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|. INTRODUGAO

Respondendo ao memo 307/SUPAMI/86, o CETEM

- Centro de Tecnologia Mineral, encaminha o presente plano de

trabalho contendo infﬁrmag;es e sugestaes para o estudo de ex.

tﬁaggn metalargica do minerio do deposito do Morro dos Seis La

gos - Pr?Jetq Uaup;s.
 Atraves do reratario tecnico RT-05/84 do
CETEM para a SUREG-MA, pode-se verificar alguns dados importan

tes do ponto de vista tecnolagicol

. - ) L * .. o -
~ Em primeiro lugar, a caracterizagao minera
f - ' - - - .
logica demonstra que a amostra aqui analisada, pode ser conside

i+ + - ‘ - ) d *
rada como um minerio de ferro devido ao alto teor de oxido de

!
’ * .

ferro contido (86,5%).+ | R | ‘j ’ . *

’ & ' L) o * - e - »
. - - 0O mineral portador de niobio e titanio foi

. . - - o ) P
classificado como i1imeno-rutifo niobifero ou brookita niobifera.
F
’ - O cerio foi local izado no mineral florenci
ta.
- - " - »
-~ Os ensaios tecnologicos demonstraram a in

~ 4
viabilidade de concentracao dos elémentos de valor por meios {1
+ oy - ' i . ” . _
sicos (separacao magnetica, flotagao, separagao eletrostatica,
o | o a
concentragao em faixas granul ometricas).

”

-« Por sua vez, os ensaios de ataque quimico

- - - ’ o ) » . ™ L) . ' " ]
tradicionais, tambem nao demonstraram a eficiencia descjada. -
Portanto, deve-se sal tentar que cx1s

ut L]
tem dificuldades tecnologicas importantes a serem vencidas.

- _ ’ .
O tratamento aconselhavel a casos  excepcelo

hats como este, deve se pautar num cstudo total duas possibilido

r

e iy v »
des de extragao, ou secja, a simples obtengao de uma escorta r)



” & - - - - - » *
ca em niobio e titanio abre uma boa perspectiva tecnologica, mas
nao pode ser considerada individualmente como a solugao do as

.suntn.

”~ . ”~
A escoria devera sofrer outros tratamentos
~d ] - i L . » L
que procurarao el iminar seletivamente as impurezas ou retirar se
letivamente os elementos de valor. Por sua vez, as reagoes pa
[ it ~ * w . o L

ra os sistemas em questao, serao muito energicas, de forma . que
’ L] | ‘
e de se esperar a necessidade de outro processo posterior para

separacao dos valores entre st.

Dentro desta perspectiva, a proposta visua

|l izada pelo CETEM é relatada a seguir:

2. METODOLOGIA PROPOSTA
a) Promover ensaios de ﬁeduggo do minerio de Uaupés procuran
do a Dbtenggﬂ de ferro-gusa e escoria rica em niobio e ti
t;niﬂ. Ngo se pode prevef ainda o comportamento das ter

ras—-raras.

b) Analisar a qual idade do gusa obtido, provavelmente com o
apoio da Cia. Siderurgica Nacional, com a qual existe con
‘ *

~ . ~ ”, .
venlio de cooperagao tecnica.

c) Verificar o comportamento da escoria (se for comprovado o
efeito concentradnr) sob ataque de gas cloro em awbiente
redutor (técnica de clorag;h). 0 Departamento de Mctalur

gia da PUC-RJ, conta com este tipo de aparelhdgem c ja

fot contactado.

”

F .
d) Verificar o comportamento da escoria sob ataque acido ener

]

” - ) ’ " ’ f "
getico (provavelmente acido fluoridrico).



d e ' » ") -
e) Verificar os metodos de separagao dos metais dissolvidos

pelo ataque acido e sua adequacao ao sistema multiplo ob

tido. ) - | | .

L) L] L H
Os ensaios preliminares procurarao mostrar
» L - ” L - - i ~
a viabil idade das tecnicas descritas e permitirao, em caso de

[ 3 L ] » =
sucesso, definir o fluxograma basico do processo.

\ : ~ I " |
Qual quer aval tacao tecnico-economica - mais

™ ‘ . . ™ o . "
detalhada, depende de ensaios de otimizacao que seriam realiza-

’ » - L] L] - '
dos apos a etapa preliminar, caso esta mostre a viabilidade de

sejada. k | |

L)
*
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4. PREVISAO ORGAMENTARIA

4.1.

4{. 2.

4.3.

OBS. :

Pessoal

(salériﬂ + encargos)

.= 0l Eng® Metalﬁrgice, n?vel 70, 3 meses Cz$ 4[.854,00

- Ol Engé Quimico, n?vel 75 6 meses .... Cz$ 79.437, 00
- 0l Tec. Qu?mica; nivel 50, 6 meses .... Cz$ 40.968,06
- Ol Aux. Laborét;rjn, S MESES vuvevoonnns Cz$ 20.000, 00
- 0l Petragrafn, nivel 70}'2 MESES veeons Cz$ 27.903,00
~ O] T;c. Anal ises Quimicas/Miner.,
nivel 50, | ﬁ%s e, e cCz$ 6.828,00
S N S c2$216.990, 00

- ” -
Analise Quimica

- Valor estimado ..... ..; ....... e Cz5100.000, 00

‘Cﬁntrataggo”de Servigos

- Atraves do Convenio CETEM/CPRM/CSN

Valor estimado .o ce s cso eeanaansnnmnswsnss Cz$ 65.000, 00

- Atraves do Convenio CETEM/PUC-RJ
Valor estimado (o' oo vinveecoanvocsosacs Cz% 65.000, 00

-~

’ F 4 ”~ "
-~ Analises qutmicas por metodos nao

disponiveis no CETEM e LAMIN

Valor estimado vecoesncances s aceneaanese Cz$% 45.000, 00 .

Subtotal Il ceteesaceanvoacnes eeeeeses £z8275.000,00

ol ul ] |
Estes valores so podecrao ser melhor especificados com

o andamento ¢ de acordo com a necessidade dos estudos.

B el



4.4. Material de Consumo
; * 2, o~
- Inclui reagentes analiticos, confecgao
de pequecnos dispositivos para labora
” & ‘l
torio, equipamento de segurangg den
tre outros;

Valor estimado veserevecencenunnvnosas Cz$ 42.000, 00

4.5. Outras Despesas‘
!

4.5.1. Viagens RIO-VOLTA REDONDA (CSN)
| ~ PASSAGENS seuoenrens e reanenees Cz§% 8.000, 00
- 15 diarias (Eng? nivel! 70) .... Cz§ 9.936,00

4.5.2. Manutengsé

Valorr estimado «.v..... feseseewana Cz$ 8.000{00
4.5.3. Apoto Administrative

(10% dos itens de 4.1 a 4.5.2.)  Cz$ 55.993,00

5. Total eeeeeroneneasaeanneiornannens e, cz$615.919, 00

(Seiscentos e quinze mil, novecentos e dezenove cruzados)




| | ‘
. ' |

' 5. OBSERVAGOES SOBRE A PREVISAQ ORGAMENTARIA

-~ O valor total estimado, Cz$ 615.919,00, devera ser atingi
* do caso o estudo passe por todas as etapas propostas pelo

CETEM. -

i
- Sendo o presente estudo uma avaliacgao prel iminar, os pro

cessos propostos podem nao apresentar os resultados exigl

) dos. Caso isto ocorra, o estudo podera ser interrompido
) r~ . ’ . . : . -~ ’

e efetuada nova avaliacao de tecnicas aplicaveis as  mate

~ Y e ” ;

rias-primas. Nesta situagao, a reavaliagao podera desati

1 . F o - - ’ .
var temporatiamente os laboratorios e a equipe tecnica s

. ' " .
ria reduzida pelo tempo necessario ao reestudo.

Co.
ooy

fRio de'JanFifo, 29 de setembro de 1986

Carlos Cesar Peiter
Eng? Metalurgico

o
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. : PROJETO UAUPES

" POSSIBILIDADES ECONOMICAS

1. INTRODUGAO

As &reas (160.006 ha) foram requeridas com base em  ©0b
sexvacoes de campo realizadas por técnicos do Projeto RADAM, em trés
estruturas circulares com diametros de 5,0 km, 0,7 km e 0,5 km, que
apresentaram intensas ‘anomalias radiométricas com leituras da ordem
de 15.000 cps e um espesso capeamento de canga ferrifera (255 metros

no lago do Dragao).

’ Situam-se no municipio de Sao Gabriel da Cachﬂeim,est_g_
do do Amazonas (anexo 1). Sao Gabriel da Cachoeira & atingida, a par
.'bir de Manaus, por vie adrea ou fluviale. O deslocamento por via
aérea consome 2,20-11’ em aeronave Bandeirante, pela linha comeréial

da Sagres Taxi Aéreo.

0 morro dos Seis Lagos, a maior estrutura da area, e 1o
~ 2
cal onde se concentrarao todos os trabalhos de campo (36 km ) na pri

meira fase de pesquisas, dista 64 km de S3o Gabriel da  Cachoeira.

Atualmente com as frentes de trabalho de construgao da

rodovia Perimetral Norte e seu acesso para a cidade de Cucui, o mor
ro dos Seis Lagos é facilmente alcangével por via rodovidria, ja que
o entroncamento dessas estradas estd situado a cerca de cinco quil_c_"i_
metros ao sul.

0 1° BEC (Batalhdo de Engenharia de Construgio, do Mi
nistério do Exército) montou um acampamento nas margens do igarapé

I4-Mirim que contorna o bordo sul do morro.

Estd prevista a construcio de uma pista de pouso junto
a esse entroncamento das estradas pelo 12 BEC e EIT. Caso tenha se
materializado este projeto, o apocio de Manaus ao Projeto Uaupés pode

@  ré ser feito diretamente nesta pista ao invés de SZo Gabriel da Ca

choeira, o que facilitard bastante a condug2o dos trabalhos de campo.

"

Mod. 002
NE 78530.0210.0343



2. POSSIBILIDADES ECONOMICAS

2.1 - Comentdriogs Gerais

Ume pequena parie da area do Projeto Uaupés, aguela con
cernente ao morro dos Seis Lagos, onde foram perfurados 1.089,10 me
tros de sondagem e efetuado um mapeamento geollgico de superficie em
escala 1:25.000, se revelou uma jazida polimineralica, sobressaindo-~

se entre as principais mineralizagoes aquelas de Fe, Mn, Nb, Ce, La,
Y, Th, Zn, V, Be, Ba € Sce

Devido a tal complexidade dessas ocorréncias, torna-se
-necessario que sejam efetuados ensaios preliminares de beneficiamen
to a :Eimlde definir os bens minerais economicamente trativeis atra
-vés dos recursos tecnoldgicos ora existentes. Essa definicao vai per
mitir que os trabalhos de pesquisa sejam dirigidos para determinados

elementos ou substancias.

De acordo com o conhecimento atual que se tem da jazida

:8serao abordadas de maneira sucinta as suas principais mineralizagoes.

2.2 = Ferro

O minério de ferro se constitui numa espesse capa de

canga que recobre uma drea de 19 km , a uma espessura média de 200

metros, e teor médio de 50%. Considerando-se sua densidade igual a
2, obtem-se uma cubagem de 3,8 bilhoes de toneladas de ferro.

i ot

2,3 - Manganeés

Foram detectadas. duas ocorréncias principais de minério

. -de manganés, uma no setor noroeste e outra no setor nordeste do mor

4

Mod. 002 NE 7530.02I0,0343
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CPRM

3e

ro dos Seis lagos. A primeira delas, melhor conhecida abrange uma
érga de 80.000 ﬁ2. Inferindo-se uma espessura de dois metros e densi

dade igual a 2, seriam obtidas 320.000 toneladas de minério susceqi‘
vel de exploracio. Este mindrio j& foi analisado pela GEOSOL, cujos
resultados revelam gque o mesmo presta-se a uso industrial na fabrica

QEQ de 1ig351
2#4 o= Ni6b10

r

- | | O nidbio ocorre disseminado tanto na canga ferrifera,

como em argiias carbandsas. Na primeira litologia ocorre sob forma
de pirocloro, ji& na dltima & encontrado em rutilo- columbifero e broo
kita columbifera. Os seus teores sao varidveis, nomé.lmente -superio
- res a 0,2%, num volume de 5,.700,000.000 m3
dade igual.ﬁ 8, infere-se que o minimo de nidbio contido na area ¢€

da ordem de 91.200,000 toneladas desse elemento.

de minério com uma densi

2.5 — Céxio

Conspicuos teores deste elemento foram obtidos nas lito

logias do Seis Lagos, chegando a atingir 2,0%_de Ce,

Associados mo cerio ocorrem lantanio e {trio, com o pri
meiro mostrando valores acima do limite de detecgao do mélodo semi-

quantitativo (0,1%).

Junto ao lantanio e céxrio devem ccorrer outras terrasra

.ras que nao foram analisadas.,

Mod, QQZ i NE 7330.0210.G343
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2.6 - Tdrio

Na drea foram registradaé altas leituras radiométricas,
algumas superiores a 15.000 cps. Este fato aliado ao teor médio de
0,17% obtido de seis amostras analisadas pela NUCLEBRAS, sugere . ser

@ mesma promissora para tério.

2.7 — Zinco

As snalises forneceram valores elevados de teores de

‘zinco os qQuais constam nas diversas litologias da area.

2.8 — Vanadio e Escandio
a
- Foram obtidos teores elevados desses elementos, princi
palmente no setor de ocorréncia de argila carbonosa. Normalmente os

seus teores superaram 0 limite superior de detecgzZo do mé€todo seml

quantitativo.

2.9 - Bario
-O baric se constitui num elemento ocorrente em todos os
setores do morro dos Seis lLagos, cujoé teores Bﬁo,invariavélmante,qg
reriores a0 limite de detebgﬁo do método semiqﬁantitativa (0,5%). Fo
ram detectados na borda SW do morro alguns diques de barita direcig
nados para N20° R e, una analise efetunada numa amostra foram revela

dos o0s seguintes teores:

Bal ... 53,9%
5031... o5, 8%
Cal seo O,l%

MgO ... 0,37%

NE, 7330.0210.0343
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. INTRODUGAOQ

Este trabalho tem a finalidade de a-pr'e-.

sentar os resultados dos estudos tecnologicos realizados no

CETEM para a amostra do depositonichifero de UAUPES.

Os estudos: de caracterizacao mineralogi-
ca tiveram como objetivo cemplementar o trabalho anteriormen
te realizado e apresentado no Relatorio de Andamento (RA-68~
83), que fornec?u uma:idéia do comportamento deste material
Frentewaos processos de beneFicfamenta,-em carater puranente
qua]fﬁthVG na ocasiao. E aﬁﬁasentadc, nesﬁe.reiétérim;'tado
estudo de-caracterizagga minera]égica antes mostrado, e sua
cnmplementaggé, que restringe—se a cﬂmpuaiggo.minewalégica e

descricao dos minerais presentes na amostra.

" A analise modal da amostra revelou 86,.5%

- de oxidos de ferro, 8% de it lmeno~-rutilo mai s brookita,5% de

—

florencita e 0,5% de quartzo, carbonato e argt la.

Os enéafos de beneficiamento ffsicn se .
restringiram a SEDGPGQEES Qletromégnéticas'(a'ta e_baixé_ine.
tensidade de corrente), separaqan eletrostatica e Flgtaggo,
cu oS Pesuftadqs quantitativos caﬁfirmam a pouca viabilidade
teenica de concentracao, ja salientada anteriormente. Ngﬂ.fgﬁ
ram rcecalizados ensaios de coﬁcentnagan gravimétﬂica, uma voz
que  a éahactérizagam ja desaconsclhava tais processos, tendo
em vista o baixo indice de scparabi lid_ade entre . os minerais

presentes.

! ' | | : ' l NE 7530.0210.0343



Finalmente, os ensaios de beneficiamento

* [ . * ] ’ [ ] ]
quimi co mostraram uma possibilidade de aproveitamento, atra-
I’ » | ] * e ] - ]
ves da lixiviagao seletiva do ferro ocorrente, embora a prin
cipio ja se possa ter em mente a pouca viabilidade economica

do processo, tendo em vista o alto teor deste elemento o que

exige alto consumo de acido.

A ‘possivel rota de aproveitamento sugerli

” : ” - .

da no Relatorio de Andamento, atraves de um tratamento termi

.. co e quimico para a obtencao de um concentrado contendo 0S
[ | 4 a e A [ ]

elementos de interesse, infelizmente nao pode ser realizada,

‘por razoes que serao vistas no decorrer do relato.

2. AMOSTRAGEM

0 material recebido Foi.amosﬁrado pela e
quipe de geologia da CPRM locada no Progeto, - e total 1zpu’

240 kg, compostos pon pequanﬁs*blacos arredondados com 5 po-

legadas de diametro aproximadamente.

Pelo exame macroscopico desses blocos ob
servou-se que se tratava de .uma canga ferrifera, como produ-
to de um processo de laterizacao, associada a formagoes tipo

| ) |
“chapcu de ferro”.

1
. mm — - o B

. 1 .
Mod., Q02 NE 75380.0210.0343%



3. PREPARACAO DA. AMOSTRA RECEBIDA

A amostra tal qual descrita acima foi

preparada seguindo o esquema apresentado no fluxograma . |-

‘nicialmente toda a amostra foi britada a 2 polegadas e, apos
sua homogeneizacao, foi extraida uma amostra .de 70 kg,duﬂ?%ﬁ_

totalﬁente britada em britador de ralos a 10 malhas. Desta a

L ]

' mostra, designada como materia! preparado, foram retiradas,
por quarteamentb,_as PESpéctivas quantidadeslpara 0OS ensalos
de beneficiamento (38 kg), paréJas anéfiées 'granﬁlcmétricas'

(8 kg) e para a caracterizacao mineralogica (4 kg), deixando

-

ainda em arquivo aproximadamente 20 kg.

Mod. Q02 i NE 7530.0210. 0343
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AMOSTRA
- | RECEBIDA |
- o | [qukq__

BRITAGEM |
A 2"

| 240 kg
SR DR '
,, PILHA TIPO |  70kq |

I"CHE_VRQN" ‘ ]

ARQUIVO]

. - | - | ?t}-kg
- | Iy
' ‘ - | I BRITAGEM I

“EM ROLOS |

70kg

A —

L+10# | cLASSIF1CACKO
A 10#

. J_m# | .
: - - _ Q _,

SO kg

—

f | |
{BENEF | C 1 AMENTO 22951 QUARTEAMENTO0S

4 kg

- ‘[ ESCRUBAGEM

- . 4k
*DIFRAGAD DE RAIO - X- ~_ 4 kg e l
* ANALISES QUIMICAS SR SN 4 '
*ESPECTROGRAFIA C&RACTERIZAQHDI ANALTSES
‘\MICROANALISES MINERALOGICA | G RANULOMETRICAS
<ENSA10 POR LIQUIDOS DEN: T T —

evarar

>

}

SQs |
«SEP. ELETROM AGNETIC A

FLUXOGRAMA (1) - PREPARACAO DO MATERIAL
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€0,62% Fe+

4. CARACTERIZAGAO MINERALOGI CA

4.1 - Caracterizacao Granulométrica e Quimica -do. Material
Preparado

s
o

’ Cqﬁ intutto. de sentir mais de peﬁtﬁin.ch
pﬁrtémento fisico do material durante.ﬁm processo .de benefit -
ci amento, decidiu-se fazer 2 (duas) anélises granulométricas
com o material tal ﬁual ﬁboduzido na preparagga,-e 2 (duas)}gs
n&l ises granulométricas com gstg‘material preparado seguindo-

se uma etapa de "escrubagem” & 70% de solidos, | 800 rpm, du -

rante 30 minﬁtﬂs, em célula de F!otagga_de;labmratﬁﬁio, DENVER.

-

Outra razao que levou a "escrubagem”

do material! preparado &
- P - ) . R
gue apbs esta operacao, a caracterirzagao mineraldgica  seria

facilitada, tendo em vista a natureza do material, que proplt

cia o recobrimento das superficies dosminerats de  interésse

com outros minerais secundarios finamente distribuidos. Os re
sultados das médias das anal ises granulométricas, com e sem
"escrubagem”, assim como a distribuigao de nidbio por fragao,
para o material “escrubado”, encontram-se na Tabela 1,
| A analise quimica da “Head Sample”revelou
teores de : 2,2% Nb, 2,52% Ti, },06% P, 1,406% Ce e 50,3% Fe
2 | S - '
) -

-t

.

Com a “escrubagem”

houve realmente - uma
“limpcza” das fragocs grosseiras, que podec ser constatada tan

to sob o aspecto visual como sob o aspecto quantitativo, ha-

JEp— - rra - Sk i " R — a. w -

 NE T530.02(0.0343
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ja visto que, com esta operacao, houve ligeiras reducoes nas
percentagens retidas simples dessas fracoes grosseiras. - Em

contra-partida, nas fracgoes mais Tinas, principalmente a-400

malhas, houve substancial aumento das percentagens retidas

simples. Pela distribuicao de niobio por fracao granulometri

'

o ) ’ | - . . - . il ’ i r
ca, percebe-se estreitas relagoes das distribuicoes metali-

cas com as distribuicoes em massa (percentagens retidas sim-

ples). Pela Tabela 1|, peﬁcebe—se que acima de‘48 malthas ocor
‘re 07,00% da massa do material preparado,CGﬁpreendendo59;43%'

do niobio total. Do mesmo_modﬂ} a Fraggo 400 malhas compre- -

ende_l7,40% da massa do material preparado, contendo 23,89%

"do niobio total, sendo esta uma parcela de dificil beﬁeficig

, : e ” ) - ”~
mento fisico. Verifica-se que nao e possivel a pre-concentra

cao de niobio por simples classificacao, haja visto os resul

tados apresentados na Tabela I|. Pelas caracteristicas de gran
de impregnacao de oxidos de ferro, nao foi possivel o estudo

de liberacao dos minerais niobiferos ao microscopio otico.

e L

: _ ' : : _ . NE 7530.0210,0343
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eQ0C PON

PO ONE0 OLGE AN

| .
1

SEM ESCRUBAGEM | - ~ COM ESCRUBAGEM

MALHA | 2 RETIDA | % RETIDA | % PASSANTE | % RETIDA | % RETIDA | % PASSANTE | TEOR Nb | DISTRIBUIGAO
SEMPLES ACUMULADA ACUMULADA SIMPLES ACUMULADA ACUMULADA % ' Nb % l
-0 7,03 | 7,03 02,97 | 5,90 5,90 | 94,10 1,9 | 5,13
o+ 4 26,24 | 33,27 66,73 25,80 31,70 . 68,30 | 1,90 22,43
. + 20 I3:80-——££Z~_-———5219§____T__”_145 i ‘_.. . 43.’ 5 N .5613m
-+ 28 | 13,56 | 60,63 | 39,37 12,80 *| 55,95 | 44,05 | 2,00 11,71 _
7,45 | 68,08 31,92 6,40 | 62,35 | 37,65 2,00 | 5,85 |
4,05

+ 48 5,68 73,76 | 26,24 167,00 33,00 ' 1, 80 3,83 |
+ 65 4,42 | 78,18 21,82 3,75 70,75 | 29,25 2,10 3,60

| 00 | s 32;80___T_f_—77,29 | 335 | 740 [ 25,00 | 200 |- 322

- +150 2,93 | 85,73 14,27 12,40 - 76,50 l 23,50 | 2,30 | 2,52 |
+200 2,33 88,06 11,94 2,00 78,50 |. 21,50 I 2,50 . 2,29

270 | 1,71 89,77 - 10,23 1,55 | . 80,05 | 19,95 | 2,60 1,84 |
<325 | 0,89 | 90,66 9,34 ,00 | 81,05 | 8,95 | 2,70 | - 1,23
2200 | . 0,73 | 91,39 8,60 | - 1,55 1 82,60 ', 7,40 | 2,80 | 1,98
_400 3,61 100, 00 - | 17,20 | 100,00 | - 3,00 . 23,89

: | - =y U

Tabela | -LCaracterizagzo Granulomé%rica do Material Preparado e do Material Preparado/Esﬁrubad§$ g

Caracterizaggd Quimica (niéb&o) do Materia] PPEparadc/Esérubado.



4.2 - Difracao de Raios-X

A amostra media apresentou a difracao dos
planos referentes aos minerais: hematita, goethita ¢ prova-

-

ve]mentq'rutilo.

