.80000

OFERTA No___216/84
) o0 07 , 84 ATT. , SR. GEOLOGO PAULO CEZAR MANZIO
Sao Paulo, / ' l— DEPTO. ENGENHARIA _'I

o 3 - ~
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w magquinas para mineracdo, melalurgio e quimica lida FOLHA N.® 01
ORGAMENTO Nf_216/84 Sfo Paulo_20_/ 07 / B4
FATURA PROFORMA N.°
Item DISGRIMINAGAO Prego Unitério |Quant Preco

SEPARADOR ELETROMAGNETICO DE ROLO INDUZIDO
Tipo SCRI, Mod. 100-60, com as seguintes caracte-
risticas:

Ne DE ROLOS: 6
DIAMETRO DE ROLOS: 125 mm
COMPRIMENTO DOS ROLOS: 1000 mm
ROTAGOES DOS ROLOS: 80/100/120
MOTOREDUTORES DE: Dois de 6,0 HP

A armag8o da mdquina € construida em ago de alta
permeabilidade magnética, formando assim, um cir
cuito com fluxos de alta intensidade.

Os rolos s@o construidos com ago cromo niguel, -
montados com l8minas alteradas de material magne
tico e nao magnético, gque proporcionam um alto !
gradiente, girando sobre rolamentos superdimensi
onados.

Cinco bobinas para cada modulo, construidas com!'
fio superdimensionados, saturam os polos, forne-
cendo um fluxo de 22,8 kilogauss, maximo.

A alimentagao € por meio de moega, possuindo re
gulagem de descarga e fecho répido, construido °*
em ago inox antimagnético.

As moegas de coletagem dos produtos sao construi
das com ago inox antimagnético e possuem todos'’
0s parémetros de regulagem de separagao para re-
passe dos produtos ndo magnéticos.

0 eguipamento & fornecido com um painel de coman
do que requer 220 V., monofésico, 60 HZ., comple
to de tres variadores de voltagem com um sistema
de retificacao para impulsionar as bobinas ate 6
Amp.. D.C., independentemente para cada modula.
Os motores elétricos s@o blindados, 220/380/440v
trifasicos, 60 HZ.

Todas as partes pintadas possuem uma demao de !
fundo & base de epoxy e pintura sintética.

PREGD s ¢ snv s s 5o wam =BT
(FACW.TATIVA)...........EMBALAGEM...."".......CRS.
IPT 10%.¢veveevess....CRE.
TOTAL GERAL...........CR$.

£68.000.000,00
3.400.000,00
7.140.000,00
78.540.000,00




Se
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madquinas para mineracao, metalurgia e quimicallda

ORGAMENTO Ns_ 216/83

FATURA PROFORMA N.¢

FOLHA N.® Q2

S8o Paulo_ 20 ; 07 |

Item

DISCRIMINAGAO

Preco Unitério

Quant

Precgo

2

SEPARADOR ELETROMAGNETICO DE ROLO INDUZIDO:
Tipo SCRI, Mod. 100-40, com as seguintes caracte—
risticas:

Ne DE ROLOS: il
DIAMETRO DOS ROLOS: 125 mm
COMPRIMENTO DOS ROLOS: 1000 mm
ROTAGOES DOS ROLOS: 80/100/120

MOTOREDUTORES DE: DOIS de 4,0 HP.
A armagéo da maquina & construida em aco de alta
permeabilidade magnética, formando assim, um cir
cuito com fluxos de alta intensidade.

Os rolos sao construidos com ago cromo niquel, *

montados com laminas alteradas de material magné-—

tico, gue proporcionam um alto gradiente, girando

sobre rolamentos superdimensionados.

Cinco bobinas para cada modulo, construidas com °

fio superdimensionados, saturam os polos, forne —

cendo um fluxo de 22,8 Kilogauss, maximo.

A alimentagao € por meio de moega, possuindo regu

lagem de descarga e fecho réapido construida com °

G0 inox antimagnatico.

As moegas de coletagem dos produtos s3o construf-—

das em ago inox antimagnatico e possuem todos os!

parametros de regulagem de separaggo para repasse

de produtos nao magnéticos.

D equipamento € fornecido com um painel de comando
que requer 220V., monoFésico, 60 HZ., completo de

D variadoresde voltagem com um sistema de retifica
;a0 para impulsionar as bobinas até 6 Amp. Dy *

independentemente para cada mddulo.

Ds motores elefricos s@o blindados, 220/380/440 V.,
Erifasicos, 60 HZ.

Todas as partes pintadas possuem demao de fundo '

a base de epoxy e pintura sintética.

Pregoe..ccveescacaaeess.CRE.
(FACULTATIVA)..........EMBALAGEM Fh...........CRS.
IPTE 10hs s us s isin s aneCAE.
TOTAL GERAL............CR$.

14,000 .000,00
2.200.000,00
4.620,000,00
50, 820.000,00
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maquinas para mineracao, melolurgia e quimica lida FOLHA N.¢@ 03

ORGAMENTO Ns__ 216/84 Séo Paulo_ 20/ 07/ 84
FATURA PROFORMA N.»

Item | DISCRIMINAGAO Prego Unitdrio |Quant Preco

SEPARADOR ELETROMAGNETICO DE ROLO INDUZIDO:
Tipo SCRI, mod. 50-2, com as seguintes caracteris-

ticas:

Ne DE ROLOS: 2

DIAMETRO DOS ROLOS: 125 mm
COMPRIMENTO DOS ROLOS: 500 mm
ROTAGOES DOS ROLOS: 80/100/120
MOTOREDUTOR DE : 3,0 HP.

A armagdo da maguina € construida com ago de alta
permeabilidade magnética, formando assim, um cir-
cuito com fluxos de alta intensidade.

Os rolos sdo construidos com ago cromo niguel,
montados com laminas alternadas de material magné

1

tico e ndo magnatico, que proporciona, um alto
gradiente, girando sobre rolamentos superdimensi-

onados.

Quatro bobinas pa ra cada modulo, censtruidas com

fio superdimensionado, saturam os polos, fornecen

do um fluxo de 22,8 kilogauss, maximo.

A alimentag@o € por meio de moega, possuindo regu

lagem de descarga e fecho répido, construida com!'

ago inox antimagnético.

As moegas de coletagem dos produtos sao constru

idas com ago inox antimagnatico e possuem todos '

0S parametros de regulagem de separagﬁo para re —

passe de produtos nao magnétiCDS.

