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EDITORIAL

Dando continuidade aos trabalhos contidos
na | parte do Bodtetim ""GEOLOGIA E METALURGIA'", refe-
rente ao IV SIMPOSIO DE MINERACAO realizado em agos
to de 1974, na Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, apresentamos aqui,o restante daqueles tra
balhos.

E nosso proposito manter atualizados pro
fissionais, professores e estudantes do ramo minero-
metalurgico, portanto apos rigorosa selegao publica-
mos as conferencias que versam de uma forma geral,so

bre assuntos de interesse comum as referidas areas.

Finalizando, ressaltamos novamente a cola
boragao efetiva da E.P.U.S.P., E.E.U.F.M.G.,E.E.O.P.
e das empresas ja citadas em nossa primeira publica-
ga0, sem o que nao seria possivel a realizagao desse

Simposio.

A Diretoria
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0 SR, COORDENADOR - O IV? Simposio de Mineracao tem o
prazer de apresentar a esta platéia o engenheiro Helio Camargo
Mendes, atualmente professor do Departamento de Engenharia de Mi-
nas da Escola Politecnica de Sao Paulo,

0 engenheiro Hélio Camargo Mendes é formado em 1973,por
tanto, no ano passado, e ja durante o tempo de estudante manifes-
tou interesse pela computacao aplicada a mineracao, Nesta oportu
nidade, apresentara o trabalho "Planejamento da Lavra da J azida
de Jacupiranga por Computador",

E co-autor deste trabalho o Dr, Geraldo Conrado Melcher,
professor do Departamento de Engenharia de Minas dessa escola,

Portanto, passo a palavra ao Eng, Helio Camargo Mendes,

para que nos brinde com a conferencia citada,.

Ainda neste Simposio, o Eng. Antonioc Wander Garcia, do
DNPM, fez uma excelente exposigao sobre o complexo de Jacupiranga,
sendo desnecessario repetir aqui as completas informagoes que for
neceu,

Apenas, a guisa de introdugao, lembramos que na mina da
Serrana S.A. em Jacupiranga, Estado de Sao Paulo, e explorado um
deposito com caracteristicas singulares, aproveitando-se uma com-
binacao muito rara de minerais uteis, Trata-se de um corpo carbg
nitico de forma aproximadamente eliptica em planta, com diametros
de 1200 a 400 m, Sua profundidade conhecida e de 200 m, sendo pro
vavelmente ainda muito maior a extensao vertical, Essa massa ro-
chosa contém uma reserva de pelo menos 100 m.,t., tendo sido pes -
quisados em detalhe ate o presente, cerca de 40 m,t.. O carbona-
tito e constituido, em media, por 80% de carbonatos, principalmep
te calcita; por 12% de apatita e 4% de titano-magnetita, ocorren-
do ainda alguns outros minerais subordinados, A apatita é concen
trada por flutuacao e os concentrados constituem matéria prima pa
ra a fabricacao de fertilizantes, Os rejeitos carbonaticos 8a0
utilizados na fabricacao de cimento, apos separacao magnetica da
titano-magnetita, que encontra mercado esporadico. O teor medio
de P,0. do carbonatito e de 4,98% e o de Mg0 de 3,63%,

Os problemas do aproveitamento mais racional desse ming
rio residem, em sua essencia, na necessidade de satisfazer a uma

série de condicoes impostas por fatores tanto geologicos, quanto
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tecnico-economicos, destacando-se entre eles:
1. Lavra de minério, com teores de P,0. uniformes, e tao
ximoe quanto possivel da media da jazida, :
2. Lavra de minério que, além dos teores adequados de PEQE?;
deve fornecer rejeitos com teor de Mg0 dentro das e
ficacoes para a producao de cimento,
3. Simplicidade, eficiencia e economia das proprias opera -
coes de lavra, adequada utilizacao dos equipamentos, dis-

2

tribuicao das frentes de trabalho, etc, :

As dificuldades de satisfazer as condicoes mencionadas
motivadas pela constituicao da jazida, na qual os teores de P205 riam
localmente entre 3 e 10% e os de MgO entre cerca de 1% até 17%, sem
relacao aparente entre os dois oxidos, sem possibilidade de identifica
cao visual da constituicao e com alguns obstaculos adicionais, como a
ocorrencia de blocos de jacupiranguito estéril e porgoes de minério de
tratamento mais dificil,

Resulta, pois, que para uma lavra racional com pequeno il
ro de frentes em operacao, ¢ indispensavel um planejamento muito rigo-
roso da preparacao e da sequincia de desmonte dessas frentes, o qﬂm{'
por sua vez, exige um conhecimento preciso e detalhado do corpo dijf?
nério,

A pesquisa da jazida foi executada por uma combinacao de a-
mostragem em superficie com sondagens a diamante, conjugadas, em par -
te, com galerias, A irregularidade dos teores e a estrutura do pr’VS
prio carbonatito, alem da dificuldade de iniciar sondagens em Ig;,;%
pontos da superficie indicaram a conveniencia de nao executar uma
lha regular de furos verticais. Optou-se por furos verticais, incling
dos e mesmo horizontais, a partir da superficie e das galerias de pes-
quisa, de acordo com a situagao em cada trecho da jazida, O inconve -
niente de zonas de influéencia irregulares para o calculo das reli'_g?'
foi assim amplamente compensado por uma maior representatividade dos fy
ros,

Para o calculo da reserva, a jazida foi dividida em niveis
com 10 m de altura, correspondentes as futuras bancadas de lavra e de-

limitadas pelas correspondentes curvas de nivel topograficas. Em cada

nivel foram assinaladbs os trabalhos de pesquisa e atribuidas zonas de

influéncia cujos limites foram fixados por critério de meias distancias

L
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Furo de sondagem vertical
e " i “ inclinado

e 8 & " horizontal

=== Galeria de pesquisa

22% Teor de MgO de zona de influéncia

FIG. 1 - PLANTA DE UM NIVEL DE PESQUISA MOSTRANDO
AS ZONAS DE INFLUENCIA CONSIDERADAS

No seu conjunto, a concordancia dos resultados da pesqui
sa com os dados de producao depois obtidos foi bastante boa. Ela
‘serviu, tambeém, para orientar o plano de lavra em seus grandes tra-
¢os. Entretanto, o grau de detalhe nao foi suficiente para a previ

‘8ao continua, a curto prazo, dos teores de lavra, Para tanto, tor =



12 IV SIMPOSIO DE MINERAGAO

it
das
A

nou-se necessaria a observacao constante das frentes e o controle
teores obtidos n# alimentacao da usina de concentragao, i

A sequencia das operacoes de aproveitamento do minério de J;
cupiranga esta indicada na figura 2, O minerio lavrado por duas e
vadeiras € cominuido e homogenizado num patio com duas pilhas, que
alternadamente construidas e retomadas, Segue-se a moagem e separ
por flutuacao, Obtem-se, assim, um concentrado apatitico utilizad@i;;
ra a fabricacao de fertilizantes, alem de um produto constituido prin-
cipalmente por carbonatos, Dependendo de seu teor de MgO, este Ilt“:
rial constitui materia prima para a fabricacao de cimento ou eneoibf}
eventual mercado como corretivo de solo,

Na fase atual de desenvolvimento da mineracao da jazida de
Jacupiranga, o plane jamento da lavra tornou-se de dificil realinagiﬂ_
pelas técnicas convencionais de calculo manual, devido a guantidade de
variaveis envolvidas e ao numerc elevado de variantes de lavra, que ds
vem ser analisadas para a tomada de decisoes tecnicas, Com o objetivo
de facilitar essa operacao, desenvolvemos um sistema de plane jamento a
través do uso de processamento eletronico de dados. -

Como e usual na elaboracao de sistemas desse tipo, a jazi
foi tratada como um conjunto descontinuo, constituido por blocos de
nério de dimensoes e peso constantes, porem com teores variaveis, '
cada bloco, todas as caracteristicas foram admitidas como sendo ho
neas. Tal abordagem permite formulacoes estatisticas simples e coi
tiveis com os dados fornecidos pela pesquisa, alem de facilitar a
cao das frentes de ataque e o posicionamento das escavadeiras,

Para estabelecer as dimensoes dos blocos unitarios de Iinq :
rio foram considerados diversos fatores: de um lado, a densidade de
formacoes obtidas pela pesquisa e a sua precisao, de outro, as condi
coes de lavra, incluindo a escala de producao e a manutencao de talu -
des adequados, Optou-se por blocos com base de 25 x 25 m e altura |
10 m, igual a altura das bancadas, Cada bloco contem, portante, 6,25
m3 correspondendo a 17,500 t. de minerio (Figura 3).

No sistema adotado, a jazida e representada por uma matriz
de 10 x 20 x 44 elementos, correspondendo aos blocos existentes em Iﬁ::
niveis a partir da cota de base adotada e ao maximo de 20 blocos dis-
postos em 44 linhas paralelas e perpendiculares ao eixo maior do deng i
sito, em planta, (Figura 4), :

A cada bleco foram atribuidos os teores de P, 0. e MgO, de g3
cordo com a area de influencia dos trabalhoe de pesquisa em gue se qLﬂ

tua, Quando um bloco continha fracoes de mais de uma area de inﬂ’ﬁ;ﬁ.
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FIG. 3 - FOTO DO MODELO TRIDIMENSIONAL DA JAZIDA, SEMELHANTE AO
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cia, com teores diversos, foram feitas as respectivas ponderaqael de

teores, em fungap da proporgao das areas abrangidas pelo respectivo blg

Os elementos assim ohtidos foram codificados para cada bloco
o

registrados em cartoes perfurados e depois gravados em fita lagnétici
para facilidade de processamento, "

Além dos valores numericos de teores e das coordenadas gedii;
tricas, codificados, ainda foi adotada uma classificacao do minério em
3 tipos, de acordo com o teor de Mg0, respectivamente tipo 1 inferior
a 3% MgO, tipo 2 entre 3% e 5% e tipo 3 acima de 5% Mg0. Essa classi-
ficagao, embora empirica. objetivou a distingao entre categorias de mi
nérios utilizaveis diretamente para a fabricacao de cimento (tipo 1) ,
utilizaveis mediante blending (tipo 2) e nao utilizaveis (tipo 3) iqr
excesso de MgO, r

0 sistema de planejamento da lavra adotado utiliza dois pmﬁe‘
gramas escritos em FORTRAN V-H, sendo um para o modelo de simulagao e
o outro de atualizagao do arquivo da jazida, Este ultimo executa a
leitura da fita do arquivo de blocos da jazida, correspondente ao prﬁ;
cessamento anterior, alem de poder incorporar, quando conveniente, da-
dos suplementares registrados em cartoes perfurados, Estes dados, tam
beém sio gravados na fita magnética, Dessa maneira, dois tipos de in o
formagoes podem ser alimentados, sendo um correspondente a blocos la-
vrados desde o ultimo processamento e outro, incorporando dados adicig
nais de pesquisa (Figura 5).

0 modelo de simulagao imita, essencialmente, o procedimento
convencional adotado no planejamento da lavra, antes da utilizagao do
processamento dos dados por computador, Esse modelo permite a conside
ragao de um maior numero de variaveis, simulando a lavra mediante a u-
tilizagao 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 especificagoes desejadas de produgao, perfuradas em
cartoes, . _

O modelo pode ser ajustado a diferentes condicoes de opera -
cao da lavra, permitindo assim o exame dos resultados de decisdes so- :
bre a escolha entre alternativas de lavra e fornecendo subsidios para
o planejamento a longo prazo, Por outro lado, a pré-fixa;io de deter-
minadas condigoes, possibilita o detalhamento das sequencias de opera-
coes a prazo medio (semestral),

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

flutuacoes aleatorias de produgao dos equipamentos podem ser despreza-
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das, o que justifica o emprego de um modelo deterministico, elimi
nando a necessidade da aquisigao de dados adicionais,

Na simulacao, os incrementos de tempo sao realizados
mediante a utilizacao de uma variavel CLOCK, que adiciona unida -
i!s de tempo constantes e correspondentes a lavra de dois blocos
jmh por escavadeira), ou seja 35,000.t, extraidas em aproximada -
mente 5 dias, nas condigoes vigentes,

Ao modelo basico estabelecido (Figura 6), foram impos-
tas as condicées fisicas e técnico-econdomicas do caso real,

As condigoes fisicas estabelecidas foram as seguintes:

1- Condicao de periferia, Somente sao acessiveis as es
‘cavadeiras os blocos periféricos de cada nivel, A verificagao des
' cpndiqﬁo pode ser visualizada no esquema da figura 7, sendo he
cessario que pelo menos um dos blocos Y1, Y2 ou Y3 seja vazio pa-
:b;.que o bloco X seja periférico. Esse teste é executado para ca
[k bloco antes do inicio da simulagao e a cada alteracao do arqui
}b da jazida, A correspondente informacao é registrada em disco

iﬁgnético atraves de uma variavel qﬁe assume o valor 1 quando o

La 4 » - = L4 &
bloco e periferico, ou 0 caso contrario,

Y
N X Yo _8txo
Y, FIG. 7 - BLOCO PERIFERICO
x E PERIFERICO SE:

y. ou y_. for vazio

Y 2 3

l'

2- Condicao de manutengao de talude, Os blocos somen-
te podem ser considerados livres quando afastados mais de 25 m do
loco mais proximo situado no nivel superior, Também esta condi-

& verificada para cada bloco no inicio da simulacao e a cada
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Para ambos os casos, foi introduzida uma matriz CHAVE, q

tornece os enderecos no disco atraves das coordenadas de cada bl

Como condicoes técnico-economicas foram impostas:

1- Limite da cava. Em cada nivel da jazida, foi definﬂﬁ"
ma linha na matriz LIMITE, representativa dos blocos adjacentes
caixante de jacupiranguito ou a parte do carbonato ainda nao pes
do, exceto nos niveis superiores, onde foi admitida a possibilid
de remocao de jacupiranguito intercalado no minerio e a consequente
ampliacao da cava.

2- Sequencia de desmonte das bancadas. Para a locacao
equipamentos da mina, o modelo escala preferencialmente os niveis
periores, alem de impedir a operacao simultanea das duas escavad
no mesmo mével, Essas condicoes sao verificadas atraves de uma
tina ESCALA,

3- Teores de lavra. Os teores de Mg0 sao tratados de dois

modos, atraves da imposicao de tipos e pelo controle de teor, An

os blocos livres., Quando um bloco esta livre, a variavel assume um v
lor indicativo do tipo de minério e assume valor 9 para blocos nao li
vres,

0 controle dos teores de MgO e P_O_. € executado por com

25
coes pela subrotina TEOR, estabelecendo-se:

Nos blocos Nas frentes homogeneizadas
Mg0 max. 5% max, 3%
P205 min, 3% min, 4%

4- Pilha de estoque para cimento, A producao de rejéito& g
bonaticos na usina de tratamento e maior do que o consumo de mate
calcitico pela fabrica de cimento, o que permite acumular um esto
rejeitos de baixo Mg0 para alimentar a producao de cimento, enquanto
tratado minerio com Mg0 excessivo. No modelo, essas alternativas :

previstas e imitadas atraves do conceito de FASE:

FASE=0 : Alimentacac da pilha de cimento
FASE=1 : Operacao com Mg0 alto, os rejeitos nao alimentam

pilha de cimento,

0 nivel da pilha de estoque e considerado em uma variavel )
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Lavra-se em FASE=0 ate NPI atingir um maximo, quando passa-se a la
vrar em FASE=] ate atingir um estoque minimo,

5- Composigao de frentes. Para eficiencia do desmonte e
limitacao da movimentacao das escavadeiras, foi imposta ao modelo
a condigao de serem sempre escaladas frentes constituidas por 8
blocos adjacentes, no minimo, sendo feita nova escalacao de frente
apenas apos a lavra destes,

Definiu-se a variavel DISPT para testar a condicao de es
gotamento da FRENTE escalada:

DISPT=0

e

nenhuma maquina disponivel
DISPT=1 : maquina 1 disponivel

DISPT=2 : maquina 2 disponivel

DISPT=3 : as duas maquinas disponiveis.

Quando ha disponibilidade de maquina, € selecionada uma
tabela com prioridades de niveis que atendem a FASE e a condicao
de minimo de 6 blocos livres perifericos do tipo de material esca-
lavel atraves do uso de uma matriz MIN, que conteém estas informa -
coes.

A partir do nivel prioritario, e tentada a escalagao de
FRENTES, para as maquinas disponiveis, com 8 e 11 blocos sob regras
geometricas (impostas pelo raio maximo) e admite-se um maximo de 2
blocos de minério com Mg0O diferente do necessario no momento ( ti-
po).

6~ Retirada de jacupiranguito, Para a liberacao comple-
ta do carbonatito das bancadas inferiores da jazida, sera necessa-
rio a remogao de parte do jacupiranguito ocorrente em niveis supe-
riores, prevendo-se que isso nao sera feito pelo equipamento nor -
mal de producao de minerio, Essa operacao tambem foi incorporada

ao modelo,

0 arquivo da jazida em disco mencionado € de acesso rapn
donico, sendo acessivel cada record (1 bloco = 1 record) atraves
do endereco armazenado na matriz CHAVE, pela localizacao do bloco

em nivel, linha, coluna, Cada record é tratado pela matriz A, con-

tendo:
A(1) = nivel 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 Mg0 (lido da fita);
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A(5) = teor de P_,0. (lido da fita);

e 9
A(6) = condicao esteril/minerio (lido da fita);

= 9 Jacupiranguito ou nao pesquisado;

9 minério;
A(7) = condigdes de blocos livres ou nao combinados com
tipo:1, 2, 3 = bloco livre/tipo de minério do bloco;
9 = bloco nao livre;
A(8) = condicao de periferia:
0 = nao periferico

1 = periferico,

0 esquema mais geral do modelo, impostas as condicoes ci
pode ser visto na figura 8, Antes da simulacao da lavra propriams
ta (LOOP LAVRA) ha a organizacao do arquivo de disco com os dados
ta magnetica e dados calculados de blocos livres e periféricos; si
neamente € criada a matriz MIN que registra o numero de blocos liv
periféricos, por tipos em cada nivel, Além disso é impressa a c;;
da jazida com as plantas das bancadas, s

O LOOP DE LAVRA (Figura 9) foi construido em forma modular ¢

integrado por:
- INICIO DO LOOP,

Coordena o relogio de simulacao, determina a FASE de lavra
chama a subrotina RELA para impressao dos relatorios semestrais, ;
denacao do tempo real com o do modelo e conseguida mediante.leitﬂ#&i
cartao perfurado, no primeiro ciclo do loop, contendo informacoes de p

ducao e data de inicio (Fig, 10),

- DISPONIBILIDADE DE MAQUINA,

Determina a disponibilidade de maquina em cada clock;
nac ha maguina disponivel procede a lavra (subrotinas LAVRA e JACU
volve o processamento para o INICIO DO LOOP « Figura 11 )

Para corrigir os casos em que as frentes escaladas sao na
daveis e a FASE foi alterada durante sua lavra, DISPONIBILIDLDE.B@LH

NA preve desvio do processamento para RETORNO
- ATRIBUICXO DE NIVEL,

Faz a escalacao de niveis para a lavra por mﬁquina em dispon:
lidade, de acordo com regras de prioridade, O primeiro‘grau de pri
de e atribuido conforme o TIPO de minerio, dependendo da fase de lav

segundo pela condicao de sequencia de desmonte das bancadas. A dete:
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nacao de prioridades e feita no corpo de rotina, seguida da esca
lacao de niveis pela subrotina ESCALA, simultaneamente com a de-

terminagao de DISPT pela analise de DISP,

ESCALA organiza uma tabela de niveis em tres campos
na matriz NIVEL, A localizacao de uma bancada em um dos campos
¢ feita pela analise de TIPO e o posicionamento dentro de cada
campo ¢ feito segundo a sequencia de desmonte admitida, Quando
0 primeiro campo € vazio (nenhum nivel) o segundo campo torna-se
prioritario, seguindo-se o terceiro (se houver); nao existindo
nenhum nivel em nenhum campo, subrotina torna nula a variavel -
KEY,

ATRIBUICXO DE NIVEL desvia o processamento para RETOR
NO quando constata KEY = O (Figura 12),

- ESCALACXO DE FRENTE,

E sempre executada, para as m’aquinas em disponibilida
de, no nivel prioritario, indicado por NIVEL,

A escalacao e téntada na subrotina TRABAL em FRENTES
perpendiculares ao eixo principal da jazida, compostas com 8 a
11 blocos segundo regras geometricas, Sao feitas tentativas, 1j
pha a linha, até o limite de cava do nivel, com dois sentidos de
composicao, Quando nenhuma frente e escalavel, torna-se KEY nula,
caso contrario os blocos sao registrados na matriz SERV, escani-
pho de producao,

Para KEY = O, ESCALAGAO DE FRENTE desvia o processa -
mento para RETORNO,

- TESTE DE TEOR,

0Os testes de teor sao executados na subrotina TEOR

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

0 tipo de teste e definido no corpo da rotina e a in-
formagao é registrada em KEY, isto e, KEY = 2, teste de PO, e
KEY = 1 teste de MgO, Na rotina ha ainda composigao dos teores
dos blocos das frentes na matriz AUX,

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

~ - Blocos na frente da maquina com DISP = 0, tres a tres segundo

KEY;
- Blocos das duas frentes, correspondendo a homogeinizacao tres

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 enderega o processamento para INICIO DO LOOP,

- RETORNO,

Todas as iniciativas de alteracao das condigoes fixadas
inicialmente pelo modelo sao executadas em RETORNO que altera as

condicoes e devolve fluxo do processamento ao LOOP DE LAVRA,

A identificagao de procedencia é feita pela variavel
KEY:

KEY

n
o

Desvio pela DISPONIBILIDADE DE MAQUINA, devido a mudan
ca de FASE posterior a escalagao das frentes; neste ca
so retorna-se no tempo e reproduz-se as condigoes exis

tentes no momento da escalacao da ultima maquina,

KEY = 1  Desvio pela ATRIBUIGKO DE NIVEL, quando nao ha niveis
escalaveis na condigao FASE = 1, considera-se MINA TRAN
CADA; para FASE = 0 com a outra escavadeira trabalhando
em minério Tipo 1, retorna-se o tempo até a ultima es-

calagao,

KEY = 2 Desvio pela ATRIBUIGAO DE FRENTE, quando as duas maqui
nas estao escaladas para o mesmo nivel ou nao ha fren-
te no nivel prioritario para uma delas, Nos dois ca-
sos ha tentativa de escalacao do nivel seguinte no meg
mo campo, nao existindo tentativa de escalagao do pri-
meiro nivel no prﬁximo campo, caso nao Seja possivel 9

retorno no tempo,

"
()

~ KEY Desvio por TESTE DE TEOR guando a frente escalada nao
' atende ao teor especificado, tenta-se mudanga de senti
do de escalacao de frente e posteriormente mudanga de
nivel de escalagao, nao existindo niveis, retorno no

tempo,

- Subrotina LAVRA;

Cada ciclo de loop de lavra é encerrado e recomecgado 3
traves da subrotina LAVRA,

Nesta subrotina esta previsto o arquivamento de todos

0s dados relativos a operagao de lavra, o que permitem reconsti -
tuir as situagoes passadas na rotina RETORNO e a acumulagao dos

blocos lavrados como registro de produgao, Além da fungao de ar-
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quivamento, esta subrotina promove as alteracoes do nivel da pilha
do cimento, o incremento do tempo e a lavra dos blocos escalados,
A lavra propriamente dita, e feita quando constatado o
esgotamento de cada frente anteriormente escalada, e nesta opera -
gao, que consiste em zerar os valores de CHAVE relativos aos blo -
cos lavrados, é feita a atualizacao dos dados de blocos livres e
de periferia nos registros do arquivo de disco e na matriz MIN (Fji

gura 15),

- SUBROTINA JACU,

Basicamente seu funcionamento preve a escalagao de blo-
cos de jacupiranguito e sua lavra, que é executada de modo seme -~
lhante a dos blocos de minérios na subrotina LAVRA, Os blocos la-
yrados sao acumulados em arquivos,

A escalacao de blocos faz-se sem constituigao rigida de
frente, apenas dando prioridade a blocos adjacentes e do mesmo ni-
vel dos blocos de jacupiranguito da escalacao anterior. Quando nao
~ ha blocos periféricos e livres nesta condigao, JACU procura blo -
- cos em outros niveis, dando prioridade aos niveis superiores, a
fim de liberar minério para a lavra, Se nenhum bloco da jazida
preencher os requisitos num ciclo de loop, nenhum bloco é escalado
e o0 valor de IS, variavel que controla a taxa de retirada de jacu-
piranguito, permanece inalterado; no proximo ciclo a subrotina tepn

ta nova escalacao (Fig., 16),
- Subrotina REL A,

Nesta subrotina, estao localizados os comandos que for-
necem os outputs do programa, Através de comparagao com CLOCK o
programa chama esta subrotina cada semestre de producao (calculado
en INICIO DO LOOP) para imprimir relatorios. Esta prevista a im -
pressao dos avangos de lavra, fornecidos pelas coordenadas dos blg
¢os lavrados por cada maquina, da FASE de lavra , do nivel final
da pilha de cimento e dos teores médios de producao, a cada mes -
(Figuras 17 e 19) assim como as plantas dos niveis localizando os

blocos lavrados (Figuras 18 e 20) acompanhadas de cubagem,




34 IV SIMPOSIO DE MINERAGAO
ANO RELATIVO 1

XXXXXXXXXXXXXXXANO INICIAL 75
XXXXXXXXXXMES 1 -

NIVEL INICIAL DA PILHA 70400 T
FABRICA CIMENTO USANDO PILHA DE ESTOQUE
NIVEL DE TRABALHO
MAQUINA 1
140
BLOCOS P/ LAVRA -
0 1028 \
P 21
J 22 .
K 22
NIVEL INICIAL CA PILHA 50800 T
BLENDING P/ FABRICA DE CIMENTO
NIVEL DE TRABALHO
MAQUINA 1
130
BLCCCS F/ LAVRA - 'S
P 12 '
NIVEL PILHA NO FIM- 56400 T
PRODUCAC - MES
TECRES- MGO 3.59 P205- 4.49 TONELADAS 115000.Q

by

RENOCAC DE JACUP., DO MES- BLOCOS-

NIVEL190 BLECO 'L 23 i
NIVEL190 BLOCO M 23 .
NIVEL190 BLOCO N 33

e PP PP PP e oo

XXXXXXXXXXMES 2 - 3
=
NIVEL INICIAL DA PILHA 56400 T _
BLENCING P/ FABRICA DE CIMENTO \F
NIVEL CE TRABALHO 1 8
MAQUINA 1 MA
130
BLOCOS P/ LAVRA -
P 13
0 14
P 14 ’

NIVEL INICIAL DA PILHA 73200 T
BLENDING P/ FABRICA DE CIMENTO
NIVEL DE TRABALHO
MAQUINA 1
130
BLOCOS P/ LAVRA -
N 15
M 15 k.
L 15 )
NIVEL FILHA NO FIM=  S0000 T '
PRODUCAQ - MES .
TECRES- MGO 2472 P205- 4.76 TONELADAS 210000.0

« W

REMOCAC DE JACUF, DO MES- BLOCOS-

NIVEL1S0 BLOCO K 34
NIVEL190 BLOCO L 34 4
NIVEL190 BLOCO M 34 :

*##t##ttt#t###di1#tttt**#t#t#t#tt####!t*ittttt*i)i



AR TR S AR DA

o e ofe o o o o o e b o ok o ok
SR RRERFEES LA RSN
R HEERERRER LR AR
Pttt it
T T T T T TR T T

EE 22 PR E R EE R RS

EI#akrskraks 354 5%

FRARRRI IR R R A%
BRERE R AR R AE B AR
SRRk ERRRR AR RS
SRRk Rk kR kR AR R AR
ARk ERERE AR IR
FRRERRFERER IR RES
SRRk ke dkdokd
RREERRERERF AR AR
AFFEERRERES IH 9 2H
SRdkkkR e b i dd
S bRk R R IR AN
R dkkkk kR d RN

ELENDAVEL-TEGRES=MGO 2497
NAQ BLENDAVEL- TEQCR P205 4,66

- | p _ _-' L I P, N T T —

A RB BB RS DA 4 Lok ook o o o o R 8 ok o o o R % o e Rk Rk kR

:###0‘-##‘##‘#‘# : 433%% G GEFIFAIFIAIIZFELEFLAFAISIIBPERE SRS SRR R R TR T T REE K
8 4 4 4 4 & 4 4 4 9 9 S 9 9 9 9 G G 9 G G G QEEFEIREGEFRBERRRERE R TR RTER
8 4 4 4 4 4 4§ 4 9 99 99 9 9 99 G g G G g G § GIEERARKIEREKRERTEIERER
€ 4 4444 4499999 99999 9 G GG g G G 9 § grkrekeRkkkrkibding
8 4 4 4 & 4 4 4 4 9 9 99 9 9 G 9 9 9 9 § 9 9 g G g g Jxikkekkikbkirkgk
8 4 4 4 4 4 4 4 49 9 99 9 9 9SG 9 9 9 9 9 9 9 g g g 1 ] lekkkkskiklrg
8 4 4 4 4 4 4 4 9999 9899 GG 95§ G5 g 99 G ¢ ¢ g g g 1 1 1 lxkxkkbdkkk)p
8 4 4 4 49 S.999 9699999 99 9 99 9 G g g 1 1 1 1 lekkbkdrddrks
B 4 4 4999 99999999999 9 99 GG 1 11 1 1 1 1*kkkxkdoktikkk
8 4 45 996999999 9 98§99 9 g g ¢ 1 11 1 1 1 1 1xskkkdkdkbkk
8 496 999999969 99999 ¢ g ] 11 111 1 1 1 1*kkdkkkkrtdhgn
8999996999999 9G9 99 1 111111 1 1 Irssssrgkksrtdnkn
E¥% 9 G G G G G 9 G AN AARR ¥R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1esssrsekkskdohks
83433 G G OFAAARAIFARFIIIARARARDR RN A0S | IFRFRRbRRRFIhhE R RR RSk kE AR
BAEEAXIASII I ABIIIFREF IR AR IRIRIRRRRI R F (SRR SRR RN R R AR R AR R R R A SRR

BRI AR RF AR R RN RN BRI IR AR IR F RS R IR R PR F A A SRR AR AR R SRR R RS E RN
EELE R R et I I I T ITTTTT™
BARAAAFRAFIF ARSI BB AR AR F I AR IR BB R IR PR IR RS IR FF R R R SRR SR KRR R TE R
GRS II AR RIR AR IR FRARH AR I IR AF NI TR SRR AR AR R R A SRR AR AR Rk kR SR

CUBACGEM ATUAL-INICIAL
P205- 4,69 TONELADAS-

TCNELAQAS-

S- 3500000, 0
127750040

PLANTAS E CUBAGEM

LEGENDA

142,3=TIF0S DE NINERIOQ

4=
9=

JACUPIRANGUITO OU NAQC PESQUISADO
BLCCC TRANCADC

##=BL0OCO NAQ EXISTENTE
8=LIMITE DE LAVRA

FIG. 17 - SAIDA REFERENTE A CUBAGEM INICIAL

VIDUNTVIEW 3 VID0TOHD

S¢



XXMES1C -

NIVEL INICIAL CA PILEA 1096CO0 T
BLENCING F/ FAERICA CE CIMENTO
NIVEL CE TRABALKC
MAQUINA 1
120
BLCCCS F/ LAVRA -

= Xr=

6
7
7
7
)
F §
NIVEL FILFA NC FINM- 143200

PRCCUCAC - MES
TECRES~- MCC 2,94 P205- 5.10 TCONELACAS 21CCCC.C

T

REMCCAC CE JACUF. CC MES- BLCCCS-

NIVELZ2CC BLCCC L 34
NIVELZCC BLCCC M 34
NIVELZCO BLCEC K 35
NIVELZCC BLLCC L 35

LR EE R E R E R EE E R R R R R R R L R R R E R R S R R L

XXMES11 -

NIVEL INICIAL CA FILKA 143200 T
BLENCING F/ FABRICA CE CIMENTO
NIVEL CE TRABALHC
MAGUINA 1
i20
BLCCCS P/ LAVRA -
1 8
NIVEL INICIAL CA PILFA 148800 T
BLENCING F/ FAERICA CE CIMENTO
NIVEL CE TRABALKC
MAQUINA 1
120
BLCCCS P/ LAVRA -
8
9
9
9
NIVEL INICIAL CA PILKA 129200 T
FABRICA CIMENTC USANCC PILKA DE ESTCQUE
NIVEL CE TRABALKC

-0 T o

MAQUINA 1
140
BLCCCS P/ LAVRA -
P X9
NIVEL FILHA NQ FIM- 120800 T
PRODUCAD - MES
TEORES- MGO 2,85 P205- 5.41 TONELADAS 192500.0

REMOCAO DE JACUP. DO MES- BLCCCS-

NIVEL20QO BLOCO L 35
NIVELL90O BLOCO M 31
NIVEL190 ELOCO N 31
NIVEL190 BLOCO L 32

% R o ok o oh ok ok o b b o ok o ok ok b ok o o o o o o o ok 3 o o ok ofe ok ok o ok ook o e o ok ok ke

Takeybsy

wad hhp &



. BANCADA(=NIVEL) 120

FRRRKEXREIFISNEE HAFFRAIBRRDRAAE 4 LAFRABRARF RN AR RS R R R A RGeSk ok ko ook ok ko Rk Rk ok
ERAAEEIFEIRINARNE EAFBAFIRIIRIINRE 4 L4ABFF G GEIFARFIXFILAFFXIFIRSI RIS BRI ARR AR R AR XA AR A%
FABFEFFRFXRRRRNNX B 4 4 4 4 4 4 4 4 § G G 9 9 G G § G G G G G GHAFFIFEFERRIFFRIRI AR EREFRY
R EFRXEXFIXAIER F 4 4 4 4 4 4 4 9 9 9 9 G 9 G G g G §G g G G G G GEEFErEkpkkkkkrkkphkkik
ERAREEEFEERIIXEXE E 4 4 4 4 4 4 4 9 9 9 9 9 9 GG 9 9 9 9 G G G G G g JPokkkmkkkkFkdokkkkkk
whkkkkkRkdd AR RR% £ 4 4 4 4 4 4 4 4 9 9 G 9 9 G G G G G G G G G G G G ] TkEkFkkkdkkbkhkkxk
EEFSREAPREINERINE B 4 4 4 4 4 4 4 4 S 9 §G 9 §G 9 G 9 GG 9§ 5§ G G G G 11 11 1 1*Fxdkkkshkkxk

El*dkkkkdkkddd%%% £ 4 4 4 4 4 4 4 G 9 9 G 9 9396 99 9966 6 G 1 1111 1 C Cxex*xdxrixx(
dkkkRRXEEFIFIEEER & 4 4 4 4 9 9§ 9 Q99 999 96 9 G G G G G G ] 11 1 1 1 Okkkkkkkdkikdk
XA BRERXRRANNNER £ 4 4 4 9 G G 99 99 G999 695G G 966G 1 1111 1 OkFkxxsrissrss
FEFRXFFIEEFFEI¥FXE E 4 4 G 6 9 S 9 99 969 9 G 6 g g9 1 11 11 11 1 11 C Ck#kdkkkktihik
SAhFkkkEkkAFIAXSXX £ 4 G C 9§ G G 999 99 9 GG 6 G g 1 11 11111 10 C Chkkokkkkikkkk
¥k kXXX FA¥F%XF* 8 9 G § 9 9 G § 99 9 99 9 GG 6 9 1 1 1 1 11 1 1 1 1 Ok rippixk
XXX EFFFSFASREE E¥% G G § G G 9 9 G QOkdkkdkIFFFEF ] 1 1 1 1 1 1 1 1 Otk tddkrhthiks
FHEAXRS AR E AR RIE FAEEF G G OARRXAXN ARG IR BRI R IR RFF RS ] (AR dRd Ak kkkkkrk bR kkokk $Rokkk
Fokkdokok kb ko dok SRR AAARRR RN AR AR RE Rtk bk dd AR R Rk kR (d AR EERRbdkkkdkkkkRk kR Rk hkkkk
deobokodeod ok kodokok o Mok ok b ol ok b o o o ok b o ok 3B b ok ok b o ok ok o o o o o 5B ok o o o 3% ok ol ok o o ok o o o o ok o o o o o 3k o ofe ok e e ok o ok ok e o ok ok ko o ok o b ok ok
Rkkdok kA kAt A b dk LA AR AN A RIS AR R R bR R r kAR Rk ek kR ke ok kR Rk kR RNk R
AAS AR R AR ARk CARI AR ISR RN F SN Bk h kbR ok Aok b b bbbk b ok o ok %ok B b B b ok b o ke ok ook o o ok ook ok ok ok kokok
ddkdokkokokodkok ok dokakkok £ Bokod B okok b ok ok b b b ok ok ok ok okok 3k ok ok ok ok b b 3 ok ok b b v ok ol ook b ok ob ok b 0B o ik ok o otk ok ok oo ok ek ol ke ok ok B ok Rk ok

CUBAGEM ATUAL-FIM DO PERIODO
BLENCAVEL/TECRES-VNGC2.98 P2C5- 4,67 TONELACAS-
NAQO BLEN DAVEL/ TEGOR P205 4.66 TONELADAS-

PLANTAS E CUBACEM
LEGENDA

O=LAVRADO NO PERIOQDQ
1,243=TIPO CC MINERIO
8=LIMITE DE LAVRA
4=JACUFIRANGUITO QU N.PESQUISADO
#%=BLOCO M.EXISTENTE
7=JACUF. REMOVIDO NO PERIOCO

FIG. 20 - SAIDA CORRESPONDENTE AO SEGUNDO SEMESTRE DE 1974

3430000.0
12775CC.C

VIDYNTVIIW 3 VIODO0TOdD

LS



38 : IV SIMPOSIO DE MINERACAO

CONCLUSZXO,

A utilizagao do modelo descrito neste trabalho no pl
.

to da lavra da jazida de Jacupiranga ainda esta em fase expe;a
nao houve tempo suficiente para avaliar exatamente a sua aplic
de, confrontando suas previsoes com os resultados reais depoklﬁ
Entretanto, alguns.resultados alcancados até agora ia demonstir
utilidade do processamento automatico de informacoes para a tc
decisdes praticas de importﬁncia e permitem prever que essa té
substituira futuramente, com largas vantagens, o planejauanto-di
feito pelos métodos convencionais até agora utilizados, E

Alimentado o modelo com as informagoes referentes a ja
atualizadas até julho de 1973, foraﬁ realiéados testes de simula
jos resultados puderam ser confrontados com os dados reais de |
obtidos nos meses seguintes, verificando-se concorqancia satisfator

Como foi exposto no deposito mineral em questao, os teo
de P205 e Mg0 se distribuem de maneira pouco regulhr, e em nédin,
suem valores muito proximos, respectivamente, do minimo para a p
¢ao desejada de concentrados apatiticos e do maximo toleravel para
fabricagao de cimento. Considerando-se ainda a geometria do co,f%z,
minério e os equipamentos disponiveis, a elaboragao de um planc de 1
vra eatisfatorio pelos metodos convencionais & bastante trabalhos
querendo pelo menos um a dois meses de trabalho para a verificaqig;
viabilidade de apenas uma variante basica, escolhida empiricamente,

Em contrapartida a utilizagao do modelo de simulagao pe
estabelecer em poucas horas todos os dados relativos a produgao a
obtida em prazos pré-fixados, Modificacdes futuras, como eventual au=
mento da produgao de um ou outro produto ou alteragoes de suas esy
ficagcoes, também podem ser introduzidas no modelo com relativa facili.

dade e as consequ@ncias analisadas imediatamente,
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- DEBATES -

0 SR, COORDENADOR - Seguindo a conferéencia do Eng. Heélio
,r,go Mendes, deixo ao publico aberta a palavra para debate pedipd
y como normalmente, que cada debatedor decline o seu nome e a em=~
5a a que pertence,

Estao abertos os debates sobre "Planejamento da Lavra

da Jazida de Jacupiranga por Computador",

0 ENG, EDUARDO GAZZOLLA (Cia, Vale do Rio Doce) - Inici-
imente, queria cumprimentar o conferencista pela brilhante exposi-
p que fez e manifestar minha satisfacao - trabalho nessa area de
ejamento também - em ver um programa deste tipo, Ifeito ao nivel
de universidade e ao nivel de industria simultaneamente, Acho mui-
0 importante que as universidades despertem os profissionais para
tipo de possibilidac» de computagao aplicada a mineragao,
Tenho algumas pcrguntas aqui., Inicialmente, voce falou
ue as areas de influéncia sdo variaveis, Queria saber o critério

fixagcdo das areas de influencia de sondagem e o critério para

0 ENG, HELIO CAMARGO MENDES - Pois nao, A fixacao das a-

§ de influencia foi feita pelo critério de meias distancias e os

eores dos blocos por ponderagao de areas de influencia,
Acredito que o Prof, Melcher possa dar informagao mais
pleta,

0 DR, GERALDO CONRADO MELCHER - Essa pesquika nao foi

por malha regular em que as areas de influencia se dividem em

ou prismas, ou quaisquer solidos geométricos de dimensdes sem
‘e constantes, A natureza geolagica da jazida, a variacao de teo-
também a impossibilidade fisica de executar malha absolutamen
regular, tornou recomendavel uma pesquisa bastante variavel, Va-
no sentido de haver furos verticais, horizontais, a partir da
fcie e a partir de galeria de pesquisa, ainda em conjugacao

uma amostragem de superficie, Resulta disso que a distancia en
"'virlos trabalhos de pesquisa, evidentemente, nao era constan
7‘“ fazer a cubagem, a jazida foi dividida em niveis de 10 me

de altura, o que corresponde a altura das bancadas, e sobre ca
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da nivel se tracou areas de influencia obedecendo aproximadamente
meias distancias, se bem que nao era possivel fazer isso de
rigorosa porque, evidentemente, um nivel era atravessado perp
larmente por um furo vertical, de maneira obliqua por um furo i

do e as vezes era totalmente perfurado por um furo horizontal, E
preferivel, entao, dividir cada uma dessas fatias horizontais de
neira a obedecer o critério de meias distancias na medida do_vﬁ

mas evidentemente fazendo algumas simplificacoes e aproxilaqﬁtgf

O _ENG, EDUARDO GAZZOLLA - O nivel minimo de planejamento
ria, a medio prazo, de seis meses, Entao, a minha pergunta

ce faz planos duas vezes por ano ou seis meses adiante? :

0 _ENG, HELIO CAMARGO MENDES - As duas alternativas Sao ¥

das, Nao temos resultado definitivo, na aplicacao do modelo em
jamento, Mas, previu-se simular o modelo cada seis meses, plllgﬂﬁr
se para os seis meses adiante, tendo anteriormente definida uﬂlﬁ;

atraves de simulacao de alternativas de lavra,

O _ENG, EDUARDO GAZZOLLA - Outra duvida que eu tive,

o projeto, foi quanto a dimensao do bloco., Pela projecao do

ve a impressao que os blocos eram excessivamente grandes, nlll;;iﬁ
lo de informacao, o nosso tamanho de bloco, na Vale, & eqnivdi"

- . _
producao de uma escavadeira, em uma semana, De modo que e pratical

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

]
0 ENG, HELTO CAMARGO MENDES - A media seriam cinco blocc

por escavadeira, em cada mes, no caso do nosso modelo,

0 _ENG, EDUARDO GAZZOLLA - 0 que nao entendi foi o probli
da pilha de homogenizacao. Voce trabalha com a blendagem nt‘*gm“_

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

0_ENG, HELIO CAMARGO MENDES - Trabalhamos com o maximo

minimo, Para condicao de se alimentar a pilha, atingimos o
minimo € definido por um tempo de seguranca de operacao e o

por limitacao fisica,

0 ENG_ EDU GAZZOLLA - Em termos de dimensao ou de
dade?
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0 DR, GERALDO CONRADO MELCHER - Ha duas pilhas, ou me-

lhor, existem varias pilhas, Um conjunto de duas pilhas de homoge-
nizacao da usina de tratamento, enquanto uma € alimentada, a outra
‘ retomada, mas quando se falou sobre pilha de cimento, nao se re-
feriu a essa pilha, Ocorre que os rejeitos sao simplesmente armaze
‘nados sem que haja um sistema de homogenizacao. Porque, na epoca
eém que se trabalha obtendo rejeitos com alto Mg0 descarta-se o ma-
al que nao serve para -a fabrica de cimento, Entao, & simples -
ite uma questao de obter volume suficiente para atravessar perig
em que se lavra material com alto Mg0,

Ha, portanto, dois tipos de pilhas, bem distintos, ele
estava sempre se referindo a pilha de alimentagao da fabrica de ci
sento,

_0 ENG, ULYSSES DE FREITAS .(Vale do Rio Doce)-Inicialmente,
queria chamar atencao para um problema. O que aconteceu a tecnica
de computacao aplicada? Foi tecnica e matematica que existe para
fazer planejamento? Deu-se uma distancia muito grande a parte do
plane jamento em si, Estou sentindo cada vez mais na pele o proble
2 do bloco, a precisao do teor do bloco, Voce nao tem precisido no
bloco, Neste ponto, queria chamar atengao para botar mais um pé no
hao, Testar mais a qualidade do bloco bruto, testar mais modelos

en termos de resultados,

0 ENG, HELIO CAMARGO MENDES - Certo., Essa consideracao

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

ual parta tambem da pesquisa, Entao, o modelo usado tem pratica -

o mesmo nivel de confianca. Isso foi encarado.

