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TRONA NO BRASIL
SINOPSE PANORAMICA

1. —CONCEITOS
Os carbonatos de sédio s&o de duas categorias.
a) Naturais — representados principalmente peila trona (Na,CO3;.NaHCO3.2H,0), e
diversos outros minerais de menor importancia, como natrdo, termonatrita,
nacolita etc.;

b) Artificial — é a barrilha, obtida a partir da halita (NaCt) e calcaro.

Em inglés os diversos carbonatos de sédio sdo agrupados sob a denominagao de
“soda ash’.

2. —USOS

Principalmente na industria de vidro, além de sabdes, detergentes e papel, entre
outros.

3. — VISAO INTERNACIONAL

Producao 1998 Em 1.000 t
Natural

- Estados Unidos 10.300

- Quénia 200

- Botswana 160
Subtotal 10.660
Artificial 20.300
Total 30.960

Os Estados Unidos produzem 97% de todo carbonato de sédio natural do mundo.
No restante da América, Europa, Asia e Oceania ndo ha registros de producio.

As reservas conhecidas mundialmente de carbonato de sddio sdo de 24 x 10° t,
estando 96% nos Estados Unidos.

Os pregos internacionais, em 1999 de carbonato de sédio natural, situam-se entre
US$ 60 e 115 (FOB Wyoming), por tonelada, dependendo do tipo e do contrato. O
carbonato de sédio artificial, em 1998, foi cotado na Europa em US$ 600 por t.



4. — SITUAGCAO BRASILEIRA

O Brasil ndo produz carbonato de sédio natural, somente o artificial, a barrilha, e
exclusivamente pela Companhia Nacional de Alcalis (CNA).

Dados de 1998 Em 1.000 t
Produgao .......ocovevveevivieeneeneen. 201,9
Importacdo ...........cceeiviiienn, 358,4
Vendas Nacionais ................... 200,6
Consumo Aparente ................. 550,0

Se considerarmos como preco US$ 100 por t, o valor do consumo aparente seria de
US$ 55.900.000, enquanto que com pregco de US$ 600, tal valor seria de US$
335.400.000.

5. — CONDICIONAMENTOS DA TRONA

A trona requer para sua formacao e preservagao alguns condicionamentos geo-
ambientais bastante especificos, quais sejam:

a) Ambiente francamente cortinental;

b) Clima arido ou semi-arido, proporcionando elevadas taxas de evaporagao;

c) Bacias hidrograficas endorréicas com alimenta¢bes volumosas de agua,
contendo sais de sédio dissolvidos.

d) Rochas sujeitas a lixiviagdo preferencialmente vulcanicas e excludentemente
calcarias e rochas sulfetadas;

e) Taxa acentuada de subsidéncia , impedindo a erosao;

fy Mudanca de regime de sedimentagdo com continuidade da subsidéncia,
possibilitando o recobrimento dos depoésitos de trona e sua consequente
preservacao.

Estes condicionamentos referem-se a “paleo-trona’, mas depositos econdomicos
podem estar representados também por depébsitos lacustres quaternarios superficiais.

Alguns condicionamentos especiais merecem mengao:

a) O modeio do Quénia (Lake Magadi) refere-se a lago salgado em “rift valley” onde
o sodio provém de fontes termais relacionadas com atividade vulcanica.

b) Em Bostwana (Sua Pan playa) a salmoura formada por evaporagédo esta contida
em um aquifero arenoso (areias, carregadas pelo vento, de idade holocénica).



6. —- TRABALHOS REALIZADOS PELA CPRM

Entre 1979 e 1983 a CPRM levou a efeito diversas atividades voltadas
especificamente para trona, envolvendo estudos bibliograficos, investigagdes de campo e
analises laboratoriais. Os principais relatorios resultantes estdo a seguir enunciados, com
indicacOes sintéticas de seus conteudos.

a)

b)

d)

g)

h)

“Projeto estudo de trona” — Realizado no sudoeste goiano, tratou das Formagtes
Aquidauana e Ponta Grossa. Nao constatou ocorréncia de trona e nao
recomendou trabalhos adicionais, apesar de nao demonstrar carater exclusivo. A
autoria é de Virgilio Augusto Radaelli (SUREG-GO/1979).

“Prospectos estudos de trona, fosforita, enxofre e suifetos na bacia Potiguar’ —
De autoria de Sebastidao M. P. da Silva. Nao apontou indicios de trona (SUREG-
RE/1980).

“Prospectos estudos de enxofre, sulfetos, trona, na bacia de Alagoas”™ — Nao
forneceu informagdes que permitissem visdo auspiciosa para trona. A autoria &
de Claudio Sobral (SUREG-RE/1980)

“Trona — Subsidios para o estudo de selegdo de areas” — E um excelente
trabalho, representando um apanhado geral sobre a trona, obtido mormente da
bibliografia internacional de autoria de Amadeu Paiva Santos (DAP/1982)

“Observagbes sobre os terrenos pantanosos salinos brasileiros”™ — Trata-se de
uma traducédo realizada por Emiliano Comélio de Souza de artigo em alemao

escrito em 1932. Descreve algumas ocorréncias de pantanos salinos,
especialmente na Bahia (DEGEQO/1982).

“Prospecto trona no oeste do rio Sao Francisco” — Nao constatou ocorréncias de

trona, mas recomendou trabalhos adicionais. E de autoria de Plinio M. O Veiga
(SUREG-SA/1983). ~

“Prospecto trona na Formacao Areado” — Nao sugeriu a presenca de trona na
area. Seu autor é Carlos Alberto Heineck (SUREG-BH/1983).

“Prospecto trona de Alagoas” — Estudou algumas lagoas salinas do centro-norte
de Alagoas, ndo detectando trona. A autoria & de Luiz A A. Angelim (SUREG-
RE/1983).

7. — OCORRENCIAS NO BRASIL

a) Os trabalhos realizados pela CPRM mencionados no item anterior n&o

detectaram ocorréncias de trona.

b) A Base Meta, que reune todos os jazimentos cadastrados pela CPRM, nao

contém regqistros de trona.



c) As ocorréncias descritas na bibliografia consuitada s&o raras e referem-se

somente a eflorescéncias, finas crostas de evaporagdo ou pequenas drusas,
sendo que em todos os casos nao € atribuido valor econémico.

O quadro a seguir espelha as caracteristicas de tais ocorréncias.

DENOMINAGCAO TIPO FORMACAO LOCALIZACAO
Caiapénia/GO : 45 km a leste da
Fazenda Sao Jorge Drusas Aquidauana cidade de Caiaponia

Caiaponia/GO Idem ldem ldem

Fazenda Buracos

Eflorescéncias em 14 km ao norte da

Mineiros/GO cavemns ldem cidade de
Mineiros/GO
Finas crostas de Marilia do Grupo 25 km a noroeste da
turana/MG evaporagao Bauru cidade de lturana/MG

8. — DIAGNOSTICO DA SITUACAO

a)

b)

f)

E inegavel a grande importancia econdmica da trona. Isto por tratar-se de bem
mineral de prego muito mais baixo que a barritha e que possui qualificagao para
substituir o produto artificial. Tal substituicido eliminana-se as importagoes,
constribuindo assim para a melhoria da balan¢ga comercial.

Os ambientes geologicos exigiveis para a formagao e preservagdo de trona sao
bastante singulares e por isso relativamente raros. E marcante a extrema
caréncia da quantidade de jazidas no mundo.

Como consequéncia do item anterior, o risco para obtengcdo de sucesso em
campanhas prospectivas & bastante elevado, principalmente quando comparado
com o0 mesmo risco no tocante a outros minerais industriais, também de grande
importancia econémica.

O risco referido para trona & tanto menor quanto maior for a capacitagao tecnico-
cientifica utilizada.

Os trabalhos prospectivos para trona realizados no Brasil, atée agora, sao
considerados deficientes, tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo. Os
levantamentos executados pela CPRM foram, de um modo geral, postos em
pratica por equipes executoras despreparadas e desaparelhadas, com a
agravante de terem atuado por periodos extremamente curtos. Quanto aos
trabalhos do IPT, &€ evidente sua limitacao em termos do porte das areas
abrangidas, restringindo-se ao Estado de S&ao Paulo.

A potencialidade brasileira para trona deve ser enfocada sob dois prismas

distintos. O primeiro pertinente a ambientes atuais, onde a favorabilidade afigura-se
limitada quando se analisa os condicionamentos de depdsitos econdomicos de outros
paises, comparativamente com o contexto brasileiro. No que se refere ao prisma da
“paleo-trona” a potencialidade &, em grande parte, desconhecida. Teoricamente as
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ambiéncias propicias podem ser constatadas, mas a descoberta de deposutos de valor
economico afigura-se como dificil.

9. — RECOMENDACOES

Considerado o binémio importancia econdmica e risco, cabe a decisdo de encetar-se
uma campanha prospectiva a nivel nacional. Tal decisdo devera advir de uma analise
comparativa com outras prioridades bastante evidentes no ambito dos minerais
industriais.

Caso a decisdao seja no sentido de atacar-se o problema trona, com o objetivo de
tentar descobrir-se mineralizagbes importantes, recomendamos a adog¢ao de atitude
sistematica, conforme a seguir enunciado.

a) Selecdo de equipe executora, composta de gedlogos vocacionados para o tema,
incluindo especialistas em paleogeografia, geofisica e geologia estrutural.

b) Treinamento especializado com visitas a jazidas do exterior.

c) Perceria com a PETROBRAS, em fungio da necessidade de dispor-se de dados
de subsuperficie — testemunhos, amostras de calha, perfis geofisicos, etc.

d) Estruturacio de um banco de dados, reunindo as informagoes pertinentes as
formacoes e facies sedimentares, caracterizadas como de ambientes
paleocgeograficos e estruturais favoraveis a formagao de trona.

e) Interpretacao de perfis de sondagens ja realizadas, especialmente dos perfis
geofisicos.

fy Campanhas sistematicas de campo, incluindo medi¢ao do pH das aguas.
g) Analises laboratoriais especializadas.

h) Sondagens exploratonas com perfilagem.
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semelhantes aos da soda caustica Mercado

mas e sempre empregada quando
se deseja agdo. alcalina mais

branda. A producao de barrilha nacicaal

pela CNA em 1877, segundo O « -
genheiro Edilson Tavora, presi-
dente da empresa, foi de 143 -nil
toneladas. Em 1976, de acordo
com o retatdério da empresa, a
producao total forz de 150.01e ¢,
sendo vendidas 140.931 toneiadas,
das quais 63.802 toneladas de
barritha -leve, 72.663 de barriiha
densa vidreira e 4.466 {1 de barri-
iha metalurgica.

No dia 20 deste mes comemaora-
se o 35.9 aniversario da Cia. Na-
ciona! .de Alcalis. criada no Go-
verno do presidente Getihlio Var-
gas através -do Decreto-lei n.°
5.684. de 20 de julho de 1943, em-
nora sua implantagdo industnal
renha sido concretizada em 12 de
dezembro.de 1951, com a autori-
zacdo, pela Lei n° 1491, para
adquirir, integralizar e subscrever

. . . raDi retrospecto da _pro-
as acoes da Companhia Nacional Um rapido retros! -Pro-

ggg_é__qda CNA desde 1960 mostra
Considerave! crescimento nos dez
primeiros anos, tendo passado ©
volume de barrilha de 18.100
para 110.665 t no periodo. Ja na
década de 70 os resultados tem
registrado aumento moderzdo, ha-
vendo ligeiras redugoes em 1975
e em 1977 se comparados ¢com Os
dos anos imediatamente anterio-
res. O ano de 1974 foi o que regis-
\rou. até o momento. 0 Maicr ve-
lume de producgao. com 133.048 1.

iniciou a producdo nacional de
barritha, preduto estrategico para
o pais na ugina pioneira de Cabo
Frio (RJ).

A historia da CNA constitui-se

pais pela posse de suas riquezas
minerais e a busca de auto-sufi-
ciéncia na procdugao de INSuUmMoSs

cdo do processo industnal a total
dependéncia das multinacionais
do setor.

A produtividade industrial - da
CNA em Cabo Frio vem alcangan-
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Para o

abastecimenio da

fabrica existente é
necessario sal bruto

na proporcao de 1,71

para cada tonelada

de barrilha. O sal ‘
corresponde a 30%
do custo indugtrial.
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I, : . | B ‘ . calcario por
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“As fotos da pagina

ao lado apresentam o processo

de carbonatacao para a .

obtencdo da barrilha | . . -

na usina da - S L |
Companhia Nacional de Alcalis. R -
Uma sequéencia dos | o a T
resultados de cada etapa de
nroducao pode ser . o B
vista na fote imediatamente | - - | R
acima, a esquerda. | | " : -
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do Inhdides médlos de "41F.7 tone-
‘Iachsr'rh“‘* 2-12.501 toneladus men-
lsals de barritha bruta. Wtilizando
matéria-prima natural & INsumos
industridis nacionais a GNA produ-
ziu ~54117 1 de cacario de con-
chus @ 112.372 t decal e 547.5835 ¢
de salmoura brula.