0 equipamento € fornecido com um painel de comando
que requer 220 V., monofasico, 60 HZ., completo ce
retificagéo para impulsionar as bobinas de até !

€ amp. D.C., dindependentemente para cada mddula.

Os motores eleétricos sa@o blindados, 220/380/440V.
trifasicos, 60 Hz.

Todas as partes pintadas possuem uma demdo de fun

do a base de epoxy e pintura sintética.

Prego. sesss s cowswas o ons OB, 123.500.000,00
(FACULTATIVAD........EMBALAGEM S............CR$. | 1.175,000,00 4
IPE 1%y wuwns ensxonss ssusORB. | 2.457.500,00
TOTAL CGERAL.............CR$. |27.142,500,00




FOLHA N.2_ (4
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ORCAMENTO Ns__ 216/84 Sao Paulo_20 ; 07 ; 84

FATURA PROFORMA N.

Item DISCRIMINAGAO Prego Unitdrio |Quant Prego

’

SEPARADOR ELETROMAGNETICO DE ROLO INDUZIDO:
Tipo SCRI, Mod. 50-1, com as seguintes caracteris-

ticas:

Ne DE ROLOS: 1

DIAMETRO DO ROLO: 125 mm
COMPRIMENTO DO ROLO: 500 mm

ROTAGOES DO ROLO: 80 ou 100 ou 120
MOTOREDUTOR DE: 1,5 HP.

A armagdo da maguina & construida com ago de alta
permeabilidade magnética, formando assim, um cir-
cuito com fluxo de alta intensidade.

0 rolo & construido com ago cromo niquel, monta—
do com laminas alternadas de material magnético '
e nao magnético, gque proporcionam um alto gradien
te, girando sobre rolamentas superdimensionados.
Quatro bobinas construidas com fio superdimensio-
nado, saturam os polos, fornecendo um fluxo de !
22,8 kilogauss, maximo.

A alimentagag e por meio de moega, possuindo re-
gulagem de descarga e fecho rapido, construida !
em ago inox antimagnético.

A moega de coletagem dos produtos & construida '
com ago inox antimagnético, e possue todos os pa-
rametros de regulagem de separagéo para repasse !
de produtos nao magnéticos.

0 equipamento €& fornecido com um painel de comando
gue requer 220 V., monofasico, 60 HZ., completo '
de um variador de voltagem com um sistema de re -
tificagao para impulsionar as bobinas até 6 amp.
D.C.

0 motor elétrico € blindado, 220/380/440 \iblts.,
trifasico, 60 HZ.

Todas as partes pintadas possuem uma demao de fun
do a base de epoxy e pintura sintética.

Prego...eeees. sosuwsssuaes0fds 113.280.000,00
(FACULTATIVA) ......EMBALAGEM 5%..evvueusee...CRE. 664.000,00
IPT 2 u s wniwi s mmmiaisnas«OPPs | 1e304,800,00
TOTAL GERAL.....v0ss......CR$. [15.338,400,00 /
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ESPIRAIS DE CONCENTRACAO
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Atibaia, 09 de Novembro de 1984.

MINETRALMAR
Rua Constantino Marochi, 800
CURITIBA PR

AT.: Sr. SERGIO BRIDI.

Prezados Senhores

0 programa de desenvolvimento dos n/equipamentos resultou do
melhoramento tanto tecnico como economico do metodo de bene-
ficiamento de n/proprias minas da Alemanha.

HIDROCICLONE:

E um tipo de equipamento especializado para o tratamento de
finos em suspensao, tais como areias, argilas, caulim, bento
nita e geralmente minérios em suspensao de todos os tipos.

£ tambem aplicado com muito sucesso em industrias metalurgi-
cas, quimicas e alimenticias, onde existem problemas de sepa
ragao "solidos-1liquidos", e para tratamento de efluentes on-
de a forga centrifuga consegue uma separagao efetiva.

0 alcance de separagao das particulas dos hidrociclores AKA-
VORTEX @ de 5 micra até 300 micras (ou 45 mesh) com a maioria
das aplicagoes entre 10 e 80 micra (10 micra até 170 mesh).

Sua fabricagao & 100Z nacionalizada, para todos os tamanhos,
desde os menores com 10 mm até os de 1.200 mm de diametro.
Os menores sao confeccionados em Vulkollan, um poliuretano
da Bayer, altamente resistente a abrasao, relativamente leve
e de facil instalagao. Os maiores sao em ago, revestidos
com borracha natural. Confeccionamos tambéem em ceramica
para aplicagoes especiais, ou completamente em borracha.

Os Hidrociclones também sao adotados na Regeneragao de Emul-
soes de refrigeragao empregadas nas operagoes de retifica de
ago e metais, na Regeneragao de suspensoes de bentonita apli
cado no sistema de diafragma e em perfuragoes. -

Fabricamos grupos de hidrociclones em paralelo, incluindo DIS
TRIBUIDORES do tipo "AKA-ARANHA".

CLASSIFICADOR HIDRAULICO:

Para classificagao de areia entre 60 mesh e 12 mesh possuimos
equipamentos especiais. Este classificador, tambem chamado
Upstream Classifier, @ muito utilizado na classificagao em
faixas granulométricas estreitas usadas em fundicoes ou para
a industria ceramica.

AM. CASPER LiBERO,.390 - 7.0 ANDAR - SALA 709 - TELEFONES: PABX 277-1212 - DIRETO 227.1972 - CEP 01033 - TELEX (911) 92618 - POTP - SAO PAULO
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Equipamentos para mineracao Itda.
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ESPIRAIS CONCENTRADORAS:

Confeccionamos estas Espirais, tipo HUMPHREYS, modelo REICHERT
MARK 6 e 7. Sao usadas para concentragao de minérios de qua
se todos os tipos que dispoem de uma diferenga significante de
pesos especificos, tais como hematita, cassiterita, scheelita
e especificamente ouro. Temos Espirais especiais para finos
de carvao, chamadas MARK 9 e MARK 10.

A Esplral MARK 7 foi desenvolvida especificamente para a recu
peragao de Ouro fino ate 20 micra.

Sao as chamadas concentradoras em calhas helicoidais.

As Espirais substituem cada vez mais as mesas vibratorias.
Este equipamento & fabricado no Brasil sob licenga da firma
MINERAL DEPOSITS LTD., da Australia.

OUTRAS ATIVIDADES:

Fornecemos lay-outs completos para uso em plantas de beneficia
mento, deslamagem, separagao de areias, superfinos, elutriacao
fracionamento, concentragao, e em muitos casos de espessamen-
to de minerais de todos os tipos.

