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EDITORIAL 

Dando continuidade aos trabalhos contidos 

na I parte do Bo~etim "GEOLOGIA E METALURGIA", refe

rente ao IV SIMPOSIO DE MINERAÇAO realizado em ago~ 

to de 1974, na Escola Poli técnica da Universidade de 

São Paulo, apresentamos aqui ,o restante daqueles tra 

balhos. 

t nosso propósito manter atualizados pr~ 

fissionais, professo res e estudantes do ramo mínero

metalúrgico, portanto após rigorosa seleção publica

mos as conferências que versam de uma forma geral ,s~ 

bre assuntos de interesse comum as referidas áreas. 

Finalizando, ressaltamos novamente a col~ 

~oração efetiva da E. P.U.S.P., E.E.U.F.M.G.,E.E.O.P. 

e aas empresas já citadas em nossa primeira publica

ção, sem o que não seria possível a realização desse 

Si ifl pÓsio. 

A Di reto ri a 
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GEOLOGIA E METALURGIA 

O SR COORDENADOR - O IVO SimpÓsio de Mineração tem o 

prazer de apresentar d esta platéia o engenheiro Hélio Camargo 

Mendes, atualmente professor do Departamento de Engenharia de Mi

nas da Escola Politécnica de São Paulo. 

O engenheiro Hélio Camarso Mendes é formado em 1973,pox 

tanto, no ano passado, e já durante o tempo de estudante manifes

tou interesse pela computação aplicada à mineração. Nesta oporty 

nidade, apresentará o trabal ho "Planejamento da Lavra da J a zi da 

de Jacupiranga por Computador". 

9 

t co-autor deste trabalho o Dr. Geraldo Conrado Melcher, 

professor do Departamento de Engenharia de Minas dessa escola. 

Portanto, passo a palavra ao Eng. Hélio Camargo Mendes, 

para que nos brinde com a conferência citad~. 

Ainda neste SimpÓsio, o Eng. Antonio Wander Garcia, do 

DNPM, fez uma excelente exposição sobre o complexo de Jacupiranga, 

sendo desnecessário repetir aqui as completas informações que foi 

neceu, 

Apenas, a guisa de introdução, lembramos que na mina da 

Serrana S,A, em Jacupiranga, Estado de São Paulo, é explorado um 

depÓsito com características singulares, aproveitando-se uma com

binação muito rara de minerais Úteis. Trata-se de um corpo carb~ 

nÍtico de forma aproximadamente elÍptica em planta, com diâmetros 

de 1200 a 400 m, Sua profundidade conhecida é de 200 m, sendo pr..Q 

vivelmente ainda muito maior a extensão vertical, Essa massa ro

chosa contém uma reserva de pelo menos 100 m.t., tendo sido pes -

quisados em detalhe até o presente, cerca de 40 m.t •• O carbona

tito é constituÍdo, em média, por 80% de carbonatos, principalme~ 

te calcita; por 12% de apatita e 4% de títano-magnetita, ocorreo-
, 

do ainda alguns outros minerais subordinados. A apatita e conce~ 

trada por flutuação e os concentrados constituem matéria prima p~ 

ra a fabricação de fertilizantes. Os rejeitos carbonáticos são 

utilizados na fabricação de cimento, apÓs separação magnética da 

titano-magnetita, que encontra mercado esporádico. O teor médio 

de P2o5 
do carbonatito é de 4,98% e o de MgO de 3,63%. 

Os problemas do aproveitamento mais racional desse mini 

rio residem, em sua essência, na necessidade de satisfazer a uma 

série de condições impostas por fatores tanto geolÓgicos, quanto 
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técnico-econÔmicos, destacando-se entre eles: 

1. 

.i:!. 

Lavra 
, 

de P
2
,o

5 tão 
, 

de minerio, com teores uniformes, e pr~ 

ximos quanto possível da média da jazida. 

Lavra de 
, 

além de P 2o5 
minerio que, dos teores adequados 

' 
deve fornecer rejeito& com teor de MgO dentro das especi

ficações para a produção de cimento. 

3. Simplicidade, eficiência e economia das prÓprias opera 

ções de lavra, adequada utilização dos equipamentos, dis

tribuição das frentes de trabalho, etc. 

As dificuldades de satisfazer às condições mencionadas são 

motivadas pela constituição da jazida, na qual os teores de P
2
o

5 
vari .. 

localmente entre 3 e 10% e os de MgO entre cerca de 1% até 17%, sem~ 

relação aparente entre os dois Óxidos, sem possibilidade de identifiCA 

ção visual da constituição e com alguns obstáculos adicionais, como a 

ocorrência de blocos de jacupiranguito estéril e porções de minério de 

tratamento mais difÍcil. 

Resulta, pois, que para uma lavra racional com pequeno nÚ•e

ro de frentes em operação, é indispensável um planejamento muito rigo

roso da preparaçao e da sequência de desmonte dessas frentes, o que, 

por sua vez, exige um conhecimento preciso e detalhado do corpo de •i
nério. 

A pesquisa da jazida foi executada por uma combinação de a

mostragem em superfÍcie com sondagens a diamante, conjugadas, em par -

te, com galerias. 
, 

A irregularidade dos teores e a estrutura do pro 

prio carbonatito, além da dificuldade de iniciar sondagens em muitos 

pontos da superfÍcie indicaram a conveniência de não executar uma ••

lha regular de furos verticais. Optou-se por furos verticais, inclinA 

dos e mesmo horizontais, a partir da superfÍcie e das galerias de pes

quisa, de acÔrdo com a situação em cada trecho da jazida. O inconve -

niente de zonas de influência irregulares para o cálculo das reservas 

foi assim amplamente compensado por uma maior representatividade dosf~ 

ros. 

Para o cálculo da reserva, a jazida foi dividida em nlveis 

com 10 m de altura, correspondentes ~s futuras bancadas de lavra e de

limitadas pelas correspondentes curvas de nlvel topográficas. Em cada 

nÍvel foram assinalados os trabalhos de pesquisa e atribuÍdas zonas de 

influência cujos limites foram fixados por critério de meias distânci~ 



GEOLOGIA E METALURGIA 

2,6 '% 

e 
2,6% 

\ 

2,3% --------'\----.. ---- \ 
\ 
\ 
\ 
\ 

11,2 % 

. ._. ~5~0'-..:.:.m:..,__, 

G 

E>---

t---

---
2,2% 

Furo de sondagem .. " " rnclinado 
.. " .. horizontal 

Galeria de pesquiso 

Te o r de MgO de zona de influência 

FIG. 1 - PLANTA DE UM NÍVEL DE PESQUISA MOSTRANDO 

AS ZONAS DE INFLUENCIA CONSIDERADAS 
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No seu conjunto, a concordância dos resultados da pesqu~ 

sa~om os dados de produção depois obtidos foi bastante boa. Ela 

serviu, também, para orientar o plano de lavra em seus grandes tra

cos. Entretanto, o grau de detalhe não foi suficiente para a previ 

são continua, a curto prazo, dos teores de lavra. Para tanto, tor -
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nou-se necessária a observação constante das frentes e o controle doa 

teores obtidos na alimentação da usina de concentração. 

A sequência das operações de aproveitamento do minério de J~ 

cupiranga está indicada na figura 2. O minério lavrado por duas esca

vadeiras é cominuido e homogenizado num pátio com duas pilhas, que são 

alternadamente construídas e retomadas. Segue-se a moagem e separação 

por flutuação. Obtém-se, assim, um concentrado apatltico utilizado p~ 

ra a fabricação de fertilizantes, além de um produto constituído prin

cipalmente por carbonatos. Dependendo de seu teor de MgO, este mate 

rial constitui matéria prima para a fabricação de cimento ou encontra 

eventual mercado como corretivo de solo. 

Na fase atual de desenvolvimento da mineração da jazida de 

Jacupiranga, o planejamento da lavra tornou-se de diflcil realização 

pelas técnicas convencionais de cálculo manual, devido à quantidade de 

variáveis envolvidas e ao numera elevado de variantes de lavra, que ~ 

vem ser analisadas para a tomada de decisÕes técnicas. Com o objetivo 

de facilitar essa operação, desenvolvemos um sistema de planejamento A 

través do uso de processamento eletrÔnico de dados. 

Como é usual na elaboração de sistemas desse tipo, a jazida 

foi tratada como um conjunto descontínuo, constituído por blocos de ~ 

nério de dimensões e peso constantes, porém com teores variáveis. E• 

cada bloco, todas as caracteristicas foram admitidas como sendo homogi 

neas. Tal abordagem permite formulações estatísticas simples e compa

tíveis com os dados f ornecidos pela pesquisa, além de facilitar a sel~ 

ção das frentes de ataque e o posicionamento das escavadeiras. 

Para estabelecer as dimensões dos blocos unitários de miné -

rio foram considerados diversos fatores: de um lado, a densidade de ia 

f ormações obtidas pela pesquisa e a sua precisão, de outro, as condi 

ções de lavra. incluindo a escala de produção e a manutenção de talu 

des adequados. Optqu-se por blocos com base de 25 x 25 m e altura de 

10 m, igual ~ altura das bancadas. Cada bloco contém, portanto, 6.250 

m3 correspondendo a 17.500 t. de minério (Figura 3). 

No sistema adotado, a jazida é representada por uma matriz 

de 10 x 20 x 44 elementos, correspondendo aos blocos existentes em 10 

niveis a partir da cota de base adotada e ao máximo de 20 blocos dis

postos em 44 linhas paralelas e perpendiculares ao eixo maior do dep~ 

sito, em planta. (Figura 4). 

A cada bloco foram atribuídos os teores de P2o5 e MgO, de A 

cordo com a área de influência dos trabalhos de pesquisa em que se si 

tua. Quando um bloco continha frações de mais de uma área de influêA 
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FIG. 3 - FOTO DO MOD~LO TRIDIMENSIONAL DA JAZIDA. SEMELHANTE AO 

HOD~LO MATEMÁTICO APRESENTADO. 
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cia, com teores diversos, foram feitas as respectivas ponderações de 

teores, em funçãp da proporção das áreas abran~idas pelo respectivo b~ 

co. 

Os elementos assim obtidos foram codificados para cada bloco, 

registrados em cartões perfurados e depois gravados em fita magnética 

para facilidade de processamento. 

Além dos valores numéricos de teores e das coordenadas geo•i 

tricas, codificados, ainda foi adotada uma classificação do minério e• 

3 tipos, de acordo com o teor de MgO, respectivamente tipo 1 inferior 

a 3% MgO, tipo 2 entre 3% e 5% e tipo 3 acima de 5% MgO. Essa classi

ficação, embora emplrica, objetivou a distinção entre categorias de •i 
nérios utilizáveis diretamente para a fabricação de cimento (tipo 1) , 

utilizáveis mediante blending (tipo 2} e não utilizáveis (tipo 3} por 

excesso de MgO. 

O sistema de planejamento da lavra adotado utiliza dois pro

gramas escritos em FORTRAN V-H, sendo um para o modelo de simulação e 

o outro de atualização do arquivo da jazida. Este Último executa a 

leitura da fita do arquivo de blocos da jazida, correspondente ao pro

cessamento anterior, além de poder incorporar, quando conveniente, da

dos suplementares registrados em cartões perfurados. Estes dados, ta• 

bém são gravados na fita magnética. Dessa maneira, dois tipos de in -

formações podem ser alimentados, sendo um correspondente a blocos la

vrados desde o Último processamento e outro, incorporando dados adiei~ 

nais de pesquisa (Figura 5}. 

O modelo de simulação imita, essencialmente, o procedimento 

convencional adotado no planejamento da lavra, antes da utilização do 

processamento dos dados por computador. Esse modelo permite a consid~ 

ração de um maior nÚmero de variáveis, simulando a lavra mediante a u

tilização dos dados referentes aos blocos de minério, registrados no 

arquivo. Para tanto , alimenta-se o computador com o arquivo em fita 

magnética e com as especificações desejadas de produção, perfuradas e• 

cartões. 

O modelo pode ser ajustado a diferentes condiçÕes de opera -

ção da lavra, permitindo assim o exame dos resultados de decisões so

bre a escolha entre alternativas de lavra e fornecendo subsldios para 

o planejamento a longo prazo. Por outro lado, a pré- fixação de deter

mina~as condições, possibilita o detalhamento das sequências de opera

ções a prazo médio (semestral). 

Para o planejamento, tanto a longo, quanto a médio prazo, as 

flutuações aleatÓrias de produção dos equipamentos podem ser despreza-
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das, o que justifica o emprego de um modelo determinlstico, elimi 

nando a necessidade da aquisiçio de dados adicionais! 

Na simulaçio, os incrementos de tempo sio realizados 

mediante a utilizaçio de uma variável CLOCK, que adiciona unida -

des de tempo constantes e correspondentes à lavra de dois blocos 

(pm por escavadeira), ou seja 35.000 t. extraldas em aproximada

mente 5 dias, nas condiçÕes vigentes. 

Ao modelo básico estabelecido (Figura 6), foram impos

tas as condições fÍsicas e técnico-econÔmicas do caso real. 

As condiçÕes fÍsicas estabelecidas foram as seguintes: 

1- Condiçio de periferia. Somente sio acessíveis às e.§ 

cavadeiras os blocos periféricos de cada nÍvel. À verificaçio de§ 

sa condiçio pode ser visualizada no esquema da figura 7, sendo h~ 
, . 

cessar1o que pelo menos um dos blocos Yl, Y2 ou Y3 seja vazio pa-

ra que o bloco X seja periférico. Esse teste é executado para c~ 

da bloco antes do inÍcio da simulaçio e a cada alteração do arqui 

vo da jazida. A correspondente informaçio é registrada em disco 

magnético através de uma variável que assume o valor 1 quando o 

bloco é periférico , ou O caso contrário. 

v, . 

X -~2 - - -----N- --
ti X O 

y3 
I 

FIG. 7 - BLOCO PERIFERICO 
x E' PERIFÉRICO SE: 

y 
1 

, y 
2 

ou y 
3 

f o r vazio 

2- Condiçio de manutençio de talude. Os blocos somen

te podem ser considerados livres quando afastados mais de 25 m do 

bloco mais prÓximo si.tuado no nÍvel superior. Também esta condi

ção é verificada para cada bloco no inÍcio da simulaçio e a cada 

alteração do arquivo, sendo a respectiva informaçio registrada em 

disco, 
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Para ambos os casos, foi introduzida uma matriz CHAVE~ que 

fornece os endereços no disco através das coordenadas de cada bloco. 

Como condiçÕes técnico-econÔmicas foram impostas: 

1- Limite da cava. Em cada nÍvel da jazida, foi definida u

ma linha na matriz LIMITE, representativa dos blocos adjacentes à eD 

caixante de jacupiranguito ou à parte do carbonato ainda não pesquis~ 

do, exceto nos nÍveis superiores, onde foi admitida a possibilidade 

de remoção de jacupiranguito intercalado no minério e a consequente 

ampliação da cava. 

2- Sequência de desmonte das bancadas. Para a locação dos 

equipamentos da mina, o modelo escala preferencialmente os nlveis su

periores, além de impedir a operação simultanea das duas escavadeiras 

no mesmo n4vel. Essas condiçÕes são verificadas através de uma subro

tina ESCALA. 

3- Teores de lavra. Os teores de MgO sao tratados de dois 

mo dos, através da imposição de tipos e pelo controle de teor. Antes do 

inÍcio do loop e a cada modificação da jazida é definido o tipo de mi

nério de cada bloco sendo o registro feito com a variável que indica 

os blocos livres. Quando um bloco está livre, a variável assume um va

lor indi cativo do tipo de minério e assume valor 9 para blocos não li-

vres . 

O controle dos teores de MgO e P 2o5 é executado por compara

çoes pela subrotina TEOR, estabelecendo-se: 

Nos blocos Nas frentes homogene1zadas 

max. 5% max . 3% 

min. 3% min. 4% 

4- Pilha de estoque para cimento. A produção de rejeitos caL 

bonáticos na usina de tratamento é maior do que o consumo de material 

calcÍtico pela fábrica de cimento, o que permite acumular um estoque~ 

rejeitas de baixo MgO para alimentar a produção de cimento, enquanto é 

tratado minério com MgO excessivo. No modelo, essas alternativas foram 

previstas e imitadas através do conceito de FASE: 

FASE=O 

FASE=l 

Alimentacão da pilha de cimento 

Operação com MgO alto, os rejeito~ · não alimentam a 

pilha de cimento. 

O nÍvel da pilha de estoque é considerado em uma variável ~I. 
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Lavra-se em FASE: O até NPI atingir um máximo, quando passa-se a lA 

vrar em FASE=! até atingir um estoque mÍnimo. 

5- Composição de frentes. Para eficiência do desmonte e 

limitação da movimentação das escavadeiras, foi imposta ao modelo 

a condição de serem sempre escaladas frentes constituídas por 8 

blocos adjacentes, no mÍnimo, sendo feita nova escalação de frente 

apenas apÓs a lavra destes. 

Definiu-se a variável DISPT para testar a condição de es 

gotamento da FRENTE escalada: 

DISPT=O nenhuma aáquina disponÍvel 

DISPT=l 
, 

maquina 1 disponível 

DISPT=2 
, 

maquina 2 disponÍvel 

DISPT=3 duas 
, 

disponÍveis. as maquinas 

Quando há disponibilidade de máquina, é selecionada uma 

tabela com prioridades de nÍveis que atendem a FASE e à condição 

de mÍnimo de 6 blocos livres periféricos do tipo de material esca

lável através do uso de uma matriz MIN, que contém estas informa -

çoes. 

A partir do nível prior i tário, é tentada a escalação de 

FRENTES, para as máquinas disponÍveis, com 8 e 11 blocos sob regras 

geométricas (impostas pelo raio máximo) e admite-se um máximo de 2 

blocos de minério com MgO diferente do necessário no momento ( ti

po). 

6- Retirada de jacupiranguito. Para a liberação comple

ta do carbonatito das bancadas inferiores da jazida, será necessá

rio a remoção de parte do jacupiranguito ocorrente em nÍveis supe

riores, prevendo-se que isso não será feito pelo equipamento nor -

mal de produção de minério. Essa operação também foi incorporada 

ao modelo. 

O arquivo da jazida em disco mencionado é de acesso r~ 

dÔnico, sendo acessível cada record (1 bloco = 1 record) através 

do endereço armazenado na matriz CHAVE, pela localização do bloco 

em nÍvel, linha, coluna. Cada record é tratado pela matriz A, con

tendo: 

A (I) = nlvel do bloco (1 a 10); 

A(2) = linha do bloco (1 a 20); 

A(3) = coluna do bloco {1 a 44); 

A( 4) = teor de MgO (lido da fita); 
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A(S) =teor de P
2
o

5 
(lido da fita); 

A(6) =condição esteril/minério (lido da fita); 

= 9 Jacupiranguito ou não pesquisado; 

~ 9 
. , . 

m1ner1o; 

A(7) = condiçÕes de blocos livres ou nao combinados com 

tipo:l, 2, 3 = bloco livre/tipo de minério do bloco; 

9 = bloco não livre; 

A(S) = condição de periferia: 

O = não periférico 

1 = periférico. 

O esquema mais geral do modelo, impostas as condições citadas, 

pode ser visto na figura s. Ant es da simulaç~o da lavra propriamente di 

ta (LOOP LAVRA) ha a organização do arquivo de disco com os dados da fi

ta magnética e dados calculados de blocos livres e periféricos; simulta

neamente é criada a matriz MIN que registra o nÚmero de blocos livres e 

periféricos, por tipos em cada nível. Além disso é impressa a cubagem 

da jaz1da com as plantas das bancadas. 

O LOOP DE LAVRA (Figura 9) foi construido em forma modular e é 
integrado por: 

- INICIO DO LOOP. 

Coordena o relÓgio de simulação, determina a FASE de lavra e 

chama a subrotina RELA para impressão dos relatÓrios semestrais. A COOL 

denação do tempo real com o do modelo é conseguida mediante .leitura de 

cartão perfurado, no primeiro ciclo do loop, contendo informações de pr~ 

dução e data de inicio (Fig. 10). 

- DISPONIBILIDADE DE MÁQUINA. 

Determina a disponibilidade de máquina em cada clock; quando 

nao há rnáqu1na disponÍve l procede a lavra (subrotinas LAVRA e JACU) e d~ 

volve o processamento para o INICIO DO LOOP \ Figura 11 J 

Para corrigir os casos em que as frentes escaladas sao nao hle~ 

dáveis e a FASE foi alterada durante sua lavra, DISPONIBILIDADE DE MÂQVl 

NA prevê desvio do processamento para RETORNO 

- ATRIBUIÇXO DE N!VEL. 

Faz a escalação de nÍveis para a lavra por máquina em disponibl 

l1dade, de acordo com regras de prioridade. O primeiro ' grau de priorida

de é atribuído conforme o TIPO de minério, dependendo da fase de lavra e 

s egundo pela cond1ção de sequência de desmonte das bancadas. A deter•i-
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naçao de prioridades é feita no corpo de rotina, seguida da esc~ 

!ação de niveis pela subrotina ESCALA, simultanea•ente com a de

terminação de DISPT pela análise de OISP. 

ESCALA organiza uma tabe)a de nlveis em três campos 

na .atriz NIVEL. A localização de uma bancada em um dos campos 

é feita pela análise de TIPO e o posicionamento dentro de cada 

campo é feito segundo a sequência de desmonte admitida. Quando 

o primeiro campo é vazio (nenhum nlvel) o segundo campo torna-se 

prioritário, seguindo-se o terceiro (se houver); não existindo 

nenhum nÍvel em nenhum campo, subrotina torna nula a variável 

DY. 

ATRIBUIÇlO DE NÍVEL desvia o processamento para RETOH 

NO quando constata KEY = O (Figura 12). 

- ESCALAÇlO DE FRENTE. 

t sempre executada, para as máquinas em disponibilid~ 

de, no nível prioritário, indicado por NlVEL . 

A escalação é tentada na subrotina TRABAL em FRENTES 

perpendiculares ao eixo principal da jazida, compostas com 8 a 

11 blocos segundo regras geométricas. São feitas tentativas, l.i. 

nha a linha, até o limite de cava do nlvel, com dois sentidos de 

coaposição. Quando nenhuma frente é escalável, torna-se KEY nula, 

caso contrário os blocos são registrados na aatriz SERV, escani

nho de produção. 

Para KEY = O, ESCALAÇlO DE FRENTE desvia o processa -

11ento para RETORNO. 

- TESTE DE TEOR. 

Os testes de teor sao executados na subrotina TEOR 

(Figura 14), com apoio de TESTE DE TEOR (Figura 13). 

O tipo de teste é definido no corpo da rotina e a in

formação é registrada em KEY, isto é, KEY = 2, teste de P 2o5 e 

IEY = 1 teste de MgO. Na rotina há ainda composição dos teores 

dos blocos das frentes na matriz AUX. 

Em TEOR, os teores são testados em AUX de dois modos: 

-Blocos na frente da máquina com DISP = O, três a três segundo 

IEY; 

-Blocos das duas frentes, correspondendo à homogeinização três 
~ 

a tres. 
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Qualquer teste negativo leva KEY = O e impele TESTE DE 

TEOR a desviar o processamento para RETORNO, que no caso oposto 

chama LAVRA e JACU e endereça o processamento para INICIO DO LOOP. 

- RETORNO. 

Todas as iniciativas de alteração das condiçÕes fixadas 

inicialmente pelo modelo são executadas em RETORNO que altera as 

condiçÕes e devolve fluxo do processamento ao LOOP DE LAVRA. 

KEY: 

KEY = O 

KEY = 1 

KEY = 2 

KEY = 3 

A identificação de procedência é feita pela variável 

Desvio pela DISPONIBILIDADE DE MÂQUINA, devido a muda~ 

ça de FASE posterior à escalação das frentes; neste c~ 

so retorna-se no tempo e reproduz-se as condiçÕes exi~ 

tentes no momento da escalação da Última máquina. 

Desvio pela ATRIBUIÇIO DE N!VEL, quando não há nlveis 

escaláveis na condição FASE = 1, considera-se MINA T~ 

CADA; para FASE = O com a outra escavadeira trabalhando 

em minério Tipo 1, retorna-se o tempo até a Última es

calação. 

Desvio pela ATRIBUIÇIO DE FRENTE, quando as duas máqui 
- . - , nas estao escaladas para o mesmo n~vel ou nao ha fren-

te no nlvel prioritário para uma delas. Nos dois ca

sos há tentativa de escalação do nlvel seguinte no me§ 

mo campo, não existindo tentativa de escalação do pri

meiro nlvel no prÓximo campo, caso não seja posslvel , 

retorno no tempo. 

Desvio por TESTE DE TEOR quando a frente escalada -na o 

atende ao teor especificado, tenta-se mudança de senti 

do de escalação de frente e posteriormente mudança de 

nlvel de escalação, não existindo nlveis, retorno no 

tempo. 

- Subrotina LAVRA. 

Cada ciclo de loop de lavra é encerrado e recomeçado ~ 

través da subrotina LAVRA. 

Nesta subrotina está previsto o arquivamento de todos 

os dados relativos à operação de lavra, o que permitem reconsti -

tuir as situaçÕes passadas na rotina RETORNO e a acumulação dos 

blocos lavrados como registro de produção. Além da função de ar-
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quivamento, esta subrotina promove as alterações do nlvel da pilha 

do cimento, o incremento do tempo e a lavra dos blocos escalados. 

A lavra propriamente dita, ' feita quando constatado o 

esgotamento de cada frente anteriormente escalada, e nesta opera -

ção, que consiste em zerar os valores de CHAVE relativos aos blo -

cos lavrados, ' feita a atualização dos dados de blocos livres e 

de periferia nos registros do arquivo de disco e na matriz MIN (Fi 

gura 15). 

- SUBROTINA JACU. 

Basicamente seu funcionamento prevê a escalação de blo

cos de jacupiranguito e sua lavra, que é executada de modo seme 

lhante à dos blocos de min,rios na subrotina LAVRA. Os blocos la

vrados são acumulados em arquivos. 

A escalação de blocos faz-se sem constituição rÍgida de 

frente, apenas dando prioridade a blocos adjacentes e do mesmo nl

vel dos blocos de jacupiranguito da escalação anterior. Quando NO 
há blocos perif,ricos e livres nesta condição, JACU procura blo -

cosem outros nlveis, dando prioridade aos nlveis superiores, a 

fi• de liberar min,rio para a lavra. Se nenhum bloco da jazida 

preencher os requisitos num ciclo de loop, nenhum bloco ' escalado 

e o valor de IS, variável que controla a taxa de retirada de jacu

piranguito, permanece inalterado; no prÓximo ciclo a subrotina teA 

ta nova escalação (Fig. 16). 

- Subrotina REL A. 

Nesta subrotina, estão localizados os comandos que for

necem os outputs do programa. Atrav's de comparação com CLOCK o 

programa chama esta subrotina cada semestre de produção (calculado 

ea INICIO DO LOOP) para imprimir relatórios. Está prevista a im -

pressão dos avanços de lavra, fornecidos p~las coordenadas dos bl~ 

cos lavrados por cada máquina, da FASE de lavra , do nl vel final 

da pilha de cimento e dos teores m~dios de produção, a cada mês 

(Fi~ras 17 e 19) assim como as plantas dos n1veis localizando os 

blocos lavrados (Figuras 18 e 20) acompanhadas de cubagem. 
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CONCLUSXO. 

A utilização do modelo descrito neste trabalho no planeja•en 

to da lavra da jazida de Jacupiranga ainda est~ e~ fase experimental e 

nao houve tempo suficiente para avaliar exatamente a sua aplicabilida

de, confrontando suas previsões com os resultados reais depois obtidoa 

Entretanto, alguns resultados alcançados até agorR j~ demonstraram a 

utilidade do processamento autom~tico de informações para a tomada de 

decisÕes pr~ticas de importância e permitem prever que essa técnica 

substituir~ futuramente, com largas vantagens, o planejamento da lavra 

feito pelos métodos convencionais até agora utilizados. 

Alimentado o modelo com as informações referentes à jazida , 

atualizadas até julho de 1973, foram realizados testes de simulação c~ 

jos resultados puderam ser confrontados com os dados reais de produção 

obtidos nos meses seguintes, verificando-se concordância satisfatÓria. 

Como foi exposto no depÓsito mineral em questão, os teores 

de P
2
o

5 
e MgO se distribuem de maneira pouco regular, e em média, pos

suem valores muito p~Óximos, respectivamente, do m1nimo para a produ

ção d~sejada de concentrados apatlticos e do m~ximo toler~vel para a 

fabricação de cimento. Considerando-se ainda a geometria do corpo de 

minério e os equipamentos dispon1veis, a elaboração de um plano de la

vra satisfatÓrio pelos métodos convencionais é bastante trabalhoso,r~ 

querendo pelo menos um a dois meses de trabalho para a verificação da 

viabilidade de apenas uma variante básica, escolhida empiricamente, 

Em contrapartida a utilização do modelo de simulação permite 

estabelecer em poucas horas todos os dados relativos à produção a ser 

obtida em prazos pré-fixados. Modificações futuras, como eventual au

mento da produção de um ou outro produto ou alterações de suas especi

ficações, também podem ser introduzidas no modelo com relativa facili

dade e as consequências analisadas imediatamente . 
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DEBATES 

O SR. COORDENADOR - Seguindo à conferência do Eng. Hélio 

Camargo Mendes, deixo ao pÚblico aberta a palavra para debate pedind 

do, como normalmente, que cada debatedor decline o seu nome e a em

presa a que pertence. 

Estão abertos os debates sobre "Planejamento da Lavra 

da Jazida de Jacupiranga por Computador". 

O ENG. EDUARDO GAZZOLLA (Cia. Vale do Rio Doce) - Inici

al•ente, queria cumpriment ar o conferencista pela brilhante exposi

ção que fez e manifestar minha satisfação - trabalho nessa área de 

planejamento também - em ver um programa deste tipo, feito ao nlvel 

de universidade e ao nl vel de indÚstria simultaneamente. Acho mui

to importante que as universidades despertem os profissionais para 

esse tipo de possibilida(o ~e computação aplicada à mineração. 
A 

Tenho algumas p~rguntas aqui. Inicialmente, voce falou 

que as áreas de influência são variáveis. Queria saber o critério 

para fixação das áreas de influência de sondagem e o critério para 

avaliação dos teores dos blocos. 

O EN.G, lltLIO CAMARGO MENDES - Pois nao. A fixação das á

"as de influência foi feita pelo critério de meias distincias e os 

teores dos blocos por pon.deração de áreas de influência. 

Acredito que o Prof. Melcher possa dar informação mais 

O DR, GERALDO CONRADO MELCHER - Essa pesquiàa não foi 

feita por malha regular em que as áreas de influência se dividem em 

hnção de distincias exatas e constantes, do que resultariam, então, 

blocos ou prismas, ou quaisquer sÓlidos geométricos de dimensões se.m 

pre constantes. A na tu reza geolÓgica da jazida, a variação de teo

res e também a impossibilidade flsica de executar malha absolutame,n 

te regular, tornou recomendável uma pesquisa bastante variável. Va

riável no sentido de haver furos verticais, horizontais, a partir da 

auperflcie e a partir de galeria de pesquisa, ainda em conjugação 

co• u•a amostragem de superfÍcie. Resulta disso que a distincia e,n 

tre os vários trabalhos de pesquisa, evidentemente, não era consta,n 

te, Para fazer a cubagem, a jazida foi dividida em nÍveis de 10 m~ 

troa de altura 1 o que corresponde à altura das bancadas, e sobre CJl 
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da nÍvel se traçou áreas de influência obedecendo aproximadamente 
. 
al! 

meias distâncias, se bem que não era poss~vel fazer isso de maneira 

rigorosa porque, evidentemente, um nÍvel era atravessado perpendicu -

larmente por um furo vertical, de maneira oblíqua por um furo inclin• 

do e às vezes era totalmente perfurado por um furo horizontal. Era 

preferÍvel, então, dividir cada uma dessas fatias horizontais de .a

neira a obedecer o critério de meias distâncias na medida do poss!vel, 

mas evidentemente fazendo algumas simplificações e aproximações. 

O ENG. EDUARDO GAZZOLLA - O nÍvel mÍnimo de planeja•ento e~ 

ria, a médio prazo, de seis meses. Então, a minha pergunta seria: v~ 

cê faz planos duas vezes por ano ou seis meses adiante? 

O ENG HtLIO CAMARGO MENDES - As duas alternativas sao vál! 

das. Não temos resultado definitivo, na aplicação do modelo em plane

jamento. Mas, previu-se simular o modelo cada seis meses, planejando

se para os seis meses adiante, tendo anteriormente definida uma meta, 

através de simulação de alternativas de lavra. 

O ENG, EDUARDO GAZZOLLA - Outra dÚvida que eu tive, durante 

o projeto, foi quanto à dimensão do bloco. Pela projeção do mesmo,tj 

ve a impressão que os blocos eram excessivamente grandes, mas, a tlt1 

lo de informação, o nosso tamanho de bloco, na Vale, é equivalente à 
produção de uma escavadeira, em uma semana. De modo que é pratica•en-

, . .. 
te o mesmo; sao quatro blocos lavrados em cada maqu1na por mes. 

O ENG. HtLIO CAMARGO MENDES - A média seriam cinco blocos , 

por escavadeira, em cada mês, no caso do nosso modelo. 

O ENG EDUARDO GAZZOLLA - O que não entendi foi o proble•a 

da pilha de homogenização. Você trabalha com a ~lendagem até comple

tar uma certa pilha? Seria um sub-perÍodo de tempo global? 

O ENG. HtLIO CAMARGO MENDES - Trabalhamos com o máximo e o 

mÍnimo. Para condição de se alimentar a pilha, atingimos o máximo. O 

mÍnimo é definido por um tempo de segurança de operação e o •áxi•o 

por limitação fÍsica. 

O ENG EDUARDO G~ZZOLLA - Em termos de dimensão ou de qual! 

da de? 
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O DR. GERALDO COKRADO MELCHER - Há duas pilhas, ou me

lhor, existem várias pilhas. Um conjunto de duas pilhas de homoge

nização da usina de tratamento, enquanto uma é alimentada, a outra 

é retomada, mas quando se falou sobre pilha de cimento, não se re

feriu a essa pilha. Ocorre que os rejeito& são si.plesmente armaz~ 

nados sem que haja um sistema de homogenização. ?orque, na época 

em que se trabalha obtendo rejeito& com alto MgO descarta-se o ma

terial que não serve para ·a fábrica de cimento. Então, é simples

aente uaa questão de obter volume suficiente para atravessar per!~ 

dos em ·que se lavra material com alto MgO. 

Há, portanto, dois tipos de pilhas, bem distintos, ele 

estava sempre se referindo à pilha de alimentação da fábrica de ci 

ento. 

O ENG ULYSSES DE FREITAS -(Vale do Rio Doce)-Inicialmente, 

~eria chamar atenção para um problema. O que aconteceu à técnica 

~ computação aplicada? Foi técnica e matemática que existe para 

fazer planejamento? Deu-se uma dist;ncia muito grande à parte do 

planejamento em si. Estou sentindo cada vez mais na pele o probl~ 

1a do bloco, a precisão do teor do bloco. Você não tem precisão no 

bloco. Neste ponto, queria chamar atenção para botar mais um pé no 

chio. Testar mais a qualidade do bloco bruto, testar mais modelos 

ea tel'l!os de resulta dos. 

O ENG. HtLIO CAMARGO MENDES - Certo. Essa consideração 

foi feita e partiu-se da se~uinte premissa: que o planejamento ma

Dual parta também da pesquisa. Então, o modelo usado tem pratica -

aente o mesmo nivel de confiança. Isso foi P.ncarado. 

O ENG. JOSt LUIZ BERALDO - ( Serrana ) - Esse 
, 
e 

evidentemente o di lema com que sempre se defronta não só usando 

técnica de computação mas fazendo qualquer tipo de planejamento. 

Não se sabe até que ponto a pesquisa é fidedigna num trecho limitA 

~. Precisamos resolver isso sob compromisso. NÓs não podemos fazer 

ulha de sondagem de 10 em 10 metros em nenhuma jazida. No caso da - . ~ ~ . Vale do Rio Doce sabemos que nao ser1a exequ1 vel, como nao exequl-

vel e• nenhuma outra companhia. Então, nós 

te11os que usar a técnica de computação aplicando-a aos melhores dJ! 

~8 de que dispomos. Ninguém faz pesquisa geolÓgica de uma jazida 

coa detalhe necessário para planejaaento da lavra detalhada. Isso 

não é possível. 
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O que é preciso, é fazer pesquisa tão boa quanto posslvel,•a• 

que satisfaça com mlnimo dispêndio às necessidades da lavra global. Su4 

ge, pois, o problema do planejamento detalhado aqui, mas isso tem que 

ser complementada de várias maneiras, como foi mencionado aqui, co• o 

confronto tão detalhado quanto poss1vel dos resultados obtidos na usina 

de concentração e os resultados previstos pela lavra. Se esses resulta

dos são concordantes, a pesquisa inicial foi suficiente. Mas se esses 
f d t , . , resultados divergem excessivamente dentro de per1o o cur o ou med1o, e 

preciso realizar qualquer outro tipo de trabalho de pesquisa adicional 

ou, então, adquirir certa margem de segurança relativamente folgada, c~ 

mo margem de erro no planejamento. Essas são as Únicas opçÕes que ~ di• 

pÕe. Caso contrário resultaria em excesso completamente injustificado 

do ponto de vista econÔmico no trabalho de pesquisa. Agora, no nosso 

caso particular, temos a confiança de que embora não havendo coincidên

cia exata de todos os blocos com os resultados previstos, de uma manei

ra geral, o que se pode observar, há segurança bastante boa, pelo menos 

a médio prazo. 

O SR. RUDI BRAZ GOERCY - (Mina Itapiranga) - A USP poderia, ~ 

través do seu departamento auxiliar os outros Estados, em plano de pes

quisa e planejamento? 

O DR GERALDO CONRADO MELCHER (EPUSP) - Certamente, não há n~ 

nhuma restrição geográfica. Pode ser no Estado de São Paulo ou em qual

quer outro Estado. Em principio, acredito que não seja função da USP rA 

alizar trabalho dessa natureza, mas, desde que tenha um carater pionei

ro de investigação e seja de real utilidade, não só para a indÚstria 

mas, sobretudo para o desenvolvimento desse tipo de pesquisa e també• 

para a docência, isso pode ser feito. De minha parte e da parte dos ou

tros docentes, haveria toda a boa vontade em atender a outras solicita-

-çoes. 

O DR. PAULO ABIB ANDERY - Quero cumprimentar o Hélio pela ex

celente forma de ~presentação do trabalho. Certamente é uma satisfaçio 

para mim, por todos os motivos. Eu pediria apenas a ele que me diga se, 

na simulação já feita, está sendo levada em conta, eventualmente, u•a 

realimentação dos dados efetivamente levantados na lavra dos bancos si

mulados, de forma a que se possa, de certa maneira, computar as difere1 

ças verificadas. Não sei se o computador teria capacidade de melhoria 

para um trabalho como esse. 

E, ao lado disso, gostaria que me explicasse o seguinte: par1 

ce que você disse duas vezes que o projeto inicial previa uma lavra as-
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cendente. Dos nÍveis inferiores para os superiores, e que, através 

da computação, chegou-se à conclusão que ela deveria ser descenden 

te. Sempre tem que ser descendente. Talvez fosse conveniente esclA 

recer o auditÓrio que existe alguma ! ~herdade de opção nas banca -

das que, na topografia inicial, estão, digamos, descobertas, em r~ 

lação às outras, e poderiam ser lavradas durante um longo tempo 

se• se tocar nas bancadas superiores. Da maneira como você falou 

daria a iapressão que haveria uma opção. Infe l izmente, não existe 

essa opção, na lavra a céu aberto; somente na lavra subterrânea. 

O ENG. HtLIO CAMARGO MENDES - t posslvel ser feito, mas 

ainda não o foi. O que se pensa é fazer uma análise, olhando os r~ 

1ultados e comparando os dados de produção com dados do modelo, i~ 

10 aanualmente. Poderia ser feito por computador. 

O DR. PAULO ABIB ANDERY - Provavelmente, nas primeiras 

passadas do modelo, podem ter passado porções que ja foram efetivA 

aente lavradas. Mas, evidentemente, é uma pergunta de quem está de 

fora do programa. Pode não ser siquer viável, por tempo ou por ca

pacidade do computador. 

O ENG. HtLIO CAMARGO MENDES - Isso seria perfeitamente 

Yiável, só que teria que ser estudado durante pelo menos seis ae-

H&. 

O ENG. JOSt LUIZ BERALDO (Serrana)- Anteriormente à ten 

tativa feita com êxito de colocar em computador a programação · a mi 

dio prazo, foi feito pela Serrana durante praticamente aeio ano,um 

estudo tentando correlacionar teores dos blocos com teores obtidos 

Da lavra das frentes de desmonte, através de amostragem na frente, 

estudo dos teores obtidos por amostragem da perfuratriz com amos -

trador que existe, conforme os senhores puderam ver na exposição 

do engenheiro Wander, na entrada da pilha de estocagem. 

Isso mostrou que para médio prazo, os teores anotados 

~ra os blocos, servem para controle deste médio prazo, desde que 

lavrando um bloco mantenha-se o controle de curto prazo na confec

ção de cada pilha, analisando o teor na entrada da pilha de estocA 

pa. Coa isso pode-se verificar ua bloco a partir da produção que 

yea de uma e outra escavadeira e se consegue perfeitamente, a cur

h prazo, operar na pilha o teor desejado. 

Eu acho que isso também poderia responder à pergunta 

feita anteriormente e que mostra que para isso, para a Serrana, P..!t 

lo aenos atualmente, não parece ser necessário aumentar o detalha-
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aento da pesquisa para que essa programaçao por computador dê bons 

sultados na escalação de frentes que dariam uma melhor programação d 

trabalho de escavadeiras, de acordo com os resultados que se preten~ 

a aédio prazo. t só isso. 

O ENG ULYSSES DE FREITAS (Cia. Vale do Rio Doce) - Por es

sa observação pude depreender que a colocação da escavadeira pode ser 

feita em função do pÓ mostrado na perfuratriz. Nessas condiçÕes, u• 

bloco pode ser lavrado metade minério, metade rejeito. Isto está con

siderado no modelo? 

O ENG. HtLIO CAMARGO ME~DES - Acredito que o Engenheiro Be

raldo possa dar informação detalhada sobre isso. 

O ENG, JOSt LUIZ BERALDO (Serrana) - Pode ser mudada a es

cavadeira com relação à frente e na usina de Jacupiranga não temos e~ 

sa possibilidade de passar de minério para rejeito. Aliás, a progra

mação feita pelo computador, de médio prazo, existe exatamente para 

colocar essa escavadeira numa situação tal que se obtenha, durante o 

prazo que se deseja, o minério com teor certo, através de blendagem 

com escavadeira colocada noutra frente. 

O SR. COORDENADOR - Devido ao avançado da hora devemos en -

cerrar os debates. 

Desejo nesta oportunidade me parabenizar com o Eng. Hélio 

Camargo Mendes por essa brilhante exposição, por essa demonstração de 

uma integração entre uma empresa e uma universidade que ficou bastan

te patente durante estas discussões e também pelo trabalho excelente 

traz1do a este IV SimpÓsio de Mineração. 

Muito obrigado a todos. 
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O SR. COORDENADOR : Tenho o prazer de lhes apresentar o con 

ferencista desta sessão, que é o Dr. J. P. Milewsky, que vai apresen -

tar um trabalho sobre a mina de Cana Brava, as apresentações de lavra, 

seus programas e suas perspectivas. 

Com a palavra o Dr. Milewsky. 

I N T R O D U Ç l O 

Primeiro, desejo agradecer ao Centro Moraes Rêgo, pela honra 

de ter sido coftvidado para esta palestra sobrP amianto, com referência 

especial à mina de Cana Brava. 

Embora lide com amianto desde os meus tempos de estudante 

nunca tive oportunidade de proferir palestras. Lembro-me de uma só e 

isto foi um quarto de século atrás: quando estudante de geologia em 

Johannesburgo, trabalhei nas férias na Rodesia e na volta fiz uma pa

lestra sobre amianto. Por esta falta ~e experiência didática e pelas 

eventuais falhas de português, que, como os senhores já perceberam,não 

é minha lÍngua materna, peço antecipadamente a sua tolerância. 

t evidente que numa palestra como esta não posso tratar de 

todos os aspectos do amianto com razoável grau de detalhe. Existem 

muitas obras sobre a assunto, entre elas uma recente monografia do 

DNPM (Amianto - Perfil AnalÍtico - por Antonio Carlos Girodo e José Elj 

aio Paixão), que os interessados podem consultar. Limitar-me-ei, por

tanto, a uma breve introdução ao assunto para, em seguida, tratar da 

pesquisa, extração e beneficiamento de amianto em Cana Brava, Goiás. 

1. AMIANTO - VISÃO GERAL. 

1.1. Variedades, Usos e Preços. 

Amianto é fibra mineral natural com três variedades princi -

pais no comércio mundial: crisotila, crocidolita (amianto azul) e amo

sita. 

A crisotila, silicato hidratado de magnésio, representa 94% 

da produção mundial de amianto. Os dois outros tipos pertencem ao 

grupo de anfibolios e são atualmente produzidos só na Africa do Sul , 

e1bora no passado houve produção de ~crocidolita na Australia e atual

lente h~ tentativas neste sentido na Bolívia. 
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Conhecido desde a antiguidade (Chipre, Itália) o amianto foi 

uma curiosidade mineral até a segunda metade do século passado quando 

o desenvolvimento industrial em geral e a descoberta das ricas jazidas 

de crisotila no sul do Quebec, Canadá, estimularam o seu uso. 

Um grande impulso foi dado no inicio do século vinte com a 

descoberta, na Austria, do cimento-amianto que representa agora 
.. 

cerca 

de 70% do consumo total de amianto. Quase todos os palses do mundo 

possuem fábricas de cimento amianto, utilizado na construção indus 

trial e residencial para coberturas, revestimentos externos e divisões 

internas, tubos para água e esgoto, caixas d'água, etc. No cimento a

mianto usa-se fibras médias e curtas, correspondentes aos grupos 4, 5 

e 6 da classificação canadense de amianto, universalmente adotada. 

As fibras curtas e muito curtas (grupos 6 e 7) são usadas PJ 

ra materiais de fricção (principalmente lonas de freio e discos de e•

breagem), pisos vinllicos, papel~es, simpres e impregnados, isolantes, 

colas, tintas, etc. As fibras longas (grupos 1, 2 e 3) são usadas pa

ra fiação e produtos derivados. O preço do amianto depende principal

mente do comprimento da fibra e varia entre US. $ 76 para o tipo 7, e 

US. $ 2.400 para o tipo 1 Crude, por tonelada métrica, FOB mina. A •é
dia está em volta de $ 200 por tonelada. 

1.2. Produção e Consumo Mundial. 

A produção mundial de amianto em 1973 está estimada em 

4.319.000 T métricas (ver Tabela 1). Deste total, Canadá e União So

vietica produzem juntos 71 %, o que lhes dá um virtual controle do •e.t 

cado mundial. A Africa do Sul e Rodesia produzem juntos cêrca de 13 ~ 

e o resto do mundo somente 16 %. As principais minas de amianto coaa

tam na fig. L 

Enquanto a produção de amianto é geograficamente bastante 

concentrada, o uso é universal embora mais intensivo nos palses desen

volvidos. O consumo médio mundial é de cêrca de 1 kg de amianto I peJ 

soa/ ano, atingindo 3 kg nos Estados Unidos, Russia e Europa Ociden -

tal. 

1.3. Produção e Consumo Brasileiro. 

O Brasil ocupa o oitavo lugar entre os produtores de amiant~ 

com 1 % do total mundial. A produção brasileira só se tornou expressi 

va com a lavra da mina de Cana Brava, responsável por 98 % da produção 
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nacional. 

O consumo brasileiro de amianto at~ngirá 80.000 T este ano 

ou seJa 800 g./habitante/ano. Situa-se po:!"tanto um pouco abaixo da mi 

dia •undial que deverá ser atingida no ano que vem em vista da expan -

são extremamente rápida do consumo nos Últimos 7 anos, à taxa média de 

22 % por ano. No perÍodo anterior de 7 anos ( 1961 - 67), o aumento de 

consumo foi da ordem de 2,5% por ano, somente. Acredito que, a médio 

prazo, o consumo nacional poderá estabilizar-se em vo1 ta de 1 - 1,5 Kg 
/babi tante/ ano. 

TABELA NQ 1 

ESTIMATIVA DE PRODUÇÃO MUNDIAL DE AMIANTO EM 1973 

(Milhares de Toneladas Métricas) 

NO Pais Produção % % Acumul. Tendência Provável 
, 

a me-
di o prazo 

Canadá 1,790 41,5 41,5 Aumento 

2 U,R,S,S, 1,280 29,7 71,2 Aumento 

3 África do Sul 327 7,6 78,8 Aumento moderado 

4 Rodes ia 230 5,3 84,1 N1vel de produção e ten-
dências incertos 

5 ahina 209 4,8 88,9 Aumento (?) 