O alto teor de ferro da amostra causa e-..

levacao do “background”, mascarando a presenca de outros mi-

nerais em meharqs teores. Assim, precedeu—se,ataqﬁe-com HC t
I;I,QODC,.de uma élfquﬂtacde 5 gramas da “Head Sample” moi da
.a'-200 ﬁalhas, utilizando 100 mi. do écido-e répeffndo‘g ata-
‘que por duas vezesi¢0m+nova solucao écida. 0 residuo do ata-
que Pépﬁesentnu 1@,5% em peso daiambsfra inicial e a diFEa—
gga de Raios-X indicou a presenca de: rutilo, brookita e flo

i . .
rencita. - | ~ - .

4.3 - Ensaio em Liquidos Densos e Separacao Magnética

Uma-alfqunfa de 200 gramas-da "Head.Sam-_

7

ple” britada a =10 malhas fof-mofda a ;65 ﬁalhas, em moinho
de discos de porcelana de modo a nao provocar muitos finos.:
Apas esta moagem o material foi quartéado, passando por in-
termitentes lavagens em tanque.de ultra-som, sequido dg pe-
neiramento a Gmido, de modo a retirar, com maior eficiéncia,
a Fraqgo ~-400 malhas. Obtida a Fragao -65/+400 malhas, que
represcentou 57% do material mnfdo, prncessnﬁ-so os enéaioé-
de aﬁdnda—Flutua-ut{li:andﬂ:bhnmafarmih, d ='2,89 e t1odetode

metifeno, d = 3,32,

Mod, 002 _ ‘ ' , | - | . NE 7530.0210.0343



. - A'Fraggo de densidade menor que 2,89 re-
presentou 0,2% do material ensaiado e aprcsentou basicamen-
te quartzo e alguns araos de haterial'argjléceé | mpregnado

. * . I
- com oxido de ferro.

A | A.fraqao intermediéria_ (2,890«<d<3,32)
representou 0, 1% da amostra processada e constou de carbona-

' ”
to e quartzo com oxido de ferro.

A fracao de densidade maior que 3,32, on
de quase a-tﬂtafidadel(99;7%) do material se écﬁdentrﬂu, foi
submetida a sepaﬁaégo magn;tica em separador ISODINAMIC
FRANTZ,'vaPiéndo—se-G{cémpﬁ magnético induzido. Obteve-se pro
dutos de SEparaggm maénética a 0,25 ¢ 0,50 amp;res_e a labe-

la 2 abaixo, relaciona suas % em peso.

PRODUTO % PESO
Magnetico 0,25A 4,8
Magnétice 0, 50A 44, 2
"Nao Magnético 0, 50A 51,0 .

—

Tabela 2 - Percentageﬁ Peso dos Produtos de Scparacao Mag

netica da Fraggo d:;é,32. -

A difragao de Raios-X destes produtos de
scparagao magnetica revelou um aumento insignificante no te-
~or de rutilo, brookita ¢ florencita no produto nao magneti-

co a 0,50 Amperes, quando comparado com a “Head Sample”.

" e am -

-
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Observa-se que as caracfehfsticas fisi-
cas dos minerais estudados, sao muito proximas, ngn.viabili-r
zando, em uma primeira aproximagzc; o beneficiaménto Ffisico
do minerio. Contudo estudos em uma escaia de bancada ("batch”)

serao realizados para averiguagao deste fTato.

+

"d'
-,

4.4 - Espectrograftis ﬁg_Emissgol

Inicialmente procedeu-se analise especc-
trografica qualitativa-da-amostra media pulverizada a =325
malhas, onde observou-se como elémentos predominantes o fFe e

Ti, sendo de teores secundarios o Nb, Mn, P e¢ Terras raras.

Para avaliacoes semi-quantitativas dos e
lementos de interessc (Nb, Ce e La) foram utilizados os se-

guintes padr5351siﬁtétic0$, com matriz de Fe203 analftico.

.
R - e

PADRAO Ce (% - ta (%) -I Nb ?‘7;_ |

A 0,07 .| 0,3
B 0,1 y
c 0,3 ' 3
D ] | 10

Tabela 3 - Padroes Sinteticos Confeceionados ém Matriz de
: FeZO3 Analitico, para Ava!iagao EspectrggPéFim

Ca.

‘Med, 002 d NE 7530.0210,034)



As condigoes instrumentais selecionadas

foram as seguintes:

- Eépectrﬁ de 29 ordem
- Excitagzo a 12 Ampére, 30 segundos

y, | - - HBartmann de ! mm

. ) c g m=t ” » ) '
Os resultados obtidos na analise da amos

tra media e de varios produtos de analise granulometrica = e

 separacao magnetica, estao apresentados na Tabela 4.

Em todas as amostras analisadas e rela-
cionadas na Tabela 4 nao se detectou espectrograficamente a

presenca de Ta, sendo o limite de deteggofdc métﬂdo.SOO ppm.

AMOSTRA o " La (%) | Nb (*-;éj-

_Hea& Saﬁple | ; N 0,7 0,3 | 2
£ 10 # R " 0,7 - 0,3 ._T- T
oo | '(L;_—Tumz I
~ 4004 | ol o7 | o3 | 3
Residuo ataaue HC I |:|;90°c 2 0,} i 10

— L e TR E—

Magnetico O, 25A

‘Magnctico 0,50A

Nao Magnétibo 0, 50A

FTabela 4 - Resultado de Avaliagao Semi-Quantitativa  por

Espectrografia de - Emissao.

ik ” ' - -
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4.5 - Ataque Seletivo aos 6xi3¢s_§g Ferro
De modo a avaliar a possibilidade de li-

gaggo do Nb e Terras raras com os oxidos Kidratados de fer-
ro, procedeu-se ataque qufmico seletivo aos oxidos hidEata—.
dos de ferro. UtilizQﬂ—se 80 hl.de reagente de TAMM (acido
oxé[iéo 0, 1M + oxalato de amanié 0, 175M) com édiggolde | gra

ma de ditionito de 'sodio; 0,25 gramas.da "Head Sample” moida

‘a -200 malhas, temperaturé de SSGC, 5 horas..

Apas'ﬂ ltragem em Milipore 0,47 jJ.m, a so
lqggc foi analisada por absorcao atomica (Ti) e espectrogra-
fia de emissao (Iix;via evaparaaa) obtendo-se: '¢10,l%-Ce;l

*C.O,Q?% La; 0,3% Nb, 5 ppm Ti.

Desta forma, em uma apreximacao prelimi-

nar. pode-se inferir que o teor de Nb (0,3%), seria referente

. & parcela ligada aos oxidos hidratados de ferro.
. AT : ~ :
4.6 - Microanalises Eletronicas

Alguns graos selecionados em Iupa‘binGQE'
lar, foram analisados por microscépia eletronico de varrédu—.
ra com sistema de analise de enecrgia dispersiva de Raios-X.
A principaljobservagao obtida refere-se a qualificacao de um
fosfato de cerio contendo ainda Al e presenca de Ph, o - que
coloca este mineral dentro da serie florencita-crandalita. A

assoctagao esperada Ti -~ Nb nesta amostragem nao foi obscrva

L™

g - - '. - - NE 7530.3210. 0343
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R

da. Portanto, optou-se por um ataque qufmico de HCI 1:1 a

90001na Fraqgo granuléometrica -35/+48 malhas, de modo a eli~

4

minar efettivamente os oxidos de ferro e fornecer como resi-
duos os oxidos de titanio. Levando-se este residuo ao micros
copio eletronico, observou-se efetivamente a associagao Ti -

1 Z . : ~
Fe - Nb - podendo inferir semi-quantitativamente que os graos

estudados possuem cerca de 20% Nb (avaliacao gﬁosseira),clag-

sificando o mineral como provavelmente um ilmeno-rutilo nio-

bifero e/ ou bhookiﬁa nioB{Fera;

.

&

4.7 - Composicao Mineralogica

” , ¥
Sabendo-se que este minerio niobitero

com titanio ¢ terras raras do depésito de UAUPES era tipica~
mente um "cHapéu—de—F‘e.mﬂo", bastante impregnado pelo  oxido
de ferrp hidratado, mesmo apas uma escrubagem,'ﬁoiimpossi#el
uma identificacao somente pela micEGSCdpia. |

—_

Desse modo, sua caracterizacao foi via-

vel, compatibilizando os resultados obtidos pela via umida,

difragcao de Raios-X, analises espectrograficas e¢ microanalij-
| ~ . . ' . T .
ses eletronicas, em produtos ensaitados pelos liquidos densos

] ) #
e scparacgao eletromagnetica.

Assim sendo, o minerio de UAUPES aprescn

- J - [ i » s *
tou a scguinte composicao mineralogica (Tabela 5).

g .

' : : NE 7530.0210.0343
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dos de Ferro¥

l Emeno-rutilo

Bro

okita

Florencita.
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sta consideragao parte da premissa de que:

12) todo TiO

mula moleccular calculada. .

Qutros (quartzo + carbonato
+ arglla)
Tabela 5 - CempGSIan M:nera]og:ca do M:nerlo de daupes.
* Hematita, goethita e Fimonita. '
4.8 - Destriggo dos Minerais | -
4.8.1 - llmeno-rutilo | :
Constderando que todo o Nb dn_minétin es
ta presente na rede cristalégréfica do rutilo® ¢ necessario
2 +2 - +5
a presenga do te na rede para equilibrar as cargas do Nb >
.. +4 |
e Ti .

or scja rutilo ou brookita, esta sob a for-

22) nao ha varlugaa composicional dos t Imeno-rutilos; o

quc nao ¢ totdlmonLL certo uma vcz que o
to na separacao magnctica fnr anonalo.

comportamen

NE T7530.0210.0343
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Assim constderando a formufa:

X TiO2 . v FeQ . z Nb205, onde x, z. e y sao as % em moles ob
tidas da analise quflhica da "head sample”, obtem-se a formu-

F

r = L L f L] &
la molecular provavel do rutilo niobifero do minerio:

. 0,70 TiO

-
F]

5 0,15 FeO . 0,16 Nb

205~

Logo;_teohicamente temrsg: 38, 0% de NBZO5 neste mincral.

- . - T . -~ .-. .
Considerando que todo T|02 do minerio es
ta contido no mineral com a formula molecular, entao calcula
da, tem-se cerca de 8% de ilmeno-rutilo niobifero (incluindo

aibrookita).

_4.8.2 - Florencita

Pela microscopia eletronica com micﬁoé—
nélise(verificnu-se que o-minaral classificado Qomﬂ florenu-
cita, possui na rede cristalina tracos de Pb alem de:Cé,Al c
P. Desta forma, considerou-se para efeito de calculo estequi
ometrico a sequinte Férmula'moigcular: | ;CeAIB(P04)2 (OH)6,_.

f

sem incluir o Pb.

Levando em conta o teor de Cc = |,40% na

| . o
"head sample”, tem-se que o mincrio possui cerca de 5% de flo

L . L] ’ ]
rencita, considerando que a formula molccular deste mineral

# * - . . ~ ’ *
e aquela cscrita acima e que nao ha outro minera!  portador

de Ce.

=
+
o,

NE 75330.0210,.0343
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] 1 » & - - .t -
Observa-se ao microscopio otico & lupa bi
nocular, cristais radiais de florencita, de cor amarelo-par

' - ~ ) - . . -
do, de dimensoes de cerca de 0,2 mm, associados a hematita.

4?8'3 - Qutros

Neste pequeno grupo de minerais foram
. ) - 1 - . - . -~ ' .. h L
listados: quartzo, carbonato e material argilaceo com impreg

~ ”, .
nagoes de oxido de ferro.

Estes minerais ocorrem em quantidades ir

- o - . " - - - . [~ oa r~ *

risorias no minerio (0,3%) e sua identificacao somente foi
{ &> o -

possitvel em produtos oriundos de concentracao por meio denso

(bromoformio e iodeto de metileno).

4.8.4 - éxidas de Ferro

Os 6xidos de ferro cristalnos, identifi
cados pela difraggo de Raijos~X, foram hematita e goethita. A
presenca de Sxidos hidrataaos de Férra amqﬁf&s (grupo das Ii,:
monitas) e provavel. A quantificacao dos 6xidos de ferro foi
obtida por diferenca para fechamento ds-cnmpﬁsigge mineralogi
ca,kr*esultandu 86,5%. Este valor e cornpatf\fel com o teor de

+ * L ] o -+ ; ) ] ]
71,8% de Fe203 dé minerio, se considcrarmos a presenga signi

» ) ’ » *
ficante dos oxidos hidratados de ferro.

1 ‘ | : -‘ ] NE 7530.0210.0343



5. BENEFICIAMENTO FISICO

5.1 - Ensaios de Moagem

/ : . Foram realizados ensaios de moagem em la

| o o o .~ ;o -

boratorio, a fim de estabelecer as condigoes otimas para co-
) - | - - ] ™

minuicao do respectivo minerio preparado, a 20 malhas e 65ma

dhas. O pﬁimeirolprodutﬁf(haagem a 20 malhas)teria - destino

aos testes de conéenthaggc magnetica e eletrostatica, e o se
gﬁndo produto (meagem a 05 malhas) tehia.dasﬁinq éngﬂﬁfestes
de Flataggo; Em ambﬂs.ﬂs casos, prﬂcﬁroﬁisé mjnimizar a pro-
duq%o de finos, qué certaménte virfa"ﬁrejudicar as eficien-
cias dos prOces&és de cnncentraége pbsteriores.ﬂa moagem a
20 halhas foi considerada “finos” o material abaixo de _EOQL
malhas, e para a moagem a 05 malhas o material abaixo de 400
mal has. Todﬁs os ensatos de moagem foram realiiados pelo me-
nos com dﬁplicatas, a fim de se créditar uma maior confiabi-

ah

l idade aos resultados obtidos.

Para a moagem a 20 malhas, 'as condicoes
” ; . ul v
otimas obtidas para um procedimento “batch” em laboratorio

foram: .

~ Mqipl‘m: 15,0 dtn de diametro e 31,5 cm
de comprimento;

- Circuito aberto;

- 67% da velocidade critica; | n

"= | kg de solidos; .

] | ' )
Mod, 002 . ' ; d ~ NE 7530.02i0.0343
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~ 50% de solidos;

- 5 barras: | polegada de diametro e 31,0
cm de comprimento.

- 5 minutos de moagem;

- Alimentaggo: minerio preparado a [0 ma

lhas.

Nestas condigoes, a granulometria do pro

duto, assim como o teor e distribuiggo do Nb, foram:

(%) ~ TEOR | DISTRIBUICAO

(iﬁiﬁig RET | DA - DE Nb | " DE- Nb
~ SIMPLES | (%)_ .(%?._ N
65 _. - 45,10 h Z}If | ‘_ - 37,05
200 | 23,30 | .2,60 | 23,58 i
_léoé__f__" | - | o 39, 37 '

Tabela 6 - Analise Granulamétrica e Quimica, e Distribui

959 de Nb do Métehial Moido a 20 Malhas.

Para a moagem a 65 malhas, as condicoes

” *
otimas fToram:

- Moinho: 15,0 cm de diametro e 31,5 em
de comprimento;
~ Circuito aberto;

= 67% da velocidade critica;

Mod 002 ' ! ' o ‘ S : NE 7530,0210. 0343
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- |} kg de salidos;

~ 65% de sélidas;

- 10 barras: | polegada de diametro e:
31,0 cm de comprimento.

- 20 minutos de moagem;

- Alimentaggof miﬁériﬂ preparado a 10 ma

Lhés.

. Nestas condigoes, a granulometria do pro

duto, assim como o teor ehdistribuiggn de Nb, foram:

T (%) DISTRIBUICAD
RET I DA "~ DE Nb - DE Nb
SIMPLES (%) (%)

P
2,45 1,90 -}, 70

150 | 12,29 | 2,00 8,99
| 12,47

743

10,09

) " s L ‘ of + ' f - [ - -
- Tabela 7 = Analises Granulometrica ¢ Quimica, e Distribui

950 do Nb do Matcrial Moido a 65 Malhas.

‘Mod. 002 . 1 NE 7330.0210.0343
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Em ambas as moagens percebe-seé que houve

enriquecimento de Nb nas fracoes finas (~200 malhas e -400
malhas), onde distribuiram-se 39,37% e 58,35% do niobio res-

ﬁectivamente para -200 malhas e -400 malhas, que dificilmen-

te seriam recuperados nos procedimentos de concentracao a

L]

que se destinavam esses produtos posteriormente.

P

£.2 - EhSaiﬂs.ﬁg'CDncentragaﬂ'

Os ensaios de concentracao se restringi-
ram as separacoes e!etrcmagn%ticas a baixa e alta intensida-
de, SEparaggn eletroétética, e enSaiuslde Flotaggo ani;nica,
cationica e neutra. Todos esscs ensaios tiveram como objeti-
vo verificar possiveis tendencias de distribuiqu do niobio
emn afgum produto e, caso positivo, cdncentwar todas as aten-
gacs para 6(3) precesso{s) de beneficiamento F;sicn em. que
i sso fosse constatado. Nao foram realizados ensalos de con-
centracao por gravimetria, uma vez que a cahaﬁterizaggn dnﬁi
néhio_jé desaconselhava este tipo de processo, tendo em vis-.
ta a nao existéncia de diferenca de densidades ‘satisfataria
entre 051minerais pﬁesentes, neccessaria para a aplicabilida-

de de tais metodos.

. i -~ .
Os ensaios de concentracao eletromagne-
;.
ticas ¢ eletrostatica foram rcalizados por faixas de tamanho
(material “bitolado”), com o material preparado britado a

10 malhas ¢ classificado, e com o material moido a 20 mallhas

1+ ' ) . B , . NE  7530.0210. 0343
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. - ~ A r
e classificado, em condigoes identicas, a fim de evitar duvi

das quanto a liberacao e possiveis contaminagoes superfici-

ais Nos MtNeralis. - - - -

Tambem aqui, todos os ensaios foram rea-
lizados pelo menos com duplicatas, a fim de se trabalhar com
SR * - . ’ - ) » - r - I‘ )
medias e creditar uma maior confiabilidade aos resultados

obti dos.

| . . . Vo >, ] )
5.2.1 - Ensaios de Separacao Eletromagnetica

Os ensaios eletromagneticos foram recali-
zados a baixa e alta intensidade, para as fracoes”bitoladas”
de granulometria, em +65 malhas e 65/200 malhas, com e sem

moagem a 20 malhas.

Para os ensaios a baixa intensidade Tfoi

utilizado um separador de correias Cfuzadas,_ﬂa STEARNS MAG-

NETICS INC, 2 1/2”, com amperaéem:igual a IA, a seco.

Para os ensaios a alté intensidade  foi
utilizado o Separador RAPID, a umido, com campo cletrico fi-
xado em 10.000 gauss, sendo a grelha empregada FungEG da 9P§ 
nulometria, e a intensidade dc corrente funcao do campo ecle

' F
tromagnetico. | .

- Ll »
Os resultados das separagoes eletromagne

ticas encontram-se nas Tabelas a seguir.

NE - 7930.0210. 0343
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“ALTA INTEN-
SIDADE COM
MOAGEM

ALTA INTEN-

MOAGEM

BATXA INTEN
{ SIDADE - COM
MOAGEM

BA1 XA - INTEN
SIDADE SEM

| MOAGEM

"SIDADE SEM

DISTRIBUICAOQ

EM MASSA -
MAGNET1CO

3,5

T,

9,8

TEOR DE |DISTRIBUIGAO[DISTRIBUIGAO

Nb

MAGNETICO]

%

2, 2
2,3
2:3 -

2,3

DE  Nb
MAGNETICO

%)

: ,

4,4
13, 1

3,8 -

EM MASSA -
N.MAGNET1CO

(%)

97, 9

96, 5
- 83,9

90, 2

Tabela 8 - Sebaragaes-Magnéticas ﬁéra a Fragao +65 Ma!has.

LAY TN
COTREELe
. -—

-I"-'.ﬁ-: - A

TEOR DE
Nb
N.MAGNETICO

%

2,2

R

DISTRIBUIGAQ
DE " Nb
N.MAGNETICO
G

{%

97.9

T
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DISTRIBUTCAD
EM MASSA
| MAGNETICO
A
ALTA INTEN- -
 SIDADE  COM o
- MOAGEM
ALTA INTEN-
SIDADE SEM 2,5
- MOAGEM
| BAIXA INTEN .
| SIDADE  COM 7,1
| MCAGEM I
BAI XA INTEN |
SIDADE  SEM 5,6

!

"TEOR DE
b,
MAGNETICO

%)

2,0

2.6

2]"7

!

-

' MOAGEM | | |

DISTRIBUIGAQ
DE Nb
MAGNETICO
%)

7,2

m_

2,3

6,1

5,8

|

DISTR I BUTCAO

EM MASSA

IN.MAGNETICO

%

92,8
97.5
92,9

94, 4

Tabela 9 - Separagaes Magn;ticas para.a Fragga +200 Mal has.

TEOR _ DE
Nb-
N:MAGNETICO
%

2,6
2,6
. 3,4

2,6

DISTR I BUIGAO
DE Nb
N. MAGNET1CO
%

921'* 8

97.5

93,9

94, 2

7
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10b$ervanda as tabelas anteriofes, verf—
fica-se que nao existe nenhuma tendencia de distﬁibuigga de
niobio, qualquer que seja o produto, para qualquer tipo - de
separagga e granulometria processada, haja visto estarem  as
distribuigaes do materiél (distribuiggo em massa) bem pﬁéxi;

mas das “distribuicoes de niobio.

. : 5.2.2 - Ensatos de Separacao _E.letr*_ﬂ_s_;_t_@_tic_a
Os ensaios de separacao el etrostatica

tamEém foram real i zados por Fraggoj"bitolada” de granulome-
tria, em +65 malhas e 65/200 malhas, com o niaterial britado
a 10 malhas e classificado, e com o material moido a 20 ma-
lhas e classificado. Nestes ensaigé foi utilizado o Separa-
~dor CARPCO, fixando todas as variaveis de controle nas condi
qaes "standard” do aparelho (vide m@nual); variando aﬁenaé a

voltagem, fixada em 30.000 volts, e a Eotagao do rolo, fixa-

o

da em 100 rpm, estando o material alimentado a uma temperaty

ra media de 4SQC.

*

Os resul tados obtidos encontram-se na .

Tabela a secguir, na quél'témbém nao é‘verificada nenhuma ten
dencia de distribuigao do niobio, haja visto estarem as dis-
teibuicoes do material (distribuicao em massa) e distribui-
qaesldﬂ niobio bastante praximas, qualquer que seja o produ-

3]

to ‘e granulometria processada.

Mod. 002 : ,
o o _ NE ?530.0210.0343
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N

+ 65 MALHAS
COM  MOAGEM

+ 65 MALHAS
SEM MOAGEM

MALHAS

MOAGEM

+200 MALHAS
SEM  MOAGEM

DISTR1BUIGAO

EM MASSA
CONDUTOR
%)

23,4

TEOR DE |DISTRIBUICAO|DISTRIBUIGAO| TEOR DE

Nb

- CONDUTOR |

%)

2,9

2,3

2,6

DE Nb EM MASSA- | Nb | DE  Nb
CONDUTOR N.CONDUTOR {N.CONDUTOR | N.CONDUTOR
(%) ®» | @ | (@
: B |

31,8 76,6 1,9 68, 2
65, 8 34, 2 2,3 34, 2
2,5 95, 2

8 4 92, 2 2, 4 01,6

- Tabela 10 - Séparaqges Fletrostaticas.

DISTRIBUIGAD

5
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5.2.3 -.Ensaioqrdg‘quﬁagég

Ebram Pealizadas 3 (tr;s) ensaios de
flotacac para o material moiﬁu a3 65 malhas, em condigoes bem
distintas uma da outra, a fim de se verificar possiveiS.'teﬂ
dgncias‘ﬂe distribuicao do niobio em algués dos produtos. Pa
ra.tal; foi ﬁfilizado celula DENVER de Flatagac, @;delorb—lz;'
. | com cuba de 3 litros, percentagem de sol idos durante o condji
c:anamento dos reagentes iéual a 40%, percentagem de sol idos
no- |n|c1n da f!otagao tgual & 257 1200 rpm durahte o condi-
aionamento, 1000 e pm durante a Flﬂtagao, pH natural 10 minu
tos de cand|0i0namenta do coletor,.S minutos de condiciona- .
mento dﬂ.espumante (Meti! isobutil carbino[ - MIBC ;IOO a/t,

estando todo o material alimentado compreendido entre.65/400

malhas, fixando ainda o tempo de flotacao (apenas,”roughér")

em 5 minutos.

