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'« INTRODUCAO

i

O objetivo deste trabalho Ffoi estudar a

)
eficiencia dos fluxogramas de beneficiamento dc algumas das

. . . . o~ 4 .
principails mineragoes de chumbo do Pairs, bem como sugerir
”
metodos ou processos alternativos para aumentar a recupera

¢ao das usinas consideradas mais deficientes.

Para atingir estes objetivos, dentro Jda
programacgao estabelecida para o “Projeto Usinas de Benclicia
mento de Chumbo”, foram visitadas as principais | m_inel‘ng:;us
de chumbo, segundo dados obtidos. junto aos Disféiéﬂs Jdo

DaN.P.M., ¢ em seguida reali:adas as seguintes etapas:

- Levantamento dos fluxogramas de¢ beno
ficiamento
- Amostragem em diferentes pontos Jo

usina, julgados necessarios

- Caracterizagao tecnologica do minerio.

Na execugao dos trabalhos, at endendo
aos objetivos do projeto, estudaram-sc as scquintes D NCrQ

guuﬁ:

- Plumbum: Mina da Rogquira na Rahia
Mina de Panclas ¢ Jdo Rilweg

rao Jo Rocha no Parana

. { ;~ .
= Companhia Argentifeora Furnas: Mina do

Furnas cm Sao Paulo

- Companhia Elctro Sao Marcos: Mina do

-
PEI“ AU NoO Pd MJaNA



2. -REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Uma combinacao de propriedades fisicas

e qufmicas torna o chumbo um dos mais Gteis metais indus

triais da atual idades Devido ao seu baixo ponto de fusao, o©

chumbo é utilizado em soldagens e na fabricagao de tipos me

talicos para impressao. 0 elevado peso ESpeciFiCD do chumbo

. e de seus compostos & PeSponsével pela sua constante utiliza
950 como anteparo para Raios-X e Raios-gama, bem como na fa

bricaggn de muniqSes, por proporcionar alta velocidade de pe

netragao aos projeteis e um minimo desvio de trajetoria. A

conhecida ductil idadce deste metal e suas ligas & aproveita

da na fabricagao de tubulagoes, chapas e revestimentos para

cabos condutorecs. 0 chumbo oferece a vantagem de permitir a

Pt e - F " e
deformagao mecanica, mantendo uma alta resistencia a corrg
sac. 0 chumbo ¢ amplamente utilizado como pigmento na fabri-
cacao de tintas, por formar compostos que aprescntam intensa

coloracgao. Devido a esta propriedade, o chumbo ¢ tambem om -

pregado na produgao d¢ esmaltes ¢ vernizes. Compostos de
chumbo sa0 usados como anti-detonantes na gasolina. A mais

importante aplicagao industrial do chumbo, no entanto, ¢  na

. i a * . . -~ . 14
fabricagao de baterias eletricas, as quairs sao constituidas

de grades de liga chumbo-antimonio compactadas com uma pasta
L - o L] L -

de compostos de chumbo; a constituigao da ligae, permitoe as
- a - i * L - - .

grades resistirem a corrosao acida e conduzZirem & eletricida




A galena (PbS) € o principal mineral de

) & f ] + ]
chumbo; possui peso especifico 7,5, e condutor, e facilmente

-+, - - | -
flotavel .com coletores do tipo thiol. Sulfetos de zinco e
- i | - *

outros metais tais como cobre, prata, ouro, cadmio, ctc.,
- !
que geralmente ocorrem associados a galena, podem ser apro

veitados como co-produtos, ou sub-produtos. Outros importan
tes minerais de chumbo sao a cerussita (PbC03), e a angle

sita (Pb504).

F * ” - L = &
Métodos gravimetricos, tais como J19a
gens € mesagens sao atnda empregados por algumas empresas,
- W » "
geralmente com o objetivo de proporcionar uma pre- conccentra

Qao, com a eliminacao dos minerais -leves de qanaqa.
r gang

No entanto, a seletividade em relagao

“

* L r
aos outros sulfetos e minerais pesados, e alcancada atraves

do processo de tlotagao.

Para a flotagao da galena, usualmente,

utilizam-se xantatos (dithiocarbonatos). Estes coletorcs su

* € » - ~ . -
fidrilicos, caracterizam-se pela adsor¢ao bastante scloetiva

1 .

"~ .
que apresentam em rcelagao as superticics de mincrais sullura

dos, onde formam compostos de baiaa solubilidade. Os nanta

tos, ao excmplo de¢ outros colctores do tipo thiol, OUS S U
. * f » f

uma rcatividade quimica bastante clevada pelos 1ons do me

tais pesados. Estes colcectores nao adsorvem ativamente na  in
-~ f » . - - u
terface ar/liquido, facilitando, por conscguinte, o controlc

da agao Jdo agente uspumantc(4).



WARK e COX(S), estudaram alguns Fehamg_
nos envolvidos na flotagao de sulfetos com xantatos, e con
cluiram que, para cada xantato, o angulo de contato max imo
no equilibrio e constante para todos os sulfetos, e aumcnta
com © numero de atomos de carbono do grupo alquil. Para cole

tores similarés, os autores encontraram, que apenas a parte

A - a L
nao-polar do coletor influencia no angulo de contato.

”~ Y . |
A natureza heterogenea das superficies

dos sulfetos dificulta o recobrimento completo da particula

mineral por uma mono-pelicula do coletor. No centanto, um re

- ” ”
cobrimento apenas parcial da superficie gja e suficientc para

] L . L] a , L ] ‘ e
proporcionar a hidrofobicidade necessaria a flotagcao do sul

Feto(ﬁ’ /s b).

(9)

E provavel , que o mecanismo verilica
s - -
do na acao do xantato em superficies sulfetadas seja o mesmo

que ocorre com o0s outros coletores do tipo thiol.

Segundo GAUDIN(é), 0o mecanismo- da aqgu

-~ f s
do coletor na superficie mineral e o problema central da teo

rta de flotagao. Para o caso da flotacao da galena com ~anta

tos, esse mecanismo tem sido intensivamente estudado por  va

rios pesquisadores.

-

-4 . .
, a supcrficice mineral e

Para wooos(4)

* - - . . . f
inicialmente ovidada, para depois trocar 1ons com o coletor

(10

em solucao e formar um composto. Segundo SUTHERLAND e WAR '

ol . { ~
em geral, o axantato e adsorvido na supcrficic sulfurada por

L ~ L ’ i
troca tonica na camada eletrica dupla.




FINELSTEIN, e colaboradorcs(g), atraves

de determinagoes da concentragao de enxofre ¢ de xantato na
superficie de sulfetos de diFerenfes procedenci as, apés.'tqg
tes de microFIotagSD, concluiram que a entidade hidrofobica
responsavel pela aqgo coletora do xantato podc scr o dixanté
geno ou o xantato do metal, dependendo da naturcza do mine

ral.

o~ -
A captagao de elctrons livres pelo  oxi
ﬁ - - L L4 { L - L - &
genjo adsorvido quimicamente na superficie mincral, modil ica
o tipo de condutividade do mineral, tornando possivel a ad
~ f » ~ ” ol
sor¢cao dos ions de xantato e sua oxidagao atc transforma-los
em dixantogeno. Foi comprovado que apos a adsorgao do cole-
o f a & f -
tor a superficic mineral apresenta peliculas mistas de xanta

to e dixantogeno, ou apenas o produto de reagao entrc OS

(r

-
»
|

4
ons dJde xantato e os 1ons de metal

| 2 L
Para POLING c LEJA( ), apenas o Jdivan-
togeno, pode ser uma molecula apolar, pode se difundir atra

ves Jda camada dupla. Os autores acreditam que, a seguir, os

te composto rcage com a supcrticic mineral proporcionando o
formagao de santato do metal. O papel do ovigenio seria o da

oxidacao do santato a dixantogeno, ¢ o da ovidagao da  superp

¢ . : ~ . ~ ¢
ticic mincral onde a rcagao provoca a Jdissolugao dos | 0N

4 ~ 14
do metal. Estes 1ons em solugao reagem com i1ons do coloetor

!

formando xantato do metal, o gqual volta a adsorver-sc a s

‘f » L
perticie mineral.



Foi demonstrado que todos os MmiNcrais
sulfurados que flotam com xantato, flotam com dixantagcno.ﬂg
ra estes colctores o mecanismo consiste na oxidacao do santa
to a dixantogeno, seguida da adsorqgo do dixantogecno ¢ SUQ
reducao a xantato do metal na superficie. Sendo assim, « ad
sorcao do dixantogeno nao seria apenas uma adsorcao fisica ,

(1

mas tambem quimica

0 papel fundamental do oxigenio na Flo
tacao dos sulfetos ¢ salientado por diversos autores. Scgun
do FINKELSTEIN ¢ colabaradnres(g),_o oxigenio adsorve Fortce
mente nos sulfetos, reduzindo a energia da superficic ¢ por

b > -
conscguinte a forca de adesao das moleculas d’agua.

(12)

Scgundo POL ING , o papel descmpenha
do pclo oxigenio nas interagoes de coletores thiol com 0Ss

F
*

sulfetos nao ¢ necessartamente o mesmo. Para o autor, o oxi

N . T . : - .

genio pode alterar a naturcza da superficie do sulfeto a im
el - F 4 -

de facilitar a adsorcao quimica Jdo thiol, atraves da Forma

gao de um thiolato de metal.

2, 13)

| :
GLEMBOTSKII( , salioenta que O R
¢ . : ~
sulfatos formados na superficic oxidada da galena sao incom=
parave lmente mais soluveis que os respectivos sultetos, ¢ ¢co
. M - ~ . - f | . -
mo conscguencia, a polpa ¢ enriquecida de 1ons de sultato ¢

metais pesados, 08 quais recagem com a superficie mincral O

os rcagentes da tlotagao.



A queda na fTlotabitidade da galcna pro-

vocada por aumento de alcal inidade ¢ atribuida, por COOK c
' | ™ our L ” . F -

Nt XON ( 4), a reducao na concentragao de acido xantico. Os

autores acreditam quc a pelicula hidrofobica formada na sSu

¢ - : . ~ : -

perficie da galena e devido a adsorgao, pelo mincral, dJdo aci
: ”

do formado pelo coletor no meio aquoso a partir da hidrolisc

de seu sal.

- » +* ” L ] ‘
Como principal mineral acessorio a gale
na, geralmente, aparcce a esfalcrita (blenda) um sulfeto de
zinco, que na pratica industrial e deprimido no primeciro es

, e - .
tagio de flotacao, e, a seguir, rccupcrado apos condiciona -

mento com um agente ativador.