A empresa importard em 1978
180 mil teneladas de barritha. 40
mil a mais do que em 1977 e sua
produgdo deverg atingir 150 mil
'toneladas ainda insuficientes para
atender a demanda nacional, fixa-
da em 280 mil toneladas.

O consumo interno de barritha
vem evoluinda bastante nos Gl
mos anos. De acordo com o0s cea-
dos  da Cia. Nacional de Alcalis.
em 1973 o consumo aparente foi
da ordem de 171.223 {, passando
para 183.431 t em 1974, 202 mii 1
em 1975, 215.578 t em 1976 =
270 mil 1'no ano passado. o que
representa um crescimento de
mais de 57% no periodo de cinco
anos.

O principa!l setor na COmMpOosSican
. da demanda de barritha e a iwilis-
trig vidreira. Em 1876, a procugan
de vidro oco absorveu 51,3% 2o
consumo total, ficando a. fabricz-
cio de vidro plano com 14, 2% .
Sip também importantes consumi-
doras de barrilha as industrias d-
silicato de soédioc (8.2%), bicarbus-
nato de sodio (7.8% ), e de saboes
e detergentes (5,9%).

Em termos geograficos, 0s di-
dos da CNA revelam que e n3
regido Sudeste que estao congar.-
trados 87, 57% ca demanda (nume-
ros de 1976), sendo o Estado de
S3o Pauio o prnincipal consumidor,
absorvendo sozinho 57.929%
total. O Rio de Janeiro constitui-se

no segundc Estado consdmudor
com 28.87%. -

Comparanda-se 0s anos de 1976

e 1975. verifica-se uma redugao
da -

percentual na participagao
‘regiao Sul no mercado comprador
de barritha, de 5.07% em 1975
para 3.85% em 76. O Rio Grande
do Sul, apesar de ter apresentado

qu=ed3 de participacao, manieve

cya qQuarta posigac. com 2.99°%
loga depots dé Permambuco, tef.
ceire Estado consumicor, que re-

40

. mentos,

dc

. niaco.

gistrou demanda equivalente a
4.72% no ano em questao.

A’ producao vendavel da em-
presa representou, no exercicro
197571977, uma economia dc divi-
$38 para o pais da ordem ve 12
mithdes de’ dolares. O pre¢o me-
dio da -tonelada da barrilha impaor-
tada sera de USS 90 este ano
contra USS 282 pagos em 1877,

Em 1976 a empresa obteve um
lucro tiquido de CrS 82.4 milhoes.
considerado pelos auditores como
o maior da historia da empresa ja
que ela opera com fecursos pfro-
prios para aplicagdo em investi-
manutencao de eqQuipa-
mentos e reposicdo de mao-de-
obra. € o seu capital passou de
CrS 350 milhdes em 1276 para
CrS 1.0 bithdo em 1977. O Gover-
no fixou em CrS 370 mithoes ©
limite dos gastos da Alcalis para
sua expansdo. sendo. desle total
CrS 100 milhdes para a usina pro-
dutora de Macau. cujas obras |a
estio em adiantada fase de exe-
CUC30 por empresas consirliaras

‘nacionais.

- Prégﬂs

Refutando declaragOes de Co’.-
sumideres de que a empresa esta-
tal estaria comprando a barriina no
mercado externo a USS 90 e ven-

"dendo a USS 300 a ioneiada, o©

presidente da CNA disse que o
custo fixo de uma tonetada 1Mpor-
tada, seja da Roménia. Poldnia,
Republica Democratica Alemd e

Estados Unidos. esta em torno de

USS 200 délares. computando o
frete e o depdsito compulsorio. O

prego medio da tonelada vendida

em 1977 enire seis tipos <e bar-
ritha comercializados pela CNA
foi de CrS 4.2335.00 a tonelada.

Matérias-primas

Para se obter a barrilha empre-
gam-se 'sal (1.7 t por tonelada de
barrithal, calcario (1.8 1t EJ(_Jr tone-
lada de barrilha). alem de oleo
combustivel (E-unker C}) e amo-

molecula _.pelo calor,

. barritha que permitirdo a

Um dos mais antigos processos
de labricaciao da barritha consistia
na calcinag¢dao de cerlas plantas,

COMO a salsoia, mas o primeiro

processo industrial deve-se a La
Planc, no seculo XVIH, -‘epois
superado pelo processo Solvay,

- usado até hoje (a primetra un dade

Solvay foi instalada na. Belgica em
1863).

Para atender as necessic ades
da industria vidreira, parie d&é bar-

ritha leve (em pd) e densifi:ada:

(granuiada). Para tanto a barilha
e hidratada com uma molecule:de
agua e. apos a remocdo desta
a2 sua Ccoms-
posicdao quimica ndo soire altera-

¢Ces. Por meio de peneiras, a bar-

ritha densa & entdo separada em
dois tipos. conforme a granuiome-
tria: vidreira e metalurgica. Este
tico de barrilha apresenta uma
densidade (pesao especilico} apa-
rente de 1.000 q. enguanto a batri-

lha leve deve seu nome & denmsi-

dade aparente em torno de 500 g,
praticamente a- metade do valor
da pesada. L

O projeto Alcanorte

Serao mais EGD.OOO { anuai~ de

suficiéncia nacional. disse 0 pi&si-
dente da CNA. a propdsitc da im-
plantacdo do Projeto Alcanang
em Macau. Rio Grande do Norte.
Em 1976. o Governo consolidoy a
implantacdo dc projeto da nova
usina possibilitando a nacionailza-
¢ci0 do projeto. ja Que a empresa
responsavel pela engenharia do
projeto, a AKZO Chemical da Ho-
landa. detinha o controle de 30%
do capital dz subsididria da CTNA
no Nordeste. a area am que seria
construida e exigia a carantia de
suprimento do sal a ser utilizago

" pela Alcanorte de suas 53linas

vizinhas a usina.

LEUIG*'

O Ministério. depois de uma

série de entendimentos com O
grupo estrangeiro. adquiriu  da
AKZ0O o tolal de Cr3 3.3 mithces
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150 mil t de
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No ano passado a

produgdo nacional

{oi da ordem de

143 mil toneladas. _ .
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A produlividade
industrial da

CNA vem alcang¢ando
indices mcdios de

416.7 toncladas por dia
de barritha bruta, mas ©
volume d& procugdo é ainda
insuficiente para

atender ao consumo.

As f{otos foram feitas nos
Iaboratorios da

empresa.

- @m agdes, passando o controle

.prevendo-se

da empresa a ser inteiramentie na-
cional. Foi acquirida uma area «e
112 hectares em Macau. pern a-
necendo com a AKZO somente O
direito de translerir know-how e

assisténcia técnica a fabrica que

terda. 0 mMeEsSmMS Processo em uso
na unidade de Cabo Frio — ©
processo "Scivay”.

Para seu funcionamento a Alca-
porte j& conta com uma area de
calcario prospectada e sondada

‘em Boa Vista, municipio de Pen-

déncias. cujas jazidas darao con-
dicdes de funcionamento 3 fabrica
de, no minimo, 25 anos e © sal;
segundo técnicos da Alcanorte,
serd adquirido de salingiros locais,
um consumo  de
310.000 t/ana.

Os servicos de terrarlenagem e
cercamento 6o complexo indus-
trial e dos editicios envolvendo ©

coule de 200.000 m* de terra e as |

obrac. de drenagem ja foram con-
cluld'os. Estdo em lase adianlada o
ostudo e planejamento da vila in-

dustria? que alojara o pessoal téc-

~"'H'-‘|. AL R S e LY Y aa

nico e permanente da fahrica,
prevendo inicialmente a consiru-
cao de 230 residéncias.

O capital da Alcanorte gque em
1976, era de CrS 10 milhées. pas-
sou para Cr$ 382 milhoes e po-
dera sofrer nova alteragao em
1978 em razao dos investimentos
autorizados pelo BNDE. O total de
recursos exigidos para a monta-
gem do compiexo industrial e de
Crs 2 bilhdoes e 500 milhoes, sen-
do j& mobilizadcs recursos da or-
dem de CrS 400 milhdes de um
montante solicitado no primeiro
ano de. Cr$ 7855 milhces. ’

Estao previstas as compras no

valor de Cr3 500.000.000.00 em
equipamentos junto 3 industra
nacional, com um indice de 80%
de nacionalizagdo.

Histéria

Compete & Cia. Naciona! de
Alcalis, de acordo com a legista-
¢do que a criou em 1843, atuar
como érgao de Governo, com O
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objetivo de aproveitar delz-mina-
das riquezas minerais do ras.
desde a exploragac e indusiriai-
zacao até a comercializagio c:&
barrilha. Os 2alcalis sdo fundentes.
reagentes e componentes na ia-
bricacdo de inumeros pPreculss.
Durante a Segunda Guerra \Nen-
dial o colapso no fornecimenio C:
alcalis. sodicos no mercady nacic-
nal ameagou o pais a2 paraji $atas -
de suas atividades incusinials
obrigando o Governo Vargas 3
implantar a primeira_indstria ¢z
carbonato_de sédic na Americi
Latina. _ - .
—

Foi o Instituto Nacional co S:b
autorizado a estudar pelo Decreic-
lei n.°9 5.634, de 20 de julho <2
1943, 3 implantagao e ccnstituicz?
da CNA. Mesmo com o 1érmino €3
guerra a Comissdo Fundadorg o
CNA teve que enfrentar dinicus
dades na compra de tecncicca
e know-how para a montagerm &d
industria. Em -1851, a Lei n.© 1.4€1
autorizou o Governo Federal a
subscrever as agdes da Cia. hi-
cional de Alcalis e a 6 de margd

. de 1853 foram finalmente assini-

dos as coantratos entre o Goverro
‘ &
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/. brasileirc e as empresas france- cnnsngum sua primeira vitm-a salinas. A empresa controia BUG
"~ sas Krebs & Cie. 2 CIAVE. ralativos - ; praduztu *6 mi! toneladas. No anw hectares a0 tongo de Cabo F.i0..
L

1h

: | de .
o COELESSEO gdo flﬁaﬁ:laﬁ*en .j I“dump;ng dos pregos da harritha SEﬁdD 0 seu consumao giC‘ba

t‘ F. - 180.000 toneladas, o0 que exig: *a'.-
v & ~OMDPra de uipamento: s ir auséncia de uma
C"a a « P =4 | trangeira € @ " aquisicdo do produlo fas saling

¢ onstrugdo da 5. Alcalis
necessa: ios & conslruga c’  protegao alfandegaria, a Alca nordestinas. Para 2bastecer a rél-—

a engenharia e assisiéncia técnica, - seguinle, mesmo enfrentando- ¢ Sua producac é de 30 mit /200,

m s ‘. -
-prica, lgcalizaca no Arralal ¢e:. produziu 44 mil toneladas. A partir | brica de Cabo Frio, a Alcalis e

: !
.ghbo Fre: . N E Wra gvitar_a pratica ! . pence do sa! brutc na ..,rc»porgao .
'.'.’:E‘Lfrjh,-uiuh 5 t Qda ESpé:'L da. EOH‘IEI'CIEIIZECEG DaraIEla QUE : de 1? t para Cada tone!ada ﬂiﬂ' E

[ =

- ;rimenic-“:jgs n:a-_fé‘ﬂdo,, con[ratge aperagao fabril da emnresa__o_glz_o_- = de seu cusm industrial. -

i
-lrh L]
v

& scinente em ] verna F’eaﬂral para resguarcar os ¥
_ o mteresms nacnonms concedeu 2 !

o 32.253 colesuy ~ | ia condicao de mMONOP c::ho \_c:nstahzadores sendo a maior area
Hemeant? @5t oieyE _ﬂ_ e ¢ I —— o 2 de Ticundiba com 40 hectares.
R ccendo a part;rf thueia aata !Eﬁiat&tﬂﬂ controle e explorak ando a sequir a do Marnel com.
P '  derjazidas de barrilha e sua dis-

4 hectares, e a do Sudeste com:
”tr utjigao am todo o0 territdrio na- |4 pactares. Utiiza a fabrica de.:
{cmnai a prego unico.

Cabo Frio os processos de com-
,...—-——'-'Z'___—*—_

iR - - o " bustdo submersa € cristalizagao
3% Iniclo de pr.., .. solar. As metas de 1973 visam

_Ej“a_?ﬁ" de sal adotar os métodos de cristaliza-

. cdo solar como Processo unico e
g b;: “itha e somente € -A Cia. Nacional de Alcalis tem, ais estudos ja estao sendo im-

: e
de 1260, depois de 17 Fs-;t‘;de sua em relacdo ao sal, duas posiGOesS:  plantados.
criaGad, conseguiu {%%Dfrifsa-es-- 1 —— a de industria consumidora
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i — RESUMO

Messe trabalho de pesqguisa bibliografica, sho apresentadas asg
Fformacdes mais  favoraveis a8 mineralizagho de Trona, nas bacias
sedimentares bracileiras. 0 trabalho foi desenvolvido com base em
estudo analagico, tomando—se cong modelo o deposito de  Wyoming-
FEULL,  Com este proposito, Foram considerados dentire oubtros, ow
condicionamentos ambientais, geogquimicos, litoloaicos, cronoldgi-
Cos & Area - Tonte.