0 ENG, JOSE LUIZ BERALDO - ( Serrana ) - Esse e
videntemente o dilema com que sempre se defronta nao 50 usando

écnica de computacao mas fazendo qualquer tipo de planejamento,

Nio se sabe até que ponto a pesquisa e fidedigna num trecho limita
o, Precisamos resolver isso sob compromisso, Nos nao podemos fazer
alha de sondagem de 10 em 10 metros em nenhuma jazida. No caso da
Vale do Rio Doce sabemos que nao seria exequivel, como nao exequi-
em nenhuma outra companhia, Entao, nos
temos que usar a tecnica de computagao aplicando-a aos melhores da
o8 de que dispomos. Ninguém faz pesquisa geologica de uma jazida
detalhe necessario para planejamento da lavra detalhada. Isso

@0 € possivel,
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0 que é preciso, é fazer pesquisa tao boa quanto possivel,s
que satisfaga com minimo dispendio as necessidades da lavra globuI¢L
ge, pois, o problema do planejamento detalhado aqui, mas isso tem
ser'complementaﬂo de varias maneiras, como foi mencionado aqui, cdﬁ? o
confronto tao detalhado quanto possivel dos resultados obtidos nnf=t
de concentracao e os resultados previstos pela lavra, Se esses rest
dos sao concordantes, a pesquisa inicial foi suficiente, Mas se esses
resultados divergem excessivamente dentro de periodo curto ou usdIQQ
preciso realizar qualquer outro tipo de trabalho de pesquisa adicional
ou, entao, adquirir certa margem de seguranca relativamente folgada,
mo margem de erro no planejamento. Essas sao as unicas opgoes que se 15
poe. Caso contrario resultaria em excesso completamente injustiflci@ﬁ;
do ponto de vista economico no trabalho de pesquisa: Agora, no ‘
caso particular, temos a confianga de que embora nao havendo coinci
cia exata de todos os blocos com os resultados previstos, de uma manei-

ra geral, o que se pode observar, ha seguranca bastante boa, pelo menos

[4 a
a medio prazo,

-

O_SR, RUDI BRAZ GOERCY - (Mina Itapiranga) - A USP poderia, a

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

quisa e planejamento? : . i

0 DR, GERALDO CONRADO MELCHER (EPUSP) - Certamente, nio ha ne
nhuma restrigao geogréfica. Pode ser no Estado de Sao Paulo ou em cquj
quer outro Estado, Em principio, acredito que nao seja fungdo da USP rg
alizar trabalho dessa natureza, mas, desde que tenha um carater pii_{f:
ro de investigacao e seja de real utilidade, nao so0 para a indistria ,
mas, sobretudo para o desenvolvimento desse tipo de pesquisa e também
para a docencia, isso pode ser feito, De minha parte e da parte dos '
tros docentes, haveria toda a boa vontade em atender a outras solicita-
coes, 1

0 DR, PAULO ABIB ANDERY - Quero cumprimentar o Hélio pela ex-

celente forma de apresentacao do trabalho, Certamente & uma satis!*'ii

para mim, por todos os motivos, Eu pediria apenas a ele que me diga
na simulacao ja feita, esta sendo levada em conta, eventualmente,
realimentacao dos dados efetivamente levantados na lavra dos bancos si-
mulados, de forma a que se possa, de certa maneira, computar as difereg
¢as verificadas, Nao sei se o computador teria capacidade de melhoria
para um trabalho como esse,

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

ce que voce disse duas vezes que o projeto inicial previa uma lavra
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cendente, Dos niveis inferiores para os superiores, e que, atraves
da couputagio, chegou-se a conclusao que ela deveria ser descenden
te, Sempre tem que ser descendente, Talvez fosse conveniente esclag
recer o auditorio que existe alguma liberdade de opgao nas banca -
das que, na topografia inicial, estao, digamos, descobertas, em re
- lagao as outras, e poderiam ser lavradas durante um longo tempo ,
~ sem Be tocar nas bancadas superiores., Da maneira como voce falou ,
daria a impressao que haveria uma opcao. Infelizmente, nao existe

~ essa opcao, na lavra a céu aberto; somente na lavra subterranea,

0 _ENG, HELIO CAMARGO MENDES - E possivel ser feito, mas

~ ainda nao o foi, O que se pensa e fazer uma analise, olhando os re
gultados e comparando os dados de producao com dados do modelo, is

80 manualmente, Poderia ser feito por computador,

O DR, PAULO ABIB ANDERY - Provavelmente, nas primeiras

 passadas do modelo, podem ter passado porgoes que ja foram efetiva
pente lavradas. Mas, evidentemente, & uma pergunta de quem esta de
- fora do programa, Pode nao ser siquer viavel, por tempo ou por ca-

pacidade do computador,
0 ENG, HELIO CAMARGO MENDES - Isso seria perfeitamente

viavel, 50 que teria que ser estudado durante pelo menos seis me-
B€B,

0 ENG, JOSE LUIZ BERALDO (Serrana)- Anteriormente a tep
tativa feita com exito de colocar em computador a programacao a me
dio prazo, foi feito pela Serrana durante praticamente meio ano,um
estudo tentando correlacionar teores dos blocos com teores obtidos
na lavra das frentes de desmonte, atraves de amostragem na frente,
estudo dos teores obtidos por amostragem da perfuratriz com amos -
trador que existe, conforme os senhores puderam ver na exposigao
do engenheiro Wander, na entrada da pilha de estocagenm,

Isso mostrou que para medio prazo, os teores anotados
para o8 blocos, servem para controle deste médio prazo, desde que
lavrando um bloco mantenha-se o controle de curto prazo na confec-
¢ao de cada pilha, analisando o teor na entrada da pilha de estoca
gen, Com isso pode-se verificar um bloco a partir da produgao que
vem de uma e outra escavadeira e se consegue perfeitamente, a cur-
to prazo, operar na pilha o teor dese jado.

Eu acho que isso também poderia responder a pergunta
feita anteriormente e que mostra que para isso, para a Serrana, pe

1o menos atualmente, nao parece ser necessario aumentar o detalha-
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mento da pesquisa para que essa programacao por computador de bons
sultados na escalacao de frentes que dariam uma melhor prog
trabalho de escavadeiras, de acordo com os resultados que se

a medio prazo. E so isso,

0 ENG, ULYSSES DE FREITAS (Cia, Vale do Rio Doce) - Por

sa observacao pude depreender que a colocacao da escavadeira

feita em funcao do po mostrado na perfuratriz. Nessas condiqsel,l,,_.
bloco pode ser lavrado metade minério, metade rejeito, Isto elﬂi:g,

siderado no modelo?

0 ENG, HELIO CAMARGO MENDES - Acredito que o Engenheiro Be

raldo possa dar informacao detalhada sobre isso,

0 _ENG, JOSE LUIZ BERALDO (Serrana) - Pode ser mudada

cavadeira com relacao a frente e na usina de Jacupiranga nao temos e§

sa possibilidade de passar de minério para rejeito. Alias, a pr
macao feita pelo computador, de médio prazo, existe exatamente para
colocar essa escavadeira numa situacao tal que se obtenha, durante
prazo que se deseja, o minério com teor certo, atraves de blendagem

com escavadeira colocada noutra frente,

O SR, COORDENADOR - Devido ao avancado da hora develos-dﬂlw
cerrar os debates,

Desejo nesta oportunidade me parabenizar com o Eng, Hélio
Camargo Mendes por essa brilhante exposicao, por essa demonstracao de
uma intesrncio entre uma empresa € uma universidade que ficou bastan-
te patente durante estas discusédes e também pelo trabalho excelente
trazido a este IV Simposio de Mineracao,

Muito obrigado a todos,
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O SR, COORDENADOR : Tenho o prazer de lhes apresentar o con
| ferencista desta sessao, que & o Dr, J, P, Milewsky, que vai apresen -
‘ tar um trabalho sobre a mina de Cana Brava, as apresentagoes de lavra,
\

seus programas e suas perspectivas,

Com a palavra o Dr, Milewsky.

INTRODUGXO

Primeiro, desejo agradecer ao Centro Moraes Rego, pela honra
de ter sido coavidado para esta palestra sobre amianto, com referencia
especial a mina de Cana Brava,

Embora lide com amianto desde os meus tempos de estudante

- nunca tive oportunidade de proferir palestras. Lembro-me de uma s0 e
isto foi um quarto de seculo atras: quando estudante de geologia em
Johannesburgo, trabalhei nas férias na Rodesia e na volta fiz uma pa-
Iitstra sobre amianto., Por esta falta .de experiencia didatica e pelas
j‘ﬂmmtuais falhas de portugues, que, como os senhores ja perceberam,nao
& minha lingua materna, peco antecipadamente a sua tolerancia,

E evidente que numa palestra como esta nao posso tratar de
todos os aspectos do amianto com razoavel grau de detalhe, Existem
muitas obras sobre o assunto, entre elas uma recente monografia do -
- DNPM (Amianto - Perfil Analitico - por Antonio Carlos Girodo e José Eli
sio Paixao), que os interessados podem consultar, Limitar-me-ei, por-
tanto, a uma breve introdugao ao assunto para, em segﬁida, tratar da

pesquisa, extracao e beneficiamento de amianto em Cana Brava, Goias,

1. AMIANTO - VISAO GERAL, .

1.1, Variedades, Usos e Precgos,

Amianto é fibra mineral natural com tres variedades princi -
" pais no comércio mundial: crisotila, crocidolita (amianto azul) e amo-
sita,

A crisotila, silicato hidratado de magnesio, representa 94%

-f producao mundial de amianto, Os dois outros tipos pertencem ao

grupo de anfibolios e sao atualmente produzidos 80 na Africa do Sul ,

embora no pagsado houve produgao de crocidolita na Australia e atual-

nte ha tentativas neste sentido na Bolivia,
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Conhecido desde a antiguidade (Chipre, Italia) o am:
uma curiosidade mineral até a segunda metade do século passado
o desenvolvimento industrial em geral e a descoberta das ric:
de crisotila no sul do Quebec, Canadé, estimularam o seu uso,

Um grande impulso foi dado no inicio do século vinte
descoberta, na Austria, do cimento-amianto que representa agora
de 70% do consumo total de amianto., Quase todos os paises
possuem fabricas de cimento amianto, utilizado na construgao
trial e residencial para coberturas, revestimentos externos e
internas, tubos para agua e esgoto, caixas d'agua, etc., No ecil
mianto usa-se fibras medias e curtas, correspondentes aos grﬁv
e 6 da classificacao canadense de amianto, universalmente adot

As fibras curtas e muito curtas (grupos 6 e 7) sao u
ra materiais de fricgao (principalmente lonas de freio e discos
breagem), pisos vinilicos, papeloes, simpres e impregnados, i
colas, tintas, etc, As fibras longas (grupos 1, 2 e 3) sao usa
ra fiacao e produtos derivados, O preco do amianto depende-pﬁ
mente do comprimento da fibra e varia entre US, § 76 para o tﬂ
US, ¢ 2.400 para o tipo 1 Crude, por tonelada métrica, FOB lil‘i:ﬂ
dia esta em volta de $ 200 por tonelada,

1.2, Producao e Consumo Mundial,

A produgio mundial de amianto em 1973 esta estimada
4,319,000 T métricas (ver Tabela 1), Deste total, Canada e Un
vietica produzem juntos 71 %, o que lhes da um virtual controle
cado mundial. A Africa do Sul e Rodesia produzem juntos cérca
e o resto do mundo somente 16 %, As principais minas de amianto |
tam na fig. 1.

Enquanto a producao de amianto e geograficamente bastant
concentrada, o uso € universal embora mais intensivo nos paisﬂSMU'
volvidos, O consumo médio mundial e de cerca de 1 kg de amiantc
soa / ano, atingindo 3 kg nos Estados Unidos, Russia e Europa Ocider
tal.

1.3, Producdo e Consumo Brasileiro,

0 Brasil ocupa o oitavo lugar entre os produtores de
com 1 % do total mundial, A produgao brasileira so se tornou .

va com a lavra da mina de Cana Brava, responsavel por 98 % da g
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0 consumo brasileiro de amianto atingira 80,000 T este ano
800 g./habitante/ano, Situa-se portanto um pouco abaixo da mé
dial que devera ser atingida no ano que vem em vista da expan -
remamente rapida do consumo nos ultimos 7 anos, a taxa media de

por ano, No periodo anterior de 7 anos (1961 - 67), o aumento de

mo foi da ordem de 2,5 % por ano, somente, Acredito que, a medio

TABELA N¢ ]

ESTIMATIVA DE PRODUCXO MUNDIAL DE AMIANTO EM 1973

(Milhares de Toneladas Métricas)

Pais Producaoc % % Acumul, Tendencia Provavel a me-
dio prazo
Canada 1.790 41,5 41,5 Aumento
U,R,S,8, 1.280 29,7 71,3 Aumento
kfrica do Sul 327 7,6 78,8 Aumento moderado
‘Rodesia 230 5,3 84,1 Nivel de producao e ten-

dencias incertos
China 209 4,8 88,9 Aumento (?)

- Italia 149 3,4 92,3 Estabilidade
s, 136 3,1 95,4 Redugao

;i,irusil 44 1,0 96,4 Aumento
Svaziland 37 0,9 97,3  Estabilidade

B et ralia 32 0,7 98,0 Reducio

~ Chipre 26 0,6 98,6 Estabilidade (?)
'&qﬁo 14 0,3 98,9 ?

~ Outros 45 1,1 100,0 Aumento

- Total 4,319 100 - Aumento moderado

o: .8, Bureau of Mines (citado na revista "Asbestos" de Julho 1974)

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

Cimento Amianto 77 %
Materiais de friccao 9 %
Pisos vinilicos 3%
OQutros usos 11 %

A situacao brasileira em materia de amianto melhorou decisi-

com a descoberta e lavra da mina de Cana Brava, que reduziu a
dependencia do fornecimento externo de 90 % no passado para cer-

 de 25 % este ano,

A expansao do consumo mundial dependera essencialmente da
odugao, que por sua vez, depende essencialmente das reservas. Estas
arecen limitadas a cerca de 100 milhoes de toneladas de amianto, ou
eja, 25 anos de produgao no nivel atual,
Desde ja existe um desequilibrio mundial entre a oferta e a
cura de amianto, com um deficit de talvez 100,000 T por ano, cor -
respondent e a producao de uma mina média canadense, Com crescimento
sumo mundial estimado de modo conservador a 2,5 % por ano, seria
essaria a entrada em funcionamento de uma nova mina deste tamanho
or ano, ou a ampliacao correspondente da capacidade de producao das
existentes,
Isto me parece pouco provavel e acho que o deequilibrio en-
';rodm;io e consumo persistira no futuro previsivel com o resultan-
;Ilento de preco de venda do amianto, até que os materiais concor -
se tornem mais economicos, com a consequente reducao de consumo

2 volta ao equilibrio.

2, DESCOBERTA E DESENVOLVIMENTO DA JAZIDA DE CANA BRAVA.
(1962 / 1974).

A S,A, Mineracao de Amianto lavrou desde 1940 uma jazida de
ianto crisotila no lugar chamado Sao Felix, perto de Bom Jesus da Ser
;micipio de Pocoes, Bahia, jazida esta descoberta pelo Eng. Hipo-
to Pujol, professor desta universidade, com a ajuda do Sr. Zacharias

mentel, pesquisador ainda a servico de nossa firma apos mais de 30
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Desde aquela data, a empresa esta procurando novas e melhor

jazidas de amianto no Brasil, ja que a mina de Pogoes mal conseguiu |

duzir 25,000 T de amianto em 27 anos de vida,

Varias ocorrencias foram examinadas no Rio Grande do Sul, M
nas Gerais, Bahia e Goias, sem sucesso,

A partir de 1954, o interesse se voltou para Goias com a de
coberta de uma pequena jazida na Fazenda Santo Antonio da Laguna, mun
cipio de Barro Alto, Varios macicos ultrabasicos de Goias ja eram co
nhecidos: Pontalina, Crominia, Barro Alto, Niquelandia.

Em 1958, cheguei no Brasil com o encargo de continuar a pre
peccao de amianto (a jazida de Santo Antonio da Laguna oferecendo pol
cas esperancas), e de aumentar a producao de Sao Felix, o que foi feil
ate 1967,

Os meios de prospeccao eram extremamente modestos e a i:lﬁu
prospeccao - o Brasil todo - muito vasta, O sistema empregado foi po
tanto a verificacao in loco de informacoes sobre amianto colhidas
todas as fontes, dando-se prioridade 5quelas que provinham de zonas c
sideradas de maior interesse, entre as quais a jﬁi;g_gll;ghigigg"‘;'
Goias ocupava o primeiro lugar, ‘o

Em abril de 1962, verificando informacoes recebidas do Sr, |

dro Evangelista, vulgo Parana, modesto comerciante de Trombas (

a cavalo,

Os afloramentos foram descobertos  algumas semanas antes,
acaso ou por indicacao de um posseiro, pelo garimpeiro Claudionor
Souza Alves, evidentemente leigo em amianto, mas atraido pela est
"pedra cabeluda", Outros garimpeiros se juntaram logo ao Claudionor
a Serra Dourada sendo uma regiao de garimpagem: José Moreira Silti,;;
go Zé Novo (de mae india), Felipe Lima, José Martins e mais dois ajud
tes, dos quais um louco, embora manso, Como geralmente acontece, &
tras pessoas vieram tambem como interessados ou intermediarios: Gualbe
to de Paula, Alexandre Alves Pacheco e Geraldo Gongalves, vulgo Foge
Comigo e com Pedro Parana havia 11 homens no precario acampamento,
mados e um pouco desconfiados e perplexos, A primeira noite o ranch
de palha desabou sob o peso das nossas redes, mas nao houve alarma, se
nao talvez outro geologo teria que proferir esta palestra, De gqualquer
mode, consegui convencer os garimpeiros gur amianto nao era garimpavel
{ja tinham praticamente chegado a esta conclusao) e que era melhor col

borar comigo do que ndo fazer nada. Sai a cavalo com a promessa de po-



GEOLOGIA E METALURGIA 53

ler voltar de aviao e descer num campo a ser feito com ferramentas a
Doze dias depois consegui localizar este campo rudimentar, com a
juda de um piloto aventureiro e descer cow um topografo, Entro nes-
‘ , detalhes ja que me parecem ter algum interesse para caracterizar o
inicio precario da mina de Cana Brava,
Como soube depois, a Serra de Cana Brava suscitou alguns a-
8 antes o interesse da PROSPEC pela semelhanga com a Serra da Manti-
, ou de Niquelandia, observada nas fotografias aereas, Um geolg
go foi mandado ao local mas nao teve sorte de descobrir a jazida, A
cobre cerca de 100 k2 e o5 afloramentos eram situados a 1 km do
‘“-z serra num cerrado relativamente denso,
Ha casos bem piores: varios geologos passaram sobre a chami-
flbcrlitica que agora ¢ a mina FINCH na Africa do Sul, justamente
ira de amianto azul, sem se interessar pelos dia-antes;
0 segundo geologo a visitar a area, ja apos a descoberta pe-

08 garimpeiros, era aparentemente da METAGO, numa viagem de prospec -
o geral nagquela regiao. Pelas informagoes dos garimpeiros, nao de-
strou interesse pelo amianto, Em 30 de abril de 1962, a S.A, Mine-
a0 de Amianto requereu ao DNPM a pesquisa de amianto numa area de
) hectares, o requerimento recebendo o N2 3517, Em dezembro daquele
10, un segundo requerimento completou o primeiro, Infelizmente houve
) choque de interesses entre nossa firma e a METAGO, empresa fundada
Governo Estadual, De acordo com o codigo de minas em vigor na e-
__' a preferencia para pesquisa cabia ao proprietario do solo, A pro
edade da terra nesta regiao de Goias era disputada entre particula-
0 Governo Estadual, em longos processos, alguns dos guais mesmo
doze anos depois, nao tiveram solugao definitiva, Isto sem fa-
conflitos entre proprietarios, posseiros e grileiros.

Surgiu assim um litigio entre a SAMA e a METAGO, provocando,
Jusive, a expropriacao da area pelo Governo Estadual, o que atrasou
uisa da ocorrencia em 3 anos, Os alvaras de pesquisa N® 56.-8‘78

,912 de 20,9,.65 e 29,9,65, respectivamente, s0 foram concedidos a

3 a assinatura de um contrato entre o Governo de Goias, a META
' a SAMA liquidando todo o litigio, Por forga deste contrato, a ME

ebe um royalty de 5 % sobre o valor da producao da mina de Ca-

A pesquisa, inclusive construcao no local de uma Usina Pilo-
e processou 4,000 toneladas de minerio, foi feita em regime acele

e um ano depois foram entregues ao DNPM os relatorios correspon -
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Aprovados os relatorios, o Plano de Bom Aproveitamento foi
entregue em dezembro de 1966, e em marco de 1967, » Governo Federal
torizou a lavra pelos decretos n? 60,291 e 60,6292,

Na época, o consumo nacional de amianto era de cerca
20,000 T/ano e a escala de produgao prevista no P,B A, foi de 15,00C
/ano, com aumento eventual para 30,000 T/ano, it

A producao foi iniciada em julho de 1967, com a praﬁﬁiﬂ‘%f
na piloto ampliada, alcancando 1,000 T ate o fim deste ano, Biﬂq;;
neamente, foi fechada a mina de Sao Felix, Bahia, transferindo-se tot
o equipamento para Cana Brava, apesar das pessimas condicoes de“)-j;
certos equipamentos levando mais de 6 meses para chegar ao loe!l;

Uma usina de beneficiamento (N2 1), bem simples, foi
ida com o equipamento recuperado da Bahia completado com equipamento
novo nas instalacoes de britagem, secagem e central elétrica, a
também, construidas oficinas provisorias, alnoiarifado, escritorio
iniciadc a Vila pelos alojamentos destinados aos operarios, mas usadi
tambeém temporariamente por engenheiros e contramestres,

Esta primeira etapa de investimentos permitiu elevar a pro
cao progressivamente para 4,000 T em 1968, 9,000 T em 1969, 13,000
em 1970 e 17,000 T em 1971, K

A segunda etapa de investimentos, iniciada em maio de 1969
foi terminada em dezembro de 1971 com a entrada em funcionamento da |
sina n? 2 projetada pela Amiantifera di Balangero S,A,, principal pro
dutor de amianto da Europa, com mina perto de Turin, Italia (120,000
/ano). .

0 projeto global de investimento, inclusive equipamento
extracao, beneficiamento, central elétrica de 5,000 HP, oficinas,
critorios, almoxarifados, deposito de combustiveis e explosives, ab
tecimento de agua, Vila Operaria, aeroporto, etc., foi feito diretan
te pela SAMA, ]

A estrada de acesso foi construida sob a responsnbilf‘f~i"
Departamento Estadual de Estradas de Rodagem dividindo-se o custo [
tre o Estado e a SAMA, A estrada, a G0-29, de 120 km de Fornoiiﬂfa
na Brava, beneficiou toda a regiao e estimulou a colonizacao. Ent
1967 e 1974 cerca de 15,000 pessoas entraram nesta regiao, das A
cerca de 6,000 estao aglomeradas na propria mina de Cana Brava (I@;
alojados pela SAMA em sua Vila Operaria) e na vila vizinha de Hi';f"
Esta vila passou a sede de distrito e esta procurando atingir a ema
pacao da sede do municipio de Uruacu, distante de 240 km, *

Com a entrada em funcionamento da Usina 2, e seu aperf*f 
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ento progressivo, a producao foi de 31,000 T em 1972, 43,000 T em
973 e sera de cerca de 60,000 T em 1974, incluindo 6.000 T proveni

tes da Usina 1, temporariamente posta em funcionamento apos dois a-
06 ¢ meio de parada,

0 desenvolvimento do consumo de amianto no Brasil, excepcig
nte rapido a partir de 1969, foi estimulado pelo desenvolvimento
omico geral e a politica habitacional do Governo e facilitado pe-
d sponibilidade de amianto nacional., Entre 1968 e 1974 o consumo
adruplicou, de cérca de 20,000 T para cerca de 80,000 T,

Em vista disso e da existencia de reservas suficientes, foi
tudado e submetido ao GEIMI um plano para elevar a producao de Cana
I-‘_' até 115,000 T por ano,

] 0s investimentos ja realizados e em curso, representam cer-
Us § 16 milhoes, valor historico, Para alcancar a meta eventual
1 115,000 T/ano serao necessarios investimentos complementares de
rca de US ¢ 26 milhoes (valor atual), devido a inflagao. Em nume-
§ arredondados, o investimento total em valor atualizado necessario
ra atingir a produgao de 115,000 T por ano de amianto, seria de a -
; damente US § 50 milhoes, correspondente a US § 435 / T de amian
‘por ano, O investimento representa portanto aproximadamente o do-
o valor anual da produgao da mina.

' A mina de Cana Brava emprega atualmente 565 pessoas , das
i8 44 % nos servicos de producao (extracao e beneficiamento), 40 %
 servicos técnicos de apoio (oficinas, central elétrica, geologia,
irole de qualidade, engenharia e obras) e 16 % nos servicos admi -
strativos (escritorio, almoxarifados, vigilancia, Vila Operaria), 0
ssoal empregado fora da mina (administracao, compras, contabilida -
, vendas, pessoal e servigos gerais de escritorio) soma 43 pessoas,

eja 7 % do efetivo total da firma,

3. GEOLOGIA GERAL E ECONOMICA,

‘ A mina de Cana Brava esta localizada 132 32' latitude sul e
14' de longitude oeste, na extremidade sudeste do macigo basico /
abasico de Cana Brava, situado a margem esquerda do Rio Tocantins,
entro de Goias (ver Fig, 2).

0 macigo de Cana Brava foi descrito pela primeira vez no re
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latorio de pesquisa da S.A, Mineracao de Amianto, entregue ao DNPM em
1,966, sendo que a geologia geral foi estudada, a pedido da nossa em -
presa, pelo Prof, Aluisio Licinio Barbosa, auxiliado pelo Prof, Grossi
Sad,

0 estudo da geologia economica (avaliacao do minério e caleu
lo de reservas) foi realizado por mim com o auxilio do engenheiro Car- i
los Ostronoff, na epoca recem formado pela Escola Politecnica da U,S5.P, "

0 nosso relatorio de pesquisa nao foi publicado, mas uma des
cricao da geologia da mina de Cana Brava foi publicada na ocasiao do
XXIV Congresso Brasileiro de Geologia no roteiro da excursao n? 7, Uma
outra descricao consta no relatorio do projeto Brasilia/Goias do DNPH,

0 macico de Cana Brava esta aproximadamente no meio da faixa
de macicos basicos e ultrabasicos que se estende desde o sul de Goias
(Pontalina) até leste do Para, ao sul de Maraba. Esta faixa tem cerca
de 4.300 km no sentido geral Norte-Sul, nesta altura dos conhecimen -
tos, O numero de corpos provavelmente ultrapassa a centena e o tama -
nho varia muito, de menos de 1 kn2 ate mais de mil klz.- Os corpos maip
res, de sul para norte, sao os de Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava,
situados no centro de Goias, numa faixa de 250 km, ‘

0 mais conhecido destes macicos é o de Niguelandia, estudado W
por Licinio Barbosa e William Pecora, em 1944, l

Do ponto de vista economico, a unica mineracao em grande es-
cala nos macicos basicos e, por enquanto, a mina de amianto de Cana
Brava, Existem projetos de niquel no macigo de Niquelandia (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,LP,R. M, , estaoc empenhadas em pesguisa dos macigos, principal -

mente para niquel,

0 macico de Cana Brava, no seu conjunto, foi estudado por Q.i

quanto apenas pela PROSPEC e apenas como parte do projeto Brasilia e;l‘

cutado para o DNPM, Anexo um mapa de geologia simplificada da regiao
de Cana Brava, baseado no projeto Brasilia (Fig, 3).
Este mapa mostra as "intrusoes" nas rochas pre-cambrianas ,

principalmente do grupo ARAXA, de 3 tipos diferentes:

- 0 macigo basico/ultrabasico de Cana Brava (pp. 45 e 47 do projetoBrg
silia).

- 0 macico alcalino de Peixe (pp.26, 27 do mesmo relatorio),

- Os 4 domos graniticos da Serra Dourada, Serra da Mesa, Sao Felix e

Santa Maria Madalena (pp: 55, 57 do relatorio citado).
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: Trata-se, portanto, de uma regiao geologicamente bem variada

merece um estudo mais detalhado no futuro, Cito a seguir a des-
' do macigo de Cana Brava do relatorio da Praspec,
+

" Macico de Cana Brava

A area que compreende esse macico fica situada na metade ori

1 da folha de Rio Canabrava, entre as serras Dourada e das Trairas,
largura maxima mede, aproximadamente, 44 quilametros e se esten-
e da regiao da bacia do rio Bonito, com um comprimento de 104 quilome
até proximo do porto Real no rio Maranhao. Ma maior parte do re
lévo dessa area é suave com altitudes gque variam de 400 a 450 metros .
a serra de Canabrava e o Morrao, situados ao longo da margem es

do rio Maranhao sobressaem-se com altitudes maiores em torno de

500 metros,

| A area do macico esta confinada por um "horst" que se elevou
falhas inversas laterais sobre as rochas vizinhas dos grupos Ar_g
hlbui e Arai de oeste, sul e leste, respectivamente (figura 36) ,

| serra de Canabrava representa, provavelmente, nessa estrutura ea par
te mais levantada nas falhas de diregcao norte-nordeste existentes dos
us lados. No pé dessa serra, a sul, as falhas de direcao nordeste ,
| gua direita e noroeste a sua esquerda permitiram que essa parte do
jacico sofresse um basculamento, Ocorrem tambem dentro da area dessa
_:_:_'_nturn., do rio Maranhao para leste, gnaisses considerados do pré -
eambriano indiferenciado, Tanto as rochas basicas como esses gnaisses

3

e6t » sobrepostos, em grande parte da area, pelos xistos do grupo Ara-
_iﬁiolas afloram somente onde a drenagem e mais profunda ou entao on-
’m‘tio mais elevadas. Nos locais onde afloram as rochas basicas a
gftncio e geralmente mais exuberante e o solo proveniente da sua de-
“t@ﬁicio tem cor marron avermelhada, que contrasta com as areas em
f;nmuTen os micaxistos, Esses aspectos sao muito nitidos nas foto-
fﬁias aereas (aerofoto 7).
.I As rochas do macigco apresentam uma foliacao bem desenvolvida
ergulhando forte para oeste, Essa orientacao atinge também tanto os
do grupo Araxa como 08 gnaisses, mascarando muitas vezes o mer-
ilho real das camadas. Nas zonas de falha nota-se o desenvolvimento
'Qi, foliacao peculiar,

As rochas desse macigo se constituem predominantemente de an
ibolitos,

Apenas na parte sul da serra de Canabrava identificamos um

grito no qual também notamos no piroxenio parcial transformacao em an
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fibolio. A rocha geral e um epidoto anfibolito de cor cinza e
gra média, granoblastica e as vezes diablastica, tendo na sua co
tuicao hornblenda, epidoto, plagioclasio e aparecendo como acessor
granada, quartzo, calcita, clorita e alguns opacos; -9
Fazendo também parte do macico se conhecem algumas neo‘ ?ﬁ
cias de rochas ultrabasicas. Na margem esquerda do rio Bonito
as falhas de direcao nordeste, ao pé da serra de Canabrava, ocorre
serpentinito (aerofoto 7) muito conhecido pela grande quantidade de a
mianto-crisotila que contém preenchendo as suas fraturas (foto 1?}5;
se serpentinito & aquele atualmente explorado pela SAMA, A cobertur
coluvial e terciaria mascaram quase que totalmente essa ocorrencia di
ficultando bastante o seu estudo, Também do lado oeste da serra, |
quilometros a norte do povoado de Santo Antonio do Canabrava (Filg
xiste uma ocorrencia de rocha ultrabasica. Trata-se ai de um peri
to com serpentina preenchendo as fendas e com frequentes manchas
cor verde-maca de mineral niquelifero. Associado com essa rocha exi
te grande quantidade de amianto anfibolico (tremolita)., Ainda uma ou-
tra ocorrencia dessas rochas e aquela mais ao norte praxino da bar:
do rio Canabrava com o rio Maranhao. E um serpentinito com alguma er

sotila associado a magnetita fibrosa, :

eraco i s icos

As rochas igneas dos macicos acima descritos sao conﬂiﬁﬁ"

das, pela maioria dos autores, a partir de consideraQSes puralenﬁi,f.
peculativas, como intrusivas nos xistos do grupo Araxa. Embora os 1j
dos que atualmente temos em mao ainda nao sejam suficientes para
afirmacao categorica, preferimos considerar, com base em nosso |
mento, outras hipoteses da idade desses macigos,
As determinacoes de idades aparentes realizadas pelo I

to de Geocronologia da Universidade de Sao Paulo, tanto das rochas b
sicas como dos xistos do grupo Araxa, deram idades mais ou .enns.;¢;
cordantes em torno de 900 m,a., Esse resultado deve ser interpre&w,g
como sendo a idade do ultimo metamorfismo sofrido pelas rochas do
po Araxa. Dail considerarmos serem as rochas igneas no minimo coufff,
raneas a esse metamorfismo. Nao devemos, entretanto, esquecer a p
bilidade de serem elas mais antigas e "rejuvenescidas" - .da 3po¢;f
sedimentacao Araxa ou ainda intrusivas nas rochas do pré-camhricnd‘zj
diferenciado e que juntas constituiram a superficie de sedimentaca

» 3 . - ~
raxa., O fato doe micaxistos assentarem da mesma maneira sobre ess;

rochas e os gnaisses do pré-cambriano indiferenciado, nos contatos n
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turais que identificamos, parece-noe evidenciar essa ultima possibili-
dade, S0 uma pesquisa mais detalhada podera elucidar em definitivo eg

sa gquestao,

E intencao da SAMA promover no futuro um estudo geologico de

talhado do maci¢o de Cana Brava, o que nao foi o objetivo da PROSPEC
no mapeamento duma area de 180,000 km2. Em comparagao, a area da mina
de Cana Brava é de cérca de 14 km2 e a area do macigo de 1,000 kma, e-

. ndo evidentemente métodos diferentes de estudo,

A mina de Cana Brava, constituida por 3 decretos de lavra -
98 60,291, 60.292 e 71.845 com irea total de cérca de 14 kn>, estd si

ao pe da Serra de Cana Brava na extremidade sul-este (ver Fig, 4

A serra de Cana Brava corresponde a parte central do macigo
p/ultrabasico do mesmo nome que tem, na regiao da mina, a forma
lbpolito com eixo orientado cerca de 152 NE, O centro do lopoli
¢ ocupado por metagabro ou norito, que da um relevo de 400 m a ser-
de Cana Brava, acima do nivel dos vales do rio Tocantins a leste,

o Cana Brava a oeste e ribeirao Bonito ao sul, Os dois ultimos sao
ites do Tocantins,
e Ao longo do flanco Leste do gabro e sotoposto a este, ocorre
imeiro uma faixa irregular de piroxenito e em seguida uma faixa tam-
regular de serpentinito., Este ultimo mergulha para oeste, abai-
do piroxenito e do gabro, com angulos variando entre 202 e 602 apro
mente, A largura, na superficie, das duas faixas (piroxenito e
irpentinito) varia com o mergulho entre cerca de 400 a 1,600 m, tendoc
U maior desenvolvimento na ponta Suleste do macigo que corresponde
oximadamente ao atual aeroporto de Cana Brava, Os contatos gabro /
enito / serpentinito / encaixante sao geralmente encobertos por
10 metros de terra vermelha e as vezes por talus de gabro,
As tres faixas: serpentinito (proveniente presumivelmente de
idotito), piroxenito e gabro parecem ser produtos da diferenciagao
gnatica do macico, com diminuigao de olivina e aumento de feldspato
parte superior,
A rocha encaixante do lopolito € um metabasito com espessura
torno de 2,000 m, proveniente de lavas basicas anteriores a intru -
@0 do lopolito e posteriores a sedimentos do grupo Araxa, sobre 08

aié repousam, O metabasito, ou xisto verde, demonstra xistosidade
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concordante com o contato com serpentinito, ;
A usina de beneficiamento de Cana Brava, assim como todas
construcoes industriais e residenciais da mina foram construidas
bre a faixa de matabasito,
Os principais tipos de rochas mencionadas podem ser descri

tos como segue, desde a encaixante até o topo do lopolito:

das, e rocha cinza, cinza esverdeada ou verde escura,
granulacao fina, estrutura xistosa ou macica, Contem clor
ta, muscovita, albita, actionolita, ziozita, epidoto e gqu

zo,

Serpentinito e rocha verde maga, cinza esverdeada escura ou marron, 0
afloramentos sao de cor cinza escura pu guase preta com fo
mas irregulares e fendas correspondentes ou nao as veias
crisotila, Contém magnetita em graos, camadas, lentes, L
vezes fibrosa, O serpentinito perto do contato com o
basito e intensamente cisalhado e geralmente estéeril ou co

fibra dura e curta, (ver fotografias 1 & 2),

Piroxenito e anfibolito, sobrepostos ao serpentinito, tém granulacao
grosseira e fina, xistosidade a acamadamento acompanhand
estrutura regional, Nota-se alteracao hidrotermal (clo

zacao, anfibolizacao) e presenca de pegmatitos,

Metagabro € cinza claro ou medio, granulacao fina, media ou gro
apresentando estrutura orientada com alternancias de niv
felsicoe e maficos, Contem labradorita, hyperstinio e

ta e, como acessorios, anfibolio e clorita,

3.3, Geologia Fconomica,

Zonas Amiantiferas

A faixa de serpentinito, falhada e fraturada, apresenta
nas amiantiferas a cerca de 100 m do seu contato inferior com o metaba
sito e, a grosso modo, paralelas a este contato, ¢

As zonas amiantiferas sao corpos tridimensienais irregul
nas guais o serpentinito ¢ atravessado por veios irregulares de cris
tila o qual, como se sabe, tem a mesma composicao quimica do serpenti-

nito sendo um produto de cristalizacao deste,



Foto n* 1 - Belo afloramento de serpentinito

amiantifero de Cana Brava (zona B). As fen-
das podem ou nao corresponder a veios de a-
mianto crisotila.
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- Veio de crisotila em afloramento da zona B. A cOr super
> _s-_p_nt._g € cinza escuro, Os veios brancos de amianto
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As zonas mineralizadas (como chamamos localmente as zonas a-
miantiferas), sao alongadas, com algumas centenas de metros de compri-
mento, mas de largura e continuidade em profundidade bastante irregula

' res, Seu mergulho acompanha o mergulho geral do serpentinito e varia,
portanto, entre 202 e 6092 aproximadamente,

A faixa que inclui todas as zonas mineralizadas da mina tem

cerca de 6,200 m de comprimento, das quais 1,500 m no sentido Este-Oes
te, correspondente a borda sul do macico de Cana Brava, e 4,700 m no
~ sentido Norte-Sul, ao longo do flanco Leste do mesmo macigco., O ponto
de inflexao de 902 corresponde, portanto, a canto SE de lopolito.