Esperamos que as informagoes acima sejam uteis para s/Empresa.
No caso de V.Sas., desejarem maiores esclarecimentos sobre al
gum assunto pertinente queiram, por gentileza, preencher -
o Questionario Geral, anexo, e nos encaminhar diretamente.

Sem mais para o momento, mui

atenciosamente

AKW DO BRASIL EQUIP PAR?/MINERAQAO LTDA.

ot it
VOLKER EISENLOHR
Dir. Tecnico

ANEX0S: Catalogos
Questionario Geral

AV. CASPER LIBERO, 390 - 7.0 ANDAR - SALA 709 - TELEFONES: PABX 277-1212 - DIRETO §27.1972 - CEP 01033 - TELEX (011) 92618 - POTP -~ SAO PAULO
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INSTALACAO DE ENSAIOS PARA ESPIRAL DE

CONCENTRACAO, MODELO REICHERT - MARCK VI,
SINGLE. (CIRUITO FECHADO, PODENDO SER

USADA TAMBEM EM CIRCUITO AEERTO)

POUIPRPION

N “A_=_T._§‘ : v
: ‘:\\‘37\ by e
. \<\ i YA 474

E constituida de:

1) 1 Hidrociclone RWS 2515

2) 1 Tancue de Overflow

(o
1

sgrysal Beichert

4) Tangue de Coleta (= tangue de alimen-
tagcao da Bomba)

e —— i o A 8 KAt mesn A1AL

5) 1 Bomba Centrifuga

corm & pclva mineral-Zgua.

O hidrociclone sera alimentadec npela bomba { ; 17 SN

centrify

{9}
V]

Esta suspensao sera espessada até aproxi-
macdamente 500 g/1 no Hidrociclone e o un-
derficw dele alimenta diretamente a Espi

Cnnosntradora Folchert, onde as espé

adas dos rejeitos.

Os dois componentes serao misturados nova
mente nc tanque de coleta para efetuar um
circuito fechado. O efeito de separagao

sera determinado através de amostragens.

Para testes em escala piloto o concentrado
e o rejeito serao coletados em separado. // i -
] 7
- S % g
' o ) s ‘;x} ¥
L £/
- — - - —sane —_————— — —l‘ ¢
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Equipamentos para mineracéo Itda.

ESPIRAIS CONCENTRADORAS

GERAL:

Apds muitos anos de operagao continua e construcao de Concen-
tradoras Espirais de peso leve a MINERAL DEPOSITS LTD. da Aus

tralia desenvolveu uma espiral chamada MARK II e MARK VI.

A precisao de contrdle e ajustamento disponivel nesta concen-
tradora permite uma seletividade mais alta do que em outras
concentradoras deste tipo.

As espirais sao construidas em fibra de vidro leve, cor reves
timento de poliuretano e borracha, nas zonas de maior desgas-
te; para protegcao contra a abrasao, e resisténcia a corrosao.
As espirais sao rigidas e duradveis e quando corretamente ins-
taladas em estruturas de suporte (como fornecidas), seu tempo
de vida util é bastante prolongada, mesmo nas condig¢oes mais

pesadas possiveis.

PRINCIPIO DE OPERACAOQ:

A Espiral & um Separador helicoidal. O mecanismo de concentra
Gao é baseado na combinagao de sedimentacao retardada gravita-
cional e o escoamento intersticial das particulas finas, combi
nado com a agao da agua de lavagem gue remove a camada supe-

rior de ganga, da camada inferior que & o concentrado.

Os concentrados das particulas mais pesadas sequem na secgao
mais baixa da concha e mais perto do centro da hélice, e sao
separadas através de uma série de separadores (splitters) pro
videnciadas cada meia volta da espiral. Os minerais mais le
ves sao carregados dentro do fluxo de agua na parte mais alta
do perfil da concha. Os minerais da ganga seguem para baixo

e sao retirados no fundo como rejeito.

s &

AV. CASPER LIBERO, 390 - 7.0 ANDAR - SALA 709 - TELEFONES: PABX 297-1212 - DIRETO 227-1972 -~ CEP 01033 -~ END. TELEGR.: "AKAVORTEX" .. SAO PAULO
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Equipamentos para minerac#o Itda.

CARACTERISTICA DO EQUIPAMENTO:

A Espiral Reichert MK consiste de conchas helicoidais duplas
arrumadas ao redor de uma coluna central comum de maneira que
cada espiral consiste de duas entradas. Cada hélice & cons-
truida em fibra de vidro continuo que normalmente & revestido

de poliuretano.

Os concentrados sao retirados através de separadores patentea
dos inseridos dentro da concha e segurado com uma porca de fi
Xagao. O concentrado gravita dos separadores até a coluna
central que serve como recipiente do concentrado e é coletado
no fundo. A espiral padrao contem 5 voltas, mas a de 7 vol
tas € a mais utilizada.

A agua de lavagem € fornecida através de um duto também heli-
coidal aberto que & arrumado em torno da coluna central.

A qguantidade de agua pode ser controlada pela rotagao de saidas
de plastico inseridas no duto de &agua. A 3gua de lavagem em

excesso junta-se aos concentrados no fundo da coluna.

CAPACIDADE E DESENHO:

A capacidade depende da natureza do minério e da natureza da
separacao desejada. Mas, em termos gerais, pode-se dizer que
duas a trés toneladas por hora de sb6lidos & tipico para uma
espiral dupla. As concentradoras espirais sao normalmente
fornecidas junto com estruturas de tubo de aco acoplado em
bancos com sistemas de distribuicao para a polpa e para a agua
de lavagenmn. O resultado é uma unidade bem compacta e facil

para ser instalada.

CRITERIOS METALUORGICOS:

A Espiral aceita particulas até um maximo de 5 mm e concentra

AV. CASPER LIBERO, 390 - 7.0 ANDAR - SALA 709 - TELEFONES: PABX 227-1212 - DIRETO 207-1972 ~ CEP 01033 - END, TELEGR.: "AKAVORTEX" — SAO PAULO
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particulas até 2 mm. O limite inferior para uma separagao
efetiva & de 0,07 mm (200 mesh) para minerais com peso espe-

cifico alto em comparagao com a ganga.

A concentracao de sdlidos na alimentagao deve ser em torno

de 25 - 30% em peso. Concentracgoes maiores podem ser usadas
também.
A espiral Reichert necessita 60 - 90 litros/min de agua de la

vagem por espiral dupla, dos quais 20 litros irao junto com o
concentrado.