Foram selecionadas negssa etapa, comno unidades de maior poten—
cialidade, o Membro Ponte Altas da Formaedo Marilia, pertencente
a0  Orupo Bauwrw e as Formacoes Tremembe & S&o0 Paulo da Bacin
Taubate/Tremembeé. Secundariamente, destacaram-se minda, algumas
porcoes restritas da Fm. Ltapecurd da Bacia do Parnaiba. Menores
chances Foram atribuidas 2as FormacOes RBeberibe da Bacia de
Pernambucos P araiba & Divigsor da Bacia do Acre.

Ssstm, recomnendoun-se, prioritariamnente, o prosseguinento das
pesauisas na area aflorante do Membro Ponte Alta, O Triangiulo

Mineiro, onde devera ser efetuado um levantamento geoldgico/

facinlogico de campo, alicergadn em Forointerpretacio, procarando
definir os principais fatores condicionantes. 0 referido estudo

.Y

devera Ger eatendido a Formacio Tremembhe & secundariamente s

Formagoes JItapecury & Beberibe. Ainda, na Bacia do Parana, SUuger -

~g@, @ paramebtrizagac dJdos métodos geoquimicos na  ocaorrentia de

Mineiros/Goias onde ocorre atualmente, depoasicfho de Trona.

2~ INTRODUCAO

s baclias sedimentares brasileiras (Fig. i), foram sngui anali-
sadas com & finalidade de encontrar arezas favoraveis o mineral j-—-
zacae de Trona. Foi empregada » metodologia analdgica, tomando—se
comG base & Trona de Wuoming - USA (Tahelz 1) . B partiy of &8 g
modelo, cnfatizou—-se 05 seguintes parametiros condiciaonantes

@) ambiente de sedimentacio continental lacustrino:

i) clima domimantes arido a semi~arido:

c) area — fonte constituida de rochas alcal inas:

d) idade geoldgica a partir do Mesordico Superior ao Cenoxdi-—
C O
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Alem desses, analisou—~-se ainda aitros Fatores suxiliares,
tais como am tectonismo capaz de formar grabens & semigrabens gue
possibilitem a existéncia de lagos.

O estudo em pauta deu maior enfogque as bhacias sedimentares
com maior dispanibilidade de dados & informaghes bibliograficas.
Guanto as demais hacias, tais comos Jeguit inhonhasCamuarwatibas
Mucuri/Almada & outras, pelas razoes expostas, nao foi possivel a
Feal i ragiho de um estudgo mais consistente.

3 ~ TRONA -~ Consideracoes Gerais

& Trona & um mineral de origem ndho marinha, evaporitica,
constituido por carbanato € bicarbonato de sodio dihidratado, e
Formula quimica Na2COIZ.NaHZ03.2ZHRO.

o Farmada a partir de solucoes alcalinas, precipitadas por
SVARAPOracas dJde massas de aguas continentais, em bhaciras fechadas.
Podem seyr encontradas tanto em superficie (lagos alcalinogs atuxais
o do aquaternario), como em camadas emn subsuperficie. F bastante
soldvel en Agua. Nas salmouras, em equilibrico com o0 mineral, os
valores de pH sfo slevados variando entre 9,8 a 10,1,

A Trona constitui & materia prima para a obtencio de carbona-
to de sodio (Naz2C03), caonhecido industrialmente como Baryilha
Leve, “Soda Ash” ou Carbonato Neutro de Socdio. © utilizado prin-
cipalmente na industria do vidro. £ empregado tambem na fabrica-
¢ao de bicarbonato, hidroxido @ nitrato de sodio, polpa & papel.,
sabfio, detergentes € como amaciante ce agua.

S No infcio do sdéculo, o carbonato de sodio era inteiramente
obt ido, sinteticamente, pelo Processo Solvay, utilizando como
matéria prima o cloreto de sddig, ocalcario e anonia. Atualmente,
o praduto grigina-se de fontes naturais, nas quiais se destacam o
depositos de Tronn de Wuoming/uUsa; as salmouras altamente concen-
tradas & s sedimentos de fundo de lagos interioranocs na Califor-

nia (Searles Lake), Magadi no Quenia € TexMcoco no MEM I CO .
O consumo naciaonal de Barrilha em 1Y84, Fooil de 244.744 tone-

lTadas, dos quais 214.6904 toneladas, originaram—-se tnternamente de
Fontes sintéticas © o restante de importacoes, advindas da Trona.

4 ~ Estudos Efetuados nas Bacias Sedimentares Brastileiras
Conforme mencionado no item 2, por analogia ao depasito de
Trona do Wyoming, ag bacrias sedimentares foram divididas em treés

catergorias, @ saher

) bacias com altas favorahilidades ou potencialidadesa
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) bacias com medias Favorabilidacdes.

) baecias com favorabilidades praticamente nulas, tdevido ao
sey condiciaonamento mar inho.

O guadros apresentados em anexo, nostram resumidamente 0 en-—
quadramento dessas bacias e respectivas formagoes, no modelo (e
mineralizacan proposto.

=

5 — Bacias Sedimsntares com Altas Favorabilidades

=.1i — Bacia do Parana

Faln & uma das hacias intracratonicas de maior extensio
ne territorio brasilesirag, arupando toda a regidoc sul, pairte do

Mato Grossoa, Sao Paulo, Ooidas e Minas Gersais. D jdade Paleozonr -
Cca, Mesopeics e Cenoxoica {Tabela 2.

% partir do cretdaceo, a formacaso aque contribuain Ccomo
fonte de sedimento as demais, foir a SHerra Geral, FPErtencente ao
Grupo 530 Bento. F composta por rochas vulcanicas basicas, even-
tualmente associadas 2 roachas alcalinas & acidas. Apos cessado o
vualcanismo., instalou-se um ambiente com caracteristicas desérti-
Cas, que parcialmente fToram sendo substituidos por sistemas flu-
viais & de leqgues aluviais, dando origem a unidades localizadas &
reatrritas. Dentre elas, destacam—seas

a) Formagao Uberabha -~ separa-sze da Formagao Serra (Geral

o das magmaticas alcalinas  por uma discordancia
crosiva, a qual lhe confere um carater muito locali-
wrad. Sey ambiente deposicional tem origem fluvial,
dificultando deste modo, =z preservagan de registiros
fossiliferos.

A posigiho estratiarafica desss unidade foi  determinzdsz
a2 partir das dataches de rochas mais antigas situadas na parte
inferior & pelo Grupo Baurw, no limite superior. Desse modo, ot
admitida o idade neocretacea para a formacio em padta.

Sun composicio litoldgica snvolve varias tipos de mate-
i al B, principslmente detritos Feosultantes da erosio de rochas
vulcanicas preexistentes.

L) Grupo Bauru — cdesenvolveu-sne em rFesposta ao  soer-
guimento das FAIAas MarginNais gue causaram a depoasi-
cao de sedimentos tipos legues aluviais. O clima
dominante foi o semi-arido & arido.

De acordo com Soaresix (1993¢), o Grupo Baurw ¢ consti-

tuido pelas seauintes unidades, da base para o topos
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b.i - Formac3o Caiua — composta de arenitos finos & me-
dios, aprecentando grandes cntratificagoOes Ccruza-—
das, dee  oriaen ©€6lica. Foi depositada sobre os

hasaltos da Formacio Serra Oeral.

b.2 - Formacio Santo anastacio -~ sucede a FOFmAagao
Daiua de modo gradacional, apresentancdo pacotes
de arenitos muite finos com estratificaces org-
*»adans de baixo angule,. intercalados com leitos de
lamitos, caracterizando origem fluvial com egven-—
tuais planicies de transhordamento.

.3 ~ Formacio Adamantina - representa uma transigio do
ambiente Ffluvial anastomosado para fluvial [y e 2y —
dirante e admite suhdivisbes em facies litoldgicas
tals compi Tamitos, arenitos finos a muito Finos
¢ arenitos conglomeraticos.

b.4 -~ Formacao Marilia — composta de arenitos grosser—
Fos a conglomeraticos, com graos angllosos, m ]
slecionados, MAaci¢os QU com acamamnento Iincirien-
te. Pode sprecentar cimento calocifero, nodulos
carbonaticns € niveis de calcarios.

A sedimentacio ocorven em ambiente de alta energia Ccom
transporte fora choe CRNaRLE & wtensas planicies de escoament o.
Toso caracteriza leques aluviais com constantes mudangas de ener-

gia. Nas areas baixas, o afluxo de clasticos grosseiros & restyi-
b, produzinde depositos oun camadas calcarias.

O fFato da granulometria s mais grosseira para o topo
do pacote,indica que houve um incremento na taxa de soerguimnento
da @mrea fonte.

Cabe ressaltar que, na regizmo do Trignagulo Mineiro, di-
VvEIFS0s auntores individual izaram a Toraacan em diversas facies, Nn
qual distingue-~sg o Membro FPonte Alta. Este Membro, compde-ge de
arenitos muito calociferos gue ocorrem acima de tufitos da Facie
imferior. fAssociam-se verticalmente com calecarios depositados en
“blaya lake”, O ambiente deposicional & lacustrino ¢ o clima pre-

ferencialmente arido.

¥ Mineralizaches de Trona na Bacia do Parana? Uma Pog-
aibilidads

5.2 - Bacia de Taubate/Tremembe

Fatm bacia encaliva-ee no araben do Paraiba, formado so-
r=Cammbr i ano .

A
bire rochas cristalinas do pre

fs Fformacoes de idade Focenoxoica dessa hacia, (Tabela

2y, pertencem wo Grupo Taubaté, sio elas: FormagHes Tremembs &

4
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Cagapava, {segundo monografia da folhas de 5%o0 Jose dos Campos,
| IPT—-5P, 4978,
l
i a) Formacgio Tremembé ~ de idade Oligacecénica, constitai-
~ge litologicamente de folhelhos pirebetuminnsos,
! foussil (feros de coloracao verde clara com frequentes
i intercalacghOes de lentes de argilitos e arenosas. A%
| estruturas sedimentares mais comunsg sio estratifica-
coes € laminacoes. Em média apresenta UmMR ESpessura
superior a 100 metros.
bh) Formacio Cagapava — € constituida por sedimentos in-
consol idados essencialmente fluviairs, com depositos
| rudaceos marginais. Para essa formacio € atribuida =
[ idade Pliocenica.
Hegundo o Prodjeto Sapucani, DRDNPM, 1979, a Formaciao Tre-
{ memb:e e sobreposta pela Foarmagczo 530 Paulo & o contato da—-se  por
discordancia erosiva. & principio, esesa eéstratigratia poderis
estar em desacordo com aguela mapeada pelo IPT - Formacdio Cagapa-
: va, ~visto gque as Formagoes ocorrem de maneira muito localizadas
! dentro da bacia. Em ocutras palavras, na area de SH0 José dos
’ Campos a Formacao Tremembé estd recoaberta pela Formacao Cacapava,
o meEsmo NnHo ocorrendo, hRecessariaments, em outras areas.
i
E Ginda no Prodeto Sapucair, fica evidente que i majoria
‘ dos autores atribuem & Formacxo Tremembé, uma origem lacustirina.
Um episodio tectonico teria sido o responsavel pelao aprisionamens
‘ | to da drenagem, originando o lago deposicional.

) Formacio Sho Paulo ~ segundo o Projeto acima mencio~

nado, ssta unidade estd estratigraticamente sobre-

) posta as litologias inferiores do Grupo Taubate. Sun
i | idade € Plio-pleistocénica & comple-se de sequencias
' ' de arenitos, arenitos conalomeraticos € conglomera—

dos  com alternancia de leitos de argilitos. Ao En-

I truturas sedimentares mais conuneg sdo as estrat ifi-
: caghes aradativas © pelotas de argilsa, Menos fre-
quentemente encontram—se estratificagdes cruzadas do

i tipo planar, marcas ondilares, ecstruturas de sObhre-—
i cargas e e escorregamento.
Pelas caracteristicas citadas acima, admite~se gue esntsn
formagzo tenha sido depositada em ambiente fluvico-lacustrino.
| & ~ Bactias com Medias Favorabilidades
1 4.4 — Bacia do Parnaiba

-~ Formacio ltapecuril -~ de idade Albianza 2 Cenamaniana,
aprerentando um ambiente fldvio~cont inental com intluenciasg ITa-—

. ETe— T~ ———

LA I Lk



pgep——— pl— —

PETROBRAS

MINERAGCAD S A. - PETROMISA

custres muito local i zadasa O clima normalmente era semi~arido
{Tabhela 3).