I 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 cerca de 2,000 m de comprimento embora com dis-
continuidades, por cerca de 50 m de largura e pelo menos 50 m de pro -
| fundidade, limite das sondagens executadas até este momento,

Apos um intervalo de cerca de 1,000 m ainda nao pesquisado ,
comeca a zona A com 600 m de comprimento, largura variando de 30 ate
100 m e profundidade, pelo menos na parte central, de 180 m ou talvez
mais,

L Apés novo intervalo de 400 m, devido a falhamento, comeca a

gona B, com comprimento de 800 m, largura variavel em volta de 80 m e
profundidade de 8C a 11C m,

A extrenidazde sul da zona B corresponde ao ponto da mudanga

_ de direcao NS por EO, ja mencionado, Apos uma interrupcao aparente e

[

ainda nao pesquisada de cerca de 700 m, comeca a zona C, com cerca de

700 m de comprimento, até o Ribeirao Bonito e alguns metros além, per-

fazendo assim o comprimento total da faixa mineralizada 6,200 m,

3,4, Minerio e sua Avaliacao, Reservas,

Tipo, Comprimento e Avaliacao da Fibra,

As 4 zonas mineralizadas (A, B, C e F) contem veios de amian
10 crisotila as vezes orientados na diregao geral da faixa de serpenti
nito, as vezes sem orientagao nenhuma (stock-work)., Ver fotografias 3,
4, 5e 6),

0 tipo de crisotila e "cross", ou seja com fibras perpendi -

culares as paredes das veias, o comprimento da fibra correspondendo a
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tita ou de serpentinito ou ainda quando as fibras sao naturalme
tidas, Raramente ocorre crisotila "slip", sem importancia economiec
0 comprimento das fibras varia de cérca de 1 mm. até cérca de 2cm
sendo raras as fibras nao partidas superiores a 1 cm, O comprimen
médio das fibras esta em volta de 6 mm, o que corresponde, aproxima
mente, apos o beneficiamento do minario, a um tipo 5 K canadenﬁh::
reparticdo média do amianto por tipo apos beneficiamento e consequel
temente o preco médio ponderado posto Mina pode ser atualmente es

do como segue:

TABELA N2 2

Preco
Tipo % em peso Posto Mina Preco x Peso>

Cr$ / T
4 K 4 2,760 11,040
4T 8 2,415 19,320
4 Z 22 2,185 48,070
5 K 23 1.840 42,320
5 R L B 1,344 22, 843
6 D 13 984 12,792
7 M 13 533 6,929

100 1,633 163,319

0 valor médio ponderado de amianto recuperavel é, portantﬁ,
Cr$ 1,633 por tonelada métrica, ou seja, cerca de US § 237, 5

Para avaliacao da fibra, assunto muito especializado,
" construida durante a fase de pesquisa em 1965 uma usina piloto em o8
la semi-industrial que processou 4,000 T de minério e produziu [
de 230 T de amianto a partir de uma amostragem sistematica da zona

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



Foto n® 3 - Bloco de minério com longos veios

paralelos e regulares de crisotila (o lapis mo

centro do bloco da a escala).




eio de crisotila cross com uma partigao central de
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Foto n® 6 - Testemunho de sondagem de minério de Cana Brava, diame -
~NX, mostrando recuperagdo muito boa em comprimento (cérca de 959
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0 amianto recuperado foi testado por fabricantes de cimento-amianto e
considerado adequado para esta finalidade, o que foi plenamente confir
‘mado pelos 7 anos de lavra,

Para a fabricacao de cimento-amianto, o amianto de Cana Bra-
va possui resisténcia semelhante a do amianto canadense de comprimento
?@orrupondente, mas se distingue deste ultimo pela maior capacidade de
!ﬁltrlqio. Isto representa certa vantagem nos processos umidos de fa-

bricagdo de cimento-amianto,

Teor de fibra,

0 teor do amianto recuperavel varia consideravelmente de uma
;jl para outra e dentro da mesma zona, Em regra geral, a fibra longa

arece ser mais concentrada na capa em serpentinito mais alterado e

-

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

ha variacoes,

0 teor médio recuperado de janeiro de 72 até julho de 74, ou
'_jl, desde o inicio de funcionamento da nova usina de beneficiamento,
,1!
P Minério beneficiado ................ 1,760,000 T
Amianto produzido total ..,......... 108,247 T

Teor recuperado LR R I R I A B B 6'15 %

Valor do Minerio e Valor Limite,

Admitindo como exemplo este teor de 6,15 % e o valor medio
da fibra de Cr$ 1,633 / T, o valor médio do minério & de Cr$ 100 "
(US § 14,5) por tonelada,

A titulo de comparagdo, o valor médio de minério de amianto

canadense, baseado em novos pregos de venda de amianto de setembro 74,
varia entre cerca de $ 6 / T (mina British Canadian) para cerca de
135 / T (mina Cassiar), com uma média ponderada de cerca de $ 11 / T,

! 0 valor limite do minério (cut off grade), em nosso caso ,

5‘;} finido como o minério de mais baixo valor que pode ser extraido

L

ito com minerjo de valor mais alto, para dar um valor médio prefixa-
0, determinado de acordo com as condigoes economicas vigentes, Por -
anto, o valor limite de minério nao significa que o minério acima des
¢ valor seria economicamente exploravel se for extraido e beneficiado

radamen B,

Anualmente, com valor médio de minério prefixado em Cr§ 100/
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/ T, admitimos como valor limite de minério Cr§ 40 / T,

0 calculo correspondente podera sofrer revisao de acordo com;

- os resultados de novas sondagens
- melhor recuperacao de fibras curtas ap65 o6 investimentos nece
- condifoes economicas vigentes na data de calculo (custos, prego

venda) .

Calculo de Reservas,

Os corpos de minério estao totalmente inclusos nas 4 sanumﬁ;
neralizadas acima descritas, mas possuem formas extremamente irregula
ree, sobretudo nas zonas mais falhadas como a zona B, As zonas B e F
sdo na realidade uma sequéncia de varios corpos de minério separa
entre =i, mas considerados como um conjunto para 2feito de lavra a
aberto, A visualizacao dos corpos de minério so e possivel com a aju-
da de maguetes transparentes, permanentemente atualizadas pelo dermyaj
mento de geologia da mina e usadas para orientar as sondagens,

08 limites de minério ou seja do serpentinito amiantifero e-
conomicamente exploravel sao determinados pela analise sistematica de
amostras, provenientes das sondagens, numa usina piloto apropriada,com
recuperacao de toda a fibra contida e a sua classificacao em fibra lon
ga, média e curta., Os tres tipos de fibra sao em seguida examinados
em laboratorio de acordo com testes padronizados e avaliados, Do va-

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

gido para teor de po 200 mesh padrao, calcula-se o valor da bra con-
'd
tida nos testemunhos, Avaliando as perdas de fibras nas sondagens

(particularmente de fibra longa que provoca quebras de testemunhos)

tem-se o valor da fibra contida na rocha in situ. Multiplicando e

valor pelo fator de recuperacao, obtem-se finalmente o valor de

L4

industrialmente recuperavel. Este ultimo, comparade com o
te, classifica a rocha como mipério ou esteéril.

Para determinar as reservas, as zonas mineralizadas foran-';}
dadas a diamante, com recuperacao de testemunhos iguais ou superiorﬁiﬁ
a NX sempre que possivel, O grande diametro de sondagem & necessiricj.
embora caro, para permitir uma otima recuperacao geralmente préxina ﬁ%
100 % e um peso suficiente de testemunho para tratamento na usina p’{j
to do nosso laboratorio de Cana Brava, Sondagens abaixo de NX ou
recuperacao inferior a 90 % sao consideradas agora como de simples
rientacao. Ate agora 20,000 m de sondagens foram feitos e estim: 108

que cerca de 35,000 m ainda sao necessarios para avaliacao segura
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reservas, de acordo com novos critérios de avaliacao,

A estimativa yisual do teor e comprimento de fibra, com medi
950 de todos os veios no testemunho e caiculos de acordo com formulas
apropriadas foi utilizada até este ano, quando foi substituida pelo sis
tema maie seguro de recuperacao da fibra na usina piloto de laborato -
rio e avaliacao sistematica da fibra recuperada, A medigao dos veios
de amianto e sujeita a um fator de apreciacao pessoal muito alto (pes-
flilista ou otimista), em vista da grande irregularidade dos veios sob
todos os aspectos (comprimento, largura, inclinagao, partigoes inter -
?m, inclusoes, etc,). Ver fotografias 5 e 6,

T Pela experiencia, foi determinado que a malha de sondagem de
35 x 35 ¢ adequada ao minério de Cana Brava, ﬁelo menos para as Zo-
nas 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 -
treitas e longas (F e C), a malha podera ser de 20 x 50 m por exemplo,
No Canada usa-se geralmente a malha de 30 x 30 m (100 x 100 pés),

Todas as sondagens sao verticais para simplificar o calculo
de reservas e facilitar a operacao das sondas,

Para o calculo de reservas, adotamos bancadas de 10 m de al
tura a partir da cota 408, altitude meéedia da zona A, Os testemunhos
de sondagem sao divididos em faixas de 10 m 398-408, 388-398, etc,, e
avaliados separadamente na usina piloto / laboratorio, 0s resultados,
sobretudo valor ponderado de minerio, sao colocados em plantas de ban-
cada em escala 1:1 000 e os limites do minerio sao delimitados de acoyr
do com os valores e o cut-off, com auxilio de perfis geologicos, ba -
seados sobre as mesmas sondagens, e de magquetes transparentes,

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

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

‘com a area de influencia planimetrada, Um bloco marginal, nos limites

‘do corpo, ndo tera a area de influéncia de 1,225 m° 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 cerca de 30,000

u de sondagem em mineério (ainda em curso), com exame visual metro por

metro e tratamento posterior de 3,000 amostras (faixas de 10 m) na usi

na piloto com recuperagao de 3 tipos de fibra para cada amostra, ou se

ja, 9,000 avaliacGes de fibra pelo laboratorio da mina, cerca de 60
plantas de bancadas com 3,000 blocos de minério e todos os calculos cor
‘respondentes,

Este trabalho foi feito parcialmente, de acordo com as neces
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sidades da escala de lavra,

Pela ultima avaliacao de reservas, feita pelo sistema de le-
vantamento visual dos testemunhos e utilizagao de todos os testelunhnl
qualquer que seja o diametro (com correcoes apropriadas da recuperagao
baixa para os diametros pequenos), existem 43 milhoes de toneladas GQ.
minério com cerca de 3,4 milhoes de toneladas de amianto, teor médio
de 7,9 %, sendo que 60 % sao reservas medidas e 40 % reservas indica -
das e inferidas, '

A diferenca do teor contido (7,9 %) e recuperado (6,1 %) é
devida em parte a perda de fibras curtas atualmente inevitavel mas qmi
sera corrigida no futuro,

A reavaliacao definitiva das reservas, atualmente em curso ,
- ~ L4 A
exigira provavelmente ainda cerca de 2 anos de sondagens e calculos ,J

com 6 sondas trabalhando simultaneamente e sera:baseado nos seguintdl
criterios:

- Furos verticais em malhas regulares de 35 x 35 m (ou 20 x 50) em to-

da a extensao dos corpos, diametro minimo NX,

- Profundidade de furos de acordo com continuidade do minério no mergu
lho (até um maximo de 200 m na vertical) utilizando maquete tridi -

mensional transparente para orientar as sondagens,

- Tratamento de todos os testemunhos mineralizados da usina piloto em
faixas de 10 m com recuperacao separada da fibra longa, media e cur

ta,

~ Avaliacao sistematica das 3 fibras recupéradas no laboratorio da mi-

na,
- Calculos de valor de fibra, teor e valor do minerio,
- Desenho de plantas de bancadas de 10 m com valores de minério,

- Determinacao do contato entre minério e esteril com valor limite de

cerca de Cr$§ 40 de amianto contido por tonelada de minério,
- Planimetragem das areas de influencia de todos os furos em mineério,
- Calculo do valor e teor médio ponderado de minério por bancada/zona,

-~ Calculo de volume e peso de minério por bloco/bancada/zona pela a-

rea media de cada bancada e da bancada imediatamente superior,
- Calculo do teor e valor de amianto por bloco/bancada/zona,

- Calculo da reserva total de minério e amianto contido pela soma das

reservas das bancadas e zonas,
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- Determinagao experimental da % de recuperacao de amianto contido na

extragcao e no beneficiamento, em teor e em valor,

Calculo da reserva recuperavel de amianto em peso e valor,

Desenho de curvas de isoteor e isovalor para orientar a extragao;

Calculo da forma final das cavas a céu aberto com inclinacao de pare

de de 459 e extracao integral de minério,

- Calculo do volume e peso de estéril a ser extraido, inclusive de de-

capeamento,

- Calculo da relacao estéril/minério média e individual por cava, para

orientar a extracao,

- Plane jamento da sequéncia e ritmo de exploragao de cada zona para per
mitir o abastecimento de minério mais constante possivel para o bene

ficiamento,

E possivel que estes estudos exigirao uso de computador,

4, EXTRACXO DE MINERIO,

4,1, Plane jamento,

De acordo com a quantidade de minério necessario e meios fi-
nanceiroe disponiveis, plane jamos lavrar primeiro a zona A, com menor
decapeamento, depois a zona B e finalmente a zona F, sendo que a =zona
C ndo parece economicamente explorivel nesta altura,

De fato, a lavra da zona A foi iniciada em 1967, a da zona B
em 1971 e a da zona F sera iniciada em 1975 ( Ver fig, 6-7 fot, 7 ate

11),

. 0 sistema ideal sera de lavrar todas as zonas de acordo com
a8 reservas respectivas, a fim de dosar e misturar minério com caracte
risticas e teor algo diferentes,

Este sistema ja & empregado desde 1971 para o minerio das
cavas A e B e sera estendido a cava F a partir de 1976,

A mistura exige uma estocagem intermediaria do minério antes
do britador primario, com a despesa de uma carregadeira de rodas para
carga deste britador, Entretanto, alem de proporcionar a possibilida-

de de dosar o minério de cada pilha, de acordo com as suas caracteris-
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ticas (comprimento e resistencia da fibra, friabilidade do minério‘=,w
teor de umidade), torna o regime de trabalho de extracac independente m
do regime de trabalho do beneficiamento, Isto traz vantagens em latimi
ria de rendimento do equipamento de extracao, evitando espera de cnliwl
nhoes no britador, Aumenta também a flexibilidade de extracao, em vg!ﬂ
ta da seguranca que representa o estoque de uma Semana de minério hrugi
to.

0 lay-out das cavas foi planejado a partir de uma determina-
cao grafica manual dos limites de extracao, baseados na extracao inte-
gral do minério em bancadas de 10 m de altura, com inclinacao das pa-
redes das cavas de 45 @, A extracao integral é_viﬁvel, pelo menos até
as profundidades ora conhecidas, pela relacao esteril/mineério relati@[-

mente baixa, conforme tabela n? 3,

TABELA N© 3 '

Cota da Profun Reserva Rocha Relacao Decapea Total a ﬁ

Cavas ultima didade total Esteril E/ M mento  ser ex -
bancada minério traido i
" m Mt, Mt. Mt, Mt, j
|
& 248 160 15,2 29,6 2,0 2,5 7,3
B 328 80 18,0 14,0 0,8 3,0 35,0 ﬂ
c 368 30 1,4 0,7 0,5 0,5 2,60
F 358 50 14,0 8,5 0,6 4,2 27,3 :
Total & . 48,6 52,8 1,1 9,7 n2,2

Decapeamento: m3 X densidade média 1,9. |

Sondazens posteriores indicam que a relacao E/M sera na rea-
lidade mais elevada, pela presenca de zonas estéreis nos corpos de mi- |
nério gque nio foram detectadas na primeira campanha de sondagens, Ou-
trossim, esta relacao sera maior para a zona F se for aumentada a pro-
fundidade da lavra nesta zona como parece provavel, O efeito combina-

do podera ser de elevar a relacao E/M para cerca de 2/1, |

0s numeros poderao ser em milhoes de toneladas, desta ordeltj
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Foto n® 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.




e

Foto n® 8 - Bancada de mineério de 10 m. Cava A. Note-se o piso mui-

to regular, coberto por uma camada de material grosso para drenagem
e revestido por uma camada de material fino compactavel para rola - ‘

i




Foto n® 9 - Detalhe da Cava A, ilustrando o po

¢o de coleta e bombeamento de agua de infiltra
cao e de chuva. As bombas estao fixadas sobre
uma base flutuante de tambores vazios.







Foto n? 11 - Vista parcial da Cava B mostrando 2 niveis de trabalho:

decapeamento de terra e serpentinito bastante alterado no nivel 394
e extracao de minério e rocha estéril no nivel 378. Esta bancada tem
cerca de 16 m. de altura ao invés dos 10 m. normais, para permitir a
mistura de minério fresco e parcialmente alterado.
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Reserva de min€rio ...........occeee.. 50
Teor recuperavel de amianto .......... T
Reserva de amianto recuperavel ....... 3,8

Rocha eStéril @ eXtrair ......eeessees 100
BOCEDEAMBERE s s i bnoeesvinsbhsessshes 15

Total de material a extrair .....coeees 165

Se for necessario, no futuro, sera estudada uma program
4¢ extracao por computador, para se conseguir a maior homogeneidade

minerio durante toda a vida da mina.

4,2, Perfuracao e Desmonte,

Nas minas canadenses de amianto utilizam-se geralmente per
furatrizes rotativas pesadas, por exemplo Bucyrus Erie 30 R e 40 R
perfuratrizes down-the-hole como Ingersoll Rand Drillmasters, As pr:
meiras fazem furos de 9", as segundas de 6 1/2",

Sempre que possivel o explosivo € o nitrato de amonia (ANFO,
Em furos com agua usa-se lamas explosivas (slurries) geralmente prepi
radas no local pelos fornecedores, l

A altura das bancadas varia entre 9 e 12 m (30 e 40 pil?i’
Canada., Em Cana Brava utilizamos equipamento mais modesto: atual
2 perfuratrizes ROC 601 e 5 compressores PT-900 da Atlas Copco,
que mais 2 perfuratrizes e 2 compressores serao entregues em breve,

0 diametro da perfuracao primaria nossa & de 3 ou 3 1/2"
da secundaria, com martelo BBD 12 LH da Atlas Copco, 1",

A A carreta de perfuracao BVB-72 sobre esteiras possui hot5}f
bilidade, o que e importante em Cana Brava com 3 cavas em lavra no fu-
turo proximo, A ROC 601 reboca o seu compressor, :

A perfuratriz BBE-57 consome 530 cfm a 100 p.s.i, e foi equ
pada com filtro de po para proteger o operador e o compressor,

Em 1973, com 3 anos de uso, as duas perfuratrizes perfurare
83.000 m com velocidade média de 10,1 m/h e rendimento de 48 m
1 000T de rocha.

A velocidade de perfuracao e a vida dos suprimentos ( haste
luvas, punhos) € bem melhor em rocha compacta do gue em serpentinito al
terado e friavel,

Para bancadas de 10 m de altura, a sobre furagio e de lm

-~

malba de 2x4 até 2x7 dependendo do tipo de serpentinito, inclinacao d
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159 a 209, 2 atée 4 carretas de furos em peé de galinha (fotografia 8),
No desmonte primario em furos secos utilizamos o nitrato de
amonia com oleo diesel da Ultrafertil, misturados em betoneira e carre
gados manualmente, No pe do furov, com agua, usamos o explosivo gelati
noso XP-111 da Dupont, com resisténcia a agua por 72 horas.
Com o nitrato usamos 2 reforcadores (boosters) um no pé e ou
tro no meio do furo, (THOREX 3 da Dupont ou CORDET 2 da Mantiqueira) .
A iniciacdo dos reforcadores e ligacao entre furos é feita por cordel
detonante, iniciando por espoleta simples n? 8,
Sao usadas espoletas de retardo de 30 ms entre carreiras de
furos e 10 ms entre furos,
, No desmonte secundario, utilizamos Nitron 71 da Dupont em fu
ros secos e GELESPEC em furos com agua. Acessorios: espoleta n? 8 e
~ estopim preto com revestimento textil e nao plastico para evitar conta
minacao do minério e da fibra,
| A razao media de carregamento (minério e estéril) e de 165g/
~ /ton, O maior fogo dado, de cerca de 30,000 T , gastou 4,500 kg de

explosivo,

4,3, Carregamento,

. - [ -
0 equipamento de carregamento usado na mina e restrito a uma

el S

PH-1055 de 4 1/2 j3 com motor Caterpillar e uma pé carregadeira CAT -

988 de 6 ;js. A operacao da escavadeira fica restrita ao descascamento
~ da camada (6 a 10 m) de solo lateritico que capeia o corpo mineral, e
a0 carregamento de rocha estéril. O desmonte do solo e rocha alterada
é feito mecanicamente, sem a aplicacao de explosivo, com escarificacao
quando necessario,

A pa carregadeira opera quase exclusivamente nas frentes de
minério, e quando em disponibilidade, no decapeamento e mesmo no este-
ril,

Além do equipamento locado nas minas, utilizamt;s outra pa
carregadeira CAT-988, na alimentagio do britador procedendo a mistura
do minério proveniénte das minas A e B na razao de 1:2, Uma pa carre-
gadeira CAT-950 de 2 1/2 3'3 é utilizada para servicos diversos,

Nos ultimos 12 meses a escavadeira PH carregou 2,280,000 T ,
com uma média de 440 T/h e piques diarios 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-

ba especial de 8 js_ A CAT-988 ficara como reserva para o carrega-
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mento do britador primario,
Todas as carregadeiras sao equipadas com correntes Erlau,ss

vo uma CAT-988 com esteira Dystred.

4.4, Transporte,

A movimentagdo do material, estéril, minério ou solo de «
bertura do corpo mineral, a partir das carregadeiras e escavaﬁii-
feita por 6 caminhoes Caterpillar modelo 769-B, basculantes, com
cidade para 35 ton curtas, '

A partir das frentes de servico o material é transportado
ra os locais de despejo: patio da britagem ou em bancas de bota-

A alocagao das unidades de transporte ao equipamento de ca

regamento e feita de acordo com 0S percursos,
Nos ultimos 12 meses foram transportadas 5,000,000 de tone
das pelos 6 caminhdes CAT-769-B. assim distribuidas:

900,000 T de minério
1.500,000 T de rocha esteril
1,200,000 T " solo de cobertura

850,000 T rejeito da usina

550,000 T diversos,

0s 6 caminhoes efetuaram 168,000 viagens percorrendo
Km transportando por unidade 164 T/hora e 76,000 T/mes,
A distancia média de cada viagem foi de 1,720 m ida e vol

Estamos importando este ano mais 6 caminhoes CAT-769-B,

4,5, Equipamento Auxiliar,

ano um trator pesado CAT D9G,
Para limpeza de pracas apos a detonacao, espalhamento de
jeito da usina de beneficiamento, manutencao de varias bancas de bota
fora, estamos importando um trator de rodas CAT 824 equipado com cor
rentes ERLAU,
A manutengao das estradas, ruas e pracas de mineragip‘i;%f
ta por 2 moto-niveladoras CAT 120-B,
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Durante a estiagem, atualmente um e no futuro 2 caminhoes
tanque serao utilizados para irrigar as estradas e reduzir o po.

Um e, no futuro, dois combeios lutrificam e abastecem o com-
bustivel aos equipamentos pesados,

Um caminhao para mistura e carregamento do nitrato e oleo die
sel esta também previsto,

Um rompedor pesado do tipo Worthinton Vanquisher, montado so

k3 > . - s
bre retro-escavadeira sera experimentado para substituir o desmonte se

* -
cundario,

4,6, Drenagem e Estradas.

As estradas e rampas tem 15 m de largura, inclinacao maxima
de B % e sao convenientemente abauladas e drenadas (fig, 6).

As pistas de rolamento e pracas de servigco das cavas sao cons
truidas com uma base de serpentinito esteril grosso de 50 cm de espes
sura que permite boa drenagem, mais uma camada compacta de 10 cm de ser
pentinito estéril alterado de granulacao fina ou do proprio rejeito da
usina de beneficiamento, As pracas de servigo das cavas sao conduzi-
das com inclinacao ascendente de 0,5 a 1% no sentido de avanco da fren
te e para as laterais, para permitir boa drenagem (fotografia 8),

0 controle de po nas estradas ja foi mencionado. Outros cui
dados sao tomados na conservacgao das pistas, como a utilizagao de um
homem para retirar as pedras caidas dos caminhoes a fim de proteger os
pneus,

A drenagem da cava A e feita por bombeamento com 3 bombas
eléetricas com capacidade total de 300 n3/hora, instaladas sobre uma
balsa no pogco coletor localizado abaixo da ultima bancada. O bombea -
mento & de 1 000 m>/dia na estacao seca e o dobro, em média, na esta -
¢ao chuvosa (fotografia 9),

Na cava B, a drenagem & por gravidade através de um canal, a
proveitando o desnivel existente, A vazao ¢ de 50 % superior a da ca-
va A,

Na futura cava F, a drenagem devera ser feita por bombeamen-
to, pelas condigoes de relevo e profundidnﬂe do decapeamento,

0 total de agua drenada das 3 cavas sera da ordem de 4,000

<1 -
n /dia na estacao seca, no minimo.
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5. BENEFICIAMENTO,

5.1. Objetivo: Recuperagao, Comprimento, Resistencia mecanica,

0 objetivo do beneficiamento € a recuperagao da maior quanti

dade de amianto da melhor qualidade, pelo menor custo.

o seu teor 50 pode ser determinado mediante tratamento de amostras
minerio numa usina piloto com recuperagao integral de fibra. Este tra
tamento deve ser o mais suave possivel a fim de evitar a redugao
comprimento da fibra contida no minerio,

A analise de minerio na usina piloto permite portanto avaliar
o teor e o valor da fibra. Em Cana Brava, a usina piloto recupera
classifica 3 tipos de fibra (longa, media e curta) para tornar a lni:;
se ainda mais significativa., Ja que o amianto recuperado contem ine é
vitavelmente um certo teor de finos menos 200 mesh (po ou microfibras)
considerado como carga neutra, o peso de cada tipo recuperado deve ser
ajustado para um teor de finos standard, antes do calculo do teor, '

A titulo de orientacado, a fracao de finos 200 mesh nos amiag

tos canadenses varia em torno dos seguintes valores:

Grupe 3 15 %
Grupo 4 30 %
Grupo 5 50 %
Grupo 6 60 %
Grupe 7 70 %

No processo de beneficiamento em escala industrial, a recupe
racao integral da fibra, sobretudo da fibra curta, geralmente nao H
possivel por razoes economicas, O valor da fibra contida nos rejeitos
varia muito, de acordo com as minas, No Quebec, $ 1 de fibra por tone
lada € normal, Na Columbia Britanica, até $ 5 por tonelada., Em Cnnq”
Brava, atualmente, cerca de § 3 por tonelada. A recuperacao quantita-

tiva do beneficiamento (P) pode ser definida assim:

Peso do amianto recuperado no beneficiamento

Peso do amianto contido no minério
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Também ¢ impossivel evitar a redugao de comprimeanto da fibra
durante o tratamento industrial do minerio. A redugcao dependera da re
sistencia da fibra, do fluxograma do beneficiamento e do equipamento u
tilizado, Pode se definir a recuperacao qualitativa (Q) do beneficia-

mento assim:

Comprimento médio de amianto recuperado

Comprimento médio do amianto contido no minério

A eficiencia (E) do beneficiamento pode ser definida como o

produto dos dois fatores acima, ou seja:

E = PxQ

Este calculo pressupde que a resistencia mecanica da fibra
nao ¢ afetada durante o beneficiamento, seja por desgaste mecanico (im
pacto, atrito) seja por desgaste termico (acima de 5002C), Se houver

reducao da resistencia mecanica da fibra, definida assim:

Resistencia mecanica da fibra recuperada

Resisténcia mecanica da fibra no minério
entdao a eficiencia do beneficiamento sera definida:
E = PxQxR,

| 0s conceitos de comprimento e resistencia mecanica da fibra
devem ser definidos,

0 comprimento: (C) € medido por um teste de tamisagem umi-

| do standard (Turner and Newall ou Bauer McNett) e nao pelos testes de
| tamisagem a seco (Quebec Standard Test ou Ro Tap) que dependem essen-
. cialmente do grau de abertura da fibra,
‘. A resistencia mecanica (R) da fibra dos grupos 4, 5 e 6 &
medida pelo teste Strengh Unit, sobre corpos de prova de cimento ami-
anto, A fibra deve ser previamente aberta, com aparelhos de laborato
rio normalizados, até o grau otimo para o fim deste teste.

Se o teste S,U, for usado para determinar a eventual dimi -
mﬂ;io da resistencia mecanica da fibra no processo de beneficiamento,
a8 duas amostras (amianto proveniente da usina piloto e do beneficia-

pento industrial) deverao ter a mesma granulometria. Na impossibili-

dade dissc, devera ser estabelecida a relacao:
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Strengh Unit

Comprimento de amianto

para ser usada como fator de correcgao,
Esta relacao, alias, € um indice relativo do valor im

co da fibra como elemento de armagao de cimento-amianto e pode

para comparar fibras de procedencias diversas,

Convem assinalar que o teste Strengh Unit & normaluent%gl
do apenas como controle periodico de produgdo, ja que a resistén
canica do amianto de procedencia e beneficiamento definidos é co
te (salvo acidentes) e depende da granulometria (comprimento),

nada com maior facilidade e segurancga,

Abertura e Pureza do Amianto,

Além da eficiencia maxima, o objetivo do beneficiamento d
ser a obtenqﬁo de fibra com o grau de abertura desejado e con‘a»:fj
pureza possivel,

0 grau de abertura de fibra, ou seja, a area especificu
da em cm /g por um teste de permeabilidade ao ar, tipo Blaine, ndo
propriamente uma medida da qualidade da fibra, ja que depende da |
rencia do consumidor, Muitas indistrias consumidoras preferem
uma fibra pouco aberta e abri-la em suas proprias instalagoes, g
mente na fase de mistura de fibras de diferentes tipos, Outras
trias, particularmente os fabricantes de materiais de friegao (
de freios, discos de embreagem ) exigem uma fibra com abertura elev
e muito constante, o gue s0 pode ser obtido com equipamento muitaslf
derno, um fluxograma relativamente complexo e constante controle de
bricacao,

A pureza de amianto significa que o produto final seja 1i
de qualquer material estranho, fora eventualmente de po de rocha aba
xo de 200 mesh e pequena percentagem de pedrisco de tamanho maxil
finido, Tanto o po quanto o pedrisco sao essencialmente de se
to com eventualmente alguma magnetita,

0 amianto deve ser livre de qualquer material estranho
niente, seja do ambiente (argila, restos vegetais), seja da lavni-
beneficiamento (metal, madeira)., Explosivos inadequados podem |

o produto (fios de cobre, plastico, po de aluminio),

Influéncia da sobrecarga do beneficiamento sobre a rec

. . L3 > L4 "
Quando uma usina de beneficiamento funciona alem de sua
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cidade normal, com a finalidade de aumentar a produgao, a recuperagao
ﬁpantitativa diminui, Numa mina. canadense foram obtidos os sédguintes

dados, que podem servir de exemplo:

Normal (%) Sobrecarga (%)
Beneficiamento T/d 100 133
Produgao de amianto T/d 100 107
Recuperagao em peso 100 80

A recuperacao qualitativa pode diminuir também pela perturba

8

y}o do funcionamento normal do equipamento devido a sobrecarga. Por e
xemplo, a aspiracao inadequada numa peneira sobrecarregada provocara a
-ftrada de fibra livre nos impactadores com a redugao consequente do
comprimento,

A sobrecarga do beneficiamento é sem duvida anti-economica a

Controle de Beneficiamento,

Do que precede conclui-se que o objetivo do beneficiamento ,
j}wra aparentemente simples, nunca sera alcancado integralmente numa
usina de beneficiamento em escala industrial. A avaliagao da eficien-
ia do beneficiamento s0 e possivel com uma boa usina piloto e um bom
%hratério de testes de amianto, trabalhando com métodos operacionais
puito bem definidos e apoiados sobre uma amostragem muito rigorosa,
Além de todos estes cuidados, e necessaria uma verificacao
eriodica do equipamento com o auxilio de amostras padrao, a fim de e=-
uma lenta e progressiva modificacao dos resultados, devido por
xemplo, a desgaste mecanico do equipamento utilizado na usina piloto

i no laboratorio,

Método de Beneficiamento e Fluxograma Geral,

0 método de beneficiamento de minério de amianto & essencial
ente muito simples, embora o fluxograma de uma usina méedia seja com -
y por causa do numero que mﬁquinas, opgoes e produtos,

Baseia-se na liberagao da fibra no minério pela britagem, se
uida pela sua aspiracao, gracas a sua densidade aparente menor, para

sterior limpeza e classificacdo, B um processo exclusivamente meca-
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- * [ -
nico, realizado sobre minerio seco,

0 fluxograma detalhado do beneficiamento e os equipamentos eg

colhidos, dependerao de varios fatores, principalmente:

- Tipo de fibra (cross, slip, mass ou fibra cruzada, deitada, macica ,
dependendo se as fibras sao perpendiculares as paredes dos veios, pa
ralelas as paredes dos veios ou disseminadas dentro do minério sem

veios aparentes),
- Comprimento da fibra,
- Resistencia mecanica da fibra,

- Aderencia entre a fibra e as paredes dos veios ("free milling" e
"frozen" sao termos para indicar pouca e muita aderencia respectiva-

mente)
- Dureza do serpentinito,
-~ Grau de umidade previsto,

- Especificacoes finais do produto desejado (numero de tipos de fibra,

comprimento, abertura, regularidade, pureza),
- Recuperacao desejada,

alem de consideracoes praticas de escolha de equipamento, tais como dis
ponibilidade local, estandardizacao, preco, consumo de energia, e, as
vezes, das preferencias da firma eventualmente encarregada do engineer
ing e outros fatores algo pessoais,

0 fluxograma basico de beneficiaménto de amianto crisotila ,

dividido em circuitos, pode ser esquematizado como segue:

Figura n? 8

5.2, Circuito Britagem e Concentracao.

1) Alimentacao

Este circuito recebe o minério bruto (run-of-mine) ou direta
mente da extracao ou atraves de um estoque intermediario,

Em Cana Brava, mantemos um estoque de cerca de uma semana de

minerio bruto com varias finalidades:

- Dosagem de minerio de varios tipos, a partir de pilhas separadas,com

carregadeira Caterpillar 988

- Horario independente de extracao de minério (se possivel somente no

periodo diurno) e da britagem (24 horze por dia)

P [
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ESQUEMA DE CIRCUITOS
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- Seguranca no caso de interrupcao de trabalho na extracao por causa,

por exemplo, de inundacao temporaria das cavas na epoca chuvosa,

0 minério bruto tera uma granulometria variavel entre alguns
milimetros e blocos de cerca de 1 m de lado, dependendo do tamanho do
britador primario, ?ontém geralmente fibra livre, separada do serpen-
tinito durante o desmonte, carregamento, transporte e descarga, A quan
tidade de fibra livre deve ser mantida tao baixa quanto possivel para
evitar a deterioracao da fibra, principalmente pela abertura prematura
desta, que provoca absorcao de umidade e po. O ideal seria manter to-

da a fibra presa no minerio até apos a secagem deste.

2) Objetivo
Os objetivos da britagem e concentracaa sao:

a) Reduzir o tamanho do minerio até cerca de 25 mm , adequado para ali
mentacao no Circuito Minério, com o minimo de abertura de fibra pa-

ra evitar a deterioracao.

. - - -~ > - -
b) Separar o minerio em fracoes umidas que deverao ser submetidas a &g
cagem e fracGes pouco umidas gue poderao ser desviadas da secagem e

apenas secadas por contato com a fracao anterior,

c) Concentrar o minerio por peneiramento rejeitando a fracao grossa
guase estéril apos uma britagem por impacto, de um ou mais estigiol,

capaz de liberar quase toda a fibra,

d) Eventualmente, concentrar magneticamente o residuo pobre da concen-

- - » ¢
tracao granulometrica, quando viavel,

3) Fluxograma

0 fluxograma da britagem e concentracao de Cana Brava, apos
a execucao do plano de ampliacao da 3a, etapa, consta na figura n® 9 ,
Este fluxograma pode ser considerado tipico de minas de crisotila em
geral, com variacOes tais como o numero de estagios de britagem, cir -
cuito fechado eventual na britagem secundaria, etc,

A parte do fluxograma de 11 a 14 é eventual e ainda sujeita

a estudo.

4) Eguipamento

0 britador primario e normalmente giratoério ou de mandibulas,

com capacidade variivel, de acordo com as necessidades, podendo atin - J
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gir até 3,000 T/h como o giratorio da mina JEFFREY no Canada,

Um britador de mandibulas geralmente & precedido por um griz
ly fixo, para desvio dos finos,

Convem superdimensionar o britador primario para evitar per-
furagao secundaria e permitir descarga direta com caminhGes de minera-
gio, quando necessario, Em Cana Brava, o britador primario e de um ti
po giratorio especial BK V da ESCHWERKE alema, com capacidade de 300 T/
/i, carregado indiretamente a partir do estoque de minério com uma car
regadeira Caterpillar 988,

0 peneiramento do minerio britado e feito com grelhas ou pe-
peiras vibratorias reforgadas, com tamanho suficiente para receber um
minério muitas vezes bastante umido com tendéncia‘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 vibrato-
rias Symons da Nordberg, com abertura de cerca de 25 mm entre as bar -
ras, Estas grelhas serao utilizadas para o segundo estégio de peneira
pento ao inves do primeiro, apos a execugao do plano de investimento
em curso, sendo que o primeiro estagio de peneiramento consistira de
2 grelhas vibratorias de fabricagao nacional com abertura de cerca de
80 mm,

A britagem secundaria nas minas de amianto esta hormalmente
a cargo de um, dois ou tres britadores de cone, geralmente Symons ou
Allis Chalmers,

Em Cana Brava, apos a modificagao prevista, o segundo esta -
gio de britagem tera, ou dois rebritadores de mandibulas, ou um brita-
dor de cone nacional,

Apos a segunda britagem, o minério geralmente e submetido a
concentracao ou seja um ou dois estagios de britagem, geralmente impag
tacao, seguidos sempre de peneiramento para retirar os finos (- 25 mm)
que contem sempre maior teor de fibra do que a fracao grossa. No fi-
pal a fracao grossa e rejeitada, eventualmente apos uma concentracao
magnetica (por exemplo nas minas Lake e British Canadian no Quebec).

Esta concentragao consiste de um transportador de correia ,
carregado com minério de granulometria bem regular, sobre um tambor mag
netico, Na queda do minerio, a fracao mais magnética e que geralmente
tem maior teor de fibra, se afasta menos do tambor, sendo recolhida sg
paradamente. A fracdo nao magnética e rejeitada,

A concentragao permite rejeitar, em certas minas, ate 40 ou
45 % do peso total do minerio bruto, permitindo alimentar a secagem e

o tratamento com minério de teor mais elevado, aumentando a produtivi-



98 IV SIMPGSIO DE MINERACAO

MINA CANA BRAVA
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dade destas instalacgoes,

Y 0s britadores de impacto utilizados sac de varios modelos ,
No Canada o mais usado é o tipo Hazemag, de origem alema, mas fabrica-
do também no Canada (modelo APK 60 e APK 50 foram utilizados na ultima

Em Cana Brava existe um estagio de impactacao na concentra -
(40, com previsao para instalacao eventual de um segundo estagio, Con
siste em 2 impactadores a eixo vertical Turbo 1100 fabricados pela fir
italiana Pozzato, com capacidade unitaria de cerca de 50 T/H, E im-
portante que a granulometria da alimentacao 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 es
de britagem o que foi um eérro ja que o britador primario nao pro
uz minério de granulometria adequada para os impactadores, Este érro
sera corrigido com uma britagem intermediaria, conforme consta no flu-
Xograma anexo (fig. n® 9),

0 conjunto de beneficiamento de Cana Brava consta na figura

7e fotografia 12, e a britagem e estoque de minerio, na fotografia 13,



i ' W

; . A Y

beneficiamen-
to de minério: estoque, britagem, secagem, tratamento, evacuagao de
rejeitos. No alto:
cq._No centro:

Foto n® 12 - Area industrial de Cana Brava. A direité;

3 reservatorios de combustiveis e central elétri-
portaria, escritdrios, laboratdrios e almoxarifado.Em




Foto n® 13 - Estoque de minério bruto (a direita), britador primério

(no centro), e estqque de minério britado (sendo aplainado com uma

motoniveladora).
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5.9. SecaEen.

Ob j VO

Reduzir a umidade do minério para um nivel adequado (que
mita uma boa separacao posterior da fibra, rocha e po por peneiramento
e aspiracac) com o minimo de deterioracao mecanica e térmica da fibra,

Conforme vimos no item Britagem e Concentracao, uma parte do
minério ndo devera normalmente ser submetida a secagem, por ser deriva
da da britagem da fracao grossa de minério com teor baixo de u-idad!_é
Esta fracao recebera uma secagem por contato com o minério seco e quen
te dos fornos, no silo de minério seco, :

A proporcac de minério a ser secado e o teor de umidade va-
riam entre as minas de acordo com o clima e a infiltracao de agua sub-
terranea. Em Cana Brava, com 1600 mm de chuva entre outubro e abril e
praticamente 0 mm de maio até setembro, o teor de umidade varia conli--l
deravelmente (de 6 % a 15 %, aproximadamente),

0 teor de umidade do minerio apos a secagem e estocagem no
silo de minério seco, ou seja, na entrada do tratamento (milling), ndo
deve ser excessivamente baixo ja que isto parece favorecer a  redugao
de comprimento de fibra durante o tratamento, No Canada 1 % pareeo'
ser o teor normal, na Africa do Sul 2 - 3 %, O minério de Cana Brava

¢ considerado, sob este aspecto, mais proximo do minério africano,

Ld

Metodos

Quatro tipos principais de fornos sao usados nas minas de a-

mianto:

Fornes rotativos

Fornos verticais (tower driers)

Fornos de leito fluido (fluid flow ou fluid bed)

Fornos Hazemag.