6 Itália 149 3,4 92,3 Estabilidade 

7 U,S,A, 136 3,1 95,4 Redução 

8 Brasil 44 1,0 96,4 Aumento 

9 Swaziland 37 0,9 97,3 Estabilidade 

10 Australia 32 0,7 98,0 Redução 

11 Chipre 26 0,6 98,6 Estabilidade (?) 

12 Japão 14 0,3 98,9 ? 

Outros 45 1,1 100 ,o. Aumento 

Total 4.319 100 Aumento moderado 

Fonte: ll. S, Bureau o f Mines (c i ta do na revista "Asbestos" de Julho 1974) 

salvo para Rodesia (estimativa pessoal minha). 
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O consumo nacional reparte-se assim, em peso: 

Cimento Amianto 77 % 
Materiais de fricção 9 % 
Pisos vinÍlicos 3 % 
Outros usos 11 % 

A situação brasileira em matéria de amianto melhorou decisi

vaaente com a descoberta e lavra da mina de Cana Brava, que reduziu a 

nossa dependência do fornecimento externo de 90 % no passado para cêr

ca de 25 % este ano. 

l. 4. Perspectivas. 

A expansao do consumo mundial dependerá essencialmente da 

p~duçio, que por sua vez, depende essencialmente das reservas. Estas 

parecem limita das a cêrca de 100 milhÕes de toneladas de amianto, ou 

seja, 25 anos de produção no nível atual. 

Desde já existe um desequilÍbrio mundial entre a oferta e a 

procura de amianto, com um deficit de talvez 100.000 T por ano, cor -

respondente à produção de uma mina média canadense. Com crescimento 

de consumo mundial estimado de modo conservador a 2,5 % por ano, seria 

necessária a entrada em funcionamento de uma nova mina deste tamanho 

~r ano, ou a ampliação correspondente da capacidade de produção das 

unas existentes. 

Isto me parece pouco provável e acho que o desequilÍbrio en

t~ produção e consumo persistir~ no futuro previsÍvel com o resultan

te aumento de preço de venda do amianto, até que os materiais concor -

rentes se tornem mais econÔmicos, com a consequente redução de consumo 

e a volta ao equilÍbrio. 

2. DESCOBERTA E DESENVOLVIMENTO DA JAZIDA DE CANA BRAVA 

0962 I 1974). 

A S.A. Mineração de Amianto lavrou desde 1940 uma jazida de 

aa1anto crisotila no lugar chamado São Felix, perto de Bom Jesus da Se..r 

n, municlpio de Poções, Bahia, jazida esta descoberta pelo Eng. Hip~

lito Pujol, professor desta universidade, com a ajuda do Sr. Zac harias 

Plaentel, pesquisador ainda a serviço de nossa firma ap~s mais de 30 

IDOS, 
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Desde aquela data, a emprêsa está procurando novas e •elbor• 

jazidas de amianto no Brasil, já que a mina de Poções mal conseguiu p~ 

duzir 25.000 T de amianto em 27 anos de vida, 

Várias ocorrências foram examinadas no Rio Grande do Sul, Mi

nas Gerais, Bahia e Goiás, sem sucesso. 

A partir de 1954, o interesse se voltou para Goiás com a de~ 

coberta de uma pequena jazida na Fazenda Santo Antonio da Laguna, •uni

cÍpio de Barro Alto. Vários maciços ultrabásicos de Goiás já eram co -

nhecidos: Pontalina, Crominia, Barro Alto, Niquel~ndia. 

Em 1958, cheguei no Brasil com o encargo de continuar a pro~ 

pecçao de amianto (a jazida de Santo Antonio da Laguna oferecendo po~ 

cas esperanças), e de aumentar a produção de São Felix, o que foi feito 

até 1967, 

Os meios de prospecçao eram extremamente modestos e a área M 

prospecçao - o Brasil todo - muito vasta, O sistema empregado foi por

tanto a verificação in loco de informações sobre amianto colhidas ea 

todas as fontes, dando-se prioridade àquelas que provinham de zonas co1 

sideradas de maior interesse, entre as quais a faixa ultrabásica de 

Goiás ocupava o primeiro lugar. 

Em abril de 1962, verificando informações recebidas do Sr. Pt 

dro Evangelista, vulgo Paraná, modesto comerciante de Trombas ( agon 

Serra Dourada), pequeno povoado no centro de Goiás, localizei a jazi~ 

de Cana Brava, em área de difÍcil acesso, percorrendo os Últimos 70 ka, 

a cavalo, 

Os afloramentos foram descobertos.algumas semanas antes, por 

acaso ou por indicação de um posseiro, pelo garimpeiro Claudionor de 

Souza Alves, evidentemente leigo em amianto, mas atraÍdo pela estranha 

"pedra cabeluda". Outros garimpeiros se juntaram logo ao Claudionor 

a Serra Dourada sendo uma região de garimpagem: José Moreira Silva, vu1 

go Zé Novo (de mãe índia), Felipe Lima, José Martins e mais dois ajud~ 

tes, dos quais um louco, embora manso. Como geralmente acontece, ou

tras pessoas vieram também como interessados ou intermediários: Gualbei 

to de Paula, Alexandre Alves Pacheco e Geraldo Gonçalves, vulgo Fogoyo, 

Comigo e com Pedro Paraná havia 11 homens no precári o acampamento, ar

mados e um pouco desconfiados e perplexos. A primeira noite o rancho 

de palha desabou sob o peso das nossas redes, mas não houve alarma, se

não talvez outro geÓlogo teria que proferir esta paleetra. De qualquer 

mode, consegui convencer os garimpeiros qu ~ amianto nao era garimpável 

'já tinham praticamente chegado a esta conc l usão) e que era melhor col1 

borar comigo do que não fazer nada. Sai a cavalo com a promessa de po-
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der voltar de avião e descer num campo a ser feito com ferramentas a 

.. o. Doze dias depois consegui localizar este campo rudimentar, com a 

ajuda de um piloto aventureiro e descer cot1. ~~~ topÓgrafo. Entro nes

tes detalhes já que me parecem ter algum interesse para caracterizar o 

inÍcio precário da mina de Cana Brava. 

Como soube depois, a Serra de Cana Brava suscitou alguns a

nos antes o interesse da PROSPEC pela semelhança com a Serra da Manti

queira, ou de Niquelândia, observada nas fotografias aéreas. Um geÓl~ 

ro foi mandado ao local mas não teve sorte de descobrir a jazida, A 
.. 2 

terra cobre cerca de 100 km e os afloramentos eram situados a 1 km do 

pé da serra num cerrado relativamente denso. 

Há casos bem piores: vários geÓlogos passaram sobre a chami

né kimberlÍtica que agora é a mina FINCH na Africa do Sul, justamente 
' a procura de amianto azul, sem se interessar pelos diamantes. 

O segundo geÓlogo a visitar a área, já apÓs a descoberta pe

lo• garimpeiros, era aparentemente da METAGO, numa viagem de prospec -

~o ~ral naquela região. Pelas informaçies dos garimpeiros, não de

IOD&trou interesse pelo amianto. ·Em 30 de abril de 1962, a S. A. Mine

ração de Amianto requereu ao DNPM a pesquisa de amianto numa área de 

500 hectares, o · requerimento recebendo o NO 3517. Em dezembro daquele 

uo, um segundo requerimento completou o primeiro. Infelizmente houve 

• choque de interesses entre nossa firma e a METAGO, emprêsa fundada 

pelo Governo Estadual. De acordo com o cÓdigo de minas em vigor na é

poca, a preferência para pesquisa cabia ao proprietário do solo. A pr.Q 

priedade da terra nesta região de Goiás era disputada entre part icula

rtl e o Governo Estadual, em longos processos, alguns dos quais mesmo 

acora, doze anos depois, não tiveram solução definitiva. Isto sem fa

lar dos conflitos entre proprietários, posseiros e grileiros. 

Surgiu assim um litÍgio entre a SAMA e a METAGO, provocando, 

inclusive, a expropriação da área pelo Governo Estadual, o que atrasou 

a pesquisa da ocorrência em 3 anos. Os alvarás de pesquisa NO 56.878 
, ' 

t56,912 de 20.9.65 e 29.9.65, respectivamente, so foram concedidos a 

&W após a assinatura de um contrato entre o Governo de Goiás, a MET.! 

G0 e a SAMA liquidando todo o litÍgio. Por força deste contrato, aME 

!AGO recebe um royalty de 5 % sobre o valor da produção da mina de Ca-

11 Brava. 

A pesquisa, inclusive construção no local de uma Usina Pilo

to que processou 4,000 toneladas de minério, foi feita em regime acel~ 

rado e u• ano depois foram entregues ao DNPM os relatórios correspon -

•ates, 
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Aprovados os relatÓrios, o Plano de Bom Aproveitamento foi 

entregue ea dezembro de 1966, e em março de 1967, ~Governo Federal •! 

torizou a lavra pelos decretos nO 60.291 e 60.292. 
, A 

Na epoca, o consumo nacional de amianto era de cerca de 

20.000 T/ano e a escala de produção prevista no P.B.A. foi de 15.000 ~ 

/ano, com aumento eventual para 30.000 T/ano. 

A produção foi iniciada em julho de 1967, com a prÓpria usi

na piloto ampliada, alcançando 1.000 T até o fim deste ano. Simulta

neamente, foi fechada a mina de São Felix, Bahia, transferindo-se todo 

o equipamento para Cana Brava, apesar das péssimas condiçÕes de acesso, 

certos equipamentos levando mais de 6 meses para ch~gar ao local. 

Uma usina de beneficiamento (NO 1), bem simples, foi constr~ 

Ída com o equipamento recuperado da Bahia completado com equipamento 

novo nas instalações de britagem, secagem e central elétrica. Fora• , 

também, construÍdas oficinas provisÓrias, almoxarifado, escritÓrio e 

iniciad~ a Vila pelos alojamentos destinados aos operários, mas usados 

~ambém temporariamente por engenheiros e contramestres. 

Esta primeira etapa de investimentos permitiu elevar a prod! 
-cao progressivamente para 4.000 T em 1968, 9.000 T em 1969, 13.000 T 

em 1970 e 17.000 T em 1971. 

A segunda etapa de investimentos, iniciada em maio de 1969 , 

f oi terminada em dezembro de 1971 com a entrada em funcionamento da U

sina nO 2 projetada pela Amiantifera di Balangero S.A., principal pro

dutor de amianto da Europa, com mina perto de Turin, Itália (120.000 ~ 

/ano). 

O projeto global de investimento, inclusive equipamento de 

extração, beneficiamento, central elétrica de 5.000 HP, oficinas, es

crit Órios, almoxarifados, depÓsito de combustíveis e explosivos, abas

tecimento de água, Vila Operária, aeroporto, etc., foi feito diretameJ 

te pela SAMA. 

A estrada de acesso foi construÍda sob a responsabilidade do 

Departamento Estadual de Estradas de Rodagem dividindo-se o custo en

tre o Estado e a SAMA. A estrada, a G0-29, de 120 km de Formoso a Ca-

na Brava, beneficiou toda a região e estimulou a colonização. Entre 

1967 e 1974 cêrca de 15.000 pessoas entraram nesta região, das quaia 

cêrca de 6.000 estão aglomeradas na prÓpria mina de Cana Brava (1.300 

alojados pela SAMA em sua Vila Operária) e na vila vizinha de Minaçu • 

Esta vila passou a sede de distrito e está procurando atingir a emanei 

pação da sede do municÍpio de Uruaçu, distante de 240 km. 

Com a entrada em funcionamento da Usina 2, e seu aperfeiçoa-
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1ento progressivo, a produção foi de 31.000 T em 1972. 43.000 T em 

1973 e será de cêrca de 60.000 T em 1974, incluindo 6.000 T proveni 

entes da Usina 1, temporariamente posta em funcionamento apÓs dois a

nos e •eio de parada. 

O desenvolvimento do consumo de amianto no Brasil, excepci~ 

nalmente rápido a partir de 1969, foi estimulado pelo desenvolvimento 

econÔmico geral e a pol1tica habitacional do Governo e facilitado pe

la disponibilidade de amianto nacional. Entre 1968 e 1974 o consumo 

quadruplicou, de cêrca de 20.000 T para cêrca de 80.000 T. 

Em vista disso e da existência de reservas suficientes, foi 

estudado e submetido ao GEIMI um plano para elevar a produção de Cana 

Brava até 115,000 T por ano. 

Os investimentos já realizados e em curso, representam cêr

ca de US $ 16 milhÕes, valor histÓrico. Para alcançar a meta eventual 

de 115.000 T/ano serao necessários investimentos complementares 

cêrca de US $ 26 milhÕes (valor atual), devido à inflação. Em 

de 
, 

num e-

ns arredondados, o investimento total em valor atualizado necessário 

~~atingir a produção de 115.000 T por ano de amianto, seria de a -

proxi11adamente US $ 50 milhÕes, correspondente a US $ 435 I T de amiéY} 

to por ano, O investimento representa portanto aproximadamente o do

bro do valor anual da produção da mina. 

A mina de Cana Brava emprega atualmente 565 pessoas , das 

quais 44% nos serviços de produção (extração e beneficiamento), 40 % 
aos serviços técnicos de apoio (oficinas, central elétrica, geologia, 

controle de qualidade, engenharia e obras) e 16 % nos serviços admi -

aistrativos (escritÓrio, almoxarifados, vigilância, Vila Operária). O 

pessoal empregado fora da mina (administração, compras, contabilida -

de, vendas, pessoal e serviços gerais de escritÓrio) soma 43 pessoas, 

ou seja 7 % do efetivo total da firma. 

3, GEOLOGIA GERAL E ECONÔMICA. 

A mina de Cana Brava está localizada 130 32 1 latitude sul e 

48Q 14' de longitude oeste, na extremidade sudeste do maciço básico I 
lltrabásico de Cana Brava, situado à margem esquerda do Rio Tocantins, 

10 centro de Goiás (ver Fig. 2}. 

O maciço de Cana Brava foi descrito pela primeira vez no r~ 
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latÓrio de pesquisa da S.A. Mineração de Amianto, entregue ao DNPM e• 

1.966, sendo que a ~ologia geral foi estudada, a pedido da nossa e•

prêsa, pelo Prof. Aluisio Liclnio Barbosa, auxiliado pelo Prof. Grossi 

Sad. 

O estudo da geologia econÔmica (avaliação do minério e cálc~ 

lo de reservas) foi realizado por aim com o auxllio do engenheiro Car

los Ostronoff, na época recém foraado pela Escola Politécnica da U.S.~. 

O nosso relatÓrio de pesquisa não foi publicado, mas uaa de! 

crição da geologia da mina de Cana Brava foi publicada na ocasião do 

XXIV Congresso Brasileiro de Geologia no roteiro da excursão nO 7. U•a 

outra descrição consta no relatÓrio do projeto BrasÍlia/Goiás do DNPI. 

O aaciço de Cana Brava está aproximadamente no aeio da faixa 

de aaciços básicos e ultrabásicos que se estende desde o sul de Goiás 

(Pontalina) até leste do Pará, ao · sul de Mar aba. .Est.a faixa tea cêrca 

de l. 300 kJI DO sentido geral Norte-Sul, nesta altura dos conhecimen -

toF. O número de corpos provavelmente ultrapassa a centena e o taaa -

nbo varia muito, de aenos de 1 km
2 

até mais de mil km2 ~ Os corpos-~ 
res, de sul para norte, são os de Barro Alto, Niquelândia e Cana Brava, 

situados no centro de Goiás, nuaa faixa de 250 km. 

O mais conhecido destes maciços é o de Niquelândia, estudado 

por LicÍnio Barbosa e Williaa Pecora, em 1944. 

Do ponto de vista econÔmico, a Única mineração ea grande es

cala nos maciços básicos é, por enquanto, a mina de amianto de Cana 

Brava. Existe• projetos de nÍquel no maciço d~ Niquelândia (Grupo Vo

torantim no sul e Grupo Brasimet no norte); e de Barro Alto ( Grupo 

Thyssen). Outras firmas importantes, entre as quais a Vale do Rio Do

ce e a C.P.R.M., estão empenhadas em pesquisa dos maciços, principal

mente para nÍquel. 

O maciço de Cana Brava, no seu conjunto, foi estudado por e~ 

quanto apenas pela PROSPEC e apenas co~o parte do projeto BrasÍlia ex~ 

cutado para o DNPM. Anexo um mapa de geologia simplificada da região 

de Cana Brava, baseado no projeto BrasÍlia (Fig. 3). 

Este aapa mostra as "intrusies" nas rochas pre-cambrianas 

principalmente do grupo ARAXA, de 3 tipos diferentes: 

-O maciço básico/ultrabásico de Cana Brava (pp. 45 e 47 do projetoBa 

sllia}. 

- O aaciço alcalino de Peixe (pp.26, 27 do aesao relatÓrio). 

- Os 4 do•os granÍticos da Serra Dourada, Serra da Mesa, São Felix e 

Santa Maria Madalena (pp. 55, 57 do relatÓrio citado). 
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LOCALIZAÇÃO DA MINA CANA BRAVA 

E DAS PRINCIPAIS PRACAS DE CCIAS\JMO 

FIG. 2 
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Trata-se, portanto, de uma região geologica•ente bea variada 

e que •erece um estudo mais detalhado no futuro. Cito a seguir a des

crição do maciço de Cana Brava do relatÓrio da .Prf'spec. 

" Maciço de Cana Brava 

A área que compreende esse maciço fica situada na metade orl 

ental da fÔlha de Rio Canabrava, entre as serras Dourada e das TraÍras. 

A sua largura máxima mede, aproximadamente, 44 quilÔmetros e se esten

de da região da bacia do rio Bonito, com um comprimento de 104 quilÔm~ 

tros, até prÓximo do pÔrto Real no rio Maranhão. Ma maior parte do r~ 

lêvo dessa área é suave com altitudes que variam de 400 a 450 metros • 

Apenas a serra de Canabrava e o Morrão, situados ao longo da margem e~ 

querda do rio Maranhão sobressaem-se com alt itudes maiores em tôrno de 

600 1etros. 

A área do maciço est á confinada por um "horst'' que se elevou 

pelas falhas inversas laterais sobre as rochas vizinhas dos grupos ArJ! 

~.Bambu{ e Arai de oeste, sul e leste, respect i vamente (figura 36) • 

A serra de Canabrava representa, provave lmente, nessa estrutura e a pa!: 

te aais levantada nas falhas de direção nort e-nordeste existentes dos 

""lados. No pé dessa serra, a sul, as falhas de direção nordeste , 

a sua direi ta e noroeste a sua esquerda permitiram que essa parte do 

uciço sofresse um basculamento. Ocorrem também dentro da área dessa 

estrutura, do rio Maranhão para leste, gnaisses considerados do 
, 

pre -

caabriano indiferenciado. Tanto as rochas básicas como esses gnaisses 

estão sobrepostos, em grande parte da área, pelos xistos do grupo Ara

xáe elas afloram somente onde a drenagem é mais profunda ou então on

de estão mais elevadas. Nos locais onde afloram as rochas básicas a 

n~tação é geralmente mais exuberante e o solo proveniente da sua de-
N A # 

co1posiçao tem cor marron avermelhada, que contrasta com as areas em 

~e ocorrem os micaxistos. Esses aspectos são muito nltidos nas foto

&rafias aéreas ( aerofoto 7). 

As rochas do maciço apresentam uma foliação bem desenvolvida 

e~ulhando forte para oeste. Essa orientação atin~e também tanto os 

xistos do grupo Araxá como os gnaisses, mascarando mui tas vezes o mer

plho real das camadas. Nas zonas de falha nota-se o desenvolvimento 

~ ~a foliação peculiar. 

As rochas desse maciço se constituem predominantemente de a~ 

hbolitos. 

Apenas na parte sul da serra de Canabrava identificamos um 

aorito no qual também notamos no piroxênio parcial transformação em a.n 
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fibÓlio. A rocha geral é um epidoto anfibolito de côr cinza escura, 

grã média, granoblástica e às vezes diablástica, tendo na sua consti

tuição hornblenda, epidoto, plagioclásio e aparecendo como acessÓrios 

granada, quartzo, calcita, clorita e alguns opacos. 

F 
, .. 

azendo tambem parte do maciço se conhecem algumas ocorren -

cias de rochas ultrabásicas. Na margem esquerda do rio Bonito entre 

as falhas de direção nordeste, ao pé da serra de Canabrava, ocorre o 

serpentinito (aerofoto 7) muito conhecido pela grande quantidade de a

mianto-crisotila que contém preenchendo as suas fraturas (foto 17). E! 

se serpentinito é aquele atualmente explorado pela SAMA. A cobertura 

coluvial e terciária mascaram quase que totalmente essa ocorrência di

ficultando bastante o seu estudo. Também do lado oeste da serra, 10 

quilÔmetros a norte do povoado de Santo AntÔnio do Canabrava (FilÓ), 1 

xiste uma ocorrência de rocha ultrabásica. Trat~-se aÍ de um peridotl 

to com serpentina preenchendo as fendas e com frequentes manchas de 

côr verde-maçã de mineral niquelÍfero. Associado com essa rocha exis

te grande quantidade de amianto anfibÓlico (tremolita). Ainda uma ou

tra ocorrência dessas rochas é aquela mais ao norte prÓximo da barra 

do rio Canabrava com o rio Maranhão. t um serpentinito com alguma cr! 

sotila associado à magnetita fibrosa. 

Consideracões sobre a idade dos maeicos 

As rochas Ígneas dos maciços acima descritos sao considera -

.das, pela maioria dos autores, a partir de consideraç5es puramente es

peculativas, como intrusivas nos xistos do grupo Araxá. Embora os da

dos que atualmente temos em mão ainda não sejam suficientes para u.a 

afirmação categÓrica, preferimos considerar, com base em nosso mapea -

mento, outras hipÓteses da idade desses maciços. 

As determinações de idades aparentes realizadas pelo Instit~ 

to de Geocronologia da Universidade de São Paulo, tanto das rochas bá

sicas como dos xistos do grupo Araxá, deram idades mais ou menos con -

cordantes em torno de 900 m.a. Esse resultado deve ser interpretado 

como sendo a idade do ~ltimo metamorfismo sofrido pelas rochas do gru

po Araxá. Daí considerarmos serem as rochas Ígneas no mÍnimo contemp~ 

râneas a esse metamorfismo. Não devemos, entretanto, esquecer a possi 

bilidade de serem elas mais antigas e "rejuvenescidas" - ~a época ~ 

sedimentação Araxá ou ainda intrusivas nas rochas do pré-cambriano in

diferenciado e que juntas constituíram a superfÍcie de sedimentação A-

raxá. O fato dos micaxistos assentarem da mesma maneira sobre essas 

rochas e os gnaisses do pré-cambriano indiferenciado, nos contatos na-
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turais que identificamos, parece-nos evidenciar essa Última possibili

dade. SÓ uma pesquisa mais detalhada poderá elucidar em definitivo e.a 

sa questão. " 

t intenção da SAMA promover no fut uro um estudo geolÓgico de 

talhado do maciço de Cana Brava, o que não f oi o objetivo da PROSPEC 

no 11apeamento duma área de 180.000 km
2

• Em comparaçao, a área da mina 
' A 2 , 2 

de Cana Brava e de cerca de 14 km e a area do maciço de 1.000 km , e-

xigindo evidentemente métodos diferentes de e studo. 

3.2. Geologia Local da Mina. 

A mina de Cana Brava, const i tuída por 3 decretos de lavra -
, ... 2 , 

oOs 60.291, 60.292 e 71 . 845 com are a total de cerca de 14 km , esta si 

tuada ao pé da Serra de Cana Brava na extremidade sul-este (ver Fig. 4 

e 5). 

A s e rra de Cana Brava corresponde à parte central do maciço 

bÍsico/ultrabás ico do mesmo nome que tem, na região da mina, a forma 

de Ull lopolito com eixo orientado .cêrca de 1 50 NE. O centro do lopoll. 

to é ocupado por metagabro ou no r i to, que dá um relevo de 400 m à ser

ra de Cana Brava, acima do nÍvel dos vales do rio Tocantins a leste, 

rio Cana Brava a oeste e ribeirão Bonito ao sul. Os dois Últimos são 

afluentes do Tocantins. 

Ao longo do flanco Leste do gabro e sotoposto a este, ocorre 

pri1eiro uma faixa irregular de piroxeni to e em seguida uma faixa tam

~. irregular de serpentinito. Este Último mergulha para oeste, abai

xo do piroxeni to e do gabro, com ângulos var iando entre 200 e 600 apr.Q 

111adamente, A largura, na superfÍcie, das duas faixas ( piroxeni to e 

aerpentinito) varia com o mergulho entre cêr ca de 400 a 1. 600 m, tendo 

o seu maior desenvolvimento na ponta Sul este do maciço que corresponde 

aproximadamente ao atual aeroporto de Cana Brava. Os contatos gabro I 
piroxenito I serpentini to I encaixante são geralmente encobertos por 

até 10 metros de terra vermelha e às vezes por talus de gabro, 

As três faixas: serpentinito (proveniente presumivelmente de 

peridotito), piroxenito e gabro parecem ser produtos da diferenciação 

upática do maciço, com diminuição de ol'ivina e aumento de feldspato 

na parte superior. 

A rocha encaixante do lopolito é um metabasito com espessura 

e1 torno de 2,000 m, proveniente de lavas básicas anteriores à intru -

aio do lopolito e posteriores a sedimentos do grupo Araxá, sobre os 

quus repous am. O metabasi to, ou xisto verde, demonstra xistosidade 
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concordante com o contato com serpent1nito. 

A usina de beneficiamento de Cana Brava, assim como todas as 

construções industriais e residenciais da mina foram construldas so -

bre a faixa de matabasito. 

Os principais tipos de rochas mencionadas podem ser de~cri -

tos como segue, desde a encaixante at~ o topo do lopol1to: 

Metabasito ou xisto verde, proveniente de efusivas básicas metamorfiz! 

das, ~ rocha cinza, cinza esverdeada ou verde escura, de 

granulação fina, estrutura xistosa ou maciça. Contem clorl 

ta, muscovita, albita, actionolita, ziozita, epidoto e qua~ 

zo. 

Serpentinito e rocha verde maçã, cinza esverdeada escura ou marron. Oa 

afloramentos são de cor cinza escura pu quase preta com foL 

mas irregulares e fendas correspondentes ou não às veias de 

crisotila. Contém magnetita em grãos, camadas, lentes, às 

vezes fibrosa. O serpentinito perto do contato com o •eta

basito e intensamente cisalhado e geralmente estéril ou co• 

fibra dura e curta. (ver fotografias 1 e 2). 

Piroxen1to e anfibolito, sobrepostos ao serpentinito, têm granulação 

grosseira e fina, xistosidade a acamadamento acompanhando a 

esLrutura regional. Nota-se alteração bidrotermal (cloritl 

zação, anfibolização) e presença de pegmatitos. 

Metagabro é cinza claro ou m~dio, granulação fi na , m~dia ou grosseir~ 

apresentando estrutura orientada com alternâncias de níveis 

felsicos e maficos. Contem labradorita, hyperstênio e aug! 

ta e, como acessÓrios, anfibolio e clorita. 

3.3. Geolo,ia EconÔmica. 

Zonas AmiantÍferas 

A faixa de serpentinito, falhada e fraturada, apresenta zo

nas amiantÍferas a cêrca .de 100m do seu contato inferior com o •etab~ 

sito e, a grosso modo, paralelas a este contato. 

As zonas amiantÍferas são corpos tridimensionais irregulares 

nas quais o serpentinito ~ atravessado por veios irregulares de criso

tila o qual, como se sabe, tem a mesma composição quÍmica do serpenti

nito sendo um produto de cristalização deste. 



Foto n9 1 - Belo afloramento de serpentinito 

amiantífero de Cana Brava (zona B). As fen
das podem ou não corresponder a veios de a

mianto crisotila. 



Foto n9 2 - Veio de crisotila em afloramento da zona B. A côr super 

ficial do serpentinito é cinza escuro. os veios brancos de amianto 

•ao coberto• por u~ :lcia1 pr dificu1t 1oc:a-
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As zonas mineralizadas (como chamamos localmente as zonas a

•iantÍferas), são alongadas, com algumas centenas de metros de compri

•ento, mas de largura e continuidade em p•·ofundidade bastante irregul,!_ 

res. Seu mergulho acompanha o mergulho geral do serpentinito e varia, 

portanto, entre 200 e 600 aproximadamente . 

A faixa que inclui todas as zonas mineralizadas da mina t~m 

ctrca de 6. 200 m de comprimento, das quais 1. 500 m no sentido Este-Oe_!! 

te, correspondente à borda sul do maciço de Cana Brava, e 4,700 m no 

sentido Norte-Sul, ao longo do flanco Leste do mesmo maciço. O ponto 

de inflexão de 900 corresponde, portanto, a canto SE de lopolito. 

A largura da faixa mineralizada varia de O até 100 m, poden

do-se distinguir 4 zonas mineralizadas separadas, denominadas no senti 

do Norte-Sul-Oeste: F, A, B, C, (ver Fig. 4). 

A zona F tem cêrca de 2.000 m de comprimento embora com dia

continuidades, por cêrca de 50 m de largura e pelo menos 50 m de pro -

fundidade, limite das sondagens executadas até este momento. 

ApÓs um intervalo de c~rca de 1,000 m ainda não pesquisado , 

começa a zona A com 600 m de comprimento, largura variando de 30 até 

100 11 e profundidade, pelo menos na parte central, de 180 m ou talvez 

•ais. 

ApÓs novo intervalo de 400 m, devido a falhamento, começa a 

zona B 1 com comprimento de 800 m, largura variável em volta de 80 m e 

profundidade de 80 a llC m. 

A extr('noi rlac1e sul da zona B corresponde ao ponto da mudança 

de direção NS por EO, já mencionado. ApÓs uma interrupção aparente e 

ainda não pesquisada de cêrca de 700 m, começa a zona C, com cêrca de 

700 m de comprimento, até o Ribeirão Bonito e alguns metros além~ per

faundo assim o comprimento total da faixa mineralizada 6.200 m. 

3,4. Minerio e sua Avaliação. Reservas. 

Tipo, Comprimento e Avaliação da Fibra. 

As 4 zonas mineralizadas (A, B, C e F) contêm vétos de amiaA 

to crisotila às vezes orientados na direção geral da faixa de serpenti 

oito 1 às vezes sem orientação nenhuma ( stock-work). Ver fotografias 3, 

4, 5 e 6). 

O tipo de crisotila é 11 cross11
, ou seja com fibras perpendi 

culares às paredes das veias, o comprimento da fibra correspondendo 
.. 
a 
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largura da veia, salvo quando está interrompido por inclusões de magn1 

tita ou de serpentinito ou ainda quando as fibras são naturalmente par 

tidas. Raramente ocorre crisotila "slip" t sem importância econÔmica . 

O comprimento das fibras varia de cêrca de 1 mm. até cêrca de 2cm. 

sendo raras as fibras não partidas superiore~ a 1 em. O comprimento 

médio das fibras está em volta de 6 mm. o que corresponde, aproximada

mente, apÓs o beneficiamento do min~rio, a um tipo 5 K canadense. A 

repartição média do amianto por tipo apÓs beneficiamento e consequen -

temente o preço médio ponderado posto Mina pode ser atualmente estima

do como segue: 

Tipo % em peso 

4 K 4 

4 T 8 

4 z 22 

5 K 23 

5 R 17 

6 D 13 

7 M 13 

100 

TABELA NO 2 

Preço 

Posto Mina 

Cr$ I T 

2.760 

2.415 

2.185 

l. 840 

1.344 

984 

533 

1,633 

Preço x Peso 

11.040 

19,320 

48.070 

42.320 

22.843 

12.792 

6.929 

163.319 

O valor médio p.onderado de amianto recuperável é, portanto , 

Cr$ 1,633 por tonelada métrica, ou seja, cêrca de US $ 237. 

Para avaliação da fibra, assunto muito especializado, foi 

constru1da durante a fase de pesquisa em 1965 uma usina piloto em esc~ 

la semi-industrial que processou 4,000 T de minério e produziu 
.. 

cerca 

d~ 230 T de amianto a partir de uma amostragem sistemática da zona A 

por trincheiras e da zona B por poços (por causa do capeamento maior), 



Foto n9 3 - Bloco de minério com longos veios 

paralelos e regulares de crisotila (o lápis m 
centro do bloco dâ a escala). 



Foto n9 4 Belo veio de crisotila cross com uma partição central de 
serpentinito que reduz o comnrimento da fib 



Foto n9 5 - Minério de fibra curta e média, disposta em veios irre
gulares. 



Foto n9 6 - Testemunho de sondagem de minério de Cana Brava, diâme -
tro NX, mostrando recuperação muito boa em comprimento (cêrca de 95~ • ia coa a1auaa perda de fibra 1onga nos pontos de quebra do testem~ 
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O a•ianto recuperado foi testado por fabricantes de cimento-amianto e 

considerado adequado para esta finalidad2, o que foi plenamente confii 

aado pelos 7 anos de lavra. 

Para a fabricação de cimento-amianto, o amianto de Cana Bra

va possui resistência semelhante à do amianto canadense de comprimento 

correspondente, mas se distingue deste Último pela maior capacidade de 

filtração. Isto representa certa vantagem nos processos Úmidos de fa

bricação de cimento-amianto. 

Teor de fibra . 

O teor do amiant o recuperável varia consideravelmente de uma 

rona para outra e dentro da mesma zona. Em regra geral , a fibra longa 

parece ser mais concentrada na capa em serpentinito mais alterado e 

fraturado e a fibra curta na lapa em serpentinito mais fresco e duro , 

aas há variaçÕes. 

O teor médio recuperado de janeiro de 72 até julho de 74, ou 

~ja, desde o inicio de funcionamento da nova usina de beneficiamento, 

foi: 

Minério beneficiado 1. 760.000 T 

Amianto produzido total 108.247 T 

Teor recuperado .................... 6,15 % 

Valor do Minério e Valor Limite. 

Admitindo como exemplo este teor de 6,15 % e o valor médio 

da fibra de Cr$ 1, 633 I T, o valor médio do minério é de Cr$ 100 

(US S 14,5) por tonelada. 

A título de comparação, o valor médio de minério de amianto 

c~adense, baseado em novos preços de venda de amianto de setembro 74, 

varia entre cêrca de $ 6 I T (mina Brit i sh Canadian) para cêrca de 

S 35 I T (mina Cassiar), com uma média ponderada de cêrca de $ 11 I T. 

O valor limite do minér i o (cu~ off grade), ea nosso caso , 

é definido como o minério de mais baixo valor que pode ser extraÍdo 

junto com minério de yalor mais alto, para dar um valor médio prefixa

b, determinado de acordo com as condiçÕes econ~micas vigent es. Por -

tanto, o valor limite de minério não significa que o minér i o acima de§ 

te valor seria economicamente explorável se for extraÍdo e beneficiado 

feparadamente. 

Anualmen~e , com valor médio de minério prefixado em Cr$ 1001 
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I T, adaitiaos coao valor limite de minério Cr$ 40 I T. 

O cálculo correspondente poderá sofrer revisão de acordo co•: 

- os resultados de novas sondagens 

- •elhor recuperação de fibras curtas apÓs os investimentos necessári~ 

- condi~Ões econÔmicas vigentes na data de cálculo (custos, preço de 

venda). 

Cálculo de Reservas, 

Os corpos de minério estão totalmente inclusos nas 4 zonas ~ 

neralizadas acima descritas, mas possuem formas extremamente irregula

res, sobretudo nas zonas mais falhadas como a zona B. As zonas B e r 
são na realidade uma sequência de vários corpos de minério separados 

entre si, mas considerados como um conjunto para P, feito de lavra a céu 

aberto. A visualização dos corpos de minério só é possÍvel com a aju

da de maquetes transparent es, permanentemente atualizadas pelo depart! 

mento de geologia da mina e usadas para orientar as sondagens. 

Os limites de minério ou seja do serpentinito amiantÍfero e

conomicamente explorável são determinados pela análise sistemática de 

amostras, provenientes das sondagens, numa usina piloto apropriada,co• 

recuperação de toda a fibra contida e a sua classificação em fibra loA 

ga, média e curta. Os três tipos de fibra são em seguida examinados 

em laboratÓrio de acordo com testes padronizados e avaliados. Do va

lor unitário de cada fibra e do seu teor contido, eventualmente corri

gido para teor de pÓ 200 mesh padrão, calcula-se o yalor da fibra con

tida nos testemunhos. Avaliando as perdas de fibras nas sondagens 

(particularmente de fibra longa que provoca quebras de testemunhos),o~ 

~em-se o valor da fibra contida na rocha in situ. Multiplicando este 

valor pelo fator de ~ecuperação, obtem-se finalmente o valor de fibra 

industrialmente recuperável. Este Último, comparado com o valor limi

te, classifica a rocha como minério ou estéril. 

Para determinar as reservas, as zonas mineralizadas foram s~ 

dadas a diamante, com recuperação de testemunhos iguais ou superiores 

a NX sempre que possível. O grande diâmetro de sondagem é necessário, 

embora caro, para permitir uma Ótima recuperação geralmente prÓxima de 

100 % e um peso suficiente de testemunho para tratamento na usina pil~ 

to do nosso laboratÓrio de Cana Brava. Sondagens abaixo de NX ou co• 

recuperação inferior a 90 % são consideradas agora como de simples o

rientação. Até agora 20.000 m de sondagens foram feitos e estimamos 

que cêrca de 35.000 • ainda são necessários para avaliação segura de 
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reservas, de acordo com novos critérios de avaliação. 

A estimativa visual do teor e comprimento de fibra, com medi 

çio de todos os veios no testemunho e c~l~ulos de acordo com f~rmulas 

apropriadas foi utilizada até este ano, quando foi substitulda pelo si§ 

tema mais seguro de recuperação da fibra na usina piloto de laborató -

rio e avaliação sistemática da fibra recuperada. A medição dos veios 

de amianto é sujeita a um fator de apreciação pessoal muito alto (pes

Slmista ou otimista), em vista da grande irregularidade dos veios sob 

todos os aspectos (comprimento, largura, inc l inação, partiçÕes inter -

nas, inclusões, etc.). Ver fotografias 5 e 6. 

Pela experiência, foi determinado que a malha de sondagem de 

35 x 35 m é adequada ao minério de Cana Brava, pelo menos para as zo

~s A e B, tanto do ponto de vista da forma do corpo e do seu mergulho 

quanto das irregularidades internas dos corpos. Para zonas mais es -

tre1 tas e longas (F e C) , a ma lha poder~ ser de 20 x 50 m por exemplo. 

No Canadá usa-se geralmente a malha de 30 x 30 m ( 100 x 100 pés). 

Todas as sondagens são verticais pa ra simplificar o cálculo 

~ reservas e facilitar a operaç~o das sondas . 

Para o cálculo de reservas, adotamos bancadas de 10 m de al 

tura a partir da cota 408, altitude média da zona A. Os testemunhos 

de sondagem são di vi di dos em faixas de 10 m 398-408, 388-398, etc. , e 

av~liados separadamente na usina piloto I laboratÓrio. Os resultados, 

sobretudo valor ponderado de minério, são colocados em plantas de ban

cada em escala 1:1 000 e os limites do minério são delimitados de acOI 

do com os valores e o cut-off, com auxll io de perfis geolÓgicos, ba -

seados sobre as mesmas sondagens, e de maquetes transparentes. 

Delimitado o minério da bancada, calcula-se a reserva de mi-
, . 

ner1o e amianto de cada bloco correspondente a 1 sondagem, de acordo 

~m a ~rea de influência planimetrada. Um bloco marginal, nos limites 

~corpo, não terá a área de influência de 1.225 m2 de um bloco cen -

tral que representa uma reserva de 30.000 T de minério com densidade 

de 2.45. 

Para as 3 zonas A, B, F, este trabalho exige cêrca de 30,000 

1 de sondagem em minério (ainda em curso), com exame visual metro por 

1etro e tratamento posterior de 3. 000 amostras (faixas de 10 m) na usi 

na piloto com recuperaçao de 3 tipos de fibra para cada amostra, ou B~ 

Ja 1 9, 000 avaliações de fibra pelo laboratÓrio da mina, cêrca de 60 

plantas de bancadas com 3.000 blocos de minério e todos os cálculos CO.l: 

respondentes. 

Este trabalho foi feito parcialmente, de acordo com as nece§ 
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sidades da escala de lavra. 

Pela Últiaa avaliação de reservas, feita pelo sistema de le

vantamento visual do~ testemunhos e utilização de todos os testemunhos 

qualquer que seja o diâmetro (com correções apropriadas da recuperação 

baixa para os diâ•etros pequenos), existem 43 ailhÕes de toneladas de 

minério com cêrca d~ 3,4 milhÕes de toneladas de amianto, teor médio 

de 7,9 %, sendo que 60% são reservas medidas e 40% reservas indica

das e inferidas. 

A diferença do teor contido (7,9 %) e recuperado (6,1 %) 
, 
e 

devida em parte à perda de fibras curtas atualmente inevitável mas que 

será corrigida no futuro. 

A reavaliação definitiva das reservas, atualmente em curso , 

exigirá provavelmente ainda cêrca de 2 anos de sondagens e cálculos 

aom 6 sondas trabalhando simultarreamente e será •baseado nos segu intes 

critérios: 

- Furos verticais em ãalhas regulares de 35 x 35 m (ou 20 "x 50) em to

da a extensão dos corpos, diâmetro mÍnimo NX. 

- Profundidade de furos de acordo com continuidade do minério no mergy 

lho (até um máximo de 200 m na vertical) utilizando maquete tridi -

mensional transparente para orientar as sondagens. 

Tratamento de todos os testemunhos mineralizados da usina piloto ea 

faixas de 10 m com recuperação separada da fibra longa, média e CUL 

ta. 

Avaliação sistemática das 3 fibras recup~radas no laboratÓrio da mi-

na. 

- Cálculos de valor de fibra, teor e valor do minério. 

- Desenho de planta~ de bancadas de 10 m com valores de minério. 

- Determinação do contato entre minério e estéril com valor limite de 

cêrca de Cr$ 40 de amianto contido por tonelada de minério. 

- Planiaetragem das áreas de influência de todos os furos em minério. 

- Cálculo do valor e teor médio ponderado de minério por bancada/zona. 

Cálculo de volume e peso de minério por bloco/bancada/zona pela 

rea média de cada bancada e da bancada imediatamente superior. 

- Cálculo do teor e valor de amianto por bloco/bancada/zona. 

, 
a-

- Cálculo da reserva total de minério e amianto contido pela soma das 

reservas das bancadas e zonas. 
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- Determinação experimental da % de recuperação de amianto contido na 

extração e no beneficiamento, em teor e em valor. 

- Cálculo da reserva recuperável de amianto em peso e valor. 

- Desenho de curvas de isoteor e isovalor para orientar a extração; 

- Cálculo da forma final das cavas a céu aberto com inclinação de par~ 

de de 45g e extração integral de minério. 

-Cálculo do volume e peso de estéril a ser extrafdo, inclusive de de

capeamento. 

- Cálculo da relação estéril/minério média e individual por cava, para 

orientar a extração. 

- Planejamento da sequência e ritmo de exploração de cada zona para pe.r 
mitir o abastecimento de minério mais constante possfvel para o ben~ 

ficiamento. 

t poss{vel que estes estudos exigirão uso de computador. 

4. EXTRAÇIO DE MUitRIO. 

4.1. Planejamento. 

De acordo com a quantidade de minério necessário e meios fi

nanceiros disponÍveis, planejamos lavrar primeiro a zona A, com menor 

decapeamento, depois a zona B e finalmente a zona F, sendo que a zona 

C não parece economicamente explorável nesta altura. 

De fato, a lavra da zona A foi iniciada em 1967, a da zona B 

e• 1971 e a da zona F será iniciada em 1975 ( Ver fig. 6-7 fot. 7 até 

11). 

O sistema ideal será de lavrar todas as zonas de acordo oom 

as reservas respectivas, a fim de dosar e misturar minério com caract~ 

rfsticas e teor algo diferentes. 

Este sistema já é empregado desde 1971 para o minério das 

cavas A e B e será estendido à cava F a partir de 1976. 

A mistura exige uma estocagem intermediária do minério antes 

do bri tador 
, 

despesa de carregadeira de rodas primario, com a uma para 

carga deste bri ta dor. Entretanto, além de proporcionar a possibilida-

de de dosar 
, 

de cada pilha, de acordo caracter{s-o mine rio COII as suas 
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ticas (comprimento e resistência da fibra, friabi l idade do m1nério 

teor de umidade), torna o regime de trabalho de ext ração independente 

do regime de t rabalho do beneficiamento. Isto traz vant agens em maté

ria de rendimento do equipamento de extração, evitando espera de cami

nhÕes no britador. Aumenta também a flexibilidade de extração, em vi§ 

ta da segurança que representa o estoque de uma semana de minério bru

to. 

O lay-out das cavas foi planejado a partir de uma determina

çao gráfica manual dos limites de extração, baseados na extração inte

gral do minér io em bancadas de 10 m de altura, com inclinação das pa

redes das cavas de 45 o. A extração integral é. viável, pelo menos até 

as profund i dades ora conhec i da s , pela relação estéril/minério relativ! 

mente baixa, conf orme tabela nO 3. 

TABELA NO 3 

Cota da Profu.n Res erva Rocha Relação Decape,A Total a 

Cavas Últ i ma didade total Es"téril E IM mento ser ex -

bancada 
, 

minerio tra1do 

~ m Mt. Mt. Mt. Mt. 

A 248 160 15,2 29,6 2,0 2,5 47,3 

B 328 80 18,0 14,0 0,8 3,0 35,0 

c 368 30 1 ,4 0,7 0,5 0,5 2,6 

F 358 50 14,0 8,5 0,6 4,2 27,3 

Tot al 48,6 52,8 1' l 9,7 112,2 

Decapeamento: m3 X densidade média 1,9. 

Sondagens posteriores indicam que a relação E/M será na rea

lidade mais e l evada , pela presença de zonas estéreis nos corpos de mi

nér i o que não foram detectadas na primeira campanha de sondagens. Ou

t ros sim, e s ta relação será maior para a zona F se for aumentada a pro

f undidade da lavra nest a zona como parece provável. O efeito combina

do poderá ser de elevar a r e l ação E/M para cêrca de 2/1. 

ns nÚmeros poderão ser em milhÕes de toneladas, desta ordem: 
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Foto n9 7- Lavra a céu aberto da Cava A, vendo-se .4 bancadas de 10 

m. de altura. Usina 1 a esquerda, Usina 2 a direita da foto. 



Foto n9 8 - Bancada de minério de 10 m. Cava A. NoLe-se o piso mu1-

LO regular, coberto por urna camada de material grosso para drenagem 
e revestido por uma camada de material fino compactável para rola -
menta. 



Foto n9 9 - Detalhe da Cava A, ilustrando o po 
ço de coleta e bombeamento de água de infiltra 
ção e de chuva. As bombas estão fixadas sobre 
uma base flutuante de tambores vazios. 



10 - Vista aérea da Cava B com duas bancas de rejeito, -------Foto n9 a da 
esquerda correspondendo ao decapeamento. No canto esquerdo supe -

caã;l.nhos cl 



Foto n9 11 - Vista parcial da Cava B mostrando 2 níveis de trabalho: 
decapeamento de terra e serpentinito bastante alterado no nível 394 

e extração de minério e rocha estéril no nível 378. Esta bancada tem 

cêrca de 16m. de altura ao invés dos 10m. normais, para permitir a 

mistura de minério fresco e parcialmente alterado. 
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Reserva de minério ............. ...... 50 

Teor recuperável de amianto ...•....•. 7 % 

Reserva de amianto recuperável ...•... 3,5 

Rocha estéril a extrair •••••.••••.••• 100 

Decapeamento ••••••••.••..•.•..•••••.. 15 

Total de material a extrair.......... 165 

Se for necessário, no futuro, será estudada uma programação 

~~ extracão por computador, para se conseguir a maior homogeneidade do 

minério durante toda a vida da mina. 

4.2. Perfuração e Desmonte. 

Nas minas canadenses de amianto utilizam-se geralmente per -

fu.ratrizes rotativas pesadas, por exemplo Bucyrus Erie 30 R e 40 R ou 

perfuratrizes down-the-hole como lngersoll Rand Drillmasters. As pri

meiras fazem furos de 9", as segundas de 6 1/2". 

Sempre que posslvel o explosivo é o nitrato de am~nia (ANFO~ 

Em furos com água usa-se lamas explosivas (slurries) geralmente prepa

radas no local pelos fornecedores. 

A altura das bancadas varia entre 9 e 12 m (30 e 40 pés) no 

Canadá. Em Cana Brava utilizamos equipamento mais modesto: atualmente 

2 perfuratrizes ROC 601 e 3 compressores P!-900 da Atlas Copco, sendo 

que mais 2 perfuratrizes e 2 compressores serão entregues em breve, 

O diâmetro da perfuracão primária nossa é de 3 ou 3 1/2" e 

da secundária, com martelo BBD 12 LH da Atlas Copco, 111
, 

A carreta de perfuração BVB-72 sobre esteiras possui boa mo

bilidade, o que é importante em Cana Brava com 3 cavas em lavra no fu

turo prÓximo, A ROC 601 reboca o seu compressor. 

A perfuratriz BBE-57 consome 530 cfm a 100 p.s.i. e foi equi 

pada com filtro de pÓ para proteger o operador e o compressor. 

83.000 m 

1 000 T 

Em la73, com 3 anos de uso, as duas perfuratrizes perfurara• 

com velocidade média de 10,1 m/h e rendimento de 48 m por 

de rocha. 

A velocidade de perfuracão e a vida dos suprimentos ( hastes, 

luvas, punhos} é bem melhor em rocha compacta do que em serpent1n1to al 
terado e fr1 avel. 