6.2 — Bacia Pernambuco/Paraibsa

— Formagho Beberibe — fazx parte de um ciclo de trans-
aresslo-rearessac  que teve inicio no cretaceon superior. Poderia
apresentar algum interesse devido ao ambiente de deposiciao ter
Facies lacustres localizadas. Porem, forte influéncia de agus sa-
lobra faxz com gue as chances de deposicho de Trona sejam difionl-
tadas (Tabielsan 3).

6.3 - Bacia do Acre

— Formaczao Divisor - do cretdcsd superior originada em
ambiente Tluvio-lacustre, ecata formacgio poderia apresentar aloum
interecssr, RO obstante existindo grande careéncia de dados (Tabe~
ia 3). '

7 - Bacias Sedimentares Com Favorabilidades Praticamente Nulas:

e bacias selecionadas neste (tem, nao  apresentam gualguer
Interegsse, corgue formaram—-se om ambientes adversos aqueles re-
guer ides  para precipitacdo de Trann, segundo o nodelos acetlins
na literatura.

Dentre gssas, cita—-se as Bacias de Campos, Santos, Fepirito
Santo, Sergipe/Alagoas, Barreirinhas, Pelotas, Marajo € Potiguar
(Tabela 4,5,4), cujas sequencias sedimentares consitderadas & RO
foormadas & partir do cretaceo superior & originadas em ambiente

predominantemente marinho.

Ainda rnesse grupo de bagias sedimentares com favorabilidades
srat icamente nulas, deve-se enguadrar as Bacias do RecOncavo e
Tucano/JdJatobd, nfo marinhas, porem apresentam  wum  ambientes  de
deponsicho preferencialmente Fluvial (Fm. Marizal) g fluvial/eali-
co (Brupo Barreiras), no intervalo de tempo estudado.

Conclusbes

Na peasquizn de Trona nas bacias sedimentares hrasileiras,
ranou-se comno nodelo geolodoygico, 0 depdsito do SW de  Wyoming ¢
Hacia Oreern River/sUSA. Gies i m. considerando—se as semelhangas de
ambiente deposicional, clima, idade geologica e area — fonte, fol
possivel destacar ag segunintes squéncizs mais favoraveiss

1Y & Bacia do Parand, na regizao do Triangulo Mingiro, no Groa-e
P 0 Bawrgy ¢ mais especificamente na Formacio Mar 11ia onde
salienta-se o Membro Ponte Alta.
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2y A Bacia Taubaté/Tremembe, com enfase na Formacgiao Tremembe,

; mostra—~se com possibilidades de minegralizagcao, porem Fal-—
! tam subsidios mails consistentes para a selegso de una ares
i hastante favoravel.

| %) Dentre as hacias com favorabilidades praticamentes nulas,
] pode~se mencionar as Formagoes Itapecuru, Beberibe e Divi-

sOF que pertencem s bacias do Parmnaiba, Pernambucos/Parai -

ha & Acre, respectivamente. Tais formagoes,possuem ambisn-—-
" te e clima favoraveis, mas carecem de dados mais signifi-

cativos para sy enquadramnento no modelo padrdo. Tais for-

MAaGOeEs,possuem ambiente e clima favoraveis, mas carecen

de dados mais significat ivos para sew enquadramento no mo-—
l delo padrrio.

A4) As demais bacias foram a principio descartadas, pPoOr apye-

sentaren ambiente marinho /o0 fluvial, a partir do creta-

l cen superior, tidos como desfavoraveis parn & precipitagio
do minério em guestao.

l Recomendacoes

Face =aos resultados obtidos na presente pesquisa, recomends-
I g i

3 .
13 Frosseguir a pesqulsa considerando cono area ’lvo, o Mem-—-
hiro Ponte Alta da Formacio Marilia na regiao do Triangulo

l . S CMineiro, na Bacia do Parand.

@) Efetuuanr levantamento regional gealogica/facioléaico, 2\
part i de fotointerpretagio estrutural e hidrogeologia das

l areas selecionadas.

" 3Y Realizar mapeamento nas areas alvos selecionadas.

J 4 Refinir os métodos geoauimicos & outros gue se fizerem ne-
CESSArios para um reconhecimentno, QUE & PRINCIPIO Sera &m
superficie na ocorrencia de Mineiros-Goias.

] &)Y Recomenda-se ainda, a extensio dessa metodologia, PEF@ ®

Bacia Taubateée/Tremembeé.

"ul-—--..n.-.__
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I - INTRODUCAO

| Carbonato de sddio: (barrilha) e hierdeO de so

dio (soda caustlca) sao os dois principais 3alcalis dJo mercado.

O uso do carbonato de sddio remonta ao Egito an
tigo, onde salmouras naturais ou sais s6lidoe eram a fonte de
| barrilha impura para a fabricacao de.vidro. Até o século XIX, o

carbonato de sodio, assim como o potassio, era obtido principal
| mente pela lixiviagao de cinzas de plantas. Na Europa, durante
© século XVIII, produzia-se uma lixivia marrom para - lavandaria
: a partir dc tratamento com agua quente dé algas'calcinadas. Um
] dos mais ﬁuros produtos assim obtido na Espanha foi denominado

de barrilha e apresentava teores de Na2CD3 oscilando entre 24 e
‘- ' 30%.

O Processo LeBlanc (1691) para a prpdugéo ae car

I bt o

- bonato de sddio artificial a partir de cloreto de s3dio, &acido
sulfurlco e calcario pode ser considerado como o bergo da moder
i N na industria qulmlca A partir de 1874 iniciocu-se. a construcgao
| de plantas de’ fabricagao de carbonato de sddio utilizando-se o
-Processo Solvay (processo amdnia-soda), inventado pm:Ermﬁ:Sdhmw

l em 1863. Este processo domina a producdo de barrilha até hoije.

5 S DepOositos de carbonato de s6dio natural sio la

vrados em varias partes. do mundo (Fig.l). O déficit observado

r

~durante a II Guerra Mundial estimulou a produgao de barrilha na

} mmransnn e

tural, particularmente em Searles Lake, Califdrnia (EUA) e no
Lago Magadi, no Quenia. Nos ultimos anos um grande  incremento

de produgac ocorreu nos Estados Unidos devido 3 descobertade im

'!-l-n'lulu-ﬂ-‘

portantes depositos de trona proximos a Green River, Wyoming, du
1 - rante perfuragdo para petrdleo. Esta jazida,devido is suas dimen
A - soes, qualidade de minério e baixo custo do produto final, esta

pravocando un-vertiginoso aumento da produgao mundial de carbo

S——

nato de sddio natural. Ja em 1975, metade da produgcao americana

de carbonato de sddio proveio de depdsitos naturais.

N il o o] PR

W ki g ™



ESCALA

* OCORKHI HIAY

a AREAS PRODUTURAS

- QREEN RIVER ([ EUA )
2-9EAALES LAXKE [EUA)

3- LAGO MAGADI [ AFHICA)

4. LAQO TEXCOCO {LIE_IICD]

Localizag¢do das principais ocorréncias e jazidas de Carbonato de

Sodio natural do mundo
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O consumo mundial de Na,CO, em 1974 foi de 24 mi

lhoes de toneladas. O mercado é dominado pela indidstria de vi
dro ,gue consome guase a metade da. produgdo. . Produtos quimicos

inorganicos Consomém cerca de 30%. O restante & usado na manufa

turagao de "saboes, detergentes, alvejantes, petroleo, soda caus

_ti':.::ah.r produtos guimicos organicos,bem como na metalurgia de fer

rosos e nao ferrosos. Barrilha e soda caustica sao utilizadas

na extracao de alumina (Al,0,) da bauxita.

Em 1976, o consumo brasileiro de alcalis foi de
220 mil toneladas -de barrilha e 556 mil toneladas de soda causti
ca, das guais farém:importadas, respectivamente, 71 mil tonela
das e 306 mil toneladas. Para estas importacdes despenderam-se

aproximadamente 43 milhoes de ddlares.

Carbonato de sodio natural & praticamente desco

‘nhecido. no Brasil. Reportam—se somente algumas poucas ocorren

-

C1as1'sem'valor econdmico. Toda a produgao nacional & obtida axr

tificialmente.
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‘ral tem 51&0 atribuida a varios processos, tais como fontes vul

_canlcas, reagao entre aguas sddio-carbonatadas e sulfato de s6

II - ORIGEM

— — - " an - ] - - . = - . - v =

A origem de depdsitos de carbcnato de sodio natu

apll

dio’ e troca ionica em solos portadores de sédio. E fato bem CO
nhecido gue terrenos iIgneos, especialmente vulcanicos alcalinos,
enmetamérficos, produzem, por evaporagao, solucoes alcalinas. A
relativa ausencia de cloretos e sulfatos em tais rochas permite
as solugoes tornarem-se predominantemente sddio-carbonatadas. O
sodio € originado dﬁilixiviagéo de feldspatos sOdicos e o gas cax
bonico de matéria organica e da atmosfera. A drenagem de regioes
sedimentares, por outro lado, enriquece-se demasiadamente em clo

retos, sulfatos e calcio para produzir salmouras de carbonato Qe

sodia. ...

A deposigid de trona em lagos alcalinos pode ser

awziliada pela geragao continua de CDE por algas e bacterias.,

As condigdes mais favoriveis para a produgao de’

;aguas alcallnas sao as encontradas em climas seml—arldos, uma

il

vez gue em regioces aridas a evaporacao da agua. e demasiadamente

‘rapida para permitir a estabilizagao de solugoes sodicas.
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| JII - MINERALOGIA E MODO DE OCORRENCIA
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A tabela abaixo relaciona os minerais de carbona

ep— g ]

=

to de sodio mais. comuns. Carbonato de sddio anidro &  raramente

encontrado na natureza. Somente natrum, termonatrita e trona’ tem

F B e el w—

sido usados diretamente como fonte de carbonato de sodio.

i
F
|

Mineral = _‘*?pmposigéo % de Na,CO3*
1' Natrum (sal socda) .. Na2C03.lOH20 37,1
] Termonatrita Na2C03.HZD | 85,5
(monohidrato} -
l‘ | Nacolita - - NaHCO, | 63,1
'f:' ?rana. _ N@2CO37N3HCO3-2HZO | - ?0,4
| Gaylussita I Na2COé.CaC03.5H20 35,8
| ‘Pirssonita . Na,C0,.CaCO;.2H,0 43,8
; . | | .
. Shortita - Na2C03.2CaCO3 . 34,6
i . ' . ' ‘ .
| Burkeita | .Na2003‘2NaZSO4 27,2
{. * Hanksita ] ,2Na2C03;9Na2804.KC1 | * 13,5
Nortupita | ‘NaZCOB.NaCl.MgCO3 42,6
J | Dawsonita NaAl(CO,4) (OH) - 35,8

l T _

- - * TIncluindo bicarbonato convertido em carbonato.

il

Dentre estes, a trona e o carbonato de sodio mais

.
s

-

comum. Cristaliza de salmouras, quando o gas carbonico e. borbu

lhado atraves de solucoes de carbonato de sédio contendo uma con

|

centragao superior a 9%. Carbonatacaoc de solugoes menos concen

tradas, precipita bicarbonato de sodio.

e
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i Carbonato de sd0dio & uma substancia relativamente

comum na natureza, mas depOsitos economicamente utiliziveis, s3o

.- raros. .. As.concentragoes. ocorrem essencialmente como. calinas n3o
l marinhas, acumulando-se em lagos ou pantanos alcalinos. Estes cor
pos 4d'agua sao caracterlstlcamente rasos e muitos sofrem varlg

l - goes sazonals em area e concentracao. Devido a suas reduzidas di
mensoes e suscetibilidade de destruic3o por erosdo, a maioria

dos depdsitos sao geologicamente jovens. Embora sejam desconheci

l dos, até o momento,depdsitos mais antigos que o Terciario, a pos

sibilidade de ocdrréncia destes nao deve ser totalmente desconsi

I | derada. Condigoes fisico-quimicas ambientais adequadas existiram

| e, certamente, formaram depdsitos de carbonato de s8dio. Sua nao

ocorrencia deve ser unicamente atribuida 3 histdria geolOgica a

] que estiveram submetidas tais acumulacoes, até os dias atuais.Sen
do depOsitos de dimensodes normalmente- reduzidas, tanto em espes

l- | . Sura. como.em extensao horlzontal 51tuados, em geral, sObre ro
chas crlstallnas (areas pouco ou nada sub51dentes), suas chanﬁes

‘]ﬂ | de preservacdo sio extremamente llmltadas.