Diversos pesquisadores constataram quc
"~ ) - ’ . . »
a adsorc¢ao do xantato a superficie de esfalerita ¢ bastantc
- ~ " - ot
fragil. Os casos verificados na pratica de flotagao de esta-
. > a ~ . . .
lerita com xantatos devem-sc a ativagao, i1nvoluntaria c In
- ] ‘ » »
controlavel, devido a presenca na polpa de sais de metars pe

sados originados do mincrio.

0 cobre e o mais conhecido ativador da
esfalcrita, formando na :atlpm‘l"'{ciu deste mineral uma  pel ic_}_t
ta de sulfeto de cobre, que ¢ bem menos soluvel que o sullo
to de zinco. Para FINKELSTEIN c cu!abnradnreﬁ(g), a adsorgao
do cobre a superficie da esfalerita significa uma menor ton

*» . .

- -‘ s - ’ - [
dencia a ionizagao ¢ hidrolise, ¢ consequente enfragucecimen

to das forgas residuats de hidratagao.



(6)

Segundo GAUDIN , apenas os xantatos

de longa cadeia possuem poder coletor sob a estalerita na au

(re)

ﬁ & [ ] ’ ]

sencia de sais metalicos. LASKOWSKY ; lembra que na proe
- 4 .

senca de agua as particulas de esfalerita possucm carga ncga

tiva, o que impossibilita a adsorcao dos anions de xantato.

” . F
Como na pratica i1ndustrial nao sc¢ pode
L] + ] ” ]
el iminar completamente a presenca de sais mectal icos na polpa
L ~ » # L L

(e consequentemente, a ativacao involuntaria da csfalerita),
' . o
e comum, quando se dcseja a fFlotacao da galena, o emp e g o

de desativadores ou depressores. O mais conheccido desativa -

+ . - . . 4 .
dor ¢ o clancto de sodio. O ciancto remove os 10ns afwadﬂ

(8, 15)

T . .o,
res de cobre da superficie da esfalerita < Os depresso

L) Y - -
rcs sao, cm geral, rcecagentes que contem sars de zinco, A

ol L ]

L] L] - "r -
quais formam cspecices complexas de zinco hidrotilico na S

f L 'L L o~
perficic da esfalerita, prevenindo sua flotacgao.

Interessante estudo foi desenvoly 1 do

por TRAHAR(lG)

, quo condicronando sceparadamente, ¢ em  condi

e - - ar F . . .
coes diferentes, as tragoes granulometricas finas ¢ grosscld

ras, conscquiu melhor seletividade (usando apenas o cole

*

tor), que com o cmprego de agentes modificadores tais como o

”~

. » b | * * - ]
sul fato de zinco, o sulteto de sodio ¢ o crtancto de potassio.

0 autor justifica que para ftlotar A s

r L] ] ]
particutas mairs grossciras de galena necessitarita de uma con

ot - - {
centragao de coletor tal, que flotaria tambem as  particulas
» . - - - ”~ Fost
intermediarias de estfalerita. Este problema ¢, entao, contop
-

nado com o condicionamento em separado das feacoes granulome

tricas.



3. ESTUDO DO MERCADO DE CHUMBO

3.1 - Mercado Internacional

Entre os majores possuidorces mundiails

de reservas(I7), colocam-se, em ordem de impcrtSnci, ESTADOS

UN IDOS DA AMERICA, AUSTRALIA e CANADA. Os demais palscs Pro

curam comedir sua producgao em funcao de sua demanda, visando
' * - - . - g -
a. continuidade de seu abastecimento de minerio pelas suas re

" [ ]
servas domesticas.,

No contexto dos maiores produtorces de

minériol!7), cncontram-se a URSS, EUA, AUSTRALIA ¢ CANADA, a

companhando, assim, a ordem de grandeza dos grandes possuido

bl - L] '
res de reservas. No ano de 1979, a producao mundial d¢ ming
rio de chumbo alcangou cerca de 3.000 mil toncladas, tendo

. f . L L L L
os quatro paises anteriormente citados respondido por aproxi

amy 1T * . ~
madamente 525 total. O quadro ilustrativo da producao mun
L} [ ] ’ = f a -
dial Jde minerio, peritodo 1970 - 1979, apresenta uma continui
dade de valores entre 3,400 mil ¢ 3.600 mil toneladas o
4 . - 1 .
periodo abordado, com variagoes reciprocas de aumento ¢ Jdi

i
7

L] L] g - 1"1. -
MINUEGAIO NA0 superjor a S a0 ano, o que demonstra a  estaly)
L ] ' L [
| idade do mercade, como tambem o manutengao Jde hoegoemonia

entre os principars produtores mundiais (Ver Tabeta 1),
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REDND UL oI, T 26,0 b 27,6

; |
batenas, & Co1LEnTAL 505, 4 302,32 ¢ 273,4

i

e

”
- lﬁ'

cLbl3ikA

PTALLA

FUGOSLAYV A
TOTAL

Tabeia 2 =

" L r -~ I
! I3, icZ, 2 | [c2,0 |
'

— - A~ Ll

&
3.345,4

Producas murngial de chumbo refinado

r) r | ] [ ]
(*) Paises de economia central izada.,

/

Y73

759,3
64a'°_i_F660’0 ‘ 663, 0

.
e — e el A

205,

50,4

08,0

3-4’4?:3

|7

|
!
l
'

1974 tY75 1976

791,90 | 771,0 1.10?,2

622,0

L |

34,9
337,4
193,53 211,5

171,5 231,70

T o T T
;!019 | 24':3 |

1,4 [ 263, 2

e

140,0

SO 05,2

(25,9 -II0,0 112,90
65,2 43,9 15,2
113,9 126, | 11,2
14,4 13.313,4 13.993,4

1.169, |

623,90 |

373.5

218,09

112,90
(17,7
129,9

4.227,5 14.321,2

|

L 1,

642,99

-i_-—-—-h-—h-ﬁ“_—-—“m*“l--- - —

3;|,|‘|

35,8 i

125
(16,2 |

116, 7

126,90




- el p e sy — ey - = fre—

iy et —aellleeessesle—en—a 0 &

- o - . - . T ' - 'I sty o |
- 4 Ao SCHLTNTAL 08,9 0 24,5 203,
“mm-
1 [ - ] Y _lL ."-' ;*\ J ‘ ;‘\ l ;*! "
- e ". \.-Ri[ 1~ -y ' ~\ g g

! i .
; F. LA Cilha # f 160,08 | 70,9
b ! i
3 ¥ - -
SPA A 7,51 79,7 57,51 199,4
JLSARTA 2 | 76,5 53,0 £2,2 23,0

}

I

b -
PSLINIA # : 73,0 7%,

L

S 7.0
TOTAL 0 3.13%,813.244,61 3.412,6 {3.609,8
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Quanto aos produtores mundiais de chum
bo reFinad0(|7), colocam-se em ordem de importancia EUA ,
URSS, R.F. DA ALEMANHA e REINO UNIDO, com respcctivamente
1,115 mil toneladas; 640 mil toneladas; 3068 mil toneladas ¢
367 mil toneladas (Ver Tabela 2). A praduggo destes pufsvs
somada representou 58% da praduggo mundial no ano de 1979,
producao esta que alcancou cerca de 4.300 mil toncladas. As
variagges ocorridas na prﬂduggo mundial situaram-se em tor
no de 2,7% ao ano, mantendo-se de forma sempre crescente no

perfada.

| No tocante ao consumo mundial do rcfi
nado(|7), somou em 1979 um total aproximado de 4.200 mil to
neladas, tendo os EUA situado a sua demanda em torno do
1.290 mil toneladas, segquidos da URSS com 640 mil toncladas
e da R.F. DA ALEMANHA com cerca de 330 mil toneladas (Voer Ta

e T

bela 3). 0 crescimento no perfodo de 1970 - 1979 tor Jde S0

~ ” »,
@o ano, nao scndo espceradas mudangas ate meados desta Joeca

da.

3.2 = Mercado Inteeno

Possui, atualmente, o Brasil cerca  do

(138) ¢

F Y 4 ’ -
[4.000 mil toncladas de minerio de chumbo com um toeor me
» ‘1" - L - - " -
dio cm torno de 7, 5¢ Pb contido, cxcegao  fFeita para o jaczi
mento Jde Roquira, no Estado da Fahia, com aproximadanent e

f . - o
10> de Ph contido. QO total de metal contido nav ultrapassa

250 mil toncladas ¢ as rescevas indicadas alcancam aprosima-



14

damente 5.000 mil toneladas no pafs, conforme demonstra o)

quadro de reservas nacionais (Ver Tabela 4).

# .

Segundo o gerente da Plumbum Andrc Emi

l iano Prieto, dificilamente o problema de exaustao das reser

= ' L]
vas de Pb conhecidas no Brasil sera resolvido a curto pra:zo.
Por tratar-se de uma pesquisa dispendiosa, tem-se obscrvado,
” < £ .

nesta area, um certo desestrimulo dos empresarios privados

para investir em prospecgao, nao se constatando, assim, ne

el

L
nlalk

nhum progresso na descoberta de novas reservas. Mesmo cons

derando que alguma jazida venha a ser descoberta a curto pra
! L L

zo0, tera ainda quec ser considerado o longo prazo para c¢ntra

da de uma mina em operacao (6 a 7 anos). Diante desse quadro,

o grupo Cobrac-Plumbum tem voltado suas atengoes para as i1m

portacoes de concentrados. Para isto, foram apresentados ao

CONSIDER dots projetos para amplidggo da capacidade instala

. 4
da de suas duas usinas, no periodo de 79 a 8I.

O mercado produtor nacional se coniigu

] - L | ol L] L]
ra como auto=-sutictente em minerio, 1mportador de¢  concentra

do em grande escala ¢ quase auto-sutfictente no tocante ao wme
L ’ a
tal primario. (Ver Tabela §).
(13)

et ] & # &
A produgao nacional do mincerio I
” { ot
teve-se estavel no periodo 1970 - 1979 nao apresentando V'l
riagoes dignas de Jdestaque, tendo, apenas, sofrido  poguenos
> . - » ~ N .
decrescimos sucesstvos a partir Jdo ano de 1975, motivados po
lo aumento das importagoes do concentrado, visto que os  con
sumidores passaram a dar preferencia pela compra do  produto

[

no exteritor por causa Jdos scus clevados custos de producao



Unid.: |.000 t.
—— :
l ESTADO MEDIDA INDICADAIINFEHIDA
E [ T — —
| METAL TEOR ‘ -\
MUNICIP 10 MINERIQ CONTIDO| (% Pb) MINERIO | MINERIO
| BAHIA 32 | a2 665 | 326
. | 10,5
Boquira 321 32 665 320
!
MINAS GERAI I 13.35! 202 | 4.052 -
1,5
Paracatu 1 3.351 202 4.052 | _
{
| PARANA 464 22 481 209
Andriandpoltis/ .
Corro Azul | 60 3 4,3 70 77
i
Andrianopol is/ 404 | § 4,7 388 1 23
Cerro Azul - - - 3 0
| SAQ PAULQ 3 | . | _
| poranga 8 | 8,6 I -
|
——*—“_T — — —ﬁ s i
TOTAL P4, 324 257 | - 5.199 535
, e T U S
. . (18)
Tabela 4 - Reservas nacionais do chumbeo .