Para bancadas de 10 m de altura, a sobre furação é de 1 m , 

malha de 2x4 até 2x7 dependendo do tipo de serpentinito, inclinacão dt 



GEOLOGIA E METALURGIA 87 

150 a 200, 2 até 4 carretas de furos em pé de galinha (fotografia 8). 

No desmonte primário em furos secos utilizamos o nitrato de 

amÔnia com Óleo diesel da Ultrafertil, misturados em betoneira e carr~ 

gados manualmente. No pe do furo, com agua, usamos o explosivo gelatl 

noso XP-111 da Dupont, com resistência a agua por 72 horas. 

Com o nitrato usamos 2 reforçadores (boosters) um no pé e o~ 

tro no meio do furo, (THOREX 3 da Dupont ou CORDET 2 da Mantiqueira) • 

A iniciação dos reforçadores e ligação entre furos é feita por cordel 

detonante, iniciando por espoleta simples nO 8. 

São usadas espoletas de retardo de 30 ms entre carreiras de 

furos e 10 ms entre furos. 

No desmonte secundário, utilizamos Nitron 71 da Dupont em f~ 

ros secos e GELESPEC em furos com água. AcessÓrios: espoleta nO 8 e 

estopim preto com revestimento textil e não plástico para evitar cont~ 

minacão do minério e da fibra. 

A razão média de carregamento (minério e estéril) é de 165g/ 

/ton. O maior fogo dado, de cêrca de 30,000 T , gastou 4,500 kg de 

explosivo. 

4. 3, Carregamento. 

O equipamento de carregamento usado na mina é restrito a uma 

PH-1055 de 4 l/2 j
3 com motor Caterpillar e uma pá carregadeira CAT 

988 de 6 j
3

• A operação da escavadeira fica restrita ao descascamento 

da camada (6 a lO m) de solo laterltico que capeia o corpo mineral, e 

ao carregamento de rocha estéril. O desmonte do solo e rocha alterada 

é feito mecanicamente, sem a aplicação de explosivo, com escarificaç~o 
, . 

quando necessar1o. 

A pá carregadeira opera quase exclusivamente nas frentes de 

minério, e quando em disponibilidade, no decapeamento e mesmo no esté

ril. 

Além do equipamento locado nas minas, utilizamos outra 
, 

pa 

carregadeira CAT-988 4 na alimentação do britador procedendo à mistura 

~minério proveniénte das minas A e B na razão de 1:2. Uma pá carre

gadeira CAT-950 de 2 l/2 j
3 é utilizada para serviços diversos. 

Nos Últimos 12 meses a escavadeira PH carregou 2,280,000 T 

com uma média de 440 T/h e piques diários isolados de 740 T/h. A CAT -

988 carregou 1. 300.000 T com média de 220 T/h. 

Estamos adquirindo este ano 2 carregadeiras CAT-992 com ca

çamba especial de 8 j
3

• A CAT-988 ficará como reserva para o carre~a-
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mento do britador primário. 

Todas as carregadeiras sao equipadas com correntes Erlau,sa! 

vo uma CAT-988 com esteira Dystred. 

4.4. Transporte. 

A movimentação do material, estéril, minério ou solo de co 

bertura do corpo mineral, a partir das carregadeiras e escavadeiras, é 
feita por 6 caminhÕes Caterpillar modelo 769-B, basculantes, com capa

cidade para 35 ton curtas. 

A partir das frentes de serviço o material é transportado p~ 

ra os locais de despejo: pátio da britagem ou em bancas de bota-fora. 

A alocação das unidades de transporte ao equipamento de car

regamento é feita de acordo com os percursos. 

Nos Últimos 12 meses foram transportadas 5.000.000 de tonelA 

das pelos 6 caminhÕes CAT-769-B , assim distribuÍdas: 

900.000 T 
\ 

de minério 

1.500.000 T de rocha estéril 

1.200.000 T solo de cobertura 

850.000 T rejeito da usina 

550.000 T diversos. 

Os 6 caminhÕes efetuaram 168.000 viagens percorrendo 289.000 

Km transportando por unidade 164 T/hora e 76.000 T/mês. 

A distância média de cada viagem foi de 1.720 m ida e volt~ 

Estamos importando este ano mais 6 caminhÕes CAT-769-B. 

4.5. Equipamento Auxiliar. 

Para trabalhos auxiliares usamos um trator leve CAT-06. 

Para decapeamento com escarificação estamos importando este 

ano um trator pesado CAT D9G. 

Para limpeza de praças apÓs a detonação, espalhamento de re

jeito da usina de beneficiamento, manutenção de várias bancas de bota

fora, estamos importando um trator de rodas CAT 824 equipado com cor

rentes ERLAU. 

A manutenção das estradas, ruas e praças de mineração é fei

ta por 2 moto-niveladoras CAT 120-B. 
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Durante a estiagem, atualmente um e no futuro 2 caminhÕes 

tanque serao utilizados para irrigar as estradas e reduzir o pÓ. 

Um e, no futuro, dois comboios lu~r1jicam e abastecem o com

bustÍvel aos equipamentos pesados. 

Um caminhão para mistura e carregamento do nitrato e Óleo ~ 

sel está também previsto. 

Um rompedor pesado do tipo Worthinton Vanquisher, montado s~ 

bre retro-escavadeira será experimentado para substituir o desmonte s~ 

cundário. 

4.6. Drenagem e Estradas. 

As estradas e rampas têm 15 m 

~ 8 % e sao convenientemente abauladas e 

As pistas de rolamento e praças 

de largura, inclinação •áxima 

drenadas (fig. 6). 

-de serviço das cavas sao co~ 

truldas com uma base de serpentinito estéril grosso de 50 em de espe~ 

sura que permite boa drenagem, mais uma camada compacta de 10 em de BeL 

pentinito estéril alterado de granulação fina ou do prÓprio rejeito da 

usina de beneficiamento. As praças 

das com inclinação ascendente de 0.5 

~ e para as laterais, para permitir 

de serviço das cavas são conduzi

a 1% no sentido de avanço da fren 

boa drenagem (fotografia 8). 

O controle de pÓ nas estradas já foi mencionado. Outros cui 

dados sao tomados na conservação das pistas, como a utilização de um 

homem para retirar as pedras caÍdas dos caminhÕes a fim de proteger os 

pneus. 

A drenagem da cava A é feita por bombeamento com 3 bombas 

elétricas com capacidade total de 300 m3/hora, instaladas sobre uma 

balsa no poço coletor localizado abaixo da Última bancada. O bombea -

1ento é de 1 000 m3/dia na estação seca e o dobr~, em média, na esta 

çao chuvosa (fotografia 9). 

Na cava B, a drenagem é por gravidade através de um canal, A 

proveitando o desnÍvel existente. A vazão é de 50 % superior à da ca

va A. 

Na futura cava F, a drenagem deverá ser feita por bombeamen

to, pelas condições de relevo e profundidade do decapeamento. 

O total de água drenada das 3 cavas será da ordem de 4.000 

~/dia na estação seca, no mÍnimo. 
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5. BENEFICIAMENTO. 

5.1. Objetivo: Recuperação, Comprimento, Resistência mecânica. 

, w 

O objetivo do beneficiamento e a recuperaçao da maior quanti 

dade de amianto da melhor qualidade, pelo menor custo . 

A crisotila tendo a mesma composição quÍmica do serpentinito, 

o seu teor só pode ser determinado mediante tratamento de amostras de 

minér i o numa usina piloto com recuperação integral de fibra. Este trA 

tamento deve ser o mais suave possÍvel a fim de evitar a redução do 

comprimento da fibra contida no minério. 

A análise de minério na usina piloto permite portanto aval~ 

o teor e o valor da fibra. Em Cana Brava, a usi~a piloto recupera e 

classifica 3 tipos de fibra (longa, média e curta) para tornar a análi 

se ainda mais significativa. Já que o amianto recuperado contem ine -

vitavelmente um certo teor de finos menos 200 mesh (pÓ ou microfibras) 

considerado como carga neutra, o peso de cada tipo recuperado deve ser 

ajustado para um teor de finos standard, antes do cálculo do teor. 

A tÍtulo de orientação, a fração de finos 200 mesh nos amia~ 

tos canadenses varia em torno dos seguintes valores: 

Grupo 3 15 % 

Grupo 4 ~ % 

Grupo 5 50 % 

Grupo 6 60 % 

Grupo 7 70 % 

No processo de beneficiamento em escala industrial, a recup! 

raçao integral da fibra, sobretudo da fibra curta, geralmente não • e 

possível por razões econÔmicas. O valor da fibra contida nos rejeito& 

varia muito, de acordo com as minas. No Quebec, $ 1 de fibra por ton! 

lada é noraal. Na Columbia Britânica, até $ 5 por tonelada, Em Cana 

Brava, atualmente, cêrca de $ 3 por tonelada. A recuperação quantita

tiva do beneficiamento (P) pode ser definida assim: 

p = Peso do amianto recuperado no beneficiamento 

Peso do amianto contido no minério 
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Também é impossÍvel evitar a redução de coapriaento da fibra 

durante o tr~tamento industrial do minério. A redução dependerá da r~ 

sístência da fibra, do fluxograma do benefici&aento e do equipaaento ~ 

tilízado. Pode se definir a recuperaçio qualitativa (Q) do beneficia

.ento assim: 

Comprimento médio de amianto recuperado 
Q = 

Comprimento médio do amianto contido no ainério 

A eficiência (E) do beneficiaaento pode ser definida como o 

produto dos dois fatores aciaa, ou seja: 

E = p X Q 

Este cálculo pressupõe que a resistência aecânica da fibra 

não é afetada durante o beneficiamento, seja por desgaste mecânico (i~ 

pacto, atrito) seja por desgaste térmico (acima de SOOOC). Se houver 

redução da resistência mecânica da fibra, definida assim: 

R • 
Resistência mecânica da fibra recuperada 

Resistência aec~nica da fíbra no •inério 

então a eficiência do beneficiamento será definida: 

E = p X Q X R. 

Os conceitos de compriaento e resistência aecânica da fibra 

~Te• ser definidos. 

O comprimento~ (C) é medido por ua teste de taaisagem Úmi

do standard (Turner and Newall ou Bauer McNett) e não pelos testes de 

ta11isagem a seco ( Quebec Standard Test ou Ro Tap) que dependem essen

cial•ente do grau de abertura da fibra. 

A resistência mecânica (R) da fibra dos grupos 4, 5 e 6 
, 
e 

Hdida pelo teste Strengh Unit, sobre corpos de prova de ciaento ami

anto. A fibra deve ser previaaente aberta, com aparelhos de laborató 

rio normalizados, até o grau Ótimo para o ·fim deste teste. 

Se o teste S.U. for usado para determinar a eventual dimi -

~içio da resistência mecânica da fibra no processo de beneficiamento, 

as duas amostras (amianto proveniente da usina piloto e do beneficia

Hnto industrial) deverão ter a mesma granulometria. Na impossibili

~de disso, deverá ser es~abelecida a relação: 
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Strengh Unit 

Comprimento de amianto 

para ser usada como fator de correção. 

Esta relação, aliás, é um lndice relativo do valor intrÍnse

co da fibra como elemento de armação de cimento-amianto e pode servir 

para comparar fibras de procedências diversas. 

Convem assinalar que o teste Strengh Unit é normalmente usa

do ~penas como controle peri~dico de produção, já que a resistência •! 

cânica do amianto de procedência e beneficiamento definidos é constan

te (salvo acidentes) e depende da granulometria (comprimento), deter•! 

nada com maior facilidade e segurança. 

Abertura e Pureza do Amianto. 

Além da eficiência máxima, o objetivo do beneficiamento deve 

ser a obtenção de fibra com o grau de abertura desejado e com a máxiu 

pureza possível. 

O grau de abertura de fibra, ou seja, a área especifica med! 

da em cm
2
/g por um teste de permeabilidade ao ar, tipo Blaine, não é 

propriamente uma medida da qualidade da fibra, já que depende da pref! 

rência do consumidor. Muitas indÚstrias consumidoras preferem receber 

uma fibra p ouco aberta e abri-la em suas prÓprias instalações, geral -

mente na fase de mistura de fibras de diferentes tipos. Outras indÚs

trias, particularmente os fabricantes de materiais de fricção ( lonas 

de freios, discos de embreagem ) exigem uma fibra com abertura elevada 

e muito constante, o que só pode ser obtido com equipamento muito mo -

derno, um fluxograma relativamente complexo e constante controle de fJ 

bricação. 

A pureza de amianto significa que o produto final seja livre 

de qualquer.material estranho, fora eventualmente de pÓ de rocha abai

xo de 200 mesh e pequena percentagem de pedrisco de tamanho máximo de

finido. Tanto o pÓ quanto o pedrisco são essencialmente de serpentin! 

to com eventualmente alguma magnetita. 

O amianto deve ser livre de qualquer material estranho prOY! 

niente, seja do ambiente (argila, restos vegetais), seja da lavra ou 

beneficiamento (metal, madeira). Explosivos inadequados podem poluir 

o produto (fios de cobre, plástico, pÓ de alumÍnio). 

Influência da sobrecarga do beneficiamento sobre a recupera-

Quando uma usina de beneficiamento funciona além de sua capJ 
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cidade normal, com a finalidade de aumentar a produção, a recuperaçao 

quantitativa diminui. Numa mina. canadense foram obtidos os seguintes 

dados, que podem' servir de exemplo: 

Normal (%) Sobrecarga (%) 

Beneficiamento T/d 100 133 

Produção de amianto T/d 100 107 

Recuperação em peso 100 80 

A recuperaçao qualitativa pode diminuir também pela perturba 

ção do funcionamento normal do equipamento devido à sobrecarga. Por ~ 

xemplo, a aspiração inadequada numa peneira sobrecarregada provocará a 

entrada de fibra 1 i vre nos impactadores com a redução consequente do 

comprimento. 

A sobrecarga do beneficiamento é sem dÚvida anti-econÔmica a 

longo prazo, e só se jlistifica temporariamente em época de escassez. 

Cont role de Beneficiamento. 

Do que precede conclui-se que o objetivo do beneficiamento , 

e1bora aparentemente simples, nunca será alcançado integralmente numa 

usina de beneficiamento em escala industrial. A avaliação da efic iên

cia do beneficiamento só é possi vel com uma boa usina piloto e um bom 

laboratÓrio de testes de amianto, trabalhando com métodos operacionais 

auito bem definidos e apoiados sobre uma amostragem mui to rigorosa. 

Além de todos estes cuidados, é necessária uma verificação 

~ri6di ca do equipamento com o auxflio de amostras padrão, a fim de e

vitar uma lenta e progressiva modificação dos resultados, devido por 

exemplo, a desgaste mecânico do equipamento utilizado na usina piloto 

e no laboratÓrio. 

Método de Beneficiamento e Fluxograma Geral. 

O método de beneficiamento de minério de amianto é essencia~ 

ente muito simples, embora o fluxograma ~e uma usina média seja com -

plexo, por causa do número que máquinas, opçÕes e produtos. 

Baseia-se na liberação da fibra no minério pela britagem, s~ 

~ida pela sua aspiração, graças a sua densidade aparente menor, para 

~sterior limpeza e classificação. t um processo exclusivamente mecâ-
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nico, realizado sobre minério seco. 

O fluxograma detalhado do beneficiamento e os equipamentos e1 

colhidos, dependerão de vários fatores, principalmente : 

-Tipo de fibra (cross, slip, mass ou fibra cruzada, deitada, maciça , 

dependendo se as fibras são perpendiculares às paredes dos veios, PA 

ralelas às paredes dos veios ou disseminadas dentro do minério se• 

veios aparentes). 

- Comprimento da fibra. 

Resistência mecânica da fibra. 

Aderência entre a fibra e as paredes dos veios ("free milling'' e 

''frozen" são termos para indicar pouca e muita aderência respectiva

mente). 

- Dureza do serpentinito. 

- G~au de umidade previsto. 

- Especificações finais do produto desejado (nÚmero de tipos de fibra, 

comprimento, abertura, regularidade, pureza). 

- Recuperação desejada, 

além de consideraçÕes práticas de escolha de equipamento, tais como d~ 

ponibilidade local, estandardização, preço, consumo de energia, e, às 

vezes, das preferências da firma eventualmente encarregada do engineex 

ing e outros fatores algo pessoais. 

O fluxograma básico de beneficiamento de amianto crisotila , 

dividido e m circuitos, pode ser esquematizado como segue: 

Figura nO 8 

5.2. Circuito Britagem e Concentração. 

1) Alimentação 

Este circuito recebe o minério bruto ( run-of-mine ) ou diretA 

mente da extração ou através de um estoque intermediário. 

Em Cana Brava, mantemos um estoque de cêrca de uma semana de 

minério bruto com várias finalida des: 

- Dosagem de minério de vários tipos, a partir de pilhds separadas,com 

carregadeira Caterpillar 988 

- Horário independente de extração de minério (se possível somente no 

perÍodo diurno) e da br1~agem (24 hora~ nor dia ) 
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ESQUEMA DE CIRCUfTOS 
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- Segurança no caso de interrupção de trabalho na extração por causa, 

por exemplo, de inundação temporária das cavas na época chuvosa. 

O minério bruto terá uma granulometria variável entre alguna 

milímetros e blocos de cêrca de 1 m de lado, dependendo do tamanho do 

britador primário. Contém geralmente fibra livre, separada do serpen

tinito durante o desmonte, carregamento, transporte e descarga. A quaR 

tidade de fibra livre deve ser mantida tão baixa quanto posslvel par~ 

evitar a deterioração da fibra, principalmente pela abertura prematura 

desta, que provoca absorção de umidade e pÓ. O ideal seria manter to

da a fibra presa no minério até apÓs a secagem deste. 

2) Objetivo 

Os objetivos da britagem e concentraçãG sao: 

a ) Reduzir o tamanho do minério até cêrca de 25 mm , adequado para all 

mentação no Circuito Minério, com o mÍnimo de abertura de fibra pa

ra evitar a deterioração. 

b) Separar o minério em frações Úmidas que deverão ser submetidas a •1 

cagem e frações pouco Úmidas que poderão ser desviadas da secagem e 

apenas secadas por contato com a fração anterior. 

c) Concentrar o minério por peneiramento rejeitando a fração grossa 

quase estéril após uma britagem por impacto, de um ou mais estágio&, 

capaz de liberar quase toda a fibra. 

d ) Eventualmente, concentrar magneticamente·o resÍduo pobre da concen

tração granulométrica, quando viável. 

O fluxograma da britagem e concentração de Cana Brava, apÓs 

a execução do plano de ampliação da 3a. etapa, consta na figura nO 9 • 

Este fluxograma pode ser considerado tÍpico de minas de crisotila e• 

geral, com variações tais como o nÚmero de estágios de britagem, cir

cui~o fechado e~entual na britagem secundária, etc. 

A parte do fluxograma ~e 11 a 14 é eventual e ainda sujeita 

a estudo. 

4) Eguipamento 

O britador primário é normalmente giratÓrio ou de mandÍbulas, 

com capacidade variável, de acordo com as necessidades, podendo atin -
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gir até 3.000 T/h como o giratÓrio da mina JEFFREY no Canadá. 

Um britador de mandlbulas geralmente é precedido por um gri~ 

ly fixo, para desvio dos finos. 

Convem superdimensionar o britador primário para evitar per

furação secundária e permitir descarga direta com caminhÕes de minera

ção, quando necessário. Em Cana Brava, o britador primário é de um ti 

po giratÓrio especial BK V da ESCHWERKE alemã, com capacidade de 300 1Y 

/H, carregado indiretamente a partir do estoque de minério com uma cai 

regadeira Caterpillar 988. 

O peneiramento do minério britado é feito com grelhas ou pe

neiras vibratÓrias reforçadas, com tamanho suficiente para receber um 

ainério muitas vezes bastante Úmido com tendência a colmatar e entupir 

a peneira, sobretudo se contiver um alto teor de finos e fibra livre. 

Este é o caso de Cana Brava, onde atualmente usamos 2 grelhas vibrató

rias Symons da Nordberg, com abertura de cêrca de 25 mm entre as bar -

ras. Estas grelhas serão utilizadas para o segundo estágio de peneir-ª 

aento ao invés do primeiro, apÓs a execução do plano de investimento 

em curso, sendo que o primeiro estágio de peneiramento consistirá de 

2 grelhas vibratÓrias de fabricação nacional com abertura de cêrca de 

80 mm. 

A britagem secundária nas minas de amianto está hormalmente 

a cargo de um, dois ou três britadores de cone, geralmente Symons ou 

Allis Chalmers. 

Em Cana Brava, apÓs a modificação prevista, o segundo está -

gio de britagem terá, ou dois rebritadores de mandÍbulas, ou um brita

dor de cone nacional. 

ApÓs a segunda britagem, o minério geralmente é submetido a 

concentração ou seja um ou dois estágios de britagem, geralmente impa~ 

tação, seguidos sempre de peneiramento para retirar os finos (- 25 mm) 

que contêm sempre maior teor de fibra do que a fração grossa. No fi

nal a fração grossa é rejeitada, eventualmente apÓs uma concentração 

aagnética (por exemplo nas minas Lake e British Canadian no Quebec). 

Esta concentração consiste de um transportador de correia , 

carregado com minério de granulometria bem regular, sobre um tambor ma~ 

~tico. Na queda do minério, a fração mais magnética e que geralmente 

tea maior teor de fibra, se afasta menos do tambor, sendo recolhida s~ 

~radamente. A fração não magnética é rejeitada. 

A concentração permite rejeitar, em certas minas, até 40 ou 

~ • do peso total do minério bruto, permitindo alimentar a secagem e 

o tratamento com minério de teor mais elevado, auaentando a produtivi-
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dade destas instalaç~es. 

Os britadores de impacto utiliza~os sao de vários modelos . 

No Canadá o mais usado é o tipo Hazemag, de origem alemã, mas fabrica

do também no Canadá (modelo APK 60 e APK 50 foram utilizados na Última 

e mais moderna instalação do g~nero na mina Jeffrey no Quebec). 

Em Cana Brava existe um estágio de impactação na concentra -

ção, com previsão para instalação eventual de um segundo estágio. Co.!! 

siste em 2 impactadores a eixo vertical Turbo 1100 fabricados pela fir 

q italiana Pozzato, com capacidade unitária de cerca de 50 T/H. t im

portante que a granulometria da alimentação seja regular (por exemplo, 

entre 25 e 100 mm) para o bom funcionamento de impactadores em geral. 

Em nosso caso, os impactadores foram colocados no segundo e§ 

tÍgio de bri tagem o que foi um êrro já que o bri tador primário não pr.Q 

duz minério de granulometria adequada para os impactadores. Este ~rro 

H~ corrigido com uma britagem intermediária, conforme consta no flu

xogralla anexo ( fig. n2 9). 

O conjunto de beneficiamento de Cana Brava consta na figura 

7 e fotografia 12, e a bri tagem e 'estoque de minério, na fotografia 13. 



Foto n9 12 - Ãrea industrial de Cana Brava. A direita, beneficiamen

to de minério: estoque, britagem, secagem, tratamento, evacuação de 

rejeitas. No alto: 3 reservatórios de combustíveis e central elétri
ca. No centro: portaria, escritórios. laboratórios e almoxarifado.Em 



Foto n9 13- Estoque de minério bruto (a direita), britador primário 

(no centro), e estqque de minério britado (sendo aplainado com uma 

motoniveladora). 
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5.3. Secagem. 

Objetivo 

Reduzir a umidade do minério para u• nÍvel adequado (que peL 

mita uma boa separação posterior da fibra, rocha e pÓ por peneiraaento 

e aspiração) com o mÍnimo de deterioração mecânica e térmi~a da fibra. 

Conforme vimos no item Britagem e Concentração, uma parte do 

minério não deverá normalmente ser submetida à secagem, por ser derivA 

da da britagem da fração grossa de minério com teor baixo de umidade . 

Esta fração receberá uma secagem por contato com o minério seco e queD 

te dos fornos, no silo de minério seco. 

A proporção de •inério a ser secado e o teor de umidade va

riam entre as minas de acordo co• o clima e a infiltração de água sub

terrinea. Em Cana Brava, co• 1600 ~m de chuva entre outubro e abril e 

praticamente O mm de maio até setembro, o teor de umidade varia consi

deravelmente (de 6 % a 15 %, aproximadamente). 

O teor de umidade do minério apÓs a secagem e estocage• no 

silo de minério seco, ou seja, na entrada do tratamento (milling), não 

deve ser excessivamente baixo já que isto parece favorecer a redução 

de comprimento de fibra durante o trata•ento. No Canadá 1 % parece 

ser o teor normal, na Africa do Sul 2 - 3 %. O minério de Cana Brava 

é considerado, sob este aspecto, aais prÓxiao do minério africano. 

Métodos 

Quatro tipos principais de fornos são usados nas minas de a-

mianto: 

- Fornos rotativos 

- Fornos verticais (tower driers) 

- Fornos de leito fluido (fluid flow ou fluid bed) 

- Fornos Hazemag. 

Qualquer que seja o tipo de forno, é importante evitar o a

queciMento excessivo da fibra que provocaria deterioração pela perda 

de uma parte de água de cristalização. 

O aquecimento da crisotila durante 3 minutos ·a 320 OC provo . 

cauma perda de 8% de sua resisttnciu mecânica, enquanto a temperat t 
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ra de 430 OC provoca a perda de 27 % (Industrial Mineral& and Rocks 

Asbestos - p. 28). 

Considera-se que, no caso de fornos rotativos de fluxo para

lelo (minério e gases de combustão admitidos do •esmo lado do forno) • 

a temperatura da mistura de gases de combustão e do ar secundário 

deve ultrapassar 550 OC na entrada e 120 OC na saÍda. 

-na o 

O minério permanece cêrca de 5 a 10 minutos em fornos rotati 

vos, mas considera-se que, por causa da umidade, sua temperatura não é 

excessiva. 

Em fornos de tipo contra-corrente (rotativos ou verticais)on 

de os gases quentes encontram minério já praticamente seco, existe se~ 

pre perigo de aquecimento excessivo. 

O controle automático e contínuo de temperatura e, se possl

vel, da umidade, é importante não somente do ponto de vista qualidade 

de fibra mas de otimização térmica, em vista do alto custo de combust.i 

vel, 

No caso da instalação mais recente e moderna de secagem com 

7 fornos de leito fluido na mina de Jeffrey, todos os parâmetros (bom

beamento de Óleo combustível, fluxo de ar, alimentação de minério, te~ 

~ratura no forno e umidade do minério na salda) são medidos automáti

caaente e controlados por computador. 

Os fornos rotatiyos são os mais usados, em vista da relativa 

ai•plicidade, alto rendimento térmico e custo razoável de compra e op~ 

raçao, Têm a desvantagem de atuar como moinhos autÓgenos sobre o mini 

rio com a abertura prematura da fibra, possl vel redução de comprimento 

e absorção de pÓ. 

-Os fornos yerticais sao torres de secagem com grelhas fixas 

brizontais, através das quais o minério cai atravessando uma corrente 

~gases de combustão admitida seja na base da *orre (contra-corrente), 

seja no alto da torre (fluxo paralelo), seja no meio da torre (solução 

lista), 

Este tipo de forno evita a deterioração mecânica de fibra do 

forno rotativo, mas é mais caro e menos eficiente termicamente, t USA 

do em certas minas para secagem da fração fina de minério, a fração 

çossa indo para o forno rotativo, em paralelo ou em série. 

Nos fornos de leito fluido, adotados recentemente pela Cana

dian Johns Manville, maior produtor de amianto do mundo ocidental, um 

fluxo possante de ar fluidiza uma camada de minério num espaço reduzi

do e além de secá-la sem deterioração mecânica, separa a fração leve -

(fibra, pÓ, pedrisco) da fração pesada. Este sistema exige um consumo 



104 IV SIMPOSIO DE MINERAÇÃO 

alto de energia {1 000 HP para 150 T/H de minério), termicamente é al

go •enos eficiente que o forno rotativo e necessita de um sistema de 

controle muito aperfeiçoado já que a secagem é quase instantânea. ~ 

outro lado permite a separação da fibra livre contida no minério,o que 

pode simplificar a parte inicial do circuito minério. 

Este sistema parece sobretudo interessante para minério coa 

alto teor de fibra livre, como é o caso de Cana Brava. 

O forno Hazema, é horizontal e fixo, com eixos horizontais 

rotativos munidos de braços para o avanço de minério através de ua flu 

xo de gases de combustão. Por causa da deterioração de fibra e desga§ 

te mecânico dos braços, este tipo é pouco usado ·a não ser sobre um pr~ 

duto muito fino contendo somente fibra curta, como por exemplo o retr~ 

tamento de rejeito& de beneficiamento. 

Fluxo,rama e Estogue de Minério Omido e Seco 

O fluxograma da secagem começa com o estoque de minério Úmi

do e termina com o estoque de minério seco {fotografias 14, 15 e 16). 

O estoque de minério Úmido tem duas finalidades: 

a) regularizar a alimentação de minério aos fornos 

b) dar segurança contra a parada da britagem e concentração ou da ex -

tração. 

A regularização de alimentação nao exige estoque elevado: a! 

gumas horas são suficientes. O importante é perm1~ir uma alimentação 

mui~o bem controlada o que é diflcil com min~rio fino (ap~s concentra

ção) e mu1to Úmido, às vezes quas~ pastoso. O problema nem sempre po-

de ser resolvido com alimentadores vibrat~rios, podendo exigir 

com fundo vibrat~rio. 

silo• 

O estoque de segurança de minério Úmido britado depende daa 

condições locais, principalmente de clima e confiabilidade de britage~ 

Muitas minas preferem, e com razao, manter estoque alto de minério se

co que garante também contra problemas de secagem, mas exige uma área 

cober~a. 

O estoque de minério seco é feito em área coberta, com recu

peração de minério por correia transportadora em túnel, carregada por 

alimentadores vibrat~rios ou, na instalação mais recente da mina 

Jeffrey, por silos secundários de fundo vibrat~rio. Este silo de •in! 
rio seco geralmente serve também para homogeneizar o minério, distri -

buÍdo horizontalmente por uma correia vai-e-ve• e retirado vertical.e~ 

~ Em certas minas, o minério seco é estocado em pilhas separadas 
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Foto n9 14 - Silo de minério britado Úmido pa 

ra alimentação dos fornos de secagem. 



.. 
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Foto n9 15 - Dois fornos rotativos para secagem de minério com funda 
ções de terceiro forno em construção. 



Foto n9 16 - Usina de tratamento, com dois silos de minério seco (ao 

lado do prédio) e evacuação de rejeitos (a esquerda). 
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de acordo com tipo, dentro do mesmo silo, sendo dosado com carregadei

ra de rodas sobre uma correia transportadora, em proporções predeterml 

nadas. Finalmente , o tipo mais simples não permite nem homogeneização, 

nem dos agem. 

O maior silo de minério concentrado e seco , de .250.000 T é o 

da mina Asbestos Hill no norte de Quebec, utilizado para carregar na

vios destinados a Nordenham, onde o minério recebe tratamento final. 

O fluxograma da secagem por si não exige aqui maiores comen

tários. O importante é manter separadas as frações que podem ser des

viadas dos fornos e secadas por contato e, no caso do leito fluido,m~ 

ter separada a fração aspirada e a não aspirada em face do teor de fi

bra e pÓ muito difere nte. 

Se mais de um tipo de forno é utilizado na mesma mina, gera! 

mente haverá uma separação granulométrica prévia, minério fino e rico 

sendo desviado dos fornos rotativos por razões já explicadas. Geral -

mente prevê-se várias opçÕes de alimentação para várias frações de mi

nério, inclusive pondo os fornos em série quando o alto teor de umida

de exige secagem mais intensiva. 

Mina Cana Brava 

Em Cana Brava, utilizamos 2 fornos rotativos de fluxo paral~ 

lo de cêrca de 40 T/H de capacidade cada um (com minério de baixa umi

dade) e este ano instalaremos um terceiro forno semelhante (fotografia 

15). 

A deterioração da fibra já mencionada é reduzida pela divi -

são do forno em 4 compartimentos longitudinais, o que diminui a altura 

da queda de minério pela metade, 

Entretanto, estamos estudando a construção de dois fornos de 

leito fluido de 100 T/H cada um, para substituição futura dos fornos 

rotativos que permaneceriam como segurança. 

O estoque de minério Úmido britado em Cana Brava, a descobe~ 

to, varia de acordo com o perlodo do ano. O ideal seria cêrca de u• 

mês de consumo, ou seja , 100.000 toneladas. O espaço necessário foi 

previsto. Como proteção contra a chuva foram experimentadas, sem su

cesso, coberturas plásticas (rolos de PVC). Alguma proteção é conse

guida pela cobertura da pilha com uma camada de rejeito fino d~ benefi 

ciamento (fotografia 13). 

O manuseio do estoque é feito com correias transportadoras e 

carregadeiras de rodas CAT 988. 

O estoque de min~rio seco é muito deficiente em Cana Brava • 
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Por razoes de economia não foi cons~ruÍdo um silo tipo canadense. O e~ 

toque atual Útil é de 800 T, · OU seja, 8 horas de consumo e não tem fa

cilidades para homogeneização nem dosagew. 

5.4. Tratamento (Milling) 

Circuito Mineiro (Rock Lines) 

Objetivo 

O objet ivo do circuito •inério é: 

a) de recuperar, sob forma de ooncentrado com teor entre 30 e 70 %, tQ 

da a fibra livre contida no minério seco; 

b) de eliminar o pÓ contido no minério, evitando que se misture com a 

fibra; 

c) de liberar a fibra " presa" através de sucessivos estigios de impac

tação, cada um seguido pela eliminação de pÓ e aspiração integral 

da fibra liberada, evitando assim a deterioração desta (redução de 

comprimento, abertura desnecessária e absorção de pÓ). 

O ideal seria separar a fibra logo apÓs o desmonte de miné -

rio, antes de qualquer tratamento mecânico e secagem. 

Isto só é possível manualmente, processo que só se justifica 

para fibras muito longas (crude) adequadas para fiação. A catação ma

nual, seguida por limpeza mecânica, pode produzir amianto com 4 % de 

pÓ somente, contra um mÍnimo de 15 % para o melhor amianto produzido 

•~anicamente (tipo 3). 

Método 

Além dos métodos pouco eficientes ou antigos (Aerofall mill 

da •ina Normandie, moinhos de bolas ou de rolos, com aspiração de fi

bra liberada) e do método mais recente e ainda não totalmente aprovei

tado de separação de fibra livre em fornos de leito fluido, o método 

~iversalmente usado é baseado na peneira de aspiração, equipamento 

clássico e mais importante em qualquer usina de beneficiamento de cri

sotila. A peneira de aspiração tem a função de fazer flutuar a fibra 

livre no minério sobre uma camada deste, alimentada na parte superior 

da peneira, permitindo a aspiração da fibra por uma boca de aspiração 

transversal à peneira e colocada na parte inferior desta (descarga). 

A flutuação da fibra é conseguida median~e um movimento osci 
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lante, giratÓrio ou simplesaente vibratÓrio da pene i ra inclinada no 

sentido da aspiração. Acessoriamente a peneira eli•ina também pÓ e fi 

nos antes da aspiração de fibra, para evitar a contaminação desta e e

ventualmente obter uma preclassificação pelo comprimento da fibra. 

Pode também, se necessário, eli•inar a fração grossa (Scal -

ping) para facilitar a aspiração da fibra. 

A aspiração se processa ou diretamente na peneira ou sobre 

um rolo de aspiração (rotary aspirator), com a finalidade de facilitar 

o fluxo de ar. 

Existe uma variedade de peneiras de acordo com amplitude e 

tipo de •ovimento, nÚmero de decks, nÚmero de bocas de aspiração ( uaa 

ou duas), sistema de aontagem (apoiadas ou suspensas), simples ou COD 

jugadas ea série (tandem) ou paralelo (back-to-back), com ou sem rolo 

de aspiração, etc •• 

A escolha dependerá do tipo de minério e de fibra e muitas 

vezes da preferência pessoal do técnico. O mais importante é a boa 

distribuição do minério através da peneira que condiciona a boa aspirA 

ção e que exige um Óti•o equilÍbrio da peneira. A má distribuição do 

minério, a sobrecarga da peneira ou a alimentação de minério grosso d~ 

mais (aciaa de 25 mm aprox. ) prejudica a aspiração e ocasiona a passa

gem de fibra para o estágio seguinte, o que é prejudicial (impactação 

ou perda nos rejeitos>. 

A fibra, aberta e não aberta (feixes), é aspirada junto co• 
, 

algum po e muito pedrisco e pedra, o conjunto constituindo um concen -

t"rado coa 30 % a 70 % de amianto, recolhido nu• ciclone sob depressão 

e remetido através de uaa válvula rotativa estanque para os circuitos 

de liapeza e classificação da fibra. 

O desenho e tamanho dos ciclones e válvulas rotativas é aui

to importante para evitar entupiaento e perdas de fibra nos filtros de 
, 

po. 

A secção e foraa dos dutos de aspiração sao importantes pa

ra aanter um fluxo de ar de velocidade conveniente e regular. O bene

ficiamento de amianto usa grandes quantidades de ar na aspiração e 

transporte pneumático: a produção de uma tonelada de amianto significa 

o aovimento de 50 a 100 toneladas de ar nos diversos estágios da usi -

na. 

ApÓs a aspiração de toda a fibra livre contida no minério no 

primeiro estágio de aspiração deste circuito, o ainério é submetido a 

impactação para liberar a fibra presa. 

São usados dive-r8ol JIIJ:Idalos de iapactadores de alta rotação 
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(até 1200 rpm), de acordo com tipo de minério e preferência locais. Os 

tipos •ais conhecidos são: 

J. M., Hall ou Denovan: variações do impactador canadense de eixo 

vertical de até 4 estágios de martelos horizontais (motor de 150 B.PJ. 

- Bazemag, com rotor horizontal e regulagem do espaçamento de 

com o resultado desejado ou desgaste de martelos. 

- Simplicity, canadense, de eixo vertical. 

- Turbo, italiano, de eixo vertical com 1 estágio de martelos. 

Jeffrey, jumbo, cobra, bias, (com eixos horizontais), 

e muitos outros de uso localizado. 

acordo 

O impactador mais adequado é aquele que libera o máximo de 

fibra com o mÍnimo de deterioração e que mantem as mesmas caracterÍsti 

cas de funcionamento no tempo. A troca progressiva de martelos e cou

raças é importante para manter a regularidade. 

ApÓs a impactação, t oda a fibra liberada deve ser aspirada 

sobre penei ras de aspiração já de scritas. 

A impactação e aspiraçã o são repetidas o nÚmero de vezes ne

cessário para recuperar toda a fibra. O tipo de impactador, o nÚmero 

e forma de martelos, a velocidade de rotação, podem variar para tornar 

a impactação mais forte na medida que o minério se torna mais fino,com 

redução da quantidade e comprimento de fibra. 

ApÓs a Última aspiração, a fração de minério não aspirada 

(os "pesados'') é enviada ao rejeito. 

Geralmente, o circuito minério é constituÍdo de várias linhas 

independentes, com capacidade entre 25 - 40 T/H, alimentadas por um 

distribuidor de minério seco (correia vai-e-vem com alimentadores vi

bratÓrios, tambor rotativo de eixo vertical com compartimentos, distrl 

buidor mÚltiplo vibratório Forano, etc.). 

Os finos das peneiras (-28 mesh até -10 mesh) ou são rejeitA 

dos ou retratados em circuito separado de curtos, dependendo da malha 

das peneiras, tipo de minério, mercado para fibra curta, etc •• 

Cana Brava 

O circuito minério de Cana Brava é atualmente constituÍdo de 

2 linhas semi independentes, com 3 estágios de aspiração e 2 estágios 

de impactação. 

Para aspiração são ut i lizadas peneiras vibratÓrias Loro Pari 
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sini, italianas, 2 decks coa 2 rolos de aspiração. 

Para iapactação usamos britadores de martelo Turbo de Pozza

to, italianos, aodelo 800. 

A capacidade de cada linha é da ordem de 40 T/8 de minério 

ou 3 T/8 de fibra, aas atualaente trabalham sobrecarregadas até 50 T/a 

No futuro, serão .acrescentadas mais 2 linhas de minério ro• 

fluxograma semelhante, mas equipamento canadense (peneiras giratÓrias, 

tipo Hall e impactadores JM de 4 estágios). 

O fluxograma de uaa linha do circuito minério consta na fig. 

10. 

5.5. Circuito Fibra, Circuito Retorno. 

Objetivo . 

O objetivo do circuito fibra com o circuito auxiliar de re -

torno fibra é de transformar os vários concentrados aspirados no cir

cuito minério em tipos padronizados e constantes de amianto longo e mi 
dio, eliminando o amianto curto para tratamento num circuito especial 

(circuitos Finos). 

Método. 

Os concentrados contêm fibra de comprimento e caracterlsti -

cas (abertura, teor de pÓ) diferentes e porcentagens variáveis de par

tículas de rocha, desde pÓ fino até cêrca de 1 em. Convem mantê-los 

separados para facilitar a classifi cação posterior de fibra, de acordo 

com o compriaento. Portanto, o circuito fibra deve ter várias linhas 

independentes para tratamento separado dos vários concentrados com op

ções de aistura. 

A limpeza de concentrados exige pelo aenos 2 estágios: 

- Eliainação de pÓ, 

- Eliminação de pedrisco e pedra, 

já que os equipaaentos usados são diferentes. 

Para eliminação de pÓ e curtos, são usados geralmente 1 ou 2 

tipos de aáquinas: 

- . Tro .. el. 

- Peneira giratÓria ou oscilante 
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Os troméis (paddle trommel, deduster) sao simples peneiras 

cilíndricas rotativas com braços independentes girando no sentido COA 

trário da peneira ou no aesmo sentido aas com velocidade diferente. O 

pÓ, pedrisco fino e fibra curta atravessam a tela e são recolhidos s~ 

paradamente. As peneiras giratÓrias (flat or gyratory screen) sãos~ 

melhantes às do circuito minério, eventualmente com movimento mais ri 

pido e de menor amplitude (Rotex screen por exemplo). 

Para eliminação de pedrisco e pedra usam-se geralmente 2 ti 

pos de máquinas~ 

Peneira de aspiração, 

- Separador Bauer. 

A peneira é seaelhante às peneiras de aspiração do circuito 

minério e pode ser de 1 ou 2 decks. No segundo caso serve também pa

ra classificar a fibra de acordo coa comprimento, a fração mais longa 

sendo aspirada e a fração aais curta sendo remetida para uma peneira 

de aspiração em série. 

O separador pneumático Bauer consiste em uma especie de baA 

deja vibratÓria de chapa perfurada, de forma ligeiramente cÔnica, coa 

tubo de aspiração central para fibra e saÍda inferior para pedrisco • 

O concentrado cai sobre a bandeja, e dispersado pela vibração, a fi

bra é aspirada enquanto o pedrisco é eliminado na parte inferior. 

Como se vê, os aétodos de limpeza de fibra longa e média 

(tipos 3 até 5 e em parte tipo 6) são muito simples e de pouca varia

çao. Três máquinas, (peneira de aspiração, tromel e bauer) são sufi

cientes para os circuitos de limpeza. 

Cana Brava. 

Em Cana Brava, apÓs a ampliação da usina de trataaento, ha

verá 10 linhas independentes no circuito de fibra lon~a e aédia (pri

meiro e segundo estágio de aspiração do circuito minério respectiva -

mente concentrados A e B) e 2 linhas no circuito de fibra curta (ter

ceiro estágio de aspiração do circuito ainério, concentrado C). ( Ver 

fig. 11 e 12). 

O circuito de fibra longa e média, chamado circuito a

zul (cores distintivas são usadas dentro da usina), terá 'três está 

gios de limpeza, com 2 estágios de aspiração (ver fig. 11): 

1) Peneira de aspiração, eliminando pedrisco e pÓ e separando o con

centrado A em frações AA e AB. 
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2) Ciclone. 

3) Tro•el para eliainar os finos. 

4) Bauer para eli•inar pedrisco, i•purezaG e feixes não abertos. 

5) Ciclone. 

Ver fluxograma que se termina coa 2 fibras liapas mas ainda 

não classificadas AA e AB, submetidas ao grader final (na 6 da fig.lll 

Os finos das peneiras e dos tróaeis são mandados para o ci~ 

cuito finos (ou ao rejeito na falta deste), enquanto as frações pesa

das das peneiras e dos separadores bauers são remetidas ao circuito 

retorno fibra, já que alé• da pedra e pedrisco contém os feixes de f! 
bra não aberta, geral•ente de Ótiaa qualidade. 

O circuito de fibra curta, designado pela cor veraelha 

Cana Brava, recebe o concentrado C do circuito •inério e terá, 

aodificação, o seguinte fluxogra•a (ver fig. 12): 

1) Separador a vento (ver whizzer, circuito finos) 

2) Tro•el 

3) Bauer 

4) Ciclone. 

em 
, 

apos 

O produto é a fibra pura mas não classificada c. Os finos 

e pesados têm os destinos correspondentes dos •esmos subprodutos do 

circuito azul, aciaa mencionado. A fibra C é submetida ao grader 

(no 5 da fig. 12). 

Circuito Retorno. 

O circuito retorno (return fibre circuit) tea a finalidade 

de recuperar a fibra eliainada, sob forma de feixes, junto coa a fra

ção pesada nas peneiras de aspiração, nos separadores bauer ou nos s~ 

paradores a vento do circuito fibra. 

O fluxograma do circuito retorno é praticamente idêntico ao 

do circuito fibra, aas com uaa passagem prévia nua desfibrador ou a

bridor (fiberizer), para transformar os f~ixes em fibras abertas e 

permitir assim a sua recuperação. 

Existem vários tipos de abridores, todos de impacto. A es

colha deve levar em conta, essencialmente, a capacidade de abrir os 

feixes com o mÍnimo de deterioração da fibra. 

Em Cana Brava só temos atual•ente um circuito retorno, usa~ 
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do ua abridor italiano aodelo Turbo 600 de Pozzato. 

De acordo coa o plano de investimento, haverá 2 circuito ~ 

torno : cinza para fibra longa e verde para fibra média/curta. O abr1 

dor atual será substituÍdo pelos abridores Willow canadenses, de maior 

potência, eficiência e flexibilidade operacional. 

O abridor Willow, acionado por aotor de 75 HP, tem eixo veL 

tical coa 4 níveis de martelos horizontais, 6 por estágio. 

Pela variação do tipo e do nÚaero de aartelos, e eventual -

mente da rotação do willow, a aç&o deste abridor pode ser adequada ao 

material aliaentado. 

Os produtos dos 2 circuitos retorno de .Cana Brava serão de

nominados RA (fibra longa) e RC (fibra média ou curta), já que o pri

meiro circuito tratará os pesados provenientes dos concentrados A e o 

segundo os pesados provenientes dos concentrados C. Os pesados prov~ 

nientes dos concentrados B serão repartidos entre os dois circuitos , 

de acordo coa as conveniências operacionais. 

5.6. Classificação de Fibra Longa e Média (4 K I 6 D) 

Objetivo. 

No final de cada circuito fibra, encontra-se amianto liapo 

aas geralmente com coapriaento algo irregular, esta irregularidade d~ 

pendendo do fluxograma dos circuitos minério e fibra e da prÓpria co~ 

posição do minério alimentado na usina. A função da classificação 

(grading) e mistura (blending) é de regularizar o comprimento da fi

bra, inclusive o teor de pÓ e, se possível, o grau de abertura. 

Método. 

São usadas 3 aáquinas com esta finalidade: 

- troael (tro .. el grader) 

- troael hexagonal 

- grader coa excêntrico (caa grader). 

O troael é mecanicamente seaelhante ao tromel de eliminação 

de pÓ, coa telft mais aberta e velocidade de ~otação e braços adequad~. 

O \ru.el hexagonal geralaente não tem braços internos inde-

pendente~. 

g~~der coa excêntrico é um troael sem braço, com rotação 
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lenta e uma pancada a cada rotação provocada por um eixo excêntrico. 

Cana Brava. 

Em Cana Brava, apÓs a ampliação da usina, haverá uma classi 

ficação progressiva de amianto no circuit o minério e nos circuitos fi 

bra, com 7 fibras diferentes no final das 16 linhas de fibra e retor

no, ou seja: 

ConcentrA 

do 

A 

B 

c 

AR 

CR 

Total 

Origem do 

Concentrado 

10 Estágio 

c. Minério 

20 Estágio 

c. Minério 

30 Estágio 

c. Minério 

P.esados 

c. Azul A e 

parte Azul B 

Pesados 

c. Vermelho 

e parte Azul 

B 

Destino:Circuito 

Fibra ou Retorno 

Azul A 

Azul B 

Veraelho 

Cinza 

(Retorno) 

Verde 

(Retorno) 

5 

NÚmero 

de 

linhas 

6 

4 

2 

2 

2 

16 

Produtos 

(Fibras Pri 

aárias) 

AA, AB 

BA, BB 

c 

RA 

RC 

7 

Portanto, 5 circuitos de fibra ou retorno, com 16 linhas no 

total, produzirão 7 fibras priaárias antes da classificação final. Es 

tas fibras primárias já serão bem diferenciadas em matéria de compri-
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•ento, abertura e teor de finos. 

Haverá ua 10 estágio de classificação em 16 graders, resul

tando e• 32 frações de fibras, de 14 tipos diferentes (over e underJ. 