Algumas das maneiras mais comuns de ocorréncia es

l L -tao abalxo relac1onadas'

~ ‘-‘ | | 1. Crisfais de natrum.em ambientes_ﬁmidos e Trios
l o de fundo de lagos ou a pequenas profundidades
de p,?intanios salinos, tais comd no Lago Goodenough ,

l_ : . | Columbia Britanica (Canada);

como nos solos alcalinos do vale do baixo Rio

Dantbio na Hungria e né Lago Nyasa,na Tanzania;

J s | 2. Eflorescencias pulverulentas Qe termonatrita,

3. Depdsitos de trona relativamente consolidados,
] tanto ao redor como no fundo de lagos alcali
- nos rasos, como os de Magadi,no Quenla e Owens,

na Califémia (ELR) ;

- 4. DepOsitos mais antigos, soterrados,de trona, na
'l . | colita ou outros minerais de carbonato de sO
dio,como os da Formagao Green River de Wyoming

e Colorado. (EUA)
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, - . 5.“Em“solug50 como constituinte de saiﬁoufas, tan

to de superflcie como de subsuperflcle,como no-

--"""_-" -

- : ' '—-x‘___\\
‘ | Lago Searles,Callfornla (EUA) e .Makgadlkmadl,:

Bestwanla.

l - Em todos estes tipos de ocorréncia, o carbonato
de sddio pode estar mais ou menos misturado com outrocs” sals, es
i pecialmente cloretos e sulfatos.

]
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IV - JAZIDAS DE_CARBONATO DE SODIO

|  Numerosas ocorrencias de carbonato de sodio natu
ral sao conlhiecidas no mundo. Concentragoes de ‘porte econdmico,
contudo, resumem-se, no ocidente, &s jJazidas de Lago Magadi

" (Quenia), Searles Lake e Green River (EUA) e Lago Texcoco (Mexi
co) (Fig.l).

IV.1l -~ Lago Magadi

| :

| O Lago Magadi, situado no sudeste do Quénia, con

.

tem um grande ﬁep031to de trona de idade recente em seu substra
' to. Apresenta espessuras de até 50 m desse mineral, além de in

tercalagoes de trona~argila e argilas troniferas.

l - o Esta jéz;da apresenta produgao, desde 1917, de um

_ | minério com a composicdo de 45% de Na2003, 35%-de NaHCO,, 1,7 %
l | de NaCl, 0,06% de Na2504 e 0,9% de Nar. O produto final, apds
calcinacao, apresenta 97% de N32C03, 0,5% de NaHCOB, 0,5% de

NaCl, '0,4% de NaZSO4 e 1% de NaF. A produgao anual, em 1966, foi.

-;Jde.llQ-OOG.tﬂneladas. Atualmente, a capacidade &2 de 250.000

- toneladas ahuais, podendo ser faéilmente'ampliada.

]
1 e —— —

r

r +

A Jazida de Lago Magadi constitui-se, essencial

l _ mente,” em uma salina de trona com cerca de 67 Km® de area cuja
suﬁerficie &, em sua malor parte, seca. As planicies de trona

- sao localmente bordejadas por lagoas alcalinas gque, por sua vez,

sao alimentadas por numerosas fontes terminais. Estas aguas, for:

N
1 .
N e et

temente alcalinas, sao consideradas como sendo resultado da in

-I- il
"

temperizagcao e lixiviagao de minerais silicatados .Igneos.

. | 1V.2 - Searles Lake

allr

O Searles Lake e uma grande planicie salina cir.
] cundada por lama, situada a cerca de 220 Km a nordeste de LoOs
— ‘ Angelesr Califdrnia. O sal & a parte superior de uma série de
lentes salinas cristalinas e permeaveis que contém salmouras in
tersticiais e se encontram intercaladas com lamas salinas. O
prlncipal sal sO0lido & a hallta, encontrando-se presente também

ey e e
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hanksita, trona, bdrax e quantidades menores de burkeita. Embora

estes corpos cristalinos contenham muita trona e outros sais s&

lidos poten¢ialmente valiqsqs,_é_a salmoura intersticial a atual

fonte de produtos comerciais. Os principais sais recuverados sao

sulfato .de sEdio,+carbonato de sodio, cloreto de potassio e bo

rax. Carbonato de litio, bromo e acido fosfdrico sio também - pro

duzidos. A-produgao de carbonato de sddio anidro (soda ash) em
1972 foi de 345.000 toneladas. Com o inicio das operagoes, em fe
vereiro de 1978, da maior planta de tratamento de salmouras do
mundo, construidé pela Kerr-MCGee Chemical Corp., em Trona, nas
margens do Searles Lake, a prddugéo prevista de soda-ash (barri

lha) desta jazida ‘passa a ser de 1.500.000 toneladas anuais.

IV.3 - Green River Basin, Wyoming

-

A ﬁrodu@ﬁo de barrilha nos Estados Unidos & domi

. nada pela trona do sudoeste de Wyomlng. Extensas e numerosa ca

'madas desse minério formaram-se em um vasto lago eocenico, agora

representado pelos dep051tos da Formagao Green River. Cerca de

3.000 sz da Ba01a de Green River sao sotopostos por camacas qua*

- se horizontais de trona a profundidades variando de 130 a 1200Cm.

."Mais de 40 camadas de trona e trona + halita distribuem-se atra1

vés de cerca de 300 metros. de camadas evaporltlcaa. Em apenas 11
destas camadas, com espessuras médias de 2,0 m, bloguearam - se

mais de 52 bilhoes de toneladas de trona "in situ”

O minério de trona de Wyoming consiste de camadas

~macigas, quase monomineralicas, de coléragdo clara a marrom escu

- -

ra, contendo, normalmente,90% de {rona.

Em 1972, trés minas de "shaft" encontravam-se ope

rando no distrito de Wyoming, estando uma quarta em desenvolvi

~mento.. Todas empregam o método de mineracao de camaras e pilares

com entradas multiplas, duas minerando a uma profundidade de 500
metros-e ‘a outra a 270 metros. A cépacidade instalada em 1972 era
de 3.750.000 toneladas anuais de barrilha. Em 1974, planejava-se
ampliacao para uma producao anual de 6.1?0.600 toneladas.
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' o IV.4 - Lago Texcoco

A produqao de carbanato de SDle cbtida no Lago
l Texcoco coloca o MExico como quarto produtor do mundo Ocidental
(175.000 toneladas por ano). A jazida situa-se nas- proximidades

I , da cidade do Mexico e pertence a Sosa Texcoco S.A.

A fonte dos sais sao salmouras diluidas de subsu
l | perflcie de um antigo lago desmdratado, que apresentam a seguin

te composiczo média:

}'. - Na;C0'

3 = 8,0 g/l
l - Nacl = 8,6 g/1
, Na, S0, .= 0,1 g/}'
: . : NazBZO7 = U,l‘g/l_
1 | S a KC1. = 0,8 g/1
Total = 17,6 g/1
"! | ;fvf | . " Esta-agua residual & bombeada para tangues 801§ 

‘res espiralados, onde & concentrada.

1
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a
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V ~ PROCESSAMENTO

A produgao mundial de carbonato de s&dio em 1574,

- situou-se em torno de’ 24 milhoes de toneladas. Destas, cerca de -

20 milhoes foram produzidas pelo "Processo Solvay", em 65 pl@i

tas espalhadas por 24 paises. Refinarias Solvay continuam a ser

=]

construidas em diversas nagoes, onde este método ainda € o mais
O.,.
2593

V.1l - Processo Solvay

e

Praticamente todo carbonato de sodio fabricado ar

il

tificialmente & produzido pelo Processo Sdlvay ou por mbdificg
¢oes deste processo. Neste método, salmouras saturadas de NaCl,
purificadas de meﬁaiS-pesados{ especialmente Ca e Mg, sao satura

das com amonia gasosa reciclada. Esta salmoura & entao carbcnata

da sob pressces de 3 a 4 atmosferas, utilizando-se gas carbonico

proveniente de um forno de cal. Precipita-se entao bicarboeonato

-

"de- sodio que, apds filtragem, & calcinado, produzindo o carbona

to de sodio. | R

Vo2 ~— Tratamento de-Salgaurag_Naﬁq;ais

(Searles Lake Process)

Em Searles Lake, Califdornia (EUA), o abastecimen

to de salmouré_cﬁncentrada (i 5% de Na2CO3) faz-se atraves dé ﬁg

merosos pogos rasos. Dois processos sac usados para a  produgao

de carbonato de sodio. No primeiro, bombeid-se a salmoura direta
mente para a torre de ca?bonatagéo, onde o Na,CO, em solugao &
convertido em bicarbonato de sodio e precipitado como tal. O gis
carbonico & obtido em forno de cal. Este precipitado & filtrado,
lavado, seco e calcinado, sendo finalmente convertido em carbona
to de sodio. O outro processo & bem mais complexo, partindo -da
evaporagao da salmoura para a precipitacao de halita e burkesita.

A burkeita & transformada em natrum pela retirada do sal de Glau

‘ber-(mirabilitar; O natrum e entao transformado em carbonato de

ol

sodio monohidratado  (termonatrita), o qual & secado para ° produ
zlr um carbonato de sddio denso. |
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V.3 - Tratamento de Trona (Wyoming Trona Process)

A producao de carbonato de sodio a partir de ffg'

=

na e bem mais simples e barata do gue aqguele obtido sinteticamen
te, utilizando-se amonia. O minério de trona contém cerca de 62%
de Na CO5 sendo necessarias, pois, para a producao de uma tonela

2
da de carbonato de sodio, 1,7 toneladas de minéerio.

Duas variagoes do processo sac usadas. Uma inicia
pela dissolugao do minério de trona ("trona process"); a outra
parte da calcinagao de trona e dissolucao de carbonato de sodio

produzido ("monohydrate process").

No primeiro processo, a solugao gquente oriunda da
dissolugao.de trona & purificada pela remocao dos sbélidos e da

matéria.organica. Apds a solugido & resfriada para precipitacao

de trona que, calcinada, produz carbonato de sddio anidro.

No segundo processo, a conversao de trona para car

bonato de sodio anidro requer uma temperatura de aproximadamente

2009C para que a seguinte reacdao se processe rapidamente:

S calor P e

~ 2(Na,CO,.NaHCO,.2H,0) —— = 3Na,CO, + CO,.+ S5H,O

3 2773 2 2

P

" A solugao obtida & evaporada para produzir  cris

tais monohidratados que, por aguecimento, transformam-se em car

bonato de sodio anidro.
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VI - ESTRATEGIA DE PESQUISA DE CARBONATO DE SODIO NATURAL

Concentracoes comerciais de carbonato de sodio es
t3ao confinadas a ambientes geoldgicos nao marinhos, modexrnos ou
de idades geoldgicas relativamente jovens. O ambiente ideal para

-

a formacao, deste recurso mineral € o dos lagos alcalinos interio
ranos, situados em regides cuja geolcgia & dominada por rochas
vulcanicas ou cristalinas e que sofrem a atuagac de condigoes cli
maticas semi-aridas. Estas condigoes, aliadas a um suprimento

constante e suficiente de aguas ricas em alcalis, poderao concen

trar grandes quantidades de sais alcalinos.

Na procura de depOsitos antigos ou recentes soter
v /

rados, a interpretacao da histdoria geoldgica e dos paleoambientes
& fundamental para determinar se ccorreram condi¢oes favoraveis a
concentragac de sais alcalinos. A presenca de salinas periféri

cas e estratos dolomiticos em camadas lacustrinas expostas  sao

.bons indicadores de lagos salinos antigos.

;'ASsim} a pesquisa de carbonato de sodio deve ser

“dirigida a ambientes lacustrinos, tanto modernos como antigos,on .

---de -existam ou tenham existido condicoes para a formacao de depo

sitos evaporiticos.
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" . Brasilia, interessando uma area superior a 400.000 Km
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VII.- OCORRENCIAS DE CARBONATO DE SODIO NATURAL, EVAPORITOS - COM
TINENTAIS E LAGOS SALINCS INTERIORANOS NO BRASIL | . .

Somente trés ocorréncias de carbonato de sddio na -
tural sao conhecidas no Brasil, todas situadas no sudoeste do Es
tado de Goias. Duas delas situam-se aproximadamente a 45Km a les

te da cidade de CaiapoOnia, nas Fazendas Sao José e Buracos.C car

. bonato de sodio ocorre sob a forma mineraldgica de trona, em dru

sas, nas cavidades dos arenitos Aquidauvana. A terceira ocorrég.

cia, situa-se numa gruta da Formagao Aquidauana, em torno de um

__..-I—_""__h T e — - m

pequeno lago de agua salobra, no municipio de Mineiros. Analises

quimicas realizadas pela METAGO S.A. em amostras desta ultima o

correncia indicaram teores de Na,CO, de até 65%. A origem da tro

2
na € atribuida a evaporagao de aguas subterraneas, constituindo-
se em minerais autlgenlcos nos arenltos Agquidauana. Os trabalhos
reallzados, embora preliminares, nao atribuem valor economico. a

estas ocorréncias, devido ao pequeno volume de suas reservas.

Mannion {1975), citando Freise (19832), reporta a

. ocorrencia de sais na regiao do Alto Sao Francisco, a nordeste de

z,sob a forx

‘ma de numerosas crostas salinas e salmouras rasas em area de ro

chas igneas alcalinas. A média de 5 analises guimicas destas cros

tas apresentou a seguinte composicao.