Anexanos folheto informando sobre as dimensoes.

A AKW DO BRASIL fabrica estas espirais no Brasil sob licencga
da MINERAL DEPOSITS da Australia.

A fabricacao & 100% nacionalizada.

AV. CASPER LIBERO, 390 - 7.0 ANDAR - SALA 709 - TELEFONES: PA3X 227-1212 ~ DIRETO 297.1972 - CEP 01033 - END. TELEGR.: AKAVORTEX™ - SAO PAULO
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ESPIRAL CONCENTRADORA REICHERT

AKW - MDL

INTRODUCAO:

A experiéncia de muitos anos de operacao e construgao continua
de Espirais Concentradoras de peso leve culminou no desenvolvi
mento do modelo MK VI Espiral Reichert da MINERAL/DEPOSITS da
Australia. A AKW DO BRASIL fabrica e fornece estas Espirais
no Brasil sob licenca com um indice de nacionalizagao de 100%,
inclusive as pegas sobressalentes. A AKW também fornece a As-

sisténcia Técnica.

A precisao do controle e ajustagem disponivel nesta concentra-

dora permite um grau de seletividade superior ao de outras con

centradoras deste tipo oferecidas no mercado.

As espirais sao confeccionadas em 13 de vidro de peso leve com

uso extensivo de poliuretano e borracha na zonas de abrasao e

corrosao. As espirais sao rigidas e duraveis e fazem um servigo
por muitos anos em condigoes de trabalho severas quando instala

das corretamente.

PRINCIPIO DE OPERACAO:

A Espiral € um concentrador de canal helicoidal onde o escoa-
mento laminar se combina com a agao centrifuga e de atrito.

Com a agao da agua de lavagem dosada corretamente remove-se a
lamina de ganga da lamina inferior de concentrado. Os concentra
dos das particulas mais pesadas se acumulam na parte mais fina
e ficam perto do centro devido a sua maior inércia e atrito,
enquanto os minerais mais leves sao arrastados mais acentuada-
mente pela agua para a parte superior da calha. O concentrado é
retirado através de aberturas reguldveis equipadas com desviado
res colocados cada meia volta na parte mais funda da secgao.

A funcao do desviador € captar o mineral pesado para a abertu-

ra que € ligada com a coluna do espiral, <coletora dos concen-
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trados.

A separagao € relativamente rapida e ja visivel logo nas pri-
meiras trés ou quatro voltas, ficando o material das demais
voltas constituindo middlings. Os middlings produzidos nas
Gltimas trés ou quatro voltas sao apurados num segundo esta-
gio de espirais, chamada espiral limpadora ou "cleaner".

Os rejeitos sao carregados no fluxo de agua ao longo da borda
externa do perfil e retirados no colector no fundo da espiral.
CARACTERISTICA DO EQUIPAMENTO:

A Espiral Reichert MK VI consiste de duas calhas helicoidais

entrelagadas entre si em torno de uma coluna comum de suporte
de maneira gue cada unidade possue dois pontos iniciais de -
alimentagao e duas saidas para rejeitos. O coletor dos con-

centrados & a coluna comum de suporte.

As Espirais de 1l3a de vidro sao revestidas com uma camada lisa
e uniforme de poliuretano de alta resisténcia contra abrasao,
aplicada com técnica especial.

A Espiral padrao possue sete voltas, porém existem também de

5 voltas para minerais de facil separacao.

A agua de lavagem & fornecida por uma calha aberta acompanhan-
do a espiral. A adigao de agua controla-se com espigots plas
ticos rotativos colocados cada 20 cm no fundo da calha.
Opcionalmente os espigots podem ser fechados com plugs plasti-

cos conforme a necessidade da regulagem.

DETALHES TECNICOS:

1) CAPACIDADE: A capacidade de uma Espiral depende da nature-

za do material e da separagao desejada. Porém, & tipico -~
calcular com duas a tres toneladas/hora de sdlidos para uma
Espiral dupla.

2) INSTALAGAO: A Espiral & normalmente fornecida como unidade

auto-suportante numa estrutura de tubos de ago completa com
Distribuidor de pressao de polpa e manifold para distribui-
cao de agua de lavagem para cada espiral. As unidades de -
bancos consistem de 2, 4, 6, 8, 10 ou 12 espirais e sao for
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necidas praticamente prontas para a operagao com um minimo

de esforgo para a instalagao. O peso de uma Espiral Dupla
é de 75 kg.
3) OPERACAO: A unidade nao possue partes moveis e uma véz re

4)

5)

6)

gulada pode-se deixar trabalhar continuamente praticamente
sem manutengao por muito tempo. O custo de operagao & mi
nimo e a supervisao requerida & bastante reduzida, especial
mente gquando a concentragao da polpa e o fluxo permanecem
constantes.

Os desviadores moveis permitem uma regulagem extrema de grau
de concentragao juntamente com a regulagem da agua de lava-
gem. O concentrador Espiral Reichert MK VI mostra uma
performance extraordindria mesmo com minerais de pequena 4di

ferenga em densidades, exigindo pouca pratica dos operadores.

GRANULOMETRIA: A Espiral aceita particulas até 5 mm e con-

centra particulas até 2 mm. O limite inferior & de 200 -
mesh (70 microns) e até 325 mesh (44 microns) para minerais
de alta densidade em relagao ao rejeito. A concentragao

de lama pode ser tolerada até 5% de finos, se a agua de la-

vagem for limpa.

DENSIDADE DA POLPA: Espirais Reichert normalmente trabalham

com concentragoes da polpa alimentada de 30 a 40% de sdlidos
pPoOr peso. Valores superiores ou inferiores podem ser usa-
dos em casos especiais. Normalmente usa-se hidrociclones

para espessamento, deslamagem e em casos especiais pré-con-

centrados.

AGUA DE LAVAGEM: O gasto de agua de lavagem & de 60 a 80
litros por minuto por Espirais Reichert Dupla.

Os 20 litros vao junto com o concentrado, apds a separagao.
A pressao & regulada com uma valvula e deve ser mantida en-
tre 0,6 a 0,8 m.c.a. Os bancos sao fornecidos com tubos
de visao para o contrdle da agua de lavagem.
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7) APLICAGCAO: Exemplos tipicos de aplicagao sao concentragoes
de Ilmenita, Rutilo, Zircao, Monazita, Cassiterita, Cromita,
Magnetita, Wolframita, Hematita, Scheelita, Ouro.