-Na flotagao antonica utilizou~se COomo

. .coletor o AERO PROMOTER 825, da CYANAMID, a 500 g/t; na flo-
.taqu cationica a amina H—2835, da HOECHST , 500 g/t; e na -

flotagao dita neutra uma emulsao de "tall oil” com NaOH (2/1),
a 500 g/t. |

' 0Os resultados obtidos encéontram-se -na
tabela a seguir, na qual tambem nao e verificado nenhﬁma ten
dencia de diétribuiqze do hiobio, haja visto estarem bcm;x@i_
ximas as distribuicocs em massa do material com as distribuli
'qacs do niobio, qualquer que seja o produto. - |

3

- - . ]
+ -
- - .
-
. L . . L
" .
]
* I
| - -
1 L] »
. 1 1
. -
- . 4 1 -
r
. L]
. L]
) '
. .
]
.
B
.
- r
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“ANITONICA

CATIONICA

o

DISTRIBUICAO] TEOR DE

EM MASSA
| DO_

| CONCENTRADO

Nb
DO

CONCENTRADO
%

2,9

“NEUTRA” 88,0 2,8

TaEela 1l - Testes de Flotacao.

DISTRIBUICAOQ|DISTR!BUICAQ

DE Nb
. DO
CONCENTRADO

%)

2, 2

EM MASSA

bO ,

REJEITO

Nb
DO

REJEITO

TEOR DE |DISTRIBUIGAQ

DE Nb
PO

REJEITO
A

/0

97,3

LT
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Interessante é o fato da distribuicao em
massa do concentrado da flotagao dita “neutra” apresentar -um
alto valor, o mesmo naﬂ acontecendo com as flotagoes anionica

e cationica. lIsto se deve, pravavelmente, ao aumento do pH de

. L]

vido & presenga de NaOH da_ehulégo do coletor, que propicia a
v ' T - .
formacao de grande espumagao que carrega grande massa do mate
rial. .
® _ A inviabilidade técnica dos ensaios de be
| neficiamento fisico vem sugerir que, ou a malha de | iberacgao
dos minerais niobfferos & muito- fina, nao determinada pela ca
racteﬁizagga pelas di ficuldades ja sal itentadas acima,-nu_ﬁeal
mente nao existe diferenciabilidade entre estes minerais e os
demais, particularmente com os Exidas_dé ferro que compoem a

| ateri zagao tipo “chapéu de ferro”. .

6. TRATAMENTO QUIMICO

LR o]

oy Apds estudos preliminares de caracteriza-

e

il . -~ * -t F - i - > . = *
cao tecnoldgica, i1sto e, caracterizagao mineralbdgica e benefi
ctamento FlSlcn, concluxu—se que as técnicas CDﬁVEﬁClGnaI$ de

el gy

concentragao de minérios nac fornecem resultados satisfator:os.

(Vide re]étérln de andamento 68/83). . Lo

Em virtude disto, foi entao sugerida uma
rota tecnoldgica envolvendo tratamento térmico e quimico para
obtengao .de um concentrado contendo os elementos de i1ntercsse.

L] » | ﬁ ] L | L]
~ nidbio, titanio e terras raras. O minério scria sub

Mod 002 - + o g R ' ' ’ | - T ' 1
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metido a8 uma ustulacao magnetizante onde o ferro presente se

transformaria em magnetita (Fe,0,) que seria posteriormente

~ 3 4
removida por separacao magnetlca. O concentrado obtido sofre
ria um ataque qu1m1c0 (I|x|VIagao ou cloragao) e em SegUIda
os elementos de lnteresse sertam devidamente separad0$ por

extnagad_por sol vente.

Esta alternativa nao pﬂdé ser aval iada
. 'pcis impl icaria na utilizaggc de uma. mistura de monoxido de
carbnno (CU} e dioxido de carbono (CO } para a pradugao de
magnet:ta,que e altamente tcx:ca e o equ1pamento disponivel
S “no Centro de Tecnologia Mineral - CETEM-para detecggo de mo-

noxido de carbono (CO) se encontra em reparo s.

Sendo assim, para darmos continuidade ao

trabalho, optamos pelo tratamento quimico direto do minerio

com acido sulfurico, acido cloridrico e hidroxido de sodio.

O material processado nesta etapa fol

aquele cominuido a 65 malhas, tal qual descrito granulometri

. . camente no ttem 5.1, e descrito quimicamente no item 4. |

i

6.1 - Procedimento Experimental

.i"

Foram real i zados tres tratamentos quimi
cos di Ferentes que serao discutidos separadamente, visando a

iy

solubilizacao seletiva do ferro.

(a) ensaios prel iminares de lixiviacao com acido sulfurico;

3
' .
u L]
-
| . | |
i,
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(b) ensaios preliminares de fusao alcalina seguida de lixi-
viacao cloridrica, e

(c) ensaios preliminares de lixiviacao com acido cloridrico.

o

6.1.1 - Lixiviacao com épjdp Sulfurico

.F'l"“1I

Apenas dois ensaios de lixiviagao em.re

L : ’ E
gime batelada com acido sulfurico foram realizados.Nestes en

saios foi adicionada 70% da quantidade estequiometrica requeri-
~da para solubilizar o ferro presente na amostra, segundo a

reacao abaixo:

+ e 1 4 '
Fe, 0, + 3 HBSOA ‘ :-Fez(so4)3 3 H,0 (1)
As condicoes dos ensaios onde foi verifica
‘do - o efeito da tempeéatura na cinetica da extraggo d0  ter-

"ro, e os resultados obtidos estaoc indicados abaixo:

*

o - Ne do séx.‘vnzo IH2804|‘ 0 | t |Recuperacao|Consumo de Acido
o  Teste| (o) | (0) | (@) [T ()] Fe (B) | o H,50,/9 Fe
03 { 100} 140 | 93 25 |. 6 2,3 -

e

Tabela 12 - Condigcoes Experimentais dos Eﬁsaiﬂslde Lixi-
I viagao com Acido Sulfurico.
Onde:

C = tempcr&tura (QC) -
t = tempo da batelada (h)

‘}l Mad. 002 . . o ' " NE T530.0210.0343
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1

6.1.2 - Fusao Alcalina Seguida_ﬂg‘LLﬁigiﬂgég ,ﬁ[ﬂri;

drica

l. | # -
Na Fi qura l ,esta E‘S{I'Uﬂlﬂatl zado o processo

de fusao alcalina/lixiviacao cloridrica.
| ‘ .l"'dlir ' -

. - . ” - . . r . ”

O minerio e fundido com hidroxido de so

dio (NaOH) a SODOC para formacao- de sais de_sadio. Apos a fu

sao, o residuo e lavado com uma solucao de soda 0% para re-

. mﬁggu do excesso de hidroxido de sédio e alguns sais éoI;—
.veis. O prec}pitado contendo NaSNbO4, NaQTi03-e Fé203 pr i n-

cipalmente,- e lixiviado com acide cloridrico onde obtem-se

uma solucao contendd FeCl

T:0

3 © um- precipitado de Nb205‘.xH20.e

2 737

As reacoes que_ ocorrem durante as duas

etapas do processo estao ilustradas abaixo:

-~ Fusao Alcalina:

. ' B -+ + |
Fel hb205 + 6 NaOH _ 2 Na3 NbO4 Fel 3 H20 (2)

FeO . Ti0, + 2 NaOH ——=~ Na,TiO, + FeO + H,0 (3)

-

- Wit F
- lelviagao Cloridrica:

+

2 2

|2 Na3 Nb04 + 43H,0 ﬂﬂﬂw-? Na,O . 6 szos + 22 NaOH (4)
7 NaZU . 6 Nb205 4+ 14 HC! + (x-7).H20 __ﬁw;.ﬁwbzos : xHZO. +
14 NaC) | | % (5)
FeO + 2 HCl ——m FeCl., + H_0 (soluvel) | (6)

NE 733Q0.0210.0343 |



- + e >C |
FeZO3 6 HCI 2 FeC 3

Na,TiO, + 2 HCI — H,Ti0, + 2 NaCl (insolGvel) - (8)

+ 3 H20 (sofa?e[) | (7)
2 3 2 3

Obs.: Durante a fusao alcalina, pode ocorrer tambem a forma-
cao de FeZOQ, devido a presenca de oxigenio no meio re

" acional.

As condigoes experimentais dos dois tes

tes de fusao alcalina, onde foi variado somente a quantidade de

NaOH empregado, estao indicados abaixo:

éau. - NaOH ' @- o B t
(e) (o) | (o) | ()

20 | 60 | 80 l -

NS DO TESTE

20 80 800 ! |
—————— 1 - | e _ g
Tabelsa 13 —_Condigaes Experimentais dos Ensaios de Fusao
Alcalina. | T
Apos a fusgc,'a-massa'Fundida foi moi-~ _:
da e lavada durantc | hora com 500 ml de uma solfucao de NaOH
10% a 60°C. ' |
0 sodio residual foi entao tixiviado

com 9Q0g de HCI 37%.durante 4 horas a GOOC.E

n
. -
4
.
-
L | -
. . .
" . .
. . i}
. .
-
- L} .
-
1 L]
i . -
.
.
.
' -

‘Wod. Q02 NE T330.0210.0343
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% Nb = 2,2

o % Fe = 50,8
MINERIO % Ti = 2,52
% Ce = 1,46

i

NaOH ———————— | FUSAO ALCAL INA

l .
- ‘!rr

?l#f“__‘;““_"-l LIXIVIACKD COM NaOH 10%| —— l

'PRECIPITADO - | |  SOLUGAO CONTENDO
CONTENDO N IMPUREZAS E EXCES
NBbO . . . -. S0 DE NaOH

-,Nﬂ3 4 - o

I"]BQ‘TIQ‘?> ’

53203, etc. . | |
L - ey T T T . i R,
- I_, — [ Lixiviacko com Hel | "‘]
SOLUGAO CONTENDO B PREC IP ITADO CONTENDO
FeCl NbyOc . x H0

3-'

i - , "] [ ] | ] ]
" Obs.: Deve-se verificar como o cerio se distribui durante o

processso.

L

Figura | - Esquema Basico do Processo. de Fusao.Alcalina.

. : : o - - NE  7530.0210.0343



As Pecuperagges de ferro obtidas nos tes
tes FAl e FA2 foram 86% e 50% respectivamente. 0Os resfiduos fi
nais apresentaram teores em ferro de 8,3% no teste FAl e 14,0%

no teste FAZ.

e Pruvavelmentel1o resultado do teste FAZ

foi_infe;ior devi do %‘quantidaaé de 4cido cloridrico ser insg;

| ficiente, ﬁbis neste caso a reléggo minério/soda foi 1/4 e no
. _ | té.ste FAI, foi de | /3. A acidez Flina.l Jdo teste FAI Fﬁi de

15,4 g/1 e do teste FA2 foi de 0,9 g/I.

6.1.3 - Lixiviacao com_Acido Cloridrico

Nesta série de ensaios foi verificado o e

feito da temperatura (0), a percentagem de sélidqs (%S), : a
.concentraggo inicial de 4cido (£) e a quantidade de &cido adi
cionado ‘em relagao ao estequiométrico, segundo a reagao indi-

cada a seguir:

q + 3 H,0 | (9)

Fezo3 + 6 HCI - ﬂ-? FeCl

A Tabela a seguir indica as condigoes dos

ensatos em batclada e os.resuitados obtidos.

Mad, D02 v | "NE 7530.0210.0343°
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U

-

60

QUANT IDADE DE  HC!
EM RELACAO AO ESTE
QUIOMETRICO -

65%

00%

' 100% .
- 73%
73%

- RECUPERAGAO

Fe (%)

44,3

61,6
51,8
61,4
40, 2

37,5

Tabela 14 - Condigoes Experimenfais dos Ensaios dé.LixiviagEo Cloridrica.

e
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. Foir analisado somanfcosrestduos dos tes-—

tes U2 e U4, pois apresentaram os melhores resultados. Os va

lores encontrados estao expostos na Tabela abai xo:

28, 4

- -

lTabe!a 15 - Resultados das Ahélises.gu?micas do. Residuo’

de Lixiviacao.
; .
Pelos resultados apresentados, parte do
u ‘ - - . » ...- - -
cerio contido na amostra deve ter sofrido solubilizacgao em
. " - - - F. -~ " . ~ - e Ty
alguma das etapas de lixiviacao. Porem, o titanio e o niobio

permaneceram tntegralmente no residuo. Nos testes U2 c U4 as

pehdés-em cerio foram de 38% e 52% respectivamente.

6.2 - Discussoces dos Resultados e Conclusoes do Tratamen-

to Quimico .

———

Dentre as tres rotas hidrometalurgicas

estudadas, a fusao alcalina com subsecquente lixiviagao  com
HCl apresentou melhores recuperagoes, enquanto a lixiviagao

. | > ] - it -
sulfurica foi a menos eficiente nas condicoes cstabelecidas.

L.

N ) .
' . NE 7530.0210.0343
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A recuperacao maxima em ferro obtida na
rota cloridrica foi de aproximadamente 61 ,5% nos testes l_l2 e

U4 onde foi utilizado 65% e 100% da quantidade de acido em re

laqgo 3 estequiométrica. Fot constatado que o tempo de 2 ho

ras fol suficiente para ser atingido o equilibrio quanto ©O =

25 C, e 8 horas quando © = 60?0;

2 possivel a obtengao de elevadas recupe;
ragaes tanto a 25 °c quanto a 60°C (campare os testes U e U4).
Uma diminuicao na cencentragaoantC|al de &cido C|GP!dPI¢DFHTg
vocou uma.diminuigaa_na extragao do ferro (compare. os testes

3 e U5).

Provavelmente a rota cloridrica nao nos

forneceu melhores resultados pois o ferro que se encontra na

+ L 4 - L ] ﬁ & r + ]
estrutura de mitnerais juntamente com titanto e niobito - for -
mando ilmeno - rutilo niobffero e/ou brookita niobifera - &
N L hiad [
de dificil. solubilizagao, sendo necessarias condigocs mais €

nérgicas, como por exemplo, a fusao alcal ina.

Ao fina! de cada teste, foi determinada a
acidez livre das lixivias e foi verificado. que em todos os ca
sos ainda havia &cido cloridrico disponivel; a recuperagao,

porém, se manteve constante.

A maior recuperacao em ferro atingida( em
torno de 86%4) foi no tratamento de fusao alcalina scguido de
- L] i et i ] *
lixiviagao clorfdrica e o resfduo apresentou um teor de 8,8%

em -ferro.. | o ' ’

NE 73530.0210.0343
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Eml:;or‘@ este trabalho tenha visado a cons
tatacao de viabilidade tecnica,deve ser ressaltado que o con
aumo de reagentes e elevado, principalmeﬁte na rota de fusao
alcalina. Por este motivo e provavel que nenhuma destas ro-

tas venha a ser economtcamente viavel.

6.3 - Suagestoes do Tﬁatahentq Quimico

Uma rota pirometalurgica poderia ser es
tudada visando o melhor aproveitamento (sob ponto de vista
tecnico) do minerio. Contudo a viabilidade economica .deste

L]

procedimento deve ser questionada.:

Teoricamente o procedimento inicia com
uma ustulacao magnetizante cujos dados sao obtidos do diagra
ma de equilibrio do ferro, seus oxidos e a mistura de CQO +

002, extraido do livro “Genecral Metallurgy - N-‘SEVPkaOV_et

alii”
» ™ n | - o _‘
HLAHT- q ]
- . X te - B
- . O RPN JEOUNNY AN U cm—y s
"1 'I;I- I i 1 :
: Pe. I RS ocen vl M SRR TOUNONS PO
v | F 2O eC0D == Fe4CCn
= | R FEp— e - —
. . '[ F
1 Fal SRS RN N G LY Sy B
H 7 re0 ] |
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I ST Y IR S PR | I T ' . ]
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Os 6xidos de ferro gquanto submetidos a um
tratamento térmico em atmosfera controlada de CO e COZ reagen,

conforme as equagges abaixo, produzindo magnetifa (FesOd).

3 Fezo3 — —e— 2 FeO4 + 35 02_ o (10.a)

co +3 0, ~———=— C0, | . - - (10.b)

3 Fey0, + CO ——= 2 Fe,0, +.002 (;o.c)_

3 Fed + > 02 | Fe.304 | - (I"a)

CO ———— o +=0, ' | (11.b)
2 2 72 | y

3 FeO + CO, Fe 0, + CO - o _ (1t .¢)

A parte hachurada do gr&fico, representa
a regiao de Formaggﬂ da maghetfté. Pcrtahtﬂ, deve sepr testaaa
temperaturas de ustyiaqgo vatriando ae 500 a 90000 e qﬂmpesi_—
'gges percentuais de CO entréhs e'35%{ conforme iﬁdicagges da
'Fiéura 2. S .  o | ~

0 material apds a ustulacao seria submeti .

i > F r -_ + PR & = | _
do a campos magnéticos de intensidades varrvraveils para separa
~ : 3 : ]
cao dos compostos de ferro, obtendo-se assim um concentrado de
. » - . . + . -
, Oobio e terras raras que sofreria posteriormente um
titanio, ni q

tratamento qufmicu (ex.: cloragga).

7. CONCLUSOES FINAIS

. A'Qmosfra;cstudada apresentou composicao modal com 86, 5%
de 6xidos de ferro (hematita ¢ gocthita), 8% de i lmeno-
rutilo mais brookita, 5% de florencita e 0,5% de quart:o,

’

Mea, 0OZ. | ' - ' . NE 7530.6210.0343
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carbonato e argila. A "Head-Sample” reve |l ou 2,2% de Nb,

2,52% de Ti, 1,06% de P, 1,46% de Ce e 50,8% de Fe(0,02%

+2
Fe 7).

+5 4

: S .+
Pela semelhanga de raios ionicos do Nb " e Ti ', a subs

a

tir,tuiggo do Ti pelo Nb na estrutura do rutilo (e talvez
da brookita) é& contrabalanceada (em carga) pela presen-
+2 |

ca do Fe =, dando origem a um ilméno-rutilo niobifero.

Devido a isto, as propriedades magnéticas deste mineral

-~ ' . L . . . - . - p
sao extremamente variaveis, podendo aitnda ocorrer no pro

prio jazimento variedades de ilmeno-rutilo niobffero com

susceptibilidades distintas. No caso de UAUPES notou-se
um comportamento anomalo do Hutiln na separaggﬂ magnéti
ca (FRANTZ), isto é, o rutilo foi detectado por difra-

cao de Raios-X em todos os produtos: magnético 0,25A -

magnético O,SA;Le nao magnético G,SA. Dois fatores de-

“vem ser levados em conta: 12) ou o ilmeno-rutilo nao es

tad liberado na Fraggﬂ estudada; -04/400_malhas, ou 29 j

- exit stem variedades composicionais-de i1lmeno-rutilo no

. ’ - . - ) L -

material. O estudo de micro-andl ise eletronica mostrou
” - » . » ] o

que este Gltimo fato € mais provavel, uma vez que a re-

Iaggo Fe-Ti-Nb varia muito de grao para grao:

3. Os ensaios de bencficiamento fisico nao se mostraram vid

veis tecnicamente, haja visto terem sido prdéximos as
distribuicoes em massa com as distribuigoes de Nb  para
todos os produtos obtidos. Duas hipdteses podem ser |le

NE 735330.0210.0343

-i; -
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vantadas: 12) os minerais do nidbio naoc se encontram li
berados na granulometria estudada (até 400 malhas), ou
22) nao existe diferenca entre as propriedades fisicas

dos minerais presentes.,

&

4.0é'estudos hidrometaliirgicos do minério (head sample )

apre sentaram a fusao alcalina com lixiviagcae cloridrica
como a rota de maior recuperacgao de Nb, Contudo o consu
mo de reagentes, devido ao alto teor de 6xidos secunda-

rios de ferro, &€ um fator. | imitante economicamente.

5. Linhas de pré-concentracao dos minerais niobiferos apds

&

ustﬁlaqgn magneti zante de cerca de 90% da massa do miné.

rio (dxidos de ferro), tecnicamente & uma alternativa a

ceitavel, mas com altos gastos de energia. Deve-se ob -.
servar também que teoricamente o mineral portador de nid

bio possui cerca de 39% de sz 5, qﬁe serta, heste caso,

e

o teor maximo obtido nesta etapa de pré-concentracgao.

NE 7330 0210.0343
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. INTRODUGAQ

-

Este trabalho tem por objetivo informar a
SUPAMI/CPRM sobre as atividades real izadas e os resultados obti
dos no ambito do projeto UAUPES (Segunda Fase) nﬂ-periﬂdo de fe

verelro a abril.

Os estudos mineralogicos qualitativos e os
R &

| : : . -,
ensal os de moagem seguidos de anal ise granul ometrica das amos
tras de minerio niobifero da segunda fase comprovaram a seme
' z . -
lhanca mineralogica e de comportamento fisico destas com as a

mostras estudadas na primeira fase e relatadas no RT-05/84.

. Dessa forma foi estabelecida uma rota de tra

tamento como esta fluxograma n2 03.



L

2. AMOSTRAGEM

C material fecébidﬂ totalizou 820 kg, com

- ) - - ~ - L
postos por blocos cujos diametros variavam de 3 a 10" aproxima

damente.

™ | - Pelo exame macroscopico desses blocos, ob
servou-se que se tratava de uma canga ferrifera, como produto
de um processo de laterizacao,associado a formagoes tipo "cha

peu de ferro”.

.1

3. PREPARACAO DA AMOSTRA RECESIDA

A amostra tal qual descrita anter iormente:
foi1 preparada seguindo o esquema apresentado no fluxograma n?@
Ol..
. Da amostra designada "amostra preparada

(- 10 A )7 foram retirados 50 kg para os testes de caraéteri;g

cao mineralogica e beneficiamento termoquimico.

Embora ja se tivesse uma perfeita caracteri

zaggo mineralagica do minério.(RT~05/84) achou-se pcribem promo

1

ver alguns ensaios fisicos e um estudo mineralogico da amostra

presente no sentido de constatar a similaridade microscopica des

£Ir

ta amostra com aquela estudada na primeira fase.
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AMOSTRA RECEBIDA

l 820 kq .

BRITAGEM A 27

820 kg

PILHA
HOMOGENE 1 ZAGAO

00 k
400 ke :—-IARQUWO I

l 420 kg

IBRITAGEM EM ROLOS A 1/4«]

1 420 kg

PILHA
'HOMOGENE | ZAGA©

eyl ik

00 K -
j 3 k?* _’i‘ﬁRQUIVO ‘

+10 #

L 120 kg
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} 20 kg

. ‘I ises Quimicas

= Lspectrografia

~ Microanal ises

~ Ensaio por Liquido
4 Denso - '

~ Separagao Eletro
" magnetica

Fluxograma n2 0Ol

CLASSIFICAGCAD A 10
4 - .
1 fﬁO kg | | o SO .
- 70 kg
Gko - ! arautvo|

45 ko _‘?{

" PILHA
“HOMOGENE | ZA

50 kg

BENEF ICIAMENTO
- TERMOQUIMICO

| IQUARTEAMENTO }

! 5 kg

ARACTERIZACGAD

i

raggﬁ de;Raiﬂs-X

MINERALOGICA

- Prepara§50ldo Material:

F-- -

!

Moagem
Pelotizagao - :
Testes de Reducgao
Sepaqaqao Eletro
magnet ica

Anal iscs Quimicas
Cloragao

™

l.\. )
e

'fh'..

PR+ Ty

'.+ ,1r"=lilf b LR

g

- a - iro.
R -y Gy

- H oy k
r . rl'-“ oy ,'E. '.I:’:.;‘tﬂ'.d!' ML

KT

' r
' +"* :}Jt"“"-ﬁ & :

1
] -

1T



4. ANALJISE MINERALOG!ICA DA AMOSTRA

. Os estudos mineralogicos qualitativos das
amostras do minerio UAUPES, segunda fase, foram realizados no
intuito de comprovar se o material enviado era semelhante mine

ralogtcamente aquele enviado na primeira fase do projeto, em

1 934 .