Qualquer gue seja o tipo de forno, & importante evitar o -
quecimento excessivo da fibra que provocaria deterioracao pela perda
de uma parte de agua de cristalizacao,

0 aguecimento da crisotila durante 3 minutos-a 320 2C provos

cauma perda de B % de sua resistencia mecanica, enquanto a tenperatQ_.



GEOLOGIA E METALURGIA 103

ra de 430 ©C provoca a perda de 27 % (Industrial Minerals and Rocks -
Asbestos - p., 28).

Considera-se que, no caso de fornos rotativos de fluxo para-
lelo (minério e gases de combustao admitidos do mesmo lado do formo) ,
a temperatura da mistura de gases de combustao e do ar secundario nao

deve ultrapassar 550 2C na entrada e 120 9C na saida,

0 minério permanece cerca de 5 a 10 minutos em fornos rotati
vos, mas considera-se que, por causa da umidade, sua temperatura nao e
excessiva,

Em fornos de tipo contra-corrente (rotativos ou verticais)on
de o8 gases quentes encontram minério ja praticamente seco, existe sem
pre perigo de aquecimento excessivo,

0 controle automatico e continuo de temperatura e, se possi-
vel, da umidade, e importante nao somente do ponto de vista qualidade

de fibra mas de otimizagao térmica, em vista do alto custo de combusti

: vel,

No caso da instalacao mais recente e moderna de secagem com
7 fornos de leito fluido na mina de Jeffrey, todos os parametros (bom-
beamento de oleo combustivel, fluxo de ar, alimentacao de minério, tem
peratura no forno e umidade do minério na saida) sao medidos automati-
camente e controlados por computador,

Os fornos rotativos sao os mais usados, em vista da relativa
simplicidade, alto rendimento termico e custo razoavel de compra e ope
racao, Tem a desvantagem de atuar como moinhos autogenos sobre o mine
rio com a abertura prematura da fibra, possivel reducao de comprimento
¢ absorcao de po,

Os fornos verticais sao torres de secagem com grelhas fixas
horizontais, atraves das quais o minério cai atravessando uma corrente
de gases de combustao admitida seja na base da torre (contra-corrente),
seja no alto da torre (fluxo paralelo), seja no meio da torre (solugao
nista),

Este tipo de forno evita a deterioragao mecanica de fibra do
forno rotativo, mas & mais caro e menos eficiente termicamente, E usa
do em certas minas para secagem da fracao fina de minério, a fracao
grossa indo para o forno rotativo, em par.alelo 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 espago reduzi-
do e alem de seca-la sem deterioracao mecanica, separa a fracao leve -

(fibra, po, pedrisco) da fracao pesada. Este sistema exige um consumo
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alto de energia (1 000 HP para 150 T/H de minerio), ternicalentnfﬁnE
go menos eficiente gque o forno rotativo e necessita de um sistema @
controle muito aperfeicoado ja que a secagem & quase instantanea, Dy
outro lado permite a separacao da fibra livre contida no minério,g :"'
pode simplificar a parte inicial do circuito minério. g

Este sistema parece sobretudo interessante para minério
alto teor de fibra livre, como € o caso de Cana Brava,

0 forno Hazemag e horizontal e fixo, com eixos horizontais
rotativos munidos de bragos para o avango de minério atraves de 1
xo de gases de combustao, Por causa da deterioracao de fibra e
te mecanico dos bracos, este tipo e pouco usado 'a nao ser sobre
duto muito fino contendo somente fibra curta, como por exemplo o

tamento de rejeitos de beneficiamento,

F s ineri i S

0 fluxograma da secagem comeca com o estoque de minério
do e termina com o estoque de minerio seco (fotografias 14, 15 e
0 estogue de minério umido tem duas finalidades: "

a) regularizar a alimentacao de minério aos fornos T”
b) dar seguranca contra a parada da britagem e concentracao ou dli?J'
tracao, 5
A regularizacao de alimentacao nao exige estoque elevado: a
gumas horas sao suficientes, O importante & permitir uma aliment
muito bem controlada o que é dificil com minério fino (apés concen
cao) e muito umido, as vezes quasec pastoso, O problema nem
de ser resolvido com alimentadores vibratorios, podendo exigir

com fundo vibratorio, 3

0 estoque de seguranca de minério umido britado dependcfff
condigoes locais, principalmente de clima e confiabilidade de britag
Muitas minas preferem, e com razao, manter estoque alto de minério s
co que garante também contra problemas de secagem, mas exige uma ”f
coberta,

0 estoque de minério seco & feito em area coberta, com rec
peracao de minerio por correia transportadora em tunel, carregada
alimentadores vibratorios ou, na instalacao mais recente da mina
Jeffrey, por silos secundarios de fundo vibratorio., Este silo d!;aVi
rio seco geralmente serve também para homogeneizar o minério, distri
buido horizontalmente por uma correia vai-e-vem e retirado verti‘{;'

“‘e. Em certas minas, o minério seco ¢ estocado em pilhas separadas
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Foto n® 14 - Silo de minério britado Umido pa
ra alimentagao dos fornos de secagem.




Foto n® 15 - Dois fornos rotativos para secagem de minério com funda
GcO0es de terceiro forno em construgao.




Foto n® 16 - Usina de tratamento, com dois silos de minerio seco (ao

lado do prédio) e evacuacgao de rejeitos (a esquerda).
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de acordo com tipo, dentro do mesmo silo, sendo dosado com carregadéiﬁ
ra de rodas sobre uma correia transportadora, em proporgoes predetermi
nadas, Finalmente, o tipo mais simples nao permite nem homogeneizagao,
nem dosagem,

0 maior silo de minério concentrado e seco, de 250,000 T éo
da mina Asbestos Hill no norte de Quebec, utilizado para carregar na-
vios destinados a Nordenham, onde o minério recebe tratamento final,

0 fluxograma da secagem por Si nao exige aqui maiores comen-
tarios, O importante é manter separadas as fracoes que podem ser des-
viadas dos fornos e secadas por contato e, no caso do leito fluido,man
ter separada a fracao aspirada e a nao aspirada em face do teor de fi-
bra e po muito diferente, :

. Se mais de um tipo de forno & utilizado na mesma mina, gerqm‘
mente havera uma separagao granulométrica prévia, minerio fino e rico

sendo desviado dos fornos rotativos por razoes ja explicadas, Geral -

mente preve-se varias opcoes de alimentacao para varias fragoes 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 pafalg-
lo de cerca de 40 T/H de capacidade cada um (com minério de baixa umi-
dade) e este ano instalaremos um terceiro forno semelhante (fotografgt
15). b

A deterioracao da fibra ja mencionada e reduzida pela divi -
sao do forno em 4 compartimentos longitudinais, o que diminui a altura
da queda de minério pela metade, }

Entretanto, estamos estudando a consfruqﬁo de dois fornos de
leito fluido de 100 T/H cada um, para substituigao futura dos fornos
rotativos que permaneceriam como sSegurancga,

0 estoque de minério umido britado em Cana Brava, a descoj{
to, varia de acordo com o periodo do ano, O ideal seria cerca de
més de consumo, ou seja, 100,000 toneiadas. 0 espacgo necessario  foi
previsto. Como protecao contra a chuva foram experimentadas, sem su -
cesso, coberturas plasticas (rolos de PVC), Alguma protecao & conse =
guida pela cobertura da pilha com uma camada de rejeito fino do‘ben&ﬁi
ciamento (fotografia 13).

0 manuseio do estoque & feito com correias transportadoras e
carregadeiras de rodas CAT 988,

0 estoque de minério seco €& muito deficiente em Cana Brava
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Por razoes de economia nao foi construido um silo tipo canadense, 0 es
toque atual util e de BOO T, .ou seja, B horas de consumo e nao tem fa-

cilidades para homogeneizacao nem dosagew,

5.4, Tratamento (Milling)

Circuito Mineiro (Rock Lines)

3 3 - - & L 4 -
0O objetivo do circuito minerio e:

a) de recuperar, sob forma de voncentrado com teor entre 30 e 70 %, to

- 3 3 3 . »
da a fibra livre contida no minerio seco;

b) de eliminar o po contido no minerio, evitando que se misture com a

fibra;

¢) de liberar a fibra "presa" atraves de sucessivos estagios de impac-
tacao, cada um seguido pela eliminacao de po e aspiragao integral
da fibra liberada, evitando assim a deterioragao desta (reducao de

comprimento, abertura desnecessaria e absorcao de pé).

0 ideal seria separar a fibra logo apos o desmonte de mine -
rio, antes de qualquer tratamento mecanico e secagem.

Isto 80 e possivel manualmente, processo que s0 se justifica
para fibras muito longas (crude) adequadas para fiagao. A catagao ma-
nual, seguida por limpesa mecanica, pode produzir amianto com 4 % de
pﬁsonente, contra um minimo de 15 % para o melhor amianto produzido

mecanicamente (tipo 3),

¥étodo
Além dos metodos pouco eficientes ou antigos (Aerofall mill

da mina Normandie, moinhos de bolas ou de rolos, com aspiracao de fi-
bra liberada) e do método mais recente e ainda nao totalmente aprovei-
tade de separacao de fibra livre em fornos de leito fluido, o metodo
universalmente usado € baseado na peneira de aspiragao, equipamento
classico e mais importante em qualquer uéina de beneficiamento de cri-
sotila, A peneira de aspiracgao tem a funcao de fazer flutuar a fibra
livre no minério sobre uma camada deste, alimentada na parte superior
da peneira, permitindo a aspiracao da fibra por uma boca de aspiracgao
transversal a peneira e colocada na parte inferior desta (descarga).

A flutuacao da fibra € conseguida mediante um movimento osci
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lante, girntario ou simplesmente vibratorio da peneira inclinada no
sentido da aspiracao. Acessoriamente a peneira elimina tambem po e fi
nos antes da aspiracao de fibra, para evitar a contaminacao desta e e-
ventualmente obter uma preclassificagao pelo comprimento da fibra,

Pode também, se necessario, eliminar a fracao grossa (Scal -
ping) para facilitar a aspiracao da fibra,

A aspiracao se processa ou diretamente na peneira ou sobre
um rolo de aspiracao (rotary aspirator), com a finalidade de facilitar
o fluxo de ar,

Existe uma variedade de peneiras de acordo com amplitude e
tipo de movimento, numero de decks, numero de bocas de aspiracao ( uma
ou duas ), sistema de montagem (apoiadas ou suspensas), simples ou con
jugadas em serie (tandem) ou paralelo (back-to-back), com ou sem rolo
de aspiracao, etc,,

A escolha dependera do tipo de minério e de fibra e muitas
vezes da preferencia pessoal do téecnico, O mais importante é a boa
distribuicao do minerio atraves da peneira que condiciona a boa aspira
cao e gue exige um otimo equilibrio da peneira, A ma distribuicdo do
minério, a sobrecarga da peneira ou a alimentacao de minerio grosso de
mais (acima de 25 mm aprox,) prejudica a aspiracao e ocasiona a passa-
gem de fibra para o estagio seguinte, o que & prejudicial (impactacao
ou perda nos rejeitos).

A fibra, aberta e nao aberta (feixes), € aspirada junto com
algum po e muito pedrisco e pedra, o conjunto constituindo um concen -
trado com 30 % a 70 % de amianto, recolhido fum ciclone sob depressao
e remetido atraves de uma valvula rotativa estanque para os circuitos
de limpeza e classificacao da fibra,

0 desenho e tamanho dos ciclones e valvulas rotativas & mui-

to importante para evitar entupimento e perdas de fibra nos filtros de

-

po.

A seccao e forma dos dutos de aspiracac sao importantes pa-
ra manter um fluxo de ar de velocidade conveniente e regular, O bene-
ficiamento de amianto usa grandes quantidades de ar na aspiracao e
transporte pneumatico: a producao de uma tonelada de amianto significa
o movimento de 50 a 100 toneladas de ar nos diversos estagios da usi -
na,

Apos a aspiracao de toda a fibra livre contida no minério no
primeiro estagio de aspiracao deste circuito, o minério & submetido a
impactacao para liberar a fibra presa,

S;o usados diverses modeles de impactadores de alta rotacao
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(ate 1200 rpm), de acordo com tipo de minério e preferencia locais, Os

tipos mais conhecidos sao:

- J, M,, Hall ou Denovan: variacoes do impactador canadense de eixo

vertical de até 4 estagios de martelos horizontais (motor de 150 H,P),

- Hazemag, com rotor horizontal e regulagem do espacamento de acordo

com o resultado desejado ou desgaste de marteles,
- Simplicity, canadense, de eixo vertical,
- Turbo, italiano, de eixo vertical com 1 estigio de martelos,
- Jeffrey, jumbo, cobra, bias, (com eixos horizontais),

e muitos outros de uso localizado,

0 impactador mais adequado e aquele que libera o maximo de
fibra com o minimo de deterioragao e que mantem as mesmas caracteristj
cas de funcionamento no tempo, A troca progressiva de martelos e cou-
racas e importante para manter a regularidade,

Apos a impactacao, toda a fibra liberada deve ser aspirada
sobre peneiras de aspiracao ja descritas,

A impactacao e aspiracao sao repetidas o numero de vezes ne-
cessario para recuperar toda a fibra, O tipo de impactador, o numero
e forma de martelos, a velocidade de rotacao, podem variar para tornar
a impactacao mais forte na medida que o minério se torna mais fino,com
reducao da quantidade e comprimento de fibra,

Apos a ultima aspiracac, a fracao de minério nao aspirada -
(0os "pesados") é enviada ao rejeito,

Geralmente, o circuito minério e constituido de varias linhas
independentes, com capacidade entre 25 - 40 T/H, alimentadas por um
distribuidor de minério seco (correia vai-e-vem com alimentadores vi-
bratorios, tambor rotativo de eixo vertical com compartimentos, distri
buidor multiplo vibratorio Forano, etc.).

0s finos das peneiras (-28 mesh até -10 mesh) ou sao rejeita
dos ou retratados em circuito separado de curtos, dependendo da malha

das peneiras, tipo de minerio, mercado para fibra curta, etc..

Cana Brava
0 circuito minério de Cana Brava & atualmente constituido de
2 linhas semi independentes, com 3 estagios de aspiracao e 2 estagios

de impactacao.
Para aspiracao sao utilizadas peneiras vibratorias Loro Pari
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sini, italianas, 2 decks com 2 rolos de aspiracao,

Para impactacao usamos britadores de martelo Turbo de Pozza-
to, italianos, modelo 800,

A capacidade de cada linha & da ordem de 40 T/H de minerio
ou 3 T/H de fibra, mas atualmente trabalham sobrecarregadas ate 50 T/H,

No futuro, serao acrescentadas mais 2 linhas de minério com
fluxograma semelhante, mas equipamento canadense (peneiras girat&rias,
tipo Hall e impactadores JM de 4 estigios).

0 fluxograma de uma linha do circuito minerio consta na fig,
10,

5.5, Circuito Fibra, Circuito Retorno,

Objetivo.

0 objetivo do circuito fibra com o circuito auxiliar de re -
torno fibra e de transformar os varios concentrados aspirados no cir-
cuito minerio em tipos padronizados e constantes de amianto longo e me
dio, eleéminando o amianto curto para tratamento num circuito especial

(circuitos Finos).

Metodo.

0s concentrados contem fibra de comprimento e caracteristi -
cas (abertura, teor de po) diferentes e porcentagens variaveis de par-
ticulas de rocha, desde po fino até cerca de 1 em. Convem mantée-los
separados para facilitar a classificagao posterior de fibra, de acordo
com o comprimento, Portanto, o circuito fibra deve ter varias linhas
independentes para tratamento separado dos varios concentrados com op-
coes de mistura,

A limpeza de concentrados exige pelo menos 2 estﬁgios:
- Eliminacao de po,
- Eliminacao de pedrisco e pedra,

ja que os equipamentos usados sao diferentes,

Para eliminacao de po e curtos, sao usados geralmente 1 ou 2

tipos de maquinas:
-. Trommel .

- Peneira giratoria ou oscilante
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Os tromeis (paddle trommel, deduster) sao simples peneiras
cilindricas rotativas com bracos independentes girando no sentido con
trario da peneira ou no mesmo sentido mas com velocidade diferente, 0
po, pedrisco fino e fibra curta atravessam a tela e sao recolhidos se
paradamente, As peneiras giratorias (flat or gyratory screen) sao se
melhantes as do circuito minério, eventualmente com movimento mais qi
pido e de menor amplitude (Rotex screen por exemplo),

Para eliminacao de pedrisco e pedra usam-se geralmente 2 ti

pos de maquinas:
- Peneira de aspiracao,
- Separador Bauer,

A peneira € semelhante as peneiras de aspiracao do circuito
minerio e pode ser de 1 ou 2 decks, No segundo caso serve tambem pa-
ra classificar a fibra de acordo com comprimento, a fracao mais longa
sendo aspirada e a fracao mais curta sendo remetida para uma peneira
de aspiracao em serie,

0 separador pneumatico Bauer consiste em uma especie de ban
deja vibratoria de chapa perfurada, de forma ligeiramente conica, com
tubo de aspiracao central para fibra e saida inferior para pedrisco :
0 concentrado cai sobre a bandeja, e dispersado pela vibracao, a fi-
bra é aspirada enguanto o pedrisco € eliminado na parte inferior,

Como se ve, os métodos de limpeza de fibra longa e media -
.(tipos 3 ate 5 e em parte tipo 6) sao muito simples e de pouca varia-
cao, Tres maquinas, (peneira de aspiracgao, tromel e bauer) sao sufi-

cientes para os circuitos de limpeza,

Cana Brava.

Em Cana Brava, apos a ampliacao da usina de tratamento, ha-
vera 10 linhas independentes no circuito de fibra longa e media (pri-
meiro e segundo estagio de aspiracao do circuito minério respectiva -
mente concentrados A e B) e 2 linhas no circuito de fibra curta (ter-
ceiro estagio de aspiracao do circuito minerio, concentrado C), ( Ver
fig. 11 e 12),

0 circuito de fibra longa e média, chamado circuito a-
zul (cores distintivas sao usadas dentro da usina), tera tres esta -

gios de limpeza, com 2 estagios de aspiracao (ver fig. 11):

1) Peneira de aspiracao, eliminando pedrisco e p6 e separando o con =

centrado A em fracoes AA e AB,
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2) Ciclone,
3) Tromel para eliminar os finos,
4) Bauer para eliminar pedrisco, impurezas e feixes nao abertos.

5) Ciclone,

Ver fluxograma que se termina com 2 fibras limpas mas ainda
nao classificadas AA e AB, submetidas ao grader final (n® 6 da fig,11)

0s finos das peneiras e dos tromeis sao mandados para o cir
cuito finos (ou ao rejeito na falta deste), enquanto as fragoes pesa-
das das peneiras e dos separadores bauers sao remetidas ao circuito
retorno fibra, ja que além da pedra e pedrisco contém os feixes de fi
bra nao aberta, geralmente de otima qualidade,

0 circuito de fibra curta, designado pela cor vermelha em
Cana Brava, recebe o concentrado C do circuito minerio e tera, apos

modificacao, o seguinte fluxograma (ver fig, 12):
1) Separador a vento (ver whizzer, circuito finos)
2) Tromel
3) Bauer
4) Ciclone,

0 produto e a fibra pura mas nao classificada C: Os finos
e pesados tem os destinos correspondentes dos mesmos subprodutos do
circuito azul, acima mencionado. A fibra C & submetida ao grader -
(n@ 5 da fig., 12),

Circuito Retorno.

0 circuito retorno (return fibre circuit) tem a finalidade
de recuperar a fibra eliminada, sob forma de feixes, junto com a fra-
cao pesada nas peneiras de aspiracao, nos separadores bauer ou nos se
paradores a vento do circuito fibra,

0 fluxograma do circuito retorno € praticamente identico ao
do circuito fibra, mas com uma passagem prévia num desfibrador ou a-
bridor (fiberizer), para transformar os feixes em fibras abertas e
permitir assim a sua recuperacao,

Existem varios tipos de abridores, todos de impacto, A es-
colha deve levar em conta, essencialmente, a capacidade de abrir 08
feixes com o minimo de deterioracao da fibra,

Em Cana Brava so temos atualmente um circuito retorno, usap
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do um abridor italiano modelo Turbo 600 de Pozzato,

De acordo com o plano de investimento, havera 2 circuitos o
torno: cinza para fibra longa e verde para fibra média/curta. O abri
dor atual sera substituido pelos abridores Willow canadenses, de maior
potencia, eficiencia e flexibilidade operacional,

0 abridor Willow, acionado por motor de 75 HP, tem eixo ver
tical com 4 niveis de martelos horizontais, 6 por estagio,

Pela variacao do tipo e do numero de martelos, e eventual -
mente da rotacao do willow, a acao deste abridor pode ser adequada ao
material alimentado.

Os produtos dos 2 circuitos retorno de.Cana Brava serao de-
nominados RA (fibra longa) e RC (fibra média ou curta), ja que o pri-
meiro circuito tratara os pesados provenientes dos concentrados A e o
segundo os pesados provenientes dos concentrados C, O0s pesados prove
nientes dos concentrados B serao repartidos entre os dois circuitos ,

de acordo com as conveniencias operacionais,

5.6, Classificagao de Fibra Longa e Média (4 K / 6 D)

Objetivo,

No final de cada circuito fibra, encontra-se amianto limpo
mas geralmente com comprimento algo irregular, esta irregularidade de
pendendo do fluxograma dos circuitos minerio e fibra e da propria com
posicao do minerio alimentado na usina. A funcao da classificacao -
(grading) e mistura (blending) & de regularizar o comprimento da fi-

bra, inclusive o teor de po e, se possivel, o grau de abertura,

Metodo,
Sao usadas 3 maquinas com esta finalidade:
- tromel (trommel grader)

- tromel hexagonal

grader com excentrico (cam grader),

0 tromel e mecanicamente semelhante ao tromel de eliminacao
de po, com tela mais aberta e velocidade de rotacao e bracos adequados,
0 trowmel hexagonal geralmente nao tem bracos internos inde-

pendentes,

U grader com excentrico € um tromel sem braco, com rotagao
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lenta e uma pancada a cada rotacao provocada por um eixo excentrico.

Cana Brava,

Em Cana Brava, apos a ampliacao da usina, havera uma classji
ficacao progressiva de amianto no circuito minério e nos circuitos fi
bra, com 7 fibras diferentes no final das 16 linhas de fibra e retor-

no, ou seja:

Origem do Destino:iCircuito Numero Produtos
Concentra Concentrado Fibra ou Retorno de (Fibras Pri
do linhas marias)
A 12 Estagio Azul A 6 AA, AB

. [ .
C. Minerio

B 20 Estagio Azul B 4 BA, BB

C. Minerio

c 32 Estagio Vermelho 2 c

C. Minerio

AR Pesados Cinza 2 RA
C. Azul A e (Retorno)
parte Azul B

CR Pesados Verde 2 RC
C, Vermelho (Retorno)

e parte Azul
B

Total - 5 16 7

Portanto, 5 circuitos de fibra ou retorno, com 16 linhas no
total, produzirao 7 fibras primarias antes da classificacao final, Es

tas fibras primarias ja serao bem diferenciadas em matéria de compri-
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mento, abertura e teor de finos,

Havera um 192 estagio de classificacao em 16 graders, resul-
tando em 32 fracoes de fibras, de 14 tipos diferentes (over e under),

Cerca de 20 fragoes serao misturadas entre si de maneira cg
trolada pelo laboratorio para produzir os tipos standard de fibra 4 K,
4T, 42 e 5K,

Cerca de 12 fracoes serao submetidas a nova classificacgao em
4 graders, para a producao dos tipos standard mais curtos 5 Re 6 D ,
também controlados pelo laboratorio,

A maneira talvez mais eficiente de controlar a mistura e de
estabelecer a classificacao das fracoes pela ordem de qualidade (rela
tivamente constante) e mistura-las de maneira continua controlando a
qualidade do produto fimal a intervalos curtos (cerca de 15 minutos),
De acordo com o resultado, toma-se imediatamente 1 das 3 providan -

cias:
1) Resultado normal: sem modificacao

2) Resultado baixo: melhorar, retirando da mistura a fracao mais bai-

xa pela ordem de gualidade

3) Resultado alto: rebaixar, acrescentando a mistura uma nova fracao

ainda mais baixa na escala de qualidade,

Evidentemente, o objetivo deste sistema e a valorizacao eco
nomica maxima das fragoes de amianto produzidas na classificacao, den
tro de especificagoes de gualidade,

Lotes de amianto fora das especificacoes deverao ser mistu-
rados novamente para adequa-los as normas, o que acarreta duplo manu-

seio do produto,

Abertura da Fibra,

Se necessario, promove-se a abertura da fibra como operagao
final antes do ensacamento,.

Sempre deve ser evitada a abertura de fibra na presenca de
po livre ou umidade, ou ambos, para evitar a absorcgao de po, pela fi-
bra aberta, a separacao de po "agregado" sendo quase impossivel em se
zuida, Por esta razao a presenca de fibra livre nos fornos rotativos
ou nos impactadores e prejudicial,

Em Cana Brava nao existe abertura de fibra fora dos circui-
tos retorno, ji que o& consumidores, geralmente fabricantes de cimen-

to-amianto, preferem abrir a fibra nas suas fabricas por métodos pro-
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prias,

5.7. Circuito Finos,

Objetivo

0 circuito finos deve recuperar as fibras curtas e muito
curtas (6 D e tipo 7) contidas em todos os rejeitos finos das penei -
ras e tromeis dos circuitos fibras e retorno e eventualmente do cir-
cuito minéerio,

Os finos do circuito fibra tem um teor de fibra curta eleva
do (cerca de 10 %) enquanto o teor dos finos do circuito minério & ge
ralmente baixo (2 %). Naturalmente, os teores e comprimentos depen -

dem das telas usadas nos diversos estagiocs,

Hétogg

A fibra curta e mais dificil de separar do po e pedrisco do
que a fibra longa, com densidade aparente menor,

De outro lado, as fibras curtas tem usos diferentes das fi-
bras medias e longas e geralmente exigem uma abertura elevada e alto
grau de pureza (para industria de materiais de fricgao, pisos vinili-
cos, ete,).

Portanto, a primeira operacgao e geralmente uma abertura vig
lenta dos finos em abridores tipo J ,M,, Willow, Bias ou ainda num -qi
nho de rolos como o Raymond roller mill, acoplado com aspiracao de fi
bra liberada,

A abertura e seguida por operacoes de limpeza de po e pe -

drisco fino em:

- Separadores mecanicos a ar (mecanical air separators ou

Whizzers)
- Tamisadores (sifters)
- Peneira giratoria (Rotex) com ou sem aspiracao

- Centrisonic separator

Kipp Kelly Separator,

com eventual passagem em aparelhos permitindo aberturas excepcional -

mente altas como Bauer Hurricane,
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Cana Brava

Ainda nao instalamos um circuito adequado para produgao 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,

0 tempo nao me permite tratar dos circuitos auxiliares que

devem ser mencionados:

- Filtros de po (filtros de mangas geralmente do tipo Wheelabrator no

Canada),

- Ensacamento de amianto (maquinas automaticas ensacando amianto sob
pressao em sacos de plistico trancado ou papel, este ultimo as ve-

zes aproveitavel para cimento-amianto - pulpable bags).

- Estocagem e carregamento de amianto (geralmente sobre pallets de ma

deira mas em certas minas sobre folhas de plastico),

- Remogao de rejeitos de beneficiamento (transportadores de correia g

gquipados com transportador movel final ou com jet-slinger ou ambos),

Naturalmente, o conjunto do beneficiamento exige uma instru
mentacao eletrica relativamente complexa por causa do numero de mﬁqqi

pd . . . . . * . -~
nas com motores eletricos individuais (varias centenas) e das sequen-

cias operacionais,

6. SERVICOS AUXILIARES DA MINA,

Alem da Extracao e Benmeficiamento, dois servicos de producao
a mina de Cana Brava necessita de servicos auxiliares variados e im =-
portantes em vista do seu isolamento e ausencia de gqualquer infraestru

tura local.
Os principais servicos auxiliares, com areas finais de acor

do com projeto de ampliacao existente, sao (ver fig, 7 e fot. 12):

1) Central Eletrica (750 mz), atualmente de 5,000 KVA, no futuro -
8.000 KVA (ver fot. 17).

2) Armazem de amianto (2,400 nz) com -~ais de carregamento de caminhoes

(aumento previsto para 5,000 n’ ),
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MINA CANA BRAVA
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3) Ofipninae de manutencao (3, 500 12, com 3 pontes rolantes): mecanica,

. . < % §
elétrica, calderaria, veiculos, carpintaria,

4) Posto de servigo de veiculos pesados e leves (500 »2) inclusive 1
vagem, lubrificacao e borracharia.

5) Almoxarifado geral (3,000 nz).

6) Almoxarifado de materiais inflamaveis (1,000 nz): borracha, pliltﬁ |

co, madeira, oleo, graxa, etc.,

7) Deposito de combustiveis (2 milhoes de litros): oleo combustivel

de alto e baixo teor de enxofre, oleo diesel, gasolina, Estacao de
bombas para descarga de caminhces tanque e abastecimento da central

eletrica, fornos de secagem, posto de abastecimento,

8) Posto de diesel e gasolina para todos os veiculos da mina e tercei
ros (cerca de 1,000 caminhdes de terceiros serao carregados por

mes) .

9) Tres depositos de explosivos colocados de maneira a evitar o trafe
go destes fora das areas de mineracao (nitrato, dinamite, detonado

res),
10)Usina piloto e laboratorios (600 n2).
11)Escritorio tecnico e administrativo (800 m2).

12)Portaria principal com relogios de ponto e controle de transporta-

dores e duas portarias nas entradas da area da mina,

13)Abastecimento de agua para fins industriais e residenciais com es-

tacao de tratamento de 110 ns/ﬂ.

14)Deposito de extracao, proximo das cavas, servindo para equipamento
de perfuracao, mistura de explosivos e controle de operacoes de la

vra,
15)Campo de pouso com equipamento de controle de voo ja previsto,
16)Acampamento para empreiteiros,
17)Vila operaria com cerca de 260 casas, populacao total de cerca de

1.300 pessoas, incluindo (ver fig, 6 e fot, 18):

- Escola primaria, ginasio e cursos profissionais para 1,000 alu -
nos, inclusive filhos de operarios nao alojados na Vila Operaria

e ate de terceiros,

- Centro de abastecimento,

- Clube social.
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- Dois centros esportivos (engenheiros e outros),

1

Hospital com dois médicos e uma dentista,

Restaurante.

Capela (futuramente) e cemitério,
18)Estrada de acesso de 120 km,, Formoso - Cana Brava, const
|
colaboracao com o DER-GO (GO-29), com 6 pontes de concreto
ros de ago Armco de grande diametro e 100 bueiros de con
menor diametro.

19)Ligacao de radio com Sao Paulo e Goiania e, futuramente,

com a rede de telex e televisao nacional em Brasilia (en';

20)Sistema telefonico interno e, eventualmente, radio telefon

quipamentos de extracao,




Foto - n® 18 - Vista aérea da Vila Operaria da Mina de Cana Brava. A

distancia se percebe a vila de Minagu, ja fora dos limites da mina.
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7. PLANEJAMENTO,

Algumas observacoes a respeito do planejamento de Cana Bra-

va poderao, talvez, ser de interesse para aqueles que se defrontarao

com problemas similares, Naturalmente, a maioria dos conselhos decor

re do bom senso e do desejo constante de evitar desperdicios de toda

* & - - - s
naturega: ninguem e muito menos um técnico de responsabilidade, tem o

direito de desperdigar recursos,

NA PESQUISA

1)

2)

3)

NA

Na pesquisa e avaliacao de uma jazida grande, definir o objetivo i
nicial que pode nao ser uma pesquisa completa por falta de meios e
de tempo, Programar a pesquisa de acordo com o objetivo definido,
mas, se possivel, de maneira a evitar de ter que repetir o mesmo

crabalho mais tarde, na ocasiao de uma avaliacao completa,

Providenciar o mais cedo possivel um campo de pouso, um transcep -
tor de radio e um caminho de acesso, mesmo precirio, para quebrar

o isolamento,

Se for necessario testar o minério em usina piloto, dar preferén -
cia a construcao desta no local da jazida, ao inves de transportar

o minerio a grande distancia,

LAVRA

4)

5)

Delimitar as aress potencialmente mineralizadas e mante-las livres

de despejo de rejeitos e construcoes definitivas,

Prever e delimitar as areas necessarias para o bota-fora do este -
ril de mineracao, rejeitos da usina e eventualmente decantacao de
aguas usadas e nao construir nada de definitivo nestas éreas; As
bancas de estéril deverao estar proximas das areas de extracao (ou
de beneficiamento no caso de rejeitos deste) para evitar transpor-
te caro,

Em Cana Brava, mais de 200 milhoes de toneladas serao trans -
portadas durante a vida da mina e o custo de transporte e da ordem
de Cr$ 1,00/T por Km,

As bancas de rejeitos finos e sobretudo de terra sao insta -

veis e -podem ser perigosas, alem de criar certa poluigao do ar,
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6) Locar convenientemente as estradas de diversos tipos: para cami -

7)

8)

nhoes pesados de mineracao, para servigos internos, para trafego

dos moradores e de terceiros (transportadores) se houver,
Dimensionar e delimitar os patios de estocagem de:

- minério bruto (1 semana em Cana Brava)

- minério britado (1 mes em Cana Brava)

- minerio seco (1 semana se possivel

- produto (dependendo da regularidade de tramsporte e do estoque

, -
maximo),

Localizar as instalagdes de beneficiamento proximas ao ponto de ex
tracdo de minério, sobretudo quando ha varias zonas de mineracao,

Em Cana Brava, o britador primario dista do centro de cada zo
na:

-zonaA.t.ua.----n--Q..-'-o-.--. 400 m,
—zonaB........-.....-.-.--.---- 1.000 n-

-ZonaF-lcollccl'l.l..l"l."l.. 2lm0 m'

9) Prever cuidadosamente a localizacao dos servicos auxiliares da mi

na, estudar os transportes internos e deixar espago para futuras
ampliacoes (central elétrica, oficinas, almoxarifados, escritorio,

depositos de combustiveis, etc,).

10)Estudar os aspectos de seguranga, entre outros:

- Lancamento de pedras pelo desmonte até 400 m (construgdes, tran-
sito),

- Localizagao do aeroporto (em relacao a bancas de rejeitos, que
poderdao ser altas, e em relagao as cavas que nao devem ser sobre
voada®s a baixa altura),

- Armazem de explosivos (1 km no minimo),

- Proteger se possivel as tomadas de agua e a vegetacao em geral,

11)Localizar a area residencial perto da mina ou entdo prever o trans

porte coletivo de operarios (em Cana Brava distancia de 1 km.), E-
vitar poluigac pela usina de beneficiamento, banca de rejeitos e o
desmonte, Caso existir uma direcao predominante dos ventos, deve-
ra ser tomada em conta, Aproveitar ao maximo a vegetacao existen-
te., Planejar a vila de forma democratica (escola, comércio, hospi
tal, igreja, clube, em comum) mas prever bairros separados de acor

do com o nivel de pessoal, Evitar, se possivel, que a populacao
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externa nao ligada com a mina e com nivel de vida mais baixo, fi-
que agdomerada na proximidade imediata do nucleo residencial da mi

12)Se precisar de empresa de engineering, dar maxima inportancia a es
colha, sobretudo se o engineering incluir também a idealizacao do

fluxograma e a especificacao do equipamento., Acompanhar de perto,

13)Antes de empreender a construcao, ter os projetos prontos e defini
tivos para poder empreitar a obra por preco global sempre que pos-

sivel,

14)Na escolha do equipamento para uma mina distante e isolada, dar
maxima atencao a padronizagao e ao grau de assistencia técnica que
o fornecedor sera realmente capaz de prestar, sobretudo disponibi-

lidade de pecas sobressalentes,

15)Estudar com atencao o acesso a mina para escoamento da producgao, U
ma estrada mal localizada, uma vez construida, dificilmente sera

modificada no futuro pelo investimento elevado que representa,

16)Na escolha do pessoal, considerar gue ninguem € insubstituivel e
que para encontrar um homem certo para um cargo qualquer numa mina
isolada como Cana Brava, e preciso experimentar primeiro uns qua -
tro, Naturalmente, gquanto mais alto o cargo mais caro custam es-

tas experiencias e portanto devem ser feitas com critério,

17)Procurar centralizar todos os servicos técnicos na mina para aumen
tar a coesac entre o pessoal superior dos servicos de producao 2
manutencao de um lado e dos servicos de controle de qualidade, prgo
jetos, engenharia e obras, de outro lado, Isto evitara que o tra-
balho dos primeiros se torne uma mera rotina e que o trabalho dos
ultimos seja desligado da realidade. O organograma da SAMA (pagi-
na B5) reflete esta preocupacao, com as duas divisoes tecnicas, In
dustrial e Desenvolvimento, localizadas em Cana Brava, Naturalmen
te, a localizacao do departamento de projetos na mina dificulta os
contatos com fornecedores, geralmente localizados em Sao Paulo, e

exige viagens mais frequentes,
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8, ESQUEMA SIMPLIFICADO DA AVALIACXO DA RENTABILIDADE DE

MINAS DE AMIANTO,

A avaliacao da rentabilidade de uma jazida é um assunto com
plicado e gue exige um estudo completo e detalhado em cada caso, Com
base na minha experiéncia de mineracao de amianto, ofereco abaixo um
esquema simplificado do calculo da rentabilidade e de alguns indices
significativos,

Evidentemente, o resultado do calculo depende essencialmen-
te da correta avaliacao dos diversos parametros aqui relacionados, u-
tilizando dados concretos, experiencia profissional e alguma imagina-
cao, Por exemplo, a determinagao de custo unitario da extracao ( e )
implica, entre outros, a avaliacao 'da quantidade de mao de obra neces
saria, doe salarios profissionais em outras minas semelhantes, da ta-
xa de aumento necessaria para trazer o pessoal ate uma mina nova, das
despesas de transporte, alojamento, servicos sociais no local, treina
mento, encargos trabalhistas, etc..

0s dados abaixo sao suficientes para determinar tambem o va
lor de uma jazida ou mina, ou seja, o valor atual dos lucros futuros,

pela formula HOSKOLD ou semelhante,

DEFINICOES (Moeda constante)

v  Preco de venda medio ponderado de amiantd produzido, posto na fa-

brica do consumidor (Cr$/T)

t Custo medio de transporte de amianto da mina até o consumidor, in

clusive transbordos e armazenagem (Cr$/T)

r Parte do preco de venda meédio, posto mina, correspondente a despe
sas proporcionais tais como royalties, imposto unico de mineragao,

contratos de assistencia tecnica (%)
p Valor medio liquido de amianto produzido, posto mina (Cr$/T)
x Teor de amianto recuperavel industrialmente no minerio (%)

m Valor liquido do minério in situ, descontado o custo de extragao
do esteril correspondente para lavra a ceu aberto, de acordo com
relagao E/M valida para toda a vida da mina (Cr$/T)

R Reserva de minerio economicamente exploravel (T)

M Extracao anual de minerio, totalmente beneficiado (T)
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Extracao anual média de esteéril para permitir a extragao de M to

neladas de minério por ano durante a yida da mina (T)
Vida da mina (anos)
Producao anual de amianto considerada igual a venda (T)

Custo médio de ensacamento, estocagem, expedigao e controle de
qualidade, todos proporcionais a produgao de amianto, inclusive

depreciagao tecnica (Cr$/T), mas excluindo despesas tipo r

Custo médio de beneficiamento de minério, inclusive depreciagao

(Cr$/T)

Custo medio de extracao de minério e esteril, inclusive deprecia
cao (Cr$/T)

Despesas fixas anuais, administrativas e comerciais, dentro e fo

ra da mina, inclusive depreciacao (Cr$)

Capital inicial investido para por a mina em producao na escala

de P toneladas de amianto por ano, proprio e de terceiros (Cr$)

Capital investido cada ano em bubstituicao de investimentos ante

riores, para manter a escala de produgao P (Cr$/ano)

Taxa média anual de juros para remuneracao do capital investido,

proprio e de terceiros (%)

Cota de exaustao calculada como porcentagem do valor liquido das
vendas posto mina (%) (atualmente 20% durante 10 anos, de acordo

com legislacao brasileira)

Taxa anual média de depreciacao, em relacao ao capital inicial

investido (%)
Imposto de renda em relagao ao lucro bruto .(%)
Valor liquido anual de vendas posto mina (Cr$)

Despesa anual, inclusive depreciacao, mas excluindo cota de exaus
tao (Cr§)

Lucro liquido anual, deduzida a cota de exaustao e o imposto de
renda (Cr§)

Fluxo de caixa anual (Cr$).
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TABELA 1

FORMULAS

i) p = (va-t)(1-r)
2) P = Mx
3) m = x(va-1t)(1-r)- —%- ¢
4) D = (E+M e +« M + Pa + F + Cj
5) V = P(va-t)(1-r)
6) L = (1 -4i) (V-D-- V)
7) X = L + ¢V 4+ Cd - S8
Conclusoes

As formulas 1 e 2 focalizam apenas os dois dados basicos de
cada mina, ou seja, o valor medio do produto e o teor recuperavel do

minério, ambos de determinacao muito delicada em matéria de amianto,

A titulo de exemplo, o valor médio do produto (p) das minas
canadenses em 1973, de acordo com estudo aproximado meu, variou entre
¢ 80 e § 260 por tonelada com uma media geral simples em volta de -
$ 165,

De acordo com o mesmo estudo, o teor recuperavel variou en-

tre 2,2 % e 9,6 %, com uma media geral simples em volta de 4,8 %;
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A formula 3 procura determinar o valor liquido de minério
in situ (m) ja descontado o estéril correspondente para lavra a céu
aberto, de acordo com relﬁqio E/M média valida para toda a vida da mi
na. Este valor (m) pode servir de comparacao de minerio entre diver-
sas minas, mas nao serve sozinho para determinar a rentabilidade da
mina, ja que os custos variam de uma para outra de acordo com a loca-

lizacao, etc..