Também: Vermiculita e outros tipos de mica, carvao mineral
e outras aplicagoes especiais.

*kkkk
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Alimentacgao

BANCO CONJUNTO PARA 8 ESPIRAIS
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ESPIRAL CONCENTRADORA (ESPIRAL REICHERT):

A Espiral Concentradora e um separador para minerios de granulome-
tria fina e trabalha a base de escoamento laminar combinado com
acao centrifuga e de atrito.

A fragao leve & arrastada para a parte superior do perfil da calha
enquanto a fragao pesada (concentrado) se concentra no fundo, onde
ela e retirada pelas coletoras regulaveis. Os middlings sao
retirados nas ultimas voltas da espiral. A agua de lavagem corre
em calha aberta e e dosada conforme necessidade da separacao.

xistem espirais de 7 e de 5 voltas; espirais simples e duplas.
MATERIAL DE CONSTRUQZO:

La de Vidro com revestimento de poliureta-
no
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& COMPDSIGAO QUIMICA DA ILMENITA - Resultados de andlise via Umida e fluorescéncis de Raios-X
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5 OXID0S Ti07 Fed Fez03 P20g Nb>0g Cry03 Fed, Fe Total|Fe Total
QI\MOSTR/\ °/° 9,’,. . °/° °/° '}n % F8203 0/. //Tioz
g

giIP- 15 am2 48,30 29,01 13,58 0,10 0,053-0,063|0,029-0,037 2,13 42,59 0,88
7

RIP- 15  am3 52,20 25,31 16, 35 0,10 0,066-0,080/ 0,015-0,020 1,54 41,66 0,79
g

g IM-1491R am2 48,50 32,57 11,73 0,10 0,054-0,066/0,018-0,023 2,77 44,30 0,91
N ‘

@/IM-1491R am3 53,66 23,24 17,52 0,11 0,072-0,087,0,076-0,093 1,32 40,76 0,76
2

»|PD-401  am2 50,90 30:04 12,21 0,10 0,066-0,080 0,038-0,047 2,46 42,25 0,83
o

of ,

@ |IRA-183 am2 56,78 10, 87 26,00 0,09 0,070-0,084| 0,045-0,057 0,40 37,67 0,66
@

Q[IM-1490R am2 51,05 23,61 17,79 0,10 0,063-0,076| 0,045-0,057 1.52 41,40 0,81
o
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Cliente: Minerais do Parana S.A. — MINEROPAR

GEOSQL: - GEOLOGIA E SONDAGENS LTDA.

DIVISAO DE LABORATORIOS . GEOLAB

- Setor: GEFEM

- frea : Programa de Cooperativas

12 - Separagao em bromoformio e pesagem das fragoes leve e pesada,

Amostras

nfs
SB - 02

SB - 05
SB - 08

Fragao leve

Fragao pesada

g g
2,5343 90,0373
4,7290 90,7626
7,6246 133,0396

2° -~ Andlise granulométrica da fragdo pesada.

Amostras

ns

SB - 02
SB - 05
SB - 08

CRC.

Peso total

g

88,4270
89,2630
131,1439

+65 mesh -65 +100 mesh

3,8630g ( 4,36%)

11,4454¢ (12,82%)
22,2736g (16,98%)

0,1352g (0,15%)
0,4660g (0,35%)

-100 +200 mesh

75,5640 (85,45%)
71,9172¢ (80,56%)
104,9506g (80,02%)

Belo Horizonte, 18 de outubro de 1984,

, ( P—

i
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ANALISES GEOQUIMICAS E ANALISES DE MINERIOS Fw ESPEPTROGRAFI‘A"om"’%’“ﬂ"“

ARQNAROCAN ATAMINA E11IINPFEFCAENNAIA NE

LU A Y S AR I

53.42

(S/Ref.: MEM
(N/Ref.: 69/

~200 mesh

9,0000g (10,17%)

5,7652¢ ( 6,45%)
3,4537g ( 2,63%)

[ Laboratorio em Belo Horizonta, MG - Rua Airnare
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Cliente: Minerais do Parana S.A.

Andlise da fragao pesada apos separagao em bromoférmio — Determinagao de densidade

GEOLAB

— MINEROPAR

— Setor: GEFEM

pwLCciimv vkt

L_N-' 53.428

- Area : Programa de Cooperativas

AMOSTRAS

SB - 02
SB - 05

SB - 08

CRC, =

61,8
62,4

63,5

TiO

4,7
4,2

2,5

Belo Horizonte,

510

31,4
31,4

32,3

Al O Fe

0,37 0,22
. 0,33 0,18
0,34 0,13

18 de outubro de 1984

JW

eRO I 4.9 GRB00278

bpm

720

820

820

MYareelo Ponseca om&?\ =

ANALISES GEOQUIMICAS E ANALISES DE MINERIOS POR EaPECTROf‘RAFIA OTICA,

FI IINREQCAERNTIA

ARCNARCAN ATAMICA

tMC

« Vi Vis gt e

|

(S/Ref,: MEMO
(N/Ref.: 69/0%

o e

4,43
4,52

Laboratérlo em Belo Horizonte, MG - Rua Almores. 2°C
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A oo quimrees Lrea.  LABORATORIO QUIMICO - FISICO

JATA: a.,g 9-§4 ANALISE No 5 204 B
MATERIAL %J(Q,rnug___é_(,f O/ ~ cODIGC:

LotE: 7. ‘/ f Quontidode kg: B
proDUTOR: )07 ___ FORNECEDOR: /(¥ 777 )
AMOSTRA RECEBIDA EM: /g (/9 "/ S i )
ANALISE SOLICITADA POR: Ce/s0o

- RESULTADOS
QuimMICOS FIsicos

} ESPECIFICACAO l RESULTADO | Aporancia C:Ha%w Paclo TA 0 B
DETERMINADO | % l % Cor E."_'_  TIMET)
3sOL. | ! Cér Cole. — -
Si02 l " ii 5 37 .Esao c/ gorox B
AI203 | 4 L 1 2.40 Magnéticos: % Espec. = =i
Fe203 { _iiﬁa 29 Am Pércials T
Ti02 ! - ! 035 Susp Aq =
Cal | _I 'bp 1,110 Limpeza P. Pretos
Mg0 ol FUSAO A1260°C
No20 | o I Cér
K20 ; o —| Fusib.: o
Li20 | | ANALISE GRANULOMETRICA
Cl ¢/o NaCl | ] PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA 9, ACUMULADA
S03 c/o Na2So4 {
2101 { 58.10
UMIDADE 004 COLETOR
P. FOGO( °C) 0.5 TOTAL
TOTAL 1 99 75 OBS.:

FE-A-OL73-2

bogued

ANALISTA

CHEFE LASB.
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FE-L-OLT3=2

10DEF0s quimreos rea.  LABORATORIO QUIMICO - FISICO
TA: 28 .05 8¢ ANALISE No 5705
MATERIAL: 2/}5'/;1}’)?,(,7(-7 S 045 CODIGOC:
A
tore:  A2.7499 - Quantidade kg
proDUTOR: )77 7. __FORNECEDOR: /¢ 777
AMOSTRA RECEBIDA EM: G oG ¥/ -
ANALISE SOLICITADA POR: £.¢8 (50
RESULTADOS
Quimicos Flsicos
| P . '[
CACAO | RESULTADO | Apors
____A__M_i ESPECIFICAC '_ i paréncia @WW 5]
DETERMINADO % ‘ % Cér Cru 707an
SOL. C ' Cér Cale. mm
SnOV"V— - ! :2) !7 38 Fusdo c/ Borox
Al203 p | ;-) i L] Magnéticos: o Espec. % Mox
Fe203 - G \26 Am Pdrciois
Ti02 I 9 Susp Aq
Co0 Ly 5@{)% Limpeza P. Pretos
= FUSAO A1260°
Mg DO0S USAO A1260°C
Na20 Cor
K20 | Fusib.:
Li20 o ANALISE GRANULOMETRICA
Cl ¢/o NaCl | PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA % ACUMULADA
S03 c/o Nc250d | }
P S ‘ _ -
L o
i b -
o o t i = -~
r () N 3559
|
UMIDADE i o i) COLETOR
o i - :
P. FOGO( °C) | 5 is TOTAL
TOTAL i @5 7 OBS.:
7 , //
2 - /\/ :"/,
Faauol ;
ANALISTA CHEFE LAB.
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4&T .-
'BRODUTOS QUINIS®S LTDA.

LABORATORIO QUIMICO - FISICO

oaTa: o28-9.84 ANALISE No 5 706
MATERIAL: 3 Yo IO v 0. cODIGO:
Lote: M .7500 Quontidode kg
PRODUTOR: mT , FORNECEDOR: Jae 777
amosTRA ReCEBDA EM: /G 04 89 - B
ANALISE soLiciTaDA por: (e ls0
RESULTADGOS
QUIMICOS FIsicos

ESPECIFICACAz __R_ESiJHfDO— Aporancia o L facto jﬂ;,o
DETERMINADO | % % Cér Cru /7:)7@%1”,7 "
NSOL. I || Cér Cale. M \W
Si02 _;_7 "“‘“ -‘#Mé‘; é_(;'--— Fusdo ¢/ Borox =
a20s L - ' i ﬁcg—:,g-» o Magnéticos: v, Espec. % Mo
Fe203 ‘ B CLQq Am Pdrciais
Ti02 ' 3 :LO Susp Aq
Ca0 | p DP;’?ZO Limpeza P. Pretos
Mg | .63 FUSAO A1260°C
Na20 , Cor
K20 | Fusib.:
Liz0 1 ANALISE GRANULOMETRICA
Cl ¢/o NoCl I PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA % ACUMULADA
503 /o Ne2504 t [
Z/ O“_g | 1-- 5¢. 7Y
UMIDADE 0 O* COLETOR
P. FOGO( °O) 00y TOTAL
TOTAL ‘ 95 75" OBS.:
Va)
Y4
Foguet e =
ANALISTA CHEFE LAB.

FE-L~-O1T3-2
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RODUTOS QUINIGSS LIDA.

LABORATORIO QUIMICO - FisICO

paTA: 828-9-¥4 ANALISE No  SZOL
MATERIAL: mn/b @7 vV 02 CcODIGO:
wote: A kj 501 Quantidade kg.:
PRODUTOR: /7.7 - FORNECEDOR: 7 (7£ 777
AMOSTRA RECEBIDA EM: /G (3G §¢/ o -
ANAUSE SOLICITADA POR: (o [AD
RESULTADGOS
QuiMICOS Fisicos
‘ ESPECFICACAO | RESULTADO | Aporencio .\ 0 /p j O
DETERMINADO | % % Cér Cru %7751%%0’/7

INSOL. | e fo st nte yoliodo
Si02 g | 3zHa, _fgsfxo ¢/ Borax
AI203 3.4 Mognéticos: Y Espec. % M
Fe203 ' 030 Am Pérciais
Ti02 1 RO Susp Aq
Ca0 ‘ "X"T\‘LO Limpeza P. Pretos
Mg 1 .08 FUSAO A1260°C
Na20 1 Cor
K20 ) Fusib. -
Liz0 | ANALISE GRANULOMETRICA
Cl c/o NoCl T PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA 9%, ACUMULADA
03 c/o Na2sok | [
Ze iy i (1.0

;

|
UMIDADE ! 0.0% COLETOR
P. FOGO( °C) I 0. /] TOTAL
TOTAL : 9¢ £5 OBS.:

foguet — =
ANALISTA CHEFE LAB.

FE-L-01T73-2
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,ODUTOS QUIMICOS LTDA.

LABORATORIO QUIMICO - FISICO

patar JE Q. 9Y ANALISE No S5 A0F
MATERIAL: oo GV O ) cODIGO:
wote: 4. /gO.b Quontidode kg.:
PRODUTOR: /7. 7 FORNECEDOR: 106 77
AMOSTRA RECEBIDA EM: /G- 09.54 ﬁ
ANALISE SOLICITADA POR: ]C! LD
RESULTADOS
QuimliCcoOs Fislcos
{ ESPECIFICACAO | RESULTADO ‘AporAncio o o Al / g
DETERMINADO | % % Cér Cru I
INSOL. | R | cor Cale Z;ju.f’]?’7977/5 D0 s
Si02 24 4 Fusdo ¢/ Borox
Al203 - c?‘fo Magnéticos: v, Espec. % Mox.
Fe203 0 /7% Am Pérciois
Tio2 /.60 Susp Aq
Ce0 » 73F:7A? Limpezo P. Pretos
Mg0 | onNs5 FUSAO A1260°C
Na20 | Cor
K20 Fusib.:
Li20 ' ANALISE GRANULOMETRICA
Ci ¢/o NaCl PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA 9 ACUMULADA
J3 c/o No2504 &
I
Z 0> 70 72,
UMIDADE 005 COLETOR
P. FOGO( °C) 007 TOTAL
TOTAL 997/ OBS.:

FE-A-O173-2

Fagucl..