IS5




Untd.: Tonel adas

| L METAL 1 CO .
ANCS | MINERIO | CONCENTRADO
PRIMARIO | SECUNDARIOQ TOTAL
1970 | 354.046 |  41.420 19. 451 6. 000 34.451
1971 | 353.720 | 47.210 25.737 | 20.000 45.737
1972 | 374.201 48.155 25. 007 22.000 | 47.007
1973 | 324.122 40.331 38.400 24 .000 62.400
1974 | 304.125 38.746 41.686 . 21,100 62.786
1975 g 304.077 38.889 37.540 25200 67 .740
1976 | 2%2.68% 33.235 43.672 26.600 70.272
1977 | 266.375 30.950 48 . 287 20.000 | 77.287
1978 . 283.472 32.257 47.215 26.092 73.307
1979 | 330.559 35.924 55.084 41.700 | 96.784
I R S S D N S
Tabela 5 - Producao nacional de chumbo(lg)

91
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no. mercado interno. Em 1979 a producao voltou a crescer che
gando a um total aproximado de 330 mil 500 toncladas, fican
do, mesmo assim,abaixo da pradqun de 1970 que alcancgou 350

mil tonel adas.

(18) CS

Quanto a producao do concentrado
ta vem acusando decréscimos a partir do ano de 1973 quandueﬂ_.
cancou cerca de 4! mil toneladas, chegando ao ano de 1979
com uma produgga de aproximadamcnte 36 mil toneladas. Com a
anal ise da participacao do concentrado nacional no ConNsumo
interno, pode-se confirmar esta aFirmagEa: sabendo-se quc em
1973 o concentrado nacional representou 89% do consumo inter

no, em 1979 alcancou apenas 46% das necessidades domesticas.

(18)

0 mercado do metal , No espago  tem
poral 1970 - 1979, apresentou-se com grande participacao Jdo
’ L a ’ L] L} -
produto secundario, mantendo o produto primario uma partici
e ’ r - -
pacao mcdia de 60% ficando o restante sendo abastecido pelo
; » L2 L ] ~ ’
secundario de origem nacional, situacgao esta dec caratcer per
ol . . { .
mancnte ha aproximadamente 20 anos no pais. 0 total produzi
do em 1979 somou 96.700 toneladas aproximadamente, provocan-
L] ’- L f a
do um crescimento medio geometrico de 10,99 ao ano  om COn
3 v 7
fronto com o ano de 1970 quando alcancou-se  aproximadamente
] ’ a
34.450 toncladas. Atualmente no Brasil o unico produtor Jdo
r ” ' ~ -
Pb metalico ¢ o grupo Cobrac-Plumbum {(pertencente a Socicte
L uj k
L] i ’ L]
Metal lurgique de Penarroya ue alem de explorar suas minas
g1 q Y r Y f

(Boquira, na Bahia, ¢ Panclas/Ribeirao Jdo Rocha, no Parana)

' 4 . gt .
detem praticamente todas as concessoes Jde pesquisa de Pb,



- 4
0 consumo interno de chumbo no Pars, ana
. f + a
| isado no periodo 1970 - 1979, esta voltado exclusivamente
. "‘ »
sob a forma de concentrado e de chumbo metalico. A e¢strutura

| . (1
de consumo do chumbo metalico no Bras:l( 9), apresentado na

tabela 6, tem a seguinte distribuiggo:

N - 1
SETORES/CONSUMO DE 1979

(toneladas) ]

SETORES

PART ICIPACAO(%)

Acumul adores 51.673
Cabos e Condutores 14. 111
Ligas e Soldas 1 8. 880
Oxidos e Pigmentos 3.875
Outros 10. 831
TOTAL 100,0 99. 370

Tabela 6 - Estrutura de consumo do chumbo mﬂt5|iCQ no

srasil(19)

Para o pur*fodu abordado, pode-sc con

cluir que o consumo interno de chumbo tem se comportado Jde

forma distinta para os tres setores: o mincrio tem tido QO

seu consumo rceduzido pela baixa na produgao nacional motivada
pelo aumento na compra do concentrado importado; este  concen

" L ~ »
trado teve um  Jdecrescimo em sua produgao de  aproximadamentoe
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14,0% em seu volume anual passando de 41.420 tonel adas em
1970 para 35.924 toneladas em 1979 e o chumbo metalico alcan

F

cado um "pico” de 10,4% ao ano em sua demanda, chegando Ve

ano de 1979 com um total de quase 100 mil toneladas.

A Figura | apresenta um panorama da
producao e importagao de concentrado de chumbo no Pais, cintre

)(ISz

1970 e 1979, visando a pPOdUQEO de chumbo primario (metal

A Figura 2 mostra a produggn de chumbo

metalico no Brasil, no periodorde 1970 ateé 1979(|8).

As perspectivas para o mercado dc¢ concen
trado sao de dependencia pragrgssiva da demanda que estara cm
1985 por volta de 122 mil toneladas se for considerada a
mesma tendencia da década de 70 (1970 - 1979), com uma taxa
de crescimento de 7,8% ao ano e o possivel aumento nas impor

tagSes (Ver Tabela 7).

Quanto ao chumbo metalico, consideran
do-sc as tendencias obscervadas na série histdrica abordoda ,
encontrar-sc-3 o ano de 1955 com uma dependencia em torno de
2.800 toncladas, com a demanda crescendo a 10,45 a0 ano no
periodo 1950 - 1985 ¢ a oferta, no mesmo periodo,  crescendo

a uma taxa de 19,00 ao ano (Vul* Tabela 7).
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OFERTA
1980 | 37.181

1981 | 38.

{19821 39.328

1983 | 41.222
1954 | 42.

1935 | 44.15S

CONCENTRADO
DEMANDA

83.995
90. 546
97.306
105.521

113.752

122.025

e b —

METALICO

OFERTA | DEMANDA| SALDO
(26.814) | 107.043 | 109.7041(2.661)
(52.064) | 118.390| 121.112((2.723)
(57.780) | 130.709] 133.709((2.770)
(64.299) | 144.818| 147.615((2.797)
(71.087) 1 160.169) 162.967((2.348)
(78.647) | 177.147] 179.9161(2.769)

Tabela 7 - Pr*ojeggo do confronto aﬁerta/demanda de chumbo
beneficiado no Brasil (S, '9)_

Notas:

. F o .
Mcetal 1co

Concentrado

3 Taxa de 7,84
1979,

Projcgao Demanda

aoc ano sobre o consumo do

"l'
3; S:t'

ao ano sobre a produgao Jde 1979,

PPOJQ(}SL} Of crta S < Taxa dJe

'

Projecao Demanda 3. Taxa de [, 10

ao ano sobre o consumo Jde 1979,

Taxa de 0O, 07

—

ao ano sobre a produgao Jde 1979,

Projcqsu Qtferta
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Para o balango das reservas nacionais

- ”~y
de. chumbo, podem ser considerados os seguintes parametros:

a) O Pb contido nas reservas medidas e
' ] -
indicadas nacionais considerando um teor medio de 7,5% permi

te avalitar uma reserva aproximada de 1.464.525 toneladas.

b) A demanda nacional de concentrado,
projetada para o ano de 19835, ¢ estimada em torno de 122.625

tonel adas.

c) A demanda acumulada de concentrado,
periodo 1980 - 1985, (614.047 toneladas) sendo subtraida do
total das reservas medidas e indicadas em termos de Pb conti
do no ano de 1979 (aprox. 1.465.000 toneladas), permitiria
uma disponibilidade de reservas de Pb contido em torno de

850.953 toneladas a partir de 1986,

Supondo-se que a demanda interna fosse
totalmente suprida pela produggo nacional e assim dividin
do-se as reservas medidas e¢ indicadas disponfveis el 1055,
em termos de Pb contido (850.953 toncladas) pela demanda na
cional de concentrado mantida constante ao nivel do ano do
1985 (122.625 toneladas), ter-se-ia um tempo dc vida util Qﬂ
ra estas reservas cstimado em quase 7 (sete) anos, Este PAno:
rama poderia ser moditicado, embora moderadamente, caso fos

sem tomadas medidas que visasscm um aumento Jdas reservas na

'

Y - . - - A - ..."
cionais, reduzindo, assim, a dependencia externa, ja que, <

L

este o setor quc se contigura como o de maior aprecensao para

o mercado futuro nacional.



4. MINERACAO BOQUIRA S.A.

[ ] L ] ’I L4
A mina de Boquira esta situada no Valc¢
do Sao Francisco, a 440 km, de Salvador. Foi descoberta Cm
-
1952, avaliando-se, na epoca, uma reserva da ordem R
- ’ - - *
4.000 mil toneladas com teor medio de 8% de Pb. A jazida c¢n
- . 14 .
contra-se em area constituida por rochas mectassedimentares o
metavulcanicas, onde predominam quartzitos dec varios tipos ,
assoctados a conglomerados, xistos, itabiritos e anfibolitos.
- . st >~ . ~ ~
A mineralizacao e de natureza filonar, ¢ ocorrc em trcs arcas
principais - Morro do Cruzeiro, Morro Sobrado ¢ Morro Pela
(20, 21) : . : . . .
do . A usina de beneficiamento, instalada junto o mi
na, toi i1naugurada em 1959, A partir de 1972, passou a Fun
cionar cm duas etapas d¢ flotagao, scndo a segunda para a
produgao de¢ concentrado de zinco. Atualmente a usina possui
.' *

uma capacidade para tratar S850/900 toncladas de mincrio por

k.iiﬂ-

4.1 - Fluxograma da Usina Boquira

O circuito Jde bencticiamento,  consta ,
] A a L] s ¥ - L =
basicamente, de tres ctapas: cominui ¢ao (ln‘l tagens  priomarea
>~ . it - ot
¢ sccundaria, ¢ moagem), cone cntracao (por flo tacao) ¢ do =4
quamcnto do concentrado (espessamento o filtragem). O ' uxo
’ —

grama simpliticado ¢ mostrado na Figura 3. As Figuras 1 o 3

apresentam detalhes dos circuitos  Jde flotacav. A Figura 0O
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Alimentocao
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ALIMENTACAO DA FLOTACAO
Pb - 1,0 %
In - 2.2 %%

Cd - 0,05 %

CONCENTRADO DE CHUMBO
Pb - 76,5 %

In - 1.2%

Cd - 0,05%

CONCENTRADO DE ZINCO

Pb- 3,0%
Zn-54.5%
Cd- 1,2%

REJEITO DA FLOTACAOQ

Pb- 0.8 %
Zn - 0,3“/;
Cd-<0.,05%

Fig& - TEORES OBTIDOS NOS PRINCI-

PAIS PONTOS DO CIRCUITO DA
USINA DA BOQUIRA

27
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mostra um resumo dos teores obtidos em cada ponto amostrado.