N - Estes estudos se | imitaram as anal ises por
microscopia otica por transparencia e por reflexao de amostras

aleatorias, mas que representavam o minerio ferruginoso, estu

- -

Pk - -~ - ”~ .
dos por difracao de raios X e -analises espectrograficas na con

* B | N CL | . _
firmacao da ocorrencia ou nao de Nb, Ti, P, Ce e La.

L= T

L

Para obtencao destes'dados,as amostras fo

. ram preparadas e estudadas segundo o fluxograma n2 02.

Com os._resulttados obtidos, foi possivel ve

rificar a semelhancga das amostras da.fase | e 2, permitindo .o

desenvol vimento dos ensaios metalurgicos previamente propostos.



| . | | | Amostra recebida
T,
Fragnentos de | _ '
rocha para
. o AR ... | seccoes polidas e .
- ool N - - - .
' | laminas delgadas <
N
. Y
o - ¢ - | '
. 3 Al 1quota de
L | "head sample” —_— — -
R ' _ a ~10 malhasl -3
. | | N . -
Aliguota para | o | Estudos microscopicos -
anal i'se por - | R . o por transparencia e
DRX . _ ' S o reflexao dos
Ataque HCI | ] C fragmentos de rocha
N e ‘ : s e
. ~ . F s . . -~ 'f
Anal ises espectro . Anal ises mineralogicas
~ - » ] '
grafica para qual itativas do |
. . - o .
Nb, Ti, Ce, La i minertio
| o
7 — e S
s ~ . a .
tdentificagao mincralogica
- ¢ .. . e LT .
—t- e quimica do minerto “Q ' e
- R . - =,
Uaupes ~ 28 Fasc |
o~ | - : ~ .o
. Fluxograma 02 - Preparagoo ¢ estudos do caracterizacao do mincrio lay
. . , ' " " ) . - _ ™
pes = 29 lasge. o R



5. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

- r

!

Foram realizadas anal ises granul ometr icas
do material preparado (-10 #), comparando-as com aquelas  men

cionadas nﬂ‘RT#05/84 para a primeira fase. O graficq n? Ol (a

o

| ] - [ ] " &
nexo n2 0l) comprova o comportamento similar do minerio estuda

\
) " o . g » » ¥ i ) f » My
do na segunda fase com o minerioc da primeira fase, submetido a

mesma rota de beneficiamento. | . -

5.1. - Petotizacao

A produgao de pelotas a serem util izadas
nos ensaios de pre-redugao em forno vertical seguiu o esquema

mostrado no fluxograma n2 03. f -

e A -."F.,
e o A

"L :‘-E:‘!_ -
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e As variaveils operacionais do processo de pe

| ot i zagao foram:
a) Pelotas tipo (I):

- Material preparado ( - 10 #£)

- Velocidade angular - 40 rpm
.

- Engulﬂ de peln‘tizaggo - - 44G

b) Pelﬂﬁas tiﬁo (2):

- Material moido classificado granul ometr icamente

- Vel ocidade angul ar - 40 rpm

-~ Engulu de pelatizaqgﬁ‘-1:_: 41°

Obs.: A guantidade de HZO‘nEGFDi controlada, assim como
nan se utilizou qualquer tipo de aglamerénfe nas pe
| otas.

¢} Agente Redutor:

~ Foi util izado carvao vegetal “pesado”. Esta classifica

c¢ao def ine as seguintes propriedades para o carvao wege

tal:
(%) CINZAS (%) CARBONO (%) UMIDADE
' - - FIXO
3,42 71,2 6,76

. Testes d@_Redugge

- Para realizagao dos testes foram estabeleci

das as seguintes pondi@ges:
| 8) Faixa‘de'temperatura de trabalho: 870 - 90090

22) Agente redutor: Carvao vegetal



32) Percolacao de N, atraves da carga ate que a temperatu

ra no reator atinja a faixa de trabalho.

42) ]njeggo de C02 (2 litros) no reator de modo a se promo

. ver a ignigao da reagao de redugao.

ga) Resfr iamento da carga reduzida em atmosfera neutra de

N @
2

.’-

N, Visando garantir uma alturae otima de carga

dentro da faixa de temperatura de trabalho levantou-se o Pé;%ir

Termico do forno vertical_(anexﬂ ne 02). Optou-se, dessa forma,
pﬂf‘trabalhar com uma altura de carga,. inferida da cuﬁya, igual
a 10 ém-

| O‘Pesultado obt ido atraves de tesfe de redu
ggﬂ, de car;ter exploratariﬁ, revelou que. apesar de se traba
lhar abaixo da quant idade estequiometrica calculada para o car

bono (:.IS%) a massa de material reduzido apresentou a seguinte

) . . e >~ o -+ . .-:' Pk Pt
distribuicao, apos separagao magnetica com ima de mao:

l ~ CLASSIFICACAD % EM MASSA

miliaFenl-wniiily

Ngo;Magnético .‘ 0,75

— —_ . — J = — - i
‘: Magnéticﬁ | | . 99, 25 | __I

Foi solicitada anal ise quimica de cada fra

cao obtida. - | ~ ' TR
Obs.: O calculo da guantidade necessaria de carvao vegetal
- ’ ” ’ >
"pesado” para uma quantidade teorica de |100g de mine

rio encontra-se discriminado no anexo n? 3.

-0 teste exploratorio de redugao tambem reve
lou um ataque da parede do reator de quartzo, utilizado nos tes
tes de redugao. Visondo evitar efou minimizar este ataque



|0

foi1 desenvolvida e confeccionada uma cesta, em ago inox 316, que
evitaria o contato das pelotas com a parede do reator. Os tes
tes que se seguiram comprovaram a eficiencia da cesta, evitando

o ataque da parede do reator.

el

Dando prosseguimento a rotina proposta no

fluxograma n? 02, obteve-se as sequintes amostras reduzidas:

|

- AM. 1.2 - REdUQEG de Pel otas (2) seguido de resfriamento em
N,,-
AM. 2.1 - Redugao de Pelotas (1) seguido de resfriamento em

o

AM. 3.1.A -~ Redug%o de Pelotas (2) por apenas |5 min. (Houve -

falha no sistema de exaustao de gases).

AM. 3.1.B —'Redug;n de Peﬂotas.(Z) com sebseqgffente chaquejtég

mico. . _

Estas amostras foram submet idas a uma sepa-
Paggﬁ magnética (Tubo DAVIiIS). Os resul tados nbtidﬂs para as

fracoes magnetica e nao-magnetica foram:

T T — I

AMOSTRA CLASSIFICAQAO ; % EM MASSA
B | Magnet ico 96,51 - |
Naﬂ ~Magnetico | §;4gf—_t
g | Magnetict} | 5712t | !
| Nao~Magnetico 12,79
Magnetico 97,47 |
 Nio Magnet.ico 2,53 O




o -* ol L] { *
. Foram sol icitadas anal ises quimicas de Nb,
” .' . . ~ I
Ti, Ce e La. Sera verificado se a concentracao destes el emen

rF
tos foi possivel.

s ot ” .
Verificou-se uma produgcao de nao-magnetico

significativamente superior no ensaioc de separacao da amostra
2.1, cujas pelotas foram preparadas com material abaixo de | O
malhas (-10 # ), seguido de redugcao. Como ainda nao temos a

compos icao quimica dos produtos, nao e possivel tirar qualquer

conclusao sobre os resultados, o que sera feito no proximo rela
. , , .

. torio.

Nota: Fﬂi sollcttada anallse quantitativa de Nb, T1 e-terras

raras da Head Sample, a GEOSOL (MG), devendn o resulta_

b e TR Ty

-do nos ser EHVIadﬂ dentro de |5 (qulnze) dias.

6. . ATIVIDADES PREVISTAS PARA O PROXIMO PERIODO

- Continuidade dos ensaios de reducao e separacgao magnetica.
- Definicao de Plano de Trabalho com a CSN, para realizacao

da etapa de fusao redutora, incluindo preparacao do mate

rial e pelotizacao.
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TEMPERATURA (9C)

3

B5O

800 |

750

ALTURA DE CARGA (cm)

® o
PERFIL TERMICO DO FORNO VERTICAL
Ty 4 s 6 7 & s 6 B B 4 5 16 7 8 |é'""*f
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.‘

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

. Reacao de Reducao Tipica:

Fe 0. + 3C — 2Fe + 3CO

23
l ogo:
160qg. O 6g C
160qg Fe,0,—— 43,29 C (206 de excesso)
(%) 86g Fezo3 X g C1

x = 23,22g C (20%—de excesso) - 100g minerio

. Quantidade de Carvgg Vegetal .Pesado (1)

23,229 C 70% -

x , 1 00%

x = 33,179 de carvao

(1) 704 de carbono Fi;a.
(*) O RT-05/84 indica que 86% do minerio de UAUPES e composto

~de Fezos. L ogo,em 100g de miner io diSpoﬁho de 86g de Fe O

23
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1. INTRODUCAD

O presente trabalho tem fFinafijdade de apresentar

pot ' . . ’
os resultados da evolucaordos estudos tecnologicos pealizados ate

f » h { . o
o momentc, em amostra do depostto ntobifero de Uaupes., ~

i ) - i . - ' ” L] ] )
Os estudos de caracterizacac mineralogica objeti

. r | | L | ] | -
varam, ate entao, o conhecimento da potencial tdade do material
- J__ ‘ .1_ ’ ] - L] de _.{ ] & . -
frente aocs processos de beneficiamento fisico tradicionais,  de

modo a observar preliminarmente caracteristicas muito mais qual |

'
-
- - | -.- ) - . - -L‘-h.- i -
-
[ ]
L [
Ll
=

tativas do que quantitativas,

re

* Observou-se como minerais de imteresse putilo e

. P . { . ' . d "

brooktta nicebiTeros e a florencita, em matriz de oxidos de
. - ~

ferro. Por se tratar de material de “chapeu de ferro” e pelas

N t , . € . 4 . . N
caracteristicas fisicas semelhantes dos minerais, o presente tra

| Illl- - r u i} - ~ .
balho mostra a pouca viabitidade tecnica de concentragas por pro
CESSO0S CONVENCION&is. . -

f

Uma possivel reota de aproveitaments do NbH, Ti e

) ” . ~ - - .

“ Terras raras e sugeritda so vinal do trabalhio, contudo sen qual
™~ F | L - r >

quer constatagcac ate o momento, de sua viebilidade tecnico-eco-

YO § G

! . S r 1 . . ' - "
- - - '- '-h‘m -;‘lh_ -.'.-*'.h’- " “‘rq- T - " - |
L ] r
F
-
r
T

BB N
L 3
/



it

2. AMOSTRAGEM

O. material recebide foi amostrado pela equipe

» ' _ |
de geologia da CPRM locada no Projeto e totalizou 240 kg, compos
tos por pequenos blocos arredondados com 5§ pblegﬂdaﬁ de diametro

aproximadamente.

- ~ » .
Pelo exame macroscopico desses blocos observou-sc

4
i r

que se tratava de uma canga ferrifera, como poduto de um proces

r s -, . ) rud A . -
so de laterizagao, associada a formagoes tipo “chapeu de ferro”.

T

)

it
. i,
3. PREPARAGAO DA AMOSTRA RECEBIDA |
A amostra tal qual descrita acima foi preparada

scguindo o esquema apresentado no fluxograma |, Inicialmente toda

a amcostra fci britada &8 2 polegadas o, anos sua hemeogene i z¢ ac,

ol
. ¢ | . PO
for extratda uma amostra de 70 kg, dgue foi totalmente britada em

| ~ ]
britador de rolos a 10 malhas, Desta amostra, designada como ma

_ter"ial preparade, fForam retiradas, por quarteamentos, as respecti

pe ey et e e e e R e BN O B B B e By B (J

vas quantidade para os ensaios de determinacao do W.l. {40 kg), .
. " . » ‘{L‘ :\-‘- ; ~ N
para os ensaios de beneficiamente Fisico (18 kg), para as anal i

Huat

. . . - ~ * * L} 4 -
ses granulometricas (8 kg) e para a caracterizacao mineralogica

.

4 kqgl,
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A MOSTRA
RECEBIDA

240 kg

Y ‘
BRITAGEM
Al 21!
-

240 kg

PILHA TIPO

"CHEV RONY

70 kg

+ 10

BEMNEFICI AMENTD
FiSICO

- DIFRACAQ DE RAI0S-X].

- ANAULISES QUIMICAS
~ ESPEC TROGRAFIA
- MICROANALISES

- EN5410  POR LIQUIDOS
DENSOS

SGEP ELETHROMAGNETI.

Ca

13 kg

>

.

1 QUARTEAMENTOS

-

BR)TAGEM
FM ROLOS

?O kg

o _.‘___‘"' s .

CLASSIFICACAQ
A IO A

-

110 #

-

X ~
PILLHA TIPO

bl ——

170 ke

oy

ARQUIVO

F0ky
) = |

"CHEVRON

30 kg

P ks — ‘l

T -y s o

P L ot s .|

ARQUIVD

1 kqQ
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CARACTERIZACAQ _

MINERALOGICA

;_l

L .

ARALISES
GCRANULOMETRICAS

r— . ~

FLUXOGRAMA (1) — PREPARACAC DQC MATERIAL
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4. CARACTERIZAGAO MINERALGGICA

- " i - * .
dele = Analise Granulometrica do Material! Preparado

" I

Com o intuito de sentir mais de perto o comporta
r whv—

f L . - -
mento Fisico do material durante um processo de bencficiamento,

. ‘- r - . ' - .
decidiu-se Tazer 2 (duas) analises granulometricas com o mate
rial tal quat produzido na preparacao, e 2 (duas) analises granu

- . . . . i | I
lometricas com este material preparado segutndo-se uma etapa de

r -
"escrubagem” a-70% de solidos, [800 rpm, durante 30 minutos, em

- ] o . . -~ - I i
celula de flotagao de laboratorio, DENVER, CQCutra razao que i e

»

. . “ l ” )
vou a "éescrubagem” do material preparado e que, apos esta opera

~ .. - L - - . - - I JPR
Gao, a caracterizagao mineralogica seria Facilitada, tendo - en

vista a natureza do material, que propicia o recobrimento das

i - '

¢ . . . . . ' , . . :
superficies dos minerais de interesse com outros minerais secun

- -

s . - - { . .
daricse Finamente distribu:idos, Oz resultados das medias deas ana

ltses granulowetricas, com e sem “escrubagem”, assim como a dis

N -"-

‘ - L) i L] ” ¥ . i L | . - -
tribuigao de niobio por fragac, para o material "escrubado”;

encontran-se na tabela |.

o & . -
A.anal ise quimica da "Head Sample” revelou teo

res de: 2,2% Nb, 2,52% Ti, 1,06% P, |,46% Ce e 50,8% Fe.

Com a “escrubagem” houve rcalmente uma “limpeza”

-

das fragoes groussciras, qus pode sei.conatatada tanto sob Q
- Y -
) aspecto visual como sob o aspecto quantitativo, haja visto que,

com ecsta operagao, houve ligeiras redugoes nas percentagens rett
das simpics dessas fragoes grossciras, Em contra-partida, nas
fragoes mais Finas, principalmente a -400 malhas, houve substan

cial aumento das percentagens retidas simples, Pela disteiby

~ L y S .
gao de nrebtio por fragao aranulometrica, percche-se estreitas

) . am il —— e, il . g T - LR o e ~
- r 1'- - - - - -
1
] L[] -
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| SEM ESCRUBAGEM | | ~ COM ESCRUBAGEM

MALHA R S e .
| % RETIDA | % RETIDA

0
o
et
A
ol
—
).
It
-

% PASSANTE a % RETIDA | % RETIDA | % PASSANTE | TEOR Nb

RN

SIMPLES [ACUMULADA | ACUMULADA SIMPLES ; ACUMULADA| ACUMULADA % Nb %
!___.___.__T._;.._.___m.__,,, — - — . — e L —- .
7,03 | . 7,03 | 92,97 5, 50
}_-+|4 | 26,24 . | 33,27 66,73 25, 80
|20 | 13,80 | 47,07 | 52,93, | 11,45
| 23 | 13,56 60,63 | 39,37 12, 80 55
— ol - S R i :
+48 | . 5,6% 73,76 26, 24 4,65
| 78,18 [ 21,82 3,75
82, 80 17,20 | . 3,35 74,10 25,90 2,10 3,22
2,40 . | 76,50 4 23,50 2,30 | 2,52 |
! 2,00 78, 50 21, 50 2, 50 2,29
-__._a[._——.__——.—__a-_-_._- e ——— s e i
3 1,55 30,05 19,95 2,00 1, 84
P*m-ﬂ-—"mmmm_ﬂ - - . r———_————————
1,00 31,05 18,95 2,70 1,23
R Al AR AL A o . Jess ]
I, 55 52,60 7,40 2,30 [, 98
- r - mprmar—y
17,40 100, 00 - 3,00 23,39
T - = 2,19 100, 00 |
{abela | - Caracterizaggc gﬁanuimmétrica do material preparado e do material preparado/escrubado, e.

{

. FLor { . ‘...F__' n > ) r .
caracterizacao quimica ‘nicbitoj do materidl preparade/escrubado



~t F . [ ] =R - il ol ] - L L | ™
relagoes das distribuigoes metalicas com as distribuicoes e

s . » .
massa (percentagens retidas simples), Pela tabela |, percebe-se
que acima de 48 malhas ocorre 67,00% da massa do material prepa
- - - ! . 7 | | ‘ . ‘
rado, compreendsndo 59,43% do .nioblio total, Do mesmo modo &

Fragao ~400 malhas comprecende 17,40% da massa do material prepé
’ _ w—

~ado, contendo 23,89% do niobio total, sendo csta uma parcela
- < L w - { L] . = b d

de difici beneficiamento fisico. Verifica-se que nao o poSs |

E - i - | e |

”~ (¥ . " . - * 4 o
vel a pre-concentragao de niobio por simples classificagao, haja

visto os resultados apresentados na tabela |

4.2, = Difracao de Ratios-
vt G

Bl - byl

e |

o

\,

A amostra media apresentou a difracao dos planos

+

refercentes aos minerais: hematita, goethitas e pirovave lmente o
1 - -
a l .

tilo. L

' S e 5.
O'alto teor de ferro da amosira causa ﬂEevagaﬁ

Fr - : - ~ A FE e . - : .
- do. "background”, mascarando a presenca de outros minerais . em

b |

menores teores, Assim, precedeu-sc atague com HCI ‘TEI;QOGC, ste

-

.

r . ' ¢
uma altquota de 5 gramas da "Head Sample” moida a -200 malhas,

i utiiizando 100 T[ do acido e repetinde o ataque por duas Ve ZEeS
' - Com nova St.;‘!uggo acida, 0 residuo do ataque representou 110, 5
) em.peso do amostra intcial e a diFr@§gm ac Raitos=X indicou &
l presenga de: rutilo, brookita e Florencita -

i
[



— » { n ; ’:‘ 'r_-.
4.3. =~ bEnsato em Ligquidos Densos e Separagao Magnetica

v iR el

< ) .
, Una aliquota de 200 gramas da "head Sample” bri

p—ly

N £ yu
tada a -10 mathas foi moida a ~05 malhas, em moinho de discos de
. L . - -

porcclana de modo a nao preovocar nuitos finos. Apos esta moagem

o matertal foi guartecado, passando por intermitentes | avagens

em tanqgue de ultra- ~-som, scguido de peneiramento a umido, de modo

| ¥ AT . -

a retirar, com maior efictencra, a Fragaﬁ -400 malhas, Obtida &

fragac -654 aihe . representou 57% do material  moid

fragac - 54400 maihas, tue representou b cdo materia ino ¢ o,
. - L]

processou-se os cnsa:o& de afunda-flutua utilizando bromoformio,

d. = 2,89 e iodeto de metileno, d= 3,32:

=

“'A fragao de densidade menor que 2,89 representou

n
Ty

2% do material ensaiado ¢ apresentou bastcamente guartzo =

: ~ - : . \ . ’ ‘ . pu . I :
alguns graos de material argilaced tmpregnado com oxido ce fer

? .
PO
i
A Fracao ntermediaria (2,80 { d «3,32) repre
entou 0;1% da amostra processada e¢ constou de carbonato 1 e

- . , ~
quartzo com cxide’ de Terro.

] N ] L} r -
A fracao de densidade maior gque 3,32, ohde quase
a totalilaade (09 7%} do material se concentrou, foi submetida o
] , " N -
scparﬂgde magnetica em separador ISCD INAMIC FRANTZ, variando-
y i
0_campu magneticoe induzido. Obteve-se produtos de Separagao
magn ica a O,Hg e 0,50 amporesm a Cabela 2 abat xo, relaciona

L

of .
5uad.;a 2t P SO0,

[ ]
.



e 1 ,
" PRODUTO | % PESO
U
| Magnetico Q, 25A 4,3
Magnetico O, 50A .| 44,2
l Nao Magnético 0, 50A| 51,0

L

iabela 2 - Percentagem peso dos produtos de SEparagao magnae

tica da fracao d)> 3,32;

A difragao de Raios-X destes produtos de separa

.qu ’ ) . . . . R
¢ao magnetica revelou um ligeiro aumento no teor de rutilo, broo

]

klta‘:e Fiorencita no produto nao magnetico & 0, 50 Ampérﬂﬁpquan

| - | .-. *-— - ---. I- -. l- -.-
. |

do compairade com a "Head Sample”,

+
-,

. W
o e

4.4, - Espectrografia de Emissao | I

¥ 2 il . m"-‘_“h#}m“ﬁ-‘—““— Ly - H-

-.-u'- -y -y ‘ . __‘_‘ . - » e
Inicialmente procedeu-se analise espectrografica

Y R S e - ) A T e . o~ .
quaiitativa ' da amostra media pulverizada a -325 malhas, onde

observou~se como eclementos predominantes o Fe e Ti, sendo de teo

. - H
res secundarios ‘o Nb, Mn, P e Terras raras.

ad T B b mal )

Para avaliagees semi=-quantitativas dos elementos

Fn v b . N iy . 1-‘-**. . . A
teresse (Nb, Ce e La) foram utilizados os sequintes padrocs

1
o
ot
YR
0
L
i

' ; g SRR
s, .com matriz dc FE’-.‘:203 anal itico.



)
me__“_d
. PADRAO Ce(%) | La(%) I N (%)
A 0, | 0,07 0,3
i
R 0,3 O, | j
:
C | 0,3 3
D 3 | b 10
o] S
L g L] f ] ) - ] ™
Tabeia 3 - Padroes sinteticos confeccionados em matriz de
¢, . L~ s
FegOq analitico, para avaliagao espectrografica.
. .. As condigoes instrumentais seclecionadas Foram
as seguintes: . | )
~ Espectro de 28 ordem ‘
‘ L | ) |
3 ~ Excitagao a |2 Ampere, 30 segundos
' i

~ Hartmann de | inm

- -

- . ; [ r
Os resuttados obtidos na analise da amostra. me

* ' . F R - . * . '
ara e de varios proautos de analise granuiometrica ¢ SEPAr A an

=+

- . L
magnetitca, estoo apresentados na tabela 4,

i

‘Em todas as amostras anal isadas e relacionadas

na tabela 4 nao se detectou espectrograticamente a presanca -de

- ~ ’,
Ta, scndo o limite de detegao do metodo 500 ppm.
' \ "

LY

w

iy
"'\.
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v e— e ey gl w— uk -

o kb

MW#MM:. s B e ETATHIIL LA T Ay, g~ s W M W ¢ L A v g ity i 0o

| O
AMOSTRA NI>{(%)
— e ——— e oAt A . S ——— A —— e
Head Semple ' 0,97 0,3 2

" w = Em em == B

.| o AE - 0,7 0,3 L“ 2
i "I'iOO %ffé | 0:7 | 0r3 3
: . e e e e o e R
r_d_oo ot . 0,7 G, 3 3
— - N F - r -—-——-—-——m—r—-nq
Residuo ataque HCI |: I, 90°C 2 0,7 >0
Magnetico O;ZSA 0,7 0, 2. |
Magnético Q, 50 A o [ | ' | 0,3 13
R — S SN —
Nao Magnetico 0. 50A 0,7 0:3 . 7

Tabela 4 ~ Resultado de avaliacao semi-quantitativa por espec
trografia de emissao,

4. 5. - Ataque Seletivo aos Oxidos de Ferro

HEPEIf - 7 vyt 5 e AN A g gy P i Tl ST el A ¥ PO e iyl T = 'y Fevme

De modo a avaliar a possibilidade de ligacao do
Y

] - Fr._“'!-"l =y = s — J"-. - . \. - - - ' '
Nb o lerras raras  com os oxtdes hidratados de ferro, procedeu-

' < - . * . . . - - .
sc atague gurmico seletivo aos oxidos hidratados de Ferro. Utili

3 - . P R . " -~ . .
rou~se o0 ml de reagente de  TAMM (acnduﬂ,axallcm:O,EM + _oxalato
S . -5

A L] i - a il " ‘ +* L L ]
de amonia 0, 175M) com adigac de lgrama de ditionito de sodio;
I

! . gy . ' ¢ r
0,25 grama da “Head Samplic” moirda a -200 malhas, tewperatura do

$57C. 5 horas
a # i ¢,




r

|~ 1I-h-l-.ﬁ"“‘ll - - - - -lll 1I.-”ﬁ'.l— - -I - - i .- -~ -

I i ‘ L} .-J

Apés fFiltragem em Milbipore 0,47 ﬁmupen solquo

L

) r~ b " - * . .
foi analisada por absorcao-atomica {Ti) e¢ espectrografia de emis

-

. 3a0 (Iixivia cvaporada).dbtendo-se: £0,1% Ce; 4« 0,07% La; 0,3%
Nb, 5 ppm Ti.