Cêrca de 20 frações serão misturadas entre si de maneira cw 

trolada pelo laboratÓrio para produzir os tipos standard de fibra 4 K, 

4 T, 4 Z e 5 K. 

Cêrca de 12 fraçÕes serão submetidas a nova classificação ea 

4 graders, para a produção dos tipos standard mais curtos 5 R e 6 D , 
, , . 

tambem controlados pelo laborator~o. 

A maneira talvez mais eficiente de controlar a mistura é de 

estabelecer a classificação das frações pela oràem de qualidade (relA 

tivamente constante) e misturá-las de maneira contÍnua controlando a 

qualidade do produto final a intervalos curtos (cêrca de 15 minutos). 

De acordo coa o résultado, toma-se imediatamente 1 das 3 providên 

cias: 

1) Resultado normal: sem aodificação 

2) Resultado baixo: melhorar, retirando da mistura a fração mais bai

xa pela ordem de qualidade 

3) Resultado alto: rebaixar, acrescentando à mistura uma nova fração 

ainda mais baixa na escala de qualidade. 

Evidenteaente, o objetivo deste sistema é a valorização ec~ 

nÔaica máxima das frações de amianto produzidas na classificação, deB 

tro de especificações de qualidade. 

Lotes de amianto fora das especificações deverão ser mistu

rados novamente para adequá-los às noraas, o que acarreta duplo manu

seio do produto. 

Abertura da Fibra. 

Se necessário, promove-se a abertura da fibra como operaçao 

final antes do ensacaaento. 

Sempre deve ser evitada a abertura de fibra na presença de 

pÓ livre ou umidade, ou ambos, para evitar a· absorção de pÓ, pela fi

bra aberta, a separação de pÓ "agregado" sendo quase impossível ea s,t 

guida. Por esta razão a presença de fibra livre nos fornos rotativos 

ou nos impactadores é prejudicial. 

Em Cana Brava não existe abertura de fibra fora dos circui

tos retorno, já que os consumidores, geralmente fabricantes de ciaen

to-amianto, preferem abrir a fibra nas suas fábricas por aétodos prÓ-
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prias. 

5.7. Circuito Finos. 

Objetivo 

O circuito finos deve recuperar as fibras curtas e auito 

curtas (6 D e tipo 7) contidas em todos os rejeito& finos das penei -

ras e troméis dos circuitos fibras e retorno e eventualmente do cir-

cuito ainério. 

Os finos do circuito fibra têm um teor de fibra curta elevA 

do (cêrca de 10 %) enquanto o teor dos finos do circuito minério é ~ 
ralmente baixo (2 %). Naturalmente, os teores e comprimentos depen -

dem das telas usadas nos diversos estágios. 

Método 

A fibra curta é mais difÍcil de separar do pÓ e pedrisco do 

que a fibra longa, com densidade aparente menor. 

De outro lado, as fibras curtas têm usos diferentes das fi

bras médias e longas e geralmente exigem uma abertura elevada e alto 

grau de pureza (para indÚstria de materiais de fricção, pisos vinlli

cos, etc.). 

Portanto, a primeira operação é geralmente uma abertura vi~ 
~ lenta dos finos em abridores tipo J.M., Willow, Bias ou ainda num mo~ 

nho de rolos como o Raymond roller mill, acoplado coa aspiração de fl 
bra liberada. 

, - , A abertura e seguida por operaçoes de limpeza de po e pe 

drisco fino em: 

Separadores mecânicos a ar (aecanical air separators ou 

Whizzers) 

- Tamisadores (sifters) 

Peneira giratÓria (Rotex) coa ou sem aspiração 

- Centrisonic separator 

- Kipp Kelly Separator, 

com eventual passagem ea aparelhos permitindo aberturas excepcional -

mente altas como Bauer Burricane. 
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Cana Braya 

Ainda não instalamos um circuito adequado para produçRo de 
, 

amianto curto de alta pureza e abertura, mas este circuito esta pre -

visto no plano de investimento (ver fig. 13). 

5.8. Circuitos Auxiliares do Beneficiamento. 

O tempo nao me permite tratar dos circuitos auxiliares que 

devem ser mencionados: 

- Filtros de pÓ (filtros de mangas geralmente do tipo Wheelabrator no 

Canadá). 

- Ensacamen~o de amianto (máquinas automáticas ensacando amianto sob 

pressao em sacos de plástico trançado ou papel, este Último às ve

zes aproveitável para cimento-amianto - pulpable bags). 

- Estocagem e carregamento de amianto (geralmente sobre pallets de mA 

deira mas em certas minas sobre folhas de plástico). 

Remoção de rejeitos de beneficiamento (transportadores de correia~ 

quipados com ~ransportador mÓvel final ou com jet-slinger ou ambos). 

Natu1·almente, o conjunto do beneficiamento exige uma instr~ 

mentação elétr~ca relativamente complexa por causa do nÚmero de máqul 

nas com motores elétricos individuais (várias centenas) e das sequên

cias operaciona1s. 

6. SERVICOS .AUXILIARES DA MINA. 

Além da Extração e Beneficiamento, dois serviços de produçã~ 

a mina de Cana Brava necessita de serviços auxiliares variados e im -

portantes em vista do seu isolamento e ausência de qualquer infraest~ 

tura local. 
, 

Os principais serviços auxiliares, com areas finais de acoi 

do coa projeto de ampliação existente, são (ver fig. 7 e fot. 12): 

1) Central Elétrica (750m2
), atualmente de 5.000 KVA, no futuro 

8.000 KVA (ver fot. 17). 

2) Araazem de amianto (2.400 m
2

) com ~ais de carregamento de caminhÕes 

(auaento previsto para 5.000 m
2 

). 
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3) Ofininas de manutenção (3.500 m
2

, com 3 pontes rolantes): mecânica, 

elétrica, calderaria, veÍculos, carpintaria. 

4) Pos~o de serviço de veÍculos pesados e leves (500 m
2

) inclusive 1~ 
vage•, lubrificação e borracharia. 

5) Almoxarifado geral (3.000 2 
m ) • 

6) Almoxarifado de materiais inflamáveis 
2 

( 1. 000 m ) : borracha, plást.i 

co, madeira, Óleo, graxa, etc •• 

7 ) DepÓsito de combustíveis (2 milhÕes de litros): Óleo combustlvel 

de alto e baixo teor de enxofre, Óleo diesel, gasolina. Estação de 

bombas para descarga de caminhÕes tanque e abastecimento da centrM 

elétrica, fornos de secagem, posto de abastecimento. 

8) Posto de diesel e gasolina para· todos os veÍculos da mina e terce.i 

ros (cêrca de 1.000 caminhÕes de terceiros serão carregados por 

mês). 

9) Três depÓsitos de explosivos colocados de maneira a evitar o tráf~ 

go destes fora das áreas de mineração (nitrato, dinamite, detonad~ 

res). 

lO)Usina p i loto e laboratÓrios (600 m
2
). 

ll)EscritÓrio técnico e administrativo (800 m
2

). 

12)Portaria principal com relÓgios de ponto e controle de transporta

dores e duas portarias nas entradas da área da mina. 

13)Abastecimento de água para fins industriais e residenciais com es-
3 

~ação de tratamento de 110 m /H. 

14)DepÓsito de extração, prÓximo das cavas, servindo para equipa•ento 

de perfuração, mistura de explosivos e controle de operaçÕes de lA 

vra. 

15)Campo de pouso com equipamento de controle de vôo já previsto. 

16)Acampamento para empreiteiros. 

17)Vila operária com cêrca de 260 casas, população total de cêrca de 

1.300 pessoas, incluindo (ver fig. 6 e fot. 18): 

- Escola pri•ária, ginásio e cursos profissionais p~ra 1.000 alu -

nos, inclusive filhos de operários não alojados na Vila Operária 

e até de terceiros. 

- Centro de abastecimento. 

- Clube social. 



Foto n9 17 - Central Elétrica: grupo gerador SULZER de 4.000 KVA. 
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- Dois centros esportivos (engenheiros e outros). 

- Hospital com dois médicos e uma dentista . 

- Restaurante. 

- Capela (futuramente) e cemitério. 

18)Estrada de acesso de 120 km., Formoso - Cana Brava, construlda e• 

colaboração com o DER-GO (G0-29), com 6 pontes de concreto, 25 b~ 

ros de aço Armco de grande diâmetro e 100 bueiros de concreto de 

menor diâmetro. 

19)Ligação de rádio com São Paulo e Goiânia e, futuramente, ligação 

com a rede de telex e televisão nacional em BrasÍlia (em estudo ). 

20)Sistema telefÔnico interno e, eventualmente, rádio telefone nos e

quipamentos de extração . 



Foto -n9 18 - Vista aérea da Vila Operária da Mina de Cana Brava. A 
distância se percebe a vila de Minaçu, já fora dos limites da mina. 
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7. PLANEJAMENTO. 

Algu•as observações a respeito do planejamento de Cana Bra

va poderão, talvez, ser de interesse para aqueles que se defrontarão 

com problemas similares. Naturalmente, a •aioria dos conselhos decoi 

re do bom senso e do desejo constante de evitar desperdlcios de toda 

natureea: ninguém e muito menos um técnico de responsabilidade, tem o 

direito de desperdiçar recursos. 

NA PESQUISA 

1) Na pesquisa e avaliação de uma jazida grande, definir o objetivo i 
nicial que pode não ser uma pesquisa completa por falta de meios e 

de tempo. Programar a pesquisa de acordo com o objetivo definido, 

mas, se possível, de maneira a evitar de ter que repetir o 

Lrabalho mais tarde, na ocasião de uma avaliação completa. 

mesmo 

2) Providenciar o mais cedo possível um campo de pouso, um transcep -

tor de rádio e um caminho de acesso, .esmo precário, para quebrar 

o isolamento. 

3) Se for necessário testar o minério em usina piloto, dar preferên 

cia à construção desta no local da jazida, ao invés de transportar 

o minério a grande distância. 

NA LAVRA 

4) Delimitar as áreas potencialmente mineralizadas e mantê-las livres 

de despejo de rejeitos e construções definitivas. 

5) Prever e delimitar as áreas necessárias para o bota-fora do esté -

ril de mineração, rejeitos da usina e eventualmente decantação de 

águas usadas e não construir nada de definitivo nestas áreas. As 

bancas de estéril deverão estar prÓximas das áreas de extração (ou 

de beneficia~ento no caso de rejeitos deste) para evitar transpor

te caro. 

Em Cana Brava, mais de 200 milhÕes de toneladas serao trans -

portadas durante a vida da aina e o custo de transpor~e é da orde• 

~e Cr$ 1,00/T por Km. 

As bancas de rejeitos finos e sobretudo de terra sao instá 

veia e -pode• ser perigosas, além de criar certa poluição do ar. 
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6) Locar convenientemente as estradas de diversos tipos: para cami 

nhÕes pesados de mineração, para serviços internos, para tráfego 

dos moradores e de terceiros (transportadores) se houver. 

7) Dimensionar e delimitar os pátios de estocagea de: 

- minério bruto (1 semana ea Cana Brava) 

- minério britado (1 mês em Cana Brava) 

- minério seco (1 semana se possível 

- produto (dependendo da regularidade de transporte e do estoque 

máximo). 

8) Localizar as instalações de beneficiamento prÓximas ao ponto de e~ 

tração de minério, sobretudo quando há várias zonas de mineração. 

Em Cana Brava, o britador primário dista do centro de cada z~ 

na: 

- Zona A ........... . . . . . . . . . . . . . . 400 m. 

- Zona B ......................... 1.000 m. 

- Zona F . . . . . . . . . . . .............. 2.000 m. 

9) Prever cuidadosamente a localização dos serviços auxiliares da mi 

na, estudar os transportes internos e deixar espaço para futuras 

ampliações (central elétrica, oficinas, almoxarifados, escritÓrio, 

depÓsitos de combustÍveis, etc.). 

lO)Estudar os aspectos de segurança, entre outros: 

- Lançamento de pedras pelo desmonte até 400 m (construções, trân

sito). 

- Localização do aeroporto (em relação a bancas de rejeitos, que 

poderão ser altas, e em relação às cavas que não devem ser sobr~ 

voadas a baixa altura). 

- Armazem de explosivos (1 km no aÍniao). 
~ , -- Proteger se poss~vel as tomadas de agua e a vegetaçao em geral. 

11)Localizar a área residencial perto da mina ou então prever o tran~ 

porte coletivo de operários (em Cana Brava distância de 1 km.). E

vitar poluição pela usina de beneficiamento, banca de rejeitos e o 

desmonte. Caso existir uma direção predominante dos ventos, deve

rá ser tomada em conta. Aproveitar ao máximo a vegetação existen

te. Planejar a vila de forma democrática (escola, comércio, hospi 

tal, igreja, clu~e, em comum) mas prever bairros separados de aco~ 

do com o nÍvel de pessoal. Evitar, se possÍvel, que a população 
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externa não ligada com a mina e com nível de vida mais baixo, fi

que akiomerada na proximidade imediata do nÚcleo residencial da •i 
na. 

12)8e precisar de empresa de engineering, dar máxima importância à e§ 

colha, sobretudo se o engineering incluir também a idealização do 

fluxograma e a especificação do equipamento. Acompanhar de perto. 

13)Antes de empreender a construção, ter os projetos prontos e defini 

tivos para poder empreitar a obra por preço global sempre que pos

sível. 

14)Na escolha do equipamento para uma mina distante e isolada, dar 

máxima atenção à padronização e ao grau de assistência técnica que 

o fornecedor será realmente capaz de prestar, sobretudo disponibi

lidade de peças sobressalentes. 

15)Estudar com atenção o acesso à mina para escoamento da produção. M 
ma estrada mal localizada, uma vez construÍda, dificilmente 

, 
ser a 

modificada no futuro pelo investimento elevado que representa. 

16)Na escolha do pessoal, considerar que ninguém é insubstitulvel e 

que para encontrar um homem certo para um cargo qualquer numa mina 

isol ada coao Cana Brava, é preciso experimentar primeiro uns qua -

tro. Naturalmente, quanto •ais alto o cargo mais caro custa~ es

tas experiências e portanto devem ser feitas com critério. 

17)Procurar centralizar todos os serviços técnicos na mina para aume~ 

tar a coesão entre o pessoal superior dos serviços de produção e 

manutenção de um lado e dos serviços de controle de qualidade, pr~ 

jetos, engenharia e obras, de outro lado. Isto evitará que o tra

balho dos primeiros se torne u•a mera rotina e que o trabalho dos 

Últimos seja desligado da realidade. O organograma da SAMA (pági

na 85) reflete esta preocupação, com as duas divisÕes técnicas, ID 

dustrial e Desenvolvimento, localizadas em Cana Brava. Naturalme~ 

te, a localização do departamento de projetos na mina dificulta os 

contatos com fornecedores, geralmente localizados em São Paulo, e 

exige viagens mais frequentes. 
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8. ESQUEMA SIMPLIFICADO DA AVALIAÇlO DA RENTABILIDADE DE 

MINAS DE AMIANTO. 

A avaliação da rentabilidade de uaa jazida é um assunto co• 

plicado e que exige um estudo completo e detalhado em cada caso. Coa 

base na minha experiência de mineração de amianto, ofereço abaixo ua 

esquema simplificado d~ cálculo da rentabilidade e de alguns 1ndices 

significativos . 

Evidentemente, o resultado do cálculo depende essencialmen

te da correta avaliação dos diversos parâmetros aqui relacionados, u

tilizando dados concretos, experiência profissional e alguma imagina

ção. Por exemplo, a determinação de custo unitário da extração ( e ) 

implica, entre outros, a avaliação ·da quantidade de mão de obra nece~ 

sária, dos salários profissionais em outras minas semelhantes, da ta

xa de aumento necessária para trazer o pessoal até uma mina nova, das 

despesas de transporte, aloja•ento, serviços sociais no local, treinA 

men~o, encargos trabalhistas, etc •• 

Os dados abaixo são suficientes para determinar também o v~ 

lor de uma jazida ou mina, ou seja, o valor atual dos lucros futuros, 

pela fÓrmula BOSKOLD ou semelhante. 

DEFINIÇOES (Moeda constante) 

v Preço de venda •édio ponderado de amiantõ produ~ido, posto na fá

brica do consumidor (CrS/T) 

t Custo •édio de transporte de amianto da mina até o consumidor, iB 

clusive transbordos e armazenagem (Cr$/T) 

r Parte do preço de venda aédio, posto mina, correspondente a desp~ 

sas proporcionais tais co•o royalties, i•posto Único de mineração, 

contratos de assistência técnica (%) 

p Valor médio llquido de .aaianto produzido, posto aina (Cr$/T) 

x Teor de amianto recuperável industrialmente no minério (%) 

• Valor llquido do minério in situ, descontado o custo de extração 

do estéril correspondente para lavra a céu aberto, de acordo com 

relação E/M válida para toda a vida da mina (Cr$/T) 

R Reserva de minério econoaicamente explorável (T) 

M Extração anual de minério, total•ente beneficiado (T) 
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E Extração anual média de estéril para per•itir a extração de M t2 

neladas de minério por ano durante a yida da •ina (T) 

Z Vida da •ina (anos) 

P Produção anual de amianto considerada igual à venda (T) 

a Custo médio de ensacamento, estocagem, expedição e controle de 

qualidade, todos proporcionais à produção de amianto, inclusive 

depreciação técnica (Cr$/T), mas excluindo despesas tipo r 

b Custo médio de beneficiamento de minério, inclusive depreciação 

(Cr$/T) 

e Custo médio de extração de minério e estéril, inclusive depreciA 

ção (Cr$/T) 

F Despesas fixas anuais, administrativas e comerciais, dentro e fo 

ra da mina, inclusive depreciação (CrS) 

C Capital inicial investido para por a mina em produção na escala 

de P toneladas de amianto por ano, prÓprio e de terceiros (Cr$) 

S Capital investido cada ano em suhstituição de investimentos ant~ 

riores, para manter a escala de produção P (Cr$/ano) 

j Taxa média anual de juros para remuneração do capital investido, 

prÓprio e de terceiros (%) 

c Cota de exaustão calculada como porcentagem do valor 11quido das 

vendas posto mina (%) (atualmente 20% durante 10 anos, de acordo 

com legislação brasileira) 

d Taxa anual média de depreciação, em relação ao capital inicial 

investido ( %) 

i Imposto de renda em relação ao lucro bruto .(%) 

V Valor llquido anual de vendas posto mina (Cr$) 

D Despesa anual, inclusive depreciação, mas excluindo cota de exa~ 

tão (Cr$) 

L Lucro llquido anual, deduzida a cota de exaustão e o imposto de 

renda (Cr$) 

X Fluxo de caixa anual (Cr$). 



1) p = 

2) p 

3) • = 
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TABELA 4 

F O R M V L A S 

( v - t) (1 - r) 

Mx 

) _L 
x (v - t) (1 - r - M e 

4) D = (E + M) e + Mb + Pa + F + Cj 

5) V = P (v - t) (1 - r) 

6) L = (1 - i) (V - D - cV) 

7) I = L + cV + Cd s 

Conclusõee. 

.As fÓrmulas 1 e 2 focalizam apenas os dois dados básicos de 

cada mina, ou seja, o valor médio do produto e o teor recuperável do 

minério, ambos d~ determinação muito delicada em matéria de amianto. 

A título de exemplo, o valor médio do produto (p) das minas 

eanadenses em 1973, de acordo com estudo aproximado meu, variou entre . 
$ 80 e S 260 por tonelada com uma média geral simples em volta de 

$ 165. 

De acordo com o mesmo estudo, o teor recuperável variou en

tre 2,2 ~ e 9,6 %, com uaa média geral simples em volta de 4,8 %. 
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A fÓrmula 3 procura determinar o valor lÍquido de ainério 

in situ (m) já descontado o estéril correspondente para lavra a céu 

aberto, de acordo com relação E/M média vál1da para toda a vida da mi 

na. Este valor (m) pode servir de comparação de a i nério entre diver

aas •inas, mas não serve sozi nho para determi nar a rentabilidade da 
. . , 

•1na, Ja que os custos variam de uma par a outra de acordo com a loca-

lização, etc • • 

No Canadá , em 1973, o valor lÍquido de minério assim defini 

do vari ava entre cêrca de $ 3,00 e $23,00 por tonelada. Entretanto , 

os custos corre spondentes de produção com lavra a céu aberto variavam, 

•uito ~proximadamente, entre S 3,00 I T no sul do ·Quebec até talvez 

$ 15 I T no Art ico. 

Portanto um minério de valor lÍquido de S 8 IT (média sim -

ples canadense) pode ser um Ótimo negocio numa área e um péssiao negg 

cio ea outra. 

As duas minas de amianto lavradas por via subterrânea no 

sul do Quebec têm minério de valor aproximadamente igual à aédia das 

•inas a céu aberto. t interessante mencionar que a relação média EIM 

de 7 minas canadenses foi 3.4 I 1. A lavra subterrânea no Canadá tal 

vez se torne mais econoaica quando a relação EIM ultrapassar cêrca de 

6/1. O fator decisivo é o custo da mão de obra. 

As fÓrmulas 4 até 7 procuram sintetizar de aaneira sim

ples o cálculo dos custos, da renda, do lucro e do fluxo de caixa,se~ 

pre em moeda constante. 

As observações a respeito do valor de minério canadense são 

baseadas nos preços de venda de amianto de julho 1973. Em 1974, hou

ve 3 aumentos sucessivos, totalizando 40 %. 

DEBATES -

O SR. COORDENADOR - Queria cumprimentá-lo pela brilhante e~ 

posi ção com as soluções apresentadas e principalmente dando uma verda 

deira aula não só de v i da mas também sobre o problema do amiant o e a s 

distorções que deve ter numa situação isolada como é Cana Brava. 

O SR. LINCE NOGUEIRA E SILVA (U. F. R.J.) - Como é f e i to esse 

controle de umidade nos fornos? 
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O SR. J. P. MILEWSKY - O controle de umidade é feito pela 

to•ada de amostras na entrada e na saÍda do forno, que são colocadas 

num saco de plástico e levadas imediatamente para o laboratÓrio, onde 

determinamos a água contida. 

O SR LINCE NOGUEIRA E SILVA - Quais são as diversas utili 

dades da fibra de amianto? 

O SR. J. P. MILEWSKY O uso principal no Brasil, 80 % do 

total, é em cimento amianto. Outros usos principais são: os aate -

riais de fricção, lonas de freios de automóveis, . discos de embreagem, 

além disso usa-se também nos pisos dimÍnicos como Pavifl ex, sem fa -

lar nos usos menores como isolantes, tintas, etc •• Naturalmente sem 

mencionar os texteis, os produtos fiáveis de ami~nto, roupas de bom

~eiro, cortinas de teatro, luvas, etc •• 

O SR. RICARDO LATES (Fábrica Aço Paulista) - A mina de Ca

na Brava, quando entrou em operação, o material remetido aos fabrica~ 

tes de cimento amianto, provocou uma certa mudança de especificação 

para os fabricantes de cimento atendendo a solicitação dos fabrican -

tes de cimento amianto. Eu pergunto se há alguaa diferença de especi 

ficação do amianto do Canadá em relação ao do Brasil. 

A segunda pergunta seria se o uso de britador 4.1 degrada 

bastante a fibra. 

O SR. J. P. MILEWSKY No que se refere à especificação 

do amianto, geralmente existem dois tipos de especificação, mais a e~ 

pecificação comercial que é válida mundialmente. Trata-se do teste 

chamado Quebec Standard Test. t uma peneira para peneiramento a seco 

para verificar as frações. Pesa as frações e calcula o peso em onça•; 

a partir de uma libra ele se refere a uma tabela standard e dá o nome 

ao amianto. t um teste comercial, que é usado nas minas canadenses • 

Além disso, existem especificações técnicas, muito mais perfeitas e 

compl icadas em cada mina. Essas especificações são internas e variam 

de uma mina para outra. Eu diria que o nosso ambiente tem a qualida

de aproximadamente igual ao amianto canadense. Certos tipos podem~ 

melhpres, out ros tipos podem ser ligeiramente piores. Então, é per -

feitaaente normal, entre minas de amianto. 

No que se refere à segunda pergunta, ou seja, se os britad~ 

res de iapacto podem, eventualmente, deteriorar a fibra, a resposta é 
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positiva. Podem deteriorar a fibra quando não são tomados os cuida -

dos para não pÔr fibra livre junto co• o minério dentro do impactado~ 

O impactador deveria receber apenas minério sem fibra livre, quer di

zer, previa•ente aspirada. 

O SR. EVERALDO GONÇALVES (Instituto de Geo-Ciências da USP) 

- Eu gostaria de felicitá-lo pela brilhante palestra e perguntar se 

os senhores têm tido algum problema de poluição, no desenvolvimento 

da mina, principalmente no sentido de asbestos e no pessoal envolvido 

na •ineração. 

O SR. J. P. MILEWSKY NÓs temos, na mina, dois •édicos 

permanentes e temos um hospi tal no local. Temos um controle semes 

tral, duas vezes por ano , de todos os funcionários da mineração, em 

particular, aqueles empregados no serviço onde o pÓ é aspirado. Até 

agora, pela estimativa dos nossos •édicos, não foi encontrada a asbe~ 

tose. Mas, sem dÚvida alguma, sentimos o problema de poluição, já que 
~ 

ainda nao temos os filtros suficientes para filtrar todo o ar usado 

durante o processo de beneficiamento. A esse respeito, esqueci de 

.encionar, na parte de beneficiamento, um nÚ.ero característico de a

aianto. Para produzir uma tonelada de aMianto é necessário aspirar 

cêrca de 100 toneladas de ar, em filtros. Portanto, é u•a quantidade 

de ar tremenda. Exige uaa tre•enda quantidade de filtros. NÓs já t~ 

•os bastante filtros na mina, mas ·ainda não em quantidade suficiente. 

Um representante da Vidraria Santa Marina Dos dois mét2 

dos de redução de minério que os senhores tê., aquele do i•pacto e o 

britador, qual dos dois métodos de redução seria o que •ata afeta a 

ai na. 

O SR. J. P. MILEWSKY Sem dÚvida alguma, o •étodo de br~ 

tage• que •ais afeta a mina é o da britagem de impacto. 

A britagem de impacto abre os feixes de fibra e, uma .vez a

berta a fibra, pode absorver umidade ou p~ ou até ser quebrada. Por

tanto, a impactação é uma operação muito mais delicada do que a sim -

ples britagem. Os impactadores devem ser escolhidos com critério e 

não devem ser alimentados com minério contendo fibra livre, a não ser 

que isso seja completamente inevitável, como de fato é, no inÍcio do 

beneficiamento. 

No fluxograma que comentei,-ne parte de circuito britagem e 
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concentração, existe um impactador que recebe o min é r1o an~es de qual 

quer aspiração da fibra. Este é um mal necessário, já que a fibra n~ 

pode ser aspirada por estar ainda Úmida, nesta fase do beneficiamento. 

SÓ pode ser aspirada depois. 

O SR. COORDENADOR Antes de encerrar, eu gostaria de fa-

zer um~ pergunta: V.Exa. citou o fato de que existe, provavelmente,um 

bom ercado internacional para fibras de amianto, tendo em vista as n~ 

cessidades externas, o consumo e produção de adicional. Os dados de 

reserva e de produção demonstram que a reserva é substancial e prová

vel para 100 ou 200 anos de operação. 

Existe algum plano, alguma perspectiva de se produzir para 

expor~ação? 

O SR. J. P. MILEWSKY Primeiro, a respeito de reservas : 

infelizmente o senhor super estimou as nossas reservas. As reservas 

são de 43 milhÕes de t pelo fornecimento atual, das quais uma parte 

corresponde a 3,5 milhÕes de t, ou seja, 60 % que são dois milhÕes 

de medidas escala inferi das. A escala de produção atual 
, 

de 60 em e 

mil t. por ano. Portanto, as reservas medidas correspondem a 30 a-

nos de prc dução e o total de reservas dá 60 anos de produção. 

Estamos estudando um plano para aumentar a produção para a-

té talvez 115 mil t, o que corresponderia a cêrca de 20 ou 25 anos de 

vida da mina. 
-Não temos projeto de exportar amianto já que o mercado na -

cional absorve atualmente toda a produção e ajudado pelas taxas de 

crescimento, que como eu disse, nos Últimos anos, têm sido de 20% ge~ 

metricamente, portanto, é muito superior às nossas possibilidades de 

aumentar a produção. 

Penso que quando chegarmos a 115 mil t o mercado nacional 

já terá ultrapassado também. Portanto, a exportação, creio, não será 

• poss1vel. Para exportar amianto, o Brasil teria que achar uma nova 
- , . -mina, o que nao e exclu1do, porque temos um serviço de prospecçao que 

está em fase de ampliação. Atualmente temos quatro geÓlogos e vamos 

contratar mais três. Vamos trabalhar com sete geÓlogos no Brasil to

do. mas principalmente na área amazÔnica, norte de Goiás, Sul do Par~ 

etc. , procurando uma outra jazida de amianto. 

Não sei se respondi sua pergunta. 

O SR LINCE NOGUEIRA E SIL\'A Qual é atualmente o consu-
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ao de aaianto-ano no Brasil? 

O SR. J. P. MILEWSKY O consumo ·de amianto ano no Brasil, 

e eu já esclareci isto na palestra, é de 80 mil t estiaadas. Há se

te anos este consumo foi de 20 mil t. 

O SR COORDENADOR Não havendo mais perguntas, damos por 

encerrada mais esta palestra do IV SimpÓsio de Mineração, tão brilhan 

temecte proferida pelo Prof. J. P. Milevsky. 
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O SR. COORDENADOR Dando inÍcio a esta reunião, ouviremos 

agora a conferência do Engo José do Valle Nogueira FO, abordando tema 

"Abastecimento de Chumbo no Brasil e a Mina de Boquira". O Engo Noguej 

ra é formado pela Politécnica em engenharia de minas e metalurgia, com 

larga folha de serviço na área mineral, tendo trabalhado em Boquira , 

Morro Velho e Serrana. Exerceu a chefia do Departamento de Matérias 

Primas da COSIPA e atualmente é engenheiro titular da PROTEC. É tam

bém professor da Politécnica, das disciplinas economia mineral e lavra 

subterranea. Portanto, é de se esperar que teremos uma conferência 

bastante proveitosa, pronunciada por um profissional do mais alto gab! 

rito. 

O SR. JOSt DO VALLE NOGUEIRA FO Os aspectos mais releva~ 

tes da economia dos metais básicos têm sido ressaltados em diversos tr~ 

balhos recentes, traduzindo uma preocupação crescente dos Órgãos govei 

namentais, Sobre a economia do chumbo, o simpÓsio anterior aqui em S. 

Paulo, apresentou projeções de consumo tanto de chumbo como para ou -

tros metais básicos, No Último congresso de geologia em Aracaju, foi 

também apresentado um perfil nesse sentido. 

Por esta razao, no que concerne à economia do chumbo, apre -

sentaremos apenas dados resumidos, atualizados, para chumbo este ano. 

I. ECONOMIA DO CHUMBO 

O consumo aparente de chumbo de primeira fusão no Brasil nao 

tem observado a s leis de variação dedutlveis pelos métodos clássicos 

de regressão e projeção. 

O consumo médio no perÍodo de 21 anos entre 1950 e 1970 foi 

de 21 671 tonela das por ano. Se nesse perÍodo considerarmos os Últi -

mos 7 anos, de l964a 1970, teremos: 

PerÍodo Consumo (t) Média I ano (t) 

1950 - 1963 271.864 20.912 

1964 - 1970 183.247 22.906 

1950 - 1970 455.111 21.671 
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Constituindo matéria prima industrial, seria de se esperar 

que o desenvolvimento da demanda acompanhasse a progressão dos produ -

tos industrializados ou que guardasse uma r~lação funcional com as pr~ 

cipais fontes de demanda, por exemplo, a produção de veiculos automot~ 

res. 
, . 

Uma ser~e de fatores pode ser arrolada na tentativa de expll 

caro comportamento desse mercado: 

a. melhor aproveitamento da sucata pelos refundidores; 

b. flutuação de estoques, notadamente pela importação de grandes par

tidas; 

c. comportamento irregular da economia nacional; 

u. aparecimento de substitutivos. 

O primeiro e Último dos fatores apontados poderiam explicar 

a relativa estabilidade nos anos 50, quando considerada como um todo. 

Os altos e baixos do desempenho polÍtico-econÔmico da nação parecem 

~r outro lado, justificar os pico~ de máximo e mÍnimo aparente, que 

tiveram um ápice no perlodo inflacionário do inlcio da década de 60,s~ 

~uido de compreenslvel contensão de consumo em 1964 ~ 1965. 

Nos anos seguintes o aumento foi regular, com excessao de 

1970 quando deve ter havido notável redução de estoques internos, moti 

vada pela queda vertical das importações e em 1973 quando, como se sa

be, predominou certo euforismo inflacionário. 

Verifica-se, pois, que o mercado é extremamente sensível ' as 

variações da economia do país mas que, se tomarmos perlodos de estabi

lidade e confiança em termos empresariais, as previsÕes de demanda pa~ 

sam a apresentar certa coerência. 

anos: 

Abaixo são apresentadas as previsÕes do IPEA para os Últimos 

Per lodo 

1971 

1972 

1973 

Previsão do IPEA (menos 

25 % de Pb recuperado) 

31.350 t 

33.635 t 

36.075 t 

(•) importações estimadas 

Consumo aparente 

verificado 

33.467 t 

33.010 t 

(•) 52.463 t 
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O consumo aparente no Último ano deve ter sido, como foi di -

to, nao representativo da tendência a médio e longo prazo, devendo in

clusive situar-se bem acima da demanda no ano em curso, a julgar-se pe

las compras aos fornecedores nacionais e importações que totalizaram 

19.383 t até junho de 1974. 

Caso se conserve a tendência admitida pelo IPEA , a demanda em 

1980 deveri ser da or~em de 60.000 t de Pb de primeira fusio. 

Estimativas apresentadas pelo DNPM no II SimpÓsio de Minera -

ção , situam a demanda, em 1980, entre 53 .000 e 67.000 toneladas. Por o~ 

tro lado, análise do mercado feita pelos produtores indica que essa Úl

tima previsão poderi se mostrar conservadora, tendo em vista projetos 

em implantação pelos maiores consumidores, acreditando-se que o consumo 

ultrapassará 80.000 t no final da década. A propÓsito, somente a unida 

de de produção de Óxidos de chumbo, em implantação na região de Aratú , 

estado da Bahia, representará um increwento na demanda de 8.000 t,a paL 

tir de 1975. Para atendime nto do mercado, as Empresas produtoras de 

chumbo traçaram plan~ para elevação da capacidade metalÚrgica de suas 

duas usinas para 90.000 t/ano, em 1980. 

O abastecimento dessas usinas deveri·basear-se, em grande P~L 

te, em concentrados importados. A importação de minérios concentrados 

em lugar de metal propicia ao paÍs economia de divisas da ordem de 

Cr$ 130,00 I t de chumbo, o que poderá representar um total da ordem de 

10.000.000 de dÓlares por ano, para a escala pretendida. 

A participação da produção nacional de chumbo de primeira fu

são, mostrada no quadro I, no atendimento da demanda evoluiu de 31 %em 

1959 para 81 % em 1965, declinando lentamente, para 76 % em 1972 e 66 % 

em 1973. • A produção a partir de minérios nacionais garante o atendimen 

to de éerca de 60 % da demanda atual. Essa participação deveri decli -

nar no prÓximo lustro devido à redução a ser experimentada na principal 

mina situada em Boquira, estado da Bahla, que entrará rapidamente em f~ 

se de exaustão, prevendo-se que, caso fossem mantidos os atuais Índices 

de produção, deveria esgotar-se dentro de 5 a 6 anos. 

II. PRODUÇÃO DE CHUMBO NO BRASIL 

Iniciada por volta de 1940, a produção nacional de chumbo so

mente lO anos após pode alcançar algum significado, sempre aquém, entre 

tanto, da demanda interna. 

Todo o metal de primeira fusão provém das minas~~ Vale do .Ri 
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beira de Iguape, estados de São Paulo e Paraná e da mina de Boquira. 

Há mais de uma década as empresas produtoras de chumbo vêm lu 

tando tenazmente contra a exaustão de suas minas no Vale do Ribeira. A 

situação atual não é mais alentadora que em anos passados, com reservas 

apenas suficientes para 1 ano e aeio de produção. 

No quadro I é apresentada a produção nacional de chumbo em 

lingotes, a partir de 1950, e as importações de metal que, somadas,con~ 

tituem a coluna de consumo aparente de chumbo de primeira fusão. 

Descoberta em 1952/53, a mina de Boquira possibilitou substa~ 

cial •elboria no suprimento de chumbo ao mercado interno. 

Em 1959 foi iniciada sua operação em bases efetivamente empr~ 

sariais com a demarragem da usina de concentração e preparação da jazi

da para lavra subterrinea. 

A partir desse ano foram produzidas em Boquira 2.834.000 t de 

ainério, com teores variando entre 9 e 12% de Pb e 2,5 e 3% de Zn. No 

quadro II podem ser vistas as ~roduções anuais distribuídas por filão e 

~ teores médios anuais na entrada da concentração. 

No perlodo entre 1953 e 1959 a mina contr i buiu com pequena 

tonelagem de oxidados ricos, lavrados em superfÍcie por métodos rudimen 

tares. Seu significado não altera as ordenas de grandeza do quadro a -

presentado. 

A reserva total de Boquira, à época de seu descobrimento, era 

da orde• de 4.000.000 de toneladas, das quais cerca de 2.900.000 já fo

ra• lavradas. A produção atual é de 800 t por dia de •inério co• teor 

Hdio (janeiro a junho) de 9,11 %de Pb. A contribuição de Boquira vem 

aendo, a partir de 1968, de 18 a 20.000 t de metal por ano. 

A partir de 1972, iniciou-se a produção de concentrados de Zn, 

a serem exportados por falta de instalações metalÚrgicas destinadas ao 

tratamento de sulfetados de zinco no pals. Preve-se a produção de 

9.~ t de concentrados co• 50 % de Zn e• 1974. 

Os concentrados de chumbo e zinco contê• ainda de 300 a 330 

~ramas de prata por tonelada de chumbo, contribuindo coa cerca de 7.000 

kg desse •etal precioso para uma demanda de 82.000 kg e• 1972. 
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III. GEOLOGIA 

111.1 Geologia·Regional 

A jazida de Boquira encontra-se numa área constitulda por ro

chas •etassedimentares e metavulcânicas de idade pré-cambriana, predo•i 

nando espessa sequência de quartzitos de vários tipos, associados a co! 

glomerados, xistos e filitos, itabiritos, anfibolitos e vulcanitos áci

dos a intermediários. 

Essas rochas constituem uma faixa orientada NNW com largura 

de uma a duas dezenas e extensão de pelo menos uma centena de quilÔ•e -

tros. Apresentam-se sempre dobradas e falhadas com diferentes intensi

dades. A oeste da Serra de Macaubas predominam quartzitos com mergu 

lhos para W, enquanto nas vizinhanças de Boquira os planos das dobras 

geralmente caem para E. Extensas falhas direcionais ou ligeiramente o

blÍquas às direções regionais associam-se aos dobramentos. Provavelme~ 

te a escarpa da Serra de MacaÚbas corresponde a um acidente tectônico 

deste tipo. Falhas transversais, numerosas poré• menos extensas, pode• 

sér observadas com frequência. 

Todo esse pacote met amÓrfico assenta discordantemente e enco! 

tra-se parcialmente embutido em gnaisses migmatiticos mais antigos. que 

afloram a leste, no vale do rio Paramirim. 

A maioria dos autores que visitaram a região, correlacionou 

as rochas da Serra de MacaÚbas à Série Minas ou à Série Jacobina, consi 

derando as semelhanças litolÓgicas e de estllo tectônico. J. Cassedanoe 

(1968) utiliza o nome Formação MacaÚbas, afirmando que ele teria sido 

proposto por R.F. Johnson em 1962. Entretanto, este autor não chegou a 

propor nenhuma formação, o que além disso causaria confusão com a ho.Ô

nima, definida em Minas Gerais por L.J. de Moraes em 1930 e de litolo

gia diversa. 

Nos Últimos anos, R. Pflug e colaboradores, aplicaram concei

tos desenvolvidos na Serra do Espinhaço Meridional à parte central da 

Bahia e demonstraram a continuidade do Grupo Minas para norte, distin -

guindo três zonas de fácies, entre os quais a Fácies Boquira, cujo no.e 

deriva da localidade de mesao nome. Nesta fácies predominam arenitos 

com espessuras de alguns milhares de metros. Subordinadaaente ocorre• 

congloaerados, itabiritos, argilitos em parte trafitosos e dolomitos. 

Na fase inicial da deposição ocorreu vulcanismo ácido a intermediário 

As Fácies Boquira, na Bahia e Itabira, na Serra do Espinhaço 

Meridional, seriam correspondentes. 
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111.2 Geologia Local 

A geologia da área da mina de Boauira foi examinada por diveL 

sos autores, destacando-se os trabalhos de R.F. Johnson (1957), J. Cas

sedanne (1968) e R. Fleischer (1973, inédito). Essas investigações peL 

mitiram caracterizar as feiçÕes essenciais da mineralização e de suas 

encaixantes, embora os diversos mapas geolÓgicos apresentem entre si con 

sideráveis diferenças quanto ao relativo desenvolvimento das unidades 

litolÓgicas e ao estilo tectônico. 

Na área da jazida encontra-se uma sequência metamÓrfica cons

tituÍda por metaconglomerados polimicto, meta-arcÓsios, quartzitos miei 

ceos a ferruginosos, passando a itabiritos, clorita-biotita-quartzo-gr~ 

nada xistos com variáveis proporções destes constituintes, anfibolitos 

com magnetita, em que ocorre hornblenda, tremolita, actinolita, cummin~ 

tonita e pargasita. Mármores dolomÍticos associam-se aos anfibolitos • 

Rocijas efusivas ácidas a intermediárias, representadas por riÓlitos, da 

citos e traquitos, além de possÍveis piroclastos de composição semelhan 

te, ocorrem em faixas alongadas na direção geral das camadas. Pequenas 

intrusões granÍticas e gábricas cor~am o pacote metassedimentar. 

Todas essas rochas estão fortemente dobradas e apresentam- se 

orientadas N-S com acentuados mergulhos para E. Além disso, ocorreram 

falhamentos longitudinais ou de pequeno ângulo. Em consequência, atua! 

mente é muito difÍcil determinar até que ponto a atual falta de conti -

nuidade das camadas se deve a variações laterais originais de fácies, a 

interdigitações resultantes de dobramentos fechados com simultâneos fa

lhamentos de pequeno ângulo, ou a falhas posteriores. Certamente todos 

esses processos foram atuantes, embora com reflexos variáveis em dife -

rentes pontos da jazida. 

Extensos falhamentos transversais foram reconhecidos em diveL 

sos pontos da jazida, embora seus rejeitos não possam ser medidos. 

111.3 Descrição dos FilÕes e Res~rvas 

A mineralização de Boquira é de natureza filonar, distribuída 

em 3 áreas principais - Morro do Cruzeiro, Morro Sobrado e Morro Pelado. 

Além dessas, são conhecidas as ocorrências de Tiros, cerca de 400 metros 

ao norte e do Morro do Maranhão, ao sul do Cruzeiro. Nesse Último é co 

nhecida mineralização de interesse econômico, da ordem de 100.000 t. 

A encaixante do minério é invariavelmente anfibÓlito com ban-
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deamento de magnetita. A rocha encaixante dos filÕes é sempre um anfi

bolito de aspecto bandeado, em que camadas de anfibÓlios alternam - se 

com faixas ou lentes de magnetita com espessuras de poucos milÍmetros a 

um centÍmetro. Em consequência desse nÍtido controle litolÓgico os COL 

pos de minérios se adelgaçam e terminam em todos os locais em que se o~ 

serva• variações laterais de fácies para rochas itabirÍticas ou quartzl 

ticas ou em contatos tectônicos e estratigráficos. ! mineralização é 
concordante com a extratificação, com direção geral N-S. Os filÕes pr~ 

cipais apresentam mergulho acentuado, de 80 a 90 Q W nos filÕes Sobrado 

e Pelado (principais) e 60 a 90 Q E no filão Cruzeiro (E). ! possança 

média dos corpos de minério é da ordem de 1,5 a 2 metros, podendo, en

tretanto, localmente, ultrapassar 10 metros. Segundo a direção alcan -

cam mais de 900 metros ( nÍvel 600 - Morro do Cruzeiro). Em profundida

de a mineralização persiste no fil~o mais profundo (Sobrado B) por mais 

de 400 metros abaixo da superfÍcie atual. 

111.3.1 Morro do Cruzeiro 

Nessa área sao conhecidos os filÕes SW e E (principal), além 

de numerosos aflorament.os esparsos que contribuíram com algumas dezenas 

de toneladas de minér1 o oxidado rico logo apÓs o descobrimento da jazi

da. O filão SW encaixa-se em rocha predominantemente itabirÍtica. Foi 

desenvolvido no nÍvel 740, apresentando fraca mineral i zação. No nÍvel 

700 foi também alcançado por um corta-banco a partir do filão principal, 

tendo praticamente desaparecido. 

O filão principal aflora no flanco E do Morro do Cruzeiro. A

presenta direção N 80 W e mergulhos entre 60 e 80 g E. Sua extensão 

no nÍvel 600 é de 950 metros. Em profundidade sua extremidade Sul re

c ua rapidamente, reduzindo a mineralização no sentido da direção a ape

nas 180 m no nÍvel 480. A profundidade da mineralização, entre os afl2 

ra mento s mais altos e as menores cotas comprovadas é da ordem de 300 m~ 

t ros . A nao ser em situações sintulares, a mineralização é concordante 

com a estrati f icação. Sua possança chega a 13 metros no local onde foi 

i nterceptada pelo corta-banco de cota 700 e em alguns locais subdivide

se em 2 ou 3 veios , separados por até 5 metros de anfi bolito. ~ o filão 

Cruzeiro a variação lateral dos anfibolitos para fácies mai s quartzÍti

ca , em profundidade e ao Sul do filão principal, corresponde a rápida 

d 1m1nuição da espessura e a redução dos teores, terminando em franja 

piritosa. 
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111,3.2 Morro Sobrado 

Sio conhecidos tris fil~es no morro Sobrado, dois em sua ex -

tremidade norte confrontando com o morro Peladb, denominados E e W, e 

um filio principal que, em profundidade, se divide em filio A e B. En

tre os fil~es E e W e o filão principal encontra-se o corpo granÍtico 

possivelmente intrusivo, que promove nÍtida separaçio espacial. Nio fo

ram identificadas as relaç~es geolÓgicas e estruturais entre os corpos 

aineralizados e o enclave granítico. 

Filio E 

Foi desenvolvido por 40 metros no nÍvel 640, com desnlveis de 

até 30 metros em relaçio ao afloramento mais elevado, Apresenta compoL 

tamento anômalo, com inversão de mergulho, em alguns locais tornando-se 

quase horizontal. A mineralizaçio desaparece entre os nÍveis 600 e 640. 

Filio W 

Estende-se por 200 metros· entre o vale que separa os morros 

Pelado e Sobrado, ao norte, e os granitos intrusivos, ao Sul. No nível 

6~ foi desenvolvido por 150 metros, desaparecendo também, em franja Pl 
ritosa, entre as cotas 600 e 640, 

Filão principal A e B 

No nÍvel principal da mina (640) esse filão estende-se no sen 

tido N-S por 750 metros. Apresenta possança variável, alcançando por 

vezes 10 metros, e mergulhos acima de 800 para W. Os afloramentos ma; ~ 

elevados situam-se acima da cota 830 e já se comprovou a mineralização, 

através de sondagens, à cota local 374, com desnlveis superiores, por -

tanto, a 450 metros. Entre .a superfÍcie e a cota 640 somente um veio é 

conhecido, localmente designado como filão A. No nÍvel 640 foi desen -

~lvido um corpo paralelo, situado na capa do primeiro, designado filão 

B. O filão A já foi desenvolvido até o nÍvel 540, reduzindo-se entre -

tanto sua extensão para 120 metros. Parece provável que se estrangule 

totalaente entre as cetas 440 e 540. O filão B não apresenta teores e- · 

conÔmicos acima da cota 640. A mineralização torna-se, entretanto,maís 

consistente com a profundidade alcançando 5 a 8% de Pb e 2,7% de Zn 

no nível 540. Tris furos de sonda interceptaram o minério entre as co-

tas 370 e 440 indicando a mesma faixa de teores. O morro Sobrado 
, 
e o 

Único que parece apresentar possibilidade de dilatação das reservas co-
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nhecidas. Por ser a sua mineralização mais pers~stente que nas demais 
, # , , 

areas, e tambem o unico em que se arrolaram reservas inferidas nas a-

tuais estimativas. 

111.3.3 Morro Pelado 

Em superfÍcie são conhecidos dois filÕes paralelos no morro 

Pelado. O filão E parece, entretanto, constituir-se de repetição, por 

dobramento, do filão W, não se aprofundando além de uaa dezena de me 

t ros. 