4.2 - Descriggo do Fluxograma

-
*

-
0 minerio, apos ser descarregado, por
caminhao, num silo com capacidade para 500 toncladas, ¢ leva

do por um al imentador “APRON” (36" x 10’) ao circuito de be

neficiamento, o qual compreende tres etapas (cmminuiqao, flo

.taggu e desaguamento).

4.2.1 = Cominuicao

0 material proveniente do silo(- 600 mm )
al imenta um britador de mandibulas “DENVER”, tipo J, (18" «x
X 36"); a sequir, e conduzido por uma correia transportadora
de 30”7, ate uma peneira vibratoria com malha de 3/8”. 0 "over-

- "

» L -~ -
size” dessa peneira segue para a fragmentacao secundaria ,

real izado por um britador conico “NORDBERG” tipo "Symons

Short Head” de 3! de diametro. Todo material e conduzido por
uma correia transportadora de 24" a uma outra correia trans
portadora de 24" reversivel que, por sua vez, alimenta dJdois
circuitos de moagem que funciona em paralelo. Em ambos cir
cuitos, a correia reversivel despeja o material num silo com

capacidade para 100 toneladas e abertura de satda regulavel;

1 « * . . . ”
dai o minerio (granulometria abaixo de [2 mm) e transportado




por corrcia a um moinho de bolas “DENVER” tipo C (77 X 7

| /27 ) que opera em circuito fechado com um classificador de
arraste “DENVER DUPLEX” (67 x 25’). Cianeto de sodio ¢ sul ffa

to de zinco sac adicionados no moinho.

4.2.2 - Flotaggo

A usina de beneficiamento da Mincracgao

Boquira possui dois circuitos de flotagao, funcionando cm pa
L -

ralelo, para a obtencao do concentrado de chumbo, alem de

r % - f L) i -
dois outros circuitos secundarios para recuperagao do zinco.

L3 » - f L ] {
Em ambos circuitos, o mincerio mo 1 do

- " P - L]
(875} abaixo de 65 malhas) e, entao, bombeada para dois condi

-~

cionadores “MINEMET” (2000 1), onde e adicionado o Z-6{amil-

xantato de pctéssiu).

]

Q primeiro circuito, apresentado na Fi

r - » - .
qura 4, ¢ composto por 28 cclulas H=-1000 "DENVER” (modit ica-

das), assim Jdispostas; oito no “rougher”, doze no “scavenger”

-

¢ otto no “cleaner”.

’ - | ] ]
Apos o condicionanento, a polpa Jdo m
T - . . 7 T .y s
nerdo ¢ al tmentada numa bateria “rougher” de oitto colulas
L ] a ’ ] | - L ]
o tlotado da primeirra celula Junta-s¢ aqo tlotado Jdo primerro

- [ ] - L]
"cleaner” ¢ o tlotado Jdas Jdemairs celulas "rougher”  al imenta

o prameiro “cleaner”; o nao-tlotado scgue para o "scavenger”,




® *

al imentando a primecira bateria composta de !0 células, de on
de sat o rejeito do circuito e dois flotados, scndo que o
produto das seis primeiras celulas al imenta a scgunda bate
ria e o das quatro ceélulas finais entra dirctamente na scgun
da celula da segunda bateria. 0 nao-flotado da primcira batce
ria segue para o circuito de zinco, enquanto que o nao-flota
do da segunda bateria volta a alimentacao do circuito. 0 flo

tado no “rougher” passa sucessivamentce por quatro etapas dJo

L L ] ’
| impeza, havendo uma bateria de duas celulas ¢m cada uma des

sas etapas.

-0 nao-ftlotado no “roughcr” passa poPr
um tercciro condicionador (onde sc adiciona sul fato de sodio

e o Z-0), antes de seguir para o "scavenger”. Sulfato do  s0

iy

. - ” ) . .
dio ¢ tambem colocado no percurso do classificador para 0O

il

primciro condicionador, e o metil isobutil na alimentacao Jo

circuilto.

No scegundo circuito, composto por 3

colulas A ¢ H 1000 “MINEMET” (12 vrougher, S cleaner o | 2

-

scavenger), como pode ser obscervada na Figura §, o i ner 1o

condicironado scgue para a flotacao, passando inicralmente
” - . .
por uma baterita Jde quatro ccelulas; o tlotado Jdas duas primed
ras alimenta o scqgundo “clcanee”, onquanto o flotado Jas
. T 5 . . ' . : ’"” I ’" ™ by I ] i
Juas ultimas al imenta o P ITmenro cleaner”, o nao-tlotado PYas
L ] ’ .
sa por uma bateria de 0 celulas, de onde segue um flotado pa

ra al imentar o primeiro “"cleaneer” ¢ um nao-1lotado para 0O
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“scavenger”. Esta opcracao e realizada por 12 cclulas, Jdas
quais sai um rejeitto e um flotado que rctorna ao “rougher

por uma bateria de duas celulas, o flotado dessa bateria al 1
menta o segundo “cleaner”, enquanto o nao-flotado junta-sc a
al imentagao do circuito. A operacao de |impecza do concentra-
do, como no primeciro circuito, ¢ realizada em quatro ctapas,
havendo duas celulas em cada uma delas; dessa forma, o 'Tota
do do primeciro “"cleaner” alimenta o segundo, o flotado Jdeste

al imenta o terceiro, e assim sucessivamente o mesmo aconte

cendo no sentido i1nverso com o nao-flotado.

A adigao de reagentes ocorre como no

-~

primciro circuito. O rejeito dos circuitos do chumbo, ¢ ati
vado pclo sulfato de cobre, a tim de que se possa Tazer a re
cuperacgao Jde zinco no circuito posterior.

”

" L - -
Apos ser ativada, a polpa ¢ condiciona

da (condicionador “MINEMET” 2000 |) com xantato Z-0; a S

. l . . - - .
gutr, no porcurso para as celulas, adiciona-sc o "AEROFLOAT-
31”. Cada um dos circuitos de zinco possut IS celulas “MINE-

MET” (16 H 1000 ¢ 2 A 1000).

’

FF rr . . - -
QO “rougher”™ deste circuito ¢ eteftivado

r L ] ’ ] ™ -
atraves Jde seirs celulas. O tlotado “rougher” al imenta o pri

meiro “"cleaner”, onquanto o nao flotado seque para g apera
q:‘;n de “scavenger”, realizada por uma bateria Jde sceis ru.:lﬂ
las, de onde sar o regerto fanal da using ¢ um tlotado QU
volta ao ponto de alimentacao do circuito. O “cleaner” por

r - | ] ] ] - F
sua vez, ¢ realizado em quatro ctapas: nas duas niciars ha
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uma bateria de duas celulas, enquanto o terceiro e quarto
“cleaner” e feito em apenas uma celuta. E adicionado olco de
pinho no percurso do “rougher” para o “"scavenger”. A Tabela
8 apresenta o consumo de reagentes utilizados na usina da Ro

quira. _

REAGENTES CONSUMO PONTO DE ADIGAOQ
(a/t)

Cianeto de Sodio 135 | Moinho

Sulfato de Zinco 274 Moinho

Sul feto de Sodio | .8I18 Depois da moagem, 3%condicionador

Xantato Z-06 93 Condicionador

Sul fato : 215 Entrada do circuito de Zinco

Aerofloat 7 Alimentﬂgso do circuitto de Zinco

MiIRC 23 Al imuntnggn do circurto d¢  Chum
bo

Oleo de Pinho | 7 Scavenger Jdo circuito de Zinco

Tabela 8 - Consumo ¢ pontos de adigao dos reagentes utiliza

dos na usina Jde benecticramento da Rogquira.

4.2.3 - Desague E'ILLCmu;"-.mfrmdu

O concentrado de chumbo obtido por tio

f

tagao passa por uma caixa Jde disteribuigao de onde ¢ enviada




para dois espessadores “"DENVER” (18’ x 10’)}; o espcssado pas
sa por duas caixas de distribuiggo, secndo, a sequir, bombcea-
do para dois filtros “DENVER” (67 x 47 - com oito discos ¢
80 palhectas). A Fraq;o que passa no filtro e, atnda, roecupe-
rada num terceiro espessador (Ver Figura 3) identico aos an

teriores, de onde sai um espessado que retorna aos filtros .

"’

0 “over-fiow” Jdos espessadores segue para as caixas dc recu-

ol _f ~ il . ™ - =

peracao, ja que a agua e escassa na Regiao. Dos filtros sai
'f L] L]

o concentrado de¢ chumbo que e empilhado e, a seguir, coloca-

do em caminhoes.

- &* ) ’
No circuito do zinco, o concentrado o
”~ - -
desaguado num unico espessador “DENVER” (307 x 127), de onde

-~ . _ . i -~
o espessado e bombecado para uma caitxa de distribuicao antes

T

dos dois filtros “"DENVER” (6 x 0’- com 0 discos, S0 pal he
e * - 4 Jdis e . “over-ftlow” Jdo

tas 07 x 47 com 4 discos, 40 palhetas). O

espessador segue para caixas de recuperacao d’agua ¢ o con

" & ]
centrado desaguado ¢ empilhado para posterior embarquce.

4.3 - Pontos de Amostragem

Foram tomadas amostras ocm cinco dibe

rentes pontos Jdo circuitto ¢ na pilha Jdo concentrado de i
| +* ] ™ f L

co. As amostras Jdo circuito sao compostas Jde aliquotas reti-

radas cm inteervalos Jde |5 minutos,
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Para a rctirada de uma amostra reproescen
tativa da al imentacao ca usina, escolheu-se a corrcia trans
portadora quec alimenta o moinho, como ponto de amostragem.
Na satda do classificador de arraste, rctirou-sc amostra re
presentativa da al imentacao da flotacao. As demais amostras
(concentrado de chumbo, concentrado de zinco ¢ rcjeito i
nal) foram coletadas nos amostradores automaticos. Na rctira

et L {
da das amostras nao foi: marcado o periodo de tcmpo para 0

” Pt
calculo de vazao.