Desta forma, em uma aproximagao preliminar pode-

se inferir que o teor de Nb (0, 3%), serria referente a varcela

L] ‘ -, | L] -
| igada a@aos oxidos hidratados de ferro.

. . oo, - . A,
4.6, - Microanalises Eletronicas

i Epreb - gt i
. L]

* L]

X .

| ' -
*

- Alguns graos selecionados em lupa binoccular, fo
‘ 2

. = . - : " . L ' -

ram anal isados por microscopto eletronico de varredura com siste

' S Y ) . . . . . . y
ma de andlise de energta dispersiva de Raros-X, A pirincipal

~ + . . & ] Ll - . f
olrservagao obtida reéefere~se a qualificagao de um fosfato de Ce
rio contendo ainda Al e presenca de Pb, o que coloca este mine

ety

r ] - i - i ] L]
ral dentro da serie florencita-crandalita. A associagac espera

dao Tr - Nb nesta amostragem nao foi obsecrvada. Portanto, optou-

' < . : ) ~ i~ >~
s por um atagque quimico de HCIU  I:1 & 907°C na Fracao giranvlone
-

trica -35448 mathas, dc modo a eliminar efetivamente os oxidos.

£ ” . . ol .
de ferve e Tornecer como restduos os oxtdes de titaniao., Levando-

f - f L ﬁ L . | 2 ™
sc este residuo ao microscopto eletronico, observou-se cteti

vamente a associagao T1 - Fe = Nb podendo inferir semi~-gquantita
" A _ | ~ i “h‘ . : 4 f
tivamente que o0s graos estudados possucm cerca de 20% Nb (ava

"\

Piagao grosseira), classificande o mineral como provavelwmente um

. k - " 1:"-- - 1 f
i tmeno~rutilo niobifero e/ou brookita niobifera.
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5. ENSA10S DE BENEF ICIAMENTO F1S1CO

L] -~ - 4 L L]
A caracterizagao mineralogica mostrou que seria

inviave! qualquer tentativa de concentracao gravimétﬁica, haja
visto nao haver diferengas significativas de densidades entra
0SS NMinerais écgrPEﬁtﬁs normaterial, qualquer que seja a fa xa
granulométwica. | ‘

. . . N . .o
Diante disso, realizou-se ensaios exploratorios

v - . ~ ol . : -
de separacao cletromagnetica e separacao eletrostatica, por faj

xa "bitolada” ge granulometria, com o intadito de se verificar me

* - r [ - . r L ] i {- L ]
| hor a possibilidade desses metodos no beneficiamento fisico do

. Pt | - - . Py L
materiai, Os cortes das fragoes granulomectricas foram 20, 05 e

-
Lt
-

200 malhas, de forma que foram estudadas secpairadamente as .- fra

goes +20 mathas, -20/+65 malhas, =-05/+200 malhas e -200 malhas.

»
L]

" . - T - 3 s . . . .
A fim de evitar qualquer duvida quanto as susceptibilidade das

X

' € . v . ~ - .
superficies minerais nas secparacoes eletromagneticas e eletros

Y o ] Y
taticas, ftoram processados por fragao “"bitolada” de qr'ﬂmi ame
tria o material tal gual foi pr*odu:: ido na& preparacao, e este

] ’ | ] ol [ 1 L
mesmo materi1al apos uma “esc r*ul:: agem” realizada no propric moinho

— -t - . ' -
de labor aturio, com 2 (dua ) barras, 50% de solidos, durante 5

[

minutoes., A Eeparngao eletromagnetica foi conduzida a alta inten

*,
-

stdade d¢ campo, utilizando para isso o gcpuradﬁr eletromagne

tico RAPID, fixando o campo em [0.00C gauss, sendo a grelha empre

"h.

gada fungao da granulometria, e a intensidade de corrente Fun
LY . - . N ~ -
cao do campo eletromagnetico. Na ﬁuparﬂqao &latrnstateca Foi

uti!lizado o separador CARPCO, fixando todas as FDPIHVL s dentro
das _cc}nd‘igger:a "standard” do ﬂpape!-i-m, apehas a vol tagem, fixada
cin 30,000 volts, ¢ a wofuran do PﬂiO, Fixada em 100 vrom, Fora
dessas cspae :Frczﬂqum: cons ideradas padi,r ac para cste tipo de apa

L]

t"'*Gi hf.}: ‘ h

FLE .



Tanto nas sgpaﬁagges eletromagneticas como nas se
paragoes eletrustéficas, as fracoes +20 malhas e -200 malhas nao
apresentaram eficiencias satisfatorias em termos de distribuigao

. em massa, razao pela qﬁal nao foram analisadas quimicamente. As
» . : - .

Separggges na FP&QSG +20 malhas mostraram-se pouco eficientes,pro

vave lmehte pela nao Iiberagga dos minerais, e para as Eeparagges

da ‘Fr*aggﬂ -200 malhas pr*c}va'vehnenté pelo seu comportamento afeaté_

rio durante as separagoes, certamente devido a grande quantidade

) * . - - i
de lama coloidal originada dos oxidos de ferro. Pretende-se, fu

kg )

turamente, realizar estas separacgces com todo material preparado

: . oo ot " - .
abaixo de 20 ‘malhas, tambem por fracao "bitclada”™ de agranuaiome

- ) ~d . . '. ” ..
tria, e deslamado a fragao -200 malhas a fim e isenta-lta dos fi

nos ocorrentes,

L
Y

.-H‘-.

] .,J'_ '-1 J.. -

r ] ] ™
. " Pelas analises semi—quantitativas, realizadas por

- . . ~ ~ a . - ~
-espectrogralia de emissao, nao se constatou tambem nenhuma Ltenden

E

. * " e " > . - | « :
cia de distribuicao do nicbio e das lerras rards para as separa
(ot F . : ¥ . -t .
coes eletromagneticas e eletrostaticas para as fragoes -20/+65
| -" l. ) f- - L g L
malhas e -65/+200 malhas, tornando pouce provavel a_  viabilidade

.! T ] ] I.l‘ ] = *
. tecnica desses tipos de heneficiamento {isicos,

4 o
Pretende-se tambem testar processos de flotagao,

- n * L W L ] f L] '
como ubtima alternativa de beneTicitamento Fistco, embora, " &
4 . . v | ‘ " .
priori”, ja& se possad prever seu poucoe sucesso, tendo. em vista

. ’ » A - < My
a grande quantideade de oxidos de ferro secundarios ccorrentes nes.

e matertal,

a - F ' . .
- i-~I---“:.--.-:"i".lﬂ-'-...“-l*‘..#‘.-'_\:l.'I.I-.‘--I-#mﬂ"l*-.- T _- - - o
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6. CONCLUSGES PARCIALS E RECOMENDACOES ~

|- E pmucﬁ prov%val a viabilidade técnica de
obtenggl:} de um concentrado ou pr*é’-concentr ado por benefici amen to
fisico convencional, haja wisto os resultados obtidos na caracte
rizaqgﬂ minera!égica, e as Observaggeﬁ qual itativas e semi-guan-—

titativaes dos engaiocs preliminares realizados;

| - f
2 - Diante disso, ¢ proposto uma rota pardg O
- - -- ] v | " e
aprove itamento do deposito de laupes, esquematizado no Fluxc

™

. * - et > - (]
grama 2, embora ainda carega de constatagao tecnico-cconomica.

f L] l - ’ | a
Fsta podera ser a linha tecnologica futura a ser segutida pclo

CETEM, emwbora ainda se pretenda explorar melher os ensaios de sg

r ’, . - . ~.
paracoees c¢letromagneticas, cletrostaticas e Tiotagao, bascadas .

et ’ & i~ L | “ 4
na evolucao dos cstudos de caracterizagao mineralogica, apresan

k ! L]
tando o0s resultados obtidos de maneira basicamente gquantitate-

va . .' ] ~ -
‘ _ | s
i - T ) -.""I“ . y HI—S
3 - Pela semclhanga de raios i1onicos go Nb e
.+4 T . 0 : . | Loy
Ti 7, a substituigae do Ti pele Nb a2 estrutura do rutilo (e tal

”

vez da brookita) e contrabalanceada (em carga) pela presenga do

F

— ":I" - . - . < "
Fe" “, dando origem a um ilmeno~rutilo niobrifero. Assim as pro

- - . - o . .
oriedades magneticas deste mineral sac extremamente vartaveirs,po

- & r , " - - _ : > .
dendo ainda ocorrer no proprio jazimento variedades de { I meno-
& L { “ * u » N l."t I-" L ol 3
rutilo niobifero cujas susceptibilidades magneticas sac dis
. ~ L .- .
tintas., No casp da ocorrencia Jde Uatpes, pode-se notar um con

. A . -t - . / Ly -
portamento anomalo do rutilo na separagao magnetica (FRANTZ),

R . » ‘- ™~ -
isto e, o rutilo Foi detectado por difragao de Ratos—-X em todos

' i ‘ * . ,.i"h . . . ' ’ a B ) m - . pe
os pirodutos; magnetico Q,25A, magnetico O, 58 ¢ nac magnetico Q5A

b 8
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Dois Fatores devem ser levados em conta: 12) ou o iimeno-rutilo
b - . ~ :
nao esta liberade na fragao estudada -65/-+400 malthas ou 203

existem varicdodes composicionais de itlmeno-rutilo no material.

- o » - ” . s .
0 estudo. prelminar de microanalisce eletronica, mostrou que
~ . 1 * ’ ~
cste witimo fFato pode ser:verdade, uma vez que a retacgao Fe -

i~ ' )
Ti - Nb variava muito de girao para grao,

L 3 f .
L aceitavei teores de 46% de (Nb, Ta)p0¢ no
- u ™ - 1 v -
i tmenc~rutilo (Parfenoff, A et alli, “Les Mineraux en arains’,

Masson et Cie, 1970 p. 462). Se levarmos em cénta os teores de
' l 4 ]

- . - - ”~ o :
2,2% Nb e 2,52% Ti anatlisados na "Head Samplie” do Haupes, pode

mos dizer, numa primeira eproximagao, que o teor de NbjpOg . NG s

- . » A . . . ! re a . . i~ &

oxidoes de titanio estaria em tornoc de 45%, o/ que. significa que
. L. | e . o ' i

seria o valor maximoe de Nb2Qg previsto para um concentrado de

rutito/brookita, se houvesse um processo de beneficiamento ideal.

b

4 - )
Na etepa de caracterizagao mineralcgica preten
. - " . s . | -~ -
de~se dar andamento as microanalises e celabhocrar um processo - de
[ ] g a L] - 0 i~ ! ” L L e
determinagao indireta do grau de lPiberacao dos oxidos de tite

- - . - - » F Y . * o "
NEOQ, Uma vex aque & preroscopia otiecs] e arasticamente prejgudicada

- < -~
pela ganga ferrifera,
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I ~ QBJETIVO

. - 0 presente estudo visa avaliar, de -maneira sucinta,
as condigoes atuais e futures dos mercados brasileiros de zinco e
de terras raras, fornecendo elementos para a decisao da -Ehnpresa
quanto ao interesse, do ponte-de-vista econdmico, em investir re
cursos na tentativa de identificar novas jazidas desses nminerais

no Pais, particularmente nas dreas que integram o Projeto Usupds.

IT ~ ANTECEDENT

L+

S

- Segundo o relatorio apresentado pela SUREG/EIA.; as é

reas pretendidas apresentam ocorréncias significativas de uma sé-

rie de substancias minerais, tais como nidbio, terras raras (cério,

itrio, lantfnio, etc), venddio, urdnio, titinio e alguns metais

basicos associados, como o ferro, o manganés, o cobre e o zinco.

Foram reQueridas, para a pesquisa dos citados minerais,
areas que se estendem por uma superficie de 160.000 ha, as quais

estao sitvadas no Municipio de Sdc Gabriel &a Cachoeira, regizo do

Alto Rio Negro, no Lstado do Amazonas.

Fundamentada no item 3,15.1 da Norma 009 /PR, aquela
Superintendéncia sugeriu a dispensa da prospeccao preliminar e 2

efetivacao dos trabalhos de pesquisa,

Muito embora o empreendimentc em apreco se refira a

r A - . . F

un grande nunerc de substancias minerais, o presente estudo dara
‘ " - .

enfase as perspectivas dos mercados de zinco e de terras raras, em

funcao dag guais sera estudada a viasbilidade econdmica do Projeto.

Fina].rnex}_‘t_;e, deve-se ressaliar que o custo dos traba~
lhos de pesquisa foi orgado em Crf 49.000.000,00 (quarenta e nove

milhdes de cruzeiros), vinculados a um cronograma figico-financei-

rog de 24 (vinte e quatro) meses., ZEXgses trabslhos serio desenvole

NE 7330,0210,.0545
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vidos cm 3 (trés) etapas, ficande a execucfo da sepunda e da ter-
ceira nag Gependeéncia dos resultadoz qQue vierem a ser obtidos  nas

Tagces respectivamente antecedentes,

TIl ~ A ECORONIA DO ZINCO

1 ~ CARACTERIZACAO DO LiINBRAL

el * el A o, - =

-

O zinco (2Zn) e um dos principais metais do gruvoe dos nio-
ferrosos. Suas principails propriedades fisico-quimicas sZo: malea

bilidade, baixo ponto de fusao, resisténcia & corrosiao em bemdera-

-l S &y = ll‘l' - e

turas nommais e facilidade de combinacao com outros elementos.

' . e - . ol ' .
Dada sua alta resigténcia a corrosac, e amplamente uti

lizado no revestimento de estruturas metalicas, tanto sob a foraa
de ligas, como sob a forma de compostos quimicos (tintas e pigmen-
tos ).

r

Raremente e encontrado em estado natural, ocorrendoc ge
ralmente associado com outros elesentos. Seu principal minério &.
o sulfeto blenda oun esfalerita, que, comumente, ocorre com a calis

mine, ninersis de chumbo e sulfetos de ferro, e, em menor DIOPOT- .

{0

¢80, com sulfetos de cobre e minerais de ouro e prata. Os depdsi

de

{2

tos de sulfetos s20 encontrados com maior frequéneciz do gue o

’

silicatos, mas o minério de zinco nacional ¢ do tipo silicatado..

2 ~ APLICACUZS

Devido. as caracteristicas mencionadas no topico anterior,
0 zinco vem uma infinidade de aplicagoes, dentre a2 vuais deven ger

degtacadas as seguintes:

a) Galvanizecfo -- Constitui a mais antiga e importante
o - ~r - . ' - “, | .
utilizagcao do zinco, Os revestimentos drotetores & base de zinco

sao amplamente utilizados em estruturas de ago para constingao

.- . . F - . g - . .
civil, ja que impedem a formagfo de fraturas no concreto devido 2

F-=="

[ h ]
'

Fo F530 Ui oaan
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- -_ .i ﬁ.-—---'ﬂq-1-

corrosgo do ago de armag8o. A galvenizagfo & feita, ainda, em

parafusos, porcas, chapas, arames e tubos.

b) Ligas de zinco para fundlgao- As ligas de zinco pa

ra fundigao sob presszo, comercislmente conhecidas como “ZAMAK"M,

sao utilizadas na produgfo de pecas que deven apresentar bom acaba
F - - . E a ™ " | - Jd . .
mento, otima resisténcia a corrosso e grande precisdo dimensionsal,

0 que faz com que sejam amplamenfe demandadas pelag industriss sy

tomobilistica, de eletrodomésticos e de brinquedos.

c) Iigas de zinco e cobre ~ O produto principél a ser

considerado € o latio, utilizado na confecgao de tubulagdes, compo

nentes elétricos e imimeras outras pecas. O teor médio contido na

liga pode ser estimado em 40%, devendo~-se considerar que 50% da

¥

matéria prima para a fabrlcaﬁao do latzo proveém ﬁe sucata do 1la

+20 .

O zinco sob a forma de ligas com o cobre, assim gomo o

latdo e o bronze, € utilizado na fabricacio de armas, muni¢des e

metais antifricgao, o que o torna de interesse para a inddstria de

gIrmamentos.

d} __gpent s € Saig - O 6xido de gzinco participa da.

i

composig¢ao das tintas como anti-corrogsivo e antlemofo, da nroauqao

de cosmeticos, cimentos dentais, esmaltes para cerfmica e pre&utos
farmmaceéuticos,

O litopdnio, pigmento branco constituido de sulfeto de

. zinco e sulfato de bario, € empregade en linocleos, plasticos, cou-

rog e tintas de impressio.

e) Qutras. aplicases -~ Além dos usos descritos, o zine
co e empregado na produczo de baterias secas (pilhas) e na prote -

¢20 catodica do ago ou ferro nas partes submersas de embarcacoes
€ ancoradouros,

| .

NE 7330,0210,0342
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Ko Brasil, as industrias de galvanizacfo e de pigmen-

t0s e sais 820 regponsaveis por cerca de 65% do consumo de zZinco.

3 - RESERVAS

e

3.1 ~ CARACTERIZAGAO DAS RESERVAS

O zinco existente na crosta terrestre se apresenta
com uma frequéncia média de 65 p.p.m {partes por milhZo), o que
lhe confere uma abundancis superior a maioria dos metais.

F

Apesar desta abundincia, € caracteristica a associacio
dos min€rios de zinco com os de outros metais, cuja presenca, mui

tas vezes, determina a economicidade de sua exploracio, sendo 2

tualmente desaconselhavel a extracfo de minérios com teores abaixo
de 4% de 7n.

__..L--""'""'-—'_"'" )

3.2 = R

L=J

SERVAS MUNDIATS

De acordo com os dados do "Stanford Research Insti
tute", as reservas mundiais de zinco, em termos de metal contido,
alcangavem, em 1974, cerca de 274 milhoes de toneladas, distribui

das geograficamente conforme mostra o Quadro I a segulir.

(V. Quadro I na pag. seguinte)

alz

H.
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QUADRO T

RESERVAS MURDIAIS DE ZINGCO

Unidade :__1061: de 7Zn

PATS /£REA I R’

SERVAS
AMIRICA DO NORTE

L~

i

l Estados Unidog - . | 45,0
Canada | | 35,0
‘ | Subtotal 80,0
EUROPA OCTIDENTAL | - 45,0
~ £SIA
- Japnao ' 240
' Outros | 32,0
~ Subtotal | . 37,0
. PATSES ECONCMIA CENTRALIZADA
China Popular 5,0
URSS 18,5
' OCutros | | 13,2
Subtotal | 35,7
' OCEANTA | |
| Auetralia | 28,7
’ Outros | | | 0,3
. Subtotal 29,0
' KFRICA
Kfrica do Sul 10,6
' Outros . | . 13,5
Subtotal 24,1
l AMERICA TATINA |
; iexico | ' - 6,0
. Cutros 16,0
' Subtotal | 22,0
' TOTAL MUNDIAT 273,8
| | fonte s SuE}IIIOI‘d Research hlstlﬁlte -*a‘.’orld Mlnﬂrals Ava.: labi 13, Y ~ -
| b abril 1974 -

02

W
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Pela observagao do quadro em esnalise verifica-se  que
o8 Fstados Unidos, .o Canada, a Austrdlia e a URSS, em conjunto,par

ticipamn com mais de 46% do total das reservas mundisis.

3.3 - RESERVAS NACIONAIS

As reservas brasileiras de zinco, conhecidas até o

presente, estao situadas nos estados de Minas Gerzis e Bahilg.

km Minas Gerais, o zinco se apresenta sob a forma s1ili.
catada, no municipio de Vazante; sulfetado, no municipio de Paracza

tu, e nas duas formas no municinio de Itacarambi.

A meaior reserva conhecida se localiza no municipio de
Vazante, onde o zinco se apresenta em associacfo com o cddmio e,

em proporgoes minimas, com o cobre e o chumbo, sendo, no momento,

a unica jazida em exploracio no Pais.

mn Paracatu,uma jazida recentemente descoberta revelou

a existéncia do zinco associado ao chumbo, cadmio e a virita.

A prata e o vanadio sBo os princivais associados do zin

—

'co no municipio de Itacarambi, sendo esta a Unica ocorréncia .conhe

| " ” . . [
cida de vensdio no Brasil,

As reservasgs da Bahia referem-se ao minério de zinco as

L

gsociado a0 minerio de chumbo dz mina de

Boguirsa.
A avaliagao mais recente das. reservas brasileiras de

zinco € mostrada no Quadro II, a sesiir, que inclui as reservas de

Paracatuw, ainda nao oficializadas pelo DNPHM,

Conjugando-se os totzis apresentazdos nos Quadrog T e
II, verifica-se que o Brasil participa modestamente no contexto mun

dial, com menos de 1,0% das disponibilidades mundiszis deste mineral,

ME T330 0210, 053y
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QUADRO II

RESERVAS BRASILEIPAS DE ZINCO — 1975

L

_—_—ﬁm INDICATDA INFERIDA
| | e S —— T
ESTADO/I\TUHICIPIO/FMPRESA  MINERIO [TEOR | METAL | MINERIO1 TEOR | METAL |MINERIO | TEOR | METAL
10° + % | 10° % | 103 ¢ % 110° t | 103 ¢ %o 100 ¢
——-ﬂ_———-——_-______'._______h________________‘_________________

Minas Geraig/Vazante/C.M.M,

(Votorantim) 0.692,0 15,9° 905,0 2.308,0 15,9 367,0 2.308,0 15,9 367,0
Minas Gerais/Vazante/Ingd 725,0 14,0 - 101,5 - - - 115,06 30,0 1,5
Minas Gerais/Ttacarimbi/Atalla 115,0 18,0 20,7 - - - - _ -
Minas Gerais/Paracatu/ietamig 8;298,0 5,2  432,9 4,296,0 4,8 236,4.1.379,0 4,8 66,2
Bahia/fBoun'_.ra/COBRAC ‘670 5 - 2,1, 13,4 466,5 2,7 13,0 148,9 2,9 4,3
TOTAL . 15.500,5 9,5 1.473,5 7.713,5 8,0 617,8 3.950,9 12,0 472,0

Fonte: CONSIDER — DNPM | -

vPAQ QIFG OT6r  aM



Deve-se ressaltar que estudos realizados sobre 09

problemas do zinco no Paig - apresentados no 29 Simposio Sobre

Minérios de Metais Nio Perrosos, em junho de 1975 - deram énfase
20 insuficiente conhecimento das reservas nacionaisg, revelando
queé, se mantidos os atuais niveis de extragfio, as reservas conhe

cidas seriem suficientes para suprir o mercado por um perfodo de

apenas [ anos.

Embora a situagido atual das reservas do Pais DOSSEH
ser qualificada como critica, as numerosas ocorrdncias detecta
das no territdrio nacional podem alterar o quadro delineado., As
sim, e de se notar o recente descobrimento de sulfetos de zinco
e‘chumbo ne regiao de Morro Agudo, llunicipio de Paracatu, no oes
te do Estado de Minas Gerais, pela METAMIG, indicando novas reser

~vas com volumes iniciais da drdem de 15 @& 20 milhdes de tonels—

das de minérios de zinco e de chumbo, com teores de cerca de 6%
de 7Zn e 2% de Pb.