O filão W foi desenvolvido entre as cotas 540 e 740. Em seu 

nível principal (640) apresenta-se dividido em 3 blocos distintos, e• 

decorrência de falhamento escalonado. Nos dois blocos de N W a minera

lização é menos persistente, razao pela qual somente foram lavrados aci 

ma da t;aleria 640. No bloco sul a mineralização estende-se por 300 lle

tros segundo a direção e os mergulhos variam de 70 a 90 O para w. !• 

profundidade, o filão Pelado interrompe-se cortado por falhamento. Esse 

acidente tectônico tem direção paralela ao corpo de minério, com forte 

mergulho para E. Ele foi acompanhado em grande parte do nÍvel 540, no 

nÍvel 600, na galeria entre os morros Pelado e Sobrado e na chaminé en

tre os nÍveis 600 e 640 no filão Sobrado E. As evidências geolÓgicas 

sao de que o bloco W, que conter~ a continuação do minério, teria subi 

do em relação ao outro. Todas as tentativas de localização do veio fa

lhado foram, entretanto, infrutÍferas, conduzindo à hipÓtese de que te

ria sido erodido. A intersecção das supe&fÍcies do filão e do falhame! 

to fez com que o primeiro terminasse em triângulo. 

III. 3. 4 Reservas 

No quadro abaixo sao apresentadas as reservas atualizadas pa

ra 30 de junho de 1974. 

Caracterização TONELADAS MtTRICAS 

da Reserva PELADO CRUZEIRO SOBRADO TOTAL 

Medida 46~ 430 285.045 290. 310 621.785 

Indicada 7. 840 26.930 250.977 285.747 

In.ferida 186.253 186.253 

Total 54.270 315.975 727.540 1.097. 785 
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Acrescendo-se à reserva total o minério existente em filÕes menores, c~ 

mo no Morro do Maranhão, chega-se ao total de 1.200,000 toneladas. 

IV. MtTODO DE LAVRA 

O método tradicional de Boquira é o desmonte em realce aberto, 

com bancadas invertidas. 

O filão de minério é inicialmente dividido em painéis de 40 

a 60 metros de altura, através de galerias de direção. Esses painéis 

dividem-se em blocos segundo chaminés ao longo do mergulho, dispostas 

a cada 50 metros. Chaminés alternadas são abertas em via dupla, para 

serem utilizadas, durante o desmonte dos blocos adjacentes, como chami

né de transferência e passagem de pessoal e ventilação, simultaneamente. 

O acesso aos diferentes nlveis é feito por corta-bancos e ga

lerias de direção até a cota 600 do Morro Cruzeiro e 640 nos demais. Os 

painéis inferiores são desenvolvidos a partir de rampas com inclinação 

de 35Q. Os nÍveis principais de t~ansporte são o nÍvel inferior de a

cesso horizontal, ou os correspondentes ao fundo das rampas. 

No método clássico utilizado até o presente em Boquira, os 

painéis são divididos por sub-nÍveis, espaçados aproximadamente de 20 

aetros. A preparação para o desmonte consiste no alargamento dos sub

nlveis à largura plena dos filÕes. 

O desmonte é iniciado junto a uma das chaminés, deixando um 

pilar de 2 metros para sua proteção. O minério é parcial.ente removido 

de maneira que sirva de suporte para novas perfurações até a altura de

sejada. A pilha assim formada "caminha", acompanhando a bancada inver

tida, até alcançar a outra chaminé. 

Dentro do realce, a movimentação do minério desmontado é fei

ta por carregamento manual em caçambas de 200 litros, basculamento fron 

tal. 

Através das chaminés de transferência o minério é drenado por 

gravidade até o nível principal de transporte mais prÓximo. Dependendo 

da posição do painel desmontado em relação. à rampa, pode ainda ser ne -

cessário ~ransporte intermediário. 

No nível de transporte, as chaminés de transferência sao equi 

padas com portas pneumáticas, facilitando a operação de carregamento 

dos vagoes. 

O transporte nos realces é feito em caçambas de 200 litros,s~ 
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bre trilhos de 8 kg/m. Nos nlveis principais de transporte utilizam-se 

locomotivas Sch~•a e vagÕes de 2,5 t, basculantes, sobre trilhos de 25 

kg. No alçaaento utilizam-se "skips" de 1,5 a 2 t, com guinchos elétr.!, 

cos Crozet-Fourneyron. 

O equipamento de perfuração para desmonte é constituído por 

perfuratrizes Atlas-Copco~ 656 com avanço pneumático BMK 6A. Nos tr~ 

balhos de desenvolvimento utilizam~se perfuratrizes Panter BBD-91 W com 

avanço BMK 91-R. 

Nas frentes principais o carregamento é feito com retrocarre

gadoras LM-56 e com carregadoras-transportadoras CAVO, da Atlas-Copco. 

Este equipamento vem sendo testado principalmente em realces 

por sub-nÍveis em que a movimentação do minério desmontado dá-se exclu

sivamente por gravidade e sua retomada em trave~sas de carregamento,co• 

ou sem trilhos. 

O método descrito apresentou a vantagem inicial de ser bem CE 
nhecido pelo pessoal de nÍvel médio da Empresa, permitindo sua rápida 2 

daptação às condiçÕes de Boqui ra. 

Apresenta, entretanto, uma série de desvantagens, entre elas 

a necessidade excessiva de trabalhos de desenvolvimento, carregamento e 

transporte manuais dentro dos realces e difÍceis condiçÕes de perfura -

cão para desmonte. 

Procurando superar essas dificuldades estão sendo introduzi -

dos dois método~ de lavra em Boquira: 

O primeiro, testado no nÍvel 540 do filão Cruzeiro correspon

de ao "Shrinkage" clássico com bancadas horizontais, bicas de drenagem 

a cada 7 metros e carregamento inteiramerte.por gravidade. 

A dificuldade previsÍvel seria o colamento do material desmo! 

tado por oxidação incipiente dos sulfetos. Esse fenômeno já foi obser

vado em Boquira, e, no caso de realce inteiramente drenado por gravida

de, acarretaria sérias dificuldades. Verificou-se, entretanto, que 1 

movimentacão constante do minério através do desmonte e carregamento em 

curto espaço de tempo, afasta esse inconveniente. 

Um segundo método em teste constitui-se do desmonte clássico 

em sub-nÍveis, com carga mecanizada através de pequenas chaminés de sa! 

da livre, a partir de travessas de carregamento. 

Pelo método atual, em que se procura aproveitar o equipamento 

disponível de perfuração, tornou-se necessária a abertura de sub-nÍvei• . 
a cada 10 metros, de maneira que pilares horizontais de 7 metros sao 

perfurados no sentido ascendente e descen4ente co~ hrocas integrais de 

3,5 m. 



~ c ? D ::==".~"·'':'<>'"}] l s I [ L 
~~~;.J;.:~~:·~~::·· -~.·~-.:-:J~~.~.· ~====~~~:=:J 

O I (~JJ O ::.-o9'·o"·f2'·â·qzr,~·.0~ I I 
O .. ~:<!O •. ~.{)~!::-!:;:)'.CJ·,. ·; . .'.P. I r . o;D. •• i?. o.· ;a .. P,· ·,O···:.o. 

====== ;~O ~i~~r..--_0~~~~~=~=1_;=--=1~,. =1L =-=-=-= ""=~~:~_._,--

~======.~~ 
~~~~~ ==========~~~:::::::=:N.540 

0 Metodo atual de su b-níveis 

0 Desmonte por "sl inkaoe 

0 Sub - nlveis com carreoamento mecanizado 

' ' ........ ' .... 

' ' ' ' " ' ""'' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

' ' ... '', 

" 
MINERAÇÃO BOQUI RA S. A. 

MÉTODOS DE LAVRA 

ESCALA I 'I.O Oa 



GEOLOGIA E METALURGIA 153 

O desmonte é em recuo, com os pilares inferiores precedendo 

os situados imediatamente acima. Em cada ~uh-nÍvel o desmonte do piso 

e do teto são simultâneos mantendo-se o segundo um pouco mais recuado 

que o primeiro(; 1,50 m). 

A produtividade atual da m1na de Boquira é de 4,6 t/homem(t~ 

no. 55 a 60 % da mão de obra em sub-solo é empregada nas operações de 

desenvolvimento, desmonte e carregamento, com mais de 30 % do total ne~ 

sa Última atividade. 

Prevê-se que, em qualquer dos dois métodos em experimentação, 

será possível obter uma melhoria da ordem de 30 % no rendimento de 

de obra. 

-ma o 

Comparativamente, os dois métodos apresentam as seguintes van 

tagens relativas: 

com o emprego de desmonte em sub-nÍveis com carregamento mecaniza -

do, praticamente não se acumulam estoques de minério desmontado; 

o método de sub-nÍveis torna obrigatÓrio desenvolvimento em estéril 

pois as carregadoras necessitam de 3 metros para operar; 

o método de "Shrinkage" torna obrigatÓria imobi.lização de capital 

em minério desmontado, permitindo, entretanto, melhor seletividade 

durante o desmonte. 

V. CONCENTRAÇÃO 

A usina de concentração de Boquira compÕe-se de circuito de 

britagem primária e secundária e dois circuitos de moagem e flotacão di 

ferencial do Pb e Zn. 

O primeiro circuito inclui um moinho De_nver tipo C 7' x 7' 611 , 

classificador de rastelos 6' x 25', 26 células de flotação Denver de 

l m3 para concentração de Pb e 18 células Minemet de 1 m3 para o Zn. 

O segundo circuito é semelhante ao primeiro, a menos da subs

tituição das células Denver por 30 células Minemet de 1 m3
• 

O concentrado de Pb é encaminhado a 2 espessadores de 18' x 

lO' (+ 1 de reserva) e o espessado filtrado em 2 filtros com 4 discos 

cada um. 
, 

O concentrado de Zn e encaminhado a espessador Denver 30 1 x 

12' e filtrado. 

O circuito Único de britagem compÕe- se de 1 britador de mandÍ 

bulas de 18" x 16" e um bri tador cônico Symons "short-head" de 3'. O 
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produto da britagem secundária é encaminhado aos silos de alimen~ação 

dos dois circuitos, através de uma correia reversível. 

O minério, apÓs britagem secundária, apresenta granulometria 

inferior a 15 mm. Atualmente está em instalação um britador terciário, 

visando limitar a alimentação dos moinhos a partÍculas abaixo de lOmm. 

A moagem é levada até que se obtenha 80% entre 100 e 115f • 

São usados reagentes clássicos para flotação de sulfetos com 

cianeto de sÓdio como depressor do Zn e amil e meti! xantato como cole

tores. A sulfetação é feita na entrada do circuito e reati vada na passa

gem da la. para a 2a. bateria de células de flotação do Pb. O reativa~ 

te do Zn é sulfato de cobre. Óleo de pinho é usado como espumante. 

O teor de alimentação da usina situa-se atualmente entre 9 e 

lO % de Pb e 2,5 e 3 % de Zn. 

Os teores de concentrados sao de 68 % Pb, com 93 % de recupe

raçao e 50 % Zn com 70 % de recuperação. 

-Os teores de prata nos concentrados sao bastante baixos. So-

men~e como exemplo, apresentam- se as análises dos concentrados exporta-

dos em 1969 e 1970. Apenas traços de ouro foram detectados. 

T E O R E S 

PESO SECO (t} 
Pb % Ag g/t 

3.901 53,3 194 

2.287 54,1 214 

2.338 61,3 240 

Até 1973 os rejeitos da f1otação foram acumulados visando 

seu tratamento posterior. Esses rejeitos são de três naturezas: 

rejeitos correspondentes aos primeiros anos de operação, com até 2~ 

de Pb, de difÍcil recuperação devido à presença de minerais oxida -

dos, inclusive fosfatos; 

rejeitos de minérios ·em que predominavam os minerais sulfetados,co~ 

~endo teores decrescentes em Pb e 2,5 a 3% de Zn; 

rejeitos atuais com 0,6% Pb e 0,7% Zn. 

O tratamento dos dois primeiros "tailings" está sendo tes"tado, 
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aostrando-se, entretanto, problema de difÍcil solução. 
-Realmente, os "tailings" mais ricos em chumbo sao aqueles ac~ 

aulados nos primeiros anos de operação, com .grande participação de oxi

dados, inclusive piromorfita. 
. . 

O tratamento dos "tailings" ricos em Zn, corresponde aos 1un~ 

rios sulfetados, já em parte oxidados no prÓprio "tailing pond". A re

.oagem desses minérios deverá entretanto permitir seu tratamento, espe

rando-se recuperações razoáveis de Pb e Zn. 

Uma preocupação constante na operaçao da usina é a recircula

ção da água industrial, uma vez que o volume de água nova disponÍvel não 

atende às necessidades. 

Este problema é agravado pela impossibilidade de recirculação 

da água dos depÓsitos de rejeitos, devido à presença de sulfato de co -

bre, ativante de !lotação da blenda. 

Desta forma, a água contida nos "tailings" finais somente é u 

tilizada no circuito do Zn. No circuito do Pb aproveita-se somente á -

gua proveniente dos filtros e espessadores de eeu concentrado. 

Mesmo nessas condiçÕes, o reaproveitamento da água industrial 
, 
e de 50 %. 

VI. PESQUISAS GEOLÓGICAS E POSSIBILIDADES 

A mineralização de Boquira está contida em filÕes bem defini 

dos, encaixados invariavelmente em anfibolitos e itabiritos anfibolÍti-

cos. 

Durante o desenvolvimento da mina foram realizadas investiga

çÕes geolÓgicas visando definir o comportamento dos filÕes conhecidos 

ea profundidade e verificar a possibilidade de existência de novos cor

pos aineralizados. 

Esses trabalhos, por sua natureza, podem ser grupados em i n -

Yestigações regionais e pesquisas na área da mina. 

De carater regional foram r ·ealizadas duas campanhas de pros -

pecção geoquÍmica, sendo uma pela concessionária e a segunda pelo DNPM, 

O mapeamento geolÓgico de superfÍcie foi realizado concomita~ 

temente ao levantamento magnetométrico. Este Último cobriu uma área de 
2 ~ 

14,2 km , com perf1s espaçados de 50 em 50 metros. 

Os trabalhos de geologia e geof~sica permitiram a melhor def! 

nição das áreas de ocorrência de anfibolito que estão sendo objeto de 

aondagem sistemática. 
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Na área da mina foram realizadas sondagens , que em diversos 

locais atravessaram todo o pacote meta-sedimentar, sem que fossem encon 

trados novos filÕes. 

São os seguintes os comprimentos de sondagens realizadas nos 

Últimos 2 anos e programadas até fim de 1975. 

Sondagens a partir da superfÍcie, na área da mina 

Sondagens com estacao subterrânea 

Sondagens programadas para verificação sistemática dos 

aetasedimentos anfibolÍticos ••.••••••••••••••••••••••• 

1.734 ~ 

7.987 • 
9.721 • 

7.000 • 

As possibilidades de aumento das reservas de Boquira parece• 

muito reduzidas. Somente o filão do Morro Sobrado mostra-se persisten

te em profundidade. Ainda assim, caso seja comprovada mineralização a

baixo das menores cotas já alcançadas por verificação direta, difícil -

mente se poderão acrescer reservas maiores que 200.000 t às estimativas 

atuais. 



PRODUÇ~O, 1MPORTAÇ0ES E CONSllMO DE CIIUMRO EM LINGOTES ( t) - PRIMEIRA FUSXO 

QUADRO I 

PRODUÇ.IO NACIONAL Produção Importações Consumo Relação 

A N O Grupd\IPlurnbum-Cobrac-Boquira" Usina IPT• Diversos Paqueiro Nacional Aparente Produç iío-

Paraná Bahia Sub-Total Apiat-SP S. Paulo Paraná Total Total Total -Consumo 

50 2.470 - 2.470 - 2.470 19.697 22.167 11 % 

51 2.256 - 2.256 551 2.807 22.560 25.367 11 % 

.52 1. 947 - 1.947 587 2.534 10.016 12.550 20% 

53 2.434 - 2.434 462 2.896 21.081 23.977 12 % 

54 2.329 - 2.329 316 2.645 26.472 29.117 9 % 

55 3.204 390 3.594 433 4.027 13.596 17.623 23 % C) 
tr1 

56 3.068 1T245 4.313 230 4.543 10 .. 363 14.906 30% o 

57 3.950 2.930 6.880 166 7.046 20.288 27.334 26 % 
t"' 
o 

58 3.842 639 4.481 154 4.635 11.841 16.476 28 % C) 
1-o-4 

59 4. :no 1.126 5.436 152 5.588 12.170 17.758 31 % > 
60 4.011 5.871 9.882 180 10.062 19 .. 943 20 .. 005 50% tr1 

61 4.857 7.712 12.569 59 12 .. 628 10 .. 796 23.424 54 % 
~ 

62 4.983 9.247 14.230 22 14.252 6.908 21.160 67 % 

63 4.305 12.774 16.579 187 16.766 8.590 25.356 66 % 
~ 

~ 
64 3. 755 10.770 14.525 123 14.648 4 .. 216 18.864 78 % c:: 
65 3.977 5.466 9.443 106 9.549 2.170 11.719 81 % ~ 

66 5.106 12.078 17.184 400 181 17.765 5.553 23.318 76 % 
(;) 
1-o-4 

67 5.048 12 .. 184 17.232 26 - 17 .. 258 6. 508 23.766 73 % > 

68 5.373 10.794 16.167 187 16.354 11.759 28.113 58 % 

69 7.173(1) 11.437 18.610 110 18.720 12.613 31.333 60 % 

70 4. 774 14.512 19.286 164 19 .. 450 1.328 20.778 94 % 

71 5.935 19.711 25.646 69 25.715 7 .. 752 33.467 77 % 

72 4.205 20.823 25.028 12 25.040 7.970 33.010 76 % 

73 8.160 26.639 34.799 34.799 17.664 52.463 66 % 

Sub-Total 292.197 291.854 574.051 

74 
(até jun) 5.369 14.014 19.383 ..... 

V1 
"-1 

TOTAL 311.580 

(*) Cifras sujeitas a confirmação. 



REPARTIÇlO DA PRônuçXo POR FlLlO ....., 
V1 
00 

.QUADRO li 

A N O Sohrado Pelado C t'U?.e i ro T'o ta 1 
Teot' Pb 

Tonelada Acumulado Tonelada Acumulado Tonelada Acumulado Tonelada AcumuJado 

1,959 3,180 3,180 17.640 17,640 5,970 5,970 26,790 26.790 

1.960 14.840 18.020 44.900 62.540 10.830 16,800 70,570 97.360 11,90 % 1-4 

< 
1. 961 33,070 51.090 41.580 104. 120 27,810 44.610 102.460 199,820 12,60 % (/) 

1-4 

1. 962 47.610 98.700 26,520 130,640 49.010 93,620 123,140 322,960 12,00 % ~ 
1.963 65,740 164.440 35.750 166.390 56.070 149.690 157.560 480,520 11,30 % 

a 
(/) 
1-4 

1. 964 72.800 237,240 32.020 198,410 61,070 210,760 165,890 646.410 10,90 % o 

1. 965 74.600 311.840 37.380 235.790 68,160 
t:1 

278,920 180. 140 826.550 10,60 % tT1 

1.966 85.960 397,800 33,860 269.650 60.730 339,630 180,550 1. 007.100 9,30 % X 
1-4 

1,967 118,340 516,140 17,530 287. 180 64.460 404.110 200,330 1. 207.430 9,60 % ~ 
1,968 119.220 645.360 24.020 311.200 86,760 490,870 230,000 1. 437. 430 9,80 % ~ 

o(') 

9,50 % 
):>4 

1,969 105. 620 740.980 35.870• 347.070 103.510 594.380 245.000 1.682,430 o 
1,970 102. 520 843,500 34,324 381,394 120.156 714.536 257,000 1. 939. 430 9,00 % 
1.971 92,210 935.710 42,725 424,119 125.365 839,9()1 260.300 2.199.730 8,89 % 
1,972 89.750 1. 025.460 40.925 465,044 144.125 984.026 274.800 2, 474.530 9,03 % 
l. 973 65,280 1,090,740 52. 120 515,164 124,600 1.108.626 242.000 2,716.530 9,16 % 
1. 9174 53.225 1.143.965 15,870 533.034 48,350 1. 156. 976 117.1145 2,833,975 9,11 % 

(junho) 
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DEBATES 

O SR. COORDENADOR Como foi p1.evisto anteriormente, acab.! 

•os de ouvir uma palestra do mais alto teor, principal•ente pelo grau 

de objetividade com que foi conduzi~a. Desejamos ressaltar também a 

presença do co-autor da palestra, o Dr. Geraldo Conrado Melcher, da 

EPUSP. Colocamos e~ debate o que foi apresentado pelo conferencista e 

solicitamos àqueles que queiram f~zer uso da palavra que enunciem seu 

nome e o da entidade a que pertencem. Estão abertos os debates. 

O SR. AXEL FERRAN (DOCEGEO) Gostaria de saber, na proje-

ção da produção nacional de chumbo, qual é a influência ou se tem al -

gum estudo com relação à jazida de Morro Agudo, no municÍpio de Parac~ 

tu, uma vez que as reservas anunciadas em Boquira aão muito pequenas, 

O SR. JOSt DO VALLE NOGUEIRA FO O Coordenador poderá re~ 

ponder essa sua pergunta. 

O SR. COORDENADOR A jazida de Paracatu está em fase de 

pesquisa e deverá ser anunciada pela Metamig e executada dentro de um 

prazo relativamente curto. Podemos afirmar que está em fase final de 

pesquisa. 

Alguém deseja fazer alguma pergunta? (Pausa). 

Permitam-me então fazer uma pergunta. Em 70 ou 71 era dos 

planos da Boquira realizar edificação do corpo vertical, se não me en

gano, na ordem de 300 a 400 m, e repentinamente esse plano foi suspen-
-so. Desejo saber do Dr. Nogueira se essa suspensao deu-se pelo conhe-

ciaento da extinção das reservas, ou se houve algum outro fator de 

uior relevância que tenha influenciado nessa decisão. Isto porque me 

parece que tinha acabado um plano de pesquisas e logo em seguida o pr~ 
. , 

jeto do poço Ja havia sido extinguido. 

O SR. JOSt DO VALLE NOGUEIRA FO 

que respondesse a pergunta. 

Pedlria ao EngQ Fadda 

O SR. FRANCO FADDA O problema está na não constância da 

mineralização. Para fazer um poço central é preciso fazer muito traba 

lho. Era preciso, por exemplo, rebentar mais ou menos dois quilÔ•etros 

quadrados para · chegar aos fil~es. E, em se~undo lugar, não estávamos 

certos da possibilidade dos filÕes chegarem até em baixo. Os resulta

dos em cruzeiros demonstraram que foi justa a nossa decisão em não fa

zer esse poço. Se fizermos a mecanização, se chega de filão a filão , 

sem fazer um poço central, cuja justificação poderá ser só com uma im-
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portância de reserva cubada já muito forte, o que não era o caso. Fi-

camos só com o filão -Sobrado porque nao tinha justificati va um poço 

central com mais ou menos um quilÔmetro para chegar à mecanização lon-

ge do filão ua quilÔmetro, para pegarmos Ull filão. 

o SR. COORDENADOR SÓ complementando, existe apenas 

plano inclinado atingindo esta profundidade 
, 

maxima. 

o SR~ FRANCO FADDA Temos planos inclinados para todos os 

tipos: planos inclinados em Cruzeiro, planos inclinados em outros fi

l Ões. 

-Por exemplo, aqui temos planos inclinados que vao acompanhar 

a mineralização. Mesmo para a distância da mineralização, até que é 

muita inc l inação. O posicionamento de um poço central está difÍcil PA 

ra uma mineralização que tenha um mergulho assim. Agora, · achamos que 

está melhor pegar planos inclinadGs, como a mine~alização. 

O SR. COORDENADOR Qual é a porcentagem de influência do 

cus to de desenvolvimento da mina, uma vez que 

s éri e de galerias, subdividindo os subnÍveis? 

cust o da mi na, em porcentagem, a criação desse 

estão criando mais uma 

Quanto é que incide, no 

desenvolvimento? Natu-

ralme nte, fazendo sub-nÍveis, distância a cada 10 metros, haverá um ân 

gulo bastan•e acentuado, no custo de preparação da mina. Gostaria de 

saber quant o é que significa este custo de preparação, em relação ao 

custo total? Percentualmente? 

O SR. FRANCO FADDA Agora, nós estamos fazendo sub-nÍveis 

de 10 metros. Temos dois ensaios. fuo~ o de 

Tínhamos medo, • pela questão de poder ter no in1c i o, na o o e,! 

coraaento bom da mina. Parece que isto, agora, vai bem 
, 

meta e ser a a 

def i nida. Aqui, fazemos UVI ensaio para fazer J carre~mento com 

Além da dificuldade que nós temos, para ter galerias nua ce~ 

to t amanho muito maior do que um filão que tem uma espessura entre 

1 ,80 e dois metros, com galerias de três metros, nÓs não podemos fazer 

muitas distâncias porque o filão está muito irregular. Temos um filão 

que tem 1,50 a 1,80 metros . 

Se quizermos fazer sub-nÍveis maiores, nao teremos dificuldA 

des técnicas para fazê-lo. Mas, é muito difÍcil fazer a perfuração de 

10 me t ros porque não conhecemos, evidentemente, qual o andamento da ai -
neralização. t por isto que estamos obrigados, neste .momento, a fazer 

sub-nÍveis muito pequenos, para termos a possibilidade de controlar o 

andamento da mineraliz~ção ~aior ou menor, sem fazer um plano preciso. 
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Evidentemente, isso vai dar uma incidência mais ou menos da ordem de -

20% sobre o preço de custo. Mas, no total, estará sempre mais barato 

do que o preço de custo atual. 

Com um filão de 15 metros de largora, faremos sub-nlveis de 

~ metros, sem qualquer problema. Mas, coa um filão de 1,5 metros de 

espessura e fazer 10 metros, significa cinco vezes mais ou menos a la~ 

~ra do filão que estamos imaginando. Isso já se torna um pouco dif1-

cil. 

O SR. COORDENADOR Continuam abertos os debates. 

O SR. NEUCLAYR MARTINS PEREIRA - (EPUSP) Pelo cálculo A 
presentado da possibilidade de reserva da aina de Boquira, a gente pe~ 

cebe que a reserva não tem mais do que quatro ou cinco anos, talvez a! 

~uma coisa a mais. Aparentemente, toda a possibilidade de realização 

na área de Boquira foi realmente feita, não só pela prÓpria companhia, 

como pelos Órgãos governamentais. Coisa semelhante - e esta é a per -

gunta - terá sido feita de forma exaustiva e completa, tal como parece 

que foi feita em Boquira, em Panelas? 

Segundo: admitindo que 'sim, quais sao as perspectivas, onde 

e como vamos ter produção de chumbo primário no Brasil? 

Terceiro: se chumbo primário no Brasil vai ter dificuldade de 

crescimento através do minério, quais as soluções do Governo em termos 

de chumbo secundário? 

O SR. JOSt DO VALLE NOGUEIRA FO Eu tenho a impressão que 

o Dr. Melcher poderá confirmar que a mina tem sido exaustivamente est~ 

dada. o que vem sendo feito em Panelas 
, - de pesquisa, de e operaçao roer 

terminada a carne da mina. De forma 
, 

preciso ver o osso, que e que em 

Panelas a mina vem se arrastando há dez anos e isto representa um es -
A 

forço, porque o premio de Panelas é muito pequeno. 

Quanto à continuidade, pretender elevar-se a capacidade de 

produção para 15 mil t em Panelas, chegando em 90 mil na mina de Santo 

Amaro na Bala de Todos os Santos. A complementação deste plano depen

de da atitude governamental e, por outro lado, a situação desse plano 

também depende da regulamentação da legislação aduaneira que não cons1 

dera este chumbo como chumbo nacional. 'Todos esses Óbices, se não fo

rem removidos, impedirão a implementação desse plano. 

O EngO Juvenil Felix poderá esclarecer melhor o assunto. 

O SR. COORDENADOR Realmente, não posso falar em nome do 

1 ha
, 

Governo. Estou aqui na Secretaria dR Tecaolo~ia Indust ria , que 
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duas semanas foi criada, e eu peço licença para colocar algumas idéias 

que estamos desenvolvendo. 

A situação do Brasil é que cerc~ de 40% do consumo, da dema~ 

da interna tem sido em torno de 40% da demanda. Então, a indÚstria da 

recuperaçao do metal apresenta uma importância muito grande no quadro 

atual. 

Além disso, as reservas de chumbo sao muito baixas, e a ex

tinção delas, em 1980 já estava sendo prevista, num trabalho que reall 

zamos. Então, havia uma idéia e, creio que ela permanece, de que o d~ 

senvolvimento da tecnologia, capaz de permitir a substituição do uso 

do chumbo, em alguns produtos, deva ser atacada com bastante intensid~ 

de. E, seria um trabalho a ser desenvolvido para a área das universi

dades, por exemplo. 

Outra coisa que poderia ser observada é o desenvolvimento da 

tecnologia para o aproveitamento do uso do chumbo, com melhor rendime~ 

to. 

Trabalhos recentes, feitos nos Estados Unidos e na Europa d~ 

monstraram que o cbu•bo, sendo usado também em baterias, principalmen

te o aproveitamento dele, permitia um acréscimo de 18 a 20%. O consu

mo de chumbo, em baterias seria reduzido de 18 a 20%. Acr~dito que o 

Governo venha a desenvolver um plano de tecnologia, do aproveitamento, 
- , , 

para substituiçao do chumbo em determinados produtos, que sera necess~ 

rio. Isso depende, naturalmente, de um estudo, da adequação econÔmica 

e muitas outras coisas. t um projeto que deverá ser estudado, a longo 

prazo. 

O SR. ETTORE BRESCIANI FILHO (Instituto do Chumbo e do Zin -

co ) - Eu queria apenas fazer uma pergunta e, depois, algumas observa 

çoes. Como é que os senhores chegaram a esses 40% de metal secundário, 

em relação ao metal ~rimário, colocado em relação ao metal total. Fi

co muito curioso em saber isso porque, muitas vezes, os dados estatÍs

ticos são f ornecidos, sem mencionar a devida fonte e, às vezes, fico 

pensando que, como são dados feitos por nós mesmos, tal vez acabemos~ 

ter uma excessiva confiança neles. E, além disso, pode ser que os se-

nhores tenham percorrido outros caminhos e tenham acabado por chegar 

ao mesmo resultado por outra forma. 
, 

Eu so gostaria de saber por curi2 

sidade. Realmente, o Índice 150/40 % é um Índice mais ba~eado em ou

t ros paÍses do que no prÓprio Brasil. Mas, não está muito longe da r~ 

alidade. Se bem que não tenhamos condiçÕes de saber. Como o senhor ~ 

be, temos inÚmeras pequenas recuperadoras. Então, essa é a pergunta 
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se foi através dos Órgãos governamentais, porque fomos nós quem forne

cemos ou depende de uma outra pesquisa, que eu desconheça. 

O SR. COORDENADOR Esse trabalh~ constou, essencialmente, 

de uma pesquisa bibliográfica e da boa vontade de amigos que nós tinha 

•os e nos davam informações. 

Quanto a essa informação, nós nos baseamos, realmente, no 

Instituto do Chumbo e do Zinco. Haveria de se admitir que o Institu -

to, por ser o lnsti tuto do Chumbo e do Zinco, deveria estar melhor in

formado. Mas, também não acho que o trabalho do Instituto tenha sido 

dif1cil porque o trabalho que vem sendo desenvolvido, há algum tempo , 

permitiria fazer estimativas razoáveis e também o que vem acontecendo 

ea outros palses, nós tivemos um pouco de cuidado só para não ficarmos 

perdidos numa Única informação e ver como é que estava o comportamento 

dos outros paises. Quando fizemos a relação com a demanda é porque ad 

•itimos que, se houvesse maior consumo, haveria recirculação maior de 

etal. Mas, a informação foi do Instituto. 

O SR. ETTORE BRESCIANI FILHO Como eu disse, não é tão fá 

cil devido ao número muito grande de empresas e a obtenção dos dados 

nea sempre é fácil, porque muitas ve zes as empresas não gostam de dar, 

apesar de que tratamos o assunto com sigilo e nunca usamos os dados da 

emprêsa assim, mas dados globais. E mesmo porque nem todas as empre -

sas são assoei adas do Instituto. 

A observação que queria fazer é a seguinte: a tendência hoje 

ae utilizar chumbo não é diminuirl o consumo, mas aumentar sensivelmen

te, O presente será o futuro do chumbo, apesar do desenvolvimento re~ 

lizado até o momento de substituir-se a bateria de chumbo ácido, mas o 

chumbo deverá continuar a ser usado. 

Houve realmente uma redução de chumbo por bateria. Este es

tudo foi feito pelos produtores de chumbo no mundo inteiro. E o carro 

elétrico vem vindo. Existem várias pequenas produções de carros inclu 

sive no Japão e de Ônibus e outros velculos que já usam baterias de 

chumbo ácidas. A tendência é usar o chumbo. Neste aspecto o Brasil 

pode fazer. No que se trata de velculos de auto-motores, o campo é 
muito grande. qualquer modificação nacional seria uma coisa muito po~ 

co prática para atingir qualquer resultado. As nossas empresas auto -

mobillsticas são internacionais e evidentemente seguem a tecnologia do 

mundo e se descobrlssemos alguma coisa de novo os outros iriam saber. 

Quanto às outras áreas do chumbo, realmente, em revestimento 

de cabos elétricos, há uma tendência em diminuir no mundo inteiro. 
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O problema da corrosão não é considerado particularmente. 

A falta de não utilização de pigmento metálico faz com que o 

zinco e o chumbo sejam utilizados. t um mercado muito grande que de 

fazer com que o consumo aumente. 

Como o chumbo não é produto que permita um volume muito gra~ 

de de emprego, não se pode prever um aumento de consumo. No futuro p~ 

derá haver substituição do chumbo, mas no momento não haverá ~rande mo 

dificação. 

A solução é importar minério, não tem outro jeito. Ou impoi 

tamos minério ou metal. Já estamos importando sucata porque o retorno 

não é suficiente para atender o mercado. Mesmo a recuperação da suca

ta já atinge o máximo que é possÍvel. Existe um certo retorno que de

ve ir aumentando à medida que aumentam os veÍculos. Já atingimos a 

capacidade máxima de absorção desse material secundário e já importa -

mos o ano passado não só minério concentrado mas ~ambém sucata na for

ma de placas de bateria. 

De modo que, se o Brasil pretende exportar alguma coisa, al

guma coisa terá que importar. NÓs não podemos querer adotar uma polÍ

tica de todas as importações, do contrário não conseguiremos importar 

nada, nem mesmo café. 

O SR. COORDENADOR Peço licença ao senhor conferencista 

para dar essa resposta. 

Na realida de, nao pensamos em diminuir o coasumo, se se per

mitir ou conseguir algum outro projeto que desse uma substituição, coi 

sa que jamais ultrapassaria 10 a 20 %. 
De outra feita, vou discordar também do senhor porque a solu 

cão ae parece que seja importar minério, uma solução simplista. A so

lução primeira deve ser pesquisar. Essa a posição que deve ser esco -

lhida e que está sendo assumida e ela parece bastante verdadeira pela 

incidência de empresàs que estão pesquisando. Eu gostaria que o conf~ 

rencista opinasse sobre isso, devido à sua larga experiência. 

O SR JOSt DO VALLE NOGUEIRA FILHO 

que se substitua a pesquisa pela importação. 

Eu não estou propondo 

O SR. NEUCLAYR MARTINS PEREIRA Dada a solução, eu gosta-

ria de saber, da parte do Governo qual é a atitude, face aos dois Óbi

ces que foram levantados à importação de concentrados: taxa aduaneira 

e considerar o chumbo concentrado importado como nacional. 

Durante o trabalho que V.Sa. executou, dentro do Gabinete 

no Ministério da IndÚstria e Comércio, qual é a idéia. 
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O SR. COORDENADOR Eu vou passar a palavra ao Dr. Milton 

Nogueira, que está na Secretaria do Ministério da IndÚstria e Comércio 

e poderá responder melhor. 

O SR. MILTON NOGUEIRA (Ministério da IndÚstria e Comércio) -
, 

O Governo recem empossado encontrou uma grande quantidade de estudos , 

alguns dos quais, inclusive, relacionados aos metais não ferrosos, e 

assumiu a posição de, diante daquele conceito de bom senso, examinar 

os problemas com a maior realidade posslvel e dar a solução que lhe P.! 

recesse melhor. 

O pouco que se pode enunciar, no momento, é que, no caso do 

chumbo, assim como no caso de alguns outros metais crl t icos, os vários 

1inütérios e organismos 1 i gados estão examinando,- cada um o seu aspe~ 

to, No caso do Ministério da Fazenda, as taxas alfandegárias e o con

~nio de preços. No caso do Ministério de Minas e Energia, seus as -

~ctos, o mesmo acontecendo com o Ministério de IndÚstria e Comércio, 

Dentro em breve e, também, dentro da filosofia do bom senso, 

esses diversos organismos deverão chegar a uma polltica que será, en

tio, incrementada, Pouco se pode falar, no momento, a respeito disso. 

O SR. COORDENADOR Estamos com o tempo bastante escasso , 

então, solicito àqueles que queiram fazer novas perguntas, a fineza de 

o fazerem por escrito e, no intervalo que teremos agora, o Dr. Noguei

ra poderá respond~-las. 

Queremos agradecer a participação de todos. 
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O SR COORDENADOR - Vamos, hoje, continuar o nosso simpÓ

sio, com a presença do Engenheiro Dr. João Carlos Mader, que vai fa-
, 

lar sobre: A Cassiteria no Brasil e no Mundo, assunto que todos nos 

sabemos ser de grande utilidade e de g~ande interesse ~ara nÓs, 

O Engenheiro João Carlos Mader ' também Coronel da Reserva 

do Exército Nacional. Engenheiro Civil pela Escola Nacional de En~ 

nharia e Engenheiro Militar pelo Instituto Militar de Engenharia. 

Efetuou cursos de especialização nos Estados Unidos e de

sempenhou várias funções, entre elas, a de Diretor da Comissão do 

Plano Nacional do Carvão. Foi Secretário Executivo da Comissão Mis

ta Brasil-Estados Unidos, Governador do TerritÓrio Federal de Rond~

nia e, atualmente, é Consultor Jurldico da Companhia Morrison~dsen 

de Engenharia. 

As credenciais, como todos os senhores podem ver, sao as 

melhores posslveis, e nós temos certeza que seremos brindados com u

ma excelente palestra. 

Passo a palavra, então, neste momento, ao Dr. João Carlos 

Mader. 

O SR. JOIO CARLOS MADER Meus senhores e minhas senho -

ras: pretendemos, hoje, apresentar o Panorama do Estanho no Brasil 

e no Mundo. t uma atualização de trabalhos anteriores, cujo primei

ro foi realizado no ano de 1967 e, em seguida, nos anos de 1968,1969 

e 1970. Assim, desejamos, apenas, nos referir à parte de uma polltl 

ca e uma parte econÔmica, já que a parte técnica, propriamente dita, 

j~ foi aqui apresentada, ante~iormente. 

INTRODUÇJO 

A atual conjuntura internacional fugindo de todas as previ 

soes mais otimistas e clássicas, impÔs para o Brasil como produtor 

de minerais um reestudo básico, tornando um imperativo peculiar à 
propriedade das requezas minerais no sentido que as mesmas se identl 

fiquem ao máximo a da comunidade social, a fim de que constituam uma 

sÓlida base do desenvolvimento sÓcio econÔmico e da estrutura polltl 

ca brasileira. 

Como da ma ior importância julgamos que ao serem examinados 

os assuntos ligadoE d exploração e ao apro~eitamento dos minerais de 

Terão ser levados m conta não só os aspectos técnicos econÔmicos , 
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mas tambéa às questões referentes ao domlnio utilização da proprieda

de, ao aproveitaaento do solo e sub-solo e ~s associações coa grandes 

~upos internacionais. 

Ea nossos dias, mais do que nunca a interdependência mine -

ral, polariza interesses vários, galvaniza pesados investimentos 

parte dos paÍses desenvolvidos, valoriza o homem e a técnica como 

Únicos capazes de criar matérias-primas minerais indispensáTeis 

suas necessidades vitais. 

Com técnicas cada vez mais sofisticadas e mais onerosas 

i mpulsionada a complexa máquina das pesquisas minerais. 

por 

os 

as 

. 
e 

O Conselho EconÔmico e Social das Nações Unidas, tem proao

Tido estudos e debates sobre a crescente demanda de minerais. 

Esses trabalhos demonstraram que s procura e o uso sempre 

crescentes dos produtos minerais autorizaram as previsÕes mais pessi

mistas quanto a manutenção de e~toques. Esperamos também que a modeL 

na tecnologia nos apresente os sucedaneos, mas até quando e a que pr~ 

ço? Não terá essa busca sempre crescente de matérias primas desenca

áeado uma irreversível inflação mundial? 

As jazidas de minério de estanho conhecidas n os oferecem u

ma vida Útil de 20 anos e assim estarão esgotadas antes do ano 2.000 

(Quadro nQ 1). 

t provável, no entanto, que se encontrem novos depÓsitos nos 

prÓximos 20 anos que nos proporcionarão estoques até 2.020, cinquenta 

anos ad1ante. Mas que representam 50 anos na vida de uma sociedade 

industrial? 

A que preço conseguiremos explorar as novas jazidas? E o q~ 

faremos depois de esgotadas essas novas jazidas? 

A progressiva escassez de matérias-primas básicas vem exer

cendo uma grande influência na economia e na polÍtica de todos os pal 

ses do mundo, incluindo o Brasil que passou a estudar e explorar mais 

intensivamente seu territÓrio em buscas de novos depÓsitos de 

minerais carentes. 

seus 

Os governos da Revolução, precisamos reconhecer, alcançaram 

uma esplêndida vitÓria no setor econÔmico, com crescimentos acima de 

10% ao ano. 

Se compararmos esse crescimento com os Índices irrisÓrio~ 

anteriores à 1964, concluiremos que há um grande empenhe em promoTer 

o nosso desénvolvimento e que a polltica para isso adotada, está lo

g~ando resultados surpreendentes. Podemos dizer sem risco de erro 

que hoje o Brasil já enfrenta objetivamente a miséria, desafiando - a 
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em todos os setores, procurando atenu~-la ou erradicá-la de vez, com 
A 

apoio na ciencia e no bom senso. 

Como um dos instrumentos de rápida aceleração se seu desen

volvimento, empenha-se o Brasil em um gi gantesco programa de amplia -

ção de suas fronteiras econÔmicas, cumprindo por certo, importante e 

histÓrica missão no processo de integração social e conÔmica da Ama -

z~nia ao restante do Brasil. 

O Programa de Integração Social (PIS), beneficiará a AmazÔ

nia com recursos da receita geral do Pals, · aplicando ao processo de 

ocupação da área que corresponde a 59% do territÓrio brasileiro, na 

qual vivem somente 8% dos brasileiros e onde se verifica uma renda de 

apenas 4% da Renda Nacional . Esse desafio vem sendo efetivamente veD 

cido pelo denodo de seus habitantes, pela capacidade e operosidade 

dos técniso brasile i ros e pela orientação segura e objetiva dos Govei 

nos da Revolução. 

Os fatos relacionados anteriormente, levam-nos a acreditar 

que a industrialização brasileira foi diferente dos palses hoje desen 

volvidos, pois não foi resultado de uma extensão e progressiva dife -

renciação da estrutura econÔmicà, mas operou-se pela adição de unida

des tecnologicamente modernas às pré-existentes, para atender uma de

aanda até então suprida pelas importações. 

Esse processo de substituição de importações, trouxe a rápi 

da elevação do setor secundário mas uma lenta taxa de absorção de mão 

de obra na indÚstria, o que já vem sendo complementado pelos diversos 

programas de ação do Governo Federal, implantados nestes 2 Últimos a

nos, e que certamente serão revistos e tornados •ais dinâmicos e fl~ 

xlveis em seus pontos vulneráveis. 

2,0 OS METAIS NlO FERROSOS E O ESTANHO 

Vários estudos vêm sendo feitos para substituir o Estanho 

nos seus diferentes usos, por componentes de custos inferiores. 

Ultimamente tem sido o Estanho substituldo pelo Alumlnio 

-que teve seu consumo aumentado 20 vezes, enquanto os nao ferrosos q~ 

tuplicaram e o Estanho apenas duplicou nesses 30 Últimos anos. 

Através de uma publicação da Organização das Nações Unidas 

relativa ao Desenvolvimento Industrial dos Metais não ferrosos ( Qua

dro nO 2) verificamos que o Estanho comparativamente, teve sua produ

ção e reservas aumentadas em percentagem razoável o mesmo não aconte

cendo com o consumo, fator este já modificado nestes Últimos 5 anos. 

Neste trabalho a UNIDO considera por demais otimistas as in 
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formações prestadas pela CPRM com relação ~s reservas estimadas de 5 

milhÕes de toneladas de estanho para Rond~nia, quando em 1970 eram de 

10 mil ~oneladas. 

Com relação a flutuação cÍclica dos preços dos metais nao 

ferrosos (Quadro nO 3) negociados pela "London Metal Exchange" entre 

1953 e 1971, os Órgãos estudiosos do assunto concluíram que o Esta -

nho, devido aos Acordos Internacionais, de controle de preços e est~ 

que regulador, funciona com melhores resultados que o governo atra -

vés do controle das exportações. 

Ainda apreciando o quadro n03 o "British Metal Corporation" 

em 1972 prognosticou para dentro de 10 anos, preços mÍnimos para os 

nao ferrosos, de 500 libras para o cobre, 12q libras para o chumbo, 

150 libras para o zinco e 1800 libras para o estanho, devendo nesse 

espaço de tempo ocorrer por duas vezes quedas e aumentos bruscos co

mo os que vem acontecendo nesses 12 Últimos meses. 

Para o Brasil se tornam importantes esses dados pois deve~ 

Jo passar à País exportador nada melhor do que a polÍtica já traçada 

pelo Governo Federal quanto a sua associação majoritária com grupos 

Internacionais para a exploração de jazidas ultimamente descobertas. 

3.0 RESERVAS 

3.1 No Brasil 

3.1.1. Jazidas Brasileiras. 

Novas jazidas de cassiteria foram descobertas nos Últimos 

4 anos, como também ocorrências foram localizadas e algumas reservas 

medidas, proporcionando um novo panorama para a indÚstria estanÍfera 

brasileira. bem como, assegurando ao Brasil a sua auto-suficiência ~ 

brindo perspectivas de País exportador de estanho. 

Complementando o trabalho "Cassiteria - localização geral 

das jazidas no Brasil e no Mundo" de nossa autoria passamos a rela -

cionar as modificações que se efetuaram apÓs a publicação desse tra

balho em 1969. 

Goiás - No MunicÍpio de Cavalcante foi descoberto um depÓsito, on

de a mineralização estanÍfera encontra-se nàs partes elev~ 

das de um corpo granÍtico, disseminada em pequenas lentes. 

Existe também a presença da cassiterita em depÓsitos secu~ 

dários. 
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AmazÔnia - Nas regiões de Costa Marques, Rio Cautário na RondÔnia, 

Manicoré no Amazonas, Maloquinhas e Santo Antonio no P~ 

rá e Igarapé Rebojo no Amapá. 

Nestas áreas foram d€~cobertas novas ocorrências 

em face dos trabalhos que estão sendo desenvolvidos pe

las diversas empresas que operam nos serviços de pros -

-pecçao e sondagem, bem como, pelo garimpeiro prospecta-

dor. 

3.1.2. Reservas Cubadas. 

O DNPM com base em trabalhos realizados e calcados em rel~ 

tÓrios de pesquisa e lavra apresentados, informa que as reservas pax 

cialmente cubadas podem ser avaliadas em 160 mil toneladas de Cassi

terita, o que daria para atender a demanda brasileira durante 25 a

nos em termos de consumo atual. 

3.1.3. Reservas potenciais. 

A atuação dos Técnicos do DNPM, da CPRM e o projeto RADAM 

vieram trazer novos conhecimentos de áreas anteriormente inacessf 

veis possibilitando o infcio de um inventário de recursos minerais , 

caracterizando cada ocorrência mineral da melhor maneira possível e 

também mais prática, pela interpretação geolÓgica em larga escala. 

Na Provfncia Estanffera de RondÔnia, com mais de 600 mil 

Km
2

, somente 30% das ocorrências conhecidas foram pesquisadas. 

As prÓprias companhias de mineração, hoje melhor estruturA 

das vem oferecendo dados mais precisos, inclusive em áreas anterior

mente pesquisadas. 

Complementando a interpretação geolÓgica de gabinete e do 

Projeto RADAM deve ser feita uma pesquisa de campo, que dará certeza 

de que uma mancha mineralizada com estruturas granfticas esconde em 

baixo da cobertura vegetal AmazÔnica grandes concentrações de cassi

terita. Nessa região é comum a · descontinuidade das reservas em uma 

mesma ocorrência quase sempre ao longo dos igarapés como tivemos o

portunidade de verificar pessoalmente durante nossas visitas à Pro -

vincia Estanlfera de RondÔnia. 

No correr dos anos de 1972 e 1973 quando as pesquisas fo -

ram intensificadas e ~ uma fiscalização mais efetiva por parte do DNPM, 

foi realizada, tivemos resultados que vieram confirmar em vales pro

fundos e antigos, concentrações de cassiterita em percentagem que po 

demos considerar das mais significativas para uma exploração econÔmi 

ca. 
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Estes novos dados levantados mostraram que todas as suposí 

ções e cálculos efetuados anteriormente por extrapolações podem che

gar a resultados totalmente falhos, o que nos leva a recomendar uma 

pesquisa mais intensiva e integral dessa área para um mineral tão i~ 

portante na nossa pauta de exportações. 