No Canada, em 1973, ¢ valor liquido de minério assim definji
do variava entre cerca de § 3,00 e $23,00 por tonelada., Entretanto ,
08 custos correspondentes de produgao com lavra a ceu aberto variavam,
muito aproximadamente, entre § 3,00 / T no sul do Quebec ate talvez

$ 15/ T no Artico,

Portanto um minéerio de valor liquido de § 8 /T (media sim -
ples canadense) pode ser um 0timo negocio numa area e um pessimo nego

cio em outra,

As duas minas de amianto lavradas por via subterranea no
sul do Quebec tem minério de valor aproximadamente igual a media das
minas a ceu aberto, E interessante mencionar que a relagao media E/M
de 7 minas canadenses foi 3,4 / 1. A lavra subterranea no Canada tal
vez se torne mais economica quando a relagao E/M ultrapassar cerca de

6/1, O fator decisivo € o custo da mao de obra.

As formulas 4 até 7 procuram sintetizar de maneira sim-

ples o calculo dos custos, da renda, do lucro e do fluxo de caixa,sem

pre em moeda constante,

As observacoes a respeito do valor de minerio canadense sao
baseadas nos precos de venda de amianto de julho 1973, Em 1974, hou-

ve 3 aumentos sucessivos, totalizando 40 %.

- DEBATES -

O_SR, COORDENADOR - Queria cumprimenta-lo pela brilhante ex
posigao com as solugoes apresentadas e principalmente dando uma verda
deira aula nao s0 de vida mas também sobre o problema do amianto e as

distorgoes que deve ter numa situacao isolada como e Cana Brava,

O SR, LINCE NOGUEIRA E SILVA (U_F.,R,J,) - Como & feito esse

controle de umidade nos fornos?
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O SR, J, P, MILEWSKY - O controle de umidade e feito pela

tomada de amostras na entrada e na salda do forno, gue sao colocadas

num saco de plastico e levadas imediatamente para o laboratorio, onde

determinamos a igua contida,

O SR, LINCE NOGUEIRA E SILVA - Quais saoc as diversas utili

dades da fibra de amianto?

0 SR, J, P, MILEWSKY -~ O uso principal no Brasil, 80 % do

total, & em cimento amianto. Outros usos principais sao: os mate -
riais de friccao, lonas de freios de automoveis,.discos de embreagem,
aléem disso usa-se também nos pisos diminicos como Paviflex, sem fa -
lar noe usos menores como isolantes, tintas, etc,, Naturalmente sem
mencionar os texteis, os produtos fiaveis de ami&nto, roupas de bom-

beiro, cortinas de teatro, luvas, etc,,

0 _SR, RICARDO LATES (Fabrica Aco Paulista) - A mina de Ca-

na Brava, quando entrou em operacao, o material remetido aos fabrican
tes de cimento amianto, provocou uma certa mudanca de especificacao
para oe fabricantes de cimento atendendo a solicitacao dos fabrican -
tes de cimento amianto, Eu pergunto se ha alguma diferenca. de especi
ficacao do amianto do Canada em relacao 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 a especificacao

do amianto, geralmente existem dois tipos de especificacao, mais a es
pecificacao comercial gque e valida mundialmente, Trata-se do teste
chamado Quebec Standard Test, E uma peneira para peneiramento a seco
para verificar as fracoes, Pesa as fragoes e calcula o peso em ongas;
a partir de uma libra ele se refere a uma tabela standard e da o nome
ao amianto, E um teste comercial, que e usado nas minas canadenses ,
Alem disso, exictem especificacoes tecnicas, muito mais perfeitas e
complicadas em cada mina, Essas especificacoes sao 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 ser
melhpores, outros tipos podem ser ligeiramente piores, Entao, & per -
feitamente normal, entre minas de amianto,

No que se refere a segunda pergunta, ou seja, se os britado

res de impacto podem, eventualmente, deteriorar a fibra, a resposta é 41
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positiva, Podem deteriorar a fibra quando nao sao tomados os cuida -
dos para nao por fibra livre junto com o minério dentro do impactador,
0 impactador deveria receber apenas minério sem fibra livre, quer di-

zer, previamente aspirada,

O_SR, EVERALDO GONCALVES (Instituto de Geo-Ciencias da USP)
- Eu gostaria de felicita-lo pela brilhante palestra e perguntar se
o8 senhores tem tido algum problema de poluigao, no desenvolvimento
da mina, principalmente no sentido de asbestos e no pessoal envolvido

na mineracao,

O SR, J, P, MILEWSKY - Nos temos, na mina, dois médicos

permanentes e temos um hospital no local, Temos um controle semes -

tral, duas vezes por ano, de todos os funcionarios da mineracgao, em
particular, aqueles empregados no servigo onde o po € aspirado. Até
agora, pela estimativa dos nossos médicos, nio foi encontrada a asbes
tose, Mas, sem duvida alguma, sentimos o problema de poluigio,ji qie
ainda nio temos os filtros suficientes para filtrar todo o ar usado
durante o processo de beneficiamento, A esse respeito, esqueci de
mencionar, na parte de beneficiamento, um numero caracteristico de a-
mianto, Para produzir uma tonelada de amianto & necessario aspirar

cerca de 100 toneladas de ar, em filtros, Portanto, € uma quantidade
de ar tremenda, Exige uma tremenda quantidade de filtros, Nos ja te

mos bastante filtros na mina, mas ainda nao em quantidade suficiente,

s ia S M - Dos dois meto
dos de reducéo de minério que os senhores tem, aquele do impacto e o
britador, qual dos dois métodos de reducao seria o que mais afeta a

mina,

0 SR, J, P, MILEWSKY - Sem duvida alguma, o metodo de bri
tagem que mais afeta a mina e 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 po ou até ser quebrada, Por-
tanto, a impactacao & uma operacao muito mais delicada do que a sim -
ples britagem, Os impactadores devem ser escolhidos com criterio e
nao devem ser alimentados com minerio contendo fibra livre, a nao ser
que iss0 seja completamente inevitavel, como de fato &, no inicio do
beneficiamento,

No fluxograma que comentei,-ne parte de circuito britagem e
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concentracao, existe um impactador que recebe o minerio antes de gual
quer aspiracao da fibra. Este e um mal necessario, ja que a fibra nao
pode ser aspirada por estar ainda umida, nesta fase do beneficiamento,

S0 pode ser aspirada depois,

O SR, COORDENADOR -~ Antes de encerrar, eu gostaria de fa-

zer umz pergunta: V,Exa, citou o fato de que existe, provavelmente,um
bom ercado internacional para fibras de amianto, tendo em vista as ne
cessidades externas, o consumo e producao de adicional, Os dados de
reserva e de producao demonstram que a reserva e substancial e provi-
vel para 100 ou 200 anoe de operacao,

Existe algum plano, alguma perspectiva de se produzir para

exportacao?

0O SR, J, P, MILEWSKY - Primeiro, a respeito de reservas :
infeiizmente o senhor super estimou as nossas reservas, As reservas
sao de 43 milhoes de t pelo fornecimento atual, das quais uma parte
corresponde a 3,5 milhoes de t, ou seja, 60 % que sao dois milhoes
de medidas em escala inferidas, A escala de producao atual e de 60
mil t, por ano, Portanto, as reservas medidas correspondem a 30 a-
nos de prcducao e o total de reservas da 60 anos de producgao,

Estamos estudando um plano para aumentar a producao para a-
té talvez 115 mil t, o que corresponderia a cerca de 20 ou 25 anos de
vida da mina,

Nao temos projeto de exportar amianto ja que o mercado na -
cional absorve atualmente toda a producao e ajudado pelas taxas de
crescimenio, que como eu disse, nos Gltimos anos, tem sido de 20% geo
metricamente, portanto, € muito superior as nossas possibilidades de
aumentar a producao,

Penso que quando chegarmos a 115 mil t o mercado nacional
35 tera ultrapassado tambem, Portanto, a exportaqio, creio, nao sera
possivel, Para exportar amianto, o Brasil teria que achar uma nova
mina, o que nao é excluido, porque temos um servico de prospecgao gue
esta em fase de ampliacao, Atualmente temos guatro geologos e vamos
contratar mais tres, Vamos trabalhar com sete geologos no Brasil to-
do, mas principalmente na area amazonica, norte de Goias, Sul do Par&
etc,, procurando uma outra jazida de amianto,

Nao sei se respondi sua pergunta,

0 SR, LINCE NOGUEIRA E SILVA - Qual ¢ atualmente o consu-
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mo de amianto-ano no Brasil?

O SR, J, P, MILEWSKY - O consumo-de amianto ano no Brasil,

e eu ja esclareci isto na palestra, ¢ de B0 mil t estimadas. Ha se-

te anos este consumo foi de 20 mil t,

0 SR, COORDENADOR - Nao havendo mais perguntas, damos por
encerrada mais esta palestra do IV Simposio de Mineragao, tao brilhapn

temente proferida pelo Prof, J, P, Milewsky,
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0 SR, COORDENADOR - Dando inicio a esta reuniao, ouviremos

agora a conferencia do Eng? Joseé do Valle Nogueira F?, abordando tema
"Abastecimento de Chumbo no Brasil e a Mina de Boguira'", O Eng? Noguei
ra e formado pela Politécnica em engenharia de minas e metalurgia, com
larga folha de servicc na area mineral, tendo trabalhado em Boquira ,
Morro Velho e Serrana, Exerceu a chefia do Departamento de Materias
Primas da COSIPA e atualmente é engenheiro titular da PROTEC. E tam-
bém professor da Politecnica, das disciplinas economia mineral e lavra
subterranea, Portanto, e de se esperar que teremos uma conferencia

bastante proveitosa, pronunciada por um profissional do mais alto gaba

rito,

0 SR, JOSE DO VALLE NOGUEIRA F@ - O0s aspectos mais relevan

tes da economia dos metais basicos tem sido ressaltados em diversos tra

balhoe recentes, traduzindo uma preocupacao crescente dos 6rgios gover
namentais, Sobre a economia do chumbo, o simposio anterior aqui em S,
Paulo, apresentou projecoes de consumo tanto de chumbo como para ou =
tros metais basicos. No ultimo congresso de geologia em Aracaju, foi
também apresentado um perfil nesse sentido,

Por esta razao, no que concerne a economia do chumbo, apre -

sentaremos apenas dados resumidos, atualizados, para chumbo este ano,

1. ECONOMIA DO CHUMBO

0 consumo aparente de chumbo de primeira fusao no Brasil nao
tem observado as leis de variacao dedutiveis pelos métodos classicos
de regressac e projecao.

0 consumo médio no periodo de 21 anos entre 1950 e 1970 foi
de 21 671 toneladas por ano, Se nesse periodo considerarmos os ulti -

mos 7 anos, de 1964a 1970, teremos:

Periodo Consumo (t) Média / 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 materia prima industrial, seria de se esperar
que o desenvolvimento da demanda acompanhasse a progressao dos produ -
tos industrializados ou que guardasse uma rclagao funcional com as prin
cipais fontes de demanda, por exemplo, a preoducao de veiculos automoto
res,

Uma série de fatores pode ser arrolada na tentativa de expli

car o comportamento desse mercado:
a, melhor aproveitamento da sucata pelos refundidores;

b. flutuacao de estoques, notadamente pela importacao de grandes par-

tidas;
¢, comportamento irregular da economia nacional;
u, aparecimento de substitutivos,

0 primeiro e ultimo dos fatores apontados poderiam explicar
a relativa estabilidade nos anos 50, quando considerada como um todo,
0s altos e baixos do desempenho politico-economico da nagao parecem |,
por outro lado, justificar os picos de maximo e minimo aparente, que
tiveram um apice no periodo inflacionario do inicio da década de 60,se
guido de compreensivel contensao de consumo em 1964 e 1965,

Nos anos seguintes o aumento foi regular, com excessao de
1970 quando deve ter havido notavel redugao de estoques internos, moti
vada pela queda vertical das importagoes e em 1973 quando, como se sa-
be, predominou certo euforismo inflacionario,

Verifica-se, pois, que o mercado € extremamente sensivel as
variacoes da economia do pais mas que, se tomarmos periodos de estabi-
lidade e confianca em termos empresariais, as previsoes de demanda pas
sam a apresentar certa coerencia,.

Abaixo sao apresentadas as previsoces do IPEA para os ultimos

anos:
Periodo Previsao do IPEA (menos Consumo aparente
25 % de Pb recuperado) verificado
1971 31,350 t 33.467 t
1972 33,635 t 33.010 t
1973 36,075 t (*) 52.463 t

(*) importacoes estimadas
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0 consumo aparente no ultimo ano deve ter sido, como foi di -
to, nao representativo da tendéncia 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 importacoes que totalizaram -
19,383 t ate junho de 1974,

Caso se conserve a tendencia admitida pelo IPEA, a demanda em
1980 devera ser da ordem de 60,000 t de Pb de primeira fusao,

‘ Estimativas apresentadas pelo DNPM no II Simposio de Minera -
¢cao, situam a demanda, em 1980, entre 53,000 e 67,000 toneladas, Por ou
tro lado, analise do mercado feita pelos produtores indica que essa ul-
tima previsao podera se mostrar conservadora, tendo em vista projetos
em implantacao pelos maiores consumidores, acreditando-se que o consumo
ultrapassara 80.000 t no final da década. A proposito, somente a unida
de de producao de 6xidos de chumbo, em implantacao na regiao de Aratu ,
estado da Bahia, representara um incremento na demanda de 8,000 t,a par
tir de 1975, Para atendimento do mercado, as Empresas produtoras de
chumbo tracaram planos para elevacao da capacidade metalﬁrgica de suas
duas usinas para 90.000 t/ano, em 1980,

0 abastecimento dessas usinas devera basear-se, em grande par
te, em concentrados importados, A importacao de minérios concentrados
em lugar de metal propicia ao pals economia de divisas da ordem de -
cr$ 130,00 / t de chumbo, o que podera representar um total da ordem de
10.000.000 de dolares por ano, para a escala pretendida,

A participacao da producao nacional de chumbo de primeira fu-
sao, 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, 1 A produgao a partir de minérios nacionais garante o atendimen
to de cerca de 60 % da demanda atual, Essa participagao devera decli -
nar no proximo lustro devido a redug¢ao a ser experimentada na principal

mina situada em Boquira, estado da Bahia, que entrara rapidamente em fa

~ 5 - < .
se de exaustao, prevendo-se que, caso fossem mantidos os atuais 1indices

de produq&o, deveria esgotar-se dentro de 5 a 6 anos,

II. PRODUCAO DE CHUMBO NO BRASIL

- Iniciada por volta de 1940, a produgao nacional de chumbo so-
mente 10 anos apos pode alcangar algum significado, sempre aquém, entre
tanto, da demanda interna,

Todo o metal de primeira fusao provem das minas do Vale do.Ri




GEOLOGIA E METALURGIA 145

beira de Iguape, estados de Sao Paulo e Parana e da mina de Boquira,

Ha mais de uma década as empresas produtoras de chumbo vém lu
tando tenazmente contra a exaustao de suas minas no Vale do Ribeira, A
situacao atual nao e mais alentadora que em anos passados, com reservas
apenas suficientes para 1 ano e meio de produgao.

No quadro I é apresentada a producao nacional de chumbo em
lingotes, a partir de 1950, e as importagoes de metal que, somadas,cons
tituem a coluna de consumo aparente de chumbo de primeira fusao,

Descoberta em 1952/53, a mina de Boquira possibilitou substan
cial melhoria no suprimento de chumbo ao mercado interno,

Em 1959 foi iniciada sua operacao em bases efetivamente empre
sariais com a demarragem da usina de concentracao e preparacao da jazi-
da para lavra subterranea,

A partir desse ano foram produzidas em Boquira 2,834,000 t de
minério, com teores variando entre 9 e 12% de Pb e 2,5 e 3% de Zn, No
quadro I1 podem ser vistas as produgoes anuais distribuidas por filao e
05 teores médios anuais na entrada da concentragao.

No periodo entre 1953 e 1959 a mina contribuiu com pequena
tonelagem de oxidados ricos, lavrados em superficie por metodos rudimen
tares, Seu significado nao altera as ordenas de grandeza do quadro a -
presentado,

A reserva total de Boquira, a época de seu descobrimento, era
da ordem de 4,000,000 de toneladas, das quais cerca de 2,900.000 ji fo-
ramn lavradas, A produgao atual e de 800 t por dia de minério com teor
medio (janeiro a junho) de 9,11 % de Pb, A contribuigao de Boquira vem
sendo, a partir de 1968, de 18 a 20,000 t de metal por ano,

A partir de 1972, iniciou-se a produgao de concentrados de Zn,
a serem exportados por falta de instalagoes metalurgicas destinadas ao
tratamento de sulfetados de zinco no pais, Preve-se a producao de -
9.000 t de concentrados com 50 % de Zn em 1974,

0s concentrados de chumbo e zinco contem ainda de 300 a 330
gramas de prata por tonelada de chumbo, contribuindo com cerca de 7,000

kg desse metal precioso para uma demanda de 82,000 kg em 1972,
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ITII. GEOLOGIA

III.1 Geologia“Regional

A jazida de Boquira encontra-se numa area constituida por ro-
chas metassedimentares e metavulcanicas de idade pré-cambriana, predoqi-
nando espessa sequencia de quartzitos de varios tipos, associados a con
glomerados, xistos e filitos, itabiritos, anfibolitos e vulcanitos aci-
dos a intermediarios,

Essas rochas constituem uma faixa orientada NNW com largura
de uma a duas dezenas e extensao de pelo menos uma centena de quilome -
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 vizinhancas de Boquira os planos das dobrnl 
geralmente caem para E, Extensas falhas direcionais ou ligeiramente o-
bliquas as direcoes regionais associam-se aos dobramentos. Provavelmen
te a escarpa da Serra de Macaubas corresponde a um acidente tectonico
deste tipo, Falhas transversais, numerosas porem menos extensas, podem
seér observadas com frequencia. .

Todo esse pacote metamorfico assenta discordantemente e encon
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 regiao, correlacionou
as rochas da Serra de Macalbas a Série Minas ou a Série Jacobina, consi
 derando as semelhangas litologicas e de estilo tectonico. J. Cassedanne :
(1968) utiliza o nome Formacao Macaubas, alirmando que ele teria sido
proposto por R.F., Johnson em 1962, Entretanto, este autor nao chegou a X
propor nenhuma formagao, o que aléem disso causaria confusao com a homo-
nima, definida em Minas Gerais por L.J., de Moraes em 1930 e de 1litolo-
gia diversa,

Nos ultimos anos, R, Pflug e colaboradores, aplicaram concei-
tos desenvolvidos na Serra do Espinhago Meridional a parte central da
Bahia e demonstraram a continuidade do Grupo Minas para norte, distin -
guindo tres zonas de facies, entre os quais a Facies Boquira, cujo nome
deriva da localidade de mesmo nome, Nesta facies predominam arenitos
com espessuras de alguns milhares de metros. Subordinadamente ocorrem
conglomerados, itabiritos, argilitos em parte grafitosos e dolomitos,
Na fase inicial da deposi¢ao ocorreu vulcanismo acido a intermediario

As Facies Boquira, na Bahia e Itabira, na Serra do Espinhago

Meridional, seriam correspondentes,
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II1.2 Geologia Local

A geologia da area da mina de Boauira foi examinada por diver
sos autores, destacando-se os trabalhos de R.F, Johnson (1957), J, Cas-
sedanne (1968) e R. Fleischer (1973, inédito). Essas investigacoes per
mitiram caracterizar as feigoes essenciais da mineralizacao e de suas
encaixantes, embora os diversos mapas geolégicos apresentem entre si con
sideraveis diferencas quanto ao relativo desenvolvimento das unidades
litologicas e ao estilo tectonico,

Na area da jazida encontra-se uma sequéncia metamorfica cons-
tituida por metaconglomerados polimicto, meta-arcosios, quartzitos mica
ceos a ferruginosos, passando a itabiritos, clorita-biotita-quartzo-gra
nada xistos com variaveis proporgcoes destes constituintes, anfibolitos
com magnetita, em que ocorre hornblenda, tremolita, actinolita, cumming
tonita e pargasita, Marmores dolomiticos associam-se aos anfibolitos ,
Rochas efusivas acidas a intermediarias, representadas por riolitos, da
citos e traquitos, além de poséiveis piroclastos de composicao semelhan
te, ocorrem em faixas alongadas na direcao geral das camadas, Pequenas
intrusoes graniticas e gabricas cortam o pacote metassedimentar,

Todas essas rochas estao fortemente dobradas e apresentam— se
orientadas N-S com acentuados mergulhos para E, Além disso, ocorreram
falhamentos longitudinais ou de pequeno angulo, Em consequéncia, atual
mente € muito dificil determinar até que ponto a atual falta de conti -
nuidade das camadas se deve a variacoes laterais originais de facies, a
interdigitagoes resultantes de dobramentos fechados com simultaneos fa-
lhamentos de pequeno ingulo, ou a falhas posteriores. Certamente todos
esses processos foram atuantes, embora com reflexos variaveis em dife -
rentes pontos da jazida,

Extensos falhamentos transversais foram reconhecidos em diver

sos pontos da jazida, embora seus rejeitos nao possam ser medidos.

I11.3 Descricao dos Filoes e Reservas

A mineralizacao de Boquira € de natureza filonar, distribuida
em 3 areas principais - Morro do Cruzeiro, Morro Sobrado e Morro Pelado,
Além dessas, sao conhecidas as ocorréncias de Tiros, cerca de 400 metros
ao norte e do Morro do Maranhao, ao sul do Cruzeiro. Nesse ultimo e co
nhecida mineralizacao de interesse economico, da ordem de 100.000 t.

A encaixante do minério e invariavelmente anfibolito com ban-
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deamento de magnetita, A rocha encaixante dos filoes é sempre um anfi-
bolito de aspecto bandeado, em que camadas de anfibolios alternam — se
com faixas ou lentes de magnetita com espessuras de poucos milimetros a
um centimetro. Em consequencia desse nitido controle litologico os cor
pos de minerios se adelgacam e terminam em todos os locais em que se ob
servam variacoes laterais de facies para rochas itabiriticas ou quartgi
ticas ou em contatos tectonicos e estratigraficos. A mineralizacao e
concordante com a extratificacao, com direcao geral N-S., Os filoes prin
cipais apresentam mergulho acentuado, de 80 a 90 2 W nos filoes Sobrado
e Pelado (principais) e 60 a 90 2 E no filao Cruzeiro (E). A possanca

media dos corpos de minério € da ordem de 1,5 a 2 metros, podendo, en-
tretanto, localmente, ultrapassar 10 metros. Segundo a direcao alcan -
cam mais de 900 metros (nivel 600 - Morro do Cruzeiro)., Em profundida-
de a mineralizacao persiste no filao mais profundo (Sobrado B) por mais

de 400 metros abaixo da superficie atual,
II1.3.1 Morro do Cruzeiro

Nessa area sao conhecidos os filoes S¥ e E (principal), além
de numerosos afloramentns esparsos que contribuiram com algumas dezenas
de toneladas de minério oxidado rico logo apos o descobrimento da jazi-
da, O filao SW encaixa-se em rocha predominantemente itabiritica. Foi
desenvolvido no nivel 740, apresentando fraca mineralizacao. No nivel
700 foi tambem alcancado por um corta-banco a partir do filao principal,
tendo praticamente desaparecido,

0 filao principal aflora no flanco E do Morro do Cruzeiro, A-
presenta direcao N 80 W e mergulhos entre 60 e 80 @ E, Sua extensao ,
no nivel 600 e de 950 metros. Em profundidade sua extremidade Sul re-
cua rapidamente, reduzindo a mineralizagao no sentido da direcao a ape-
nas 180 m no mivel 480, A profundidade da mineralizacao, entre os aflg
ramentos mais altos e as menores cotas comprovadas € da ordem de 300 me
tros. A nao ser em situacoes singulares, a mineralizacao e concordante
com a estratificacao, Sua possanca chega a 13 metros no local onde foi
interceptada pelo corta-banco de cota 700 e em alguns locais subdivide~
se em 2 ou 3 veios, separados por até 5 metros de anfibolito. ho filao
Cruzeiro a variacao lateral dos anfibolitos para facies mais quartziti-
ca, em profundidade e ao Sul do filao principal, corresponde a rapida
diminuicao da espessura e a reducao dos teores, terminande em franja

piritosa,
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I11,3.2 Morro Sobrado

Sao conhecidos tres filoes no morro Sobrado, dois em sua ex -
tremidade norte confrontando com o morro Pelado, denominados E e W, e
um filao principal que, em profundidade, se divide em filao A e B, En-
tre os filoes E e W e o filao principal encontra-se o corpo granitico
possivelmente intrusivo, que promove nitida separacao espacial, Nao fo-

ram identificadas as relacoes geologicas e estruturais entre os corpos

mineralizados e o enclave granitico,

Filao E

Foi desenvolvido por 40 metros no nivel 640, com desniveis de
até 30 metros em relagaoc ao afloramento mais elevado, Apresenta compor
tamento anomalo, com inversao de mergulho, em alguns locais tornando-se

quase horizontal, A mineralizacao desaparece entre os niveis 600 e 640

Filao W

Estende-se por 200 metros entre o vale gque separa 08 mOTros
Pelado e Sobrado, ao norte, e os granitos intrusivos, ao Sul, No nivel
640 foi desenvolvido por 150 metros, desaparecendo também, em franja pi
ritosa, entre as cotas 600 e 640,

Filao principal A e B

No nivel principal da mina (640) esse filao estende-se no sen
tido N-S por 750 metros, Apresenta possanga variavel, alcangando por
vezes 10 metros, e mergulhos acima de 802 para W, Os afloramentos mai=
elevados situam-se acima da cota 830 e ja se comprovou a mineralizacgao,
atraves de sondagens, a cota local 374, com desniveis superiores, por -
tanto, a 450 metros, Entre a superficie e a cota 640 somente um veio e
conhecido, localmente designado como filao A. No nivel 640 foi desen -
volvido um corpo paralelo, situado na capa do primeiro, designado filao
B, 0 filao A ja foi desenvolvido até o nivel 540, reduzindo-se entre -
tanto sua extensao para 120 metros, Parece provével que se estrangule
totalmente entre as cetas 440 e 540, ‘0 filao B nao apresenta teores e--
conomicos acima da cota 640. A mineralizacao torna-se, entretanto,mais
consi stente com a profundidade alcancando 5 a 8 % de Pb e 2,7 % de Zn
no nivel 540, Tres furos de sonda interceptaram o minerio entre as co-
tas 370 e 440 indicando a mesma faixa de teores., O morro Sobrado & o

unico que parece apresentar possibilidade de dilatacao das reservas co-
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nhecidas, Por ser a sua mineralizacao mais persistente que nas demais

» F - - . 3 »
areas, € tambem o unico em que se arrolaram reservas inferidas nas a-

tuais estimativas,
III,3,3 Morro Pelado

Em superficie sao conhecidos dois filoes paralelos no morro
Pelado, O filao E parece, entretanto, constituir-se de repeticao, por‘
dobramento, do filao W, nao se aprofundando além de uma dezena de me -
tros,

0 filao W foi desenvolvido entre as cotas 540 e 740, Em seu
nivel principal (640) apresenta-se dividido em 3 blocos distintos, em
decorrencia de falhamento escalonado. Nos dois blocos de N W a minera-
lizacao € menos persistente, razao pela qual somente foram lavrados aci
ma da galeria 640, No bloco sul a mineralizacao estende-se por 300 me-
tros segundo a direcao e os mergulhos variam de 70 a 90 © para W, Em
profundidade, o filao Pelado interrompe-se cortado por falhamento, Esse
acidente tectonico tem diregao paralela ao corpo de minerio, com forte
mergulho para E, Ele foi acompanhado em grande parte do nivel 540, no
nivel 600, na galeria entre os morros Pelado e Sobrado e na chaminé en-
tre os niveis 600 e 640 no filao Sobrado E, As evidencias geolﬁgicas
sao de que o bloco W, gue conteria a continuacao do minério, teria subi
do em relacao ao outro, Todas as tentativas de localizacao do veio fa-
lhado foram, entretanto, infrutiferas, conduzindo a hipotese de que te-
ria sido erodido. A interseccao das superficies do filao e do falhamen

to fez com gue o primeiro terminasse em triangulo.
I11.3.4 Reservas

No quadro abaixo sao apresentadas as reservas atualizadas pa-
ra 30 de junho de 1974,

Caracterizacao TONELADAS METRICAS
da Reserva PELADO CRUZEIRO SOBRADO TOTAL
Medida 46, 430 285,045 290, 310 621,785
Indicada 7.840 26,930 250,977 285,747
Inferida - - 186, 253 186, 253

Total 54,270 315,975 727,540 1.097.785
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Acrescendo-se a reserva total o minério existente em filoes menores, co

mo no Morro do Maranhao, chega-se ao total de 1,200,000 toneladas,

IV, METODO DE LAVRA

0 método tradicional de Boquira € o desmonte em realce aberto,
com bancadas invertidas,

0 fildo de minério é inicialmente dividido em paineis de 40
a 60 metros de altura, atraves de galerias de direcao, Esses paineis
dividem-se em blocos segundo chaminés ao longo do mergulho, dispostas
a cada 50 metros, Chamineés alternadas sao abertas em via dupla, para
serem utilizadas, durante o desmonte dos blocos adjacentes, como chami-
né de transferencia e passagem de pessoal e ventilacao, simultaneamente.

0 acesso aos diferentes niveis e feito por corta-bancos e ga-
lerias de direcao até a cota 600 do Morro Cruzeiro e 640 nos demais. 0s
paineéis inferiores sao desenvolvidos a partir de rampas com inclinacao
de 359, Os niveis principais de tfansporte sao o nivel inferior de a-
cesso horizontal, ou os correspondentes ao fundo das rampas,

No método classico utilizado até o presente em Boquira, o8
painéis sao divididos por sub-niveis, espacados aproximadamente de 20
metros, A preparacao para o desmonte consiste no alargamento dos sub-
niveis a largura plena dos filoes,

0 desmonte e iniciado junto a uma das chaminés, deixando um
pilar de 2 metros para sua protegcao, O minerio e parcialmente removido
de maneira que sirva de suporte para novas perfuracoes até a altura de-
sejada, A pilha assim formada '"caminha", acompanhando a bancada inver-
tida, ate alcancar a outra chamine,

Dentro do realce, a movimentacao do minerio desmontado e fei-
ta por carregamento manual em cacambas de 200 litros, basculamento fron
tal,

Atraves das chaminés de transferéencia o minério e drenado por
gravidade ate o nivel principal de transporte mais proximo. Dependendo
da posigao do painel desmontado em relacao a rampa, pode ainda ser ne -
cessario transporte intermediario,

No nivel de transporte, as chaminés de transferéncia sao equi
padas com portas pneumaticas, facilitando a operacao de carregamento
dos vagoes,

0 transporte nos realces e feito em cagambas de 200 litros,so0
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bre trilhos de 8 kg/m, Nos niveis principais de transporte utilizam-se
locomotivas Schbma e vagoes de 2,5 t, basculantes, sobre trilhos de 25
kg. No alcamento utilizam-se "skips" de 1,5 a 2 t, com guinchos elétq;
cos Crozet-Fourneyron,

0 equipamento de perfuracao para desmonte & constituido por
perfuratrizes Atlas-Copco RH 656 com avanco pneumatico BMK 6A, Nos tra
balhos de desenvolvimento utilizam-se perfuratrizes Panter BBD-91 W com
avanco BMK 91-R, -

Nas frentes principais o carregamento e feito com retrocarre-:
gadoras LM-56 e com carregadoras-transportadoras CAVO, da Atlas-Copco.

Este equipamento vem sendo testado principalmente em realces
por sub-niveis em que a movimentacao do minerio desmontado da-se exclu-
sivamente por gravidade e sua retomada em travessas de carregamento,com
ou sem trilhos, '

0 método descrito apresentou a vantagem inicial de ser bem co
nhecido pelo pessoal de nivel médio da Empresa, permitindo sua rapida 2
daptacao as condicoes de Bogquira,

Apresenta, entretanto, uma serie de desvantagens, entre elas
a necessidade excessiva de trabalhos de desenvolvimento, carregamento e
transporte manuais dentro dos realces e dificeis condigoes de perfura -
cao para desmonte,

Procurando superar essas dificuldades estao sendo introduzi -

dos dois metodos de lavra em Boquira:

0 primeiro, testado no nivel 540 do filao Cruzeiro correspon-
de ao "Shrinkage" classico com bancadas horizontais, bicas de drenagem
a cada 7 metros e carregamento inteiramerte_por gravidade,

A dificuldade previsivel seria o colamento do material desmon
tado por oxidacao incipiente dos sulfetos. Esse fenomeno ja foi obsers=
vado em Boguira, e, no caso de realce inteiramente drenado por gravida-
de, acarretaria serias dificuldades. Verificou-se, entretanto, que a
movimentacao constante do minerio atraves do desmonte e carregamento em
curto espaco de tempo, afasta esse inconveniente,

Um segundo metodo em teste constitui-se do desmonte classico
em sub-niveis, com carga mecanizada através de pequenas chaminés de sai
da livre, a partir de travessas de carregameﬁto.

Pelo método atual, em que se procura aproveitar o equipamento
disponivel de perfuracao, tornou-se necessaria a abertura de sub-niveis
a cada 10 metros, de maneira que pilares horizontais de 7 metros sa0
perfurados no sentido ascendente e descendente com brocas integrais de

3,5 m,
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0 desmonte é em recue, com os pilares inferiores precedendo
os situados imediatamente acima, Em cada sub-nivel o desmonte do piso
e do teto sao simultaneos mantendo-se o segundo um pouco mais recuado
que o primeiro (= 1,50 m).

A produtividade atual da mina de Boquira & de 4,6 t/homem/tur
no. 55 a 60 % da mao de obra em sub-solo e empregada nas operacoes de
desenvolvimento, desmonte e carregamento, com mais de 30 % do total nes
sa ultima atividade,

Preve-se que, em qualquer dos dois metodos em experimentacao,
sera possivel obter uma melhoria da ordem de 30 % no rendimento de mao

de obra,

Comparativamente, os dois métodos apresentam as seguintes van

tagens relativas:

L . s
- com o emprego de desmonte em sub-niveis com carregamento mecaniza -

do, praticamente nao se acumulam estoques de minerio desmontado;

[ . . ., . € s
- o método de sub-niveis torna obrigatorio desenvolvimento em esteril

pois as carregadoras necessitam de 3 metros para operar;

- o método de "Shrinkage" torna obrigatoria imobilizacao de capital
em minério desmontado, permitindo, entretanto, melhor seletividade

durante o desmonte,

V. CONCENTRACAO

A usina de concentracao de Boquira compoe-se de circuito de
britagem primaria e secundaria e dois circuitos de moagem e flotacao di
ferencial do Pb e Zn,

0 primeiro circuito inclui um moinho Denver tipo C 7' x 7'6",
classificador de rastelos 6' x 25', 26 celulas de flotacao Denver de
1l m° para concentracao de Pb e 18 cétulas Minemet de 1 m3 para o Zp.

0 segundo circuito é semelhante ao primeiro, a menos da subs-
3

tituicao das celulas Denver por 30 celulas Minemet de 1 m
0 concentrado de Pb & encaminhado a 2 espessadores de 18' x

10' (+ 1 de reserva) e o espessado filtrado em 2 filtros com 4 discos

cada um,

0 concentrado de Zn e encaminhado a espessador Denver 30' X
12' e filtrado,

0 circuito unico de britagem compoe-se de 1 britador de mandi

bulas de 18" x 16" e um britador conico Symons "short-head" de 3', 0
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produto da britagem secundaria e encaminhado aos silos de alimentacao
dos dois circuitos, atraves de uma correia reversivel,

0 minério, apos britagem secundaria, apresenta granulometria
inferior a 15 mm, Atualmente esta em instalacao um britador terciario,
visando limitar a alimentacao dos moinhos a particulas abaixo de 10mm,

A moagem é levada até que se obtenha BO % entre 100 € 1154 .

Sao usados reagentes classicos para flotacao de sulfetos com
cianeto de sodio como depressor do Zn e amil e metil xantato como cole-
tores, A sulfetacao e feita na entrada do circuitoe reativadana passa-
gem da la, para a 2a, bateria de celulas de flotacao do Pb, O reativan
te do Zn e sulfato de cobre, Oleo de pinho € usado como espumante,

0 teor de alimentacao da usina situa-se atualmente entre 9 e
10 % de Pb e 2,5 e 3 % de Zn.

0s teores de concentrados sao de 68 % Pb, com 93 % de recupe-
racao e 50 % Zn com 70 % de recupéraqﬁo.

Os tecres de prata nos concentrados sao bastante baixos, So-
mente como exemplo, apresentam-se as analises dos concentrados exporta-

dos em 1969 e 1970, Apenas tracos de ouro foram detectados,

TEORES
PESO SECO (t)
Pb % Ag g/t
3.901 53,3 194
2,287 54,1 214
2,338 61,3 240
Ate 1973 o8 rejeitos da flotacao foram acumulados visando

seu tratamento posterior, Esses rejeitos sao de tres naturezas:

- rejeitos correspondentes aos primeiros anos de operacao, com ate 2%
de Pb, de dificil recuperacao devido a presenca de minerais oxida -

dos, inclusive fosfatos;

- rejeitos de minerios em que predominavam os minerais sulfetados,cqf

tendo teores decrescentes em Pb e 2,5 a 3% de Zn; ;

- rejeitos atuais com 0,6% Pb e 0,7% Zn.

0 tratamento dos dois primeiros "tailings" esta sendo test
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 mostrando-se, entretanto, problema de dificil solugao,

Realmente, o "tailings" mais ricos em chumbo sao aqueles acu
mulados nos primeiros anos de operagao, com grande participagao de oxi-
dados, inclusive piromorfita,

0 tratamento dos "tailings" ricos em Zn, corresponde aos liqé
~ rios sulfetados, ja em parte oxidados no proprio "tailing pond"., A re-
moagem desses minérios devera entretanto permitir seu tratamento, espe-
rando-se recuperacoes razoaveis de Pb e Zn,

Uma preocupagao constante na operacao da usina € a recircula-
_ ¢do da agua industrial, uma vez que o volume de agua nova disponivel ndo
atende as necessidades,

Este problema é agravado pela impossibilidade de recirculagao
da igun dos depésitos de rejeitos, devido a presenca de sulfato de co -
bre, ativante de flotacao da blenda,

Desta forma, a agua contida nos "tailings" finais somente & u
tilizada no circuito do Zn, No circuito do Pb aproveita-se somente a -

~ gua proveniente dos filtros e espessadores de &eu concentrado,
Mesmo nessas condigoes, o reaproveitamento da agua industrial
& de 50 %,

VI, PESQUISAS GEOLOGICAS E POSSIBILIDADES

‘ A mineralizacao de Boquira esta contida em filoes bem defini-

dos, encaixados invariavelmente em anfibolitos e itabiritos anfiboliti-

Durante o desenvolvimento da mina foram realizadas investiga-
rgios geologicas visando definir o comportamento dos filoes conhecidos
em profundidade e verificar a possibilidade de existencia de novos cor-
pos mineralizados, '

I{ Esses trabalhos, por sua natureza, podem ser grupados em in -
'!Dltiglqses regionais e pesquisas na area da mina,

5. De carater regional foram realizadas duas campanhas de pros -
peccao geoquimica, sendo uma pela concessionaria e a segunda pelo DNPM,
0 mapeamento geologico de superficie foi realizado concomitan
‘temente ao levantamento magnetométrico, Este ultimo cobriu uma area de
14,2 klz, com perfis espacados de 50 em 50 metros,

0s trabalhos de geologia e geofisica permitiram a melhor defi
1igdo das areas de ocorréncia de anfibolito que estao sendo objeto de

m sistematica.



156 IV SIMPOSIO DE MINERACAO

Na area da mina foram realizadas sondagens, que em diversos

locais atravessaram todo o pacote meta-sedimentar, sem gue fouutnw,;fj

trados novos filoes, 4
Sao os seguintes os comprimentos de sondagens realizadas no

ultimos 2 anos e programadas atée fim de 1975.