4 ~ WERCADO INTERNACIONAL

4.1 - EVOLUGKO DA PRODUGKO

4.1.1 - Produgao de Minério e Concentrado

i
"
°
'

'
'

'
L

1
L
:
i

A produgzo mundial de minério de =zinco,

apesar de uma relativa diversificacio das reservas, revela  una
acentuada concentragao geografica, tal como evidenciazm os dados

constantes no Cuadro III, onde se relacionam, pela ordem de  im

porténcia, os paises produtores mais representativos (com Drodu-
¢ao anual acima de 50.000 +).

Da observagao deste quadro depreende-se que apens.s
quatro paises ~ Canadd, URSS, Estados Unidos e Austrdlia —  s3o

responsaveis por 51% do total da producio mundial.

]
. ; _
- 1
¢

002

gy om
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PRODUGXO MUNDIAL DE

MINERIO D]

L
:

QUADRO III .

7T

CO

s CONCENTRADO

Unidade: 1Q3t de Zn contido

- i S ————

T — -

il

9

o
!

750, 0
501, 0
452,06
311,4
261,2
294 ,4
236,4
140,0
164,9
110,0
G5,6
76,08
92,0
109,0
68,9
80,0
106,0
87,5
50,9
50,0
323,0

800,0
476 ,8

07,1

320,0
271,8
281,1
222,4
150,0
151,7
110,0
109,8
14,3
89,0
100,0
70,5
80,0
102,6
95,0
49,9
55,0
451,9

300, 0
477 ,4
480,5
412,0
271, 4
264 ,0
210,0
160,0
151,9

'110,0

114 ,8
97,4

94 ,0

27,2
88,0
73,2
30,0
78,6
64,1
58,6
60,0
480,13

1971 | 1972 | 1973 f 1974

1.253,1 1.270,3 1.271,6 1.350,4 1.206,9

950, 0
498, 3
457,1
397,2
262, 7
240,8
200,0
1620
1445
130,0
113,7
94,7
93,6
88,5
81, 3
80,5
80,0
77,6
66, 3
59,3
60,0
552, 4

560695f01958405610386097

i
|
|
l 1970
II Canada
URSS 700,0
. Estados Unidos 532,5
' Australia 487 ,2
~ Peru 329,0
] Meéxico 263,0
' Japao 279,77
~ Polbnia 241 ,2
. Coreig do HWorte 130 , O
Alemanha Ocidental 160,8
' | China Popular 100,0
Suécia | 89,0
. Tugoslsvia 76,0
- - . Espanha 95,5
' Groenlandia -
Irl. ~Zgire 104,0
' Zembia 65,8
' | Bulgaria 76,4
Ttalia 110,7
' Irlandaa 108,4
ol Finlzndia 62,7
Il | Ruménia - 48 ,0
. OQutros 381, 9
| TOTATL
_ HI;‘onga:-

.orld 1.‘=‘e*cal Statistics - Agoe:-m 1976

i e kil
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Observa~se, ainda, que a evolugdo da produczo mundial
. L . . ' -
de minerio de zinco tem sido lenta, correspondendo a uma taxa

geometrica média anual de crescimento da ordem de 1,6% no perfo-
do 1970/74,

Nesta evolucao, o coﬁuportmento individual dos dife -
rentes paises tem sido divergente. NZo obstante, pode-se consta
tar que houve um declinio generalizado, a partir de 1970, para
o8 paises de economiza de merecado (‘des quais se excluem apenags o
Peru, a Suécia e Zambia), frente a um crescimento da ordem de

5% nos paises de economia centralizada.

4.1.2 - Producao de Zinco Refinado

O zinco refinado € o produto final do

processamento metaliurgico dos concentrados de zinco. Tete bene—

flciamento pode ser levado a efeito por via seca ou via Umida.

Por wvia seca, na qual se incluem quatro tipos de ©Dro-

o r . ) ) . - .. P
cegsos especificos, a materia-prima ntilizada € o dxido de Z1nco,

0 que torna necegsaria a sinterizac3o dos concentrados.

Por via umida, ou processo eletrolitico, esta fass pre

’

via € eliminaday; sendo que, atualmente, mais de 70% da  producio

‘.

mundial € obtida através deste processo,ocbservando-se uma tenddn~

cia ao crescimento de sua utilizacBo.

C Quadro IV, a seguir apresentado, registra os dados

referentes a produgfo mundial do vroduto refinado no perfodo 1970/
74 . |

-

(Ver Quadro IV na pdg. seguinte)

HE 750,030, 0343
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PRODUGXO MUNDIAL DE

0T AL

QUADRO IV

1

Ponte: World Metal Statistics - Agosto/1976

ZINCO METALICO

L - | Unidade: 10° % de 7n
l 1970 1971 1972 1973 } 1974
URSS | 5700 635,0 650,0 680,0 980,0
Japio 680,7 719,8 809,0 844,60 850,8
Estados Unidos 866,3 768,7 641,3 570,4  495,5
Canada, 417,9  372,5 476,2 532,6 426,3
Alemanha Ccidental 301,2  262,6 358,7 395,0 400,0
Belgica 232,6 209,1 255%,6 277,77 288,3
Austrilia . ' 263,9 265,7 303,7 306,4 283,8
France 223,7 218,7 261,5 - 259,4 276,7
Poldnia 1209,0 220,1 228,3 224,0 233,0
Ttalia 142,12 138,9 155,9 182,0 196,4
México 80,7 33,4 83,86 T2 133,4
Esvanha 88,2 85,7 99,7 106,4 130,0
China Popular 100,0 110,0 120,0 120,0 130.,0
Cordia do Worte 1 90,0 100,0 120,0 130,0 130,0
Finlandia 55,8 63,7 31,1 . 80,7 91,6
Tugoslavia 61,1 45,5 48,7 55,3 86,4
Reino Unido 146,6  116,5 73,8 83,8 54,4
Bulgaria 76,1 76,4 80,0 80,0 80,0
Holanda - - - - 75,2
Noruega -~ — - - 72,4
 Roménia - ~ - - 70,0
Peru 71,0 57,4 67,5 67,1 69,1
Zaire 64,0 63,0 67,0 68,0 68,7
Africa do Sul 36,9 43,4 47,2 53,1 65,4
Zambia 54 43 57,1 56,2 53,4 58,3
Outros 264,5 278,0 301,3 297,5 141,4

5.096,6 4,991,2 5.386,5% 5.534,0 5.920,8

skl

——

iy "EL T i T

ME 75320.0210.0343



CPR 12-

Nota-se, a partir da observagio do quadro em andlise,

que, excegao feita aos Estados Unidos, os demais paises citados
como importantes produtores do minério t8m uma diferente ordena
¢ao em termos de produgdo de metal. Isto se deve, por wm lado, &
exigténeia de um significativo fluxo de comé€rcio de minéiio e,por
outro, a produgioc secundaria, fatos que permitem a inclusio de
paises como o Japao e a Alemanha Ocidental entre os princivais o-

fertantes do me tal_.

Do mesmo modo que g producao de minerio, a vrodug 2o

de zinco metalico experimentou wm crescimento moderado, tendo e

L

voluido a uma taxa geométrica de 4,1% a.a. no periodo de 1970/74.

Nesta evolugao, destacam—-se a Rissia e o México conm
taxas de crescimento de 14,5% e 13,4% a.a., respecthivamente en

——

quanto ‘que O0s Estados Unidos e o Reino Unido tém apresentado de-

clinio acentuado na produgdc de zinco metélico.
4.2 - EVOLUGAO DO CONSUMO

Similarmente ao dque ocorre com a producaoc, 0
consumc mundial de zinco refinado ten sumentado de forma pouco sig

nificativs.

O Quadro V, exposto a seguir, registra a evolucao  do
consumo mundial, por paises, no periodo 1970/74, podendo-se obser
var que 0 mesmo experimentou um crescimento geométrico de 4,2% a.a.

traduzindo-~se em um incremento de 18% durante o periodo em apreco.

Observa~se, também, que dos cinco maiores  produtores
de zineco refinado, quatro szo igualmente os maiores consunidores,

os quais apresentam-elevado grau de industrializacgo.

Qo2

s

NE 7330.0210,0343
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J: QUADRO ¥
CONSUMO MUNDIAL DE ZINCO METALICO KO PERIODO 1970-1974
_ e . _ B Unidade: 10° ¢
PATSES 1970 1971 1972 1973 1074
Estados Unidos ...... cesensent o 1,074.3 1.163.9 1,235.7 1.363.9 1.167.4
UBSS wevnnens Cheeererasanennnne oo 680.0 700.0 760.0 840,0 880.0
JBD20 +areeoes beeesserseacasecnnes 623.1 624 . 1. 7C8.3 814.9 678 .5
Alemanha Ocidental ..vvveeveenenne 395.7 387.5 413.1 - 438.2 389.1
FIENCO vevovoerncasssassnons .o 220.2 225 .4 264 .1 290 .4 306,1
Redno Unido v.eeeeesescsosns cosa e 277 .8 - 273.7 279,13 305 .4 268 .5
TEA118 voveoeaeressveassnsnsnsness 178 .0 170.0 203.0 220.,0 202.0
China Popular ...veeecensees . s 150.0 170.0 170.0 190.0 200.0
Bélgica ----- $ 2 ® 3 % 08 & & & s P St e e * e+ @ l27t5 13019 139#2 180!1 194-9
POlONia veeoonna. ceecane Ceveeaanes 124.,4 140.3 140.,0 148 .7 160.0
Canada seeeveocsas Cheseaenn .o 110.1 114.5 136.3 153.3 141 .4
Eﬁpaﬂ.h& * * ¥ . 5w * » L B s 2R " 0 L 83-7 93&8 101.0 ' 111-6 12911
Astralia vievsoeenns ceerenas ceses 114.7 108 .9 114.1 112.5 120.6
Brasil ...ececessnnne Ceeoeeenns 66.5 66.9 74,4 104.,2 93.4
TRALIA veveroesonoessas saierecnns ‘o 83.8 30.0 102.8 77.9 77.5
T1g0S1avia coveurenn vesecesennnnes 51.4 53.5 51.7 62,5 73.2
Efrica dOo SUL tuveeeensorcosnnsans 54,9 53.9 51.0 62.1 69.5
MEXICO vvveenn C e ecsesaanenneaenss 47.8 42 .4 48 .8 61..0
PehecoSloOVATUILA v vrenveneesens o ns 45,0 45,0 55.0 55 .0
B Alemsnha Oriental ......cevveevens 60.0 60.0 60.0 64 .0
- Cutros ..... . ceneen 422 .8 457.6 551.6 627.3
PATSES DE ECONOMIA DE LERCADO ... 3.897.1 3.953.1 4.415.2 4.862.4
PATSES ECONOMIA CENTRATLIZADA ..... 1.158.8 1.,218.2 1,294,2 1.420.6
2 TOTAL cveeieieneencnns 5.055.9 5.172.3 5.709.4 5.283,0
i Fonte: Vorld ietal Sfﬁtis%ﬁcs —‘£g09t0/1976 1 ) - .
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A snalise dog dados anteriores através de uma  tabela
de dist’ribuig'éo de frequéncia, como a representada no Quadro VI,
revela gue apenas trés paises - Estadcs Unidos, Russia e Japdo -
apresentamn consuwmos superiores a 500 mil toneladas, respondendo ,

em conjunto, por 45,7% do total mundial.

QUADRO VI

DISTRIBUIGKO DO CONSUMO MUNDIAL DE ZINCO METALICO

ANO 1974
e I —— )
| o, y -
(t/éno) PﬂISBS' CONS'mIDA PAISE§ QUANTIEADE;PAISES QUAWLIDAD“
( lO 't) CONSUMIDA 1 CONGUMIDA
Menos de 50.000 30 635;0 60,0 10,86 . 60,0 10,6
50 .000- 100,000 I 493,L - 14,0 8,3 14,0 18,9
100 .000-200.000 5 | 746,0 10,0 12,5 84,0 31,4
200 .000-500.,.000 5 l 365, 10,0 22,9 84,0 54 4, 3
Mais de 500.000 3 2.725,8 o 65,0 45,7 lOO O 100,0
T O T AL 5C - 5.955,7 100 ,0 100,0 - -

ikl i, (N -
— - -a— il s il e s A S sl . S — i A bl il - il e - —p——
[T W R T i, — Al -l /e O e S TR - —— s e T ey

Fonte dos dados basicos: Quadro V

Cinco paises - Alemanha Ocidental, Franga, Reino Unido,
Italla e China Popular - estao incluidos no intervalo de 200 a
500 mil toneladas de consumo, varticipando com 22,9% do ‘totalj;com

-1 -

pletando a lista dos paises com consumos superiores a 100 mil o

neladas, incluem-se g Bélgica, a Poldnia, o Canada, a Espanha ¢ a
australia, os quaig sBo Tesponsaveis por 12,5% do total consumido

no ano de 1974,

{
No conjunto, os treze paises citados representam mnails
de 80% do consumo mundial de zinco, estando o© reatante distribui-
do entre 37 paises, dentre os Quais o Brasil, com cerca de 93 mil

toneladas, assume © primei'ro lugar.

NE 7330.0710.0343%



Em 1973, 0 mercado de zinco caracterizou-se por wmna

insuficigncia da oferta, com as usinas em operacao produszindo =

Dlena capacidade, mas ainda agsim em bases insuficientes para a-
tender a demanda verificada naquele ano. Tal situacio acarretou
altas congideraveis nos pregos e a demanda pode ser atendida gra

cas a liberacdo de estoques.

Fm 1974, entretanto, o panorama apresentou-~-se bem mo-

dificado, como resultado da recessao econdmica mundial que refle

tiv-se, de um modo especial, na desaceleragao do ritmo de ativida
de das industrias de construgBo civil, siderirgica e automobilis

tica, os malores consumidores de zinco. Naguele ano, o0 crescimen

to gradativo do consumo foi interrompido e, com relagdo ao ano an
terior, verificou-se uma queda da ordem de 5,3%, situagdo que, se

gundo as indicagles disponiveis, parece ter persistido no ano de

1975.

5 — MERCADO NACIONAL

5.1 ~ PRODUCKO

A producso de zinco no Brasil se concentra em
duas unicas éﬁpresaa, é,s quais operam 08 Pprocessos cle lavra, con-
centragdo e refino 4o minério, num sistema verticalmente integra
do.,

b

A totalidade da producio de mindrio de zinco no  Pais
e proveniente ‘de Vazante (MG) , cujas jazidas, pertencentes a Cia.
Industrial e Mercantil Inga e Cia. Mineirs deilvletais (C¥M), foram
~descobertas no final da decada de 50, tendo a produgio, de 1960

a 1974, evoluido conforme dados do Quadro VIT.

I

A natureza silicatada do minerio de Vazante retardou

bastante a implantagdo da industria nacional do zinco, por envol

ver uma variag2o da tecnologia tradicional que utiliza min€rio sul

fetado. I importante notar que este tipo de minério ja havia sido

F===-

ll;_

NE T330Q.0210.0343)
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CPRM 6.
importado da Bolivia e do Peru, em 1942, na tentativa de se produ

zir zinco no Pais; entretanto, o alto custo do metal produzido con
correu para que a produgac fosse interrompida & desenvolvidos in
vestimentos em pesquisa tecnoldgica com vistas a utilizacdo do mi

nerio nacionzl.

QUADRO VII

PRODUGCXO BRASILEIRA DE MINERIO

SE—

- E _CONCENTRADO DE ZINCO

o T

~Unidade: %

- T L W

- 4 ™
ANOS MINERIO CONCENTRADO o1 CONTTDO
(1) (2)
1960 859 347 154
1961 | 173 70 3L
1952 1.88¢9 - 661 - 338
1963 326 93 58
1064 445 | 133 &0
1965 3.230 - 969 577
1966 | 4,239 . 1.271 758
1967 5.473 1.642 | 979
1968 - 19,988 ' 6.000 3.574
1969 49,9673 CX7.687 8.933
1870 75,007 24,002 13.411
1671 76.269 24,330 13.637
1872 81,352 44 .5G9 14.546
1973 131,666 93,876 23.542
1974 '160.543 109,523 28,705
Fonte: DNPM -~ Anuario IMinersal Brasileiro -~ 1975

(1). teor médio de 17.88% 7Zn
(2). teor médio de 45% 7Zn, considerado o pexriodo 1960-72

A produgao de zinéo metalico, que vem se . processando
” - " > - “ "4 .
no Pais somente a partir do minerlio nele encontrado, teve inicio
em dezembro de 1865, quendo a Inga deu inicio 2s atividades de
“sua usina em Itaguai (RJ), produzindo o metal a partir do minério
de Vazante e utilizando um processo hidro-metalurgico -~ processo

'

Inga Radino - cujo rendimento € de 95%. A capscidade de  produ

od. QOZ ME T3MMLOD0, 034)



CPRM 17.
c&o instalada, integralmente aproveitada a partir de 1973, € Qde

ay

10.000 toneladas anuais de zinco eletrolitico.

Fm setembro de 1969 g C.M.M, do Grupo Votorantim, ini
ciou a4 pi'odugﬁo de zinco em sua usina de Barreiro Grande (IMG), a-
proveitando a energia de Trés Marias e utilizendo o minerio de
Vazante. A empresa utiliza um processo italiano, denominado ¥ici
acce~Piacentini", de seu dominio e cujo rendimento metalurzico e
de 80%., A cavacidade produtiva inicialmente instalada era de
12.000 toneladas anuais, tendo sido completada em setembro de
1973 a expanszo para 25.000 toneladas anuais: NoO inicioc de suas
atividades, aquela -empresa operou aguém da sua capacidade, devidg:
principalmente, a dificuldade de colocar;'éo' de gua producao em con
sequércia dos estoques acumulados em mios de importadores tradi
cionais. Em 1973, no entanto, com a diminuigao daé estogues 1in-

ternos, a C.M.M. pasgoun g produzir a plena capacidade.

Fntre 1966 - ano de implantagBo da indistria no  Pais
- e 1975, a producdo brasileira de zinco metalico evoluiu confor

me 08 dados 'apreseﬁtados no Quadro VIII.

 QUADRO VIII

PRODUCXO BRASILEIRA DE ZINCO METALICO

Unidade:s t

| PRODUCKO PRODUCKO -
, ANOS | PRIMARTA SECUNDARIA* TOTAL

l 1860 1.344 2.000 | 3. 344

| 1967 1.792 2.000 3.792

B 1963 3.507 2.400 5.907

1969 3.807 3.000 6.G07

1670 12,500 3.400 15,800

l 1971 16,265 3.700 19,966

1972 15.557 3.700 19.257

o 1973 22 . 300 5,500 27.800

l o 1974 . 30.519 5.500 36.019
. Fonte: ICZ ~ Instituto Brasileiro de Informagao do Chumbo e Zinco

-' * Tstimada como 5%, aproximadamente, do consumo.

ad. 002 NE 7530,020.03A4%




CPRM 18.

Além da producao de zinco a partir do minério (produ~
¢ao primaria), uma pequena quantidade € produgzida a partir da re
cuperagao de sucatas (producéao secundaria); entretanto, os Jdados
sobre a producio secundaria do metal s3o precarios. Em  recente
trabalho, teécnicos da Secretaria de Tecnologia Industrial do MIC
estimaram em cerca de 5% 4o consumo interno a producgo de zinco a
partir de sucatas, sendo a mesma quase gque totalmente utilizada

para a fabricaczo de latao,

5 . 2 - f 'JORTAQEO

A produ¢do nacional de zinco metalico tem sido in
suficiente para atender a demanda interna, criando, consequente-

ménte, vma grande dependéncia do produto de origem externa.

A analise da série historica das importacdes de zinco

- metalico revela uma taxa media de crescimento ge&métricg de 5,5%
a.a. no periodo 1966/74, configurando-se uma tendéncia clarsmente
aécendente a partir de 1867, apesar do pequeno declinio no_ﬁltimo

ano congiderado, conforme se pode observar no Quadro IX a seguinr.

QUADRO IX

IMPORTAGAO BRASILEIRA DE ZINCO METALICO

ik, A RN A - FEra—

ANOS TONELADAS Uss 107
19656 ' 41.,644 14,404
1967 36,452 11. 344
1968 43.121 12.885
1969 ' 55.724 16.990
1.970 44,025 14.599
1971 50.687 | 17.238
1972 B 54 . 280 | 21,943
1973 L . 76.933 43.614
1974 63.838 79.741

Pes PN W L T S B SR R B - — . il

~ T T e AT T T
Fonte: CACEX -~ Anuario Mineral Brasileiro - 1975

‘Ir' " s am lnil |llil'...‘|..|1ll| 'fll ...I‘l'.' " os " s oy w= =
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Por outro lado, verifice-se que, . em termos de dispén

dio de divisas, o acréscimo foi bastante significativo, traduzin

do-se em um incremento médio anual de 24% para o mesmo Dveriodo.
Fm 1974, segundo dados do Centro de InformacSes Econdmicas e Fic-
cais do Ministério da Fazenda o Pais despendeu recursos da ordem
de 80 milhfes de dolares com a importacdao de zinco metalico e
suas ligas, sendo a quase totalidade do zinco metdlico importado

do Tipo "Special High Graden,

0 Quadro X, exposto na pagina seguinte, registra as
importagoes brasileiras de zinco no periodo 1966/74, segundo  os

paises de origem.

(V. Quadro X na pag. seguinte)

HE T530.02710.0343
ad, QL2
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QUADRO X

ke

—
-

TMPORTAGUES BRASILEIRAS DE ZINCO E SUAS LIGAS
ANOS 1966 ~ 1974 '

. - - Uhidade;jt

. ESTADOS | ALEMANHA | o . RESTO | . . _

A0S | BELGICA CANADL |MEXICO| PERU |ZAIRE Uﬁnos OCIDENT;L ZANBIA |5y oo | TOTAL
1566 5.379 1.163 7.587 12.372 3.425 871 443 - 10.304 41.644
1967 3.486 1.146 10.722 13.972 4.004 247 206 - 2.669 36.452
1968 2.171 6.678 17.043 9.841 601 31 178 598 5,980 43.121
1969 > 848 10.358 17.721 12,138 3.425 122 31 2.008 6.983 55,724
1970 3,121 5.679 15.209 12.088 1.200 30 15 3.797 2.886 44,025
1971, 5. 508 8.207 18.658 14.577 2.937 102 1.30 215  3.353 50.687
1972 1.065 5.081 16.453 20,175 3.874 78 869  1.359 2.323 54.280
1973 12,101 4.644 7.006 26,319 3.832 1.744 3,189 ~ 8.168 9.930 76.933
1.974 10.419 4.444 6.238 11.439 3.220 12,710 2,238 . 600 12.530 63.838

Fonte: CACEX, CIEF h )
o,
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No quadro em analise, observa-se uma notavel diversi-

Il'l’lll e

ficagao das compras brasileiras no exterioéor, figurando como prin-
. . ’ . . F .

cipais fornecedores nos ultimos anos oito paises, dos quais, den

tro de uma ample oscilag@o, o Mexico, o Peru, a Bélgica e o Cana~

da destacam~se como og mais importantes e tradicionais.

5.3 — CONSUMO INTERNO

O consumo interno de zinco vem aumentando conside
ravelmente, como resultado do vrocesso do desenvolvimento indus-—
trial do Pais; o ritmo crescente do consumo deve-gse ao fato de o
metal entrar na elaboragzao de inumeros ﬁrodutos industriaig, dées-

tacadamente na galvanizagao de artefatos de ferro e aco. Apesar

da participagao da produgac no consumo interno ter aumentado subs
tancialimente a partir de 1970, continua o Brasil a depender em
cerca de 65% do mercado externo para o atendimento de suas neces

sidades de zinco, conforme se pode observar no Quadro XI.
QUADRO XTI

'CONSUMO INTERNO APARENTE DE ZINCO

Unidade: +

%

od, NOZ

Estimativa (ver Quadro VIII)

I 2

NE 7T330.0210.0345

| PRODUCKO| PRODUCZO _ CONSUMO |PROD/CONS.