4.4 - Caractcrizacao do Mincrio

~

A caracterizagao do minerio constou deo
- * - - ’ . ” - 14 - .
estudo mincralogico ao microscopio, analise quimica quantita
L r L ] " L] L L L ] & = -
tiva, anal ise cspectrograftica semi-quantitativa, ¢ difragao
L4 " L] 'F L]
$50, rcalizou-se a analisce granulometrica

de Raios-X. Alcém d

de cada amostra ¢ o estudo de Iilwl*aqam.

Pt r
4.4.1 - Estudo Jde Disteribuicao Granulometrica

a - . ” - . * . et
For terta uma analbirsce Jda Jisteribuigao

F L ] - » Pt
grantlometrica das amostras representativas da al imentagcao

- el -

Jda flotagao, concentrado de chumbo, concentrado de zinco ¢
rojeito da flotagao. Observou-se gque todo concentrado e

’ " - -
chumbo e¢sta a uma granulometria abaixo de 05 malhas,  congquan
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. il o ” -
to, 13,3% (em peso) da al imentacao de flotacao csta acima
- . ) ,
dessa granulometria. O resultado obtido para cada amostra e
apresentado na Tabela 9. A Tabela [0 mostra a percentagem de

material que passa em cada pencira.

4.4.2 - Estudo Mincralogico por Microscopia

o~ '
a) Caracterizacao Microscopica

Amostra Pepresentativa da alimentaqgufkl
usina foi examinada em lupa binocular ¢ em microscopio atra
vés de lamina delgada. Observou-se que o minério ¢ ccn:-;atitui
do essencialmente, por anfibolios (do tipo trcmﬁiita—actinu—
| ita), micas (clorita ¢ biotita), carbonatos {(precdominando a
calcita) ¢ opacos (galena, magnctita e blenda). Em l amina
delgada constatou-se¢ a prescenga de raros cristais de bloenda.
Posteriormente observou-sc, atraves de lupa ¢ 5cg3u5 poli =

f L] - . - L]
das, uma razoavel quantidade desse mineral. Foram ainda  vis

tos raros graos Jde quart:-o.

b ) Composicao Mincralogica
——— e ———

- L ] - ” [ ]
Apos a retirada Jdo materital magnetico

porr ima Jdo mao, foi teirta, por contagem Jde graos, uma cestima
-~

- ~ L o -
tiva doe composicao mineralogica da amostra. Q resul tado e

apresentado na Tabela .




GRANULOMETRIA

et

(Malhas)

2% x 35

35 «x 4%

4% x 65

65 x | QO

|00 x | 50

150 x 200

200 x 270

270  x 325

323 x 400

Abatxo de 400
Tabela 9 -

Distribuicao granulométrica das amostras dg usina da Joquira.
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GRANULOMETRIA
(Malhas)

35
4%
65
100
150
200
270
325
400

S

Tabela 10

Al iment. FIotagEa

96,6
93,2
30,7
72,4
56,7
46,0
37,2

33,5
26,7

Conc.

(%)

Chumbo

- 08, 2
99,3 90,4 -
96,9 74,7
86,0 60,8
73,5 47,9
63,5 38,5
50,0 30,3

-

Anal ise granulométrica da al imentagao da flotacao, do concentrado de
bo, concentrade de zinco e rejeito dausina ca Boqguira.

PESO PASSANTE

Conc. Zinco Rejeito Flotaqgc'

99,6
98,5
94,6
84,8
67,2
55,1
46,9
39,2
28,5

chum

LE



; MINERAL PERCENTAGEM ESTIMATIVA

Anfibolio 58 |
Opacos 28
Carbonatos 6
Clorita 4 '
Biotita | 2
Esfarel ita ' ‘ l
Quart:-o | | |

» s » - - - il -
Tabela |l - Composicao mineralogica da alimentagao da usi
na da Boquira.

f | ] ] ot | ]
4.4.3 - Estudo Mincralogico por Difracao de Raios-=X

A fim Jde sc determinar os mincerais  com

ponentes da amostra representativa da alimentacao da usina

” - [ - - n
solicitou-s¢ uma analise por Jdifragao de Rajros-X. 0 resulta

"
do ¢ apresentado na Tabela 12,

¥

” . , .
4.4.4 - Analisce Espectrogral ica

[ ] | F - " - u
Foi ofectuada uma anal 1sce ospectrograt -

ca, scmi-quantitativa para 3V clementos, oem quatro  amostras



MINERAIS IDENTIFICADOS FORMULA QUIMICA
Anfibdlios (série tremolita-actinolita) (Si, AI)8 022 X2 YS (OH ,
: F)z-::-
Dolomita (Ca, Mg) co,
Mica Variavel, contendo: Si ,
. At, K, Mg, Fe etc.
ALTMENTAGAO Clorita Vartavel, contendo: Si ,
DA Al, Mg etc
USTNA Quartzo SiO2
magnetita Fe304
Galena PbS
Esfalerita ZnS
Calcita CaC03
Tabela 12 - Analise mineralédgica por difracao de Raios-X da al imentacao da usina da Boquira

+ Y = Mg, Fe, Al e Mn.

X = Ca, Na e K.

6¢
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representativas de al imentacao da usina, com o objetivo de
r L] ﬂ L ~ -

se detectar possiveis ocorrencias de elementos, nao cspera

dos, em quantidade significativa; o que nao foi verificado ,

F g
conforme e mostrado na Tabela [3.

L - * &
Foram ainda real izadas duas analiscs es
F 2 .
pectrograficas em amostras representativas de concentrado dJdo
zinco; uma, coletada no circuito, e outra, na pilha de cmbar

que. Os resultados estao na Tabela [4.

4.4.5 - Analisc Quimica Quantitativa

L | r L f L
Foram recal izadas analises quimicas cm
todas as amostras coletadas no circuito. Os resultados c¢stao
apresentados nas Tabelas 15, 16, 17, IS, 19 ¢ 20. A  Anal ise

de Au foi feita por fusao (“FIRE-ASSAY”).

A amostra coletada na pilha de embarque
do concentrado de zinco, por sua vez, forncceu o resul tado

aprcsentado na Tabela 21F.

L] -~ »
Devido ao elevado teor de cadmio no con
Cﬂnt‘t‘adu Jde Zinco 'F:Ji L‘lrﬂtuadﬂ R dL‘lSﬂL]L‘ﬂl Josse cloemento nas
’ .

&* - ~ ” - ~
diversas fragoes granulometricas da amostra (apos  sceparacao

em jodeto de metileno), com a finalidade de se averiquar uma

3

f - ] : L] &+
possivel concentragao preferencial de cadmio em determinada

r

' ’ - < Y s
faixa granulometrica. O resultado ¢ mostrado na Tabela 22.



Tabel a

| 3

> 20,0
7,0
3,0
Z 0,5
0,015
nao detectado
7 0,05
0,03
z 2,0
> 1,0

Anal ise espectrografica semi-quantitativa da alimentaggﬂ

ustna da Doquira.

> 20,0

5,0

3,0

> 0,5
0,010
nao detectado

> 0,05

0, 05

> 2,0

> 1,0

|

> 20,0
7,0
5,0

> 0,5
0,015

nao detectado |

> 0,05

0,03
> 2,0
>1,0

el

> 20,0

10,0

3,0

> 0,5
0,015
nao detectad
> 0,05
0,03

> 2,0 |
> 1,0

da

X%
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CONCENTRADO DE ZINCO |

: CONCENTRADO DE ZINCO
ELEMENTO(7%) (Circuito) (pilha de embarguc)
Fe (0,0 5,0
Mg 0,5 Q,7
| Ca 0,3 0,3
|
| Mn 0,2 0, |
|
Ag 0,015 0,020
Au nao detectado nao detcctado
Cd > 0,05 > 0,05 |
Cu 0,3 0,2 |
| Pb ~> 2,0 ~ 2,0
| Zn > | ,0 P |, 0
Tabela 14 - Analisc espectrografica secmi-quantitativa dJdo

concentrado de zinco da usina da Boquira.

ELEMENTOS

Fo
Cu
Cd
Ag
Al
| Ca

Mg
Si
S

O,/
1 4, 0
3]5

' | ] r L ] » ~ »
Tabela I5 - Anal ise quimica da alimentagao da usina da Ro-

quira



ELEMENTOS TEOR (%)
| Pb 76,;5
Zn |, 20
Cd 0,05
Fe 1,20
Mn 0: 03
Ca 0: 07
I MQ Or 70
Tabela 16 - Analise quimica do concentrado de chum

bo da usina da Joquira.

ELEMENTOS TEQOR (%) |
- _ -
Pb 3,00
Zn 54,50
Cd |, 20
Ag 0,0l
N
Tabela 17 - Apdlise quimica do concentrado de = i

co da usina Jda Boquira.

43



ELEMENTOS

Pb
Zn
Cd
Fe
Mn

Pbh
Zn

-

Tabel a 19 -

Analise quimica do regeito final
usina da Soquira.

ELEMENTOS

TEOR (%)

0,80

0, 30

< 0,05
25,70
0,88
3,70
6,50

TEOR (%)

da

11,00

2,20

Analise quimica da al imentagao da flo
tagao da usina da Boquira.

e — A T .

B AMOSTRA™ ANAL 1 SADA

At imentacgao
Alimvntagao

Concentrado
Concentrado

I Roegeirto da l’lut..ig:m < 9,00 '

Tabela 20 -

Au  (ppm)

—

da usina

da {1 ut._-tg:m
de chumbo
Jde zinco

Analise quimica de Au da usina

Boquira.

Q, 20
0, ON
0,42
0, 50

da

44
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- ELEMENTOS - TEOR (%)
Pb 4,20
Zn 51,00
cd 1,10 |
Ag 0,0l
_
Tabela 21 - Analise quimica do concentrado dec zinco da
usina da Boquira (coletado na pilha).
- -
~ DENSIDADE . FRACAO GRANULOMETRICA 7 Cd
e —
Amostra Global 0,41
48 x 65 malhas 0,96 |
65 x 100 mal has f,03
00 x 150 mal has 1,16
| 50 x 200 mal has |, I8
> 3,3 |
200 x 270 malhas 1,23
270 x 325 malhas , 20
325 x 400 malhas |,25
Abaitxo Jd¢e JOO malhas [,22

Tabela 221 - A:ml IA qulmua de cadmio nas Jdiversas
guc*« ql*anulunu tr ILGH Jo conce L‘nf'lﬂdﬂ dL
co na usina Jda Boquira.

l:I'ﬂ
- in



4.4.6 - Estudo de LiberagSO

Para a determinaggn da granulometria de
liberaQSQ dos minérios de chumbo, utilizou-sc a tecnica do
separagaa cm liquido denso. Amostras representativas da ali
mentagao ¢ do rejeito da usina foram passadas cm bromufaﬂ
mio (densidade = 2,8) e em iodeto de metileno (densidade =
3,3) enquanto os concentrados de chumbo e zinco foram pas
sados diretamente no todeto de metileno. De acordo com 05
resultados, mostrados nas Tabelas 23, 24, 25 e 20, os wminc
rais de chumbo estao |iberados totalmente em granulometria
abaixo de 200 malhas. Acima de 150 malhas, ha uma c:nnsidur*é
vel presenca de minerais de zinco, nao |iberados, no concen
trado dec chumbo; cssa quantidade diminui na fragao 150 X
200 malhas, ¢ torna-se bastante reduzida nas fragoes do gra

nulometria inferior.