23 a 4;%

N32C03 =

NaCl = 1,5 a 10%
NaZSO4 = l a 7%
MgSO4 = 0,4 a 2,2%
H20 . = 40 a 50%

Entretanto, éstas‘infcrmag§és nao sao confirmadas
pelos- autores  nacionais. Em nenhum trabalho de geologia economi
ca s3o reportadas tais ocorréncias. A area indicada por Mannion
(op.cit.) parece corresponder 3quela de ocorré@ncia da Formagao

Urucuia no oeste mineiro, embora sua area total seja bem menoxr
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i que a anteriormente referida.

i‘ ) _ | No Vale do Sao Francisco, regiao de Juazeiro;(BA)}
| ocorreram salinas continentais compostas fundamentalmente de clo
reto de sodio, exploradas, inclusive, no fim do seculo passado e
[ - inicio deste. Nesta regidao,.no vale do Rio Salitre, o calcario
Caatinga apresentava crostas de sal-gema de alto tcor, denomina

das de "salitre", que também foram exploradas. Andlises gquimicas

—— — sk Ly P

deste sal forneceram os seguintes teores medios:

NaCl = 91,8 a 95,6%
- CaSO4 = 1,lla 3,1%
{"' N MgCl, = 0,2.a 0,3%
{2.: | o i (;a(NO)3 = Tragos_a 0,1%
Umidade = 1,9 a 3,7%
: burante a Guerra do‘?éraguaiIEQPloraram—se. SaLi'

nas no sul de Mato Grosso para o abastecimento das tropas brasi-

Ll
=
= el - T Y

Ll

fleiras.jmestglEstado sao freguentes o©os "barreiros" e “lambedog_

ros" de argila salifera onde o gado e os animais silvestres vao

‘)
:

I o procurax © sal necessario ao seu organismo.

I | | " Em Parnaiba, Piaul, fontes de agua salgada alimen
itam pequenas lagoas formando salmouras que dao origem, nas épg
~cas de éstiagem, a crostas de'sal. Neste Estadco, no municipio de
J | Luiz Correa, a Lagoa de Sobradinho, situada a cerca de G*Km " do

e )

mar, € alimentada por aguas subterraneas. A salmoura formada e po

! | bre em sulfatos e rica em cloreto de potassio. Quando a. concen
tracao e maxima (fim das estiagens), formam-se crostas de 20 cm
de sal puro na superficie seca da lagoa. Quando a salmoura atin

l' ge uma concentracao de 350.000 ppm depositam-se cristais de car

| nalita (KMgCla.GHZO). No sudeste do Estado, regiao de‘Parnagué e

I - Curimata, ocorrem lagoas salobras onde crostas marginals de sais’

- minerais soluveis -j& foram exploradas no passado. E possivel que

'no fundo do lago também existam sais minerais. Até 1975, nenhuma

! | pesquisa nessesentido tinha sido realizada.
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Em.Alagoas,'diversos'lagbs salinos

: 15 .

interioranos,

situados sobre o embasamento cristalino, sao conhecidos,especial .

mente na regiao-de Palmeira dos Indios. No fundo destes'corposff’

d'"agua ocorrem camadas com até 3,0m de espessura de sais minerais, -

além de crostas saliferas em suas bordas. (Fig. 2).

Segundo calculos realizadeos, um destes lagos (La

go do Couto)} apresenta reservas de sais minerais superiores-a 200

.milhoes de toneladas. Analises quimicas realizadas nas aguas

=

nos sais de uma destas lagoas apresentou os seguintes valores me.

dios em suas composicoes:

Aguas:
CaC12
NacCl:
MgC1l

MgSoO

.Sais:
' NaCl
NO

| Il li al i

ais

97,7 g/1
101,4 g/l
127,4 g/1

l?S,b:g/l

99;4%.
0,23%
0,13
0,048
Traqés'

0,07%
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BACIA DO ACRE

BACIA 0O AMAZONAS

BACIA DE MARAJO

BACIA BARREIRINHAS

BACIA POTIGUAR

BACIA DO PARNAIBA

BACIA PERNAMBUCO - PARAIBA
CHAPADA DO ARARIPE

BACIA SERGIPE-ALAGOAS

BACIA RECONCAVO - TUCANO - JATOBA
BACIA DO SAD FRANCISCO

BACIA DO ESPRITO SANTO - MUCURI
BACIA DE CAMPOS

BACIA OE TAUBATE

BACIA DE SANTOS

BACIA DE PELOTAS

BACIA DD PARANA

L E GE N DA

Rl

BACIAS SEM INTEREGSSE

BACIAS COM MEDIAS FAVORABILI DADES

BACIAS COM ALTAS FAVORABILIDADES

AREAS SELECIO /ADAS

BACIAS SEDIMENTARES BRASILEIRAS

PESQUISA PRELIMINAR
PARA TRONA

FIGURA
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PESQUISA DE TRONA “SOTERRADA”
AMBIENTE GEOLOGICO
: ESTRATICRAFIA : o : :  AMBIENTE  : : |
BACIA “.cvecoocacssancs besasaas :  IDADE LITOLOGIA :ESPESSURA: ©or CLIMA OBSERVACOES
.t FORMACAO ¢ MEMBRO : : :+ DEPOSICIONAL :
: : . T : : o " ARGILO ARENOSOS
: :BARREIRAS : : | tARENOSOS £ ARENO-ARGILOS0S MU :CONTINENTAL = 3 LITOFﬁC - ARENOSO
: : : . : | sVARIADA :INDIFERENMCIADO ¢ : - CONGLOMERATICOS
TUCMO! .I'-lI..IIIIII: llllll 'ili:llllli li-i:liliil lllllllllllllll -".l--'ll:'l-l'lill:.fl-' IIIIIIIII .I-:llI‘-.lll'--: llllllll g asriaBbeT FETgadandvn -lll:
: JATOBA  :SABIA <H10CENO : : : - :
: MARTZAL CRE..NED- SUF ARENITOS ALUVIAL/FLUVIAL
:SOL INOES : :aunTERunnlo . : : :
aHﬁIOHﬁS : : tSEDINENTOS VERKELHOS S0B & @ : : : .
: :ALTER DO : 'CRETACEQ  :FORMA DE ARGILAS, SILTES, ARE-: sFLUVIO-LACUSTRE :E RECOBERTA POR SEDINENTOS
: : CHAD : :SUPERIOR :HITQS E CONGLOMERADOS : : o STERCIARIOS OU QUATERNARIOS ¢
sMACAU : 1L 1G- NI0C DERRRHES HﬁSﬁLTICOS :UARIADA : : :
FOTIBUAR ncu : : HREHITOS UARIADﬁ FLUUIAL : TRﬁHSGRESSﬁO - REGREGSAQ
: : JANDATRA : : EARBOHQTGS : :HAR INHO : : :
: : : : {ARENITO FELDSPATICO CON ESTRU— - : :
:RECDHCAUG:HARIZAL : :CRETACEO  :TURA CRUZADA. FOLHELHO COM ® 200K  :PLANICIE ALUVIAL ¢ :CARATER DE PIEMONTE
: : sSUPERTOR LﬁHIHﬁ OF GIPSITA E BARITA 3 : : :

TABELA
06




ESTRUTURA GEOLOGICA DA
FORMACAD GREEN RIVER - WYOMING

: : ESIRATIBRAFI& : : ﬁHBIEHTE : :
: BACIA t.cseeecescssnssassenvsaes IDADE LITOLOGIA + CLIMA 0BSERVACOES :
: 2 FORNACAO MEMBRO ¢ : : DEPOSICIONAL :
: : : '- ﬁRGICIHZﬁfPRETﬂS : BEHI ARIDOzA ~ ﬂTIUIDnDES ORGAHIEQS :
: RAMSEY = +- CARBONATOS CONTINENTAL/ A ¢! = PEIXES FQSSEIS -
: RANCH ¢ TERCIARIA :- FLH VERDES :  LACUSTRE ARIDDO : -~ MOLUSCOS :
: : - AEN CINZA : : :  DBASTROPODOS :
: T P T ceesEmEssea - ovs  LPELECYPODAS :
: : : - ALT#HEHTE ORGANICA : :+ - CRUSTACEQS

: : : : i~ ARG : -SEHI ~ARIDO: - ALGAS -
] ' : TIPTON ¢ :- FLH/BETUMINOQSOS CONTINENTAL/ ¢ A v- ENCONTRADAS NA SUP., DA TERRA:
: : ¢ SHALE : TERCIARIA :- MARGAS/CALC. ARG./FLH. CALCIF LACUSTRE ¢« ARIDO ¢ ., CROCODILOS :
: : : : +~ CARBONATOQS 2 . TARTARUGAS :
; . . . : : . PASSAROS .
: : R ....: ........... Crveesvaannasase .....:.................:..........: . INSETOS LARVAIS :
: DREEN ¢ OREEN : : EnRBGHﬁTDS DOLOMITICOS/ : : - ORIGIHQRAH FOLHELHOS -
- | : : ¢ BRANCO A CINZA CLAROD : CONTINENTAL/ 'SEHI-QRIDO' BETUNINQSOS: :
: RIVER : RIVER : WILKINS : TERCIARIA :- FLH:BETUMIK0S0S : LACUSTRE : A ; . BACTERIAS :
: : :  PEAX - TRONA : ! ARIDO .ODO . ALGAS :
: : : - b= OUTROS SRIS :SAPROPELICO . PLANCTONS :
: : : S - rmnensmnnnon ANARELD . : B - FLORA :
: : . 8=~ CARBONATOS : : :- PROXIMO AD LAGO :
: : : : i~ TUFOS : ! . PANTANOS AGRESTE :
¢ : : : "+~ ARENITOS : : : . PALMEIRAS :
: : : | : t= SILTITO S sSEMI-ARIDO: . TREPADEIRAS :
' : : - : TERCIARIA :- FOLKELRO BETUMINOSO : CONTINENTALY ¢ A ! . ARVORES :
: : LANEY ¢ : :  LACUSTRE = ARIDO  :- PARTE NAIS ALTA :
: : SHALE ¢ : : : . FLORESTAS 0AK :
= ' ’ : : : : HAPLE :
: : : : : : : . NICKORY :
: : ‘ : : : . GUN :

| TABEL A

01
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PEGQUISA DE TRONA "SOTERRADA”
AMBIENTE  GEOLOGICO
: ESTRATIGR&FIQ : : : : AMBIENTE : : -
BACIA GRUPD %4veveecensvennanen veeeset IDADE 3 LITOLOGIA :ESPESSURA: : CLIMA @ OBSERVACOES :
: Fennncno HEHBRO : : : DEPOSICIONAL @

S :CﬁCHOEIRIHHA : : TERCIARIA AREHITOS ARGILOSOS VERMELHOS BON :SEHI-ARIDO: :
: f : AREHITOS BROSSEIROS A COHGLOHE- : : ASSﬁtIA SE VERTICALMENTE A anca- :
: @ :PONTE nm:cnmcso tRATICOS, MODULOS E NIVEIS {884  :FLUVIO LACUSTRINO: tRIOS DEPOSITADOS EM “PLAYA-LAKE” @

: : :SUPERIOR :CﬁRBOHATICOS : : : :
: : :CRETACEO  sLANITOS, ARENITOS FINOS ﬂ : : :  ARIDO :
BACIA = BAURU =ADAHAHIIHA 'SUPERIOR 'COHGLOHERATICOS : 150  :FLUVIAL : : :
S tetarnnananseieiintanenceduentaeencrennannronanratriconnsea ferrececnsleannvencnsanas vt A t0 CONTEUDO FOSSILIFERO CONSISTE @
: : : CRETRCEO ansulros FINOS cou LEITOS DE : = *0E CROCODILIANOS,DINOSSAURQS =
D0 @ :5T0 ANASTACIO: :SUPERIOR LAHITOS : {08M  :FLUVIAL :SEMI-ARIDOZE BUELONIOS :
: : : tCRETACEQ aREHITos FINOS E LoanﬂEHTE : : : : :
PARANA : :CAIUA : *SUPERIOR 'HODULOS CARBONATICOS r 2004 <EOLICO : : :
: : : 'DETRITOS DE Rocnns UULCﬁHIChS : : -ALBUHS Auronss cousrnsnnﬁ ESTA FH :
: :UBERABA : HEOCRETRCEA DA FH.SERRA GERAL SFLUVIAL : tMAIS JOVEM QUE 0 GR.BAURU :
: 2 :CRETACED . : : :
:SERRA GERAL tINFERIOR :UULcnnlcns | UﬂRIAUEL : : :
: t : 'FLH PIRGBETUHIHOSOS IHTEchLAnus : :
: TREHMEMBE : OLIGOCEHICA POE LENTES DE ARGILITO/ARENITO : 100 :Lntusrns : :
i TAUBATE/ @ : 'SEDIHEHIOS IHCOHSOLIDADGS con : : :
:TREMEMBE : =CﬁCAPﬂUA PLIOCEHICA DEPOSITOS RUDACEOS MARGINAIS : :FLqunL : :
: : : : 'nREHITGS, ARENITOS CONGLONERATI- : : : : :
: :sno PAULO @ tPLIO-PLEIS :C0S INTERCALADOS COM LENTES DE :FLUVIO-LACUSTRE : :
: : : ¢ TOCENICA :ARGILITO ; : ! : :
| TABEL A |