3.2 No Mundo 

Os relatÓri.oe. ' 'Paley e Robertson" estimaram as projeções 

de reservas mundiais em 1952 e 1964 em torno de 6,5 e 6,7 milhÕes de 

toneladas. 

Passados vinte a nos de produção efetiva foram consumidos ~ 

proxi•adamente 3,2 milhÕes de toneladas e se novas jazidas não tive~ 

sem sido descobertas somente o Zaire produziria estanho apÓs o ano 

2,000. 

Por iniciativa do Presidente Nixon foi constituÍda (outu -

bro de 1970) a "Comissão Presidencial da PolÍtica de Materiais" vi -

sando estudar a demanda dos materiais para os prÓximos 30 anos. Ba

seando no "RelatÓrio Paley'', a Comissão, com mais de 100 geÓlogos de 

renome indicou para o ano 2.000, entre outros minerais um consumo iD 

terno de 130,000 toneladas de estanho em contraposição ao "Bureau de 

Minas" que computara aproximadamente 98,000 toneladas. 

Os estudos com relação ao estanho foram aprofundados em r~ 

zão da carência do mesmo, em territÓrio N0 rte Americano, bem como 

por que sua falta tem ocorrido sempre por eventos pol1ticos e de ~ 

ra e nunca por exaustão das minerações. 

O RelatÓrio da Comissão Presidencial revelou um grande to

tal de 37 milhÕes de toneladas, para todas reservas e recursos de e§ 

tanho, o que será suficiente para abastecer o mercado mundial duran

te 185 anos a razão de 200 mil toneladas por ano, de consumo. Para 

esse levantaruento foram utilizados as seguintes denominações: ( Qua

dro nO 4). 

a) Reservas - DepÓsitos conhecidos, identificados de relação de ro

chas minerais das quais o mineral ou minerais pode• &r 

extraÍdos lucrativamente com tecnologia existente e e• 

condições econÔmicas. 

b} Recursos - Incluem não só as reservas como também outros depÓsi -

tos minerais que podem vir a serem considerados dispo

níveis futuramente e~ face de novas tecnologias. 

c) Recursos condicionais - DepÓsitos minerais especÍficos e identi~~ 

cados que não possuem rentabilidade diante das condi -
----' 
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çÕes tecnolÓgicas e econÔmicas atualmente conhecidas. 
) R , D , d ecursos hipoteticos - epositos minerais desconhecidos credita -

dos geologicamente em áreAs conhecidas e com viabilid~ 

de sub-econÔmica. 

e) Recursos especulativos - DepÓsitos minerais não descobertos cuja 

existência pode ser comprovada em áreas desconhecidas~ 

Em 1970 o "U.S. Geological Survey" e o Conselho Internaci.Q 

nal do Estanho estimaram os recursos mundiais de estanho em 7,1 mi -

lhÕes de toneladas excluindo China e Palses Socialistas e incluindo 

todos os depÓsitos atualmente considerados de baixa rentabilidade t~ 

nica e financeira. 

O Bureau of Mines publicou em 1970 o Quadro nO 5, com rel~ 

ção às reservas de cassiteri ta que poderão ser acrescidas de reser -

vas de palses produtores com um adicional ~e mais de 2 milhÕes de t.Q 

neladas, em face do considerável aumento de preço do estanho nesses 

Últimos anos e confirmados com mais vigor no correr de 1973, quando 

chegou a mais de 3 mil libras esterlinas a tonelada do estanho, ba

tendo todos os Índices anteriores, em virtude ua liberalização das 

cotas no Último trimestre coincidindo com a crise mundial de energia. 

3, 3 AmÇrica Latina 

Na América Latina, a Bolivia apresenta-se como grande pro

dutora de Estanho, tendo inclusive em 1952 suas minas nacionaliza -

das o que veio acarretar grandes prejulzos aos futuros governos pois 

esses prejulzos estenderam-se até 1966, quando a COMIBOL conseguiu 

obter seus primeiros lucros que foram mantidos até fins de 1972,qua~ 

do novamente sobrevieram dificuldades em 1973, devido ao grande cus

to de extração. 

Seguem-se o México e a Argentina com produção acima de 

2.000 toneladas totalmente consumidas dentro de seus pa;ses, princi

palmente para atender a produção de folha de flandres. 

No PerÚ o Estanho é um sub-produto das demais minerações. 

Essas rápidas apreciações nos levam a acreditar em uma po

lÍtica mais agressiva do Brasil junto a ALALC para as futuras expor

tações de nossos produtos estanlferos. 
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~ TECNOLOGIA - USOS 

4.1 Geolo,ia -DepÓsitos. 

A Cassiterita é a Única fonte comercial para obtenção do 

estanho, apesar da disseminação dos minerais de estanho pela crosta 

terrestre mas ocorrendo usualmente em locais afastados dos centros 

de cons umo. 

Na natureza o minério é encontrado em: 

- DepÓsitos primários - localizados ou associados com granitos em 

pequenos veios de quartzo e pegmatitos. 

-Já nos depÓsitos secundários de aluvião ou · eluvião, economicame~ 

te mais importantes, principalmente no BrA 
, 

sil, a cassiterita e livre de qualquer im-

pureza. 

4.2 Prospecção e Pesguisa. 

Constatada a presença do minério 
, 

de estanho em uma area, 

quer pela fotogeologia quer pelo prospectador garimpeiro a mesma 

passa a ter importância como jazida, sendo imediatamente requerida 
. ~ . . 

para ter 1n1c1o a pesquisa. 

Inicialmente são selecionadas áreas onde normalmente na 

AmazÔnia as seçÕes longitudinais são abertas ao longo dos igarapés, 

utilizando-se as transversais para delimintação da área mineraliz~ 

da. 

Pelas amostras recolhidas é preparado o esquema para o 

desenvolvimento da pesquisa, que abrange a topografia e sondagemd~ 

talhada incluindo a marcação da malha de sondagem. 

A sistematização da amostragem colhida dos furos da son

dagem, propicia por intermédio das análises qulmicas e flsicas con 

diçÕes para execução dos relatÓrios de pes quisa, que indicarão as 

reservas, bem como, os elementos para a futura escolha do método 

de lavra a ser definido pelo estudo de viabilidade. 

4.3 Mineração da layra. 

Existem no Brasil em pleno funcionamento os seguintes ti 
pos de lavra de estanho: 

- Poços e galerias - para os depÓsitos de veios e filÕes, de lpa•~ 

ri em Goiás. 
... -Desmonte •ecanico - quando sao utilizados equipamentos de terra-

plenagem como pás mecânicas de drag-lines que transportam o con

centrado de minério até a estação de tratamento. 
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- Dragagem quando o desmonte é executado em terreno argiloso ou en -

charcado. 

- Desmonte hidráulico, largamente utilizado na AmazÔnia, quando por 

intermédio de um "monitor" é feito o de'timonte e desagregação de r.Q. 

chas não consolidadas. O jato de água a uma determinação pressao 

forma uma lama com a diluição do material das rochas a qual é bom

beada para a estação de beneficiamento. 

4.4 Beneficiamento. 

Submetido a um beneficiamento preliminar é feito a concen

tração gravimétrica da cassiterita (Quadro nQ 6). Para obtenção do 

concentrado rico, 66% de SN02 é feito novo beneficiamento, cujas im

purezas sao retiradas através de uma separação magnética e eletrostÁ 

tica. 

4.5 Fundicão e Refjnp. 

Como descrevemos em nosso trabalho "Província EstanÍfera 

de RondÔnia" - Estanho - Fator 'de Progresso da AmazÔnia e Fonte de 

Divisas para o Brasil, a fundição do estanho é função do tratamento 

a que foi submetido o mihério antes da redução. 

Pela ustulação, que compreende o aquecimento do concentra

do eliminaremos as impurezas. 

Na redução obtemos o estanho bruto com 90%, que refinado 

em fornos elétricos é transformado em lingotes com 98 a 99,8% de Sn. 

Pelo refino eletrolltico, a Cia. Estanlfera do Brasil fornece ao meL 

cado brasileiro e exporta lingotes de estanho pesando 25 kg e com -

99,9% de pureza, considerado um dos melhores do mundo (Quadro nQ 7). 

4.6 Usos. 

A utilização de estanho vem da Grécia de Homero, sendo an

tiga e variada, e com o correr dos anos e o aperfeiçoamento tecnolÓ

gico, algumas de suas ligas entraram em desuso cedendo lugar para nQ 

vos materiais. Para manter sua produção, novas fontes de utilização 

sao constantemente descobertas, princi-palmente pelos estudos realizA 

dos pelo Instituto de Pesquisas do Estanho, sediado em Londres. 

Seu maior campo de aplicação situa-se na fabricação de fo

lhas de flandres (4,2 kg por tonelada), como também nas soldas, estA 

nhagem, ligas tipo Babbitt, bronzes e estanho brilhante. 

Modernamente seu consumo estendeu-se pelas indÚstrias de 

plásticos, de tecidos e cerâmicas como compostos em fungicidas, tec~ 
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doe e desinfetantes (Quadro no 8). 

4.7 IndÚstria de Folhas de Flandres. 

Consumindo aproximadamente 50% da produção mundial, a In -

dÚstria de Folha de Flandres está implantada em 23 pafses e vem ten

do sua produção aumentada gradativamente, tendo alcançado nestes tr~ 

Últimos anos os valores de 12.400.000, 12.700.000 e 16.000.000 mi 

lhÕes de toneladas. No inventário apresentado pelo Conselho Interns 

cional do Estanho (Quadro nO 9), vamos encontrar 112 Linhas de Esta

nhamento de Folha de Flandres. 

Novas indÚstrias e ampliações das existentes já estão sen

do anunciadas, incluindo-se o Brasil, BolÍvia, PerÚ e México. 

No Brasil somente a Cia. SiderÚrgica Nacional produz Folh~ 

de Flandres, sendo que sua capa~idade de produção será aumentada ~m 

180.000 toneladas, passando para 430.000 toneladas anuais, quandc Pn 
tão será atendida a demanda interna. 

5.0 MERCADO DO ESTANHO 

5.1 PolÍtica Internacional -Conselho do Estanho. 

Desde 1921 vem o comércio internacional formulando regras, 

ass1nando acordos e promovendo conferências com a finalidade de con

trolar a producão e o consumo do estanho, tendo consequido através 

dos tempos che gar a um equilÍbrio traduzido pelos 4 Acordos Interna

cionais, que se configuram pelo "Conselho Internacional do Estanho'', 

composto de rep resentantes de paÍses produtores e consumidores de e§ 

tanho com direito a votos percentuais sobre suas produções e consu -

mos. 

Em pleno funcionamento desde julho de 1971 e com 5 ano~ de 

duração, o 42 Acordo Internacional já promoveu 12 reuniões plenárias 

do Conselho (ITC) as quais se realizam alternadamente em sua sede em 

Londres e em um paÍs produtor, quatro vezes por ano. 

A constituição atual é de 30 participantes incluindo o Mex 

cado Comum Europeu como uma organização intergovernamental (Quadro -

nO 11 ) . 

Tornaram-se novos membros por terem assinado o 40 Acordo , 

~ussia, Alemanha, Bulgária e a Rumania enquanto a Austrália passava 

a ser considerado produtor e Israel e México deixavam de participar 

do Conselho. Os Estados Unidos não fazem parte do Conselho por con-
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siderá-lo um Cartel, mas por outro lado, mantém um estoque estratégi 

co correspondente a produção mundial anual. O governo tendo em vis

ta a situação internacional ordena vendas para evitar uma especula -

ção exagerada. 

Neste novo Acordo a principal caracterlstica sao os pode -

res de maior autoridade e flexibilidade concedidos ao Administrador 

do Estoque Regulador, que tenta manter o preço do estanho dentro dos 

limites pré-determinados ·vendendo ou comprando o produto pelo Conse

lho Internacional do Estanho. O Administrador, diante das variações 

do mercado pode igualmente tentar regular os movimentos de preços 

mais efetivamente, adaptando sua polÍtica operacional. O estoque r~ 

gulador que é de 20.000 toneladas, vem sendo financiado pelo Fundo 

Monetário Internacional que participa das reuniÕes como observador 

e• carater especial, pois as mesmas são estritamente confidenciais. 

O fato foi considerado como de grande alcance na histÓria 

dos acordos de controle sobre mercadorias. 

Estes lndices devem ser analisados profundamente por nos

sas autoridades responsáveis, tendo em vista a nova posição que o 

Brasil desfrutará dentro dos p~Óximos 3 anos, quando atingiri uma 

produção significativa dentro do mercado de estanho o que seguramen

te o levará a ser convidado com mais insistência a participar do ITC. 

Já se fala abertamente nos meios da indÚstria do Estanho 

que está sendo elaborado o documento relativo ao 50 Acordo Interna -

cional do Estanho, ao qual possivelmente poderemos inicialmente com

parecer como observador com a finalidade de coletarmos todos os da

dos para uma análise firme sobre qual polltica que deveremos seguir 

para o Estanho. 

Os palses signatários do Acordo, tendo a frente o represen 

tante Boliviano, tem estudado a conveniência de fazer o Brasil um n~ 

vo membro do Conselho, tendo inclusive afirmado "ser hora de conside 

rar os problemas que surgirão quando o Brasil se converter em um 

grande exportador de Estanho, e este momento não está muito longe". 

Ao acompanharmos a evolução da polltica internacional do 

Estanho, é Óbvio que reconhecemos nossas condiçÕes naturais de Pals 

exportador, o que nos levará a negociar a adesão se for o caso, ea 

condições que não constituam uma frustração para nossas possibilida

des futuras. 

5.2 Produção e Consumo. 

5.2.1 No Mundo. 

A produção mundial de Concentrados (Quadro nO 12) teve um 
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acrésci•o de 10,500 toneladas nos Últimos cinco anos. Os palses sig

natários ~o Acordo do Estanho participaram com 90% na produção, sendo 

significativos os acréscimos da Austrália, Indonésia e Nigéria. Al

guns dos palses não participantes do Acordo como Argentina, Brasil e 

lírica do Sul produziram mais de 2 mil toneladas. 

Na produção de estanho metálico a quase totalidade das met~ 

lurgias do mundo operam em regimes de sub-produção, desde que a Malá

sia, Tailândia, Indonésia e Bollvia restringiram ou proibiram a venda 

de concentrados, apÓs a implantação de suas prÓprias fundiçÕes e refi 

narias. (Quadro nO 13). 

A capacidade ociosa das fundiçÕes nao nos deve preocupar 

apesar de possuirmos mais de 60% em plena ociosidade, pois o capital 

imobilizado não é consideravelmente alto. 

O consumo do estanho m~tálico (Quadro nO 14) continua se 

mantendo acima da produção, sendo maior nos palses mais desenvolvidos, 

apesar de haver anualmente um decréscimo nos paÍses altamente indus -

trializados em face da descoberta dos sucedaneos como alumÍnio, plás

ticos e aço sem estanho. 

Já nos paÍses em desenvolvimento o consumo tem sido incre -

ment ado como no caso do Brasil, em contraste com os paÍses produtores 

que sao pequenos consumidores. 

A fim de manter o equilÍbrio (Quadro nO 14), bem como, para 

que o consumo seja aumentado, o Conselho Internacional do Estanho, P! 

lo seu Instituto de Pesquisas, totalmente subsidiado pelos paÍses pr~ 

dutores promove estudos para descoberta d~ novos campos para aplica -

ção do estanho, 

5.2.2 No Brasil. 

A implantação das indÚstrias de base em nosso pais na déca-

da de 50, aliadas a descoberta da cassiterita em RondÔnia deu novas 

perspectivas para o Estanho no Brasil, abertas com a inauguração e• 
1953 em Volta Redonda de um complexo de 7 fornos para redução de mini 

rio de estanho. 

Com as expansoes e implantações de novas usinas (Quadro nO 

15), em poucos anos atingimos uma capacidade superior ~s nossas n!ce~ 

sidades, preparando-se assim o Brasil para exportar os excedentes de 

estanho metálico apÓs atender a demanda interna. 

Nossa produção de cassiterita a partir de 1965 teve um in

cremento q~e modificou completamente o panorama estanÍfero do Brasil, 

As explorações das ja2idas de RondÔnia foram até ãO de mar

ço de 1971, quase em sua maioria a tendidas pela ação predatÓria dos 
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5,000 garimpeiros, que procuravam por todos os meios retirar o mait 

que podiam através de seus processos rudimentares. 

Pela Portaria nO 195, o Sr. Ministro das Minas e Energia d~ 

terminou a extinção da garimpagem e uma nova mentalidade industrial 

tomou conta da área. Dois anos apÓs a pr~dução era recuperada 

entrada em funcionamento de frentes mecanizadas. 

peln 

Desde 1968 a demanda nacional passou a ser atendida pela al 

ta produção de cassiterita em RondÔnia. 

As empresas que se instalaram ou se associaram vieram tra -

zer novas técnicas racionalizando e regularizando as produções, disc~ 

plinando a administração e alcançando uma produtividade em nlveis in

ternacionais. 

As áreas mineralizadas estão situadas na Província Estanlf~ 

ra de RondÔnia, Amapá, Pará, Goiás, Rio Grande do Sul e Minas Gerais 

(Quadro nO 16). 

A Provlncia Estanlfera de RondÔnia pode ser dividida: 

a) Margem esquerda do Madeira 

b) Candeias Jamarl 

c) Machado Aripuanã. 

As principais áreas produtoras situam-se em São Francisco , 

Igarapé Preto, Massangana, Alto Candeias, Jacundá, Oriente Novo, Tab~ 

leta, Boa Vista e Mutum-Paraná. Essas mineraçÕes acham-se sob o con

trole dos grupos: Otávio Lacombe, CESBRA, Itaú, Fluminense, Best e 

Brascan, associados com grupos estrangeiros, como Mitsubishi, Patino 

e National Lead entre outros. 

Aproveitando nossa capacidade ociosa nas fundiçÕes, foi no

vamente importada a cassiterita em 1971, 1972 e 1973, propiciando as 

nossas usinas oportunidades para elevar sua produção de estanho metá

lico, inclusive exportando os excedentes (Quadro nO 17). 

O consumo de estanho no Brasil tem sua maior fonte na Cia. 

SiderÚrgica Nacional, que possui uma IndÚstria de Folhas de Flandres 

com estanhamento eletrolltico dos mais modernos eKistentes no mundo. 

Esperamos todavia que dentro dos prÓximos anos o Brasil te

nha uma produção de 10.000 toneladas de concentrados de estanho que 

garantam uma exportação de pelo menos 2 mil toneladas anuais de esta

nho metálico, bem como, propicie uma produção de Folhas de Flandres 

compatlveis com as nossas necessidades. 

5 3 PolÍtica de Preços. 

5.3.1 No Mundo. 

Internac i~nalmente a polltica de preços é equacionada atra-
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Yés dos tradicionais mercados de Londres, Nova York e Penang, sob a 

supervisão do Conselho Internacional do Estanho. 

Oficialmente o minério não tem cotação, pois as vendas são 

realizadas de acordo ~om o estanho contido e negociados diretamente 

com os fundidores. 

Desde 1850 as estatísticas apontaram os preços para o est~ 

nho os quais tiveram sua menor cotação em 1896, quando acusou 56 li

bras esterlinas por tonelada (Quadro nO 18), variando sempre signifi 

cativamente em grandes acontecimentos de repercussão mundial, como 

la. e 2a. guerra mundial, crash mundial de 1929, guerras da Coréia 

e do Vietnan e na década de 60 quando foi imposto o controle das ex

portações pelo Conselho. 

Em 1971 o preço médio foi cotado em 1440 libras/ton. e ea 

1972 o preço médio alcançou 1560 libras/ton •• 

Durante o ano de 1973 tivemos um mercado altamente consumi 

dor de todos os minerais, o que veio ocasionar para o Estanho eleva

çao de preços de 100 libras esterlinas mensais até o mês de setembro, 

quando foi cotado a 2155 libras/ton .• 

A partir de outubro o Conselho liberou as exportações, que 

tiveram imediatamente consequências altistas que se refletiram co• 

preços acima de 3.100 libras/tonelada, e nessa situação de instabili 

dade, vem se mantendo acima de 3.500 libras/tonelada. 

Esse assunto foi amplamente debatido nas Últimas reuniÕes 

do Conselho Internacional do Estanho, que tomou decisões para que 

seu "Buffer Stock" não se esgote, pois teJDendo escassês dos produtos 

foram feitos estoques comerciais por diversos paÍses, o que provocou 

operações especulativas que se completaram pela liberação das expor

tações e pela crise mundial de energia. 

5.3.2 No Brasil. 

Tivemos oportunidade de participar dos primeiros entendi 

mentos para fixação do preço da Cassiterita, quando encontrávamos à 
frente do Governo de RondÔnia em 1966 e sentimos a ansiedade daquela 

população que vivia um clima de aventureirismo pois era totalmente i 

neficiente a atuação dos Órgãos de fiscalização naquela área. 

Era chegado o momento do Governo da Revolução, que depois 

de estudar os problemas referentes aos custos de extraÇão do minério 

de Estanho, lançou as diretrizes para fixação dos preços da Cassite

rita FOB-Mina. Tendo sido cotado inicialmente em CrT7,50 o kg. e• 
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1966 , teve aumentos sucessivos, chegando em 1973 a Cr$22 , 52 o kg. por 

estanho contido. 

Para um custo de Cr$3,00 em médi~ para a metalurgia e acre§ 

cido do IPI e ICM o Estanho metálico era vendido a Cr$33 ,00 no inl -

cio do 20 semestre de 1973, ou seja, 10% em média acima do Mercado de 

Londres ( LME) • 

Nestes Últimos sete anos procuramos esclarecer em nossos tr~ 

balhos e palestras que o ciclo econÔmico do Estanho só encontraria seu 

verdadeiro caminho quando da conjugação de mineradores e fundidores 

que aliados ao Governo, chegassem a um denominador comum de tecnologia 

e polltica de preços, condizentes com a técnica e. o mercado mundial. 

Muitos problemas foram equacionados, como o de transportes , 

onde os aviões e helicopteros foram substituídos pelos caminhÕes, em 

frete de retorno. Energia, saneamento, alimentação e educação fazem 

parte dos programas que o Governo vem desen~olvendo para fortalecer a 

infra-estrutura das áreas de produção . 

Em principio dt Agosto de 1974, o Ministro da Fazenda baixou 

resolução onde o entendimento em termos altos, mostra claramente que 

estamos atingindo a maioridade no ciclo do Estanho para enfrentarmos o 

1ercado internacional. 

Reduzindo os custos pelas novas técnicas implantadas e bem ~ 

tilizando os incentivos proporcionados pelo Governo, teremos através 

da nova polltica de preços, o mais breve possivel resultados altamente 

positivos na produção e exportação de Estanho, pois reservas condicio

nais de baixa rentabilidade serão exploradas economicamente proporcio

nando um percentual de lucro razoavel, que atingirá nÚmeros apreciá 

veis pelo volume da produção. 

Ao fixar os novos preços do Estanho, baseados no LME, 10% a

baixo para o Estanho metálico e 85% deste valor para cassiterita, o G~ 

Yerno deu provas de conhecer perfeitamente o assunto em termos globais 

e desejar tornar o Brasil um grande produtor, fortalecendo a indÚstria 

estanlfera e incentivando a exportação. 

6,0 CONCLUSOES 

Sendo o comércio internacional uma avenida de mao dupla, nos 

parece indispensável que nos estudos referentes a nossa posição no fu

turo do Estanho Brasileiro, seja de uma polltica industrial capaz de 

enfrentar a concorrência internacional, sem um excesso de protecionis

mo que por lndices de nacionalização de seus equipamentos nos acarre -
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tem focos setoriais de ineficiência como já os tivemos na década de 

50. Para o caso especÍfico do Estanho é recomendável que os horizon 

tes sejam a longo prazo, pois, nem monopÓlio nem escassez sao capa -

zes de maximizar uma receita cambial a curto prazo, mas podem nos 1~ 

var a longo prazo a uma perda de participação no comércio mundial. 

O crescimento mineral brasileiro que vem alcançando valo -

res acima do Produto Interno Bruto - PIB, deverá este ano situar- se 

em torno de 20% o que é altamente significativo em comparaçao com o 

crescimento mundial que é de 5% em média por paÍs. 

Outro fato auspicioso para o nosso PaÍs é a recuperação do 

preço médio unitário mineral, que poderá proporcionar ao Brasil atin 

gir o valor financeiro mineral em torno de 1 ~ilhão de dÓlares em 

1975. 

Não terÍamos conseguido esses Índices e nem poderÍamos m~ 

tê-los somente com as empresas de mineração, não fosse a ação catali 

zadora da CPRM atraindo importantes empresas para investir e operar 

no setor da mineração, bem como, pela ação polÍtica e de orientação 

do DNPM que depois de reestruturado vem dando ampla cobertura para a 

expansão dos trabalhos de mineração oferecendo result ados que permi

tem uma atualização progressiva no campo de suas atividades. 

O Estanho semelhantemente ao aço, acha-se ligado interna -

mente ao pr ocesso de desenvolvimento econÔmico de um país. Em uma 

economia em expansao, o consumo de Estanho aumenta, seja em termos 

globais, seja eD' termos "per capita". 

Estando ainda o Brasil, em um processo econÔmico de busca 

de um estado de equilÍbrio, devido aos aspectos decorrentes de desni 

velamentos regionais e da distribuição desigual da renda nacional,~ 

videncia de região para região di f erenças acentuadas, que dificultam 

em termos médio8 e em âmbito nacional a utilização de Índices de com 

paraçao e aferiçãa do desenvolvimento do pais. 

Nos dias de hoje o Estanho possui uma gama vastíssima de A 

plicaçÕes estando sua presença garantida desde os mais simples obje

tos de uso caseiro até os mais complexos componentes de uma nave ae

roespacial. 

O consumo per-capita brasileiro nestes ~ltimos 6 anos au -

mentou de 30 para 40 grs, , rep'resentando 60% do valor per-capita mu.n 

d i al e a oitava parte do Norte Americano que é de 300 grs,, anualmen 

t e . 

Acreditamos que á altamente benéfico para o País o ingres

so de capitais estrangeiros para o desenvolvimento do setor da mine

ração, desde que obedecida a legisl a~ão brasileira. A participação 
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do capital estrangeiro é o meio mais seguro e rápido de importar e 

transferir tecnologia, incorporar tradiçio mineradora de validade nos 

aercados internacionais, absorver recursos prÓprios, ou com mais faci

lidade ter acesso a recursos de ent idad"S financeiras de cara ter in te .r 
nacional. Todo esforço deve ser feito para que o investidor estrangel 

ro se integre à economia nacional. O minerador estrangeiro está hoje 
, 

convicto da necessidade de contar com um fortl socio brasileiro para 

enfrentar os meandros da burocracia e os problemas polÍticos, bem como, 

para que med i das de incentivos fiscais ou de crédito possam ser conce

didos aos sÓcios brasileiros em benefÍcio da Sociedade ou Empresa con§ 

titulda. 

Visando acelerar a exploração de nossos recursos minerais 

julgamos que poderiam ser concedidos às empresas de mi neração, além dos 

benefÍcios de pesquisa a fundo perdido, incentivos semelhantes ao re 

florestamento, turismo ou pesca, para serem aplicados unicamente na fA 

&e de construção dos projetos das minas. 

Podemos hoje verificar, com muita satisfação, que muitas de 

nossas sugestões apresentadas em trabalhos anteriores, já estão em pl~ 

no vigor, proporcionando ao ciclo econÔmico dos minerais em geral e ao 

Estanho em particular, condiçÕes favoráveis para seu pleno desenvolvi

lento. 

Para a implantação ou expansão dos projetos de mineração po

de•os contar com os nossos Órgãos governamentais para atender qualquer 

solicitação, pelo fato de possuirmos estruturas qualificadas nas áreas 

técnicas, econÔmicas e financeiras que propiciam pelo esforço continuA 

do de seus componentes condiçÕes através de pequenos aperfeiçoamentos 

e adaptações da legislação, o pleno atendimento ao desenvolvimento da 

"Década da Mineração". 

Outrossim, podemos assegurar em termos de BRASIL-POTtNCIA 

que, com a estabilidade interna de que dispomos, com os organismos fi§ 

cais e de incentivos perfeitamente ajustados às necessidades, com pes

quisas geolÓgicas e tecnolÓgicas em pleno andamento com estatísticas 

reais, com um planejamento escalar integrado, com um mercado nacional 

promissor e o internacional ávido de Estanho, alcançaremos, certamen -

te, nossa meta no prÓximo quinqUenio ao passarmos de PaÍs carente em 

Minério de Estanho, para grande exportador do Estanho Metálico. 

Finalmente, concluímos, que os componentes individuais de u

ma polÍtica mineral devem ser formulados e agilisados de tal forma que 

a polÍtica global seja aplicável ou adaptavel a uma ampla gama de pro

blemas especÍficos visando ntingir os processos de exploração, produ -
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ção e comercialização que são em Última análise, os objetivos nacio

nais globais traduzidos em responsabilidade e admiração no concerto 

das naçÕes. 
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_Q_U_A_D_R_O_ N~ 1_ 

I 

PREVISÃO DE ESCASSÊS DE MINERIOS 

PREVISÃO DE ESCAS~S 
DE MINÉRIOS FEITA A 
~RnR DAS RESERVAS 
HOJE CONHECIDAS E DO 
CONSUMO ATUAL 

ro1o- estorho-zinco 

Conse.gu1remos novas fontes de matérias-primos? 

187 

< 

1913 
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QUADRO NO 2 

NIO FERROSOS RESERVAS, PRODUÇIO E CONSUMO 

Reservas 

(milhÕes ton.) AlumÍnio Cobre Chumbo Zinco Estanho 

1958 428 86 20 37 1,45 

1967 2551 163 49 71 2,90 
' 

% de aumento anual 22% 7,4 10,5 7,5 8,7 

I . 
Produção 

(1.000 ton.) 

1958 17,374 2.958 1.835 2.490 118 

1968 37,998 4.393 2.225 3.828 184 

% de aumento anual 1'2 4,8 2,1 5,4 5,5 

Consumo 

{ 1. 000 ton. ) 

1958 2,479 2,821 2,120 2,327 143 ! 

I 
I 

1968 6,992 5,163 2,630 3,695 173 I 

% anual 18,2 8,3 2,4 5,4 1 2,0 
I 

aumento 
I 

QUADRO NO 3 

NIO FERROSOS PREÇOS C1CLICOS 
I I 

Anos c o b r e c h u 111 b o z i n c o E s t a n b o I 

1953 Ago. L$ 196 Abr. L$ 71 Abr. L$ 63 Jul. L$ 559 

1956 Mar.430 + 119% Jan.l24 + 75-,b Jan.l03 + 63% Fev. 873 + 56% . 
1957 Fev.l58 - 63 Dez. 68 - 45% Dez. 60 - 42% Set(58)631 - 2&X, 

1960 Abr.275 + 74 Ma i. 77 + 13% Jan. 94 + 57% Jul(61)977 + 55~ 

1962 Mai.224 Ago. 49 - 36% Ago. 62 - 34% Jul. 830 - 15% 

1964 Nov.522 Dez.152 +210% Jul.l46 +135% Out. 1686 + 103% I 

1967 Abr.334 Fev. 77 - 49% Set. 92 - 37% Set. 1160 - 31~ 

1969 Abr.748(1970) Dez.l43 + 86% Dez.133 + 45% Abr(70h648 + 4~ 

1971 Nov.394 Nov. 85 - 41% Fev.112- 16% Out. 1398 - 15~ 
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"RESERVAS E RECURSOS MUNDlAIS DE ~SIANUO (Ion.lon&aa)" 37 mi1b;aa 

l E S E R V A S RECURSOS CONDICIONAIS RECURSOS M~O DESCOBERTOS 

r a r • : ttedidu 
c aia lnferidat Para ••raina1 Sub aaraina1 Hlpotéticoa Eapecu1ati•o• 

illdi.cadu 

América do Norter 
u.s.A. 8.435 33.100 - 43.000 40.000 70.000 
Canadi 10.000 10.000 14.000 14.000 - 200.000 
México 1 .000 5.000 - - - 47.700 

T o t a 1 19 .4 35 48.100 14.000 57.000 40.000 317.700 

Aoérica do Sulr ' 
Bol{via 485.000 .500.000 - 500.000 1. 250 .ooo -
Brasil 300.000 300.000 1.04 7. 000 - 1.674.000 1. 000.000 
Argentina 3.000 3.000 - - - 7.000 

T o t a 1 788.000 803.000 1.074.000 soo .ooo 2.924.000 1. 007.000 

Europa: 
128.700 ua. 100 Inglaterra - 600.000 425.000 -

Espanha a Portugal 15.000 15.000 - lSO.OOO 750.000 -
França - 4.000 - 4.000 - -
T o t a 1 143.700 147.700 - 754.000 1.175.000 ·-

~aia (não comuniata) 
Indonéeia 500.000 l. 860.000 540.000 540.000 - -
Halitia 600.000 230.000 - 1. 000.000 1. soo. 000 1. 000.000 
Tailândia 217.000 1,000 . 000 1. 860.000 - L 500.000 1.000.000 
Burnla 250.000 250.000 - - 250.000 250 . 000 
Outro• paíaaa 17 • .500 90.000 - - - 100.000 

Total ... 1.584.500 3.430.000 2. 400.000 1. 540 .ooo 3.250.000 2 .350.000 

~frica 
lOO . OÓO lli ai ria 138.000 138.000 - 500.000(3) -

Zair e 65.000 130.000 1.000.000 - - 1.000. 000 
Outros paÍaaa 117.000 117.000 - 22.000 - 330.000 

T o t a 1 320.000 385.000 1. ooo. 000 122.000 .500.000 1. 3.30. 000 

'Auatri1ia e raaaania 94.330 94.000 100.000 100.000 100.000 .500 . 000 
China 500.000 1.000. 000 1.000.000 1. 000.000 1.000.000 1. 000.000 
RÜsaia 200.000 420.000 300.000 300.000 300.000 1. 000.000 

Total Geral ... 3.649.965 6.327.800 5.888.000 4.373.000 9.289.000 7.504.700 

C') 
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QUADRO NO 5 

" RESERVAS MUNDIAIS DE CASSITERITA " 

( Milhar Toneladas ) 

.. 
Tailandia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. 402 

Malásia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600 

Indon~sia •••••.••.•••••••••.• 550 

China . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . ;500 

Bo1lvia .•.•...•••••..••••.••• 485 

Russia 2!0 

Brasil 100 

N. , . 1ger1a ........•............. 86 

Austrália ................... . 81 

Burma 60 

Reino Uni do •.•.••.....•..•... 37 

Outros ....................... 65 

TOTAL 4.331 

Fonte - Bureau of Mines. 
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g U A .Q !! O _ N.! 6 

FLUXOGRAMA 

PARA BENEFICIAR CASSITERITA ALUVIONAL 

(DEPÓSITOS SECUNDÁRIOS) 

Oetmonte hidra'ulieo 
• c::o 

Bomba d~ cascalho 

Bomba de alimentação 
dos cnuniros 

... 10- ~ MESH (1/tn + 18- 10 MESH 

Prtmario 
J ioue de 

24" x S6" com 
membranas 

de curso lOngo 
e baixa RPM 

~=========-::::::::-~ - t8 + ~OMESH 
ReJeito , ~ 

H i droctciOne 

Separador 

1.91 

Magnetos Cat~ttenta "% 
- ~ 

FONTE ·LAa. ~""'At ......,.T, LTDA 

MCJ9netito, ilmft\ua. 
ruttlo, tontohto, 

columbito. etc 
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.Q. U A -º R .Q _H!_ _ 7 _ 

FLUXOGRAMA DE FUNOIÇ{O E REANO 
DE MINÉRIOS DE ESTANHO CLÁSSICOS 

E COMPLEXOS 
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QUADRO NO e 

CONSUMO POR usos 

Usos Estados Unidos Japão Reino Unido 

[ FÔlha de Flandres 49,0 46,9 45,1 
Solda 25,0 31,3 7,0 

Estanbamento 3,6 2,2 6,6 

Bronze e Latão 6,5 11,4 

Barra Estanho 3,5 

Babbit 3,6 4,7 

Ind, Qu1mica 
. 

- Óxido 3,0 1_3,8 3,8 

Metal Branco 2,3 15,7 

Tubos FlexÍveis 1,9 1,7 

Tipografia 0,2 . 
Outros 1,4 5,8 4,0 

[ 
Total 100,0 100,0 100,0 

i--

CONSUMO POR VENDAS 

CESBRA 

Destino % 

FÔlha de Flandres 47,4 

lnd.Automobillstica 20,3 

Latas e Embalagens 17,1 

Rádio - elétricas 5,4 

lnd. Ferroviária 3,8 

lnd. Naval 3,0 

Outras 3,0 

TOTAL 100,0 

As FÔrças Armadas Americanas manifestaram-se contra a limitação do 

uso ·do ESTANHO em seus equipamentos vi tais, 
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~ Cernaud Basse-lndre(c) 2 EL 215 ,000 350 , 000 
SI'AJN~ 300,000 l 110 20 , 000 [~preso N~rlonal Slderúr,lce~h) 1 EL 5,000 150,1100 

~ 
Soc.Lorralne de L••ln•ae 

too,ooo Lo~lnaclon de Bandas en rio I) 1 ' EL 105.000 105 ,000 o Contlnu 3 EL 6 HD 30,000 45 ,000 
~ ~ 

Soc.llend~l-Sldelor 17 IID 70,000 
TURK6Y : 70,000 (/) 

CER~IANY. rcderal : 1,058,600 Ercgll lron 4 Steel Works(j) 1 BL Sl,OOO 70,000 o A.C.dc Dllllngcr • 110 80,000 ....... 
Jloesch lluttcnwcrke A.C . (d) 1 EL 58,100 66,900 U~JTtD KINCDOM: l.Hl.OOO 1-' 
llne~ch Slcac rlandwerke A. C. 1 EL 110,300 161,700 Brltlsh ~tcel Corp (Ebbw Vale)(k) 3 El, 425,000 467,000 \D 

-..! S IID 1,600 H,OOO 4 IID 4 , 900 33,000 
1-' llockner.~erke A.C. 1 [L SI,OOO 108,00(' Rrltlsh Steel Corp (Trostre) 4 Bl lAS,OOO . 467,000 ..... RISSC'Isteln A. C. I llL 50 , 000 1 110 48 ,000 70,000 a 7 HO 57 , 000 Drltl~h Stcel Corp (Vellndre)(l) 3 EL ]91,000 • 406,000 

INDIA : 399.000 
USA (•): 5,156,000 Eletrolytlc ~lnplates(s) 1EL HO,OOO 

I EL 11 1 n<lus ton Strc I 1 t:L 150 .o o o Bcthlehen St eel 
6 IID(n) rc~chand M>jkumar l 110 H,OOO 

Jonrl G lauahlln S EL Tlnplete Co.of lndle(t) 16 1111 70,000 75 ,000 
hlscr Steel S EL 

ÚALY : 470,000 Natl an•l Steol(v) 6 EL 
Cantlc ri MottaluraJcl lt.aJlnnl (r) IF.L 70,000 75,000 US Steel 1$ Et. 

4 110 7,500 15,000 5 IID(n) 
lt•ls I der (u) 1 llL 170 ,000 Wheetln&-r l ttsburah 2 EL 
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'onu - JTC Not• - Nio e•tio co•futad•• •• lndúatrl•• do Rússlo, ftulairlo, Ru•inla 
e Aleaanha Or rntal. co• u• total de SOO.OOO ton~ladas anual• 
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QUADRO NO 10 

PRODUÇAO E CONSUMO NACIONAL DE FOLHAS DE FLANDRES 

ANO PRODUÇ.XO IMPORTAÇ.XO EXPORTAÇAO CONSUMO APARENTE 

1962 138.529 35.200 12 173.717 

1963 161.692 63.334 - 225.026 

1964 145.318 23.756 - 169.174 

1965 170.284 19.864 - 190.148 

1966 170.626 38.816 - 209.442 

1967 206.712 49.675 - 256.387 

1968 209.196 39.474 - 248.670 

1969 228.964- 26.064 1. 036 253.992 

1970 234.196 55.651 2.024 287.823 

1971 254.564 66.231 6.286 324.509 

1972 237.181 70.557 20.878 286.860 

TONELADAS 

Fonte: CACEX, CSN E IBS. 

PARTICIPAÇAO DOS V1RIOS SETORES DO CONSUMO DE 

FOLHAS DE FLANDRES EM "CONTEÚDO A ENLATAR" 

(10 SEMESTRE de 1972) 

CONTEÚDO A ENLATAR CONSUMO 
(t) 

Óleos e Gorduras Comestíveis 27.664 

Frutas,Legumes,Cereais e Derivados (Sucos ,Compotas, 
Doces, etc.) 16.307 

Leite e Derivados 15.660 

Tintas e Produtos Qulmicos em Geral (Inseticidas 
' Detergentes, etc.) 15.014 

Óleos Lubrificantes e Derivados de Petroleo em geral 12.280 

Rolhas Metálicas 9.252 

Peixes e Derivados do Mar 6.140 

Carnes e Derivados 3.859 

Bebidas( Cerveja, Refrigerantes, Vinhos, etc.) 3.672 

Outros ConteÚdos, Artefatos de Folhas, etc. 2.461 

Produtos Alimentlcios,Secos em Geral-Café,Biscoitos 
Balas, etc. 1.684 

Pilhas Elétricas 1.428 

TOTAL 115.421 

Fonte: CO~~ANHIA SIDERúRGICA NACIONAL 

EFETIVO 
( %J 

24,0 

14,1 

13,6 

13,0 

10.7 

8.0 

5.3 

3,3 

3,2 

2,1 

1,5 

1,2 

100,0 
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QUADRO NO 11 

"CONSELHO INTERNACIONAL DO ESTANHO" 

c o N S U M I D O R E S PRODUTORES 

PAlS Tonelagem Votos PA!S Votos 

1ustria 618 10 

Bélgica 3.085 28 Austrália 34 

Bulgária 798 11 " 

Canadá 4.853 40 BolÍvia 181 

Tchecoslováquia 3.457 30 

Dinamarca 667 10 I ndonésia 119 

França 10.660 83 

l. lemanha 14.218 109 Malásia 441 

Hungria 1.332 15 

India 3.933 34 Nigér ia 50 

I t ál ia 7.300 58 

Japão 28.784 215 Tailândia 132 I 
Co ré a 491 9 

Holanda 5.116 42 Zaire 43 
. 

I Poloni a 4 .142 35 

I Romania 2 .626 24 

Espanha 3 .500 31 

Turquia 1.220 14 

Reino Uni do 16.006 122 

Russia 8.090 64 

I 
' I 

I ugos l ávi a 1 .497 16 

I TOTAL .•• . .••..• 122.393 1000 1000 

I rlanda - f oi admi ~i da em 1974. 
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QUADRO NO 12 

"PRODUÇlO DE CONCENTRADOS DE ESTANHO ~ton. )" 

1968 1969 1970 1971 I 1972 

Arrica do Sul 1.866 1.823 1.986 2.021 2.078 

ifrica Sudoeste 731 720 1.044 964 900 

Argentina 1.728 1.989 2.294 2.013 2.040 

.lustrá lia 6.885 8.128 8.876 9.762 12.210 

BolÍvia 29.568 30.045 30. 100 30.290 30.814 . 
Brasil 1.821 2.384 4.296 2.098 2.500 

Indonesia 16.840 16.541 19.092 19.767 21.566 

Japão 946 739 793 788 834 

Malásia 76.274 73.322 73.794 75.445 76.766 

México 5 26 510 541 453. 432 

Higéria 9.804 8.741 7.959 7.326 6.825 

Portugal 634 445 411 524 509 

Reino Unido 1. 827. 1.648 1.722 1.816 3.399 

Ruanda 1.341 1.320 1.320 1. 320 1.300 

Thailandia 24.001 21.091 21.779 21.689 22.351 

Zaire ( Congo Kinshasa) 6.742 6.647 6.458 6.500 6.500 
f Outros pa1ses 3. 466 3.707 3.935 4.124 4.286 

TO TA L 185.000 179.800 186.400 186.900 195.500 

FONTE: Boletins Estatlsticos do I. T. c . 

.....__ 
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OUADR013 

MOVIMENTO DOS MINÉRIOS DE ESTANHO PARA AS FUNDIÇÕES 

NO MUNDO 

Bolivia 

Co no o Austrólia Broa i I 

NO BRASIL 

Poro' 

Tailãndia 

6oiás 

Malásia 

Burma 

'---...Jiw,.ÉAIO 

OFUNOIÇÂO 
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IOOOt 

PRODUÇÃO E CONSUMO MUNDIAIS DE ESTANHO 
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QUADRO NO 15 

FUNDIÇOES DE ESTANHO 

(Capacidade e Análise) 

F u n d i - P a • Toneladas/Ano Análise ç a o 1 s 

Butterworth Malas ia 69.000 

Caper Pas e w. Harvey Inglaterra 50.000 

Kwangsi e Kochiu China 39.000 

Haboken Bélgica 25.000 

Montok Indonésia 25.000 

Longhorn Estados Unidos 20.000 
. 

Thaisarco Tailândia 20.000 

Billinton Holanda 16.000 

Oriental Tin Mal~sia 12.000 

Makeri N igéria 9.000 

Cesbra Brasil 6. 800 

Oruro Bollvia 5.000 

Metabol Bollvia 5.000 

Estatal Rússia 5.000 

Three Diamonds Japão 2.500 

Fund. Estanho e Outros México 2.150 

Pirquitas Argentina 1.000 

BRASIL 

U s i n a s 

Cia. Estanlfera do Brasil 

Cia. Industrial Amazonense 

Mamoré Min. e Metalurgia 

Best Metais e Soldas S/A 

Cia. Industrial Fluminense 

Bera do Brasil S/A 

Parecls 

Aliança 

T O T A L 

Localização 

Volta Redonda 

Manaus 

São Paulo 

São Paulo 

São João Del Rei 

São Paulo 

Porto Velho 

Maca pá 

% Sn 
99,890 

99,801 

99,978 

99,982 

99,801 

99.960 

99,990 

Capacidade e• 

Toneladas 

6.800 

2. 400 

2.400 

1.200 

600 

350 

200 

50 

14.000 

I 

' 
I 

I 
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QUADRO NO 17 

CONSUMO DE CASSITERITA* NO BRASIL 

PRODUÇIO - IMPORTAÇlO 

ANO PRODUÇlO IMPORTAÇ.lO CONSUMO APARENTE ESTANHO PRODUZ1VEL 

1962 1.239 1.873 3.112 1.690 
I 

1963 1.953 2. 990 4.943 2.702 

1964 1.333 937 2.270 1.252 

1965 2.833 1.203 4.036 2.532 

1966 2.504 237 2. 741 1.867 

1967 2.874 1 2.875 1.767 

1968 2.942 30 2.972 2.194 

1969 3.670 389 4.059 2.665 

1970 5.575 - 3.575 3.578 . 

1971 3.540 1.422 4.962 3.043 

1972 4.327 3.070 7.397 3.200 

TONELADAS 

FONTE: IBE, DNPM 

• Concentrados com 65%, 50% e 30% de Estanho Contido. 
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DEBATES 

O SR. COORDENADOR Coao ha~1amos previsto, fomos brindA 

dos com uma excelente palestra do Dr. João Carlos Mader, que abordou 

seguramente todos os problemas da economia do estanho no mundo e no 

Brasil. 

Congratulo-me, portanto, com o auditÓrio e com a organiza

çao do simpÓsio por mais essa brilhante palestra que acabamos de ou-

Yir. 

Vou ser bastante breve e também pedir aos senhores que vao 

participar--dos debates que sejam bastante concises em suas perguntas, 

u•a yez que teremos pouco tempo para os debates: Aproveito para re

forçar as recomendações no sentido de não se esquecerem de declinar 

o seu nome e da organização a que pertencem. 

Assim, passo a palavra ao auditÓrio para seus esclarecime~ 

tos e debates com o orador. 

ODI LEME (Cia. Vale do Rio Doce) Se são Terdadeiras as 

reservas que foram dadas na reunião anterior, de 100 mil toneladas , 

eu pergunto se há uma expectativa muito grande de reservas ou se es

sa exportação não vai trazer problemas à segurança nacional, daqui a 

alguns anos, no sentido do esvaziamento -da reserva que está se esgo

tando no mundo, que não temos uma quantidade tão grande. 

O SR. JO!O CARLOS MADER Naturalmente que nós estamos 

no inicio da era estan1fera no pa{s. O estanho praticamente desco -

berto em nosso pals em 1959, hoje ainda não tem, Tamos dizer, uma po 

I{tica firme. Ele vem se ajustando no correr destes Últimos anos e 

e mesmo tem sido trazido ulti~amente, nesses 3 ~ltimos anos, somente 

a debate nos congressos de mineração e de metais. De forma que, co

•o poucas agências ou poucas são as mineradoras de estanho no Brasil, 

o conhecimento é pequeno. Está realmente tomando vulto devido às p~ 

porçÕes que vem alcançando o conhecimento de nossas reservas e de nQ§ 

sas possibilidades. NÓs temos igualmente que garantir a nossa auto

suficiência e a exportação deve ser fe~ta, segundo nosso modo de pe~ 

sar, somente com aquilo que nós realmente não precisamos, ou seja, a 

transformação da cassiterita que não importamoere que cada dia tem 

se tornado mais dif{cil essa importação mesmo porque pudemos ver ao 

longo de nosso trabalho que todos os pa1ses hoje estão integrando à 
sua indÚstria. 
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A BolÍvia, que exportava toda a sua produção, hoje já te. 

condiçÕeq de, pelo menos, dentro do seu territÓrio, reduzir, talve~ 

50% de sua produção. E, assim são os casos da Malásia e da Indoné

sia. Essa escassez, então, é que traz para todas as fundiçÕes do 

mundo as dificuldades de sua operação, sempre em carater de ociosi

dade, como é o caso brasileiro. 