” - (]
4.5 - Comentario Geral ¢ Conclusoces

™ L]

A usina dc¢ benceficiamento Jda Rogquira os
’ L] A F - -
ta bem iInstalada, possui “Layv-0ut” adequado ¢ Funciona  com

cquipamentos em boas condigoes. No dia da visita da  cquipe

do projgeto, apenas o circuito de Notagao n® 2 estava ap

o’

rando normalmente com minerio proventente das minas., O ¢irp

L

rd

cuitto n? |, naquele dia tratou um mincerio oxidado Proven ten

; L L 3 - - - L ]
te do patio de estocagem de antigos rejoitos com o objotivo



2,8 = DENSIDADE < 3,3
Peso Pb | Zn Peso Pb Zn
% % 2 ‘ 2 =
0,76 | 0,38 16, 7 SO R
5 { 0,49 | 70,34 | 15,8 { 5,0 2,5
35 x 4% 3,4 0,14 | 0,08 1 0,41 | 0,33 | 22,0 | 4,5 3,3
42 x 65 6,5 0,18 | 0,09 0,46 | 0,34 | 23,0 7.0 | 5,2 |
65 x 1CO 14,3 0,35 C,06 | 1,39 0,54 49,8 (12,5 | 3,8
| 100 x 150 5,7 0,44 | 0,07 75 | 0,60 | 60,1 |12,4 4,0
150 x 2C0 0,7 0,31 0,05 39 | 0,79 47,0 16,3 | 4,5
| 200 x 270 8, & % . | 1,35 |, 70 44,2 23,8 . 3,5
270 x 325 2,6 % # . 2,50 | [,08 71,8 i 25,8 | 3,0
325 x 428 L €, 5 ¢ %* ¥* 4,15 2,18 71,9 (21,9 | 2,5
| — 4C0 20,7 - “ | . '
| _ | | \

-

-~ a - il - Ny - P
Tabela 23 ~ Resultado dos ensaios densimetricos, referentes as diversas fragoes granulome
tricas (alimentagao da flotacco da usina da Boquira). i

g . i a ] | ] & ]
¥ Anclisce nao real izaede, por causa da guantidade insuficiente da amostra.

LY



GRANULCMZTR 1 A

(Yaltosz)

35
453
05

« 10C

i

A

e
L

DENSIPADE < 2,38

Preo

s
)
F

4';9
26,3

16,4

9,6
0,8
1,0
1,8
1,3
1,0

M

Pis
7

0, 10
c,C6
0,06
0,06
0, 44
0, 24
C,05%

Zn

7
e

Peso

0,090

C,07"
0,06 -

0,05

0,21

0,18
C,06

r—

Pb
e

72

0,44

0,44

0,50
c,33
0,30
0,4l

0,40 |

0,39
0,39

BN M

0,39

?,39
0,37
¢,30
0,26
0,23
0,25
0,23
0,25

n .

Peso

?;

0,09

10,04
15,1

19, 1
26,8

| 30,8

35,3
37,8

| 32,9

2,8 > DENSIDADE < 3,3 |  DENSIDADE >3,3

Po

%
#

3,50

L] L # - * L ~ ”
Tabela 24 - Resul*ado dos ensaios densimetricos, referentes as diversaes fragoes granuiome
tricas {rejeito da flotagao da usina da Boquira).

- [ r » - q +* i*
¥ Analise nao realizada, por causa da quantidade insuficiente da amostra.

B\ ™




GRANULOMETR 1 A

Tabel a

25 - hUbU'tadDb dos ¢

49

DENSIDADE { 3,3 DENS 1 DADE > 3,3
PESO

(Mal has) (%)

Pef-"-o Pb Zn Pe so
% % % %
97,S‘ 6,0 | 45,0 j
99,5| 4.8 | 48,4
* # 99,71 2,8 | 52,8
3* 99,91 2,2 | 53,8
% 99,8 2,0 | 54,0
99,8} 1,8 | 56,4
* 99,71 1,6 | 56,06
ensaios densimetricos referentes

as diversas faixas qranulumutl‘lua: (concentrado

de zinco da usina Jda Roquira).

’ L o~ L
¥ Analise nao realizada,

rhsubficionte

por

Ja amostra.

causa Jda quantidade
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| DENS I DADE < 3, DENSIDADE S 3,3
GRANULOMETR1A | PESO <33 > 3,3

(Malhas) (%) Peso| Pb | Zn | Peso| Pb | Zn
% | % % % | % i
65 x 100 0,7 10,7 [ 3,4 | 0.5 189, 40,,0,u-.z-:,,.o_1
100 x 150 | 2,4 | 4, l 4,9 | 0,7 [95,9 | 60,01 7,7
150 x 200 | 10,9 | 0,5 | 4,0 | 0,2 99,5 | 70,0 2,6 |
200 x 270 12,5 | 0,5 3,5 10,2 le9,5 | s0,0] 1,8

10,0 | 0,1 | - - 199,9 | 80,0 1,2 l

325

TOTAL 99,0

Tabela 20 - Reaultadoa Jos ensailos deﬂblmCtPICDS, refe
rentes as diversas ‘FI"BC;L'H.:: gr*anulomutr‘uaa
(concentrado de chumbo da usina da Boquira).
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- ’ L
de recuperar parte do chumbo contido. Ao contrario do que
" L ” L] -
ocorre quando o “run-of-mine” e tratado, o regeito dessa
flotacao era descartado, de modo que o circuito correspon -

dente de Zinco (n? 1), nao entrou em operacgao.

Um dos probliemas enfrentados pela cmprc

bk

L L ’ L ] "
sa, na usina de beneficiamento, e o abastecimento d’agua,
. * -~ - < Ly ”
Ja que no local o volume de agua nova dispontvel, nao ¢ su
L ] b - - -
ficiente para atender as necessidades da usina. Desta tormg,
’ | & ~ ! ] -
torna-se necessaria a recirculacao da agua utilizada. Essa
’, - .
agua, como se sabe, contem sulfato de cobre, ativador de
- &+ o+ L L] a
esfalerita, e por isso so pode ser aproveitada no circuito
r F o . o F o .
de flotagao de chumbo apos rigoroso tratamento. Nao ha, na
usina, grande precocupacao quanto ao controle do pH da polpa

na flotagcao, nao scendo feita, ao longo do circuito, ncenhuma
medida do mesmo., Foir feita uma amostragem nos Principatls
pontos do circuito. A tomada da vazao cm cada um dos pontos

~ ~ ot ] - " - - r
nao foi e¢fectuada, impossibilitando o calculo do balanco me

r . .
talurgico Jda usina.

- L -
A liberagao da galena s¢ da a uma granu

- - a - el -
lometria abaixo de 200 malhas. Nas fragoes acima de 150 ma
x A
lhas obscrva=sc um alto teor de zinco no concentrado Jo

chumbo.,
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O concentrado de zinco aprcscnta um
-~ - . v
teor bastante elevado em cadmio, especialmente nas fragoces
E - " L ] - P -
mais finas. A analise, por difracao de Raios-X, desse concen
ot o~y
trado, nao detectou nenhuma evidencia de grecnockita (Tabela
[ ] - - L] - ] ' - IA -
27). A fim de se verificar a possibilidade da existencia dc

F 4 - . . .
atomos de cadmio na estrutura da esfalerita, selceccionou-sc ,

L ~ L ] { ]
sob ltupa binocular, graos maiores, com caracteristicas de
L L ] L] » el L ] f -
esfalerita definidas e sem inclusoes visiveis sob aumento
F 4 . -~ . » ut .
de 64 X. Uma anal ise espectrografica de emissao, real izada

nestes graos, acusou um valor maior que 500 ppm em Cd, o que,

juntamente com o resultado da difracao de Raios-X, confirma
a hipatese de haver substituiggﬂ na cstrutura da esfalerita,

-~ - y . .
resultando na presencgca de cadmio em sua rede cristal ina.

AMOSTRA MINERAIS IDENTIFICADOS 1

| Concentrado de zinco Esfalerita
|
(Circuito) Galcena
Tabela 27 = Resultodo da diteagao de Raitos=-X no concentra

do de zinco da usinag Jda Bogquira.

Os teores em Fe, Mn, Ca ¢ Mg, como o¢ra
de s¢ esperar, cacm sepnsivelmente nos concentrados de chumbo
¢ zinco, cm refagao aquele da alimentacgao da usina. A Tabela

LY . o
o) mostra ¢ssa varitagao,



F 1wy Y
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| Mc
PONTO DE CIRCUITO (;; %%) (%)
A'imentaqga da usina 21,5 0, 50 2,90 6,7
Concentracao de chumbo 1,2 10,03 | 0,07 6,7 |
Conc;ntradoide ZiNnco . |Q,0% 1 O, 20 | 0,30 | 0,5 |
Rejeito de flotacao 25,7 | 0,88 3,70 0,5

Tabela 28 - Resultados da variagao do teor em Fe, Mn, Ca
e Mn, no circuito da usina da Boquira.

- ’ ] ” L]
* Valores determinados por anal ise espectrografi
ca semi—-quantitativa.