B
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PESGUISA DE TRONA "SOTERRADA”
AMBIENTE GEOLOGICO
: : ESTRATICRAFIA H H : - AMBIENTE - : !
7.1 [ S 4 IDADE ¢ LITOLOGIA tESPESSURA: r CLIMA ¢ OBSERVACOES :
: :FORMACAQ ' FAEIES : : : i DEPOSICIONAL ¢ : :
=i IIIII l---iiilliiiii [ I ] *i" T 'Il‘: llllll lll'*llliliiiillIlllii'illlilIIIlil'=lliil.llI='Ili-| lllll lllllll=-Ilillll-l=lililiiililll1IlIllllI lllll ||1=
: : t : :CALCARIO INTERESIRATIFICKDO ¢ : : : :
: ! tCANECO © 3 NTOCENO :ARENITO CALLIFERQ : : NAR INHO : sFOSSILIFERA :
: =Plnﬂﬂn5 :Illtliilll: =ll-'illilillll-lilllli IIIII i#iz 22“ ='iill llllll Irlll‘-=.l.ﬁlI.I.I=II‘-. lllll [ E N RN R ENE.] iiililltlii=
: t : : INFERIOR :CALCARIO FOSSILIFERQ AS VEZES @ : : : :
: ' sCASTELD @ ARENITICO : tHAR ABERTO : :FOSSILIFERA :
=PﬁEHAIBﬁ lllllilllllll-=illlllliil=illlllljiji=liili ----- *E s FEERAESs A A RRE I&III--'-i' EEE EES &R .'..j.-.=1ﬁ ----- '1|=il--l-|t llllll ¥y 24 B EEBR rlrlliii=
: : : : CRETACED :ARENITOS COM RARAS INTERCALA- : 293M FLUUInL CON CON- : : :
: tURLCUIA : ¢ INFERIOR :COES DE SILEX : tTRIBUICAO EOLICA : :NAO ENCONTRADO FOSSILIFEROS

] = -
L .'-I‘l ...... l"."'l‘l.‘li'.l‘...‘l...l‘ IIIIII T LI N EEEEEEEDR -.-...-...-......-...'.-.....I.-...--..'.'..'.-.l ..... ..---".-....-.".‘..-.......‘.‘ .....

: : : : SFLUVIAL/LACUSTRINO: : :
: : : *LEROMANTANGIARENTTO COM BAUXITA E GIBBSITATATE 506M :/PLANICIE CONTI- SENI- @ :
!

: 11 TAPECURD 1 /ALBIAND : INENTAL /NAG SALI- ¢ ARIDD  $SEDIAENIOS FORTEMENTE OX1DADOS!
- - . - - s - - : tHO H . H
: ------- p-=-----. ------- I.r ------ ll=lllll-liiil=lilllt||-‘-|-- ..... ”.....4...,...:.............,:,.,........,....._..:... ..... ..:..-..... ......... .............:
; : : EOCENG? : sCONTINENTAL : : :
: 'BﬁREEIEﬁS : FLEISTGEEHQ AREN1TOS IVARIAVEL :INDIFEREKCIADO : :
: : : : :CALCARIO LITOGRAF/ CALCARIG ¢ . : : CICLO O :
IPERNANE./:MARTA FARINHA® t (RETACEO :DETRITICO/ CALLARIO PELMICRIT/: 308  :MARINHO PROFUNDO : :
: : 1 : SUPERIOR :CALCARIO DETRITICO ARGILOSO : : : TRANSGRESSAD - :
=FﬁRnIBA :Ililfl'lil-li:li.i.flli =l Iliit.lll=||-.||'|' ..... " E B I EEEEEEEEERER] .: ...... ‘..=..-‘.-.-‘..*_‘.‘.‘= : :
: : : t CRETACEO :COQUINA FOSFATICA/ARERITO CAL-: sLITORANEO/DE AGUASS : REGRESSAD :
: 1 GRAHANE : : SUPERIOR EIFEHUI CALCARIO : 40N RASAS/NERITICO ¢ t t
. : : : :ﬁREHITGS CONGLOMERATICOS A FLUVIAL-ESTUARING ¢ : :
: :BEBERIBE : : CRETACED :FINOS, ARGILOS0S E FERRUGI- : 308M  :COM LAGUNAS : : !
: : t ! SUPERIOR :NOSOS : : : : :
=lhl llllll liﬁ+iilllilI‘I=lliﬁi-tiIl=iiiiihiilil:lli.lltli I N N YN NN RN : --------- :-llpi|'lll|".ii.i=-'|l-ti-llIl..f lllll Iililllltit#-illir..ll
: : t t EO-CEMO- :ARGILITO VERMELHO CON ANIDRITA: Bo#M : SER]- !
: sRANON : t  201C0  tE ARENITOS FINGS : : : ARIDO @ :
: ‘ : IMAESTRICH=- :ARENITOS CLAROS, ARGILITOS, ! tNAD MARINHO, nE— : SESTA BACIA FOI FORMADA POR UMA:
: :DIVISOR : : TIANG tCALCARIOS E COMGLOMERADOS t 208M  :GRESSIVO, FLUVIO- ¢ tSUCESSAD REGRESSIVA-TRANSGRES-!
: ACRE ¢ : : : : 2L ACUSTRE : :S[VA, PODENDO SER CLASSIFICADA:
. - T trvesEeassesnennn - S S enenvansseassnsannesCOND DO TIPO HARGINAL PARA H
. : : : :F OLHELKOS con cancnscaas Eht- : : : :0ESTE, CONTUDO O AR NUNCA
: : ' tCAHPANIANO/<CARIAS, ARENTTOS CALCIFEROS : S56M  :AMBJENTE DE AGUA sCHEGOU AG ACRE :
: tRI0 AZUL t tMAESTRICH- tFINOS A CONGLOKERATICOS, : :SALOBRA : : :
; ; : : TIAND :LEITDS CALCARIOS : t : : :
: : : : tARENTTOS. FIHﬂS COM NIVEES @ 130M : : :
: tHOA : -CﬁHPAHIﬁHD nRGILusas & CONGLONERATICOS FLUVIAL ! : :
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ARBIENTE GEOLOGICO
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\3}(@ ‘ FSTRONCIO

Andre Raposo dos Santosk

§ - Caracteristicas e Aplicacces do Estroncio

Doy ponto de vista tecnoldgico, o estroncio € dos
elementos menos conhecidos ¢ pesquisados da tabela
periddica. Minerais e compostos de estrdncio, no entanto, Jja
s3o comercialirzados ha quase duzentos anos. Inicialmente,

sob a forma de nitrato foi utilizado principalmente em
pirotecnia- ... Posteriormente, . caom.. Q desenvolvimento da
inddstria de agucar de beterraba, o hidroxido de estréncio
PASSOU @ ser  amplamente empregado no PrOoCesso d e

beneficiamento daguela mater ta~prima.

Dos minerais que contém estroncio, apenas a celestita
(SFS0.) € a estroncionita (5rC04) Jja foram utilizadas como

”,

minerios. Atualmente a celestita € o unico mineral de

estraoancio produzido comercialmente.

A celestita comercializada no mercado internacional

‘apresenta em geral teores que variam de ?20%Z a 27% de SrSOa.
‘Dos produtos quimicos de estroncio € frequentemente exigido
pureza, o que significa menos 2% de bario. As especificagoes
para carbonato . de estroncio grau.vidro, que € o composto de

estroncio mais comum, sfo de 98% de carbonato de estroncio
PUrO .

A maior aplicac¢io do estréncio € na fabricag¢lo de tnubos
de imagem para televisoes a cores, que contém de 5%Z a 74 de
iwido de estroncio e 3% a 4% de oxido de bario na tela, como
arptecac contra radiaglo. Estes percentuais referem—se aos
Fgtacdos Unidos e Japao, uma vez que os fabricantes europeus
preferem utilizar~se unicamente do bario. As telas de
televisores preto € branco nfo emitem raiaos X, nao
necessitando portanto do uso de compostos de estronciao. O
diido de estroncio ¢ obtido do carbonato de estroncio,
processado a partir da celestita. |

Outros importantes usos do carbonato de estrioncio estdo
na fabricaglo de magnetos de ferrite cerfmicos e na produg®o
eletrolitica de =zinco, onde o carbonato € adicionado =&
soluglo para remover Jons de chumbo. Na industria de. .
magnetos de ferrite. ceramicos, que sdo feitos ifons de ferre
e carbonatos de bario ou estroncio, o uso de estroncio vem,
aumentando devido a maior "coercitividade em termos de peso.
unitdrio, tamanho e custps das ferrites de estrdncio. com.
relagao as de bario.

|
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¥ Area de Estudos Econdmicos -~ Beréncia de Mineragao
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A segunda maior aplicagidao de estroncio, sob a forma de
nitrate de-estroncion, € nas industrias pirotécnica e béelica.
Também obtido a partir do carbonato de estroncio, o nitrato
e usado devido a cor vermelho-brilhante que da a chamg,
sendo empregado na fabricaglo de pistolas de sinalizacao €
em pirotéecnicos em geral.

Outros compostos de estroncio de menos importancia sao o
cromato, usado como inibidor de corrosao em pigmentos:
fosfatos, n=a manufatura de lampadas fluorecentes: e
cloretos, utilizados na inddstria farmacéutica.

A celestita processada ou refinada € tambem usada na
producio de =zinco eletrolitico, na fabricacao de pigmentos
para tintas e como substituta para a barita em lamas de

perfuracaoc.. . Por sua vez, o0 estroncio metalico € usado em
algumas ligas como agente modificador.
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2 — Reservas \

r. ..:L L ]

0O U.S5.B.M. estima as reservas mundiais de estroncio em
cerca de 6,8 milhoes de toneladas de estroncio contido. Em
termos de distribuicio geografica, as reservas de estroncio
apresentam—-se da seguinte forma?l

!
TABELA 1

RESERVAS MUNDIAIS DE ESTRONCIO

(103 TONELADAS)

I  m. B . B R B ___B__ W___N _ N N B __E__ I 3 I I I B W W O T g TR S TTay TR B W . B N I N ]

I PATISES ! RESERVAS | Z DO TOTAL |
o e o s et 1 e i e | o e e e e | i e |
)] AMeERICA DO NORTE ! 459 ' 77 '
| i s e s s e e s e e ) = b e e T l
} EUROPA ! 3600 l 3% !
| et oo s e s e o e i it U I o m o e e ot o o o i am |
1 ASIA l e/00 ' 40% )
P | o o st ] e i e i o f
! ! I l
' TOTAL ! 6750 ' 1900% l
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‘ FONTE: MINERAL FACTS AND PROBLEMS, 1985.

]

Ags reservas de estroncio s3o adeguadas para atender a

demanda prevista mesmo a3 10ngo pPrazo.
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I 3 — Oferta

celestita no processo de heneficiamento, somente alguns
depdsitos mais .. ricos, onde o teor acima de 90X exigido pelo
mercado pode ser atingido através de metodos mais simples

' CoOmo SEParacao gravimetrica, est Ro sendo lavrados
atualmente.-

' Devido & dificuldade de se remover impureras da

Tradicionalmente, os maiores produtores mundiais tém
. s7Tdo o Mexico e a Espanha, responsaveis, em 1983, por 2/73 da
produ¢ciao de celestita. A partir de {1983, a Turguia
multiplicou sua producfo, igualando-a a da Espanha. Em 1985,
est ima~-se que estes tr€s paises prodozam BiZ do total
mundial. 0 restante da produgio est & dividida,
principalmente, entre a Itdaliz, Reino Unido, Ird e Argélia.
Dados sobre a produc8c dos paises socialistac Nao e&stio
" disponiveis. A tabela 2 na pigina seguinte, mostra as
’ quant idades. praoduzidas por cada Pals.
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TABELA 2
PRODUCAO MUNDIAL DE ESTRABNCIO - 1985

(TONELADAS DE ESTRGNCIO CONTIDO)

—-‘_—-“ﬁﬁﬂ——--ﬁ——_—_—-—-—Ht—n—“—“nh—“"“———-—n_-ﬂ“-——l—u——u-ﬁ-—_ﬁ-"__u““h——“““ﬁ

l PASES ' PRODUCAO | % DA PRODUCAO MUNDIAL |
U S S I e v e o s et e o e e e e e e e e o 1
; MEXICO ~ | 38.000 ! g !
i e T T U U I S
é ARGENTINA E 600 : 0,4 |
A ML fmln e M e e e TS ke ey W e e b | e b e et A M b e | ot St il i P i et frre i e o e e e —n e ]
3 ITALIA | 3.200 ; 2.3 |
_______________________________________________________ |
| ESPANHA ; 36.300 : 24,5 |
:?E?Q:BQIES— """"""""" T Titeee 1T 8,6 -
aRoecta N Taaee T e T ;
Ak Sl g T fre e — e — T WM e e Mk S St = o S — | e e e e e et i o | o . — e — — — — —— —— — — — — —
) IR ! 4.600 : 3,4 |
| o o e o o s e it e et ame g, [ o e s s s i oot e o s et it ks e o e e it i o |
| PAQUISTAO i 550 | 2,4 :
e i e e e e e e e b o e et ] e s o o e e e b o e e e o e e s et e ot o e
: TURQUIA | 36.300 ¢ 24,5 |
A T A 5
| TOTAL - (APROXIMADO) | 136.800 | 100 |

O Mexico exporta praticamente toda a sua producfo de
celestita para os Estados Unidos, onde € transformado em
compostos quimicos de estréncio. Existem, no momento, duas
empresas produzindo celestita no México. A maior delas,
Companhia Minerala Valenciana S.4., opera = inica mina
subterranea de celestita conhecida. Esta empresa planeja

construir uma unidade industrial com capacidade para

praduzir 12.000t de carbonato de estroncio, verticalizando
®Re5im sua produgao. Na Espanha, a empresa Bruno S.A. &
Fesponsavel por toda a produglao que & exportada
Principalmente para o Jap8oc e Republica Federal da Alemanha.
Com o rdpido aumento da sua producfo as duas mineradoras
turcas Irao disputar todos estes mercados, em especial o
CUrOpey o
I

NRo existem fonteg secundarias oy reciclagem de
materiais contendo estrdoncio ou derivados. Apesar de os

minerais de estroncio frequentemente pcorrem associados a
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"outros minerais, tais como talco, salgena, galena
esfalerita, nao existe producao comercial de subprodutos ou
produtos de estroncio.