- Bondagens a partir da superficie, na area da mina ..... 1.794'%
- Sondagens com es5tacac SUDLErTanea ............oeeeeeeus 7.§§§_f
9,721 |

-  Sondagens programadas para verificacao sistematica dos

metasedimentos anfiboliticos .........covvvceevnsesnnnns 7.000

As possibilidades de aumento das reservas de Boquira pa
muito reduzidas. Somente o filao do Morro Sobrado mostra-se persiste
te em profundidade, Ainda assim, éaso seja comprovada nineraliz&g&mf
baixo das menores cotas ja alcancadas por verificacao direta, difitiﬂ»
mente se poderao acrescer reservas maiores que 200.000 t as estimativas

atuais,



PRODUGAO, IMPORTAGOES E CONSUMO DE CHUMBO EM LINGOTES (t) - PRIMEIRA FUSKO

QUADRO 1
PRODUCAO  NACIONAL Produgao Importagoes Consumo Relacao
N 0 Grupd“Plumbum-Cobrac-Boquira" Usina IPT* Diversos Paqueiro Nacional Aparente Produgao-
Parana Bahia Sub-Total Apiai-SP S.Paulo Parana 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 &
56 3,068 15245 4,313 230 4,543 10,363 14,906 30 %
57 3.950 2,930 6.880 166 7.046 20,288 27.334 26 %
58 3.842 639 4,481 154 4,635 11,841 16,476 28 %
59 4,310 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 %
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 %
65 3,977 5.466 9,443 106 9,549 2,170 11,719 &l %
66 5,106 12,078 17.184 400 181 17,765 5.553 23.318 76 %
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 7.782 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
TOTAL 311,580
(*) Cifras sujeitas a confirmagao,
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1.959
1.960
1.961
1,962
1,963
1.964
1.965
1.966
1.967
1.968
1,969
1.970
1.971
1.972
1.973
1.974
( junho)

Sobrado

Tonelada

3.180
14,840
33.070
47,610
65.740
72. 800
74,600
85. 960

118, 340

119, 220

105.620

102,520
92,210
89,750
65. 280
53,225

Acumulado

3,180
18,020
51,090
98,700

164, 440
237,240
311,840
397. 800
516,140
645. 360
740, 980
843, 500
935.710

1,025, 460
1,090,740
1.143,965

REPARTICA0O DA PRODUCAO POR FILAO

Pelado

Tonelada

17.640
44,900
41,580
26,520
35.750
32,020
37.380
33,860
17,530
24,020
35, 870
34,324
42,725
40,925
52,120
15,870

QUADRO _ II
Cruzeiro

Acumulado Tonelada Acumulado
17.640 5.970 5,970
62.540 10. 830 16, 800
104,120 27.810 44,610
130,640 49,010 93,620
166,390 56,070 149,690
198,410 61,070 210,760
235.790 68,160 278,920
269.650 60,730 339,680
287,180 64,460 404,110
311,200 86,760 490,870
347,070 103.510 594,380
381.394 120,156 714,536
424,119 125,365 839,901
465.044 144,125 984,026
515.164 124,600 1.108,626
533.034 48,350 1,156,976

T'o t a 1
Tonelada Acumulado
26,790 26.790
70.570 97.360
102. 460 199, 820
123,140 322, 960
157.560 480,520
165.890 646,410
180.140 826,550
180,550 1.007.100
200.330 1,207.430
230.000 1,437,430
245,000 1,682,430
257.000 1,939,430
260,300 2.199,730
274.800 2,474,530
242,000 2,716.530
117.845 2,833,975

Teor Pb

9,50
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- DEBATES -

O_SR, COORDENADOR - Como foi pievisto anteriormente, acaba
mos de ouvir uma palestra do mais alto teor, principalmente pelo grau
de objetividade com que foi conduzida, Desejamos ressaltar tambem a
presenca do co-autor da palestra, o Dr. Geraldo Conrado Melcher, da
EPUSP, Colocamos em debate o que foi apresentado pelo conferencista e
solicitamos aqueles que queiram fazer uso da palavra que enunciem seu

nome e o da entidade a que pertencem, Estao abertos os debates.

0 SR, AXEL FERRAN (DOCEGEQ) - Gostaria de saber, na proje-

gao da producao nacional de chumbo, qual e a influéncia ou se tem al -

gum estudo com relacao a jazida de Morro Agudo, no municipio de Paraca

tu, uma vez que as reservas anunciadas em Boquira Bao muito pequenas,

0 SR, JOSE DO VALLE NOGUEIRA F@ - O Coordenador podera res

ponder essa sua pergunta,

O SR, COORDENADOR - A jazida de Paracatu esta em fase de
pesquisa e devera ser anunciada pela Metamig e executada dentro de um
prazo relativamente curto, Podemos afirmar que esta em fase final de
pesquisa,

Alguém deseja fazer alguma pergunta? (Pausa).

Permitam-me entao fazer uma pergunta., Em 70 ou 71 era dos
planos da Boguira realizar edificacao do corpo vertical, se nao me en-
gano, na ordem de 300 a 400 m, e repentinamente esse plano foi suspen-
gso, Desejo saber do Dr, Nogueira se essa suspensao deu-se pelo conhe-
cimento da extingao das reservas, ou se houve algum outro fator de
maior relevancia que tenha influenciado nessa decisao, Isto porque me
parece que tinha acabado um plano de pesquisas e logo em seguida o pro

jeto do pogo ja havia sido extinguido,

0 SR, JOSE DO VALLE NOGUEIRA FQ@ - Pediria ao Eng? Fadda

que respondesse a pergunta,

0 SR, FRANCO FADDA - O problema esta na nao constancia da
mineralizacao. Para fazer um pogo central € preciso fazer muito traba
lho, Era preciso, por exemplo, rebentar mais ou menos dois quilometros
quadrados para chegar aos filoes, E, em segundo lugar, nao estavamos
certos da possibilidade dos filoes chegarem ate em baixo. O0s resulta-
dos em cruzeiros demonstraram que foi justa a nossa decisao em nao fa-
zer esse pogo., Se fizermos a mecanizacao, se chega de filao a filao ,

sem fazer um poco central, cuja justificacao podera ser S0 com uma im-
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portancia de reserva cubada ja muito forte, o que nao era o caso., Fi-_
camos s0 com o filao Sobrado porque nao tinha justificativa um pogo
central com mais ou menos um quilometro para chegar a mecanizacgao lon-

ge do filao um quilometro, para pegarmos um filao,

0 SR, COORDENADOR - So complementando, existe apenas um

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-

1oes,

Por exemplo, aqui temos planos inclinados que vao acompanhar
a mineralizacao. Mesmo para a distancia da mineralizacao, até que e
muita inclinacao., O posicionamento de um poco central esta dificil pa
ra uma mineralizacao gque tenha um mergulho assim, Agora, achamos que

esta melhor pegar planos inclinades, como a minevalizacao,

0_SR, COORDENADOR - Qual & a porcentagem de influencia do
custo de desenvolvimento da mina, uma vez que estao criando mais uma
serie de galerias, subdividindo os subniveis? Quanto é que incide, no
custe da mina, em porcentagem, a criacao desse desenvolvimento? Natu-
ralmente, fazendo sub-niveis, distancia a cada 10 metros, havera um an
gulo bastanske acentuado, no custo de preparacao da mina, Gostaria de
saber quanto € que significa este custo de preparacao, em relacdo ao

custo total? Percentualmente?

0 SR, FRANCO FADDA - Agora, nos estamos fazendo sub-niveis
de 10 metros, Temos dois ensaios, HBm & o de

Tinhamos medo, no inicio, pela questao de nao poder ter o es
cormmento bom da mina., Parece que isto, agora, vai bem e sera a meta

definida. Aqui, fazemos um ensaio para fazer ) carregamento com

Alem da dificuldade que nos temos, para ter galerias num cer
to tamanho muito maior do que um filao que tem uma espessura entre -
1,80 e dois metros, com galerias de tres metros, nos nao podemos fazer
muitas distancias porque o filao esta muito irregular, Temos um filao
gque tem 1,50 a 1,80 metros,

Se quizermos fazer sub-niveis maiores, nao teremos dificulda
des teécnicas para faze-lo, Mas, e muito dificil fazer a perfuracao de
10 metros porgue nao conhecemos, evidentemente, qual o andamento da mi
neralizacao, E por isto gque estamos obrigados, neste momento, a fazer
sub-niveis muito pequenos, para termos a possibilidade de controlar o

andamento da mineralizacao maior ou menor, sem fazer um plano preciso,
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Evidentemente, isso vai dar uma incidéncia mais ou menos da ordem de =
20 % sobre o prego de custo., Mas, no total, estara sempre mais barato
do que o preco de custo atual,

Com um filao de 15 metros de largura, faremos sub-niveis de
20 metros, sem qualquer problema., Mas, com um filao de 1,5 metros de
espessura e fazer 10 metros, significa cinco vezes mais ou menos a lar
gura do filao que estamos imaginando, Isso ja se torna um pouco difi-

eil,
0 SR, COORDENADOR - Continuam abertos os debates,

O SR, NEUCLAYR MARTINS PEREIRA - (EPUSP) - Pelo calculo a

presentado da possibilidade de reserva da mina de Boquira, a gente per
cebe que a reserva nao tem mais do que gquatro ou cinco anos, talvez al
guma coisa a mais, Aparentemente, toda a possibilidade de realizagao

na area de Boquira foi realmente feita, nao so pela propria companhia,
como pelos 6rg503 governamentais, Coisa semelhante - e esta € a per -
gunta - tera 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 producao de chumbo primario no Brasil?

Terceiro: se chumbo primario no Brasil vai ter dificuldade de
crescimento através do minério, quais as solugdes do Governo em termos

de chumbo secundario?

0 SR, JOSE DO VALLE NOGUEIRA F@ - Eu tenho a impressao que

o Dr. Melcher podera confirmar que a mina tem sido exaustivamente estu
dada, O que vem sendo feito em Panelas & operacao de pesquisa, de roer
o 0880, terminada a carne da mina, De forma que € preciso ver gque em
Panelas a mina vem se arrastando ha dez anos e isto representa um es -
forco, porque o prémio de Panelas € muito pequeno,

Quanto a continuidade, pretender eleiar-se a capacidade de
producao para 15 mil t em Panelas, chegando em 90 mil na mina de Santo
Amaro na Baia de Todos os Santos, A complementacao deste plano depen-
de da atitude governamental e, por outro lado, a situagao desse plano
tambéem depende da regulamentacao da legislagao aduaneira que nao consi
dera este chumbo como chumbo nacional, Todos esses obices, se nao fo-
rem removidos, impedirao a implementacao desse plano,

0 Eng® Juveril Felix podera esclarecer melhor o assunto.

0_SR, COORDENADOR - Realmente, nao posso falar em nome do

Governo, Estou aqui na Secretaria de Tecmologia Industrial, que ha
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duas semanas foi criada, e en peco licenca para colocar algumas ideias
que estamos desenvolvendo,

A situacao do Brasil € que cerca de 40% do consumo, da deman
da interna tem sido em torno de 40% da demanda, Entao, a industria da
recuperacao do metal apresenta uma importancia muito grande no quadro
atual,

Alem disso, as reservas de chumbo sao muito baixas, e a ex-
tincao delas, em 1980 ja estava sendo prevista, num trabalho que reali
zamos, Entao, havia uma ideia e, creio que ela permanece, de gue o de
senvolvimento da tecnologia, capaz de permitir a substituicao do uso
do chumbo, em alguns produtos, deva ser atacada com bastante intensida
de, E, seria um trabalho a ser desenvolvido para a area das universi-
dades, por exemplo,

Outra coisa que poderia ser observada e o desenvolvimento da
tecnologia para o aproveitamento do uso do chumbo, com melhor rendimen
to.

Trabalhos recentes, feitos nos Estados Unidos e na Europa de
monstraram que o chumbo, sendo usado também em baterias, principalmen-
te o aproveitamento dele, permitia um acrescimo de 18 a 20%. O consu-
mo de chumbo, em baterias seria reduzido de 18 a 20%, Acredito que o
Governo venha a desenvolver um plano de tecnologia, do aproveitamento,
para substituicao do chumbo em determinados produtos, que sera necesqé
rio., Isso depende, naturalmente, de um estudo, da adequacao economica
e muitas outras coisas. E um projeto que devera ser estudado, a longo

prazo.

0 SR, ETTORE BRESCIANI FILHO (Instituto do Chumbo e db Zin -
co) - Eu queria apenas fazer uma pergunta e, depois, algumas observa -
qaes. Como € que os senhores chegaram a esses 40% de metal secundiriq.
em relacao ao metal primario, colocado em relacao ao metal total. Fi-
co muito curioso em saber isso porque, muitas vezes, os dados estatis-
ticos sao fornecidos, sem mencionar a devida fonte e, as vezes, fico
pensando que, como sao dados feitos por nos mesmos, talvez acabemos por
ter uma excessiva confianca neles., E, alem disso, pode ser que 05 Se-
nhores tenham percorrido outros caminhos e tepham aqabado por chegar
ao mesmo resultado por outra forma, Eu 50 gostaria de saber por curio
sidade, Realmente, o indice 150/40 % € um indice mais baseado em ou-
troe paises do que no proprio Brasil, Mas, nao esta muito longe da re
alidéde. Se bem gue nao temhamos condicoes de saber, Como o senhor sa

be, temos inumeras pequenas recuperadoras, Entao, essa € a pergunta :
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se foi atraves dos orgaos governamentais, porque fomos nos quem forne-

cemos ou depende de uma outra pesquisa, que eu desconhecga.

0 SR, COORDENADOR - Esse trabalho constou, essencialmente,
de uma pesquisa bibliografica e da boa vontade de amigos que nos tinha
mos e nos davam informacoes,

Quanto a essa informacao, nos nos baseamos, realmente, no
Instituto do Chumbo e do Zinco, Haveria de se admitir que o Institu -
to, por ser o Instituto do Chumbo e do Zinco, deveria estar melhor in-
formado, Mas, também nao acho que o trabalho do Instituto tenha sido
dificil porque o trabalho que vem sendo desenvolvido, ha algum tempo ,
permitiria fazer estimativas razoaveis e também o que vem acontecendo
em outros paises, nos tivemos um pouco de cuidado 86 para nao ficarmos
perdidos numa uUnica informacao e ver como é que estava o comportamento
dos outros paises, Quando fizemos a relacao com a demanda e porque ad
mitimos que, se houvesse maior consumo, haveria recirculacao maior de

metal, Mas, a informacao foi do Instituto,

0_SR, ETTORE BRESCIANI FILHO - Como eu disse, nao e tao fa

cil devido ao numero muito grande de empresas e a obtengao dos dados
nem sempre ¢ facil, porque muitas vezes as empresas nao gostam de dar,
apesar de que tratamos o assunto com sigilo e nunca usamos os dados da
empréesa assim, mas dados globais., E mesmo porque nem todas as empre -
sas sao associadas do Instituto,

A observacao que queria fazer e a seguinte: a tendencia hoje
de utilizar chumbo nao é diminuirio consumo, mas aumentar sensivelmen-
te, O presente sera o futuro do chumbo, apesar do desenvolvimento rea
lizado atée o momento de substituir-se a bateria de chumbo acido, mas o
chumbo devera continuar a ser usado,

Houve realmente uma reducao de chumbo por bateria. Este es-
tudo foi feito pelos produtores de chumbo no mundo inteiro, E o carro
elétrico vem vindo, Existem varias pequenas produgoes de carros inclu
sive no Japao e de onibus e outros veiculos que ja usam baterias de
chumbo acidas, A tendencia € usar o chumbo., Neste aspecto o Brasil
pode fazer, No que se trata de veiculos de auto-motores, o campo e
muito grande, Qualquer modificacao nacional seria uma coisa muito pou
co pratica para atingir qualquer resultado, As nossas empresas auto -
mobilisticas sao internacionais e evidentemente seguem a tecnologia do
mundo e se descobrissemos alguma coisa de novo os outros iriam saber,

Quanto as outras areas do chumbo, realmente, em revestimento

- s o -~ § - » - . -
de cabos eletricos, ha uma tendencia em diminuir no mundo inteiro,
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0 problema da corrosao nao e considerado particularmente,

A falta de nao utilizacao de pigmento metalico faz com que o0
zinco e o chumbo sejam utilizados. E um mercado muito grande que de
fazer com que o consumo aumente,

Como o chumbo nao e produto que permita um volume muito gran
de de emprego, nao se pode prever um aumento de consumo, No futuro po
dera haver substituicao do chumbo, mas no momento nao havera grande mo
dificaqao.

A solucao é importar minério, nao tem outro jeito, Ou impor
tamos minério ou metal, Ja estamos importando sucata porque o retorno
nao e suficiente para atender o mercado, Mesmo a recuperacao da suca-
ta ja atinge o maximo que é possivell Existe um certo retorno que de-
ve ir aumentando a medida que aumentam os veiculos, Ja atingimos a
capacidade maxima de absorcao desse material secundario e jé importa -
mos o ano passado nao s0 minério concentrado mas também sucata na for-
ma de placas de bateria,

De modo que, se o Brasil pretende exportar alguma coisa, al-
guma coisa tera que importar, NOS nao podemos querer adotar uma poli-
tica de todas as importacoes, do contrario nao conseguiremos importar

nada, nem mesmo cafe,

O SR, COORDENADOR - Peco licenca ao senhor conferencista

para dar essa resposta,

Na realidade, nao pensamos em diminuir o comsumo, Se se per-
mitir ou conseguir algum outro projeto que desse uma substituicao, coi
Sa que jamais ultrapassaria 10 a 20 %.

De outra feita, vou discordar tambem do senhor porque a solu
¢a0 me parece gue seja importar minério, uma solucao simplista, A so-
lucao primeira deve ser pesquisar, Essa a posicao que deve ser esco -
lhida e que esta sendo assumida e ela parece bastante verdadeira pela
incidencia de empresas que estao pesquisando, Eu gostaria que o confe

rencista opinasse sobre isso, devido a sua larga experiencia,

0 SR JOSE DO VALLE NOGUEIRA FILHO - Eu nao estou propondo

gque se substitua a pesquisa pela importacao.

0 SR, NEUCLAYR MARTINS PEREIRA - Dada a solucao, eu gosta-

ria de saber, da parte do Governo qual e a atitude, face aos dois obi-

ces que foram levantados a importacao 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 Industria e Comercio, qual é a ideéia,
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0 SR, COORDENADOR =~ Eu vou passar a palavra ao Dr, Milton
Nogueira, que esta na Secretaria do Ministerio da Indiustria e Comércio

¢ podera responder melhor,

f 0 SR, MILTON NOGUEIRA (Ministérioc da Industria e Comércio) -

" 0 Governo recém empossado encontrou uma grande quantidade de estudos ,

|y . . . . . -
~ alguns dos quais, inclusive, relacionados aos metais nao ferrosos, e

~ assumiu a posicao de, diante daquele conceito de bom senso, examinar

08 problemas com a maior realidade possivel e dar a solucao que lhe pa

recesse melhor,

'i 0 pouco que se pode enunciar, no momento, e que, no caso do
| chumbo, assim como no caso de alguns outros metais criticos, os varios
" ministérios e organismos ligados estao examinando, cada um o seu aspec
to, No caso do Ministério da Fazenda, as taxas alfandegarias e o con-
venio de precos., No caso do Ministério de Minas e Energia, seus as -
{ pectos, o mesmo acontecendo com o Ministério de Industria e Comeércio,
Dentro em breve e, ‘também, dentro da filosofia do bom senso,
esses diversos organismos deverao chegar a uma politica que sera, en-

tao, incrementada. Pouco se pode falar, no momento, a respeito disso,

O SR, COORDENADOR - Estamos com o tempo bastante escasso ,
entio, solicito aqueles que queiram fazer novas perguntas, a fineza de

o fazerem por escrito e, no intervalo que teremos agora, o Dr, Noguei-

ra podera responde-las,

Queremos agradecer a participacao de todos,
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O SR, COORDENADOR - Vamos, hoje, continuar o nosso simpo-
sio, com a presenca do Engenheiro Dr., Joao 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 grande interesse para nos.

0 Engenheiro Joao Carlos Mader & também Coronel da Reserva
do Exercito Nacional, Engenheiro Civil pela Escola Nacional de Enge
nharia e Engenheiro Militar pelo Instituto Militar de Engenharia,

Efetuou cursos de especializacao nos Estados Unidos e de-
sempenhou varias funcoes, entre elas, a de Diretor da Comissao do
Plano Nacional do Carvao, Foi Secretario Executivo da Comissao Mis-
ta Brasil-Estados Unidos, Governador do Territorio Federal de Rondo-
nia e, atualmente, e Consultor Juridico da Companhia Morrison-Kmdsen
de Engenharia,

As credenciais, como tcdos os senhores podem ver, sao as
melhores possiveis, e nos temos certeza que seremos brindados com u-
ma excelente palestr#.

Pagso a palavra, entao, neste momento, ao Dr, Joao Carlos

Mader,

O SR, JOKO CARLOS MADER - Meus senhores e minhas senho -

ras: pretendemos, hoje, apresentar o Panorama do Estanho no Brasil
e no Mundo, E uma atualizacao 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 a parte de uma politi
ca e uma parte economica, ja que a parte teécnica, propriamente dita,

ja foi aqui apresentada, anteriormente,

- INTRODUGXO -

A atual conjuntura internacional fugindo de todas as previ
soes mais otimistas e classicas, impos para o Brasil como produtor
de minerais um reestudo basico, tornando um imperativo peculiar a
propriedade das requezas minerais no sentido que as mesmas se identi
fiquem ao maximo a da comunidade social, a fim de que constituam uma
solida base do desenvolvimento socio economico e da estrutura politi
ca brasileira,

Como da maiosr importancia julgamos que ao serem examinados
os assuntos ligados a exploracao e ao aproveitamento dos minerais de

-~ -~ ” - H A,
verao ser levados ‘m conta nao S0 os aspectos tecnicos economicos
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mas também as questoes referentes ao dominio utilizacao da proprieda-
de, ao aproveitamento do solo e sub-solo e as associacoes com grandes
grupos internacionais,

Em nossos dias, mais do que nunca a interdependencia mine -
ral, polariza interesses varios, galvaniza pesados investimentos por
parte dos paises desenvolvidos, valoriza o homem e a técnica como 08
tnicos capazes de criar matérias-primae minerais indispensaveis as

suas necessidades vitais,

®s

Com téchicas cada vez mais sofisticadas e mais onerosas
impulsionada a complexa maquina das pesquisas minerais,

0 Conselho Economico e Social das Nacoes Unidas, tem promo-
vido estudos e debates sobre a crescente demanda de minerais.

Esses trabalhos demonstraram que a procura € o uso sempre
crescentes dos produtos minerais autorizaram as previsoes mais pessi-
mistas quanto a manutencao de estoques. Esperamos tambem que a moder
na tecnologia nos apresente o8 sucedaneos, mas ate quando e a que pre
co? Nao tera essa busca sempre crescente de matérias primas desenca-
deado uma irreversivel inflacao mundial?

As jazidas de minério de estanho conhecidas nos oferecem u-
ma vida util de 20 anos e assim estarao esgotadas antes do ano 2,000
(Quadro n? 1),

E provavel, no entanto, gque se encontrem novos dep6sitos:ns
proximos 20 anos que nos proporcionarao estoques ate 2,020, cinquenta
anos adiante, Mas que representam 50 anos na vida de uma sociedade
industrial?

A gue preco conseguiremos explorar as novas jazidas? E o que
faremos depois de esgotadas essas novas jazidas?

A progressiva escassez de materias-primas basicas vem exer-
cendo uma grande influerncia na economia e na politica de todos os pgi
ses do mundo, incluindo o Brasil que passou a estudar e explorar mais
intensivamente seu territorio em buscas de novos depositos de seus
minerais carentes, ‘

0s governos da Revolugao, precisamos reconhecer, alcancaram
uma espl&ndida vitoria no setor econ&mico, com crescimentos acima de
10% ao ano,

Se compararmos esse crescimento com oS indices irrisorios
anteriores a 1964, concluiremos que ha um grande empenhe em promover
o nosso desénvolvimento e que a politica para isso adotada, esta lo-
grando resultados surpreendentes, Podemos dizer sem risco de erro ,

que hoje o Brasil ja enfrenta objetivamente a miséria, desafiando - a
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em todos os setores, procurando atenua-la ou erradica-la de vez, com
apoio na ciencia e no bom senso,

Como um dos instrumentos de rapida aceleracao se seu desen-
volvimento, empenha-se o Brasil em um gigantesco programa de amplia -
cao de suas fronteiras economicas, cumprindo por certo, importante e
historica missao no processo de integracao social e conomica da Ama -
zonia ao restante do Brasil,

0 Programa de Integracao Social (PIS), beneficiara a Amazo-
nia com recursos da receita geral do Pais, aplicando ao processo de
ocupacao da area que corresponde a 59% do territorio 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 ven
cido pelo denodo de seus habitantes, pela capacidade e operosidade
dos tecniso brasileiros e pela orientagao segura e objetiva dos Gover
nos da Revolugao,

Os fatos relacionados anteriormente, levam-nos a acreditar
que a industrializacao brasileira foi diferente dos paises hoje desen
volvidos, pois nao foi resultado de uma extensao e progressiva dife -
renciacao da estrutura economica, mas operou-se pela adicao de unida-
des tecnologicamente modernas as pre-existentes, para atender uma de-
manda até entao suprida pelas importacoes,

Esse processo de substituicao de importacoes, trouxe a ripi
da elevagao do setor secundario mas uma lenta taxa de absorcao de mao
de obra na industria, o que ja vem sendo complementado pelos diversos
programas de acao do Governo Federal, implantados nestes 2 ultimos a-
nos, e que certamente serao revistos e tornados mais dinamicos e fle

¢ . ’ .
xlveis em seus pontos vulneraveis,

2,0 0S METAIS NX0 FERROSOS E 0 ESTANHO

Varios estudos vem sendo feitos para substituir o Estanho
nos seus diferentes usos, por componentes de custos inferiores,

Ultimamente tem sido o Estanho substituido pelo Aluminio
que teve seu consumo aumentado 20 vezes, enquanto o8 nao ferrosos quin
tuplicaram e o Estanho apenas duplicou nesses 30 ultimos anos,

Atraves de uma publicacao da Organizacao das Nacoes Unidas
relativa ao Desenvolvimento Industrial dos Metais nao ferrosos ( Qua-
dro n? 2) verificamos que o Estanho comparativamente, teve sua produ-
¢ao e reservas aumentadas em percentagem razoavel o mesmo nao aconte-
cendo com o consumo, fator este ja modificado nestes ultimos 5 anos,

Neste trabalho a UNIDO considera por demais otimistas as in
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formacoes prestadas pela CPRM com relacao as reservas estimadas de 5
milhdes de toneladas de estanho para Rondonia, quando em 1970 eram de
10 mil toneladas,

Com relacao a flutuacao ciclica dos precos dos metais nao
ferrosos (Quadro n? 3) negociados pela "London Metal Exchange" entre
1953 e 1971, os orgaos estudiosos do assunto concluiram que o Esta -
nho, devido aos Acordos Internacionais, de controle de precos e estg
que regulador, funciona com melhores resultados que o governo atra -
vées do controle das exportacdes,

Ainda apreciando o quadro n23 o "British Metal Corporation"
em 1972 prognosticou para dentro de 10 anos, precos minimos para o0s
nao ferrosos, de 500 libras para o cobre, 120 libras para o chumbo,
150 libras para o zinco e 1800 libras para o estanho, devendo nesse
espaco de tempo ocorrer por duas vezes quedas e aumentos bruscos co-
mo os gue vem acontecendo nesses 12 ultimos meses,

Para o Brasil se tornam importantes esses dados pois devep
do passar a Pais exportador nada melhor do que a politica ja tracada
pelo Governo Federal quanto a sua associacao majoritaria com grupos

Internacionais para a exploracao de jazidas ultimamente descobertas,

3.0 RESERVAS

3.1 Ng Brasil

3.1.1, Jazidas Brasileiras.

Novas jazidas de cassiteria foram descobertas nos ultimos
4 anos, como tambem ocorrencias foram localizadas e algumas reservas
medidas, proporcionando um novo panorama para a industria estanifera
brasileira, bem como, assegurandoc ao Brasil a sua auto-suficiencia a
brindo perspectivas de Pais exportador de estanho,

Complementando o trabalho "Cassiteria - localizacao geral
das jazidas no Brasil e no Mundo" de nossa autoria passamos a rela -
cionar as modificacoes que se efetuaram apos a publicacao desse tra-

balho em 1962,

Goias - No Municipio de Cavalcante foi descoberto um deposito, on-
de a mineralizacao estanifera encontra-se nas partes elevg
das de um corpo granitico, disseminada em pequenas lentes,
Existe tambem a presenca da cassiterita em depositos secun

darios,



GEOLOGIA E METALUKGIA 173

Amazonia - Nas regioes de Costa Marques, Rio Cautario na Rondonia,
Manicoré no Amazonas, Maloquinhas e Santo Antonio no Pa
ra e Igarape Rebojo no Amapa,

Nestas areas foram descobertas novas ocorrencias
em face dos trabalhos que estao sendo desenvolvidos pe-
las diversas empresas que operam nos servicos de pros -
peccao e sondagem, bem como, pelo garimpeiro prospecta-

dor,

3,1.2., Reservas Cubadas.

O DNPM com base em trabalhos realizados e calcados em rela
torios de pesquisa e lavra apresentados, informa que as reservas par
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 termcs de consumo atual,

3.1.3, Reservas potenciais,

A atuacao dos Técnicos do DNPM, da CPRM e o projeto RADAM
vieram trazer novos conhecimentés de areas anteriormente inacessi -
veis possibilitando o inicio de um inventario de recursos minerais s
caracterizando cada ocorrencia mineral da melhor maneira possivel e
tambem mais pratica, pela interpretacao geologica em larga escala.

Na Provincia Estanifera de Rondonia, com mais de 600 mil
Km2, somente 30% das ocorrencias conhecidas foram pesquisadas,

As praprias companhias de mineracao, hoje melhor estrutura
das vem oferecendo dados mais precisos, inclusive em areas anterior-
mente pesquisadas,

Complementando a interpretacao geologica de gabinete e do
Projeto RADAM deve ser feita uma pesquisa de campo, que dara certeza
de que uma mancha mineralizada com estruturas graniticas esconde em
baixo da cobertura vegetal Amazonica grandes concentracoes de cassi-
terita, Nessa regiao e comum a descontinuidade das reservas em uma
mesma ocorrencia quase sempre ao longo dos igarapés como tivemos o-
portunidade de verificar pessoalmente durante nossas visitas a Pro -
vincia Estanifera de Rondonia.

No correr dos anos de 1972 e 1973 quando as pesquisas fo -
ram intensificadas e:uma fiscalizacao mais efetiva por parte do DNPM,
foi realizada, tivemos resultados que vieram confirmar em vales pro-
fundos e antigos, concentragoes de cassiterita em percentagem que po
demos considerar das mais significativas para uma exploracao econami

ca,
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Estes novoe dados levantados mostraram gue todas as suposi
coes e calculos efetuadoe anteriormente por extrapolacoes podem che-
gar a resultados totalmente falhos, o que nos leva a recomendar uma
pesquisa mais intensiva e integral dessa area para um mineral tao im

portante na nossa pauta de exportacoes,

3.2 No Mundo

0s relatorioes "Paley e Robertson" estimaram as projecoes
de reservas mundiais em 1952 e 1964 em torno de 6,5 e 6,7 milhOes de
toneladas,

Passados vinte anos de producao efetiva foram consumidos g
proximadamente 3,2 milhoes de toneladas e se novas jazidas nao tives
sem side descobertas somente o Zaire produziria estanho apos o ano
2,000,

Por iniciativa do Presidente Nixon foi constituida (outu -
bro de 1970) a "Comissao Presidencial da Politica de Materiais" vi -
sando estudar a demanda dos materiais para os proximos 30 anos, Ba-
seando no "Relatorio Paley", a Comissao, com mais de 100 geologos de
renome indicou para o ano 2,000, entre outros minerais um consumo in
terno de 130,000 toneladas de estanho em contraposicao ao "Bureau de
Minas" que computara aproximadamente 98,000 toneladas,

Os estudos com relagao ao estanho foram aprofundados em ra
zao da carencia do mesmo, em territorio N,rte Americano, bem como |,
por que sua falta tem ocorrido sempre por eventos politicos e de guer
ra e nunca por exaustao das mineracoes,

0 Relatorio da Comissao Presidencial revelou um grande to- A
tal de 37 milhoes de toneladas, para todas reservas e recursos de es
tanho, o que sera suficiente para abastecer o mercado mundial duran- \
te 185 anos a razao de 200 mil toneladas por ano, de consumo, Para

esse levantamento foram utilizados as seguintes denominagoes: ( Qua-

dro n? 4),

a) Reservas - Depositos conhecidos, identificados de relacao de ro-
chas minerais das quais o mineral ou minerais podem ser
extraidos lucrativamente com tecnologia existente e em

condicoes economicas,

b) Recursos - Incluem nao S0 as reservaé como também outros deposi =
tos minerais que podem vir a serem considerados dispo-

niveis futuramente em face de novas tecnologias,

. . - * s . . . s . .
c) Recursos condicionais - Depositos minerais especificos e identifi

cados gue nao possuem rentabilidade diante das condi - _l
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¢oes tecnologicas e economicas atualmente conhecidas,
d) Recursos hipotéticos - Depositos minerais desconhecidos credita -
dos geologicamente em areas conhecidas e com viabilida
de sub-economica,
e) Recursos especulativos - Depositos minerais nao descobertos cuja

existencia pode ser comprovada em areas desconhecidas,

Em 1970 o "U,S, Geological Survey" e o Conselho Internacip
nal do Estanho estimaram os recursos mundiais de estanho em 7,1 mi -
lhoes de toneladas excluindo China e Paises Socialistas e incluindo
todos o= depositos atualmente considerados de baixa rentabilidade tég
nica e financeira,

0 Bureau of Mines publicou em 1970 o Quadro n? 5, com rela
gao as reservas de cassiterita que poderao ser acrescidas de reser -
vas de paises produtores com um adicional de mais de 2 milhoes de tgo
neladas, em face do consideravel aumento de preco do estanho nesses
ultimos 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 indices anteriores, em virtude da liberalizacao das

cotas no ultimo trimestre coincidindo com a crise mundial de energia,

3.3 America Latina

Na America Latina, a Bolivia apresenta-se como grande pro-
dutora de Estanho, tendo inclusive em 1952 suas minas nacionaliza -
das 0o que veio acarretar grandes prejuizos aos futuros governos pois
esses prejuizos estenderam-se ate 1966, quando a COMIBOL conseguiu
obter seus primeiros lucros que foram mantidos ate fins de 1972,quan
do novamente sobrevieram dificuldades em 1973, devido ao grande cus-
to de extracao.

Seguem-se o México e a Argentina com produgao acima de -
2,000 toneladas totalmente consumidas dentro de seus paises, princi-
palmente para atender a producao de foiha de flandres,

No Pert o Estanho e um sub-produto das demais mineracoes.

Essas rapidas apreciacgoes nos levam a acreditar em uma po-
litica mais agressiva do Brasil junto a ALALC para as futuras expor-

tacoes de nossos produtos estaniferos,
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TECNOLOGIA - USOS

4.1 Geologia - Depositos.

A Cassiterita e a unica fonte comercial para obtencao do
estanho, apesar da disseminacao dos minerais de estanho pela crosta
terrestre mas ocorrendo usualmente em locais afastados dos centros
de consumo,

Na natureza o minerio e encontrado em:

- Depositos primarios - localizados ou associados com granitos em
pequenos veios de guartzo e pegmatitos,

- Ja nos depositos secundarios de aluviao oueluviao, economicamep
te mais importantes, principalmente no Bra
sil, a cassiterita e livre de qualquer im-

pureza,

4.2 Prospeccac e Pesquisa.

Constatada a presenca do minério de estanho em uma irea,
quer pela fotogeologia quer pelo prospectador garimpeiro a mesma
passa a ter importincia como jazida, sendo imediatamente requerida
para ter inicio a pesquisa,.

Inicialmente sao selecionadas areas onde normalmente na
Amazonia as secoes longitudinais sao abertas ao longo dos igarapés,
utilizando-se as transversais para delimintacao da area mineraliza
da.

Pelas amostras recolhidas e preparado o esgquema para 0
desenvolvimento da pesquisa, que abrange a topografia e sondagem de
talhada incluindo a marcacao da malha de sondagem,

A sistematizacao da amostragem colhida dos furos da son-
dagem, propicia por intermedio das analises quimicas e fisicas con
dicoes para execucao dos relatorios de pesquisa, que indicarao as
reservas, bem como, os elementos para a futura escolha do metodo
de lavra a ser definido pelo estudo de viabilidade,

4.3 Miperacao da lavra.

Existem no Brasil em pleno funcionamento os seguintes tji
pos de lavra de estanho: '
- Pocos e galerias - para os depositos de veios e filoes, de Ipame
ri em Goias.
- Desmonte mecanico - guando sao utilizados egquipamentos de terra-
plenagem como pis mecanicas de drag-lines que transportam o con-

centrado de minério ate a estacao de tratamento,
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- Dragagem quando o desmonte & executado em terreno argiloso ou en -

charcado,

- Desmonte hidraulico, largamente utilizado na Amazonia, quando por
intermédio de um "monitor" é feito o desmonte e desagregacao de ro
chas nao consolidadas, O jato de agua a uma determinagao pressao
forma uma lama com a diluicao do material das rochas a qual e bom-

beada para a estacao de beneficiamento,

4.4 Beneficiamento.

Submetido a um beneficiamento preliminar é feito a concen-
tracao gravimétrica da cassiterita (Quadro n? 6), Para obtencao do
concentrado rico, 66% de SNO, e feito novo beneficiamento, cujas im-
purezas sao retiradas atraves de uma separacao magnética e eletrosta

tica.

4.5 Fundicao e Refino.

Como descrevemos em nosso trabalho "Provincia Estanifera
de Rondonia" - Estanho - Fator de Progresso da Amazonia e Fonte de
Divisas para o Brasil, a fundicao do estanho e funcao do tratamento
a que foi submetido o mihério antes da redugao,

Pela ustulacao, que compreende o aquecimento do concentra-
do eliminaremos as impurezas,

Na redugao obtemos o estanho bruto com 90%, que refinado
em fornos eletricos e transformado em lingotes com 98 a 99,8% de Sn,.
Pelo refino eletrolitico, a Cia, Estanifera do Brasil fornece ao mer
cado brasileiro e exporta lingotes de estanho pesando 25 kg e com -

99,9% de pureza, considerado um dos melhores do mundo (Quadro n? 7).

4.6 Usos.

A utilizacao de estanho vem da Grecia de Homero, sendo an-
tiga e variada, e com o correr dos anos e o aperfeigoamento tecnolo-
gico, algumas de suas ligas entraram em desuso cedendo lugar para no
vos materiais. Para manter sua producao, novas fontes de utilizacao
sao constantemente descobertas, principalmente pelos estudos realiza
dos pelo Instituto de Pesquisas do Estanho, sediado em Londres.

Seu maior campo de aplicacao situa-se na fabricacao 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 industrias de

plésticos, de tecidos e ceramicas como compostos em fungicidas, teci
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dos e desinfetantes (Quadro n? B),

Consumindo aproximadamente 50% da produgao mundial, a In -
dustria de Folha de Flandres esta implantada em 23 paises e vem ten-
do sua producao aumentada gradativamente, tendo alcancado nestes tres
ultimos anos os valores de 12,400,000, 12,700,000 e 16,000,000 mi -
lhoes de toneladas. No inventario apresentado pelo Conselho Interna
cional do Estanho (Quadro n? 9), vamos encontrar 112 Linhas de Esta-
nhamento de Folha de Flandres,

Novas industrias e ampliacoes das existentes ja estao sen-
do anunciadas, incluindo-se o Brasil, Bolivia, Peru e México,

No Brasil somente a Cia. Siderurgica Nacional produz Folha
de Flandres, sendo que sua capacidade de producao sera aumentada em
180,000 toneladas, passando para 430,000 toneladas anuais, gquandc en

tao sera atendida a demanda interna,

5.0 MERCADO DO ESTANHO

5.1 Politica I i = £ E )

Desde 1921 vem o comércio internacional formulando regras,
assinando acordos e promovendo conferencias com a finalidade de con-
trolar a producao e o consumo do estanho, tendc consequido atraves
dos tempos chegar a um equilibrio traduzido pelos 4 Acordos Interna-
cionais, que se configuram pelo "Conselho Internacional do Estanho",
composto de representantes de paises produtores e consumidores de es
tanho com direito a votos percentuais sobre suas producoes e consu -
mos,

Em pleno funcionamento desde julho de 1971 e com 5 anos de
duracao, o 42 Acordo Internacional ja promoveu 12 reunidoes plenarias
do Conselho (ITC) as quais se realizam alternadamente em sua sede em
Londres e em um pais produtor, gquatro vezes por ano,

A constituicao atual e de 30 participantes incluindo o Mer
cado Comum Europeu como uma organizacao intergovernamental (Quadro -
n® 11),

Tornaram-se novos membros por terem assinado o 42 Acordo ,
Russia, Alemanha, Bulgaria e a Rumania enquanto a Australia passava
a ser considerado produtor e Israel e Méexico deixavam de participar

do Conselho., Os Estados Unidos nao fazem parte do Conselho por con-
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sidera-lo um Cartel, mas por outro lado, mantem um estoque estratégi
co correspondente a producao mundial anual. O governo tendo em vis-
ta a situacao internacional ordena vendas para evitar uma especula -
gao exagerada,

Neste novo Acordo a principal caracteristica sao os pode -
res de maior autoridade e flexibilidade concedidos ao Administrador
do Estoque Regulador, que tenta manter o preco do estanho dentro dos
limites pre-determinados wvendendo ou comprando o produto pelo Conse-
lho Internacional do Estanho, O Administrador, diante das variacoes
do mercado pode igualmente tentar regular os movimentos de precgos
mais efetivamente, adaptando sua politica operacional, O estoque re
gulador que e de 20,000 toneladas, vem sendo financiado pelo Fundo
Monetario Internacional que participa das reuniaes como observador
em carater especial, pois as mesmas sao estritamente confidenciais,

0 fato foi considerado como de grande alcance na historia
dos acordos de controle sobre mercadorias,

Estes indices devem ser analisados profundamente por nos-
sas autoridades responsaveis, tendo em vista a nova posigao que o
Brasil desfrutara dentro dos proximos 3 anos, quando atingira uma
producao significativa dentro do mercado de estanho o que seguramen-
te o levara a ser convidado com mais insistencia a participar do ITC,

Ja se fala abertamente nos meios da industria do Estanho
que esta sendo elaborado o documento relativo ao 52 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 analise firme sobre qual politica que deveremos seguir
para o Estanho,

Os paises signatarios do Acordo, tendo a frente o represepn
tante Boliviano, tem estudado a conveniencia de fazer o Brasil um ng
vo membro do Conselho, tendo inclusive afirmado "ser hora de conside
rar os problemas que surgirao quando o Brasil se converter em um
grande exportador de Estanho, e este momento nao esta muito longe",

Ao acompanharmos a evolucao da politica internacional do
Estanho, € obvio que reconhecemos nossas condigoes naturais de Pais
exportador, o que nos levara a negociar a adesao se for o caso, em
condigoes que nao constituam uma frustragao para nossas possibilida-

des futuras,

5.2 Producao e Consumo.
5.2.1 No Mundo.

A producao mundial de Concentrados (Quadro n® 12) teve um
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acréscimo de 10,500 toneladas nos ultimos cinco anos, Os paises sig-
natarios do Acordo do Estanho participaram com 90% na producao, sendo
significativos os acréscimos da Australia, Indonesia e Nigeria, Al-
gune dos paises nao participantes do Acordo como Argentina, Brasil e
Africa do Sul produziram mais de 2 mil toneladas,

Na producao de estanho metalico a quase totalidade das meta
lurgias do mundo operam em regimes de sub-producao, desde que a Mala-
sia, Tailandia, Indonesia e Bolivia restringiram ou proibiram a venda
de concentrados, apos a implantacao de suas proprias fundicoes e refi
narias, (Quadro n? 13),

A capacidade ociosa das fundig¢oes nao nos deve preocupar ,
apesar de possuirmos mais de 60% em plena ociosidade, pois o capital
imobilizado nao € consideravelmente alto,

0 consumo do estanho metalico (Quadro n? 14) continua se
mantendo acima da producao, sendo maior nos paises mais desenvolvidos,
apesar de haver anualmente um decrescimo nos paises altamente indus -
trializados em face da descoberta dos sucedaneos como aluminio, plas-
ticos e aco sem estanho,

Ja nos paises em desenvolvimento o consumo tem sido incre -
mentado como no caso do Brasil, em contraste com os paises produtores
gue Sao pequenos consumidores,

A fim de manter o equilibrio (Quadro n? 14), bem como, para
que o consumo seja aumentado, o Conselho Internacional do Estanho, pe
lo seu Instituto de Pesgquisas, totalmente subsidiado pelos paises pro
dutores promove estudos para descoberta de novos campos para aplica -

cao do estanho,

5.2.2 No Brasil,

A implantacao das industrias de base em nosso pais na deca-
da de 50, aliadas a descoberta da cassiterita em Rondonia deu novas
perspectivas para o Estanho no Brasil, abertas com a inauguracao em
1953 em Volta Redonda de um complexo de 7 fornos para reducao de ming
rio de estanho,

Com as expansoes e implantacoes de novas usinas (Quadro n®
15), em poucos anos atingimos uma capacidade superior as nossas neces
sidades, preparando-se assim o Brasil para exportar os excedentes de
estanho metalico apos atender a demanda interna,

Nossa producao de cassiterita a partir de 1965 teve um in-
cremente que modificou completamente o panorama estanifero do Brasil,

As exploracoes das jazidas de Rondonia foram até 30 de mar-

co de 1971, guase em sua maioria atendidas pela acao predatoria dos
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5.000 garimpeiros, que procuravam por todos os meios retirar o mai¢
que podiam atraves de seus processos rudimentares,

Pela Portaria n? 195, o Sr. Ministro das Minas e Energia dy
terminou a extincao da garimpagem e ums nova mentalidade industrial
tomou conta da area. Dois anos apos a pruducao era recuperada pela
entrada em funcionamento de frentes mecanizadas,

Desde 1968 a demanda nacional passou a ser atendida pela al
ta produgcao de cassiterita em Rondonia.