Temos que estar sempre presentes com a nossa polÍtica, de 

que, coao ainda sao reduzidos os nossos recursos deve•os procurar 

definir uma polÍtica que não venha a trazer, nos prÓximos anos (pr~ 

vavelmente dentro ~e 30 anos- estamos acelerados), problemas para 

o caso brasileiro. 

Acreditamos que, no correr destes ~nos, como vem sendo df 

monstrado, encontraremos novas reservas e, assim, poderemos atender 

a essa exportação e nos vincularmos, de uma maneira ou de outra, a 

uma polÍtica internacional do estanho. 

O SR. ROOSEVELT DA SILVA FERNANDES (Cia . Vale do Rio Do -

~ Complementando a pergunta anterior, eu gostaria de saber e, 

ainda me reportando a outras palestras: várias companhias e vários 

grupos, filiados à parte de fundição, no Brasil, tiveram prejuízos 

no ano passado e nos anos anteriores. Gostaria de saber a sua opi

nião, com relação a se esse fato se deve somente à ociosidade ou a 

outros fatores. E, ainda mais um complemento, com relação ao gráfl 

co mostrado: a data da atualização daqueles valores. 

O SR. JOIO CARLOS MADER Acreditamos que o investimen-

to de todas as companhias de mineração, bem como a ociosidade encoA 

trada nas empresas de fundição sejam algumas das causas porque real 

mente haja essa falta de equilÍbrio ou um equilÍbrio muito justo. -

Não podemos - devido, exatamente ao pouco tempo em que vêm sendo rf 

alizados esses trabalhos, definir exatamente onde está a causa, Ma~ 

podemos d i zer que, como em outros paÍses, a extração, no Brasil, é 
de alto cus~o, traduzindo isso na dificuldade que têm os minerado -

res de se ajustarem aos fundidores, para encontrar realmente uma p~ 

lltica. 

Acreditamos que o resultado dos incentiv~s que sao dados 

é que poderiam ser melhor ajustados, para que tenhamos, tanto mine

radores como fundidores, condiçÕes de ganhar aquilo que realmente 

deve ser o nosso objetivo. E, isso foi melhor entendido pelo Go -

verno, através desses novos preços que foram ditados no comeco des-
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te mês e que poderão, dentro de pouco tempo, ser novamente ajustados 
' as necessidades. 

Acreditamos que já tenha sido·encontrado um meio terao ou 

u caminho, para que seja ajustada tanto d parte dos mineradores c~ 

10 a dos fundidores, dentro do conceito nacional que eles deseja• 

nas suas empresas. 

Quanto àquele gráfico, foi um gráfico apresentado pelas 

Nações Unidas, para todos os minerais e metais, em geral, que, natu

ralmente, serão ajustados através dos anos, como citamos aqui. 

Para o estanho, seria o ano de 1990, ~as, verificamos que 

novas descobertas de jazidas têm sido feitas, através destes Últi -

1os anos. Com isto, então, eles já teriam mais 50 anos. E, as

sim, acredito que iremos sempre encontrando meios para que se perpe

tuem essas atividades. 

O SR. RIBEIRO FILHO (Instituto de 
... 

Geo-Ciepcias da USP) 

Creio que, da conferência de ontem, sobre a cassiterita, e a de ho -

je, depreende-se que · a extinção da garimpagem, em RondÔnia, de uso 

e métodos mais modernos, trouxe benef{cios para a exploração e um 

1elhor aproveitamento da cassiterita. Por outro lado, na conferên -

cia de ontem, houve a menção de que, em Goiás, pretende-se que a ga-

rimpagem continue porque o Governo não estaria satisfeito com 

lo que Tem se obtendo em RondÔnia. Então, a minha pergunta 

aqui-
, 
e : 

qual a razão dessa insatisfação do Governo e se há bases para essa 

insatisfação? 

O SR JOXO CARLOS MADER Eu não posso dizer que haja 

insatisfação por parte do governo. Acredito que o governo deva es-

tar se ajustando e como as frentes mecanizadas estão apenas com 2, 

3 ou 4 anos, elas realmente ainda não puderam produzir aquilo que, 

Tamos dizer, se esperava, porque elas estão se ajustando, estão en-

contrando novos métodos. Elas se ins.talaram, como foi falado aqui 

anteriormente, sem o estudo de viabilidade completo. Assim, fo

ram instalados equipamentos que não traduziram a realidade das neces 

sidades para a área. Então, por falta de know- how, de Brasil 

propriamente dito, não de estanho, de cassiterita ou lavra de esta -
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nho, mas sim pelas condições de Brasil, porque nós temos que sempre 

ajustar ·~ know -how brasileiro que sempre trás condições diferentes 

para sua adaptação. Então, achamos que no caso de RondÔnia esteja 

adaptando 
, 

destes Últimos encontrar dentro de se a traves anos e vamos 

•ais 2 anos uaa ajustagem perfeita e que venha a trazer a produção 

que se espera para o atendimento das necessidades brasileiras e, tal 

vez, de exportação. 

No caso de Goiás, acredito que seja aquilo que aconteceu 

em RondÔnia durante 5, 6 anos: permaneça essa situação até se ajus 

tar, porque como sabemos, os investimentos para essa mineração,pri~ 

cipalmente no caso de Goiás que sendo uma miperaçao primária, de 

veios ou filÕes, veio trazer dificuldades maiores do que aquelas de 

RondÔnia, que é de aluvião. De forma que isto é um ajustamento e o . . 
governo deve estar, através do D.N.P.M. tomando suas anotações para 

que seja realizado um estudo mais profundo e determinar ou a extin

ção da garimpagem, ou a continuação, ou uma parte marginal disto. 

Mas, naturalmente, é uma ajustagem •• Nós nos encontramos numa fase 

de ajustagem que ainda está trazendo uma série de c~nsequências que 

ainda não estão ajustadas. Creio que realmente vamos encontrar esse 

caminho dentro destes prÓxi mos 2 anos. 

O SR. COORDENADOR Convido agora o Prof. Paulo Abib pa-

ra assumir a coordenação do SimpÓsio, uma vez que não vai haver intei 

valo na conferência de hoje, e agradeço ~o Dr. João Carlos Mader a 

sua participação. 

Lament o mas nao podemos continuar os debates porque irla•o• 

prejudicar enormemente as conferências seguintes. 



PROGRAMA DE PRODUÇlO DE CARVlO 

GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA 

Conselho Nacional do PetrÓleo-M.M.E. 

Coordenadores: Dr. Carlos Dias Brosch 

EPUSP / IPT. 

Dr. Rubens Guedes Jordã, 

Diretor da Escola Poli 

técnica. 
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O SR. RUBENS GUEDES JORDÃO N4 falta do Presidente e ori-

entador dos debates, tomo a liberdade de usar a palavra, para acusar , 

aqui, a presença de S. Exa., o Presidente do Conselho Nacional do Pe

trÓleo, General Araken de Oliveira que, atendendo ao convi te formulado 

pelos organizadores deste SimpÓsio, aqui comparece para proferir a Co~ 

ferência que leva por titulo: Programa de Produção de Carvão. 

Sentimo-nos honrados com a presença do Sr. General, particu

larmente a Escola Politécnica, que tem muita honra em recebê-lo aqui. 

Estamos certos que sua presença contribuirá para o maior bri 

lhantismo deste SimpÓsio. 

Com a palavra, o General Araken de Oliveira. 

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA A nossa palestra, ~ara po-

der responder ao que nos foi proposto, que é o programa de produção do 

carvão, creio que se situaria melhor se obedecesse a este 
, . 

sumar1o: 

Panorama energético, visando mostrar a situação no mundo e 

no Brasil; mostrar as nossas reservas e as caracterlsticas do carvao 

1ineral nacional; qual o atual aproveitamento econômico do carvao, on 

~existem as reservas; a polltica para o carvão mineral nacional, na 

turalmente, dentro do contexto de uma polÍtica energética, que teve de 

ser modificada, em face da atual crise mundial da energia. E, final

lente, quais as perspectivas para o melhor aproveitamento do carvão na 

cional. 

Aqui, temos um gráfico, que está dividido em duas partes, de 

acordo com as fontes energéticas, no mundo; a utilização dessas fon

tes, daqui para cima, para a produção de eletricidade e, aqui, para o~ 

tros fins, que não a produção de eletricidade • . Verificamos, então,que 

o carvão, esta tonalidade azul, a partir do momento em que perdeu mer

cado, para outras finalidades, conquist~u mercado para a produção de 

eletricidade. Havia, no contexto energético mundial, um incentivo pa

ra a produção de carvão, pois que um novo mercado se abriu. E, parti

cularmente, este mercado do carvão, foi o mercado das termoelétricas. 

t preciso frisar que, no hemisfério norte, particularmente 

os Estados Unidos e a Europa, a geração de eletricidade provem de usi

nas termoelétricas. 

Muitos hoje usam o petrÓleo. Mas houve época em que o car 

vao dominava a geração de energia para obter eletricidade. O petrÓleo, 



212 IV SIMPOSIO DE MINERAÇÃO 

, 
como nos estamos vendo, teve o seu empre~o largament e aumentado de co~ 

sumo para outras atividades. Na geração de eletricidade ele seguiu-

mais ou menos - uma constante. 
, 

O gas 

so tremendo para outros fins e também 

ve um consumo mais ou menos constante. 

natural no mundo tomou um impul

para a geração de eletricidade~ 

A energia hidráulica como fon-

te primária também não teve muito maior expressao do que o uso do pe ~ 

trÓleo e do gás natural. E a partir de 1960 começa a ter expressão P1 
ra a geração de eletricidade o aproveitamento da energia· nuclear. 

Queremos salientar, então, aqui, neste aspecto mundial, o 

grande papel que tem no consumo energético a geração de eletricidade e 

também um outro problema que é o da calefação. Nos paÍses do hemisfé

rio norte, um grande consumo de fonte de energia se destina ao aqueci

men~o na época do inverno, problema que nÓs não temos aqui no sul. O 

nosso consumo cai em decorrência também disto. Quem analisa o proble

ma energético de valor mundial, de duas toneladas per capita e o Bra

sil com uma tonelada per capita, precisa levar em consideração esse f! 

to. Esse aumento de consumo de energia tão senslvel se deve também a 

esse problema existente no hemisfério norte: da calefação. 

No Brasil nós vemos que o carvão praticamente se manteve nu

ma constante. Houve um pequeno aumento a partir do uso do carvao na 

siderurgia, mas não teve a contra partida que teve no mundo da sua uti 

lização nas termo-elétricas. 

O petrÓleo também teve um emprego sempre estimulado e a ener 

gia elétrica com uma expressão bem mais acentuada do que no caso do P! 

norama mundial, devido às nossas fontes de energia hidráulica, potên -

cias hidráulicas, que pelo nosso desnivelamento nós temos em abundân 

cia; e somente 20 % é que está aproveitado, na parte centro sul do p~ 

mas toda bacia amazônica ainda está para ser aproveitada. 

Para os Senhores terem uma idéia, o Araguáia-Tocantins, que 

acabou de ser levantado, vai ter um potencial idêntico a quase toda e

nergia instalada no paÍs à base de energia hidráulica. 

Há outros rios cujos levantamentos estão sendo feitos para o 

aproveitamento dessa energia. O problema do aproveitamento da energia 

gerada na Amazonia, está na distância a ser transportada para o centro 

de maior consumo. Se é verdade que, na área, já se abrem perspectivas, 

para utilização da energia elétrica, como seja, a produção de alumÍmio, 

com as grandes reservas descobertas, poderão se instalar lá indÚs -

trias para o aproveitamento dessas novas fontes geradoras de energia! 

létrica. Mas, a outra solução seria trazer essa energia para os cen -

tros consumidores, e nÓs sabemos que o transporte da energia é um dos 
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itens mais caros, na instalação da energia elétrica. 

O gás natural tem uma expressão muito pequena porque a sua 

produção, no PaÍs, é limitada e é evidente ~ue nós, então, seleciona

~s, dentro de prioridades, a utilização de&s~ fonte energética. 

A primeira prioridade que se dá ao gás natural é a recupera-

çao de campos secundários de petrÓleo. À medida que esses campos - -v ao 
, . -se esgotando, e prec1so restabelecer as pressoes desses campos, para 

continuar sua produção, e uma maneira de se fazer isso é injetar esse 

~s misturado com água, de forma a melhor recuperar as reservas. Essa 

terá que ser a primeira prioridade, num paÍs carente de energia, prov~ 

niente do petrÓleo. 

A segunda prioridade será para utilização; como matéria pri

~, da PetroquÍmica. Porque, sendo ele uma matéria prima que não é 

preciso industrializar, é utilizado apenas no seu transporte, é eviden 

te que é muito mais barato e deve servir, então, à indÚstria petroqul

lica. 

A terceira prioridade pode ser usada, se reservas maiores 

forem encontradas e, obedecidas essas prioridades, como combustÍvel. 

Agora, dentro desse quadro que os senhores estão vendo, e coE 

siderando a situação que todos conhecem - a situação gerada na atual 

crise mundial, em que o mundo, contando com uma matéria prima abundan

te, como era o petrÓleo, e de baixo custo, se desenvolveu, desde 1950, 

e numa fase de grande progresso industrial, onde surgiram vários equi-
~ pamentos de conforto, e o poder aquisitivo particularmente o dos pa1 -

ses nÓrdicos foi aumentado - é evidente que as indÚstrias procuraram u 

tilizar o petrÓleo para a sua fonte energética principal. Daí, aquela 

expressao, que nós vemos, do petrÓleo, e daÍ, também, porque no Brasil 
, 

nos consumimos tanto, de reprende, este preço sobe astronomicamente. 

De maio de 1973 a maio de 1974, o petrÓleo subiu o preço CIF 

Santos, de 390 %. Foi de 3,20 dÓlares, por barril, a 12,60 dÓlares. 

Como nós importamos cerca de 80 % de petrÓleo, é evidente que 

isso contribuiu enormemente para uma reformulação da nossa polÍtica e

nergética, no sentido de, primeiro, procurar explorar outras fontes de 

energia, até então consideradas anti-econômicas. Não convinha a sua 
- . . , exploraçao porque era prefer1vel 1mportar o petroleo. Segundo, porque 

muita tecnologia tinha sido parada, em face desta abundância e 

baixo do petrÓleo. 

preço 

- . . , Com esta crise, reformulamos, entao, a nossa pol1t1ca ener~ 

tica, e ela foi colocada dentro do seguinte contexto: redução progres

siva das importacões de energia, de modo a reduzir a dependência de 
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fontes externas. Para isso, aceleração da pesquisa de novas reservaa 

hidroelétricas existentes, particularmente, no norte do PaÍs e de co•

busti.veis fÓsseis e fÍsseis. Um esforço maior na pesquisa do petrÓleo, 

onde a PETROBRÁS emprega mais de 40% dos seus investimentos em pesqui-

sa. 

Também a energia atômica, como fonte de matéria prima para a 

geração de eletricidade, tornou-se mais econômica do que a importação 
, - , ( . 

do petroleo para a geraçao de outras termo eletricas. Da1 darmos pr1o 

ridade a combustÍveis fÓsseis e fÍsseis. 

Esse aumento de produção de energia elétrica será feito -na o 

só pelo aproveitamento de novas quedas dágua como, também, pela refor

mulação de algumas usinas aproveitando a hora em que cai o consumo de 

energia para bombear novamente água para os reservatÓrios, de foru 

que na hora do "esprit" de demanda. mais se aproveite água para ener. 

gia. E, segundo, criando fontes de termo-elétricas que trabalhem co~ 

base, de maneira que a potência hidráulica seja aproveitada na geração 

de energia elétrica. 

Aumento de produção de combustÍveis fÓsseis e fÍsseis. t e

vidente que na medida que se aumentar a produção, dois objetivos serão 

atingidos. O primeiro, a redução que se está procurando, e o segundo, 

a diminuição dos custos. É o que nós acabamos de ver com a apresenta

ção dos projetos de mecanização da lavra das jazidas de Santa Catarina, 

onde os preços, que foram ofertados dentro deste programa de maior pr~ 

dução, são cerca de 30 % mais baixos que os vigentes até então. Co• o 

·maior aumento de produção e naturalmente com uma tecnologia mais adian 

tada, mais eficiente, gerando uma diminuição de custo e contribuindo 

para o objetivo que se busca. 

Redução das perdas de energia, seja pela racionalização deu 

so, seja pela eliminação do consumo supérfluo. Até agora, o Brasil 

não precisou tomar nenhuma medida drástica de racionamento. o auaento 

realmente maior das gasolinas também trouxe como consequência um consu 

mo menor, que ainda não é o suficiente. O que se dispende em divisas 

ainda é muito grande e precisamos eliminar mais o~uso supérfluo de pro 

dutos de petrÓleo. 

Redução das perdas de energia, melhor aproveitamento da tra~ 

ferência ~ntre a fonte de energia e o centro de consumo. Essa é u•a 

tecnologia que os senhores conhecem mais do que eu. Intensificação da 

pesquisa visando o aproveitamento de minas de energia não convencio 

nais. 

Inicialmente, acompanharemos a pesquisa dos paÍses que estão 
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desenvolvendo intensamente e que existem para o aproveitamento de ou

tras fontes como o sol, as marés e, até, o problema do hidrogênio tir~ 

do da água, que hoje, é a maior soma de r~cursos que está dispendendo 

~ Estados Unidos para esse fim, para aproveitamento do hidrogênio da 
, 
agua. 

Aqui, estão assinalados, no mapa do Brasil, as nossas reser-

-vas de carvao. 

No Paraná, cerca de 34 milhÕes de toneladas. Em Santa Cata

rina, um milhão e duzentos, agora tem um pouco mais, pelos Últimos le

vantamentos feitos. E, no Rio Grande do Sul, duas áreas, Candiota e 

na bacia do Jacui. Essas são as nossas reservas, até agora descober -

tas. 

O carvão do Paraná é um carvão com teor de cinza de 35 a 42% 

que não é coqueificavel. Então, ele só pode e deve ser usado para ge

ração de energia, junto às fontes de mineração. O carvão com elevado 

teor de cinza não é econômico, se for transportado, a utilização raci~ 

Ml dele, deve ser junto i boca da mina e, daqui a pouco, vamos ver 

qual a utilização dele, no Paraná. 

No Rio Grande do Sul, o carvão também não é coqueificavel,na 

área de Candiota o carvão possui um teor de cinza de 40 a 51 %, porta~ 
to um maior teor de cinza. Agora, é um carvão baratíssimo porque afl~ 

sistema de mineração 
, r aberto, um sistema mecanizado. r a e o seu e a c eu 

O preço do - Candiota, faz alimentação das usinas carvao, em com que a 

termoelétricas tenham condiçÕes competitivas, - do Kw/hora na geraçao 

•esmo utilizado no centro consumidor, Porto Alegre. 

Na região de Charqueadas, na bacia do Jacui, o carvão também 

contém da ordem de 35 a 40 % de cinza e não coqueificavel. Entretan -

to, em Charqueadas," já existe um sistema de beneficiamento do carvão , 

conseguindo-se obter um carvão redutor, que é utilizado pela Aços Fi

nos Piratini, para redução direta do minério de rerro. Já é um carvao, 

portanto, que está entrando na industrialização. 

No Paraná, então, como nós temos uma reserva de 35 milhÕes 

de toneladas e uma produção de 30 mil toneladas/mês, pouco mais da me

tade, 16 mil toneladas/mês é carvão lavado, que é utilizado no grupo 

Ferraz, que são duas carbonÍferas, uma que alimenta lavador Único, pa

ra um beneficiamento preliminar. Esse carvao vem para a usina de Fi

gueira, que está ligada ao sistema elétrico do Paraná, gerando 20 mil 

Kw, com uma ampliação para mais 10 mil Kw. t uma usina que está em eE 

pansao. E, o outro carvão vai para consumos diversos. Klabin tem uma 

mina, que é a mina de Tibagi, que alimenta uma usina elétrica, para 
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sua indÚstria prÓpria e para consumo dos habitantes da área da indÚs -

tria de Klabin. 

Essa é a utilização do carvão do Paraná, 

No Rio Grande do Sul há hoje duas companhias de mineração, a 

Cia. Rio Grandense de Mineração - CRM - que detem a mina de Candiota , 

essa que alimenta a termo elétrica de Candiota, e a termo elétrica que 

lá estava era uma termo elétrica experimental com uma produção de ape

nas 20 mil kws, Entretanto, estão sendo instaladas duas unidades mais 

modernas para produção de 126 mil kws. Com a entrada em operaçao des

tas duas, a outra sairá de operação porque é uma usina obsoleta. 

Essa mesma CRM detem uma mina do Leão e outra mina junto do 

Leão, que é a mina de Alencastro, que no momento está fora de operação 

porque essas duas minas, Leão e Alencastro, alimentavam uma termo elé

trica de São Gerônimo que por obsoleta está fora de carga. t possivel 

que a necessidade .leve a entrar em carga. Essa u~ina de São Gerônimo 

tem unidade que funciona a Óleo combustível e outra a carvão. Mas no 

momPnto está fora de operação. 

A COPE~MI, que é a outra Cia. de mineração existente e que é 
a que produz o carvão redutor, que na boca da mina tem um lavador, e 

mediante esse processo aproveita cerca de 40 % do carvão pré-lavado,do 

carvão escolhido, vamos dizer, 40 % do carvão redutor que é levado di

retamente a Aços Piratini para redução do ferro. 60 % então, com maior 

teor de cinza, retorna e é queimado juntamente com outro carvão para a 

termo elétrica de Charqueadas, que tero 72 mil kws, de potência instai! 

da. Esta termo elétrica de Charqueadas pertence à Eletro Sul. A ter

mo elétrica de Candiotas pertence à companh1a de mineração, é explora

da por ela. Companhia estadual. 

Em Santa Catarina, que é onde o carvao é coqueificavel, do 

bruto do carvão que vew da mina, cerca de 35 % sÓ que é aproveitado, -

Desses 35% aproveitados, 54% é carvão coqueificavel, 42,44% é carv~ 

vapor, que também tem alto teor de cinza, e usado como combustível. E! 

ses 54 % de carvão coqueificavel, depois de beneficiado, é encaminhado 

para as 3 Siderúrgicas que usam esse carvão: a COSJPA, a USIMINAS e a 

C.S.N. - Companhia SiderÚrgica Nacional. 

No inÍcio da mineração em Santa Catarina, existiam muitas b~ 

cas de minas. Processo de lavra manual, mão de obra cara. Em 1972 / 

1973, a média que gastava um mineiro, em mao de obra, era Cr$ 600,00, 

porque série de encargos sociais agravavam e davam vantagem ao minera

dor pelo trabalho que ele executava. Então, tornava o carvão caro, a

lém da produção dele gerar esses dois tipos de carvão que fazia co• ~ 
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precisasse andar par1-passo o aproveitamen~o dele como coque e, ao me~ 

10 tempo que o que sobrava, o chamado carvão vapor, fosse aproveitado 

como combustível, de maneira que o preço não onerasse só um de seus u-

sos, 

Já no fim do governo passado foi levantada a questão de se 

dar uma maior eficiência na lavra desse carvão. E, os mineradores do 

chamado grupo B, que eram os mineradores particulares e que produziam 

esse carvao com um processo técnico primitivo, vamos dizer, visitaram, 

t1veram um contato com mineradores do chamado grupo A, que já detinham 

dois tipos de mineração, um a céu aberto e outro subterrâneo, um meca

nlZado e o outro semi-mecanizado. 

DaÍ o Governo ter feito uma licitação, de maneira a que os 

1ineradores se congregassem, se associassem, para formarem menos bocas 

de mina e maior eficiência de produção, isto é, concentração desta la

vra e sua mecanização, e, dentro de uma produção que permitisse fazer 

face aos investimentos para uma mudança dessa tecnologia, para esta me 

canização. 

Devemos dizer que o carvão, apesar de ser coqueificavel nao 

i um carvão de melhor qualidade que a importada. 

Então, esse carvão metalÚrgico, que sofre dois beneficiamen

tos, um na boca da mina, para ob~er o carvão pré-lavado, e um segundo 

beneficiamento, hoje centralizado no lavador de Capivari saindo mesmo 

beneficiado, ainda com teor de cinza de 18,5 %, enquanto que o carvao 

Importado tem um teor de cinza de 10 %. 
Havia, no que se refere a consumo, os interesses contraria -

dos por parte dos mineradores, querendo aumentar sua produção, queren

do que a sua utilização, pelas usinas siderúrgicas, fosse maior, tra-

zendo isso, como uma consequência, maior produção do carvão vapor, te~ 

do o Governo que dar uma solução, para utilização desse carvão vapor ; 

Ora, o Governo, ao contrário desestimulou, quando passou a nao usar e~ 

se carvao nas ferrovias e mesmo nos navios. Tudo isso passou a ser 

dieselizado e o carvão começou a necessitar de outra utilização. 

Foi quando surgiu a SOTELC, assumindo a responsabilidade do 

consumo desse carvao. Mas, isso tem um limite. t evidente que a ex

pansão dessa termoelétrica e o preço, também, porque saia a Kw/hora 

pela qualidade do carvão, tudo isso resultava numa situação que tinha 

que ser examinda como um todo. 

ÃSsiderÚrgicas, por sua vez, nao tinham interesse em maior 

absorção desse carvão metalÚrgico porque reduzia em parte o rendimento 

dos seus alforges. 
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O Governo, nessa ocasião, tomou uma deliberação, de fixar u

ma quota de produção do carvão metalÚrgico, mas dando, também, um •er

cado consumidor. 

A polÍtica que surgiu, que era a predominante, antes de se 

fazer essa concentração de lavra, era a seguinte: manter estáveis as 

atuais cotas da produção do carvão nacional. Quando começou a entrar 

em operaçao a Companhia SiderÚrgica Nacional, o carvão nacional entra

va com 35, 40 %, mais ou menos. 

Depois, com as outras siderÚrgicas estaduais, de São Paulo e 

de Minas, essa mistura foi mais ou menos mantida entre todas elas. Mas 

com a necessidade de colocar o produto acabado no mercado internacio -

nal, veio o problema da produtividade das usinas siderÚrgicas e a ne

cessidade de uma modificação nesta mistura do carvão nacional com o 

carvão importado de maneira a objetivar diminuir o preço dos produtos 

industrializados nas siderÚrgicas· e também não desistimular os minera

dores, porque para o Brasil havia necessidade de manter a produção do 

carvao. 

Na segunda grande guerra, nao fosse o carvão nacional e se~ 

ramente as ferrovias, e talvez a prÓpria CSN não tivesse condiçÕes de 

continuar a sua operacionalidade. 

Então, era uma necessidade, um imperativo nacional, embora 

conhecendo o carvão com essa deficiência, mantê-lo em produção e dar -

lhe um mercado adequado. Eis porque quando existia a Companhia do Pl! 

no do Carvão Nacional para cuidar dessa polÍtica do carvão e ao se ex

tinguir, porque o problema não tivesse solução, essa atividade passou 

para o Conselho Nacional do PetrÓleo que continua a normalizar a prod~ 

ção e a constituir e dar condições à colocação no mercado dos tipos de 

carvão que se apresentassem. Então, naquela ocasião, veio o plano si

derÚrgico nacional. Foi a oportunidade exatamente para se reduzir a 

proporção de 30 % até àquela proporção que fosse mais adequada ao seu 

uso na siderurgia e manter estáveis as atuais cotas de produção do car 

vao nacional. À medida que as usinas siderÚrgicas se ampliassem, red! 

zir gradativamente a participação do carvão nacional na mistura co• o 

importado até atingir a 20 % de carvão nacional com 80 % de carvão i~ 

portado. Então, a partir daÍ começou a diminuir. Esta proporção deT! 

rá ser atingida em fins · de 1975 I 1976. Quando a proporção aciaa for 

atingida, o que deverá ocorrer em 1976, adjudicar cotas para auaento 

da produção do carvão objetivando a minimização do seu custo mediante 

adequada e conveniente concentração das minas e mecanização da laTr&. 

Foi a solicitação feita. E hoje em dia, em razão da redução daquelaa 
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bocas de minas, além das minerações que sao mecanizadas da CSN, surgi

rão ali 4 novas minerações mecanizadas cada uma produzindo 600 mil to

neladas. Com isso damos condiçÕes melhores à mineração e maior baixa 

dos custos de produção com vantagem para o paÍs e para as siderÚrgicas. 

Então, diz aqui: simultaneamente com o apropriado sistema de 

beneficiamento, cada carvão tem suas qualidades, a absorção da produ -

ção pelo mercado consumidor. Estaremos garantindo a esses mesmos licl 

tantes um mercado. Absorção da produção pelo mercado consumidor. O 

carvao metalÚrgico será adquirido pelas empresas siderÚrgicas: CSN, Usj 

minas e Cosipa. E o carvao vapor será adquirido pela Eletro Sul, que 

é a de eletricidade que comanda a parte de planejamepto da geração de 

energia elétrica no sul do paÍs. E o rejeito piritoso será negociado 

diretamente. O rejeito piritoso, esqueci de falar, cerca de 6 % do ca.r 

rio, ele até agora estava sendo jogado fora. Era atirado numa lagoa , 

num pantanal, onde existem cerca de 5 milhÕes de toneladas de pirita 

de ferro. E outras na boca da mina, que procuram espalhar por ali. Es 

tá começando uma construção em Tubarão a ICC, a IndÚstria Carbo QuÍmi

ca Catarinense, que vai produzir o ácido sulfÚrico e o ácido fosfÓri 

co; ácido fosfÓrico que é um dos insumos para produção de fertilizan 

tes; a partir desse rejeito piritoso. Já está em inÍcio de operação , 

o que vai constituir um complexo do carvão e a apropriada racionaliza

ção do sistema de transporte. 

O carvão que sai, hoje, das minas, sofre uma pré lavagem, na 

boca das minas, é carregado, por estradas de ferro, em vagÕes, até Ca

pivari, a distâncias variáveis, conforme as bocas de minas; entra no 

lavador, sofre o beneficiamento; aí, ele é separado entre o carvão me

talÚrgico e o carvão a vapor. O metalÚrgico é novamente embarcado,vai 

até o porto de Ibituva e, daÍ, segue o seu destino. 

O carvão vapor tinha um mercado variável, e a nova polÍtica 

~terminou que a Eletrosul passasse a adquirir t~do esse carvão, esto

cando, se necessário, e ampliando a geração de eletricidade, na medida 

em que essa absorção do carvão fosse necessária. 

Neste quadro, aqui, que os senhores estão vendo, temos o ci

clo. Atualmente, ternos as bocas de minas, o pré-lavador, onde sofre o 

primeiro beneficiamento; por estrada de ferro vai até Capivari, onde 

sofre o segundo beneficiamento, 54 % é carvão metalÚrgico; 40 % carvão 

vapor, que vai para a termoelétrica de Capivari; o metalÚrgico, embar 

cado em Ibituva em navios, para Santos, Angra dos Reis ou Rio, que ali 

menta C.S.N., em parte, como disse; e VitÓria, de onde vai para a Usi-

minas. 
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Em face da crise corrente com a crise de energ1a e com aque

la polÍtica energética, decorrente dessa crise, podemos enumerar qual 

a nossa polÍtica atual, setorial, para o carvão: acelerar a pesquisa 

de novas reservas de carvão mineral, sobretudo na busca de melhoresa[ 

vões coqueificaveis, áreas novas, convênios feitos com a C.P.R.M., pa

ra acelerar essa pesquisa, na busca de novos carvões, se possível, ou 

ampliar as reservas já existentes. 

Continuar no objetivo de concentração e mecanização da lavra 

do carvão; aumentar a produção do carvão mineral, em consonância co• o 

plano de expansão siderÚrgica, be~ como para substituir os produtos de 

petrÓleo, consumido como combust1vel. 

Visando, já, uma primeira economia, está em andamento a sub! 

tituição do Óleo combust1vel por carvão, em certas indÚstrias, onde , 

se posslvel, substituir o Óleo combustível por carvão, particularmente 

indÚstria de cimento e em outros típos. 

Já foi feito um convênio e este levantamento está sendo fei

to, para se chegar à conclusão da economicidade dessa substituição, 1! 

vando-se em consideração os investimentos necessários dessas indÚ& 

t rias e o consumo do carvão necessário. 

Intensificar e incentivar estudos e pesquisas, para benefi -

ciamento do carvão, visando a produção do coque metalÚrgico. 

Os j orna i s e revistas estão cheios de notÍcias de tecnolo«ia 

que já foi desenvolvida durante a segunda guerra, na Alemanha, e de

pois abandonada, por falta de economicidade. 

Como lniciativa, durante a segunda guerra, a Alemanha subst! 

tuiu, praticamente, todo o seu combustível ~e petrÓleo pelos produto• 

obtidos da gaseificação do carvão. 

Um professor fez uma palestra no Rio Grande do Sul e aostroa 

em que consistia essa tecnologia, mas o preço era anti econômico, e• 

face da abundância e ~reço baixo do petrÓleo, que não tinha condiçÕea 

econômicas. Mas, não é o caso, agora. Passou a ser econÔmico. Então, 

trata-se de pesquisar, intensificar, incentivar esses estudos. Váriaa 

amostras já foram levadas para empresas internacionais que detêm esaa 

tecnologia, particularmente a Zuper e Lugger. Já al~umas respostas TW 
ram a respeito e estamos dispostos a incentivar associaçÕes, de prefe

rência constituídas por aqueles que detêm a matéria prima e mercado de 

um lado, e os que detêm a tecnologia, do outro lado. Cremos que esn 

seja a forma mais adequada de uma associação pela segurança e obtenção 

da matéria prima; pela segurança de colocação no mercado e por ter ••· 

gura, também, a aplicação dn tecnologia. Esse é um programa que eatÍ 
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sendo desenvolvido e está tendo boa aceitação. Assim, no Rio Grande do 

Sul, a CSN está em contato com a Zuper e Lugger e, simultaneamente, com 

o desejo de produção de amÔnia e de uréia, a partir da gaseificação do 

carvao. Na Copelmi e Aços Finos Piratini, JUntamente com a Finep, co

mo os senhores acabaram de ver, estão também em estudos para o aprovei 

tamento melhor do carvão da bacia do Jacu{. A CRM prefere a utiliza -

ção do carvão de Candiota por ser mais barato. Com a tecnologia até 

hoje conhecida, o teor de cinza é por demais. Mas os estudos estão 

sendo realizados e foi considerada viavel a gaseificação desse -carvao 

com este teor de cinzas. Então, são perspectivas que se abrem no Rio 

Grande do Sul de aproveitamento e de constituição de associações para . 
melhor aproveitamento deste carvão e aumentar a sua produção. 

Em Santa Catarina, além dos trabalhos de mecanização da la

vra de maneira a ba ixar os custos e melhorar a produção , foi assinado 

convênio entre a Shell do Brasil e Barro Branco - Companhia para desen 

volvimento de uma pesquisa, de um estudo pesquisando o carvão de Santa 

Catarina com o objetivo de melhorar a tecnologia aplicada e seu desen

volvimento para outras atividades, além da geração de energia elétri -

ca, particularmente entrando no ramo da carbo quÍmica. 

t evidente que o idea l do complexo do carvão será obtido q~ 

do o existente hoje da mineração, benefic i amento, do carvão vapor, as 

cinzas forem aproveitadas nas fábricas de cimento. O outro ciclo: car 

vão metalÚrgico para reduções em usinas siderÚrgicas, e o aproveitame~ 

to do sub produto, que já são aproveitados. 

Carvão vapor, além da termo elétrica, também será aproveita

do o seu resÍduo pela IndÚstria Carbo QuÍmica, para produção de enxo -

fre, ácido sulfÚrico. E em outras indÚstrias, a sua gaseificação para 

adubos nitrogenados. t evidente que, quando chegarmos a uma situação 

como essa, tere~os custos mais baixos, teremos um melhor aproveitamen

to. E é esse o objetivo do programa do aproveitamento do carvão. 

Era o que eu tinha a dizer para os senhores. 

Estou, agora, à disposição, para as perguntas que queiram fox 

mular. 
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DEBATES 

O SR. CARLOS DIAS BROSCH Depois da magnÍfica palestra do 

General Araken de Oliveira, que falou sobre o panorama mundial da pol! 

tica econômica e energética do carvão, mostrando um aspecto brasileiro 

do problema, temos a satisfação, então, de passar a palavra ao auditÓ

rio, para as perguntas e esclarecimentos sobre pontos abordados pelo 

conferencista, 

O General Araken de Oliveira, além de desenvolver intensa a

tividade administra~Iva, no campo, seja do carvão, SeJa do petrÓleo, é 

um profundo conhecedor ~écnico do problema. 

Vamos passar, en~ao, às .perguntas. 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO (COSIPA) General: o senhor men 

cionou a prospeccão como um dos fa~ores, um dos planos, para aliVIar 

esse problema da energia. Será que o senhor poderia generalizar isso 

com dados? Vamos dizer: as verbas destinadas à prospecção, no Brasil, 

em que regiao começaram, no ano passado? 

O GE~ERAL ARAKEN DE OLIVEIRA De acordo com as informacÕ5 

p rest adas pela C.P.R,M., as áreas são no Paraná, na Amazônia, uma se~ 

da área, e ~ambém em São Paulo. São as três áreas prioritárias. 

O proJeto ~em mostrado, ainda em fase de mapeamen~o, novas! 

reas prováveis. Também está faltando um complemento dessa pesquisa 

para se verificar a VIabilidade e, em consequência, para en~ão comecar 
, 

a pesquisa em ou~ras areas. 
, , 

Quan~o aos recursos. o petroleo esta fornecendo recursos. E-

XIS~e, hoJe, uma linha jovem, que dá 1 % do faturamento, cerca de cen

to e vin~e milhÕes de cruze1ros por ano, para essa pesquisa. 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO (COSIPA) O senhor acaba de me 

esclarecer um pon~o muito 1mportan~e, pois a maior parte da verba foi 

gasta, na prospeccao, em Santa Catarina, no alargamento das jazida~ já 
exis~entes, o que seria, de certa forma, um desperdÍcio. 

O SR . GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA Não. Posso lhe garan -

~1r que até amanhã estará no Rio Grande do Sul o Dr, Ivi Barreto. atu~ 

Presidente da C.P.R.M., para fazer convênio de prospecção na área, in

clusive de novas áreaE ne Jazimento, e continuar o programa dele no 

norte do paÍs. E recursos não faltam, nem faltarão. 
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O SR. RUBENS GUEDES JORDÃO (Diretor da Escola Politécnica) -

Não querendo ser inoportuno. Já foram coletadas amostras desse carvão 

e• alguma parte? 

O SR. GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA Já. 

O SR, RUBENS GUEDES JORDÃO E quem está pesquisando? 

O SR. GAL. ARAKEN DE OLIVEIRA 

ie laboratÓrio, 

A prÓpria C,P,R,M, Pesso~~ 

O DR. CARLOS DIAS BROSCH Queria aduzir que o carvao da 

'leia do Xingu provou ser um carvao também baixo, pelo menos pelas a

,stras coletadas, 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO Que análises foram aplicadas a 

esse carvão? 

O SR 1 CARLOS DIAS BROSCH Foram feitas algumas tecnolÓgi-

cas de coqueificação. 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO Não seria interessante que algy 

us dessas amostras fossem endereçadas a usinas sider~rgicas que estão 

uis familiarizadas com o uso desse carvão? 

O SR. GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA Evidentemente, quando che-

~r a conclusão de reservas economicamente exploráveis elas serão. 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO Faço essa pergunta porque na 

França, no Instituto de Geologia da França, li alguns trabalhos sobre 
-carvoes no Brasil, E eles davam diyersas jazidas em muitas partes do 

Brasil, inclusive, por exemplo, em Minas que tinha grande jazida de c~ 

que - não carvão, porque o carvão foi co que i ficado por derramamento ba 

sal. Havia no Norte jazidas, Havia noticia de que sondas da Petro 

brás havia perfurado uma camada grande de carvão. Isto tudo escrito 

em francês, lá no congresso. De forma que pergun~aria ao General se 

existe not leia dessa jazida. 

O SR 1 GAL 1 ARAKEN DE OLIVEIRA 

~sitivo está sendo visto. 

Não! Tudo que existe de 

Agora, essas jazidas do norte, em algumas foram encontrados 

carvao até de boa qualidade. Mas elas são anti econÔmicas. São cama

das muito estreitas e inviáveis economicamente de serem mineradas. En 

tão, o que se busca agora é exatamente verificar se existem camadas e

conomicamente viáYeis, exploráveis . Ao se achar camadas exploráveis ~ 

conomicamente, evidentemente que os usuários serão chamados a conosco 
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participar. 

O SR. JOAQUIM MAIA Poderia fornecer algumas informações 

mais precisas sobre aproveitamento do carvão para ácido sulfÚrico? Ou 

super fosfatos? 

O SR. GAL. ARAKEN DE OLIVEIRA Contratos já estão sendo~ 

tabelecidos entre a ICC e Nigéria para importação de rochas fosfatada' 

Processo também Mitsubishi, Quer dizer, não vai parar no ácido sulfÚ

rico. Vai ser uma usina integrada. Passa pelo ácido sulfÚrico masvú 

chegar imediatamente ao ácido fosfÓrico. 

O SR. JOAQUIM MAIA Mas foram bons resultados obtidos ~-

la Mitsubishi com~o carvão nacional? 

O SR. GAL. ARAKEN DE OLIVEIRA 

dinheiro e está iniciando lá a construção. 

O SR. JORGE FIGUEIREDO (Visão) 

Tanto assim que empregou 

Apesar de ser um pouco 

fora do tema da conferênci a, o senhor poderia nos dizer em que pé an

dam os entendimentos com a ColÔmbia, em matéria de carvão? 

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA Não há nada de positivo. F! 

ram entendimentos preliminares, mas ainda não se concretizaram em con

tratos. Estamos só em negociações. 

O SR. CARLOS DIAS BROSCH O General Araken, na sua expos! 

ção preliminar, apontou um incremento, inclusive para a energia nucl•r, 

como fonte de produção de energia elétrica. Temos, aqui, o Professor 

Tharcisio, que talvez pudesse nos dizer algnma coisa a respeito da CO! 

petição econômica prevista para o caso brasileiro. 

O SR. THARCISIO DE SOUZA SANTOS Eu a c h o que os dados que 

sao de interesse são os que constam dessa projeção feita pelo General 

Araken, e que mostram, no mundo, a participação condizente, de energia 

nuclear, uma previsão que nos parece, pessoalmente, muito otimista, E! 

sas previsões têm sido feitas e em que medida elas vêm sendo realiza 

das dependerá muito do ritmo de descobertas, no mundo inteiro. E, o 

problema não nem um pouco simples. 

Es~e é o Único elemento que eu poderia aduzir, não sendo is

so, propriamente, nenhum adi~amento. 

O SR. CARLOS EDUARDO (Companhia Vale do Rio Doce) Dian-

te da preocupação do Governo, em ob~er novas fontes de energia, em que 

s1tuação se encontra o problema do xisto, em lrati, no Paraná? 
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O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA A usina piloto de Irati tem 

que ser considerada uma unidade fornecedora de informações. Tem um 

programa a cumprir, e como se trata de unidade pioneira, onde os equi

pamentos não estão na prateleira, a cada experiência, a cada programa 

de operação da usina corresponde, naturàlmente, certos melhoramentos , . 
pois a usina tem que parar, para ajustar uma peça ou substituir outra 

ou para movimentar um sistema, o que é necessário, tendo em vista que 

é uma unidade piloto. t um know-how desenvolvido pela PETROBRÁS, em

bora baseado em know-how de outros palses. 

Até ~oje, as retortas que cuidam do xisto tinham um sistema 

de carregament o. Fazem o carregamento, descarregam, tornam a fazer ou 

tro carregamento. O processo visa a um funcionamen"to continuado da r~ 

torta. O carregamento é feito por cima, a escÓria vai saindo e há uma 

aparelhagem, naturalmente, que regula a carga dessa retorta, de manei

~ a que haja produção de calor necessário e homogêneo. 

Este processo, tecnicamente está resolvido, necessitando, a

~nas, de pequenos ajustamentos. 

No momento, então, qual é a situação? Tecnicamente, está re 

solvido. EconÔmicamente, também, já se obtiveram resultados. Para se 

ter idéia, porq~e, talvez, essa não seja a produção mais nobre, um bar 

ri! de petrÓleo, lá, sairá a sete dÓlares, portanto, quase metade do 

que estamos comprando. 

Há um programa de três anos, para se chegar a um melhor di

•ensionamento da unidade industrial. Porque, o grande problema do xis 

to não é propriamente a tet.."\lologia de se obter esses produtos ou ou -

tros, de se elevar mais a temperatura e podermos chegar à gaseificação 

e à obtenção de produtos ainda mais nobres. O problema principal é o 

da mineração. 

Para os senhores terem uma idéia, para a produção de 

barril, é necessário movimentar-se duas toneladas de minério. 

cada 

Então a mineração é um problema decisivo. Equipamentos de 

mineração de grande vulto e que permitam a eliminação ao mesmo tempo , 

da escÓria, que em volume o que entra é ig~al ao que sai. 

Então para se chegar qual é esse dimensionamento, se esta u

sina deve ficar num raio de mineração que esse transporte não torne d~ 

mais oneroso o processo. As primeiras idéias se situam em torno de u

sinas de 50 a 60 mil barris. Mas, mesmo que isso seja, const ruiremos 

uma ou duas. Esse material deverá ser explorado. t uma jazida grande 



226 IV SIMPOSIO DE MINERAÇÃO 

que temos e é uma fonte que deverá ser explorada. 

O SR. CARLOS EDUARDO (Cia. Vale do Rio Doce) Com refe -

rência à formação do Vale do Paraíba, pensa-se em aproveitar essa for

mação do xisto? 

O SR. GAL. ARAKEN DE OLIVEIRA A formação do xisto do Va-

le do Paraíba, pelas suas características, ela foi abandonada pelo seu 

alto grau de umidade; pelas camadas espessas, a mineração era pratica

mente inviavel. 

Há dado - técnico 
, 

aceito pelos minera-um - eu na o sou - que e 

dores: - entre camada minerada aproveitamento deve que a proporçao a e o 
, 

de 7 8. E dentro do de 
, 

do Vale do ser no maximo a pacote minerio Pa -

raiba está da ordem de 15 a 1. Então, a mineração t orna qualquer apr~ 

veitamento inviavel pela falta de economicidade da mineração, Entre 

tanto, há algumas pesquisas feitas 'na área que pouerão formar um co11 -

plexo. Então, os primeiros 15 metros de capeamento desta matéria é u

ma argila verde que permite fazer produtos de olaria: tijolos, telhas, 

etc., com muito menos peso, enfim, condições técnicas excelentes. Ta! 

to assim que fizeram olaria para aproveitar essa ar~ila. Também numa 

das camadas que eles chamam xisto pedra, é um arenito que está pouco 

embebido em Óleo. Esse xisto, então, é queimado. Há uma queima de cj 

ma para ba i xo. Esse produto calcinado permite fazer esses pré-molda -

dos de edifÍcios muito mais leves, que vão aliviar por demais a estru

tura, Então, é possível - mas são investimentos muito caros - compa

nhias talvez se associarem para explorar tudo isso. Talvez se tornas

se viavel. Não propriamente a exploração do·xisto mas do conjunto de 

matérias que tem no pacote. AÍ poderá tornar econÔmi co um processo de 

aproveitamento, onde talvez esse xisto fosse entrar como combustível 

Quer dizer, praticamente os subprodutos é que se tornariam um processo 

econÔmico. 

Essas sao as informações mais recentes. 

O SR. ODI LEME (Companhia Vale do Rio Doce) Voltando 

à Irati, e falando do sub-produto, gostaria de saber se se confirmam 

as primeiras previsões, a respeito de obtenção do enxofre. 

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA A primeira programação será 

para produção de Óleo de xistos, gás liquefeito de pet rÓleo, gás seco 

e enxofre, e, se não me engano, para uma produção de 20 mii barris,sio 

s ete ~oneladas de enxofre. São esses os quatro produ t o s básicos. Ma&, 

já há uma primeira indÚstria nova , de uma tempe ratura ma1s alta, e qu~ 
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pretende chegar a produtos mais novos. Então, dará, ainda, um aprove.! 

ta•ento ma i s nobre. 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO (COSIPA) Eu gostaria de saber 

a sua opinião sobre a forma de coque, O co4ue formado, porque nós,té~ 

nicos, enxergamos a forma de coque como uma das funções pa ra o 

nacional. 