A evolugio. da produgao mundial de estroncio, no periodo
§973-1985, € apresentada na tabela abairo.

TABELA 3

SERIE HISTORICA DA PRODUCARO

(TONELADAS DE ESTRONCIO CORTIDO)

R em omrwk wenk s - SR PR T e e S S s S PR TR SRel wewr vRARE PR N BT lrewnm bt el S RHEE EhkE e

i ANOS ] TOTAL !
%"““_I;;Q “““““ ?“____5575;:"___:
E“HH_EE;Z _____ YWY
E_"'“I;;E _____ A 25434 1
1976 E_—""*SETESEHH_H:
e o i2.568
P (U
| ; {978 : 39 . 934 E
| — et e —— s - —
E 1979 | 44.189 :
_____________ | e e e e e ot e e o
L 1980 | 40.634 :
| o e rrr it rrrr s i s i | i i i ey v S A it it e A PSS St e Snpe
| 1981 i 53513 ;
| o rrr et i o it i o e v v s | A A A e e e A e e et A it 2
i 1982 : 48 .887 :
. t983 T co 606 )
] o o e e e e it e e e e | b e e e s o o ]
i 1984 i 134.898 :
1985 T Tiss.s00 i
4 — Demanda
O consumo internacional estimado de estroncio e seus

compostos quimicos em 1983 ficou em cerca de 5S54.000t. Ow
malores - consumidores foram os Estados Unidos, Jap3o e

Alemanha Ocidental.  Somente a demanda americana equivale @
3974 da produczo mundial.
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A tabela, a2 seqguir apresenta o consumo setorial de
estroncio .. n@. mercado norte—-americano, tidnico com dados
disponiveis.

TABELA 4

CONSUMO SETORIAL DE ESTRONCIO (%)

EUA, 1983

| TUBOS DE IMAGEM PARA TV. 1 ax !
:: 'PRODUTOS PIROTECNICOS T lax

______________________________________ j
: MAGNETOS DE FERRITE : o4& |
| CERAMICAS E VIDROS s :

________________________________ ] v ——
: PRODUCAO ELETROLITICA DE ZINCO i 47 1
Criementos e
outros usos e

I L LA O T SR el MRS AR e S S e Al RS B el e bl anle SRR PPEE Faek i R A dewd e ek ke s Ay TS el A P S ey et § R

FONTE* MINERAL FACTS E PROBLEMS, 1985.

A rapida evolugdo no consumo de minerais € compostos
quimicos de estroncio, nos ultimos anos, teve como impulso o
desenvolvimento da demanda de carbonato de estroncio para

tubos de imagem de televisores, gque, no infcio da decada de
/79, saiu do zero para tornar-se o maior mercado. De forma
similar, o uso de estroncio em magnetos de ferrite

desenvolveu, na decada de ¢©0; tornou~se a seqgunda maior
aplicago a partir de meados da década de 79. Durante o
perrodo, o0 uso mais tradicional do estréncio, nas industrias
de piroteécnicos e bélicos, permaneceu estavel, mas foi
relegado ao terceiro lugar na tabela de consumo setorial.

9 — Precos

Os pregos da celestita, ne mercado internacional,
permaneceram estabilizados entre 1973 e 1984, tendo o
aumento, nos pregos correntes, bastcamente refletido =a

inflacao do periodo.

A comercializaciao se far sob a forma de contratos, com o

Pregco variando com as condigdes de qualidade e outros
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fatores. As cotacoeg n3o s50 mais publicadas pelas revistadg
especializadas, uma vez que nRo refletiam. fielmente as
oscilagoes do mercado. O pre¢o da celestita importada pelos
EUA, malor consumidor internacional, parecem estar em torno
de USS 82/st, pre¢o CIF para material britado.

A Tabela 5 apresenta a evolugHo dos pregos da celestita
ne mereado americano.

TABELA 5
SERIE HISTSRICA DE PRECOS DA CELESTITA
(MERCADO AMERICANO)

! Preco medio Anual de Produtos, !
| U.S.Dollars por Tonelada curta !

EANO ! PRECOS CORRENTES | PRECOS CONSTANTES (% DE 41983) |
bb——— b e o e e e e e —————————— I
I 4973 24 ! 49 !
| gm e ] e e e o o ot e e e e e e e e e e !
r 1974 =29 ! =4 !
| e [~ ——— b o e e e e e !
1 4975 | 38 ! &S '
| e — [~ e e e e e e e e e —————— '
| {976 1 42 ! &8 ]
o | e e e o e e e e e e e ——————_—— !
v 1977 ! 45 ! 59 |
| mm e e e e e b e e e e e ——— |
1 . $979 | 44 - ! &b !
P e e | e o e et e e e i e e it T e i e !
| 1979 | o3 ! 70 !
Pt e e R e it DT PP e e e e e e e e ———— I
1980 | ¥4 ! 465 )
b e b e e | e e e e e e e e e ——————— '
P 1984 ) 64 ! 73 !
b e e e e o e e et i T ——— J
I 1982 | &2 ! 55 I
e — | oo e e e e e e e e e ————————————— |
b 1983 | 74 ! 7 4 *
R el b o e e e e e | e e e ———————— e '
P 1984 ) 87 ; g2 !
| e e e e | e e e e e e ————— !
I 1985 | 80 ! 73 J
L e e v | e e e e e e !
I $19846 | 81 i 73 '
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& — Tecnologia

O erincipal problema tecnoldgico, no processo de
produclo do estroncio, € a dificuldade em se obter uma
concentragia da celestita em nivel aceitdvel para a Producio
de compostos guimicos, forma sob a qual a maior parte do
estroncio € consumida.

Os dois processos mals wusados para a conversio do
estroncio em compostos quimicos s80 o da soda caustica e ©
da calcinag&o. No primeiro, =a celestita finanente moi/da &
tratada com soda caustica para produzir carbonato de
estroncio, que, por sua vez, ¢ submetido a tratamento com
acidos apropriados para a produglo de diversos sais. NO
segundo  processo, a celestita € queimada com carvao
finamente moida, produzindo sulfeto de estroncio, que &
lixiviado com agua e tratado com dcidos para produzir os

compostos desejados.

F

Com excegl0 da mina de La Valenclana, no México, que & =
iinica mina subterrdnea de celestita no munde, toda a

mineragao de celestita provém de lavra a céu aberto.

7/ — Mercado Nacional

NRao existem indicagtes de ocorréncias de celestita com

valor economico no Brasil. As nmnelhores possibilidades
parecem advir da extragao de minerais de estroncio,
assoc iados-com---outros minerals, em particular, o salgema.
Convem ressaltar, no entanto, que a wtraglo do estroncio

como subproduto nao €&, no momento, realizada em escala
comercial por qualguer pais produtor.

O Brasil importa quantidades nmodestas de celestita
concentrada e diversos compostos quimicos de estroncio, cCcomo
o carbonato de estroncio, hidrdxido de estroncio, cloreto de
estroncio, brometo de estroncio e nitrato de estroncio.

Estas importagoes atendem & demanda de diversas
Induastrias, .das quais a mnais Iimportante parece ser a
eletronica, que utiliza o carbonato de bario na fabricagio
cle tubos de Imagem para televisores coloridos. Qutras
tndustrias consumidoras incluem a farmacéutica, bélica,
lampadas fluorescentes, fogos de artificio e outros usufrios
eventuais.

Em 1985, as importagoes brasileiras de celestita e
derivados atingiram =.831 toneladas, representando am
aumento de 4@QX sobre as importagdes do ano anterior. O valor
CIF envolvido atinge a cifra de US% 1,3 milhOes.

A tabela a seguir apresenta a evolugho das Importactes
brasileiras no periodo 1982-1985.

8
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CELESTITA | ESTRONCIOC E COMPOSTOS |

|
! ANO | UNIDADE : (1) | QUIMICOS (2> |
| =~ o e | e e e e e !
1 §982 1. . TONELADAS | 487 | 573 |
| ! VALOR CIF(USS)!  49.267 | 655.265 |
| e em e e e e | e e e e |
11983 1 " TONELADAS I 3000 1588 !
! ! VALOR CIF(USS)! 422.000 | 1.464.851 |
R | e e e R e - |
14984 !  TONELADAS ! 900 | 796 |
| ! VALOR CIF(US%)! 179.258 | 663.411 )
R b o e e e | e e e e e e e e e e |
11985 | TONELADAS ! 1100 1281 |
| ! VALOR CIF(USS)! 234.024 | 1.021.8410 !

__—h"_—q"“-—n————_-n---—-i-—-—ﬁ——-.“—-_“_.m“_—__n—.—————_H——_u-““ﬂd——r-————n-mlﬁ#“ﬂ_—ﬂ'ﬂ

Principais Fornecedores: (i) Argentina
(22) R.F.A., E.U.A.

8 — Perspectivas

O consumo mundial de minerais & compostos quimicos de
estroncio evoluiu rapidamente na década de 1970, gracas ao
forte impulso recebido pela utilizac%o do carbonato do
estroncio em tubos de imagem para televisores coloridos £ NaQ
fabricagao de magnetos de ferrite que suplantaram as
utilizacoes tradicionais até aquele momento. O crescimenta
tuture, no entanto, tende a ser menos espetacular, uma ves
que 0% mercados de televisores coloridos e magnetos Ji#
atingiram a maturidade nos palises desenvolvidos. Para os
Estados Unidos, por exdemplo, o U.S.B.M. prevé um aumento
anual de apenas 1,6% até o ano 2000. Considerando que eMiste
um maior potencial para a indidstria de televisores coloridos
NOs pailses em desenvolvimento, 0o U.S8.B.M. pPreve um
crescimento do consumo mundial em torno de 2,37 ANUAIS [O
mesmno periodo.

QO estroncio pode ser substituido em algumas de suas

aplicagoes, mas com consideravel custo e reducao de
performance. 0 bidrio, por exemplo, poderia substituir o
estroncio na inditstria de tubos de imagem para televisores,
mas tato  implicaria em extensas modificacles nos circuitos,

4

para reduzir voltagens de operagio, que emitem qurant idades
perigosas de raios X. A utilizacl8o do bdrio, na fabricagao
de magnetos, de fervrife Iimplicaria na reduclo da energia
maMima € das caracteristicas de temperatura do magneto,




reduzindo sua eficiéncia. Também nRo existem alternativas
satisfatorias para o uso do estroncio nas suas aplicacdes en
pirotécnicos, muni¢ao € produtos quimicos.

O consumo de estroncio, no mercado interno brasileiro,
apresenta um potencial de crescimento superior aos dos
paises desenvolvidos. O mercado para televisores coloridos
atnda n3e @ esta amadurecido, prevendo—-se qile, com O
cdesenvolvimento economico e aumento de renda associado, o
consumo de utilidades domésticas cresgca significativamente.
O consumo - de estroncio, na inddstria elétrica, também deve
acompanhar o desenvolvimento industrial. A inddstria bélica,
por sua vezr, projetou-se, nos dltimos anos, como uma das
mais dinamicas do pais, podendo-s& prever que o consuma de
. estroncio, no setor, desenvolva-se significativamente.

1O
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