ANOS -PRIIM%IA SECUNDARTA* | DEORTAGRO | tonpono | 4
1966 1.344° 2.000 41..644 44,988 7,43
1967 1,792 2.000 36.452 40,244 9,42
1968 3.507 2.400 43.121 49,028 12,05
1969 3.907 3,000 55.724 62.631 11,03
1970 12,500 3.400 44,025 59,925 26,53
1971 16,266 3,700 50.687  70.653 28,26
1972 15.557 3,700 - 54,280 73.537 26,19
1973 22 .300 5.500 76.933°  104.733 26,54
1974 30.519 5.500 63.830 99.857 36,07

Fontes: ICZ - KIC - CACEX
¥ 00N



No periodo em analise, o consumo interno de zinco cres
ceu a uma tarxa meédia amual de 10,5%, muito superior ao crescimen
to da ‘demanda muﬁdial no mesmo periodo (5,5%), tendo apresentado
segundo 0 Instituto Brasileiro de Informac¢zo do Chumbo e Zinco a

seguinte distribuicao setorial:

GAalvaniZasB0  ceeesssccccccesees 45%
Pigmentésesais Lerses st boesate 20%
Ligas de zinco (ZAMAK)  +uversn.. 17%
Ligas de cobre (LATEO) +evvoveon 8%
ChaDasS .t ceesvocsesoscecstsosscss 3%
OUBTAS  tveveveoscosonocsncansnaes 7%

TOTAT  veeveevnvnsoensnas  100%

g

A area de galvanizacdo € a mais importante consumidora

- do metal no Brasil. O nroduto sn.demrg:i.co galvanizado avresenta~
se na forma de chapas, arames, tubos, perfis e outras, sendo 0Ss

setores de construchioc civil e automobilistico 0S8 principalis consu

midoreg Ifinais. As aplz.cac;oes de produtos galvanizados foram in-

crementada& no Pais a partir de 1973, quando a Cia. Siderurgica

Nacional iniciou a produgfo de chapas zincadas em linha continua,

cuja capacidade atual corresponde a 150.000 toneladas anuaig. Re

gistre-se que désde 1948 a CSN vinha abastecendo o mercado brasi

leiro de chapas zincadas, sendo a capacidade produtiva anteriérde

45.0_00 toneladas anuais. A oferta adicional da CSN veio atender

com suficigncia ¢ adequagao as necessidades da demanda internms,nZo
586" 80b o aspecto gquantitativo como, també'm, qualitativo; a cres-
cente penetragao do produto em novas faixas do mercado consu_mi_dor
levou a CSN a fabrice~lo em linha continug, processo que permite
produzir chapas ziﬁ'c;ada.s com camada de zincovfortemente aderente,
a ponto de suportar qualquer dobramento ¢ mesmo estampagen profun
da, sem se destacar do ago base. Resgsalte-se que as instalacoes

da linha de zincagem da CSN sfo ag primeiras da América do Sul.

[
Ll
L] -
[

-

: _ ,
Red. DOZ . NE Y530.0210.03435

N
’fd



6 . PROJECUES

- 6.1 - PROFECAO DA OFERTA INTERNA

Segundo informagoes do CONSIDER, contidas no  docu

mento intitulado “Encontro Nacional Sobre Minerios de Metais Nao-
Ferrosos", vublicado em junho de 1975, a oferta interna de zinco

metalico devera evoluir do seguinte modo:

QUADRO XIT

PROJECKO DA OFERTA INTERNA DE ZINCO METALICO

Unidade: .103 %

| ! P PARAIBUNA | PROTUGXO [ .

ANOS I | INGK | METANMIG | o7 oo | smounpiria | TOTAL
i R . J 1

1975 25 10 - - - 5 40
1.876 36 10 — - 6 52
1977 - 50 .10 ~ - 7 67
1978 50 47 0 - 30 5 8 135
1979 50 477 - 30 10 137
1980 75 47 35 30 11 198 -
1981 75 47 35 60 | 12 229
1982 75 47 35 - 60 13 230
1983 75 47 - 35 60 18 235

W TR TR e L =y o il e . i ol sl

PR Al sl e —

Tonte: CONSIDER

Nas projecdes contidas no quadro em guestao estao com-

T TTTTETEEEET

putadé,ﬁ ., além das capacidades atuais e respectivas ampliagoes dos
empreendimentos em pléna operacaoc — ClM e INGL - as resultantes da
implantacao dos projetos da METAMIG e PARATBUNA DE METAIS. A pri-

meira ests desenvolvendo um projeto para a producao do metal a
partiv do minério sulfetadode Paracabtu (MG) e a segunda apresentou
a0 HMinisterio da Industria e Comé'rcio projetb para a2 instalacgao de
uma usina, em Juiz de Fora (MG), para produzir zinco metalico uti-

lizando concentrado importade do Peru, Zambia e Zaire.

"
-
F
. -
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Quanto A producio secundaria, deve-se ressaltar que sua
efetivacao depende do consuvmo dos anos anteriores e, por isso, as
+ Al vt o~ ‘ - . Pt -
instalacoes de recurere;ao estao, em geral, situadas em regloes pro

ximag gos grandes centros consumidores.

6.2 — PROJECXO DA DEMANDA

Dentre ags diversas projegoes da demandaz de zinco
metalico existentes, merecem destaque as realizadas pelo CONSIDER
e pelc_DNPMﬁ(Perfil Analitico do Zinco), devendo esta ultima ser
descartada em virtude de sua elaboragac ter sido baseada em infor

magoes menos recentes,

A projecao elaborada pelo CONSIDER, por sua vez, data

r

. de 1975, a qual é& apresentada no quadro a seguir:

QUADRO XIII

PROJECEO DA DEMANDA DE ZINCO METALICO

Unidade: 10° %

ANOS - o QUANTIDADES
1976 133
1977 : . ' 151
1978 170
1979 ~ - 192
1980 | - 217
1981 | 246
1982 - 278
1983 315

T'onte: CONSIDER

Observa aquele Orgdo que o consumo nacional de zinco de
vera nos proximos seis anos continuar spresentando elevadas ~ taxas
de crescimento, devido & posicio de destague que o metal ocupa no

vrocesso de industrializacdo do Pais.

- v
Mod. 002 NE 7330.0210.0242
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7 - BALANCO OFERTA-DEMANDA

O Quadro.XIV, a seguir, fornece uma viszo do balango
oferta~demanda de zinco metalico no per{odo 1976/33, a partir dos

dados projetados.

QUADRO X1V

BALANCO OFERTA-DEMANDA DE ZINCO METALICO

Unidade: 10

L e ke . x a e e

OFERTA 22 87 135 137 198 229 230 235

PRODUCKO PRIMLRTA 46 60 127 127 187 217 217 217
" PRODUGEO SECUNDARIA 6 7 8 10 11 12 13 18
DEMANDA 133 151 170 192 217 246 278 315
"DEFICITS " 81 84 35 55 19. 17 48 80

Apesar da ﬂrande expansao prev1sta.para 0 setor de mine
racao de zlnco, o Pais continuara apresentando "deficits® do produ

to ate meados da.prmxlma.decada, hzavendo 2 necess1daﬂe de importa-

c30 parz suprir a demanda interna.

A propésito, julga-se importentes as seguintes observa-

.coeg:

3) a insuficiénecia de reservas de mineério, que consti-
tui fator limitativo a ampliagao da capacidade nacional de produ-
¢30 de concentrado e de zinco refinado, deverd conduzir o Pais a
una gituagioc de crescente dependéncia de concentrade importade, a-
carretando consequentes evascss de divisas e, |

b) ae-mantldos os»atuals.nlvels de extragao, as reser-
vas atualmente conhecndas serao suficientes para suprir o mercado

poxr um periodo correspondente a 7 anos.

NE T7330.0210,0343
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I CPRMm 2.
Tals constatagdes, que ensejam as principais conclusdes

p | do presense egstudo, consivlituem um poederogso argumento a favor dos

cripre endlmeil tog gque visen a Pesguisa .de 2inco no Pals.
l IV ~ A BECONUMIA DAS TERRAS RARAS

. ~ CARACTERISTICAS GERAIS DO MINERAL

Sob a denominacao de berras raras estac compreendidos 15
l ;P . .
elementos~ do Grupo III da Tabela Periodica; juntamente com O
¢ . £, . . . 5 ~ . 5
1trio, o torio e o escandio, os gquais, embora nao sejam elementos

das terras raras, sa0 geralmente classificados junto com estas, de

»

vido a sua coexisténcia na naltureza e semelhsncs de bpropriedades.

LEate grupo de elementos foi denominado terras raras por
que jul.gava—-se originalnente que -eram escassos e em virtude, tam-
bam, da apsréncia terrosa do 0xido. Atualmente, sane~ge que tais
elementos, como um todo, ocorrem na natureza em grau mais elevado
que 1 vos outros melnor conhecidoa‘-s e de uso'corren*te, send o (e
0s tres priﬁc:’__}_}ais - cério, necdimio e lantanio - em conjunto, s30
mais anpundantes do qu:e 0 cobre,"o n:f.quel, a prata, © mercurio e o

CRWADO o

Todos os metais de terras raras tem um brilho cinza-~bdra

. tesdo, 0 qual escurece ravidamente na presengsa 4o ar, formando um

A
:
.
o
i
:
A
'
’
i

-

it W b Rl L e

FMWMMWWW“—_:—M bl gl Bt
J"' L . B B il A

' ‘1‘1;; {jr;;,l...tgo dc elementos das terras raras esubdividido em: grupo do

: CETL0, ou terras céricag ou Hleves" 0 gual inciuil _0s me tals lﬁn

' tanio, ccm.o, ﬂl‘qzCOﬂlIﬂlG, neodimi 0, prometeu, samario e ouron

|  pio, cuios numeros atomicos vao de 57 a 63 e 0 grupo de ..L'CI‘ILD

ou "pesados™, englobando og metais gadol inio, terbilo, dlﬁnrcp:&alo,'

. ﬂ.(}l'r*ll{}; erbi 0, thulio, 11:51“’&310 e luf uec1o, com numeros atdmicos
ae 54 g fl, juwntanente com o© 1trio e o escandio.

4
.
-
T,

1
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CPRM 27.
o, .~ . “ ,_o.
oxido de composigac R2O3 (Trioxido de Terras Raras). As analises

. s . R ]
de seus minerios, metals e compostos sao usualmente referidas  emn
_ , |
termos de percentagens em oxido de terras raras (Rare Earth Oxide)

ou, abreviadamente: % REQ.

Em zeral, estes metals apresentam boa condutibilidade
, . . s, . |
termica e razoavel condutibilidade eletrica. Densidade, peso atdo-
. 1 it " ¥ .
mico e durezs aumentam em fungao do crescimento do numero atdmico,

ocorrendo fendrmeno inverso com a maleabilidade.

Os mals importantes minerais de terras raras Sa0 o mo-
. * . . . >
nazita, um fosfato de terras cericas com alguma quantidade de  to-

rio, ¢ & baswmeaesita, um fluorcarbonato com cerca de 75% de  REQ,

[} . ’ - - -
o qual apresents maior percentagem de cerio e lantanio contidos
- . . ’
(454 @ 32,6%, respectivamente) do que a monazita, alem de - total

~ . . - ’ . : .
ausencila de torio. Hos ultimos 10 anos, a bastnaesita tem sido

2
* - ™ - dl . ’
principal fonte de elementos do sub-grupo do cerio, sendo resvonsa

vel por mails de T70% da produgao mundial de terras raras.

. . . . ¥ .
Alpuns minerals complexos cotendo niobio, tantalo . e

- .. # ’ . . :
titsnio tambem contem substancials quantidades de terras raras.

2 - CALIPOS DE APLICACXO

*

. h ¢ ]
Devido as caracteristicas das terras rarss e a complex

relagac existente entre seus elementos, as mesmas podem ser comer

= - - ' . a -
clalizadas en diferentes estagios de procegsamento, dependendo da

sua utilizacao final.

. . » .
A grande maloria das terras raras e consumida atualmen-
¥ . | ] . \ ‘ r '
e sob a forma de cloretos, oxidos e mischme tal. NMischmetal e 0

termo usado para uma combinaczo de elementos das terras raras  em

-

e ' p " . - )
forma metalica, contendo cerca de 50% de cerio, 22% de lantanio e

- £ . .. L . . . F ’ . .
17% de neodimio, cuja materias-prima principal e o proprio cloreto.

Dentre as diversas aplicagoes das terras raras, devem

ser degtacadas as segulintes:

ad, DO2 ' | | .' NE  TB30.0210.034)
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) lietalurgia - Constitul a mals importante Aren consu-
micora de hterras rarag sobh a lorma métélica, sendo respanséxel »nor
A5% do consumo mundial. O "mischmetal"” 6 Largamente utilizado nsz
indus tria me talurgica, uma vez que aumentva a durezz, ductlibilidade
e o resisténcia ao impacto e tensao do ago estrutural para constru
cno civil e dos agos-lizas utilizados na prm&uggﬂ de "pipelines".

* 3 _ . APl . Lt e
um altas temperaturas, aumenta s registencla a corrosao do 250

- 4+ 'r
Inoxidavel .

R . y Lot ol : : :
Pegueng parcela de ‘“migcametal” e utllizada em lizas com

mmm—n--

- iy r . ot _ ) . -
o ferro (ferro-cerio), na producao de pedras de isgueiros.

gy

| ’ . ’ . .,
k) Industria Petrolifera e Quimica —~ Cs clorestos de ter

ras raras sao utilizados como catalizadores, na operacaoc de  ‘cra-
: . . ~ d - ” . & .
cking® da refina¢ao do petroleo e, na indusiria quimica, na produ-
" . ol . - . e . £,
ca0 de pDlasticos e outros materials sinteticos.

L

’ . . - . r ’
c) Tndustria de Vidros e Ceramica ~ O oxido de cerio &

- o - Y ’ . o A
utilizado na produgao de pos para.polimento de lentes de maguinsas
r r S . e . . -
foltograficas, avarelhos 0O0ticos ‘de precisao, espelhos, vidros  pla

..H ‘r-i .
nos e tubos de televisgao; pode ser tambem aplicado como descoloran

te de vidros.

’ . e ’ . ] .
O oxido de lsntanio e wutilizsdo em otica de alta preci-

re . : . . s { .
580, em vidros que devam apresentar bailxa dispersao e alto 1indice

de refracao.

a
L]
L]

. \ . . ' . .
Devido a propriedade de absorver 08 raios ultra violeita,
4 . 4 . ¥ . P ’ ' Pt
o oxido de neodimio tem ampla aplicacao em oculog de protegao e

fFillhros.

’

‘ ,o e . . .,
Uma mistura de oxido de prazeodimio e zirconio & utili-
zzde em trabalhos de-ceramics para a obtencao de azulejos colori-
A0S .

i) Eletronica - Alguns elementos de terras raras, nota-

. £, { . . “ .
damente © europio e o itrio, {8m a propriedade da fosforescencia,

F==-"

/
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. - ol . o
sendo utilizados no fosforo dos tubos de televisao a cores; sao en
" ” -y ¥ 2 :
preados, tamoem, em lampadas .a vapor de mercurlo.
o Brasil, os cloretos de terras raras representan 2

. ~ o ol .
quase totalidade da produgao, da quzl cerca de 95% e consumida pe-
r . .
las emoresas me talurgicas yrodutoras de "mischmetal', sendo o res-

tante exportado.

3 -~ PATORES INSTITUCTIONAILS

L)

. s . |
A monszita dos depositos de Guarapari, Caculucagem e Doz

| - ¢ . . ’ . * o
a2, no Estado do Esplrito Santo, unicosatualmente em explorsgas

.t
¢ \ . . ’ .
no Palg, apresenta en sug CcOmposigao uranio e torio (U?OS e PhGE)5
-

materialis de interesse do setor de energlia nuclear.

. "t . g - n ]
NHo Brasil, a exploragao de minerios de interesse vara

’ : , : WY : 5 .
o areg de energia nuclear e regulsmentada .. pela lei n€ 4.118, dae

] d . o # . . P .
27/08/62, atraves da gual constitui "monopollio da Uniad a pesgull-

- . ' . Ny . i
sa e a lavrs das jazidas em que o uranio e 0 torio sejam os produ-

2

- ] - ) ] - ‘ -
tog principcais ou co=-drodutos egsencials a economlis az operagao',

4 partir de 1965, com g resolugao CHEN n? 3/65, as

. ¢, . - . PP .
areiss monaziticas foram consideradas como mineriogque possuem ele
‘men tos nucleares em coexistvencia, enguanito que a monazilta nasson

a ser considerada como rejeito vadiocativo, pelo seu conteudo e

) . r .
ursnio e torio.

A resolucgao CNIET n¢ 6/67, de 27/12/1967, modificou a,
anterior no gue diz respeito ao rejeito radioativo, considerando co
me tal. fanenas os elementos nucleares (U e Th) contidos no mineral,

L r - ] - |
minerio, concentrado ou outro produto industrial qualquer'.

iestas circunstinciass, cualgquer pessoa pode  pesguisar
. . - - . - £ ] .
e lavrar umas jazida de areias monaziticas, ficando, entretanvo, o0s

. s, | L % .. ~ .
concessionarios de lavra, obrigados = entregar a Conissao Nacional

'
a
r
- - -
& -
* .
X ]
' -
'
+

";'.

]

. o L N _ | .
de Energis Nuclear - CHEN, sem ohmie para esta, a totalidade de

lo

-
/
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elementos nucleares (U e Th) contidos na monazita, desde qu
teores destes elementos no mineral ultrapassem 0 limite de 0, 02%

L) . . ’ .
Pars o uranio ¢ Q,5% para O TOrlo.

Atualmente, toda a industrializa¢ao da monazita, desds

g Pesquisa e lavra das jazldas ate o tratamento aulmlco, eata 3,

CAYrS0 da Nuclebras de Monazita e Associados Ltda. - HUCLEMOYN , empra

| 3 . i " 14 5
sa de econonla mista pertecente a WUCLEBRAS, criada em margo da
1976, T

4 — RESERVAS

i pplgeppii oy S il i

4,1 - RESERVAS MUNDIAIS

Segundo © "Ccmmaditr*ﬂata Summarleﬂ” a8 reservas

mumdiails de terras raras, em termos de 6xido contido, alcancavamn,
o . oy g P - . . ¢ ) _

em 1976, cerca de 6,9 milnoes de toneladas, distribuidas pelos se~

' f
suintes paises:

QUADRO XV

RESERVAS MUNDIAIS DE TERRAS RARAS

en o= Sm ®m 4lli4‘lr.| !Il' 4ll! g . "'I' 'l;;\“~;

gnidace: 103 t de REQO
PATS | RESERVAS %
Batados Unidos 44536 . 65, 3
. fndia | 907 13,0
l URSS ) 408 5,9
. Auaﬁr&lia | 363 . 592
Bl"af‘:i:}; 318 | 4,6
Canddq - 007 3,3
I{I"ﬂlf"_'}.}_ SAE ‘_? 034
0[.1 UPOS 163 . 2$3
TOTATL 6,949 | 100, 0

L e e ™ Ry T T S - R S —
e el

’on ves Cﬂmmeulb“iUATﬁ Summaries - Jam;1976

Como se pode observar, os Estados Unidos e = Ingia de-

3. ) _ Py oy v _
tem cerca de T8 das reservas muadlials de terras raras; as reser-

- -

NE T330.02:0.0%4)
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vas do primeiro destacam-se em termos quantitativos e qgualitativos,

de vez que repregentam 65% do toltal mundial e sho canstituidas, 12
e e LA S
sua quase totaildade, pelo wnico depozito de bastnaesita atuslmer -

te em exploracho.
4.2 -~ RESERVAS NACIONAIS

Segundo o documento intitulado "Perfil Analitico do
Torio e Terras Raras", publicado em 1973 pelo DHPM, atualmente no

Bresil somente a monazita pode ser considersda cono -fonte de +ter—

IHas IHarase

- _ . F 4 . . .
Por outro lado, apenas os depositos praieiros de monazi

v f ... " . e
ta detratica tem condigoes, presentemente, de ser economicamente =

N " ":‘" - - +
Provelsauos para a produgao de concentrado. de monazi ta.

De acordo com os dados publicadoz no ﬁnuério Mineral Bra
'siieiro,:edigﬁo 1975, as Jazidas nacimais de terras raras, em her
mos de reservas wmedidas, alcangavam, em 1974, cerca de 10 mil to-
neladas de éxido contido (REO), admitindo-se um teor médio de 6O%

de terras raras na monazita, conforme registra o quadro a sesirs:

QUADRO XVI

RugkRVAS BRASITIHTRAS DE TERRAS RARAS

b B L T R

tnidade: T

RiuSERVA MEDIDA

|
HUNICIPIO/ESTADO R S
| MINERIO | REO COWTIDO
fTtapemirim ~ ES 15,569 G« 341
Anchiets - ES , ~1.100 660
Iconha - IS - 500 300
TOPAL o 17.159 10. 301

e WA

o =T A e Rl

e SRS : Sames —— .
fonte: Anuario ilineral Brasileiro - 1975

mmmm
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B de se ressaltar que, segundo informagoes colhidas jun

* e - LI " » . [ » e . - v *
to a NUCLEICON, as jazidas brasileiras de monazlta sao0 1insuilcien-~
. b . . . -
tes para atender as expectativas de desenvolvimento das atlvidades
. r . . - b { ’
relacionadas com sua industrializagao no Pals, prevendo-se que, aos

; & . T d .
-atualis niveis de consumo, as mesmas deveral se exXaurlir em uwn prazo

nNao superlior a &6 anos.

5 ~ HERCADO TNTERNACION

»

5,1 - GENERALIDADES

Consideragoes de orden palifica, resultantes 4o uso
do torio vara obtencao de energia nuclear, ocasionaram restrigoes
no comercio internacional de monazita. Assim, em 1944, s Austra-
lla proibiuno embarque de monazlta pars palses outros que n3o ¢
Reino Unido, a Prenca e os Estados Unidos; =a vAtomic Inergy Board
Gontrol*, entidade canadense, passou a controlar a exploragﬁo dos
ﬁep5ait05 de minerais.cantendo t5rie; o mesmo acontecendd na In-
dia, malor vrodutor mundisl de monazifa, gu.e reétringiu suas expor

tacOes em 1946 e implantou uwa usina estatal de tratamento do refe

rido mineral.

O Brasil, que vinha exportando o concentrado de monazi-

. o , . .
to desde o fingl do seculo passado, principalmente para a Alemanhs

e Estedos Unidos, a partir de 1951 proibiu a exportacao dessa ma-

N . - . ]

teria prima; o Governo procurou, em contrapartida, interessar gru-
t . oy . { -

pos estrangeiros no processamento ds monazita dentro do Pals, per-

. . o : ;<
mitindo apenas a exportacac dos cloretlos e o0xido de Tterras rarase

Os interesses pela monazita, e as consequentes restri-
coes, atingiram tal ponto que, praticamente, toda a indtstria de
heneficiamento do mineral ﬁaasau a ser controlada pelos gZgovernos
dos paiaem produtores, ficando.o comercio internacional repgulado

DO acQrdos. o

-r""'-'..--- -_-‘.

1T

od, 002 -
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| . CZPFRMi
Desta fTorma, devido a0 caraier ESETQtEElCD mundlal mene

' N AP N ~ ~ o3 | s .
te atribuide as terras raras, nao sao -givulgadas esﬁatlsticas relz
&

tivag sos dados efetivos de produgsaoy; consumo e digponibilidad

desge grupo de minerals, dispondo—-se aﬂﬂnas de dados egtimados,
5,2 - PRODUCRO, CGISUMO E CGiERCIO MUNDIAIS

A estratura do mercado internacional de terras raras
tem sido caracterizzda pela concentragzo da oferta, com os Dstados
nidos, ﬂustrélia,+india, kalsisia e Brasil respondendo por mals de
95% da produgao, |

Sezundo egtimativas do "U.S. Bureau Of'Mines", sublica
das no "ingineering =md Mining Journal' - margo/76 - a Produczo
.mandial de terras raras aﬁresentou'um creécimentm medio geoméﬁrico

~ ¢ —— B ﬁ
de 6,5 m.a., verificado no periodo 1971/75, tendo evoluido conior

"-J't
LI

me Mos tra o auadro g segulirs

QUADRO XVIT

1

OFERTA MUNDIAL DE TEREBAS RARAS (1)
Unidade: ¢ de IO
e - 1 , R T A T

PALSES MINERIO | 1971 | 2972 | '1973 | 1974 | 1975

smmdos Unidos - Bagtnaesita 10.748 11.802u19;841 cL.827 156.500
ﬁU“LT%llJ/HHlWlSla lionazi ta 3.845 4.419 4.202 4.200 3,800
3rﬂ51L/lnd1 (2) Monagzi ta 2.373 2.678 2.104 2.000 1.500
TOTAL | 16.966 18.869 25,647 28.127 21.500

e gt i T L TP VR e v "Ly 8 £ =~ 11 A & P o et 2w o M e 1 L' A B et s S s T e g S o S ALk e £ § 3 Pk b it S T i e A ) e e St e Sk R W
Fonte: Ingineering and KHining Journal - margo/1976

(LY. Dados estimados
(2). REO contido no cloreto de terras raras

4 vartir dos dados contidos no guadro em exame, verifl
ca~se que 08 EstadoaﬂUnidos, maior. produtor mundial, participaram,

. ’ . |
em media, com cerca de 71% dos totals considerados.