As empresas que se instalaram ou se associaram vieram tra -
zer novas tecnicas racionalizando e regularizando as producoes, disci
plinando a administracao e alcangando uma produtividade em niveis in-
ternacionais,

As areas mineralizadas estao situadas na Provincia Estanife
ra de Rondonia, Amapa, Para, Goias, Rio Grande do Sul e Minas Gerais
(Quadro n2 16),

A Provincia Estanifera de Rondonia pode ser dividida:

a) Margem esquerda do Madeira
b) Candeias - Jamari
¢) Machado - Aripuana,

As principais areas produtoras situam-se em Sao Francisco ,
Igarape Preto, Massangana, Alto Candeias, Jacunda, Oriente Novo, Tabu
leta, Boa Vista e Mutum-Parana, Essas mineracoes acham-se sob o con-
trole dos grupos: Otavio Lacombe, CESBRA, Itau, Fluminense, Best e
Brascan, associados com grupos estrangeiros, como Mitsubishi, Patino
e National Lead entre outros,

Aproveitando nossa capacidade ociosa nas fundicoes, foi no-
vamente importada a cassiterita em 1971, 1972 e 1973, propiciando as
nossas usinas oportunidades para elevar sua produqﬁo de estanho meta-
lico, inclusive exportando os excedentes (Quadro n? 17).

0 consumo de estanho no Brasil tem sua maior fonte na Cia,.
Siderurgica Nacional, que possui uma Industria de Folhas de Flandres
com estanhamento eletrolitico dos mais modernos existentes no mundo,

Esperamos todavia que dentro dos proximos anos o Brasil te-
nha uma produgao de 10,000 toneladas de concentrados de estanho que
garantam uma exportacao de pelo menos 2 mil toneladas anuais de esta-
nho metalico, bem como, propicie uma producao de Folhas de Flandres

compativeis com as nossas necessidades,

5 3 Politica de Precos.

5.3.1 No Mundo.

Internacionalmente a politica de precos & equacionada atra-
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ves dos tradicionais mercados de Londres, Nova York e Penang, sob |
supervisao do Conselho Internacional do Estanho,
Oficialmente o minerio nao tem cotacao, pois as vendas
realizadas de acordo 'tom o estanho contido e negociados diretamente |
com o fundidores,
Desde 1850 as estatisticas apontaram os precos para o esta

nho os quais tiveram sua menor cotagao em 1896, quando acusou 56 li-
bras esterlinas por tonelada (Quadro n? 18), variando sempre ligniiz
cativamente em grandes acontecimentos de repercussao mundial, como
la. e 2a, guerra mundial, crash mundial de 1929, guerras da Coreia
e do Vietnan e na decada de 60 quando foi imposto o controle das qﬁg:
portacoes pelo Conselho, F
Em 1971 o preco medio foi cotado em 1440 1libras/ton, e em

1972 o prego medio alcancou 1560 libras/ton,, .
Durante o ano de 1973 tivemos um mercado altamente cuukiéf

dor de todos os minerais, o que veio ocasionar para o Estanho ele;i:
cao de precos de 100 libras esterlinas mensais até o mes de setemb
quando foi cotado a 2155 libras/ton,.
A partir de outubro o Conselho liberou as exportagoes, que

tiveram imediatamente consequencias altistas que se refletiram
precos acima de 3,100 libras/tonelada, e nessa situacao de inltlhftﬂ
dade, vem se mantendo acima de 3,500 libras/tonelada,
Esse assunto foi amplamente debatido nas ultimas reunides

do Conselho Internacional do Estanho, que tomou decisoes para
seu "Buffer Stock" nao se esgote, pois temendo escasses dos produtos
foram feitos estoques comerciais por diversos paises, o que prDV*F%J
operacoes especulativas que se completaram pela liberacao das expor-
tacoes e pela crise mundial de energia, )
g

5.3.2 No Brasil, .
Tivemos oportunidade de participar dos primeiros entcndiﬁﬁ

mentos para fixacao do preco da Cassiterita, quando encontravamos {?
frente do Governo de Rondonia em 1966 e sentimos a ansiedade daguela
populacao gque vivia um clima de aventureirismo pois era totalmente i
neficiente a atuacao dos orgaos de fiscalizacao naquela area, .
Era chegado o momento do Governo da Revolugao, que dﬁ’é}ﬂ

de estudar os problemas referentes aos custos de extraéio do minério
de Estanho, lancou as diretrizes para fixacao dos pregos da Cassite-

rita FOB-Mina, Tendo sido cotado inicialmente em Cr17,50 o kg.
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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 média para a metalurgia e acres
cido do IPI e ICM o Estanho metalico era vendido a Cr$33,00 no ini -
cio do 22 semestre de 1973, ou seja, 10% em media acima do Mercado de
Londres (LME),

Nestes ultimos sete anos procuramos esclarecer em nossos tra
balhos e palestras que o ciclo economico do Estanho s0 encontraria seu
verdadeiro caminho quando da conjugacao de mineradores e fundidores -
que aliados ao Governo, chegassem a um denominador comum de tecnologia
e politica de precos, condizentes com a tecnica e. o mercado mundial,

Muitos problemas foram equacionados, como o de transportes ,
onde os avioes e helicopteros foram substituidos pelos caminhoes, em
frete de retorno. Energia, saneamento, alimentacao e educagao fazem
parte dos programas que o Governo vem desenvolvendo para fortalecer a
infra-estrutura das areas de producao.

Em principio de Agosto de 1974, o Ministro da Fazenda baixou
resolucao onde o entendimento em termos altos, mostra claramente que
estamos atingindo a maioridade no ciclo do Estanho para enfrentarmos o
mercado internacional,

Reduzindo os custos pelas novas téecnicas implantadas e bem u
tilizando os incentivos proporcionados pelo Governo, teremos atraves
da nova politica de precos, o mais breve possivel resultados altamente
positivos na produgao e exportacao de Estanho, pois reservas condicio-
nais de baixa rentabilidade serao exploradas economicamente proporcio-
nando um percentual de lucro razoavel, que atingira numeros aprecia -
veis pelo volume da produgao,

Ao fixar os novos precos do Estanho, baseados no LME, 10% a-
baixo para o Estanho metalico e 85% deste valor para cassiterita, o Go
verno deu provas de conhecer perfeitamente o assunto em termos globais
¢ desejar tornar o Brasil um grande produtor, fortalecendo a industria

estanifera e incentivando a exportacao,

6.0 CONCLUSOES

Sendo o comércio internacional uma avenida de mao dupla, nos
parece indispensavel que nos estudos referentes a nossa posigao no fu-
turo do Estanho Brasileiro, seja de uma politica industrial capaz de
enfrentar a concorrencia internacional, sem um excesso de protecionis-

mo que por indices de nacionalizacao de seus equipamentos nos acarre -
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tem focos setoriais de ineficiencia como ja os tivemos na década de
50, Para o caso especifico do Estanho e recomendavel que os horizon
tes sejam a longo prazo, pois, nem monopélio nem escassez S5a0 capa =
zes de maximizar uma receita cambial a curto prazo, mas podem nos lg
var a longo prazo a uma perda de participacao no comércio mundial,

O crescimento mineral brasileiro que vem alcancando valo -
res acima do Produto Interno Bruto - PIB, devera este ano situar- se
em torno de 20% o que € altamente significativo em comparacao com o
crescimento mundial que e de 5% em media por pais,

OQutro fato auspicioso para o nosso Pais € a recuperacao do
preco médio unitario mineral, que podera proporcionar ao Brasil atin
gir o valor financeiro mineral em torno de 1 bilhao de dolares em
19785,

Nao teriamos conseguido esses indices e nem poderiamos man
te-los somente com as empresas de mineragao, nao fosse a acao catali
zadora da CPRM atraindo importantes empresas para investir e operar
no setor da mineracao, bem como, pela acao politica e de orientacao
do DNPM que depois de reestruturado vem dando ampla cobertura para a
expansao dos trabalhos de mineracao oferecendo resultados que permi-
tem uma atualizacao progressiva no campo de suas atividades,

0 Estanho semelhantemente ao aco, acha-se ligado interna -
mente ao processo de desenvolvimento economico de um pais, Em uma
economia em expansao, o consumo de Estanho aumenta, seja em termos
globais, seja em termos "per capita".

Estando ainda o Brasil, em um processo economico de buseca
de um estado de equilibrio, devido aos aspectos decorrentes de desnji
velamentos regionais e da distribuicao desigual da renda nacional, g
videncia de regiao para regiao diferencas acentuadas, que dificultam
em termos medios e em ambito nacional a utilizacao de indices de com
paracao e afericao do desenvolvimento do pais.

Nos dias de hoje o Estanho possui uma gama vastissima de a
plicacoes estando sua presenca garantida desde o= mais simples obje-
tos de uso caseiro ate os mais complexoe componentes de uma nave ae-
roespacial,

0 consumo per-capita brasileiro nestes ultimos 6 anos au -
mentou de 30 para 40 grs., representando 60% do valor per-capita mun
dial e a oitava parte do Norte Americano que e de 300 grs,, anualmen
e,

Acreditamos que a altamente bernefico para o Pais o ingres-
50 de capitais estrangeiros para o desenvolvimento do setor da mine-

racao, desde que obedecida a legislacao brasileira, A participacao
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do capital estrangeiro e o meic mais seguro e rapido de importar e
transferir tecnologia, incorporar tradicao mineradora de validade nos
mercados internacionais, absorver recursos proprios, ou com mais faci-
lidade ter acesso a recursos de entidad~s financeiras de carater inter
nacional., Todo esforgo deve ser feito para que o investidor estrangei
ro se integre a economia nacional, O minerador estrangeiro esta hoje
convicto da necessidade de contar com um forte socio brasileiro para
enfrentar os meandros da burocracia e os problemas politicos, bem como,
para que medidas de incentivos fiscais ou de credito possam ser conce-
didos aos socios brasileiros em beneficio da Sociedade ou Empresa cons
tituida,

Visando acelerar a exploragao de nossos recursos minerais
julgamos que poderiam ser concedidos as empresas de mineracao, alem dos
beneficios de pesquisa a fundo perdido, incentivos semelhantes ao re-
florestamento, turismo ou pesca, para serem aplicados unicamente na fa
se de construcao dos projetos das minas,

Podemos hoje verificar, com muita satisfacao, que muitas de
nossas sugestoes apresentadas em trabalhos anteriores, ja estao em ple
no vigor, proporcionando ao ciclo economico dos minerais em geral e ao
Estanho em particular, condigoes favoraveis para seu pleno desenvolvi-
mento,

Para a implantacao ou expansao dos projetos de mineracao po-
demos contar com oS nossos Orgaos governamentais para atender qualguer
solicitacao, pelo fato de possuirmos estruturas qualificadas nas areas
técnicas, economicas e financeiras que propiciam pelo esforgo continug
do de seus componentes condigoes atraves de pequenos aperfeicoamentos
e adaptacoes da legislagcao, o pleno atendimento ao desenvolvimento da
"Decada da Mineracao".

OQutrossim, podemos assegurar em termos de BRASIL-POTENCIA
que, com a estabilidade interna de que dispomos, com os organismos fis
cais e de incentivos perfeitamente ajustados as necessidades, com pes-
quisas geologicas e tecnologicas em pleno andamento com estatisticas
reais, com um planejamento escalar integrado, com um mercado nacional
promissor e o internacional avido de Estanho, alcangaremos, certamen -
te, nossa meta no proximo gquingllenio ao passarmos de Pais carente em
Minério de Estanho, para grande exportador do Estanho Metalico.

Finalmente, concluimos, que os componentes individuais de u-
ma politica mineral devem ser formulados e agilisados de tal forma que
a politica global seja aplicavel ou adaptavel a uma ampla gama de pro-

blemas especificos visando atingir os processos de exploracao, produ -
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cao e comercializagao que sao em ultima analise, os objetivos nac
nais globais traduzidos em responsabilidade e admiracao no con
das nacgoes,
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PREVISAQ DE ESCASSES DE MINERIOS

PREVISAQ DE ESCASSES

DE MINERIOS FEITA A cromo
PARTIR DAS RESERVAS ~
HOJE CONHECIDAS E DO

CONSUMO ATUAL

ferro

anos

19732

Conseguiremos novas fontes de materjas-primas ?
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QUADRC N2 2

NEO FERROSOS -

IV SIMPOSIO DE MINERAGAO

RESERVAS, PRODUCXO E CONSUMO

Reservas
(milhoes ton,) Aluminio | Cobre Chumbo | Zinco

1958 428 86 20 37

1967 2551 163 49 73
% de aumento anual 22% 7,4 10,5 TS
Produgao
(1,000 ton,)

1958 17,374 2,958 '| 1,835 2,490

1968 37,998 4,393 2,225 | 3,828
% de aumento anual 12 4,8 2,1 5,4
Consumo
{1,000 ton,)

1958 2,479 2,821 2,120 | 2,327

1968 6,992 5,163 2,630 | 3,695
% aumento anual 18,2 8,3 2,4 5,4

QUADRO No 3
NXO FERROSOS -  PRECOS CICLICOS

Anos Cobre Chumbo 24 me & Estanh
1953 | Ago. L§ 196 = |Abr, L§ 71 Abr, L§ 63 Jul, L§ 559
1956 | Mar, 430 + 119%(Jan,124 + 75% | Jan,103 + 63% |Fev, 873 + 56
1957 | Fev.158 - 63 [Dez. 68 - 45% | Dez. 60 - 42% |Set(58)631 - 28%
1960 | Abr.275 + 74 |Mai., 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,146 +135% |Out, 1686 + 103%
1967 | Abr, 334 Fev, 77 - 49% | Set, 92 - 37% |[Set, 1160 -
1969 | Abr,748(1970) |Dez, 143 + 86% | Dez.133 + 45% | Abr(70)1648+ 424
1971 | Nov.394 Nov, 85 - 41% | Fev,112 - 16% |Out. 1398 - 15%
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QUADRO N® 4

37 milhGes

RESERTYAS RECURSOS CONDICIONAIS RECURSOS NAO DESCORERTOS
Palos: Medidas
nais Inferidas |[Para marginal |Sub marginal Hipotéticos Especulativos
indicadas
América do Worte!
U.S.A. 8.4135 33.100 - 43.000 40.000 70.000
Canadid 10.000 10.000 14.000 14.000 - 200.000
México 1.000 5.000 - - - 47.700
Total 19.435 48.100 14.000 57.000 40.000 317.700
América do Sul: ‘ R
Bolivia 485.000 500.000 - 500.000 1.250.000 =
Brasil 300.000 300.000 1.047.000 - 1.674.000 1.000.000
Argentina 3.oo00 3.000 - " 7.000
Total 788.000 803.000 1.074.000 500.000 2.924.000 1.007.000
Europa: ‘
Inglaterra 128.700 128.700 600.000 425.000 -
Espanha e Portugal 15.000 15.000 - 150.000 750.000 i
Fr.n=. b 6.000 - 5.000 — -
Total 143.700 147.700 - 754.000 1.175.000 -
Ksia (ndo comunista)
Indonésia 500.000 [1.860.000 540.000 540.000 - 5
Malisis 600.000 230.000 B 1.000.000 1.500.000 1.000.000
Tailandia 217.000 |1.000.000 1.860.000 - 1.500.000 1.000.000
Burnia 250.000 250.000 - > 250.000 250.000
Outros paises 17.500 90.000 - - - 100.000
Total ... 1.584.500 3.430.000 2.400.000 1.540.000 3.250.000 2.350.000
Kfrica
Nigéria 138.000 138.000 - 100.000 500.000(3) -
Zaire 65.000 130.000 1.000.000 - - 1.000.000
Outros paises 117.000 117.000 - 22.000 - 3130.000
he 2 & i 320.000 385.000 1.000.000 122.000 500.000 1.330.000
‘Austridlis e Tasmania 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
Rassis 200.000 420.000 300.000 300.000 300.000 1.000.000
Total GCeral ... 3.649.965 6.327.800 5.888.000 4.373.000 9.289.000 7.504.700

VINNTVIAW 9 VIO0TO099

681
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QUADRO No O

" RESERVAS MUNDIAIS DE CASSITERITA "

( Milhar Toneladas )

Pallandia .ovassensessssesnnes Jol08
MELERER e v v ob an w b ass s 600
e T T R S 550
CREME. 555 iis iienaenis v Sonassa s 500
BORIWER. coainvnniosinns o wns v 485
Russia ....cce0cccvnseccsancas 210
BYEBAY . oioan an sacEsEE T8 100
BARNEIR. ooius in invonnnss Gibnns 86
BUWERRIER oo unsnisisnra s ving 81
BUSBE. 505050 56 a7 5w wowin s s we w b 60
Reine VRLS0 . snsosnsiassvnss 37

outm E R L A B B R B L B B B B B L 65

.

MAL LR B O B BB B B A A IR B BB B BB ] 4.331

Fonte - Bureau of Mines,
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QUADRO_N? _6

FLUXOGRAMA
PARA BENEFICIAR CASSITERITA ALUVIONAL

(DEPOSITOS SECUNDARIOS)

Desmonte hidrauiico
Bomba de cascalho

Bomba de alimentacado

penewe rofet dos chuveiros

& wu esteril

<+ |0 - & MESH (1787 4+ I8 - 10 MESH
-

' Primarios
Mo Jigue de 40"x 40"
Hidrociclone com membranas de
curso curto e medio
RPM
Primarwo
Jigue de == él Secundc
24" x 36" com ¥ 5| Jigues
membranas y 30“x 30"
de curso longo|— 1"
e bamxa RPM E!
- Mesas de _
Secundarios Concentracag

-

Jigue de 24'x2

Separador |
eietromagne Mesa de Separador
: cgnc.mrqqaq eletromagnehico

145200 veita D2 . de 18.000 — 20.000 Bouss
ondutores caSSIT., ognf..xtne.ruh.. =
tanta., colum., eic. » \_Nao Magneticos

%L':/Nio condutores — Silica ,zirconifa, etc. | Magnetos _ Cassiterita 9%

{Intermediario) | Magnetita, itmenua,
‘¢ rutilo, tontalito,
columbita, efc

FONTE - LAB. MAGUINAS SRISANT! LTDA
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FLUXOGRAMA DE FUNDIGAD E REFINO
DE MINERIOS DE ESTANHO CLASSICOS
E COMPLEXOS

Concentrado

L

A mostT agem

Fundantes

<3% Cabega Dwa

Lamas
A nodi cos

| Soidos e Ligas

Restduos

\ [J
FONTE : comPanma ESTANIFERA DO BRASIL (V.REDONDA-RJ)
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QUADRO N2 g
CONSUMO POR USoSs
Usos Estados Unidos Japao Reino Unido
Folha de Flandres 49,0 46,9 45,1
Solda 25,0 31,3 7,0
Estanhamento 3,6 2,2 6,6
Bronze e Latao 6,5 11,4
Barra Estanho 3,8
Babbit 3,6 4,7
Ind,Quimica - Oxido 3,0 1_3.,8 3,8
Metal Branco 2,3 15,7
Tubos Flexiveis 1,9 1,7
Tipografia 0,2
Qutros 1,4 5,8 4,0
Total 100,0 100,0 100 ,0
CONSUMO _POR __VENDAS
CESBRA

Destino %

Folha de Flandres 47 ,4

Ind, Automobilistica 20,3

Latas e Embalagens 17 .1

Radio - elétricas 5,4

Ind, Ferroviaria 3,8

Ind, Naval 3,0

Outras 3,0

TOTAL 100,0

As Forcas Armadas Americanas manifestaram-se contra a limitacao do

uso -do ESTANHO em seus equipamentos vitais,



Pals Equipt® Pred. Cap Pafls Equipt® Prod. Cap. ";
ARGENT INA : 110,000 japan, 2,189,000 =
Sociedade Mixts Siderurgia Kawasaki Steel(q) 1 EL 134,000 120,000

Ar.entin- 1 EL 3‘.0“0 110,000 N!ppun Kokan ? EL 303.000
4 Hb(n) Nippon Steel Corp. § EL 1,451,000
1 76,
AUSTRALIA: 327,000
Australian Tron & Steal(p) 1 EL 270,000 Siiso ThYS Bshas i 202000
81D 43,500 73,000 '
MEXICO: 297,200
BELGIUM: 533,000 M 12 150,
S.A-(i:tlt:Gr:ll = :t =:=':g° ﬁ:.gou Altos lornos de Mexica(o) : '!“'; 2:::8 |g.:gs
Phenix-Works ,000 .000
1 WD 2.000 2000 llojalata y Lamina } :'l; I!g:ggz .
BRAZIL: 272,000 NETiERLANDS: §90,000 %3 —
Cia.Siderirgica Naclonal(s) 1EL 250,000 272,000 jgogovens en Staalfabricken(e) 3 EL 440,000 550,000 g -
) 1 Hp 32,000 40,000 o)
CANADA: 958,000 g n
Steel Co.of Canada 3 EL 490,000 NORWAY : i 100,000 C! —
Domininn Foundries § Steel(b) 3 EL 468,000  ,’< Norsk Jernverk 1 EL §5,000 100,000 g - %
CHILE: 135,000 pyyippiNEs: 149,000
Companhis de Acero del Racifico 1 EL 100,000 gyy,a1de Iron § Steel Corp. 1 EL 45,000 75,000 9 8
s 35,000 . 4 up 4,760 14.000 3 o i
COLOMBIA: 50,000 I1igan Integrated Steel Mills(f) 1 EL 30,000 60,00 & =
Hojalata Laminados 1 EL 30.000 50,000 POLAND : . 180,000 - &
CZECHOSLOVAKIA: 200,000 luta Lenina, Nowa Huta : %. lgg:gg: &
Yychodoslovenske leleziarne 1 EL 160,000 g 0
-8 40,000 souTit AFRICA: 201.600 - E
* FRANCE : 1,040,000 'scor(s) 1R KR 000 okl
Carnaud Basse-Indre(c) 2 EL 285,000 350,000 SPATN® 300,000 ﬁ
3 Ko 20,000 Empresa Naclonal Siderdr lclfh; 1 EL $,000 156,000
Soc.Lorraine de Laminage Laminaclon dc Dandas en Frio(l 1'EL 105,000 105,000 o g
Continu 3 EL too,000 & HD 30.000 45.000
Soc .¥endel-Sidelor 17 WD 70,000 § g
~ TURKEY: 70,000 n
CERMANY, Federal: 1,058,600 ; 0 70.000 (@
lAI'G'd; Dlllingerk ; : 'E"’ . 80 000 Eregli Tron § Steel Works(j) 1EL §3,000 (11 ;
oesch lHuttenwerke A.G.(d) L 100 66,900 UNITED KINGDOM: 1,443,000
Hoesch Siegerlandwerke ‘ . g ﬁk “:-ggg ‘2};33 British Stecl Corp (Ebbw Vale)(k) 3 EL 425,000 tg;.ggg ‘,ﬂ
. . . 4 up 4,900 ;
KlocknersWerke A.G. 1 EL 58,000 108,000 pryiish Steel Corp (Trostre) 4 BL 385,000 + 467,000 L’;‘
Rasselstein A.G. 8 LL 543,000 7 10 48,000 70,000 -
7 HD 57,000 prjtish Steel Corp (Velindre)(1) 3 EL 391,000 + 406,000
INDIA: 399,000
Elctrolytic Finplates(s) 1 EL 150,000 USA (m): s EL $.400,. 05
Hindustan Stecl 1 EL 150,000 Bethlehen Steel 6 1D (n)
Eemchand Rajkumar 2 1 24,000 h1d 3 EL
Tinplate Co.of India(t) 16 1D 70,000 75,000  Jones & Laughlin 3 BL
. Kslscr Steel
ITALY: 470,000  National Steel(v) 6 EL
Cantleri Mettalurgici Itatliani(r) 1 EL 70,000 75,000 US Steel 15 EL
4 1o 7,500 15,000 5 HD(n)
Italsider(u) 1 L 170,000 ¥heeling-Pittsburgh 2
5 up 45,000 2 HD(m)
La Magona d'Italla : EL 120,000 Youngstown Sheet & Tube : % 60.000

Ho 45,000 Appalachian Steel
Fonte - ITC - = ] ) :
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QUADRO N2 10

PRODUCX0 E CONSUMO NACIONAL DE FOLHAS DE FLANDRES

ANO PRODUGXO |IMPORTAGXO | EXPORTACXO | CONSUMO APARENTE
1962 138,529 | 35,200 | 12 173,717
1963 161,692 | 63,334 e 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,

PARTICIPACXO DOS VARIOS SETORES DO CONSUMO DE
FOLHAS DE FLANDRES EM "CONTEUDO A ENLATAR"
(12 SEMESTRE de 1972)
CONTEUDO A ENLATAR CONSUMO EFETIVO
(t) (%)
0leos e Gorduras Comestiveis 27.664 | 24,0
Frutas,Legumes,Cereais e Derivados (Sucos,Compotas,

Doces, etc,) 16,307 | 14,1
Leite e Derivados 15,660 13,6
Tintas e Produtos Quimicos em Geral (Inseticidas ,

Detergentes, etc,) 15.014 | 13,0
0leos Lubrificantes e Derivados de Petroleo em geral| 12,280 | 10,7
Rolhas Metalicas 9,252 8,0
Peixes e Derivados do Mar 6,140 5,3
Carnes e Derivados 3.859 3,3
Bebidas(Cerveja, Refrigerantes, Vinhos, etc,) 3.672 3,2
Outros Conteudos, Artefatos de Folhas, etc, 2,461 - . )
Produtos Alimenticios,Secos em Geral-Café,Biscoitos,

Balas, etc, 1,684 1,5
Pilhas Elétricas 1,428 ; 9%
TOTAL 115,421 |100,0

Fonte: COMPANHIA SIDERCURGICA NACIONAL

e ———
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QUADRO N2 1)
"CONSELHO INTERNACIONAL DO ESTANHO"
CONSUMIDORES PRODUTORES
PALS Tonelagem Votos PAIS Votos | |
Austria 618 10 |
Bélgica 3.085 28 [Australia 34 |
Bulgaria 798 11 |
Canada 4,853 40 |Bolivia 181
Tchecoslovaquia 3,457 30
Dinamarca 667 10 |Indonesia 119
Franca 10, 660 83
Llemanha 14,218 109 |Malasia 441 |
Hungria 1.332 15 |
India 3.933 34 |Nigeria 80 |
Italia 7.300 58 ’
Japao 28,784 215 |Tailandia 132
Corea 491 9
| Holanda 5.116 42 | Zaire 43 ;
j Polonia 4,142 35 1
f Romania 2,626 24
| Espanha 3.500 31
Turquia 1.220 14 4
Reino Unido 16,006 122 | !
Russia 8,090 64
| Iugoslavia 1,497 16
{ TOTAL ..ovnnenns 122,393 1000 1000 |

Irlanda - foi admitida em 1974,
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QUADRO No 1312

"PRODUCX0O DE CONCENTRADOS DE ESTANHO {ton,)"

197

1968 1969 1970 1971 | 1972
Africa 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
Australia 6.885 8.128 8,876 9.762 | 12,210
Bolivia 29,568 | 30,045 30,100 | 30,290 | 30,814
Brasil 1,821 2,384 4..2-96 2,098 2,500
Indonesia 16.840 | 16,541 19.092 | 19,767 | 21,566
Japao 946 739 793 788 834
Malasia 76.274 | 73,322 73.794 | 75.445 | 76,766
Mexico 526 510 541 453 432
Nigeria 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
Qutros paises 3,466 3,707 3.935 4,124 4,286
FOTAL 185,000 [179,800 | 186,400 |186,900 |195,500

FONTE: Boletins Estatisticos do I, T, C,
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QUADRO I3
MOVIMENTO DOS MINERIOS DE ESTANHO PARA AS FUNDIGOES
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— PRODUCAO E CONSUMO MUNDIAIS DE ESTANHO
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U NQ

FUNDICOES DE ESTANHO
(Capacidade e Analise)

Fundicgao Palis Toneladas/Ano | Analise |
Butterworth Malasia 69,000 ™
Caper Pas e W, Harvey Inglaterra 50,000
Ewangsi e Kochiu China 39,000
Haboken Belgica 25,000
Montok Indonesia 25,000
Longhorn Estados Unidos 20,000
Thaisarco Tailandia 20,000
Billinton Holanda 16,000
Oriental Tin Malasia 12,000
Makeri Nigeria 9,000
Cesbra Brasil 6, 800
Oruro Bolivia 5,000
Metabol Bolivia 5,000
Estatal Rissia 5. 000
Three Diamonds Japao 2,500 99,9!0.;
Fund, Estanho e Outros Mexico 2,150 ]
Pirquitas Argentina 1,000

BRASTL
Usinas Localizagao Capacidade e
Toneladas |

Cia. Estanifera do Brasil Volta Redonda 6, 800
Cia, Industrial Amazonense Manaus 2,400
Mamore Min, e Metalurgia Sao Paulo 2,400
Best Metais e Soldas S/A Sao Paulo 1,200
Cia. Industrial Fluminense Sao Joao Del Rei 600
Bera do Brasil S/A Sao Paulo 350
Parecis Porto Velho 200
Alianca Macapa 50
TOTAL 14,000
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QUADRO N 16

BRASIL

Localizagdo de jazidas

ESTANHO

Regides produtoras
Regifes em ocorréncia
Regifes com indicios
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QUADRO N 17

CONSUMO DE CASSITERITA® NO BRASIL

PRODUCKO - IMPORTAGXO

ANO - | PRODUGXO IMPORTACXO | CONSUMO APARENTE | ESTANHO PROD
1962 1,239 1,873 3.112 1.690
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 i 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 . Como haviamos previsto, fomos brinda
dos com uma excelente palestra do Dr. Joao Carlos Mader, que abordou
seguramente todos os problemas da economia do estanho no mundo e no
Brasil,

Congratulo-me, portanto, com o auditorio e com a organiza-
¢ao do simposio por mais essa brilhante palestra que acabamos de ou-
vir,

Vou ser bastante breve e também pedir aos senhores que vao
participar--dos debates que sejam bastante concises em suas perguntas,
uma vez gque teremos pouco tempo para os debates, Aproveito para re-
forcar as recomendacoes no sentido de nao se esquecerem de declinar
0 seu nome e da organizagao a que pertencem,

Assim, passo a palavra ao auditorio para seus esclarecimen

tos e debates com o orador,

ODI LEME (Cja, Vale do Rio Doce) - Se sao verdadeiras as

reservas que foram dadas na reuniao anterior, de 100 mil toneladas ,

eu pergunto se ha uma expectativa muito grande de reservas ou se es-
sa exportacao nao vai trazer problemas a seguranca nacional, daqui a
alguns anos, no sentido do esvaziamento da reserva que esta se esgo-

tando no mundo, que nao temos uma quantidade tao grande,

O SR, JOXO CARLOS MADER - Naturalmente que nos estamos

no inicio da era estanifera no pais, O estanho praticamente desco -
berto em nosso pais em 1959, hoje ainda nao tem, vamos dizer, uma po
litica firme., Ele vem se ajustando no correr destes ultimos anos e
e mesmo tem sido trazido ultimamente, nesses 3 ultimos anos, somente
a debate nos congressos de mineracao e de metais. De forma que, co-
mo poucas agéncias ou poucas sao as mineradoras de estanho no Brasil,
o conhecimento & pequeno, Esta realmente tomando vulto devido as pro
porgoes que vem alcancando o conhecimento de nossas reservas e de ng§
sas possibilidades, No0s temos igualmente que garantir a nossa auto-
suficiencia e a exportacao deve ser feita, segundo nosso modo de pen
sar, somente com aquilo que nos realmente nao precisamos, ou seja, a
transformacao da cassiterita que nao importamos’e que cada dia tem
se tornado mais dificil essa importacao mesmo porque pudemos ver ao
longo de nosso trabalho que todos os paises hoje estao integrando a

sua industria,
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A Bolivia, que exportava toda a sua producao, hoje ja tem
condigoes de, pelo menos, dentro do seu territorio, reduzir, talvez
50% de sua producao, E, assim sao os casos da Malasia e da Indoné-

sia, Essa escassez, entdo, ¢ que traz para todas as fundicdes do

mundo as dificuldades de sua operacao, sempre em carater de ociosi=

dade, como € o caso brasileiro, P

Temos que estar sempre presentes com a nossa politiet,‘f“
que, como ainda sao reduzidos 0s nossos recursos devemos  procurar
definir uma politica que nao venha a trazer, nos proximos anos (j
vavelmente dentro de 30 anos - estamos acelerados), problemas
o caso brasileiro,

Acreditamos gque, no correr destes anos, como vem sendo de
monstrado, encontraremos novas reservas e, assim, poderemos ntendﬂﬂ
a essa exportacao e nos vincularmos, de uma maneira ou de outra, g'

uma politica internacional do estanho,

0 SR, ROOSEVELT DA SILVA FERNANDES i v '
ce) - Complementando a pergunta anterior, eu gostaria de saber ey
ainda me reportando a outras palestras: varias companhias e varios
grupos, filiados a parte de fundicao, no Brasil, tiveram prejuinut-{
no ano passado e nos anos anteriores, Gostaria de saber a sua opi-
niao, com relacao a se esse fato se deve somente a ociosidade ou ¥
outros fatores, E, ainda mais um complemento, com relacao ao ;riiﬂ(

co mostrado: a data da atualizacao daqueles valores,

O SR, JOXO CARLOS MADER .- Acreditamos gque o investimen-

to de todas as companhias de mineracao, bem como a ociosidade encop
trada nas empresas de fundicao sejam algumas das causas porque real
mente haja essa falta de equilibrio ou um equilibrio muito justo, -
Nao podemos - devido, exatamente ao pouco tempo em que vem sendo e
alizados esses trabalhos, definir exatamente onde esta a causa, qup:
podemos dizer gue, como em outros paises, a extracao, no Brasil, iy;
de alto custo, traduzindo isso na dificuldade que tem os minerado -;:
res de se ajustarem aos fundidores, para encontrar realmente uma po
Iitica. o

Acreditamos que o resultado dos incentivos que sao dados
é que poderiam ser melhor ajustados, para que tenhamos, tanto mine-
radores como fundidores, condicoes de ganhar aquilo gue realmente '
deve ser o nosso objetivo, E, isso foi melhor entendido pelo Go -

verno, atraves desses novos precos que foram ditados no comeco des-
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te mes e que poderao, dentro de pouco tempo, ser novamente ajustados

il necessidades,

Acreditamos que ja tenha side  encontrado um meio termo ou
um caminho, para que seja ajustada tanto a parte dos mineradores cg
mo a dos fundidores, dentro do conceito nacional que eles desejam

nas suas empresas,

Quanto iquele grafico, foi um grafico apresentado pelas
Nagoes Unidas, para todos os minerais e metais, em geral, que, natu-

ralmente, serao ajustados atraves dos anos, como citamos aqui,

Para o estanho, seria o ano de 1990, mas, verificamos gque
novas descobertas de jazidas tem sido feitas, atraves destes ulti -
mos anos, Com isto, entao, eles ja teriam mais 50 anos, E, as-
sim, acredito que iremos sempre encontrando meios para que Se perpe-

tuem essae atividades,

0 SR, RIBEIRO FILHO (Ipstituto de Geo-Ciencias da USP) -

Creio que, da conferencia de ontem, sobre a cassiterita, e a de ho -

je, depreende-se que a extincao da garimpagem, em Rondonia, de uso
¢ métodos mais modernos, trouxe beneficios para a exploracao e um
melhor aproveitamento da cassiterita, Por outro lado, na conferen -
cia de ontem, houve a mencao de que, em Goias, pretende-se que a ga-
rimpagem continue porque o Governo nao estaria satisfeito com aqui-
lo que vem se obtendo em Rondonia. Entao, a minha pergunta € ! -
qual a razao dessa insatisfag@o do Governo e se ha bases para essa

insatisfacao?