-carvao 

O grande problema do carvão nacional é a cinza, se bem que 

se pode baixar até 15 % e que isso beneficiaria, sobremaneira, a si

derurgia. Com a técnica da forma de coque o senhor poderia usar o car 

~o nacional e talvez se pudesse fazer um coque com 100 % de matéria 

pri•a nacional, talvez, se pudesse solucionar, inclusive, o problema do 

babaçu, 

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA NÓs já tivemos dois proje -

tos de co que formado: um usava tal quantidade de Óleo combust 1 vel que 
~ , ~ , 

~ria prefer1vel fazer-se oleo combust1vel ao inves de fazer-se o co-

que. Foi eliminado, O outro ainda não está terminado. t um processo 

francês, que ainda está sendo estudado, no CIENTEC, Rio Grande do Sul, 

Trata-se de uma tecnologia frances~, mas a i nda está em elaboração. 

O SR. MÁRIO CHIOCCARELLO (COSIPA) Tive a oportunida-

de de visitar, no Japão, algumas 
, 

usinas, e, em Tobata, que e um cen -

tro de pesquisa, eles fazem co que formado, para utilização de outros 

~tores. Eles não utilizam petrÓleo, Usam, simplesmente, a parte do 

~bprio alcatrão do carvão, e, re~entemente, através da pressao, as 

partículas algutinantes do carvão . se aproximam mais das inertes e, qua.!! 

do aquecidas, se soltam. t um processo diferente desse apresentado, 

Agora, talvez fosse interessante, para a siderurgia e também 

para a energia, que houvesse uma implantação desse sistema japones: mo.!! 

bgem de uma usina piloto, para produção da forma de coque, sem o uso 

do petrÓleo, 

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA Aceito sua sugestão. Vou 

procurar me interessar. 

O SR. COORDENADOR Bem, não havendo mais perguntas a se-

rem formuladas, só nos resta agradecer a presença, aqui, do General 

Araken de Oliveira, pelo brilhantismo com que pronunciou a sua confe -

rência e pelos esclarecimentos que nos trouxe sobre esse tão importan

te assunto, 

Estão encerrados os nossos trabalhos. Muit o obrigado. 
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O SR COORDENADOR - Vamos dar prosseguimento às conferências 

do IVO SimpÓsio de Mineração, e temos a satisfação de anunciar a se

guinte conferência que será "Panorama da IndÚstria do Cimento no Bra -

sil", e a honra de convidar o Dr. José Mar~o Tavares de Oliva para pr,2. 

ferir a referida conferência. 

O Dr. José Mario Tavares de Oliva é Presidente do Sindicato 

Nacional da IndÚstria do Cimento; Diretor da IndÚstria de Cimento Por~ 

land e Diretor do Grupo Industrial ltau. 

Com a palavra o Dr. José Mario Tavares de Oliva. 

Prezados Senhores 

Entre os principais objetivos do SNIC, um tem para nÓs capi

tal importância, qual seja, informar. 

Informar a todos aqueles que lideram a opinião pÚblica em 

nosso pals sobre nossos esforços, sobre nossa realidade, sobre nossos 

problemas. 

Baseado nesse objetivo é que aceitamos o convite do Centro 

Moraes Rêgo, para juntos debatermos os problemas do setor cimenteiro 

nacional. 

Como inicio dessa palestra achamos que seria de grande valia 

para os senhores, apresentar um panorama geral da indÚstria e, para i§ 

so vamos projetar um audio-visual que focaliza o histÓrico da indÚs 

tria, os processos de fabricação e, os Órgãos representativos da clas

se, como sejam, o Sindicato Nacional da IndÚstria do Cimento e a Asso 

ciação Brasileira de Cimento Portland, Órgão técnico criado pelos pio

neiros da indÚstria do cimento do Brasil em 1936 e, que desde aquela 

época vêm se dedicando à pesquisa, desenvolvimento e assistência técnl 

ca, nas aplicações do cimento e do concreto, sendo que, para essas atl 

vidades a indÚstria destina este ano, cerca de 8 milhÕes de cruzeiros. 

I~LANTAÇlO NO BRASIL 

Não foi fácil a implantação da indÚstria cimenteira no Bra -

sil. 

A iniciativa coube ao Comendador Antonio Proost Rodovalho em 
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1888, pouco depois da implantação da indÚstria nos Estados Unidos, 

tentou ele instalar, em sua fazenda, a primeira fábrica. 

Â partir dessa data, várias tentativas infrutlferas fo

ram feitas na ParaÍba e no EspÍrito Santo até que, em 1924, inicio~ 

s e a construção da fábrica da Cia. Brasileira de Cimento Portland 

em São Paulo. 

Dois anos mais tarde, em 1926, eram entregues ao •ercado, 

as primeiras toneladas. Tem inÍcio assim, a produção de cimento no 

Brasil, que atingiu nesse ano, 13.382 t, 3,3% do Consumo Nac1onal; 

o restante 400 mil toneladas, foram importadas. 

De 1926 a 1939 o aumento da produção foi vertiginoso e, 

ao fim da década, 94% do consumo nacional era atendido pela prod~ 

ção anual de quase 700 mil toneladas. 

Durante a li Guerra, época de crise mundial, nossa in 

dÚstria desenvolveu-se de forma espantosa, enquanto a importação 

caía acentuadamente. 

ApÓs a Guerra, a demanda foi fortemente incentivada. 

De 1953 até hoje, instalaram-se mais de 20 novas f;bri -

cas, contra as onze então existentes. 

A indÚstria cimenteira brasileira, agindo com determina

çao nestes Últimos anos, incorpora-se atualmente à lista dos 10 

maiores produtores mundiais e lidera a américa latina, com uma pr~ 

dução anual de cerca de 17 milhÕes de toneladas. 

Em 1977, a produção deverá superar a casa dos 25 milh~s 

de toneladas anuais. 

A indÚstria cimenteira, além de contribuir, em 1973, PA 

ra os cofres pÚblicos com cerca de 490 milhÕes de cruzeiros, é 
grande geradora de empregos indiretos; é um dos ramos industriais 

mais sÓlidos e, fator preponderante para o desenvolvimento de um 

paÍs em franca fase· de expansão. 

A contribuição da indÚstria cimenteira à economia do 

paÍs, transcende a Índices e balanços. 

Sendo a construção um dos mais importantes fatores de 

desenvolvimento, é fácil perceber que o cimento está associado ao 

progresso. São estradas, habitações, aeroportos; pontes e barrage~; 

ruas e viadutos; s ilos, armazéns e irrigação. O cimento significa 

considerável melhoria nos padrões econ~mico-sociais do povo. 

Este é o momento em que o cimento é o pÓ que molda, nas 

hidroelétricas, nas estradas e na construção civil, o desenho do 

desenvolvimento do pais. 
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Vamos apresentar alguns quadros que iluptram a evolução da 

indÚstria de cimento e sua situação no momento . 

Resumindo o que os senhores acab~ram de ouvir, caberia ainda 

nesta oportunidade, destacar que a histÓria da indÚstria do cimento no 

Brasil, já conta com quase 50 anos. 

Nesses 50 anos, passamos de pais importador para nos colocar 

entre os 10 maiores produtores mundiais liderando a américa latina,não 

devendo nos esquecer que em 1925 não se fabricava um só quilo de cimen 
• to no pa1s. 

Hoje, não só atendemos toda a demanda nacional, como já estA 

1os capacitados a atender a eventuais pedidos de outros paÍses. 

Entretanto,Y.oltamos a ressaltar que, cimento não é produto 

de exportação. Mesmo o maior produtor mundial como foi visto, a União 

Soviética não exporta mais que 3,5% de sua produção. O Brasil no ano 

passado já atingiu a 1% de exportação, em relação à sua produção. 

De toda a histÓria da indÚstria no Brasil, o maior salto foi 

dado em fins da década de 60 e está tendo prosseguimento nesta década, 

1ostrando a preocupação constante desta indÚstria em participar e acom 

panhar todas as fases do desenvolvimento brasileiro. 

Os nÚmeros ilustram bem nossa afirmativa. De 6.500.000 ton. 

em 67, passamos para mais de 13 milhÕes em 73, passaremos a 17 milhÕes 

neste ano, atingindo 25 milhÕes de toneladas em 1977, ou seja, quadri

plicaremos a produção em 10 anos. 

Somente nos Últimos 12 meses, nosso crescimento foi quase de 

ro%. Isto se deve a um plano de investimento da ordem de US$1.300.000~ 

dos quais US$800.000,00 já foram aplicados pelos industriais brasilei-

roa. 

Para realizar estes planos de expansão, optou a indÚstria DA 

cional, pela melhor tecnologia que se poderia desejar, de comum acordo 

com todos os Órgãos oficiais, visando novos processos de fabricação ~ 

redundassem em economia de Óleo combustível, equiparando o nosso par~ 

cimenteiro aos mais avançados do mundo. 

A execução desse objetivo exigiu grandes investimentos. In

vestimentos esses, que em nosso pals estão totalmente à cargo da inic~ 

ativa privada. 

Mas, se por um lado, aumentamos a produção superando o cons~ 

10, por outro lado, enfrenta a indÚstria do cimento, uma fase de adap

tação à nova fisionomia do mercado, às novas dimensões de sua produção 

e, às grandes pressões das amortizações dos financiamentos referentes 

aos investimentos realizados. 
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Esta fase se caracter~za princ~palmente pelo efeitc do 

deslocamento não favorável, de 3 variáveis pr~ncipa~s a saber: 

- queda do preço real de venda do produto; 

- elevação do dispendido em investimentos fixos devido a alta dos 

preços dos equipamentos de or1gem; 

posição cambial crescentemente desfavorável principalmente na á
rea do marco alemão. 

Os Órgãos pÚblicos de controle de preço, evidentemente 

cumprindo uma missão especÍfica, em regra geral não considerara~ 

os investimentos, sua amortização, despesas, remuneração, alér da 

depreciação e reservas para expansão. 

Os aumentos de preço foram concedidos quase que exclue~ 

vamente. em ressarcimento por elevação de preços dos insumos pr1~ 

cipais e mão-de-obra, não contemplando os itens menores, mas num~ 

rosos e s~gnificativos. Enf1m. a ·rÍgida polÍt1ca governamental de 

contencão de precos não perm1tiu os aumentos necessár1os, a JUSt~ 

e correspondente correção dos preces de venda. 

A estrel.ta colaboracão entre o governo e a 1n~c~atlVó 

privada, que enseJOU o grande programa a que se predispÕs a 1ndÚ~ 

tria de cimento, está agora v oltada às providênc1as necessár1as m 
ra correção das d1storções capaz e s de produzir as chamadaE "Cr1ses 

de Crescl.mento''. que poderiam impe d i r a cont1nuacão do õesenvolv~ 

mente desta ~ndustr1a, uma das 1ndÚs trias bás1cas do nosso paÍs. 

Essa situação a t ual vem sendo agora discutida amp1ame~ 

te com as autoridades competentes através do SNIC , das quais te -

mos tido a melhor compreensão e boa vontade , podendo-se acreditar, 

que dentro em b r eve possam ser adotadas as med i das corretivas ne

cessárias ao equilÍbrio e estimulo do setor. 

Esperando ter podido nesta nossa apresentação , transmi

tir-lhes uma imr gem do que é a indÚstria do cimento no momento e 

para quaisquer dÚvidas que ainda pairem e não tenham s i do elucid~ 

das , colocamo-nos agora à disposição de V.Sas. confiando poder es 
clarecê-las. 

Com o término de um ciclo em 1970 , no qual a oferta era 

inferior à demanda, e o inÍc i o de outro, há previsões bastante f~ 

voráveis. Há poss ibilidade de crescimento anual na base de 10 a 

14%. 

O Brasil é o pais que apresenta o maior Índice de au•eD 

to ·percentual de produção de c i mento no mundo. Os 13.397.576 ton. 

produzidos em 1973 significaram um aumento de 17,7% sobre a prod~ 
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çao do ano anterior. 

Nossas export ações para os Estados Unidos, RepÚblica Doaini 

cana, Nigéria, BolÍvia , Serra Leoa e Guiana , perfizeram 123.127 ton.em 

1973. 

As previsÕes de produção sao da ordem de 17.130.000 ton. ·para 

1974; 19.205.000 ton. para 1975, aproxiaadaaente 21,8 ai1hÕes para 1976 

e 25 ailhÕes de toneladas para 1977. 
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CkJADftO 6 
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Região 

NORTE 

Ano 

73 77,17 

74 95,86 

75 121,99 

76 151,63 

77 189,49 

78 · 229,58 

IV SIMP0S10 DE MINERAÇÃO 

CONSUMO PER CAPITA 

(Kg I Babi tante Ano ) 

NOROESTE SUDESTE SUL 

53,01 200,01 86,22 

52,79 210,78 99,11 

54,47 225,40 113,29 

55,99 240,96 129,14 

57,18 256,14 147,81 

57,98 272,76 168,52 

QUADRO 9 

CENTRO BRASIL 

OESTE 

155,41 130,20 

178,91 137,19 

205,01 149,17 

233,44 162,21 

272,38 176,39 

316,36 191,79 
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PRODUÇ10 MUNDIAL 

PRODUÇ10 (1.00~ t ) 

PAÍSES 

1969 1970 1971 1972 

URSS 89 400 95 300 100 300 104 200 

Estados Unidos 67 067 66 480 70 442 71 000 

Japão 50 800 56 500 58 800 65 900 

Alemanha Ocidental 34 422 37 482 40 167 42 600 

Itália 31 357 33 128 31 931 33 900 

França 27 879 29 325 29 803 31 200 

Inglaterra 17 573 17 583 18 141 18 700 

Espanha 16' 015 16· 536 16 993 19 900 

China 10 000 15 000 16 500 18 000 

fndia 13 600 14 000 14 900 15 600 

PolÔnia 11 800 12 200 13 100 14 000 

Brasil 7 B2i2 9 002 9 80~ 11 iOO 

Rumênia 7 500 8 100 8 500 8 900 

Canadá 7 751 8250 9 534 10 000 

Alemanha Oriental 7 400 8 000 8 100 ... 
Tchecoslováquia 6 700 7 400 8 000 

México 6 674 7 180 7 362 8 600 

Bélgica 6 269 6 729 6 931 7 100 

Argentina 4 306 1J: 743 5 533 5 400 

Suíça 4 552 4 805 5 283 5 800 

FONTE: Cembureau e·La IndÚstria Argentina Del Cemento Portland. 

QUADRO 11 
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CONSUMOS / INSUMOS 

QOANT. (1973) 

FUEL-0 IL ••••••••••..••.•..•..•.•.•.•••••••••••••.•• 

ENERGIA ELtTRICA 

(KWB) 

1. 371.155 T 

1.139. 586.000 

O consumo nacional de Óleo combustível em 1973, foi de 10.500 

milhÕes de toneladas. A indÚstria do cimento consumiu 13%. 

CALCA RI o .......................................... . 15.303.592 T 

ARGILA ••••.••••.•••••.••••••••••••••••••••••••••••• 1.250.671 T 

ESCORIA .•..••...••••••••••.•..•.•.•••.••••••••.•••. 738.428 T 

GESSO ••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••• 287.699 T 

FERRO •••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 78.423 T 

QUADRO 14 
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MODELO B1SICO 

F1BRICA PARA PRODUÇlO DE 1.000 t/DIA 

INVESTlMENTO 

CAPITAL PROPRIO ••••••••••..•..•.•. 

CAPACIDADE DE PAGAMENTO 

(Cr$ 11,50 p/50 kg.) 

RUBRICAS 

Receita Anual ..•.•••••••.•••••••.•. 

Amortização (média 7 anos) 

Remuneração capital prÓprio 

Despesas de operaçao 

Depreciação ·( 7 anos) 

Saldo 

QUADRO 15 

US$75.00/t 

US$27 milhÕes 

Cr$175.000.000,00 

Cr$ 56.000.000,00 Aprox:- 3~ 

Utilização da capacidade 

100% 70C}o 

80 500 000 56 350 000 

23 056 501 23 056 501 

4 4-80 000 4 480 000 

41 828 669 29 280 068 

19 501 863 19 501 863 

8 367 033 - 19 968 432 
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EVOLUÇlO DOS lNDICES: COTAÇlO DO MARCO .ALEMlO, PREÇO NO CIMENTO E 

VALOR D.A ORTN 

Cotação Preço Médio 

Meses D.M. ea lndice Ponderado Ciaento lndice Valor ORTN lndice 

CrS CrS 50/kg FOB CrS 

Jan 69 0,9581 100,0 4,93 100,0 35,62 100,0 

Abr 69 0,9958 103,9 4,87 98,8 37,43 105,1 

Ju1 69 1,0221 106,7 4,99 101,2 39,00 109,5 

Out 69 1,1273 117,7 5,17 104,9 39,92 112,1 

Jan 70 1,1815 123,3 5,47 111,0 42,35 118,9 

Abr 70 1,2335 128,7 5,65 114,6 44,67 125,4 

Jul 70 1,2570 131,2 5,79 117,4 46,20 129,7 

Out 70 1,3008 135,8 5 '90 119,7 47,61 133,7 

Jan 71 1,3589 141,8 6,24 126,6 50,51 141,8 

Abr 7-1 1,4037 146,5 6,'30 127,8 52,64 147,8 

Jul 71 1,5228 158,9 6,41 130,0 55,08 154,6 

Out 71 1,6441 171,6 6,67 135,3 58,61 164,5 

Jan 72 1 '7969 187,5 7,01 142,2 61,52 172,7 

Abr 72 1 , 8339 191,4 7,19 145,8 63,81 179,1 

Ju1 72 1,8735 195,5 7.,39 149,9 66,93 187,9 

Out 72 1,8962 197,9 7,74 157,0 68,95 193,6 

Jan 73 1,9646 205,1 8,04 163,1 70,87 199,0 

Abr 73 2,1438 223,8 8,15 165,3 73,19 205,5 

Ju1 73 2,5570 266,9 8,47 171~8 75,80 212,8 

Out 73 2,5450 265,6 8,86 179,7 77,87 218,6 

Jan 74 2' 1650 226,0 9,34 189,5 80,62 226,3 

Abr 74 2,5450 265,6 10,28 208,0 83,73 235,1 

QUADRO 16 
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Variação 

Especificação lndices 

J&Deiro 69 Março 74 no perlodo 

Cimento ............. ... 100 81 - 19 

Oi e o Coabustlvel ....... 100 102 + 2 

Mat. Cons~rução ........ 100 101 + 1 

Aço .... ........ ......... 100 98 2 

Defla~or : IGP - DI 

Base: Jan/69 :: 100 

QUADRO 17 
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AUMENTO DO PREÇO DO CIMENTO CO 40 M EM ALGUNS PA!SES DA EUROPA E NO 

Palses 

França ........ 
Holanda ....... 
Bélgica ....... 
Dina.arca ..... 
Irlanda ....... 
Suíça ......... 
Finlândia ..... 
Espanha ....... 
Brasil ........ 

BRASIL 

(CrS ) 

Preço e• 
:31.12.1972 

9,81 

9,95 

10,56 

11,51 

13,89 

13,09 

11,22 

8,61 

8,18 

QUADRO 19 

DEBATES 

Preço ea 

31.09.1973 

12,04 

13,31 

13,32 

14,26 

15,23 

16,50 

14,22 

10,18 

8,88 

Variação Per

centual 

1973/72 

+ 22,86 

+ 33,77 

+ 26,14 

+ 23,89 

+ 9,65 

+ 26,05 

+ 26,74 

+ 17,42 

+ 9,23 

O SR 
. 

COORDENADOR - Antes de passarmos a parte dos debates, 

quero cuapriaentar o Dr. Tavares de Oliva, pela maneira brilhante co• 

que apresentou a sua conferência, que versou sobre o Panorama da lnd. 

tria do Ci•ento no Brasil. 

Estão abertos os debates. 

O SR PAULO LOBO DE ARAUJO (METAGO) - Quanto ao supri•ento 

de matéria prima, o senhor citou que a demanda do gesso é da orde• de 

270 mil toneladas, aproximadamente; eu gostaria de saber~ lO- se, a

lém do nordeste, ex1ste uma outra região supridora; 20- o preço, •aia 

ou meDos a que esse gesso tem chegado, na região centro-sul; e 30- se 

os gessos ar~ificiais, obtidos das indÚstrias fertilizantes, no caso, 

a SERRANA, já têm especificação do que possa suprir a indÚstria de ci 
mento, procurando minimizar esse alto custo do gesso, principal•ente 

do norde~te . 
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O SR JOSt MARIO TAVARES DE OLIVA - A única região produtora 

de gesso • , . - de Pernambuco. nordeste. Não DO pa~s e a reg~ao norte, se C,2 

nbece até momento nenhuma jazida de atender ' • parte do o capaz a m~niaa 

consumo nacional. Na .-
reg~ao norte de Goiás existem algumas 

.. 
ocorreo 

cias, mas com muitas dificuldades de exploração. Tanto que até o mo 

aento não foi possível, ainda, nenhuma exploração. 

O gesso artificial de que se tem conheciaento, a IndÚstria 

Votorantim tem na sua produção da nitro quÍmica e na produção de ácido 

sulfÚrico, tem conseguido se abastecer com a sua prÓpria produção. Não 

existem dados e nenhuma informação de que se possa contar com a produ

ção de gesso artificial para suprir a indÚstria no pais, dado que é um 

nÚmero bastante ponderável. O preço do gesso no nordeste se situa em 

torno de 10, 15 cruzeiros, a tonelada. t mÍnimo. O consumo de gesso 

na fábrica de cimento, o que vale é o transporte. Natural•ente para 

vir da região de Pernambuco, Piaul, onde existem as maiores jazidas,vA 

le o transporte. O transporte é onerado mensalmente ou semanalmente, 

hoje. De maneira que não tenho o preço do transporte. O preço do ge~ 

solá se situa em torno .de 10, 15 cruzeiros. O transporte onera isso 

em 5 ; 6 vezes mais. De maneira que o consumo do gesso é o transporte. 

O SR. COORDENADOR - Ninguém mais deseja fazer uso da palavra? 

Eu desejo aproveitar a oportunidade para esclarecer ao 

Paulo Lobo a respeito do gesso quÍmico. No caso particular nosso, 

SERRANA, podemos, inclusive, adiantar que estamos utilizando gesso 

aico na nossa fábrica e estamos colocando esse gesso à disposição. 

Dr. 

da 
• qu.!. 

Com 

isso acreditamos que conseguiremos fornecer gesso para regiÕes onde há 

aaior consumo a preços que virão em parte beneficiar, .devido ao fato 
, 

do frete que e motivo do seu alto custo, ser ainorado. 

O SR JOSt MARIO TAVARES DE OLIVA - A SERRANA já está ofere

cendo para servir a região toda? 

O SR. COORDENADOR - Já. Estamos oferecendo isto desde prati

camente o nÍcio do ano. A prÓpria SERRANA está consumindo da fábrica 

de fosfÓrico que ele tem empregado e recentemente, nas Últimas semanas, 

ela tem colocado isto e estamos oferecendo. Acreditamos que isso 

aelhorar a disponibilidade do gesso aqui na região sul. 

. , 
v~ra 

O SR JOSt MARIO TAVARES DE OLIVA - Embora o gesso pela sua 

incidência no consumo, 3%, não é um nÚmero que afete muito o preço,nao 
'? e. 
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O SR. COORDENADOR - Não vai resolver, evidentemente, o 

proble•a da rentabilidade, que nós esta•os esperando. 

O SR PAULO LOBO - Queria um esclareciaento ainda. A pez 

gunta seria ao Sr. Francisco. O comportamento desse gesso para o~ 

tros fins, por exemplo, para revestimento, tem limitações sob as

pecto de comportamento flsico, problema de fiscalização, se é ne -

cessário fazer adução de gesso natural ou coisa que o valha. 

O SR. COORDENADOR - Pois não. O problema do gesso qul•.i 

co é novo neste paÍs. Mas no mundo inteiro foi muito bem estudado 

devido a ele ser um subproduto da fabricação de fosfÓrico e que e• 

alguns paises ~em problema grave na sua reposição. A sua autoriz~ 

ção depende da sua origem, das impurezas que ele contem e do seu 

posterior tratamento. No Japão, _ em particular, é autorizado larga 

mente, não só como retardador do cimen~o como matéria prima básica 

para construção. 

Na Europa ele é utilizado. Mas lá eles nao têm o probl~ 

ma da gipsita. Eles têm distribuir da gipsita, gesso natural. ED 

tão talvez seus mé~odos não tenham sido tão apurados. NÓs podemos 

adiantar que no nosso caso particular estudamos profundamente o ~ 

sunto e ele é perfeitamente utilizado apÓs ser tratado. Um trata

men~e puraaente fÍsico de secagem e preparação parasaterial de 

construção. 

Mais uma vez desejamos nos congratular com os organizad~ 

res deste simpÓsio pela felicidade na escolha dos assuntos e doa 

conferencistas, fazendo, assia, o encerramento de mais esta confe-
~ 

rencia. 

Muito obtigado. 
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O SR. COORDENADOR Boa tarde, minhas senhoras e meus se -

nhores. Tenho bastante interesse e motivação na continuação desta reu 

nião, por isso damos prosseguimento a este ciclo de conferências pro 

gramado para hoje dentro do programa do IV SimpÓsio de Mineração. 

Inicialmente devo, rapidamente, agradecer a honra do convite 

~ra participar especificamente desta sessão, como coordenador e, na 

oportunidade, cumprimentar pelo trabalho brilhante que será sem dÚvida 

~stante eficaz, dos coordenadores e organizadores deste SimpÓsio, a

través de todos os membros componentes do CENTRO MORAES REGO, da Esco

la Politécnica, do Gremio Minero-MetalÚrgico Louis Ensch, do Departa -

~nto de Minas do D.A. da Escola Federal de Ouro Preto. 

O tempo parece que ~ bastante importante; Vou ser suscinto 

e apenas gostaria de dizer umas palavras sobre a pessoa do ilustre pr~ 

f~sional que deverá proferir essa palestra relativa ao Projeto Cata -

lão, o Engo Paulo Lobo de Araujo, engenheiro do setor metalÚrgico e de 

~neração, tem atuado, já de longa data, nas atividades deste setor e 

Fincipalmente tem dedicado grande esforços como homem de equipe. 

POTENCIAL ECONÔMICO DA CHAMINt ALCALINA CATALÃO I 

INTRODt:CXO : 

O presente trabalho se refere às pesquisas desenvolvidas pe

la Metais de Goiás S/A - METAGO, em áreas de sua concessão, abrangendo 

prte do domo ultrabásico alcalino denominado Catalão I no municlpio 

de Ouvidor - extremo sul do Estado de Goiás. 

Catalão I foi descoberto pelo naturalista Hussak quando em 

1894 percorreu o planalto central brasileiro. Naquela ocasião Hussak 

identificou e descreveu vários minerais que hoje. constituem, em grande 

prle, a perspectiva econ~mica do domo alcalino. 

Em 1967 a METAGO requereu a pesquisa de 2 áreas e em 1968 os 

~tudos foram iniciados nitidamente dirigidos para o niÓbio, que na o

casião se const i tu ia na me lho r opção econ~mica daquela ocorrência. A 

~lta de resultados satisfatÓrios obrigou a mudança de orientação da 

pesquisa ~·e em 1970 foi inteiramente orientada para fosfato, objeti -

nndo a vocaçao agrícola do Estado de Goiás. 

Depois de se bloquear uma razoável reserva de fosfato toda a 

área recebeu uma pesquisa extensiva e sistemática, quando então outros 
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bens minerais foram identificados qualitativa e quantitativamente. 

Principalmente três substâncias podem ser citadas: 

a) o fosfato para indÚstria de fertilizantes e outros fins; 

b) o titânio para pigmento; e 

c) Â vermiculita para construção civil, e agricultura. 

1. RESUMO DOS TRABALHOS DE PESQUISAS: 

Na pesquisa de fosfato, niÓbio, titânio, terras raras e ver

miculita, ora em execução pela METAGO, no Complexo Ultrabásico-Alcali

no de Catalão I, foram realizados os seguintes trabalhos: 

a) levantamentos geolÓgicos e topográficos, tanto de carater geral co-

mo de detalhe; 

b) levantamentos radiométricos de detalhe; 

c) 

d) 

e ) 

f) 

g) 

-
e~ecuçao 

execuçao 

execuçao 

execuçao 

execuçao 

de 4.944 

de 2.701 

de 17 . 249 

de 740 m 

de 191 m 

11 de poços; 

m de furos de trado; 

m de sondagens; 

de galerias; 

de trincheiras; 

h) realizacão de mais de 40.000 determinações espectrográficas e qulml 

cas para Nb
2
o

5 
, P

2
o

5 
, Ti0

2 
, La

2
o

3 
, Ceo

2 
, etc.; 

i) elaboracão de centenas de mapas geolÓgicos, topográficos, cintilo~ 

tricos, de cubagem, etc.; 

j) realização de dezenas de ensaios de beneflciamento em escala de la

boratÓrio visando a obtenção de concentrados de fosfato, niÓbio, ti 

tânio, etc.; 

k) realização de mais de uma dezena de testes de concentração em esca

la de planta pilote com o minério de fosfato visando a obtenção dt 

concentrados de apatita; 

1 ) elaboração para o DNPM de completo relatÓrio de pesquisas que rece

beu encômios dos mais representativos setores técnicos brasileiron, 

ligados à mineração; 

m) elaboração para o DNPM do PLANO DE BOM APROVEITAMENTO ECONÔMICO pa

ra as reservas de fos f ato de Catalão. 

2. VERMICULITA: 

As reservas globais do minério de vermiculita de Catalão coa 
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rranulo•etria acima de 325 mesh foram avaliadas em 48.416.250 tonela -

das, Destas reservas, 6.173. 235 t de minério com teor médio de 14 % 

de palhetas estão na granulometria acima de lO mesb, que é a granulam~ 

tria exigida pelo mercado mundial de vermiculita. O restante das re -

servas, constituída de material mais fino que 20 mesh, não tem ainda ..! 

ceitação no mercado mundial, embora seja esperado que essa situação se 

~difique até 1978, tendo em vista a tendência de exaustão das jazidas 

conhecidas, 

3, tHÓBIO: 

A HETAGO está colocando o niÓbio como 4a. prioridade em Cata 

tão, depois do fosfato, vermiculi ta e titânio. 

As reservas do minério de . niÓbio estão avaliadas em 

144,659.066 toneladas com teor acima de 0,3% de Nb2o 5 • 

4, TERRAS RARAS : 

As reservas de minério de terras raras em Catalão estão ava

liadas em 78.664.216 toneladas com teor acima de 2 % de Ceo2 + La2o 3 • 

Os estudos da tecnologia de concentração, até agora realiza

dos, não são suficientes para uma definição. Como os mercados nacio -

-nal e internacional de terras raras nao apresentam, atualmente, pers -

~ctivas favoráveis, a METAGO colocou o estudo mais completo de suas 

reservas como 5a. prioridade em Catalão, concentrando os esforços mais 

i~diatos no estudo daqueles minerais mais carentes, no momento, ao 

Pa~s. 

5, TITÂNIO: 

As reservas globais de minério de titânio de Catalão são da 

ordem de 168.994.607 toneladas com teor acima de lO% de Tio2 • Exis

te• indÍcios bastante seguros de que estas reservas podem atingir, e

ventualmente, a casa dos 250.000.000 de toneladas com o desenrolar dos 

atuais e futuros trabalhos de pesquisas, das quais 150.000.000 de ton~ 

ladas com teor acima de 15 % de Tio
2

• 
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Os estudos da tecnologia de concentração do minério de titâ

nio, até agora realizados, ainda em escala de laboratÓrio, são bastan

te proaissores, tendo sido obtidos resultados muito favoráveis. 

A METAGO, em conjunto com a firma Paulo Abib Andery e Asso -

ciados - P.A.A.A., e o Centro Técnico Aeroespacial - CTA do Ministério 

da Aeronáutica, está desenvolvendo estudos de envergadura técnica e fi 
nanceira visando as definiçÕes tecnolÓgicas para concentrado, obtenção 

de pi~ento e do titânio aetálico. 

6. FOSFATO: 

A zona mineralizada em fosfato está praticamente, toda ela, 

sondada em malha de 100 x 100 metros. A mais recente cubagem, reali~ 

da para as diversas classes de teores, indicou para as reservas medida, 

indicada e inferida, respectivamente, 48.593.020 toneladas, 17.088.997 

ton~ladas e 18.674.304 toneladas de minério com teor acima de 10% de 

P
2
o

5
, totalizando 84.356.221 toneladas. 

Estando o minério de fosfato com sua tecnologia de concentr! 

ção equacionada nas escalas de laboratÓrio e planta piloto a METAGO 

parte agora, decisivamente, para a Última etapa, que é a fase da insta 

!ação de plantas semi-industriais. 

a) Planta Semi-Industrial 

A planta semi-industr i al para o fosfato com capacidade para 

lO ton/h de miné rio produzi rá anualmente 15.800 toneladas de concentr! 

dos de apatita com teor de 35 % de P
2
o

5 
e terá objetivos experiment~ 

embora ela seja viável economicamente. A sua implantação está em and! 

mento acelerado e deverá entrar em f unc i onament o em fins de agosto de 

197 4. 

Esta planta, além de fornecer todos o s parâmetros de e ngenh! 

ria necessários ao projeto da futura planta industrial, irá permitir a 

realização de um estudo visando o abaixamento do "cut~off" do minério. 

Existem boas perspectivas de que este, até agora considerado como 10 ~ 

P
2
o

5 
, possa ser abaixado para 7 ou 8 % P

2
o

5
• Caso isto seja viável , 

técnica e economicamrnte, a s reservas serão substancialmente au•enta -

das. Se o "cut-off" for de 8 % P 2o5 somente a reserva medida alcança

rá 73.323.880 toneladas e se for 7 % P
2
o

5 
87.106.340 toneladas. 
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Anexo à Usina Semi-Industrial serão instaladas duas plantas 

piloto, com capacidades, respectivamente, d~ 200 e 300 kg/h de alimen

tação de minério e que servirão para pesqui&as de apoio aos estudos a 

serem desenvolvidos na planta semi-industriàl e às pesquisas de conce~ 

tração, que na mesma época, estarão sendo desenvolvidos para o minério 

de titinio. 

DEBATES 

O SR. COORDENADOR Esta coordenação tem a satisfação de 

realmente cumprimentar V. Sa. e a emprêsa que representa pela brilhan

te, ordenada e completa exposição que apresentou sobre o Projeto Cata

lão. 

Valendo-me da oportunidade como Coordenador, peço licença a

penas para fazer três comentários, muito suscintos, para, em seguida , 

dar a palavra a quem pretender debater o assunto. 

O primeiro comentário não vai à guisa de questão, é apenas 

para ressaltar e cumprimentar a emprêsa pela felicidade num dado momen 

to de estabelecer uma prioridade de consideração ao aproveitamento das 

reservas em termos de fÓsforo, tendo em vista que esta decisão, já de 

alguns anos, vem agora mostrar-se justificada e oportuna nesse contex

to mundial relativo ao mercado de matérias primas fosfatadas, princi -

palmente dentro do contexto brasileiro de expansão da sua agricultura. 

O segundo tÓpico que eu gostaria de frisar, segundo o que p~ 

de depreender da sua exposição e de uma maneira bastante convincente , 

é a atuação da METAGO dentro de um espÍrito realmente de fazer, de tra 

balhar e de construir resultados. 

O terceiro objetivo que eu gostaria de comentar é concordar 

com V.Sa. de certo modo com respeito à sua opinião pessoal emitida a

qui do ponto de vista de que depÓsitos de tal expressão no contexto 

brasileiro, quais sejam estes relativos às chaminés alcalinas, deveria~ 

por uma conjuntura de interesses quase que prioritariamente econômicos 

em si, de interesse propriamente de abreviar soluções, de dar soluções 

de alto nÍvel, sendo encarados com a possibilidade do seu aproveitame~ 

to de uma forma integrada. 

Eu, pessoalmente, simpatizo e cumprimento V.Sa., por esta a

presentação. 
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Dando inÍcio aos debates, coloco a palavra franca, pedindo a 

atenção dos presentes para aqueles que desejarem debater, formar ques

t ões, que, para clareza do andamento dos trabalhos, inicialmente, de

clinem o nome e entidade a que pertencem e, tanto quanto possÍvel, se

jam suscintos, nas suas exposições, tendo em vista o adiantado da ho -

ra. 

Está franca a palavra. 

O SR. LINCE NAVEIRA E SILVA - (Universidade do Rio de Jane! 

ro) Eu gostaria de saber qual é a produção de tonelada-ano de Cat! 

lão, em termos de fosfato e quanto isso significará, em termos de per

centual, nas necessidades do Brasil, atualmente. 

o SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Os dados de que dispomos, a-

tualmente, es~ão nos encorajando a dizer que o complexo industrial tr! 

tará o minério capaz de produzir par volta de 500 mil toneladas de con 

centrado. Isso é praticamente 18 % das necessidades brasileiras, se _ 

gundo aquele quadro apresentado, de consumo, de demanda. 

O SR. PAULO RAMOS Em relação à localização das jazidas 

de fosfato, como o senhor encara a localização e a função de mercado 

consumidor porque ela est á justamente localizada no centro, me parece, 

de um grande mercado consumidor. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Primeiramente, parece que es-

tá existindo, em termos de desenvolvimento, no setor agrÍcola brasilei 

ro, uma tendência de deslocamento desse centro de gravidade para o ce! 

tro oeste brasileiro. 

O sul de Mato Grosso e o sudoeste goiano têm experimentado 

um fraco desenvolvimento, nesse setor. 

Para se ~er uma idéia do que está acontecendo, especifica•e! 

te, no nosso Estado, em Goiás, o Governo está desenvolvendo um progra

ma denominado "Goiás Rural", que consta de 500 tratores de esteira, que 

objetivam integrar serrados improdutivos à economia agrÍcola do Estado, 

A previsão é de, em um ano e meio a dois dobrar a área. Com isso,cnio 

que o projeto Catalão não está em localização assim tão desfavorável , 

dadas essas tenaências e tendências essas bem atual i zadas porque, e• 

todos os levantamentos que se conhecem, não se levou em conta a exis -

tência desse programa do ·Governo goiano. 

Acho a locali~ação excepcional, está bem prÓximo, a 30 quil! 

metros da fronteira com Minas e atinge, com facilidade, o norte doEs

tado de São Paulo, sobretudo porque está numa localização em que o si! 

tema rodoviário e ferroviário são bons. 
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Essa é a minha opinião a respeito. 

O SR. ROGtRIO PEREIRA (Cia, Vidraria Santa Marina) Eu 

gostaria de saber as caracterlsticas granulométricas do concentrado 

que se deseja obter e também as impurezas e em que percentual estariam 

essas impurezas, principalmente titânio e ferro. Se, na distribuição 

granulométrica, o titânio estaria distribuído uniformemente, na granu

lometria superior e inferior. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO A caracterlstica desse concen 

trado obtido, eu disse há pouco que existem ainda algumas opçÕes que 

vão objetivar otimizações daqueles processos. 

te estão abaixo de 100 mesh, até 150 mesh 

As liberaçÕes normalme~ 

Temos aqui 

inclusive o Prof. Noé Chaves que foi quem iniciou este trabalho e que 

teria condiçÕes de dar melhores detalhes acerca deste comportamento. 

Temos aqui algumas análises: teores de ferro para concentra

do da ordem de 35 % estão por volta de 3 %. Participação de titânio , 

eu não acredito que seja substancial, realmente não disponho no momen

to desses dados, mas me comprometo a remeter para a companhia e melhor 

seria que vocês mandasem a especific~ção para que eventualmente se for 

necesse mostrando a possibilidade de atender ou não este contexto. 

O SR. ROGtRIO PEREIRA A utilização desse produto, princl 

palmente se tratando de titânio e de ferro magnético, há certas limita 

ções granulométricas. Abaixo de determinadas faixas simplesmente pode 

riamos usar. Acima, não teríamos condiçÕes de usar. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Gostaria que a companhia fi -

zesse essa consulta por escrito para verificar se temos realmente con

dicões de mostrar alguma possibilidade de suprimento dessa matéria prl 

ma na especificação que os senhores estão desejando. 

O SR. IPHIGtNIO SOARES COELHO Em primeiro lugar desegó 

me congratular com o senhor pela brilhante exposiÇão, muito objetiva e 

clara e também apoiá-lo quanto à sua opinião com relação à posição da 

localização geográfica dos depÓsitos e eu acho que é uma das zonas que 

vem aesmo sofrendo um dos maiores desenvolvimentos no que diz respeito 

à parte agrÍcola. Não é sÓ Mato Grosso, Goiás e São Paulo~ mas o prÓ

prio Triângulo Mineiro vem consumindo enorme quantidade de apatita, u

ma vez que vemos em Araxá montes de caminhÕes fazendo fila para rece -

ber esse produto. 

Queria perguntar: se o estudo da METAGO foi auito bem execu

tado, muito bem orientado e vi que o senhor localizou uma galeria mui-
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to bem aberta, é uma obra de arte, a cem metros do topo do chapadão e 

que o furo da sonda atingiu apenas 50 metros, qual foi o motivo da pa

ralização a 50 metros de profundidade? 

O SR, PAULO LOBO DE ARAUJO O que existiu foi o seguinte: 

inicialmente se desenvolveu uma campanha extensiva a todas as chaminés, 

definida por aqueles levantamentos cintilométricos a que me referi, e 

esta campanha extensiva varreu exatamente aquela área de desnível de 

100 metros, aquela área exatamente da zona mineralizada de titânio e~ 

pÓs a definição daquela prioridade para fosfato, procuramos adensar a 

malha que as vezes era de 200 metros foi estrangulada para 100 metros 

e perfuramos a maioria dos furos até a rocha fresca. 

O SR. IPHIGtNIO SOARES COELHO (M,B.R.) NÓs sabemos que 

em .Araxá, abaixo da camada de apatita, digamos, secundária, temos o 

carbonatito com alto teor de apat~ta, que podemos aproveitar. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Como está tudo coberto com a-

quele material decomposto que os senhores viram, na borda oeste da ch~ 

miné, existem perfuraçÕes de até 250 metros, que não atin~1ram a ro -

cna. 

Nas nossas áreas, encontramos essas rochas, e elas sao de 

dois tipos predominantes: uma rocha ultra-básica, piroxenÍtica, em ele 

vado grau de alteração e de serpentinização. Essas rochas estão corta 

das por veios, em todas as direções, de carbonatitos. Provavelmente , 

naquela lagoa, exista, ali, a possança ma1or em carbonatito. Mas, ela 

está exa~amente a 90 metros de profundidade, em relação ao manto decom 

posto. As rochas existentes são as rochas ~ltra-básicas e mais carbo

natito. 

O SR. IPHIGtNIO SOARES COELHO O que eu tive a oportunid~ 

de de perceber é que o carbonatito, em Araxá, está a mais ou menos 90 

a 100 metros de profundidade, mas numa parte da chaminé porque, numa 

parte mais funda da chaminé, encontramos jacupiranguito e não carbona

t1to. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO - Dentro do material do carbona

tito, que é um ~arbonato de cálcio predominante, nós temos a apatita , 

mas em teores, para as amostras analisadas, inferiores aos de Jacupi -

ranga. 

O SR. IPHIGtNIO SOARES COELHO 

10 % de P
2
o

5
, em carbonat1to. 

Em Araxá, chegamos a ter 

O SR. EDUARDO GAZZOLLA (Cia. Vale do Rio Doce) A METAGO 
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pretende obter apenas um concentrado de P
2
o

5 
ou tem algum plano para a 

fase industrial, também? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO A METAGO tea planos para a fa 

se industrial. O nosso interesse é transf~cmar todo o aaterial, em 

Catalão, no aaior 1ndice posslvel de transformação. Talvez, nuaa pri

•eira etapa obtendo ácido fosfÓrico. 

O SR. EDUARDO GAZZOLLA (Cia. Vale do Rio Doce) 

da fase de operação industrial está previsto para quando? 

O inlcio 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO 

operação está prevista para 1978. 

Ela já eatá existindo, aas a 

O SR. EDUARDO GAZZOLLA (Cia. Vale do Rio Doce) Existem 

em diversas áreas da mina a presença de vermiculita, magnetita dura e 

aagnetita junto com materiais mais aaciços, Então, eu desejaria obter 

alguma informação sobre a influência dessa presença de vermiculita e 

magnetita, no estabelecimento; -o ~rau de •oagea nas recuperaçoes. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO A vermiculita, nessas regi~ 

onde se objetiva exclusivamente a apatita, não é levada em considera -
-çao porque ela ocorre com um teor relativaaente pequeno. 

, 
O grau de aoagem e por volta de 60 aesh, posteriormente, 100 

-esh, dependendo do tipo de trataaento que se objetivou dar ao proble-

ma. 

A aagnetita não tem influência, já que o corte granuloaétri

co é feito com a descarga do moinho. Descarta-se essa aagnetita, vol

ta em circuito fechado, com o classificador, e, posteriormente, segue 

o circuito. 

O SR. EDUARDO GAZZOLA (Cia. Vale do Rio Doce) Este sob 

o ponto de vista do excesso de moagem dos materiais maciços e perda em 

lama. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Isto requer uaa utilização r~ 

almente. A recuperação é da ordem de 60 %. 

O SR. EDUARDO GAZZOLLA Em peso ou conteÚdo? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Em peso. A propÓsito, lá tem 

um material dosado, é total. Então temos dosagem de apatita aais fos

fato secundário. Em termos de P2o5 , total,a recuperação é da ordea 

de 60 %. E• termos de .apati ta, essa recuperação sobe vis i velaente, po 

dendo atingir até 80 %. 
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O SR. EDUARDO GAZZOLLA Na área do titânio, qual é a per-

centagem de ocorrência do mineral anatasio em relação a outros mineraÉ 

de titânio? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Não tenho assim dados estatl~ 

ticos, mas nas amostras até hoje analisadas um volume nltido predomi -

na. As codificações efetuadas mostram no Ti02 dosado, a contribuição 

do anatasio, aproximadamente 70 a 75 %. 

O SR. EDUARDO GAZZOLLA A usina semi industrial está pre-

vis~a para 17 mil toneladas por ano de concentrado. Queria saber a dl 

mensão dos páteos de homogeneização previstos em relação à alimentação, 

digamos, páteos para quantos dias de produção? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO . -Realmente, este numero eu nao 

tenho. Vou pedir socorro a alguém da Paulo A. Abib. 

O SR. PAULO ABIB ANDERY .. Sete dias. 

O SR. COORDENADOR Retomo a palavra só para dizer que es-

tamo~ com o prazo bastante exÍguo em função da prÓxima conferência, p~ 

rém continuam abertos os debates, mas com a máxima brevidade. 

O SR. JOst MOREIRA Dr. Paulo, gostaria que nos esclare -

cesse qual é a reserva •edida. E se este número inclui apenas a reser 

va da METAGO. 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO A reserva é apenas da METAGO. 

A reserva medida, material acima, de 10 %, é 48 milhÕes de toneladas. 

O SR. JOSt MOREIRA Vocês tencionam manter o trabalho de 

pesquisa? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Sim, mas quer reformular a Je.!: 

gun'ta? 

O SR. JOSt MOREIRA -O senhor nao acha que o trabalho de 

pesquisa deveria ser intensificado já que o inv.estimento vai depender, 

inclusive, das reservas? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Temos as limitações de áreas. 

Um dos objetivos daquela proposição que fizemos foi exatamente este 

integracão do complexo todo, porque todos eles, dadas as necessidades 

brasileiras de fosfato, são de reservas relativamente modestas. O que 

existe é de material medido nas áreas da METAGO. 
, 
are as Temos duas 

numa delas, praticamente bloqueamos essas reservas. Existe uma possi

bilidade de um aumento substancial na parte da área um, em que os tra-
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balbos de sondagens ainda estão em atividade. 

O SR. RIBEIRO FILHO (USP) Depois desta pergunta, fi -

quei com vontade de fazer uma outra. A comparação da reserva que a 

METAGO tem na área co• outras empresas que estão na área, qual seria ? 

Existe algu•a maior que a METAGO? Qual é a situação? 

O SR. PAULO LOBO DE ARAUJO Eu sinto dificuldade para re~ 

ponder essa pergunta. Acho que o pessoal da Mineração Catalão, que es 

tá presente, pode exclarecer melhor o assunto. 

Existem basicamente três concessões. Em duas delas pratica-
, - f • mente, na area da METAGO, os trabalhos estao conclu~dos. Numa tercei-

ra área ainda estão ew andamento. De forma que não temos uma defini -

çao. Eu vou me permitir citar reservas medidas da Mineração Catalão 

são da ordem, para minério de 18 %, de 30 a 35 milhÕes de toneladas. -

Quer dizer, a outra concess ão, realmente, nós não temos informação al

guma. A soma desse conjunto viria, sem dÚvida alguma, beneficiar, nu

ma escala ampla, o aproveitamento desse potencial. Exatamente por as-

pectos dimensões das figuras dos requerimentos, porque, tudo isso 

restritivo a um bom planejamento de lavra. 

, 
e 

O SR. COORDENADOR Eu me sinto na condição de, a despeito 

do vivo interesse que o tema está levantando, atender, aqui, a uma o -

rientação dos organizadores do simpÓsio, com respeito ao programa das 

conferências seguintes. 

Da{, porque, peço desculpas ao auditÓrio e, principalmente , 

ao conferencista para dar término a esta sessão, muito embora sugira 

que as eventuais pessoas ou interessados que ainda desejem esclareci -

mentos ou questões relativas à palestra, tenho certeza que o conferen

cista, com muita satisfação, os atenderá. 

Em razão disto, vamos dar por encerrada esta sessão, cumpri

mentando, mais uma vez, os organizadores deste simpÓsio, pela excelên

cia dos trabalhos apresentados. 

Muito obrigado a todos. 