ANALISTA

==y

CHEFE LAB.
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RODUTOS QUIMICOS LTDA.

DATA: 'Zg ng

LABORATORIO QUIMICO - FiSICO

ANALISE No & 720G

MATERIALY &)(,Qmi//o 10 CODIGO:
tote: A _0/50 P Quontidade kg.
PRODUTOR:  /7).7. FORNECEDOR:
amostra recesna em: /9 9 Y )
ANALISE SOLICITADA POR: (¢ /5()
RESULTADGOS
QuimiICOs Fisicos
l ESPECIFICAGAO ! RESULTADO | Aporsncia 3 ) 0y 1) Zm P
DETERMINADO % . % Cér Cru v U7
NSOL. | ', Cor Cole. fin  wmiadlo
Si02 ;——"""*#—; _l ) _7ﬂ-jf i F_us&o ¢/ Borax .
Al203 L3 Mognéticos: 9 Espec. : % Mo
Fe2s 22 Am Pérciais ' -
Ti02 RS f 0. 576' Susp Ag N
Cal - :l ) "]‘I.'./O Limpezo P. Pretos
Mg0 L .05 FUSAO A12600C
Na20 - | Cor
K20 | Fusib.:
Li20 ] _‘—_ ANALISE GRANULOMETRICA
Cl ¢/o NoCl | PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA 9% ACUMULAD/
503 /0 Na2504
zr. U /5.6/
UMIDADE QoY COLETOR
P. FOGO(  °C) 009 TOTAL B
TOTAL oG 18 OBS.:
/] Z
Faouol =
AHALISTA CHEFE LAB.

FE-A-01T73-2
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t0DUTOS va-rm LTDA.

e 28-09-8¢

LABORATORIO QUIMICO - FisICO

ANALISE No 0 7/0

MATER'AL 211/‘0'771 o I 03 CODIGO:
LOTE: 4. 5017! Quantidode kg
PRODUTOR: m. 7. FORNECEDOR: /0297
AMOSTRA RECEBIDA EM: 16 05-8Y - A
ANALISE SOLICITADA POR: (¢ [=0)
RESULTADOS
QuIiMICOS FIsicoOs

‘ ESPECIFICACAO |  RESULTADO | Aporancia /",w?ﬂu lads /97 o
DETERMINADCS_;- % % Cor Cru 777&?/‘1’)’(,0”’7 /
0L [ | Ceor Cole. fic. noiado
Si02 LQL! 3(5 Fusdo ¢/ Borax
A1203 §v a | i K0 Magnéticos: 70 Espec. % Mex.
Fe203 .3 | Am Pdrciois
Ti02 .25 Susp Aq
Cad ' ~¢ 7,)10 Limpeza P. Pretas
Mg0 0 0L FUSAO A1260°C
Na20 i Céor
K20 Fusib.:
Li20 ANALISE GRANULOMETRICA
Cl ¢/o NoCl PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA % ACUMULADA
503 ¢/o No2504 i
2.0, | IEIR?
=Y
UMIDADE 0.04 COLETOR
P. FOGO( °C) 0.09 TOTAL
TOTAL ] aq q( OBS.:
4
/61/1441/ Q’&/;’
ANKLISTA CHEFE LAB.

FE-A-0173-2
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RODUTOS QUINICOS LTDA.

LABORATORIO QUIMICO - Fisico

atA: 08 9.4 ANALSENo 5 7//
MATERIAL: Mgm’(a 77 09 CODIGO:
LOTE: ﬁ - /505 Quantidade kg.:

PRODUTOR:  /77.7 FORNECEDOR:  L{/P v
FMOSTRA RECEBIDA EM: G -0F- £/ -
ANALISE soUICITADA POR:  (oe/50
RESULTATDGOS
QulimiCcOs Fisicos
; ESPECIFICAGAO | RESULTADO | Aporincio 3, ) 0 of ./::'7’20
DETERMINADO % | % Cér Cru ,7"7,) MDY y

.NSOL. - ]_»__" | Cer Cele /;r,g VE e 77,/5 i O
$i02 | | 5004, | Fusocs Borox
AI203 i . i i 90 Magnéticos: Y% Espec. % Ma:
Fe203 035 Am Pdrciais
Tio2 .60 Snsp By
Cal 1ep ﬂ‘b Limpezo P. Pretos
Mg0 ‘ 0 n< FUSAO A1260°C
Na20 | Car
K20 | Fusib.:
Li20 ANALISE GRANULOMETRICA
Cl c/o NoCl PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA % ACUMULADA
503 c/o0 No2504

2. 0), 05.40
UMIDADE 0.0Y COLETOR
P. FOGO( °C) 010 TOTAL
TOTAL Q9 gt OBS.:

FZ-A-01T73-2

Ea&,ue/

AMALISTA

=

CHEFE LAB.
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RODUTOS QUIMIC®S LTDA.

LABORATORIO QUIMICO - FISICO

aa o0 g Y - ANAUSENe 27/
Mggmu' S Ao /r‘ ‘f_ﬁ o o o CODIGC: .
LOTE: ,” /_»5'7(}“6 o Guantidode kg.: e e S
FRODUTOR g7 ___ FCRNECEDOR: ‘-.jfjlf /7 ..
swostie o e /9 (G £ - :
ANALISE STLT 14DA POR: gc’/jO_ _ - L N —
S RESULTADOS
QUIMICOS Fisicos
| ESPECIFICACAO . RESULTADO | Apcréncia At Caclo ‘:/5-,;_7.7_Ci -
_D_EATE_RME.N:’DVO o °I= —{ % CO C"f 'J-‘/_77_Q;(ﬂy’}-”) B - - o
SOL. - | Cor Colee Iy 2900, 047 /0L A0 N
@ gty Reeeses
Aizes g Ay YMesetees  Gefes B Mex
;;;03_—‘_ - | O ;g Am Farciais
Ti02 . I 0 576 Susp Ag
Col : | | e YWLC Limpeza P. Pretos
Ma? , L e X FUSAOD A1260°C
No20 o Cor
K20 N St eeewe B
T~ - i‘_ ANALISE GRANULOMETRICA
Cl oo NoTI | PENERA | ESPECIFIC. % RETDA | 9 ACUMULADA
S03 c/o Ne2s0t | ’t
o |
2.0 | 9 a1 B
1
UMIDADE _! - 0.0< COLETOR B
P.FOGO( °C) | - T0TAL | =
oW |99 g1 [oss '
— S — e
- Mguel A
AMALISTA CHEFE LAB.