De acordo ainda com o "Engineering and Mining Journagl?

- £ ' . 9 o
- margo/76 ~ 08 palses maiores consumidores mundials de terras ra-

r--_-_-

_-
i
!

i d, CIQE
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- T g ~pe T - s - -, ]

ras sao os bEstados Unidos, a Franga, o0 Reino Unido, z Austria, «

CP
Japao e a Alemanhz Ocidental.

~ . 4 . . . . ™
Conguanto nao seja possivel definir, com precisao, uma
estruturs mumdial de consumo de terras raras - novas aplicacSes es

tao sendo cogitadas e desenvolvidas - o quadro a segulr exibe a

e - A - P . £
evolugao dz distribuigao setorial do consumo no periocdo 1971/75.

QUADRD XVIIT .

L T )

m’-—-‘*—_—-.-——-

[ e ]

. Percentasemn
-r_’m—“lm P B S g BN el

1972 | 1973 | 1974 | 1975

SETORES i 1971

I

LS

e talurgis 15 5L 4.5 44 45

m”m%mmmmm

' Ind. Petrolifera/Quimica 46 28 29 34 35

__——F_Wﬂm"mmm_

b

Ind. Vidros/Ceramica 38 20 23 20 17

Ieinignl-% Byl

fle bronica } L 1 3 2 2

ot
!
!
i
!
|
!

POTAL | - | 100 100" 100 . 100 100

L

rr—

i
-
.

CFonte: pnglneering and KEining Journagl - margo/lg76

. 4 oo
Com efeito, no periodo em analise ocorrsu uma mudsncea

l  CGISUMO HUNDIAL DE TERRAS RARAS - DISTRIBUICRO SETORIAL

acentuada na participagao relativa dos principais setores consumi-

dores de terras raras, devido ao crescimento da utilizacgdo de

- 1 b r . 1 ’, !
"miscnmetal” nas Industris metalurgics.

- 4 . . . :
Ho que se refere ao comercio internacional, as terras

S . . l - :
raras so0 transacionadas em diversos estagilos de processamento, gue

et -

. ! s . . . .
va0o degae 0 minerio concentrado ate o elemento puro.

ot

: N . ¢ . ' .
Agssim, a _fustralia e g lMalalsia exportsm a quase ©ota~
lidade da suas producoes de concentrado de monazits, sendo 804 do
volume produzido pelo primeiro destinador ao abastecimento do mer-

| . | | ﬁ
cado frances, enguanto cque o segundo, produtor em menor escala, &

-

e, 00%
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0 »rincipal tornmecedor dos Estados Unidos, o qual utiliza esta
monazlta para complementar sua reduzida produgao deste mineral. TPor
outro lado, og Estados Unidos, a India e o Brasil formam o FETUD0

{ . .
dos palses maiores exportadores de cloreto de terrass raras.

b ' 7 1 4 . .
Quanto as importacoes, 08 palses mais expressivos no
"N . " , - " . - F 4
amblto deste fluxo de comercio sao a Iranga, o Reino Unido, a Aus-

tria, © Japao e a Alemsnha Ocidental.

6 - FERCADO BRASILEIRO

5.1 = PRODUCAO DI CONCENTRADOS

e '5

P~ . . F
Toda a producao brasileira de terras raras provem

. . . ~ - . o,
da industrializagao da monazita, explorada a partir dos depositos

.de pralas situadas a0 longo da costa.

Ests monazita o co-produto da minerscao de zirconita,
1imenita e ruiilo, correﬂponaendo a cerca de 8% cGo concen trado

] ' 'l . ~ . . .
Obtrdo. Os oxidos de terras rsras gao os yprodutos principals aoe

1

. . . ’ \ re - .
beneficiamento de manazlta, enguanto o torioc e o urznio sao obiti-

aos Ccomo sum)*ﬂod 1uDS.

. - & . .
A partir de 1962, toda a areia monazitica das niralas
da Bania, Esplrito Santoc e Ri1o de Janeiro passou. g ser heneficiads

. ) ' r~ - ol . L, = i
nas usinas de concentragso primaria de Cumuruxativa (BA) e  Buens

=
+

5 3 3 TRV - r - 7 ’ =
(RT), de proprledaae dg CHER e, gpos 1967, tambem na usina de
Guaraspari (£38), de propriedade da Honazita e Ilmenita do Brasil
Lida. = E:BRA,.unica empress privads do setor; a qual fwicionou

L s “ T ’ -
ahe msrgo de 19,o, quando foi transformada na Huclebras de Lionazl

Ta e Assocladoes _ut:ia - NUCLENMGT .

'3 ] | P ] — ™ . . . Pud " '
Apos a criacao da HUCTMMCE a industrializacao da nmona
: N , , ¢ .
zi1ta, desde & pesquilsa e lavra das jazgidas ate o tratamento guimi-
\ e
co, passou integralmente a alcada desta nova empresa. A CVEN en-

N sy —————— o m e ., . . ‘ A
tregou a NUCLE.CR seus direl tos minerarios sobre as jazidas de

-r.

NE T330.0210.0343
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Barra de ltavapoana - RJ e Cumuruxatiba - BA, o mesmo ocorrendo com
. . rr - . hd . - .
as respecilvas wnstalagoes de lavra e concentracao primariz GO miw-
¢ ) . - # . i iy - # T
nerio e con o0 conjunto industrial de tratamento hidrometalurgico em

Sao Paulo, denominado Usina Santo Amaro — USANM.

- £ -~ _ - ot
No periodo compreendido entre 1962 e 1976, a produczo
nacional de concentrado de monazita evoluiu conforme mostra 0

quadro a gsegulr:

QUﬂDHO XLIX

PRODUCAO BRASITLEIRA DE CONCENTRADO DE MONAZIT

ANOS QUANTIDADE
e e A e~ ol A el N Mt A b~ et At s =e e el o s e i 2 At -2 g AP e SR et P esmb 9t i e
| 1962 379
1953 B - 521
. 1864 . S 665
1965 . | 597
| 1966 - - | | T4
. 1967 - S 1.801
1968 | | 1.689 -
1965 - - 1.999
| 1970 2,308
| 1971 . 2.280
| 1972 | 2.089
| 1973 1.439
1974 - | - 1.196
al® 1975 1.403
. 1976 . 1.610
Eir a s et af e e T B e i i Wore

Fonte s: H‘EU*{RTO L TNE
NUCLERON (19

’ . ’ . J 7 » =t .| .
A analise da serie historica da produgao nacional de

concentrado de monazita demonstra a instabilidade desse setor, gue
- - . . . . - . ~ ” 3
tem na insukilclencia-das jazidas e na poluicao das areas trabalha-
] L] [ 3 . ‘ > - - . '
dags ©8 prancipals fatores conitrarios ao seu desenvolvimento.

Com efeito, a partir de 1970, a producao brasileirs a-

"

presentou~se decrescente face a redugao gradativa das atividades

r*“f

pd, D2

F)
T
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ds Usina de Cumuruxatiba, que culminou com sua desativagao I

r

A ~ g . . .
1972, devido a exaustao da Jazida do mesmo nome. Assim sendo, 2

r A » s . £ . . :
uniica usina de concentracao primaria atuslmente em funcionamento,

’ i . L .
e a de Buena - RJ, de vez ocue a Usina de Guarapari (ex - MIDBRA)

' . “ Ll -
se restringe a extracao do mineral.

A partir de 1975, a Usina de Buena passou a opera C oMM
e r 1 Ly L | - L] - ) . '
minexyio proveniente das jazidas de GQuarapari, Caculucagem e Boa
— A . |~ . « .
Vista, estas duas ultlmas ate entao inexploradas, 0 que - neruwitiu

. o~ , ¢ : 1
novo incremento da produgac no final do periodo considerado,

5.2 = PRODUCA0O DE PERRAS RARAS:

” -~ ., Pl
ADOS 0 Drocesso de concentragao nrimaria, a fragao
. ¢ \ . — , ’ -
. vesada da arela e supme tida a uma separagao eletromagne tica,coben

L) F p . - Y, - " *
do~se, alem da monaziba, llmenita, rutilo e zirconita.

A monazlta assim obtida, com grau de pureza variando
' ’ . . . . r . _
de 70 a 85%, ¢ enviada por rodovia para as instalacoes indi s~
riais do Usina Santo Amaro, em Szao Paulo, a qual efetua uma nova

concentrazao atravées de separadores magnéticos, fazéndolcom gue
g monazita atinja um teor de 99%, possibilitando, entao ,0 trata-
‘men vo hidrometalﬁrgico do mineral. Por sua vez, 0 processamento

industrial da monazita resulta na obtencao de cloreto, carboanato

,H o, . o _ ¢ oo
e oxido de terras raras, cuja producso, no periodo de 1966 a

1976, foi a seguinte:

o F |
(V. Quadro XX na pag. seguinte)

~F=

NE T330.0210.034)
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QUADRO XX

L]

TERRAS RARAS

PRODUCAC BRASILEIRA DE

. L L | - - Unidade: 1
' AVOS CLCRETO | CARBOHATO OX:0
l 14956 Le£37 L1 _ 5
1967 S 1,512 96 | 12
. 13868 . 1.844 - 81 11
1959 1.973 19 17
1970 - 2.0564 -~ 5
l 1971 2,097 0,2 24
1972 2.1.89 0,5 | 19
1973 2+335 2 23
1974 24320 5 18
B 1575 >, 001 5 >
1975 2.036 3 3
P v i gt g B — Ry A e i A E LR e st g PP arm—ierai

Fontes: Anuario mineral Brasileiro (19566=74) .
RUCIEMCON (1975-76)

Como se pode observar no quadro em questao, a producac
bragileira de cloreto de terras raras, gue representa a quase tota
o oo ~ e F L :
lidade da produgao deste sevor, ftem evoluido de mamelra pouco sig-

L] - L r "f J_i- )
nificativa, sendo que na presente decada vem se mantendo pratica-
mente constante, apreserntando pequenas variacdes. Tal fato se

apresenta como uma decorrencia das restrigoes verificadas na prodt

cao de monazita.

§.3 = CCONSUHO INTERIO

'f -
0 conguno de cloxreto de terrags roras e estritsmente

- & - | Ll a ] ' ”

Ligado a0 setor de produgaeo de "migchmetal', responsavel por cerca
- . _‘- i . . i ’

de 95% do consumo interno, sendo 0 restante exportado para a Aus-

tris, Inglaterrs e Estados Unidos.

"

Segundo a NUCLENON, esta participac@o permaneceu cons-—
. f - - - N
tente no periodo de 1866 a 1976 e, portanto, tomando-se como hase

_ , ,
os dados apresentados no Quadro XX, e possivel estabelecer a ae—

l ol
fi"

d, 002
, RE 7330 0210, 0343



CPRM 39.
suinte estimativa da serle hlstorlca do consumo intertio de clore

TO de terrag raras:

QUADROD X1

CORSULO TNTERNO APARENTE DE CLORETO

ANOS PRODUCEO

AL OF{T Hg u{.\' 1

CCHSURD ITNTm

1856 "L 437 T2 - 1,355

96" L.612 81 | 1.531
1958 1.844 92 1.752
1969 1.973 99 | 1.874
1970 - 2.0584 - 103 1.951
197l 2.097 o 105 1.,9G2
1972 2.189 110 | 2.079
1973 . 2.335 117 - 2.21.8
1974 2.320 116 | 2.204
1875 2. 001 100 - 1.901
1975 2.036 102 - 1.934

Wﬁw#ﬂm
Fonte dos dados basicos: Quadro XX
Dos.: % Dados estimados

=

6.4 - DISTRIBUICEO ESPACIAL DO COHSUMO

Face ao exposto no topico anterior, considerou-se,

Gy aE e o8 llll“'ll ol OF i e |ll|’ - e
=
Lo
&)
~

y l - oy, S-S | * 1 o -
para efelto de analise da distribuigao espacial 4o consumo de ¢clo-

reto de terras raras, a atual composigﬁm do pargue indusitrisl bra-

g1lleiro de "misgcinme tall,

4 producgzo de '"mischmetal* no Brasil se concentra em
tres empresas, localizadss nos seguintes estados da Regizo Sudes-

te:

EETALURGICA CORCHA TTDA
METALURGICA COLIBRI

COMPANHIA INDUSTRIAL FLRUNININ-
o ~ CIF

Sao Paulo

- —te

il

Minas Gerals

i

4, Q08

e
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A METALURGICA CORONA L‘.Ei)A. y cuja capacidade instalada e
de 900 toneladas/ano, resbonde por cerca de 66% da producao nacio
nal. A maior parcela de sua produgao e exportada, sendo o festag
te consunido Internamente pela Companhla Sidérﬁrgica.ﬂacional, N~
preaﬁs produtores de nedras de 1lsgqueiros e diversas outras emore-

’ -
gas metalurgicss.

Quant0~é.METﬂLﬂRGICA COLIBRI e a OIF; empresas de 1e-

nor porte, suag capacidades de producao sz20 de 360 toneladss/sno e

=

240 toneladas/=no, respectivamente, smvas destinadas ao suvrimento

a0 nmercado interno.

C Quadro XXII apresenta, de forma consolidada, =zs ca-

pacidades atuais de producao dessas empresas.

QUADRC XXIT

CAPACTIDADE INSTALADA ATUAL DAS BRPRE3ZAS

FIIPRESAS § PORFLADAS
mummmmmﬂm-*mm s e Y
r ] | : :
Tietalurglea Corona Lida gCo
Metalurgica Colibri , 360
Companniz Industrial Fluminense | Z40
TOTAL 1.500
*nmw*mmvm
fonte: ClIY -~ Compannigz Industrial Fluminense
; . - ro . - . % . "
Segunndo wnformacoes colhidag junto a Companhia Indus-—
v . " - f . - e .
trial Fluminense, .0 coeficiente tecnico para a relacao Cloreto/

o, ' o ; ~
"hiscametal” e igual a 3,3, ou seja, pPara 2 producac de wma tone-
| | | ~ , . .
lada de "mischmetal!" ga¢ necesgssarias 3,3 toneladas de cloreto  de
TETIAS YraraSe’
Por outro lado, dado que © cloreto de terras rarass a-

r - . N - .
presenta um teor medico de 46% de oxido contido (REQ), 3 necessida

NE 753Q0.0210.0)4.%
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CPRM 41.
’7 . . ~ .
de de terras raras, em termos de oxido contido, para a producao de

uma tonelada de "mischmetal' seria expressa pela seguinte relaczo:

Cloreto/migchmetal = 3;3:1
REO/mischme tal 0,46 % 3,3 = 1,518

Il

Aplicando~se a relacao acima aos dados constantes do
. .
Quadro XXIT, cnega—se ags guantidades de Terras raras necessariass
: * . ’ . . : .
20 atendimento da demanda pela industria de "“mischme tal' psra O

ano de 1983. (Quadro XXIII).

QUAD?O AAT1L

BRASIL - EﬁT;ﬂATIVA.Dﬂ DENANDA DE TERRAS RARAS
PELA '?"I}U:JJ.?II& DL I‘HIISC*JI.”““.ML

| Unidade: + de REOQO
“_‘-T—MWWW_W-_.M

b e s e e e

I PRIESAS - QUANTIDADE
mﬁt.;_.,ldrﬂlca Corona J_ft;da.. . | | 1356
hetalurﬂlca Colibri : o _ 547
Companhia Industrial Fluminense 364

T {} T' A I:l - | 2:277

il ivirmievl-ugel

Bl

TR i el i alelgpien

Ironte: GIﬁ - Compannisz Indugtrizal Fluminense

T — PROJECUES

Embora o "mischmetal' apresente pogsihilidade de crescente

penetragio em novas faixas do mercado, tanto interno qunato exter-

no, as empresas . do setor operam com cerca de 50% de capacidade ocip

%

sa, de vez que a NUCLEKNCON, face a exiszuidade das reservas e sua re

duzida capacidade de produgac de cloreto de terras raras, nao con-
. .o . N . _ o “ S

segue atender com sufliciencla e adequagao a demanda desta materlg-

prams, fato que Just1f103 a inexisténcia dé plaﬂ0¢ de expansgo das

empresas ate o ano de 1983, horizonte do presente estudo.

L L ‘ .
Desta forma, admitindo-~se que a industria de "mischmetal'
continke sbsorvendo cerca de 95% do consumo de terras raras e qgue

venhs a trabalhar a plens capacidade, verifica-se, com base 1108

NE T530.0210.0343%
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dados constantes do Quadro XXIII, que para atender 2 demanda total,

em 1983, = ﬁndﬁstria bragileira de cloreto deveria estar produzin-
do o equivalente a cerca de 2,400 toneladas de REO. Entretanto, es
ta cuantidade se apresenta como sendo o "“deficit" nacional previs- |
to paras aguele ano, de vez que a.hUCLgPOd, wnica empresa de minera
cao de monazita no Pals, preveé, para o ano de 1982, o esgotamento

dag altuals reservas do referido mineral.
V - LOCALIZAGRO, VIAS DE ACESSO B ASPECTOS SOCTO-ECONDUTCOS

VTAS DE ACESSO

1 -~ LOCALIZACIO E

AW

, ’ . - f . pu
As arens regueridas ocupsm uma superficie de 160.000 ha e
™ . - Y. 4 . Mt . . - . , A -
estao situadas no KHunicipio de 3520 Gabrlel da Cacnoeira, reglac do

Alto Rio Negro, na porcao nordeste do Estado do Amazonas.

W

A parbir de Manaus, dapital do HEstade, o acesso
sede do Muﬂlcl sio de Sao Gabriel da Cachoelra pode ser feito DoT
vis Tluvial, 3traves do Rlo Negro, que pgrmlte a navegacao ¢e
embarcacdes com, no maximo, 200 toneladas, ate a localidade ~ de
Camsnaus. mste orté gue constitui o ponﬁo extremo de fraonceca ns—-
veﬁagao do Rio Hegro para embarcagoes de medlo calado, esta llwqao
.

"3 cidade Sao CGabriel de Cachoeirs atravKue uma estrada de terrag

com 23 km de extensaoc. Por via aerea, utilizando~se aeronaves de

‘pequeno porte, consome—se 3 a 4 horas de vizgem no percurso Hanaus
~ 530 Gabriel da Cachoeira, cujo aeroporto oferece condigoes de

operacac para tais aparelhos.

A estrutura princival a ser pesquisada es 44 situada
. . . F .
g 64 km desta cidade, sendo, presentemente, 0 hellcoptero O WILCoO

\ . 7’
meio de transporte utiligavel.

.

. ar . ’ . -~
Todavia, em futuro proximo, com a conclusao da  rodo-

via BR-210 (8Szo Gabriel da Cachoeira e_Cucu{), que'paasaré pelsas

* ‘ . ' . ’ - .
areas em ayreco, o acesso podera ser feito tambem por tal rodovia.

—__—

B
;
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Ademais, sua localizacao a 45 km ao norite do entroncamento da BR-210
- - - - L) » ’
cornt a roaovig Perimetral-lorte, permitira o acesso terrestre 3,

par tir de NManaus (Ver Napa I).

2 — ASPECTOS SOCIO~-ECONDMTICOS

O principal nucleo urbano da resiao e o Hunib{pio ae 520
Gabriel da Cachoeira, que compreende, além da cidade do mesamo 1Lome ,
os distritos de lauarete e Inana. De acordo com o censo de 1970,
a2 densidade demogréfica desta locslidade era de 0,15 hab/kmg -~ Uvma

dnas meis haixas do mundo.

Atvalmente, a cidade de Szo Gabriel da Cachoeira con-

Ttz conm aproximadamente 6.000 habitantes, 50% dos guais constituenm

-uma. popdulacao "flutuante”, ali domiciliados em decorrencia acs

trabalhos de construgzo da Rodovia Perimetral-Horte.

.4 Y S . X
A principnal fonle de renda do municipio e a Llacaba,
cujo cultivo recehe incentivos de comerciantes de Manzus, cgue fi-
nanciam peguenos agricultores da regizo.

- ‘ con . L' .
desta forma, todas as necessidades vasicas 4o munlci-

pic szo atendidas por importagdes, principslmente de Manaus.

- - 'f' [ -
A cldade conta com energla eletrica fornecida por uma
L] ' L] ) L - *
using termo-eletrica a diesel, de propriedade da Companhia de Ele-
. . : . : d . .
tricidade do fmazonas, embora ¢ potencisl hidreletrico da regiso

L r
seja apreclravel.

- - * 4 » ‘
A Compenhia Telefonica do Amazonas assegura um conta-—

, L . : . f
to precario com isnaus e outras . cidades do Pasis.

VI - PARBCER SOBRE A PESQUISA

H"'._.

s eswdos dog mercados brasileirocs de zinco e de terras ra-

Tes evidenciaram ser a exiguidade das reservas nacionais lestes

minerais um dos principais fatores que t8m dificultado a expansao

NE 7830.02/0.034%
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da oferta interna dos mesmos, Yespectivamente, em termosg de me tal

primario e de cloreto,

Com relacac ao zinco, ¢ balango oferta—demanda proje
tado de metal revelou uma perspectiva de agravamento da ja deficita
ria oferta domeéstica do produto, © gue acarretaria go Pais aumento

de suas importacdes..

N¥o que diz respeito 38 terras raras, 0 balango oferta -
demanda projetado permite concluir gque, em.1983; o deficit da pro-

ducdo podera atingir cerca de 2,400 toneladas deste grupo de mine -

rais em termos de REO contido, fato que obrigara o Pals ao recurso

das importacdes.

' “ . LY .
Quanvo .a localizacao, 0 empreendimen-to deversa enfren.

tar as dificuldades proprias da regiao amazdnica, gue nzo digpoe

de uma infra-estrutura adeguada, ZEntretanto, tais fatores nzo che
gar é,constituir'um.impedimento é.realizagﬁo do Projeto, umsg vez
que 0 escoamento de uma futura producio a partir do possivel jazi -
mento seria feito pelo Rio Negfo-ou.pela rodovia Perimetral Norte ,
quando da sua conclusio. Além disso, Os provaveis elevados custos
de produgao € de transporite seriam pass{veis dehabsorgﬁm por parte
das substancias objeto do presente estudo, pois, as mesmas S80

caracterizadas por altas relagOes preco/volume.

Torna—se interessante registrar, ainda, que a proximida
' o~ b ‘ - . .
de do Projeto em relacgaoc asg fronteiras da Venezuela e da  Colombia
~ ol . . | 4 i -
podera permitir o escoamento da produgao gque venha a ser considera-
da exportavel. Neste caso, a via de transporte seria o complexo hi
drografico formado pelas bacias do Orenoco e do Rio Negro e ~pelo

‘canal de Cassiquiares-

¢

Segundo. informagles fornecidas pela SUREG/MA e  pelo

Y P N S r . |
- DEPLEP, ha forte indiclio de que asg areag regueridas encerrem um

| A - PRy AT AR oA
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CcP

r v » r . . . ro, .
possivel jazimento com caracteristicas polimineralicas o gue com

-
' '

» . . . . . )
preenda, alem das subgtancias minerais objeto do presente estudo ,
r - - ” . ‘ 4 . . ~ - - g
um grande numero de outras, tais como niobio, vanadio, uranio, tita
nio, ferro, cobre e manganés. Tal fato podera ensejar a - ocorren
. - = # - -
cia ae problemas de ordem tecnologica relacionados com a recupera -
¢a0 dessas substancias, os quais, uma vez superados, poderao  ate-
nuar situagdes de carencia que se verifiquem no mercado brasileiro

de algumas delas. A proposito, algumas destas substincias poderianm

e . g : . ’ .
representar o suprimento de meteria-~prima para a Siderurgica do

T o - *- -
Amazonas S.A. ~ SLDERANA, que este sendo implantada na cidade ae
Manaus,

i
,_
e
'
]

]
R
'

¥n face do exposto, opina-gse pelo interesse, do ponto

de vista econdmico, no prosseguimento dos trabalnos de pesguisa re

- ferentes ac Projeto Uaupés.
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