Observou-se, pela analise das amostras

-
coletadas, que 99,3% do concentrado de chumbo c¢sta em granu
lometria abaixo de 100 malhas; 96,9% e 86,0% passam, rospoc-

tivamente, nas penciras de 150 e 200 malhas. Engquanto isso ,
- ot .y F 'r
a alimentacao da flotagao contem 27,0%, em peso, das parti

c
las cm granulometria acima de 100 malhas; 43,3% ¢ 54,05 aci
ma de (50 ¢ 200 malhas. Isto sugere quce uma percentagem con
sideravel. da alimentacao esta entrando no circuito inutilmen
te, tendo em vista, que o chumbo concentra-se nas fracoes
mais finas. A Tabela 29 resume esse fato mostrando, para c¢a
da granulometria de “corte”, a percentagem Jde material que
poderia retornar a moagem ou ser climinada Jdo civecuito ( Jde
pendendo de um estudo mairs detal hado envolvendo a parte  cce
namica), ¢ a porcentagem do concentrado de chumbo atual que

estaria contida nessa tragao descartada,



GRANULOMETRIA DE "CORTE” |QUE RETORNARIA

(Z) DA ALIMENTAGCAO ATUALY| (%) DO CONCENTRADO DE

TEOR MEDIO CALCULADO DO
CONCENTRADO ATUAL EM

A MOAGEM CHUMBO ATUAL  QUE

(Malhas) OU SERIA ELIMINADO ESTARTA CONTIDO NA FUNCAO DA GRANULOMETRIA
aihas DO CIRCUITO FRAGAO DESCARTADA (% Pb)
100 27,6 0,7 36, |
1 50 43,3 3, _ 53,4
200 54,0 14,0 66, 2
Tabela 29 - Alternativas para um “corte” mais rigoroso no material que alimenta o circuito de flota

cao da usina da Boquira.

Vs
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De acordo com o resultado da difracao
de Raios-X (Tabela [2), os demais elementos presentes no mi

”, . L » ” . -
nerio sao Si, Al e K, que so foram determinados na amostra

representativa da al imentacao da usina.

A dosagem de Au, nos diversos pontos do
circuito, mostrou a possibilidade de estar ocorrendo, na moa
gem, uma lixiviacao desse elemento atraves do cianeto de sé
dio, que e adicionado no moinho como agente depressor da es
falerita. Como se sabe, nc interior do moinho ha um aqueci-
mento, devido ao atrito das bolas. Essa elevacao de tempera-
tura, naturalmente, favorece o processo de lixiviacao verifi

>
cado. Observa-se uma acentuada queda no teor em Au, que ¢ de

0,2 ppm na al imentacao do moinho, e de apenas 0,03 ppm, na

. ~ ~ 4 . Pt . ’

al imentagao da flotagao (saida do moinho). O ouro nao 1 xi
o ] -

viado, por sua vez, tem uma tendencia de concentrar-se con

a galena ¢ a esfalerita.

’ . ’ -
A anal ise espectrografica acusou um elg¢

vado tcor em prata na amostra representativa da alimentacgao

da usina da Boquira (150 g/t Ag).



5. -CHUMBO DO VALE DO RIBEIRA

5.1 - Jazidas

As jazidas de chumbo-zinco-cobre do Va
le do Ribeira, encaixadas essencialmente nas formagoes carbo

naticas do Grupo Acungui sao geralmente do tipo filoniano

F o - - .

com raras -onas brechicas mineral izadas. Trata-se essencia
. F - . F 4 .

mente de vetos de potencia variavel, onde as zonas ricas FGE

mam corpos lenticulares de colunas achatadas, cuja espcssura

f

raramente ultrapassa | (um) metro. Essas lentes ou chamincs,

ﬁ ]
algumas vezes, tem centenas de metros de comprimento.

"

. . . . ol . t
O minerio primario ¢ constituido Jd¢  ga

——

lena ¢ pirita, associados em menores proporcocs a esfaleri
ta, arscnopirita, lolingita, pirrotita, calcopirita, tctrac
drita ¢ um pouco de bournonita ¢ de jamesonita. Hematita ¢
magnctita sao raras. A ganga ¢ constituida essencialmente Jdo

quartzo e calcita., Fluorita e barttina aparccem raramentece.

-,

- - f ] - -
O mincrio secundario, assoctado freguen

’r ol " ’ . ¢ -
temente a um “chapecu de ferro”, ¢ constituido essencialmente
por |l imonita, cerussita, anglestta, piromorfita,bindheimita,
hidrozincita, smithsonita, bornita, calcosita, azurita, mala
quita, sulfatos ¢ arscniatos diversos de ferro, cobre ¢ zin

co. Encontram-s¢ em pequenas quantidades: argentita, gipsita,
L

ouro, prata ¢ cobre nativos .
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5.2 - Mineraggo

De uma maneira geral, a exploracao do

L ’ w L - &* f L] ’
minerio de todas as minas do Vale do Ribeira e teita atraves
' -~ . - - ’ ~
de lavra subterranea, utilizando o metodo de lavra "SHRINKAG

GE STOPPING” (3) :

5.2.! = Plumbum S.A.

Atualmente o grupo da Plumbum possui 2

(duas) minas em atividades no vale do Ribeira:Panelas ¢ Ri

beirao do Rocha.

a) Panclas

A mina dec Panclas fica situada no Muni

4 - " ul - ol r T .
cipio de¢ Andrianopolis - Estado do Parana. Esta cm atividadeo
f L L J & L ]
ha mais de 30 anos, constitutndo-se na mina mats antiga Jda
regiao. A Plumbum iniciou a lavra Jdessa mina, cexecutando ,

paralclamente trabalhos de pesquisa para avaliagao de outras

(.

rescervas com teores que compensassem as atividades de concen
Y

(23)

tracao ¢ metalurgia do chumbo, naquelce distrito . Atual
LK - ~ il

mente, com cerca Jde 80 quitometros Jde escavagao entre galce

L] L] - & * ] ”

rias, planos inclinados ¢ chamines, existeontes em seus va

+

. ¢ :
ritos nivels dJde lavea, a velha mina Panclas, parcce estar pra

ticamente exaurida. Embora essa intformagao date de S a n



# . L ] L ] [ [ ]
anos atras, a mina continua cm atividade.

”

0 minerio ¢ constituido de:

- galena (PbS), representando o mincral

mais abundante.

- cerussita (PbCOS), ocorrendo em mcnor

quantidade.
b) Ribeirao do Rocha

A mina Ribeirao do Rocha esta situada
na local idade denominada de Ribeirao do Rocha, Municipio de
Andrianopolis - PR, a 35 km (estrada de terra) da usina de

beneficiamento de Paneclas.

Y ” - . Far -

O mincrio atualmente lavrado nao sotre
nenhum beneficiamento, scndo transportado com tecor de 70 Pb
para concentracao ¢ metalurgia extrativa de Panclas. A produ

P ”~ ] . ” . . 'y
cao ¢ de apenas 1.000 t/mes de minerio, sendo cste constitun
do por galena (mais abundante) ¢ cerussita (menor quantida -

Jde ).

5.2.2 - Elctro Sao Marcos: Perauo

]

A mina Jdo Perau nao faz nenhum benet 1 -

L ] f - ~ -
citamento no minerio lavrado. Toda producao da mina cerca Jde

* - y 4

~ . . » -
55 t/mes Jde minerio, com 7% Ph e transportada (32 km Jdo o
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trada de terra) e vendida para o beneficiamento e metalurgia
extrativa de Panelas (Plumbum). A mina do Perau possui a
maior reserva da regiao, cerca de |,7 milhoes de toncl adas
de minerio de Pb. Em 1965, o interesse principal era prospegc

i w ’ - & ] ] L] ] L |
cao de mincrio sulfetados de cobre, cujas pesquisas I1nicilais

permitiram aval iar uma reserva de 830.000 toncladas com 2%
* ’ - L] " e
Cu. Como o minerio encontrado era todo do tipo oxidado, nao
. ) ~ (24)
houve interesse na sua exploracgao . Desde 1974 as aten

oes voltaram-sce para as mineralizacoes de chumbo.
P

5.2.3 - Companhia Argpnthera Furnas

A mina de Furnas situada a 19 km de
Apa{, municfpia de lporanga nao faz nenhum beneficiamento no
mincrio explotado. Todo o minerio produzido era transportado
e vendido para a usina de Panclas, para benceficiamento ¢ me
talurgia ocxtrativa. A distancia em que era transportado o mi

’
FY

nerio (corca Jde S0 km) oncrava bastante os custos, a ponto de

inviabil izar cconomicamente a lavra. Na ocasiao da vistta

r - ] - A L
tecnica estavam montando uma pequena usina de benctficiramento,
L -~ . ™ ,1
para producac de pre-concentrados ¢ venda postoerior a Pl um

y
bum. Esta poquena usina constara Joe jigues ¢ mesas, Jde acor

do com o flusograma apresentado na Firgura 7. Scgundo o cocar
regado da minag, Sr. Nelson Souza, a usina toem prvviszn Jo
funcionamento, ainda, no ano-1979, dependendo apenas de CLSP-
(Cia. de Eletricidade de Sao Paulo) que csta para cloeterit o

car a regiao Jde Furnas,
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.§.3 - Usinas de Bencficiamento

0 beneficiaménta do chumbo, no Vale de
Ribeira, Estado de Sao Paulo e Parana, e real izado por uma
anica usina de concentracao. Esta encontra-se localizada bem
proximo da mina de Panclas pertencente a propria Mincragao

Plumbum S.A.

A usina de beneficiamento de Panclas
consta basicamente de: moagem, classificaggo C Flotaqgﬂ (Ver
Figura 8). Processa todo o minerio lavrado na area do Val e
do Ribeira. Atualmente, a usina possui uma capacidade i1nsta-
lada para tratar 300 t/dia de minerio, porem trabalha bem
abaixo de sua capacidade, em vista do fornccimento irrcgular

-

do mincrio, por partec dos pequenos mineradores. 0s mincrios

]

-

das diferentes minas sao tratados separadamente, devido a

- ~ L] i - r -
variagoces Jde composigao mincralogica.
L ] - - o [ ]
Os minerios que contem cerussita ¢ gale

i * ~ ] 1] & + -
na sao tratados om 2 (dois) estagios. No primeiro cstagilo

adiciona-sce o coletor amilxantato ¢ o espumante metil-1sobu-

tit-carbinol (MIBC), para flotar a galena. No segundo csta
gio o material nao flotado recebe os reagentoes: sul teto Jde

r L ] L) [ ] - ’ L -
sodio (ati vador), silicato Jde sodio (depressor)  amilaantato
- L ] - L]
do sodio (coletor), para flotar a cerussita.

Ll ”~

Os demails minerios sao tratados num so
- - - v . o
cestagio Jdoe flotagao. Isto porgque a corussi ta nao aparcoce i

grande porporgav. Na flotagao cm | (um) cstagio sao usados=s
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os -seguintes reagentes:

- sulfeto de sodio - (ativador)
-~ amil xantato de sédiu—(coletor)

- silicato de sodio -(depressor)

Em qualquer uma das situacgocs menciona-
L o ] L] - * - -
das, quando se trata de um minerio piritoso, adiciona-se cia

neto de sodio para deprimir a pirita. Essa adigao, acima de

certos valores, pode dissolver a prata.

Os concentrados de flotacao obtidos a

presentam um teor em chumbo de cerca de 50% com uma rccupcra

ggo em torno de 94%.