FEL-0173=2
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IODETTOSs QUINIOOS LTDA.

oot 15 e ok e T e Sl

PR

“ATA: (75 g-£4

LABORATORIO QUIMICO - FISICO

 ANALISE No 57/Y

FE-L~0173~2

ANALISTA

CHEFE LAB.

MATERIAL: ;ZU_'_/JQ;?/@ 7706 CODIGO:
LOTE: 1_4/}505’ Quontidode kg.:
- pPRODUTOR: 77 [ FORNECEDOR: /alfn’)
AMOSTRA RECEBIDA EM: 16.09 .84
ANALISE SOLICITADA POR: Pe/so
RESULTADOS
QuImMICOS FIsiCcOs
ESPECIFICACAO | RESULTADO | Aparsncio Ovorufado .Z 0
DETERMINADO % % Cér Cru D 7 "
4SOL. Cor Cole fovommerite  rodado

Si02 Go.uyf Fusdo ¢/ Borox
Al203 - I, %(f\' Mognéticos: Yo Espec. % M
Fe203 0&2/ Am Pérciais
Ti02 | 075 Susp Aq
Ca0 | jhe ﬂfb Limpeza P. Pretos
Mg0 | 0 0% FUSAO A1260°C
Na20 ' Cor
K20 | Fusib.:
Li20 [ ANALISE GRANULOMETRICA
Cl ¢/o NoCl l PENEIRA ESPECIFIC. % RETIDA . ACUMULAD.
S03 ¢/o Nc2504 l

i

| |

i
UMIDADE 0.05 COLETOR
P. FOGO( °C) 0.05 TOTAL
TOTAL 99 .75 OBS.:

' 4
Fogeet —f=rs
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'RODUTOS QUIMICOS LTDA.

4

28 984

LABORATORIO QUIMICO - FISICO

Ta: T8 o ANALISE No 5 7/57
MATERIAL: ?_y_‘_.)i‘/:l]'}')/‘.b JrP 0% S - CODIGO:
ot 2 —i/_:)OCf ) Quontidode kg: ) -
srODUTOR: 777/ FORNECEDOR: / 7/; 7 ) -
AMOSTRA KECERIDA EM: /G CF &Y S -
ANALISE SOLICITADA POR: 1:31{90 S e

RESULTADOS
QUIMICOS  Fisicos
ESPECIFICACAO ‘ RESULTADO Aparsncio cvn u fd ’J./J

oL CerCole ey g pende 2T inde
Sio2 L.:— e fusde ¢ Borex
anes ’ - 3 | Nognscess g Espec
Fe203 o Cf——/-‘é_ A Am Pl B
o2 i ! Go ¥ susp £
Cal '._— B L ek Limpeze P. Pretos
Mgl , " L ¥ FUSAO A1260°C
r:'::?O 5 Cor
K20 : ——| o B ] FUS‘!;;:_ a B : T e
Li20 I ANALISE GRANULOMETRICA
Cl /o NoCl T PENERA | ESPECIFIC. | & RETIDA | o, ACUMULADA
S03 c/o Nesod | i

Lo B VR-Z - |
i .
i | ;
o —— ; - — -
| |
UMIDADE . ¢ oG COLETOR
P.FOGO( °C) | ey E "~ toTAL |
TOTAL | -
g A S .,?_’;/i?.’/ "7/
LAy T e

ANALISTA

FE-L-OLT3-2

CHEFE LAB.



ANEXO VIII

MAPA PLANI-ALTIMETRICO



ANEXO IX

PLANTA DAS JAZIDAS
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ANEXO X

MAPA DE ISOPACAS
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ANEXO XT

MAPA DE ISOBATAS
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ANEXO XII

MAPA DE ISOCOBERTURA
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ANEXO XIIX

SECCOES GEOLOGICAS A'A, B'B, F'F e G'G



CORTE TRANSVERSAL B B | CORTE TRANSVERSAL G G
2,00+ 1 -2,00
G
1,75 L 75
e e )
1,004 TN, 1,00
—'-F“i 1-_‘;‘1; V-d’”—_ 7 _p:li;;,,‘
0,50 \\\ el N e - 0,50
0,004 x"‘*w-a_g} L 0,00
= = e i T | E— T T r e - — = —— T o — ooy
0.00m 25 50 150 175 200 225 25p 275 300 ; 325 350
l |
CORTE  TRANSVERSAL A A CORTE TRANSVERSAL F'F
2,00 - 2,00
/7/7 “1,50
"
by oo CONVENGOES
s SOLO
L 0.00 :I MINERIO COM TEOR > 50 %
// /A MINERIO COM TEOR ENTRE 30 ¢ 50 %
T —i. T Y T ( T |
100 125 150 175 200 225 254 275
MINERIO COM TEOR ENTRE 10 & 30 %
| :
| I MINERIO COM TEQR < 10 %

ESCALA

—_

VERTICAL 1:50C

ORIZONTAL 1:500




ANEXO XIV

SECCOES GEOLOGICAS C'C, D'D, H'He I'I



CORTE TRANSVERSAL 1’

2,00
CORTE TRANSVERSAL iyl =
1,50 I
l |
.1,00'§ /\ ".1.,00
0.50~1l - 0,50
oool - 0,00
m - e : — : , -
0,00 25 7.5 100 125 05 275 300 375 400
150
CORTE TRANSVERSAL H' H
2,00+ - 2,00
! L]
CORTE TRANSVERSAL C-E
1,754 L1,75
1,00+ 1,00
0,50 -0,50
VERTICAL 1 50
0,00 - 0,00 ESCALA
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T r T
0,00m : 150 275 300 375
1 125
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coM

coMm
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TEOR ENTRE 10 e 30 %

TEOR < 10 %
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ANEXO XV

SECCOES GEOLOGICAS E'E, J'J e L'L



ANEXO XVI

SECCOES GEOLOGICAS Q'Q e R'R






ANEXO XVIT

SECCAO GEOLOGICA M'M



CORTE LONGITUDINAL M'M LS
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e S 23
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\ - (0,50
0,00
T T t . T + T T _ T = i T T T T T T T & i
0,00m 25 50 02 78 03 100 128 150 175 04200 225 250 278 05 255 350 375 06 ie i
300 ; 400
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SOLO
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JOS O
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VERTICAL 1:50

ESCALA
HORIZONTAL 1:500