5.4 - Mctalurgia

O processo de¢ extragao de chumbo, cmpro

. # . ¢ ~
gado na usina de Panclas ¢ constituido de tres ctapas:

a) Pelotizacao ¢ Sinterizacao

b ) Redugao em alto-forno

c) Refino

F

a) Pelotizacao ¢ Sinterizacao

O concentrado de Ph a ser cmpregado  na

”~

v . -~ - - - u .
extragao piromctalurgica ¢ Jde granulometria fina o que  1mpe



-

de o seu uso diretamente no alto-forno. Para ser emprogado
este concentrado deve passar por uma etapa de aglomcracao

que consta de pelotizagao e sinterizacgao.

- el ”~ ~
A pelotizacao e o processo de produgao
de um aglomerado em forma de esferas com baixa resistencia ,

em tambores especiais.

-

P . 4
Estes aglomerados sao constituidos de

sul fetos de chumbo (concentrado de minerio) e Fundentes(SiOO,

V ’ - .
Cal, escoria), alem de iigantes a frio.

Na sinterizacao as pelotas, obtidas da

etapa anterior, sao ustuladas e sinterizadas para que sc¢ pro

’ - 4 . L ]
duza aglomerados de oxido de Pb com elevada resistencla. Es

’ -

~ » ) p .
ta opcracgao ¢ realizada em maquinas de grelha movel e aspira
cao inferior, do tipo "DWIGHT-LLOYD”, onde o aglomerado c¢ru
F
e descarrcgado, formando uma camada sobre a grelha. Na supep

f ] - L] L 'I'- - - a
ficie desta camada e feita uma ignigao por meio de ar aquecy

do, o quc provoca a rcagao de oxidagao do enxofre contide no

' ” il .
aglomerado cru. Esta rcagao ¢ fortemente exotermica o que faz

, ¢ . A ” .
com que as camadas abaixo da superficic scjam tambem oxida
das por efcito Jdo calor gerado na camada supcrior ¢ do ar

F ud
aspirado. Este calor promove tambem a sinterizagao dos  aglo

merados, por meio de reagoes de escorificagao, dando a "o

”

oy - - ™
sistoncia necessaria para o emprego no alto-forno.

~

€ . » ~ .
0 sinter, ¢ classificado em duas tarxas

o

F - - o .
granulometricas: - [ ¢ + I - 5", o material - 1" ¢ britado
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lll‘

e retorna para a alimentacao da sinterizacgao, o material +

~

- 5” e empregado diretamente no forno.

b) Reduggo em alto-tforno

A extraqgo pirometal urgica do chumbo
consta da redugao dos oxidos de Pb pelo CO, atraves de alto-

forno do tipo “"WATER JACKET"™.

A carga do alto-forno e constituida de
camadas alternadas de¢ sinter autofundente e coque, carrcga
das pelo topo do alto-forno por um sistema de duplo sino,quc
permite o carregamento continuo scm quc se¢ altere a prossga

” M .
interna do forno, que € um parametro importante no processo.

A carga do alto-forno deve possuir ca
f L L 4 - - = -
racteristicas especiais para um funcionamento c¢ficiente, que
e L] L ] L - ’ " )
sao: boa porosidade, pcrmitindo um maior contato gas/solido,
o que se traduz em uma maior velocidade da reagao de redugao
- ~ ) ”~ » . ot

¢ dove possuir tambem boa resistencia a compressao, para quce
nao dJdesagreque quamdo submetida ao peso das camadas  supoerio

res, impedindo a Formagao de tinos que prejudicaritam a  per-

meabil idade Jda carga.

A rcacao principal ¢ a redugao do PO
o lo CO, Oht I Jo da OX i k'll,;'ll.:ﬂﬂ prarce 14 I Jdo ¢ aqQue pe | o ON | Qe i 10

] » - - » #
contido no ar, injetado no forno pelas ventanciras apos aque

cimento. Sao as scguintes reagoes:

Fal

2 C + Q, —p 2 CO
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A

PbO + CO —» Pb + 002

-~ &

O chumbo metalico fundido vai se arma:ce
nando no cadinho que fica abaixo da zona das ventaneiras ;
L ’ L ’ -
juntamente com a escoria que retem compostos oxidados e pro-

i~ r
tege o banho contra a oxidacao. O chumbo se scpara da CcSCco

. ] N
ria por diferenca de densidades e e coletado por um sifao que
. _ ,

o transfere para fora do cadinho, sem arrastar a escoria, que
’ . » v ¢ . .
e vazada periodicamente; por outro orificio, sempre que atin

o ” -
ge um nivel pre-determinado.

F - rd - F .
A escoria apos resfriada e britada ¢ rc
torna para a alimentacao do tambor de pelotizacao, como ftun

dente. 0 chumbo metal ico bruto e levado a etapa de refino.

c) Refino

s + [ .
0 chumbo metal ico bruto, obtido do al to-
forno, passa para a etapa de refino para retirada de valores

” L] L ] L L 3 ] il -
metal icos, principalmente: zinco, antimonio, prata e ouro.

* - - L] ’ - - -
A retirada do antimonio ¢ feita por oxi
dagao controlada, pois coste metal tem afintdade mator poelo

* -~ L] ” ] e » ”
oxitgenio Jdo que o chumbo ¢ scus oxidos sao tnsoluveis omchum

’ L - [ ]
bo metal tco tfundi do.

A retirada do ouro ¢ da prata sao Foa
tos por meio de adigao de I a 2% de Zn ao banho de chumbo a

0 - . it ~
50 C, pois nestas condicoes o ouro e a prata tormam compos-
¢ o\ I



f * . - > e
tos quimicos e ligas com o zinco,de maior ponto d¢ fusao e
menor densidade do que o chumbo. Estes compostos e ligas flu
tuam no banho podendo ser retirados e levados para uma ctapa
de cxtracao do Zn por destilagao, a Ag e o Au brutos passam
N £, . ~
para uma etapa de refino eletrolitico para a obtengao d¢ pra

ta e ouro puros.

Apos a retirada do ouro e da prata o ba
nho de chumbo contem aproximadamente 0,7 de Zn que ¢ retira

do por oxidagao controlada com NaNO, sendo o chumbo puro I¢

3

vado a uma panela para ser vazado em ligoteiras.

” ~
5.5 - Comentario Geral e Conclusoes

A usina de beneficiamento de Panelas o

contra-se cm boas condigoes ¢ segundo constatou-se, pela e¢x

. ”~

& » ] * ”
pericncia acumulada pela Plumbum com os minerios da arca, o

seu beneficiamento nao constitur nenhum problema.

O grupo Cobrac-Plumbum nao tom demons

i

trado i1nteresse de investir na regirao, com o objetivo de des
cobrir novas rescervas de chumbo,

”~

- ot & L | - r
A importagao Jdo minerio concentrado o

”~

-~ F
um bom neqgocio para o produtor Jde metal . Essa, aliras, ¢ umg
das razoces que explicam o intoeresse do grupo em ampl ar Q
produgao da metalurgia, mesmo com a perspectiva de esgotamen

to Jdas reservas.
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Segundo inFurmaqSes do Eng?. Otto Giecck
(Chefe da nmetalurgia), apenas 20% do concentrado emproegado
~f

L ’ ] L] ]
na metalurgia e proveniente do Vale do Ribeira, sendo os SO0

restantes importados (Argentina, E.U.A.). A produgEG mensal
do chumbo mectalico esta em torno de I.700 toncladas; prata
em torno de 1.200 quilos; a pradugSo de ouro ¢ insignil 1can-
te.

Conforme pode-se observar, no fluxogra-
ma de bencficiamento de Panelas (Figura 8), os efluentes da
usina nao sofrem nenhum tratamento, anterior ao despejo no
rio Ribeira. Dentre as substancias altamente toxicas desta

] ol | ]
ca-s¢ o ctrtancto de sodio.

. | Na metalurgia, faz-se a mesma observa

it » ol [ ]
¢ao, onde encontram-sc entre outros metais toxicos chumbo,

L r | ]
2iNnco ¢ cadmio,

Recentemente, foi levantado pela Plum
. 7 ot - - . . ot . ”
bum, um possivel probliema com relagao a utilizagao do Ming

rio do Vale do Ribeira, notadamente proveniente das minas Jda

Pt

Mineragao Sao Braz ¢ Furnas, quanto a probloemas que SOt 1A

decorrentes Jdo cloro contido na parcela de piromorfita desto

”

mincerio, acarrctando a tormacao de densas crostas na bhoca

do alte forno, que lhe alterariam as condigoes operacionai s.

' ]
Os teenicos Jda Plumbum sugerem Que este

o

’- : - L .
problema e em tungao dos clorctos recirculados na OPC I an

f

F o~
. . -~ . ¢ . .
metalurgica, proveniontes da fragao piromorfitica do ming

rto.



Em funcao disto cancelaram, praticamen

o - ] ~
te, o recebimento de minerio destas mineracgoes provocando

problemas com relacao a exploracao das minas.

As alegacoes da Plumbum nao  obtivcram
respaldo na literatura consultada quanto ao problema levan
tado, contudo estao sendo efetuados, no CETEM, estudos com

o objetivo de definir tecnicamente a questao.

5.6 - Sugestocs

Incentivar os pequenos mineradores a
’ o~ ] ' [ ] ’ - [
fazerem pre-concentragao do minerio, nas proprias minas, mc
diante a instalagao de pequenos engenhos de beneficiamento.
- r * ; - L
Isto evitaria o transporte do minerio bruto para a usina de
beneficiamento de Panelas, minimizando os custos das peque

NAas MiNeragocs.

Convencer a Plumbum da importancia para
f L L - il o~ & =
o Pais da viabilizagao ¢ expl orag¢ao de novos jaz-imentos.

vy

. " . - - - .

Estudar o viabilidade téenica ¢ cconomi
. . - . . L ] f -~ r L g r
ca dJdo Processo h 1Jdrometa |llf‘5}lt‘u/u |L"tl‘(‘mlﬂtﬂIUI‘QIL‘U, atraves
Jda Tixiviagao de concentrados Jde Ph, com solugao de clorceto
- -, | ] L s il
berrico ¢ posterior recuperagao do Ph por cleterdl ise doe sais
'-I L] ’ L | - -
tundidos. Em taboratorio, coste processo tor pesquisado pelo

U. S. RUREAU QF MINES, ¢ wvem sendo aplicado atualmente i

‘ . : ) 3 .

Jois distritos mesi rmm:ﬁ( 25) (Ver Figura 9). A importancia
L] w . L w ]

deste processo diz respeito a possibilidade de SIS utlza

o L]
GO0 ¢t pequenos depositos.
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