0 SR, JOXO CARLOS MADER - Eu nao posso dizer que haja

insatisfacao por parte do governo, Acredito que o governo deva es-
tar se ajustando e como as frentes mecanizadas estao apenas com 2,
3 ou 4 anos, elas realmente ainda nao puderam produzir aquilo que,
vamos dizer, se esperava, porque elas estao se ajustando, estao en-
contrando novos métodos, Elas se instalaram, como foi falado aqui
anteriormente, sem o estudo de viabilidade completo, Assim, fo-
ram instalados equipamentos gue nao traduziram a realidade das neces
sidades para a area, Entao, por falta de know -how, de Brasil

propriamente dito, nao de estanho, de cassiterita ou lavra de esta -



208 IV SIMPGSIO DE MINERAGAO

nho, mas sim pelas condigoes de Brasil, porque nos temos que sempre
ajustar o know -how brasileiro ﬁue sempre tras condicoes diferentes
para sua adaptacao. Entao, achamos que no caso de Rondonia esteja
se adaptando atraves destes ultimos anos e vamos encontrar dentro de
mais 2 anos uma ajustagem perfeita e que venha a trazer a prodwg%
que se espera para o atendimento das necessidades brasileiras e, tal

vez, de exportacao,

No caso de Goias, acredito que seja aguilo gue acontece
em Rondonia durante 5, 6 anos: permaneca essa situacao até se ajus -
tar, porque como sabemos, os investimentos para essa mineracao,y
cipalmente no caso de Goias que sendo uma mineragao primaria,
veios ou filoes, veio trazer dificuldades maiores do que aquelas
Rondonia, que e de aluviao, De forma que isto € um ajustamento e ¢
governo deve estar, atraves do D.N,P M, tomando suas anotagoes
que seja realizado um estudo mais profundo e determinar ou a extin
gao da garimpagem, ou a continuacao, ou uma parte marginal disto, -
Mas, naturalmente, é uma ajustagem,, NOs nos encontramos numa fase
de ajustagem que ainda esta trazendo uma serie de consequanciat !
ainda nao estao ajustadas., Creio que realmente vamos encontrar esse

caminho dentro destes praxiuos 2 anos,

O SR, COORDENADOR - Convido agora o Prof, Paulo Abib pa-

ra assumir a coordenacao do Simposio, uma vez que nao vai haver inte

valo na conferencia de hoje, e agradego ao Dr, Joao Carlos Mader

sua participacao,

Lamento mas nao podemos continuar os debates porque iriame

prejudicar enormemente as conferencias seguintes,



PROGRAMA DE PRODUGAO DE CARVIO

GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA

Conselho Nacional do Petroleo-M,M,E,

Coordenadores: Dr, Carlos Dias Brosch

EPUSP / IPT,

Dr. Rubens Guedes Jorda
Diretor da Escola Poli

- -
tecnica,
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O SR, RUBENS GUEDES JORDAO - Na falta do Presidente e ori-

entador dos debates, tomo a liberdade de usar a palavra, para acusar ,
aqui, a presenca de S, Exa,, o Presidente do Conselho Nacional do Pe-
troleo, General Araken de Oliveira que, atendendo ao convite formulado
pelos organizadores deste Simposio, aqui comparece para proferir a Con
ferencia que leva por titulo: Programa de Producao de Carvao,

Sentimo-nos honrados com a presenca do Sr, General, particu-
larmente a Escola Politécnica, que tem muita honra em recebe-lo aqui;

Estamos certos que sua presencga contribuira para o maior bri
lhantismo deste Simposio,

Com a palavra, o General Araken de Oliveira,

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - A nossa palestra, para po-

der responder ao que nos foi proposto, que e o programa de producao do

carvao, creio que se situaria melhor se obedecesse a este sumario:

Panorama energetico, visando mostrar a situacao no mundo e
no Brasil; mostrar as nossas reservas e as caracteristicas do carvao
mineral nacional; gqual o atual aproveitamento economico do carvao, on
de existem as reservas; a politica para o carvao mineral nacional, na
turalmente, dentro do contexto de uma politica energética, que teve de
ser modificada, em face da atual crise mundial da energia. E, final-
mente, quais as perspectivas para o melhor aproveitamento do carvao na
cional,

Aqui, temos um gréfico, gue esta dividido em duas partes, de
acordo com as fontes energeticas, no mundo; a utilizacao dessas fon-
tes, daqui para cima, para a producao de eletricidade e, aqui, para ou
tros fins, que nao a producao de eletricidade, . Verificamos, entao,que
0 carvao, esta tonalidade azul, a partir do momento em que perdeu mer-
cado, para outras finalidades, conquistou mercado para a producao de
eletricidade, Havia, no contexto energético mundial, um incentivo pa-
ra a producao de carvao, pois que um novo mercado se abriu, E, parti-
cularmente, este mercado do carvao, foi o mercado das termoeletricas,

E preciso frisar que, no hemisferio norte, particularmente
0s Estados Unidos e a Europa, a geracao de eletricidade provem de usi-
nas termoelétricas,

Muitos hoje usam o petroleo, Mas houve época em que o car

vao dominava a geracao de energia para obter eletricidade, 0 petrﬁleo,
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como nos estamos vendo, teve o seu emprego largamente aumentado de co
sumo para outras atividades, Na geracao de eletricidade ele segui
mais ou menos - uma constante. O gas natural no mundo tomou um im|
so tremendo para outros fins e tambem para a geracao de eletricidade te
ve um consumo mais ou menos constante, A energia hidraulica como
te primﬁria também nao teve muito maior expressao do que o uso do pe .
troleo e do gas natural, E a partir de 1960 comeca a ter expressao p
ra a geracao de eletricidade o aproveitamento da energia nuclear, 'i

Queremos salientar, entao, aqui, neste aspecto mundial,
grande papel que tem no consumo energético a geracao de eletricidaﬁﬂt
tambem um outro problema que & o da calefacao., Nos paises do hemisfe-
rio norte, um grande consumo de fonte de energia se destina ao aquec
mento na epoca do inverno, problema que nos nE; temos aqui no sul,
nosso consumo cai em decorrencia tambem disto. Quem analisa o proble-
ma emergético de valor mundial, de duas toneladas per capita e o Brl,-i;L
sil com uma tonelada per capita, precisa levar em consideracao esse fa
to. Esse aumento de consumo de energia tao sensivel se deve também
esse problema existente no hemisfério norte: da calefacao,

No Brasil nos vemos que o carvao praticamente se manteve nu-
ma constante, Houve um pequeno aumento a partir do uso do carvao
siderurgia, mas nao teve a contra partida que teve no mundo da sua
lizacao nas termo-elétricas,

0 petroleo tambem teve um emprego sempre estimulado e a Gv“;
gia elétrica com uma expressao bem mais acentuada do que no caso do pa
norama mundial, devido as nossas fontes de energia hidraulica, potén =
cias hidraulicas, que pelo nosso desnivelamento nos temos em abundan -
cia; e somente 20 % e que esta aproveitado, na parte centro sul do :
mas toda bacia amazonica ainda esta para ser aproveitada,

Para os Senhores terem uma ideia, o Araguiia—Tocantins,
acabou de ser levantado, vai ter um potencial identico a quase toda e-
nergia instalada no pais a base de energia hidraulica,

Ha outros rios cujos levantamentos estao sendo feitos para
aproveitamento dessa energia. O problema do aproveitamento da energia
gerada na Amazonia, esta na distancia a ser transportada para o centri'
de maior consumo, Se e verdade que, na area, ja se abrem perspectivas,
para utilizacao da energia elétrica, como seja, a producao de alumimio,
com as grandes reservas descobertas, poderao se instalar la indus -
triase para o aproveitamento dessas novas fontes geradoras de energia 3
létrica, Mas, a outra solugao seria trazer essa energia para os cen =

tros consumidores, e nos sabemos gue o transporte da energia € um
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itens mais caros, na instalacao da energia elétrica,

0 gés natural tem uma expressao muito pequena porque a sua
producao, no Pais, € limitada e & evidente que nos, entao, seleciona-
ms, dentro de prioridades, a utilizacao dessa fonte energética.

A primeira prioridade que se da ao gas natural e a recupera-
¢i0 de campos secundarios de petroleo, A medida que esses campos “vao
ge esgotando, é preciso restabelecer as pressoes desses campos, para
continuar sua producao, e uma maneira de se fazer isso e injetar esse
ﬁsnﬂsturado com 5gua, de forma a melhor recuperar as reservas, Essa
tera que ser a primeira prioridade, num pais carente de energia, prove
piente do petroleo,

A segunda prioridade sera para utilizacao, como materia pri-
pa, da Petroquimica, Porque, sendo ele uma matéria prima que nao e
preciso industrializar, e utilizado apenas'no seu tranSporte,-é eviden
te que @ muito mais barato e deve servir, entao, a industria petroqui-
mica,

A terceira prioridade pode ser usada, se reservas maiores
forem encontradas e, obedecidas essas prioridades, como combustivel,

Agora, dentro desse quadro que os senhores estao vendo, e con
siderando a situacao que todos conhecem - a situacao gerada na atual
¢crise mundial, em que o mundo, contando com uma materia prima abundan-
te, como era o petréleo, e de baixo custo, se desenvolveu, desde 1950,
e numa fase de grande progresso industrial, onde surgiram varios equi-
pamentos de conforto, e o poder aquisitivo particularmente o dos pal -
ses nordicos foi aumentado - € evidente que as indistrias procuraram u
tilizar o petroleo para a sua fonte energetica principal. Dai, aquela
expressao, que nos vemos, do petroleo, e dai, também, porque no Brasil
nos consumimos tanto, de reprende, este preco sobe astronomicamente,

De maio de 1973 a maio de 1974, o petroleo subiu o prego CIF
Santos, de 390 %, Foi de 3,20 dolares, por barril, a 12,60 dolares.

: Como nos importamos cerca de 80 % de petroleo, e evidente que
isso contribuiu enormemente para uma reformulacao da nossa politica e-
nergética, no sentido de, primeiro, procurar explorar outras fontes de
energia, até entao consideradas anti-economicas, Nao convinha a sua
exploracao porque era preferivel importar o petroleo, Segundo, porque
muita tecnologia tinha sido parada, em face desta abundancia e precgo
baixo do petroleo,

Com esta crise, reformulamos, entao, a nossa politica energé
tica, e ela foi colocada dentro do seguinte contexto: reducao progres-

siva das importacoes de energia, de modo a reduzir a dependencia de
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fontes externas, Para isso, aceleracao da pesquisa de novas reserv
hidroelétricas existentes, particularmente, no norte do Pais e de ¢
bustiveis fosseis e fisseis, Um esforgo maior na pesquisa do peti
onde a PETROBRAS emprega mais de 40% dos seus investimentos em pesqu
sa, ;

Também a energia atomica, como fonte de materia prima para
geracao de eletricidade, tornou-se mais economica do que a impor
do petroleo para a geracao de outras termo elétricas, Dai darmos pr
ridade a combustiveis fosseis e fisseis,

Esse aumento de producao de energia eletrica sera feito 1
s0 pelo aproveitamento de novas quedas dagua como, tambeém, pela ref
mulacao de algumas usinas aproveitando a hora em que cai o consume
energia para bombear novamente égua para os reservatérios, de orm
que na hora do "esprit" de demanda, mais se aproveite agua para
gia, E, segundo, criando fontes de termo-elétricas que trabalhem c
base, de maneira que a poténcia hidraulica seja aproveitada na gera
de energia eletrica,

Aumento de producao de combustiveis fosseis e fisseis,
vidente que na medida que se aumentar a producao, dois objetivos ser
atingidos., O primeiro, a reducao que se esta procurando, e o seg
a diminuicao dos custos, E o que nos acabamos de ver com a aprese
cao dos projetos de mecanizagao da lavra das jazidas de Santa Catarin
onde os precos, que foram ofertados dentro deste programa de maior p
ducao, sao cerca de 30 % mais baixos que os vigentes ate entao, m
-maior aumento de producao e naturalmente com uma tecnologia mais gwﬁ_
tada, mais eficiente, gerando uma diminuicao de custo e contribuigj;
para o objetivo que se busca, .

Reducao das perdas de energia, seja pela racionalizacao de
so, seja pela eliminacao do consumo superfluo, Ate agora, o Brasil
nao precisou tomar nenhuma medida drastica de racionamento, 0 aument
realmente maior das gasolinas tambem trouxe como consequéncia um consu
mo menor, que ainda nao é o suficiente, 0 que se dispende em divi
ainda e muito grande e precisamos eliminar mais ouuso supérfluo de pri
dutos de petroleo, |

Reducao das perdas de energia, melhor aproveitamento da tran
ferencia entre a fonte de energia e o centro de consumo, Essa e
tecnologia que os senhores conhecem mais do que eu, Intensificaqig?“g
pesquisa visando o aproveitamento de minas de energia niao convencio
nais,

Inicialmente, acompanharemos a pesquisa dos paises que es
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)
i

‘desenvolvendo intensamente e que existem para o aproveitamento de ou-
‘tras fontes como o sol, as marés e, até, o problema do hidrogénio tira
do da agua, que hoje, € a maior soma de recursos que esta dispendendo

08 Estados Unidos para esse fim, para aproveitamento do hidrogenio da

‘agua,
Aqui, estao assinalados, no mapa do Brasil, as nossas reser-

vas de carvao,

b No Parana, cerca de 34 milhoes de toneladas, Em Santa Cata-
rina, um milhdo e duzentos, agora tem um pouco mais, pelos ultimos le-
vantamentos feitos, E, no Rio Grande do Sul, duas areas, Candiota e |,

- " L4 L 'l
na bacia do Jaculi, Essas sao as nossas reservas, ate agora descober -

tas,

4
|

0 carvao do Parana € um carvao com teor de cinza de 35 a 42%

==

- que nao & coqueificavel, Entao, ele s0 pode e deve ser usado para ge-

racao de energia, junto as fontes de mineracao, O carvao com elevado
1 . -~ - -~ - - . - -
teor de cinza nao e economico, se for transportado, a utilizacao racio
nal dele, deve ser junto a boca da mina e, daqui a pouco, vamos ver

qual a utilizacao dele, no Parana,
No Rio Grande do Sul, o carvao também nao € coqueificavel,na

grea de Candiota o carvao possui um teor de cinza de 40 a 51 %, portan

to um maior teor de cinza, Agora, € um carvao baratissimo porque aflo

ra e o seu sistema de mineragao & a céu aberto, um sistema mecanizado,
0 preco do carvao, em Candiota, faz com que a alimentacao das usinas
termoeléetricas tenham condigoes competitivas, na geracao do Kw/hora |,
mesmo utilizado no centro consumidor, Porto Alegre,

Na regiao de Charqueadas, na bacia do Jacui, o carvao também
contém da ordem de 35 a 40 % de cinza e nao coqueificavel, Entretan -
to, em Charqueada:; ja existe um sistema de beneficiamento do carvao ,
conseguindo-se obter um carvao redutor, que € utilizado pela Acos Fi-
nos Piratini, para reducao direta do minério de “erro, Ja € um carvao,
portanto, que esta entrando na industrializacgao,

No Parana, entao, como nos temos uma reserva de 35 milhoes
de toneladas e uma producao de 30 mil toneladas/mes, pouco mais da me-
tade, 16 mil toneladas/més & carvao lavado, que e utilizado no grupo
Ferraz, que sao duas carboniferas, uma que alimenta lavador unico, pa-
ra um beneficiamento preliminar, Esse carvao vem para a usina de Fi-
gueira, que esta ligada ao sistema elétrico do Parana, gerando 20 mil
Kw, com uma ampliacao para mais 10 mil Kw., E uma usina que esta em ex
pansao, E, o outro carvao vai para consumos diversos, Klabin tem uma

. - a 5 3 - . * .
mina, que e a mina de Tibagi, que alimenta uma usina eletrica, para
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sua industria propria e para consumo dos habitantes da area da indu
tria de Klabin, :
Essa e a utilizacao do carvao do Parana,
No Rio Grande do Sul ha hoje duas companhias de linerl'f?‘
Cia, Rio Grandense de Mineracao - CRM - que detem a mina de Candiota
essa que alimenta a termo elétrica de Candiota, e a termo elétrica g
la estava era uma termo elétrica experimental com uma producio de
nas 20 mil kws, Entretanto, estao sendo instaladas duas unidades mai
modernas para producao de 126 mil kws, Com a entrada em operaqiog?f
tas duas, a outra saira de operacao porque € uma usina obsoleta,
Essa mesma CRM detem uma mina do Leao e outra mina junto
Leac, que € a mina de Alencastro, que no momento esta fora de opé- i
porque essas duas minas, Ledo e Alencastro, alimentavam uma termo
trica de Sao Geronimo que por obsoleta esta fora de carga. £ pos
que a necessidade leve a entrar em carga. Essa usina de Sao Geronim
tem unidade que funciona a oleo combustivel e outra a carvao,
momento esta fora de operacao.
A COPEEMI, que é a outra Cia. de mineracao existente e que
a que produz o carvao redutor, que na boca da mina tem um lavador,
mediante esse processo aproveita cerca de 40 % do carvao pre-lava
carvao escolhido, vamos dizer, 40 % do carvao redutor que e levado di-
retamente a Acos Piratini para reducao do ferro., 60 % entao, com maio
teor de cinza, retorna e € queimado juntamente com outro carvac para i
termo elétrica de Charqueadas, que tem 72 mil kws, de poténcia instal
da, Esta termo elétrica de Charqueadas pertence a Eletro Sul, lﬂi
i eléetrica de Candiotas pertence a companhia de mineracao, & expl ré
da por ela., Companhia estadual,
Em Santa Catarina, que € onde o carvao e coqueificavel,
bruto do carvao que vem da mina, cerca de 35 % 80 que & aproveit&yh‘
Desses 35 % aproveitados, 54 % € carvao coqueificavel, 42,44 % éc \
vapor, gque tambem tem alto teor de cinza, e usado como combustivel
ses 54 % de carvao coqueificavel, depois de beneficiado, é encamin
para as 3 Siderurgicas que usam esse carvao: a COSIPA, a USIMINAS e
C.S.N. - Companhia Siderurgica Nacional,
No inicio da mineracao em Santa Catarina, existiam muita
cas de minas, Processo de lavra manual, mao 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, Entao, tornava o carvao caro, &

lém da producao dele gerar esses dois tipos de carvao que fazia
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precisasse andar pari-passc o aproveitamento dele como coque e, ao mes

\
] wo tempo que o que sobrava, o chamado carvao vapor, fosse aproveitado
! como combustivel, de maneira que o preco nas onerasse 50 um de seus u-

BOE,

Ja no fim do governo passado foi levantada a questao de se
dar uma maior eficiencia na lavra desse carvao. E, os lineradore; do
chamado grupo B, que eram os mineradores particulares e que produziam
gsse carvao com um processo tecnico primitivo, vamos dizer, visitaram,
tiveram um contato com mineradores do chamado grupo A, que ja detinham
dois tipos de mineracao, um a ceu aberto e outro subterraneo, um meca-

nizado e o outro semi-mecanizado,

Dai o Governo ter feito uma licitacao, de maneira a que 08
mineradores se congregassem, Se associassem, para formarem menos bocas
de mina e maior eficiencia de produgao, isto é, concentracao desta la-
vra e sua mecanizacao, e, dentro de uma producao que permitisse fazer
face aos investimentos para uma mudanca dessa tecnologia, para esta me
canizagao,

Devemos dizer que o carvao, apesar de ser coqueificavel nao
¢ um carvao de melhor qualidade qué a importada,

Entdo, esse carvao metalurgico, que sofre dois beneficiamen-
tos, um na boca da mina, para obter o carvao 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 producao, queren-
do que a sua utilizacao, pelas usinas siderurgicas, fosse maior, tra--
zendo isso, como uma consequencia, maior producao do carvao vapor, ten
do o Governo que dar uma solugao, para utilizacao desse carvao vapor ;
Ora, o Governo, ao contrario desestimulou, quando passou a nao usar es
se carvao nas ferrovias e mesmo nos navios, Tudo isso passou a ser
dieselizado e o carvao comecou a necessitar de outra utilizacao,

Foi quando surgiu a SOTELC, assumindo a responsabilidade do
consumo desse carvao, Mas, isso tem um limite, £ evidente que a ex-
pansao dessa termoeléetrica e o preco, tambem, porque saia a Kw/hora
pela qualidade do carvao, tudo isso resultava numa situéqio que tinha
que ser examinda como um todo,

As siderurgicas, por sua vez, nao tinham interesse em maior
absorcao desse carvao metalurgico porque reduzia em parte o rendimento

dos seus alforges,
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0 Governo, nessa ocasiao, tomou uma deliberacao, de fixar u
ma quota de producao do carvao metalurgico, mas dando, também, um
cado consumidor,

A politica que surgiu, que era a predominante, antes de
fazer essa concentracao de lavra, era a seguinte: manter estaveis i
atuais cotas da producao do carvao nacional, Quando comecou a entrar
em operacao a Companhia Siderﬁrgica Nacional, o carvao nacional
va com 35, 40 %, mais ou menos,

Depois, com as outras siderurgicas estaduais, de Sao Paulo
de Minas, essa mistura foi mais ou menos mantida entre todas elas, M:
com a necessidade de colocar o produto acabado no mercado intern;ai;
nal, veio o problema da produtividade das usinas siderﬁrgicns e a ne
cessidade de uma modificacao nesta mistura do éarvﬁo nacional com
carvao importado de maneira a objetivar diminuir o preco dos produte
industrializados nas siderurgicas e também nao desistimular os miner:
dores, porque para o Brasil havia necessidade de manter a produgao |
carvao,

Na segunda grande guerra, nao fosse o carvao nacional e seg
ramente as ferrovias, e talvez a propria CSN nao tivesse condigoes
continuar a sua operacionalidade,

Entao, era uma necessidade, um imperativo nacional,
conhecendo o carvao com essa deficiéncia, mante-lo em producao e dal
lhe um mercado adequado, Eis porque gquando existia a Companhia do P
no do Carvao Nacional para cuidar dessa politica do carvao e ao Tl;
tinguir, porgue o problema nao tivesse solucao, essa atividade passol

v

para o Conselho Nacional do Petroleo que continua a normalizar a prod
cao e a constituir e dar condigoes a colocacao no mercado dos tipos ¢
carvao que se apresentassem, Entaoc, naquela ocasiao, veio o plano &
derirgico nacional. Foi a oportunidade exatamente para se reduzir
proporcao de 30 % até aquela proporgao que fosse mais adequada ao &
uso na siderurgia e manter estaveis as atuais cotas de produqie'ﬁm;
vao nacional, A medida que as usinas siderurgicas se ampliassem, r
zir gradativamente a participacao do carvao nacional na mistura con
importado até atingir a 20 % de carvao nacional com 80 % de ca
portado, Entao, a partir dal comegou a diminuir, Esta proporcao d
ra ser atingida em fins de 1975 / 1976, Quando a proporgao acima |
atingida, o que devera ocorrer em 1976, adjudicar cotas para aument:
da producao do carvao objetivando a minimizagao do seu custo median
adegquada e conveniente concentracao das minas e mecanizacao da law

Foi a solicitacao feita, E hoje em dia, em razao da redugao
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bocas de minas, além das mineragdes que sao mecanizadas da CSN, surgi-
rao ali 4 novas mineracoes mecanizadas cada uma produzindo 600 mil to-
neladas, Com isso damos condicoes melhores a mineracao e maior baixa
dos custos de producao com vantagem para o pais e para as siderurgicas,

Entao, diz aqui: simultaneamente com o apropriado sistema de
beneficiamento, cada carvao tem suas gqualidades, a absorcao da produ -
¢ao pelo mercado consumidor., Estaremos garantindo a esses mesmos lici
tantes um mercado., Absorcao da producao pelo mercado consumidor, 0
carvao metalurgico sera adquirido pelas empresas siderurgicas: CSN, Usi
minas e Cosipa, E o carvao vapor sera adquirido pela Eletro Sul, que
¢ a de eletricidade que comanda a parte de planejamepto da geracao de
energia elétrica no sul do pais. E o rejeito piritoso sera negociado
diretamente, O rejeito piritoso, esqueci de falar, cerca de 6 % do car
vao, ele ate agora estava sendo jogado fora, Era atirado numa lagoa ,
num pantanal, onde existem cerca de 5 milhoes de toneladas de pirita
de ferro, E outras na boca da mina, que procuram espalhar por ali. Es
td comegando uma construcdo em Tubarao a ICC, a Indistria Carbo Quimi-
¢ca Catarinense, que vai produzir o acido sulfurico e o acido fosfori -
co; acido fosforico que € um dos insumos para producao de fertilizan -
tes; a partir desse rejeito piritoso, Ja esta em inicio de operagao ,
o que vai constituir um complexo do carvao e a apropriada racionaliza-
¢do do sistema de transporte.

0 carvao que sai, hoje, das minas, sofre uma pre lavagem, na
boca das minas, e carregado, por estradas de ferro, em vagoes, ate Ca-
pivari, a distancias variaveis, conforme as bocas de minasj; entra no
lavador, sofre o beneficiamento; al, ele e separado entre o carvao me-
talﬁrgico e o carvao a vapor, O metalﬁrgico e novamente embarcado,vai
até o porto de Ibituva e, dai, segue o seu destino,

0 carvao vapor tinha um mercado variavel, e a nova politica
determinou que a Eletrosul passasse a adquirir todo esse carvao, esto-
cando, se necessario, e ampliando a geracao de eletricidade, na medida
em que essa absorcao do carvao fosse necessaria,

Neste quadro, aqui, que os senhores estao vendo, temos o ci-
clo, Atualmente, temos as bocas de minas, o pre-lavador, onde sofre o
primeiro beneficiamentoj; por estrada de ferro vai até Capivari, onde
sofre o segundo beneficiamento, 54 % & carvio metaliirgico; 40 % carvao
vapor, que vai para a termoeletrica de Capivari; o metalurgico, embar
cado em Ibituva em navios, para Santos, Angra dos Reis ou Rio, que ali
menta C,S,N,, em parte, como disse; e Vitoria, de onde vei para a Usi-

minas,
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Em face da crise corrente com a crise de energia e com
la politica energética, decorrente dessa crise, podemos enumerar |
a nossa politica atual, setorial, para o carvao: acelerar a pesqui
de novas reservas de carvao mineral, sobretudo na busca de melhores
voes coqueificaveis, areas novas, convenios feitos com a C.P;Rgﬁgd
ra acelerar essa pesquisa, na busca de novos carvoes, se poatL;;w,
ampliar as reservas ji existentes, ;
Continuar no objetivo de concentracao e mecanizacao da 1
do carvao; aumentar a producao do carvao mineral, em consonancia
plano de expansao siderurgica, bem como para substituir os produte
petroleo, consumido como combustivel, .
Visando, ja, uma primeira economia, esta em andamento a |
tituicao do oleo combustivel por carvao, em certas indﬁstriul,
se possivel, substituir o 6leo combustivel por carvao, particularm
industria de cimento e em outros tipos,
Ja foi feito um convénio e este levantamento esta sendo |
to, para se chegar a conclusao da economicidade dessa substitui
vando-se em consideracao os investimentos necessarios dessas
trias e o consumo do carvao necessario,
Intensificar e incentivar estudos e pesquisas, para 4:;
ciamento do carvao, visando a producao do coque metalurgico.
0s jornais e revistas estao cheios de noticias de
que ja foi desenvolvida durante a segunda guerra, na Alemanha, €
pois abandonada, por falta de economicidade,

Como iniciativa, durante a segunda guerra, a Alenaﬁhg?

tuiu, praticamente, todo o seu combustivel de petroleo pelos
obtidos da gaseificacao do carvao, _

Um professor fez uma palestra no Rio Grande do Sul e mol
em que consistia essa tecnologia, mas o preco era anti econag
face da abundancia e preco baixo do petroleo, gue nao tinha co
economicas, Mas, nao € o caso, agora, Passou a ser econaligﬁ,"f
trata-se de pesguisar, intensificar, incentivar esses estndg!,:;i
amostras ja foram levadas para empresas intermacionais gque dgf;?
tecnologia, particularmente a Zuper e Lugger, Ja algumas respost:
ram a respeito e estamos dispostos a incentivar associacoes, |
rencia constituidas por agueles que detéem a matéria prima e m
um lado, e os que detém a tecnologia, do outro lado. Cremos g
seja a forma mais adequada de uma associacao pela seguranca e obf
da nﬁtéria prima; pela seguranca de colocacao no mercado e por t

gura, tambem, a aplicacao da tecnologia. Esse e um programa
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sendo desenvolvido e esta tendo boa aceitacao, Assim, no Rio Grande do
Sul, a CSN esta em contato com a Zuper e Lugger e, simultaneamente, com
o desejo de producao de amonia e de uréia, a partir da gaseificacao do
carvao, Na Copelmi e Acos Finos Piratini, juntamente com a Finep, co-
mo os senhores acabaram de ver, estao também em estudos para o aprovei
tamento melhor do carvao da bacia do Jacui., A CRM prefere a utiliza -
¢ao do carvao de Candiota por ser mais barato, Com a tecnologia ate
hoje conhecida, o teor de cinza e por demais, Mas os estudos estao
sendo realizados e foi considerada viavel a gaseificagao desse carvao
com este teor de cinzas, Entao, sao perspectivas que se abrem no Rio
Grande do Sul de aproveitamento e de constituicao de associagoes para
melhor aproveitamento deste carvao e aumentar a sug.produqﬁo.

Em Santa Catarina, além dos trabalhos de mecanizacao da la-
vra de maneira a baixar os custos e melhorar a producao, foi assinado
convenio entre a Shell do Brasil e Barro Branco - Companhia para desen
volvimento de uma pesquisa, de um estudo pesquisando o carvao de Santa
Catarina com o objetivo de melhorar a tecnologia aplicada e seu desen-
volvimento para outras atividades, alem da geracao de energia eletri -
ca, particularmente entrando no ramo da carbo quimica,

E evidente que o ideal do complexo do carvao sera obtido quan
do o existente hoje da mineracao, beneficiamento, do carvao vapor, as
cinzas forem aproveitadas nas fabricas de cimento. O outro ciclo: car
vao metalﬁrgico para reducoes em usinas siderﬁrgicas, e o aproveitamen
to do sub produto, que ja sao aproveitados,

Carvao vapor, além da termo elétrica, tambem sera aproveita-
do o seu residuo pela Industria Carbo Quimica, para produgao de enxo -
fre, acido sulfurico, E em outras industrias, a sua gaseificacao para
adubos nitrogenados, K evidente que, quando chegarmos a uma situacao
como essa, teremos custos mais baixos, teremos um melhor aproveitamen-
to., E & esse o objetivo do programa do aproveitamento do carvao,

Era o que eu tinha a dizer para os senhores.

Estou, agora, a disposicao, para as perguntas que queiram for

mular,
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- DEBATES -

0 SR, CARLOS DIAS BROSCH - Depois da magnifica palestra d
General Araken de Oliveira, que falou sobre o panorama mundial da pol
tica economica e energética do carvao, mostrando um aspecto brasil
do problema, temos a satisfacao, entao, de passar a palavra ao audit
rio, para as perguntas e esclarecimentos sobre pontos abordados
conferencista,

0 General Araken de Oliveira, alem de desenvolver intensa
tividade administrativa, no campo, seja do carvao, seja do petrﬁ‘
um profundo conhecedor técnico do problema.

Vamos passar, entao, as .perguntas,

0 SR. MARIO CHIOCCARELLO (COSIPA) - General: o senhor me

cionou a prospeccac como um dos fatores, um dos planos, para ali
esse problema da energia., Sera gue o senhor poderia generalizar
com dados? Vamoe dizer: as verbas destinadas a prospeccao, no Brasil

em que regiao comecaram, no ano passado? F

0 GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - De acordo com as inform

da area, e também em Sac Paulo. Sao as tres areas prioritarias,

0 projeto tem mostrado, ainda em fase de mapeamento, novas i
‘reas provaveis, Tambem esta faltando um complemento dessa pesquis
para se verificar a viabilidade e, em consehuéncia, para entao comec:
a pesguisa em outras areas,

Quanto aos recursos., o petréleo esta fornecendo recur&n]ﬁif
xiste, hoje., uma linha jovem, que da 1 % do faturamento, cerca de cen:

to e vinte milhoes de cruzeiros por ano, para essa pesquisa,

0 SR, MARIO CHIOCCARELLO (COSIPA) - O senhor acaba de
esclarecer um ponto muito importante, pois a maior parte da verba
gasta, na prospeccao, em Santa Catarina, no alargamento das jazi

5 - 4 .
exisitentes, o gué seria, de certa forma, um desperdicio.

0 SR, GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - Nao. Posso lhe gar

Tir gue até amanha estara no Rio Grande do Sul o Dr, Iva Barreto,
Presidente da C.P.R.M., para fazer convenio de prospeccao na érﬁﬁ@_I‘
clusive de novas areas de jazimento, e continuar o programa dele o

norte do pais, E recursos nao faltam, nem faltarao,
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0 SR, RUBENS GUEDES JORDAO (Diretor da Escola Politecnica) -

Nao querendo ser inoportuno, Ja foram coletadas amostras desse carvao

em alguma parte?

O SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - Ja.

0 SR, RUBENS GUEDES JORDAO - E quem esta pesquisando?

0 SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - A propria C.P.R.M, Pessoz!

de laboratorio,

O DR, CARLOS DIAS BROSCH - Queria aduzir que o carvao da

facia do Xingu provou ser um carvao tambem baixo, pelo menos pelas a-

=ostras coletadas.

0 SR, MARIO CHIOCCARELLO Que analises foram aplicadas a

esse carvao?

O SR, CARLOS DIAS BROSCH

cas de coqueificacao,

Foram feitas algumas tecnologi-

0 SR, MARIO CHIOCCARELLO - Nao seria interessante gque algu

mas dessas amostras fossem enderecadas a usinas siderurgicas que estao

mais familiarizadas com o uso desse carvao?

O SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - Evidentemente, quando che-

-~ 5 - . oo
gar a conclusao de reservas economicamente exploraveis elas serao,

0_SR, MARIO CHIOCCARELLO - Faco essa pergunta porque na

franca, no Instituto de Geologia da Franca, 1i alguns trabalhos sobre
carvoes no Brasil, E eles davam diversas jazidas em muitas partes do
Brasil, inclusive, por exemplo, em Minas que tinha grande jazida de co
que - nao carvao, porque o carvao foi coqueificado por derramamento ba
sal. Havia no Norte jazidas, Havia noticia de que sondas da Petro -
bras havia perfurado uma camada grande de carvao, Isto tudo escrito
em francés, la no congresso, De forma que perguntaria ao General se

existe noticia dessa jazida,

0 SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - Nao! Tudo que existe de

. - [ i3
positivo esta sendo visto,

Agora, essas jazidas do norte, em algumas foram encontrados
carvao até de boa qualidade, Mas elas sao anti economicas, Sao cama-
das muito estreitas e inviaveis economicamente de serem mineradas. En
tao, o que se busca agora é exatamente verificar se existem camadas e-
conomicamente viaveis, exploraveis. Ao se achar camadas exploraveis e

conomicamente, evidentemente que os usuarios serao chamados a conosco
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participar,

0 SR, JOAQUIM MAIA - Poderia fornecer algumas info
mais precisas sobre aproveitamento do carvao para acido sulfurice?

super fosfatos?

0 SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - Contratos ja estao &
tabelecidos entre a ICC e Nigeria para importacao de rochas fosf:
Processo também Mitsubishi, Quer dizer, niao vai parar no acido sulfd
rico, Vai ser uma usina integrada, Passa pelo acido sulfurico

chegar imediatamente ao acido fosforico,

0 SR, JOAQUIM MAIA - Mas foram bons resultados obtidos
la Mitsubishi comco carvao nacional?

0 SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - Tanto assim que emprego

dinheiro e esta imniciando la a construcao,

0 _SR, JORGE FIGUEIREDO (Visao) - Apesar de ser um
fora do tema da conferencia, o senhor poderia nos dizer em que p&':'

dam os entendimentos com a Colombia, em materia de carvao?

O_GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - Nao ha nada de positivo,
ram entendimentos preliminares, mas ainda nao se concretizaram em ¢

tratos., Estamos s0 em negociacoes,

0 SR, CARLOS DIAS BROSCH - O General Araken, na sua
cao preliminar, apontou um incremento, inclusive para a energia
como fonte de producao de energia elétrica, Temos, aqui, o Prof:
Tharcisio, que talvez pudesse nos dizer alguma coisa a respeito da co

peticao economica prevista para o caso brasileiro,

0 SR, THARCISIO DE SQUZA SANTOS - Eu acho que os dados
sao de interesse sao o8 que constam dessa projecao feita pelo
Araken, e que mostram, no mundo, a participacao condizente, de e

nuclear, uma previsao que nos parece, pessoalmente, muito otimista,

das dependera muito do ritmo de descobertas, no mundo inteiro,

problema nao nem um pouco simples,

Este e o unico elemento que eu poderia aduzir, nao sendo

so, propriamente, nenhum aditamento,

0 SR, CARLOS EDUARDO (Companhia Vale do Rio Doce) -
te da preocupacaoc do Governo, em obter novas fontes de energia, em

situacao se encontra o problema do xisto, em Irati, no Parana?



GEOLOGIA E METALURGIA 225

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - A usina piloto de Irati tem

que ser considerada uma unidade fornecedora de informacoes. Tem um
programa a cumprir, e como se trata de unidade pioneira, onde os equi-
pamentos nao estao na prateleira, a cada experiencia, a cada programa
de operacao da usina corresponde, naturalmente, certos melhoramentos |,
pois a usina tem que parar, para ajustar uma pega ou substituir ouera
ou para movimentar um sistema, o que é necessario, tendo em vista que
é uma unidade piloto. E um know-how desenvolvido pela PETROBRAS, em-

bora baseado em know-how de outros paises,

Até hoje, as retortas que cuidam do xisto tinham um sistema
de carregamento, Fazem o carregamento, descarregam, tornam a fazer ou
tro carregamento, O processo visa a um funcionamento continuado da re
torta, O carregamento € feito por cima, a escoria vai saindo e ha uma
aparelhagem, naturalmente, que regula a carga dessa retorta, de manei-

ra a que haja produgao de calor necessario e homogeneo,

Este processo, tecnicamente esta resolvido, necessitando, a-

penas, de pequenos ajustamentos,

No momento, entao, qual é a situacao? Tecnicamente, esta re
solvido, Economicamente, tambem, ja se obtiveram resultados, Para se
ter ideia, porqhe, talvez, essa nao seja a produgao mais nobre, um bar
ril de petréleo, la, saira a sete dolares, portanto, quase metade do

que estamos comprando,

Ha um programa de tres anos, para se chegar a um melhor di-
mensionamento da unidade industrial. Porque, o grande problema do xis
to ndo é propriamente a tecmologia de se obter esses produtos ou ou -
tros, de se elevar mais a temperatura e podermos chegar a gaseificacao

e a obtencao de produtos ainda mais nobres, O problema principal e o

da mineracao,

e -
Para os senhores terem uma ideia, para a producao de cada

barril, € necessario movimentar-se duas toneladas de minerio,

Entao a mineragao e um problema decisivo, Equipamentos de
mineracao de grande vulto e que permitam a eliminagao ao mesmo tempo ,

- - ’ - =
da escoria, que em volume o que entra e igual ao que sai,

Entao para se chegar qual ¢ esse dimensionamento, se esta u-
sina deve ficar num raio de mineracao que esse transporte nao torne de
mais oneroso o processo, ASs primeiras ideias se situam em torno de u-
sinas de 50 a 60 mil barris, Mas, mesmo que isso seja, construiremos

uma ou duas, Esse material devera ser explorado, £ uma jazida grande
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que temos e é uma fonte que devera ser explorada.

0 SR, CARLOS EDUARDO (Cia. Vale do Rio Doce) - Com refe

rencia a formacao do Vale do Paraiba, pensa-se em aproveitar essa fo

macao do xisto?
|

O SR, GAL, ARAKEN DE OLIVEIRA - A formacao do xisto do ¥
le do Paraiba, pelas suas caracteristicas, ela foi abandonada p@f@p
alto grau de umidade; pelas camadas espessas, a mineracao era pratie

mente inviavel,

Ha um dado - eu nao sou técnico - que e aceito pelos minera-

dores: que a proporcao entre a camada minerada e o aproveitauent@
ser no maximo de 7 a 8, E dentro do pacote de mﬂnério do Vale 6@ £
raiba esta da ordem de 15 a 1. Entdo, a mineracao torna qualquer apr
veitamento inviavel pela falta de economicidade da mineracao,
tanto, ha algumas pesquisas feitas na area que pouerao formar um fﬁl“
plexo, Entao, os primeiros 15 metros de capeamento desta matéria € i
ma argila verde que permite fazer produtos de olaria: tijolos, te
etc., com muito menos peso, enfim, condicoes tecnicas excelentaB;
to assim que fizeram olaria para aproveitar essa argila, Também
das camadas que eles chamam xisto pedra, € um arenito que esta pouce
embebido em o0leo, Esse xisto, entao, € gueimado., Ha uma queima de ¢
ma para baixo. Esse produto calcinado permite fazer esses pre-molda
dos de edificios muito mais leves, que vao aliviar por demais a 9Séf'
tura, Entao, € possivel - mas sao investimentos muito caros - compa
nhias talvez se associarem para explorar tudo isso, Talvez se tofi
se viavel, Nao propriamente a exploracao do xisto mas do conjunto
materias que tem no pacote, Al podera tornar economico um processo de
aproveitamento, onde talvez esse xisto fosse entrar como combustivéi.
Quer dizer, praticamente os subprodutos e que Se tornariam um process
economico, i

Essas sao as informacoes mais recentes,

O SR, ODI LEME - (Companhia Vale do Rio Doce) = Volt $?
a Irati, e falando do sub-produto, gostaria de saber se se confirm

as primeiras previsces, a respeito de obtencao do enxofre.

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - A primeira programacao |

para producao de oleo de xistos, gas liquefeito de petroleo, gas

e enxofre, e, se nao me engano, para uma producao de 20 mil barril;i?
sete toneladas de enxofre. Sao esses os quatro produtos basicos,

ja ha uma primeira industria nova, de uma temperatura mais alta, e qu
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pretende chegar a produtos mais novos, Entao, dara, ainda, um aprovei

tamento mais nobre,

0 SR, MARIO CHIOCCARELLO (COSIPA} - Eu gostaria de saber
4 sua opiniao sobre a forma de coque., O ccyue formado, porque n6s,tég

nicos, enxergamos a forma de coque como uma das fungoes para o carvao

nacional,

0 grande problema do carvao nacional e a cinza, se bem que
s¢ pode baixar ate 15 % e que isso beneficiaria, sobremaneira, a si-
derurgia, Com a técnica da forma de coque o senhor poderia usar o car
vio nacional e talvez se pudesse fazer um coque com 100 % de materia

prima nacional, talvez, se pudesse solucionar, inclusive, o problema do
babacu,

0 _GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - Nos ja tivemos dois proje -

tos de coque formado: um usava tal quantidade de oleo combustivel que
seria preferivel fazer-se oleo combustivel ao invés de fazer-se o co-
que, Foi eliminado, O outro ainda nao esta terminado, E um processo
frances, que ainda esta sendo estudado, no CIENTEC, Rio Grande do Sul,

frata-se de uma tecnologia francesa, mas ainda esta em elaboragao,

O SR, MARIO CHIOCCARELLO - (COSIPA) - Tive a oportunida-

de de visitar, no Japao, algumas usinas, e, em Tobata, que é um cen -

tro de pesquisa, eles fazem coque formado, para utilizacao de outros
fatores, Eles nao utilizam petroleo, Usam, simplesmente, a parte do
" proprio alcatrao do carvao, e, recentemente, atraves da pressao, as
particulas algutinantes do carvao se aproximam mais das inertes e,quan

do aguecidas, se soltam, E um processo diferente desse apresentado.

Agora, talvez fosse interessante, para a siderurgia e tambem
para a energia, que houvesse uma implantacao desse sistema japones:mon
tagem de uma usina piloto, para producao da forma de coque, sem o uso
do petroleo,

O GENERAL ARAKEN DE OLIVEIRA - Aceito sua sugestao. Vou

procurar me interessar,

O SR, COORDENADOR - Bem, nao havendo mais perguntas a se-

rem formuladas, s0 nos resta agradecer a presenca, aqui, do General
Araken de Oliveira, pelo brilhantismo com'que pronunciou a sua confe -

rencia e pelos esclarecimentos que nos trouxe sobre esse tao importan-

te assunto.

Estao encerrados os nossos trabalhos, Muito obrigado.
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0_SR, COORDENADOR - Vamos dar prosseguimento as conferencias

do IVQ Simposio de Mineracao, e temos a satisfacao de anunciar a se-
guinte conferencia que sera "Panorama da Indistria do Cimento no Bra -
gil", e a honra de convidar o Dr, Jose Mario Tavares de Oliva para pro
ferir a referida conferencia.

0 Dr, Jose Mario Tavares de Oliva e Presidente do Sindicato
Nacional da Industria do Cimento; Diretor da Industria de Cimento Port
land e Diretor do Grupo Industrial Itau,

Com a palavra o Dr, Jose Mario Tavares de Oliva,

Prezados Senhores

Entre o8 principais objetivos do SNIC, um tem para nos capi-
tal importancia, qual seja, informar,

Informar a todos aqueles que lideram a opiniao publica em
nosso pais sobre nossos esforcos, sobre nossa realidade, sobre nossos
problemas,

Baseado nesse objetivo e que aceitamos o convite do Centro
Moraes R'égo., para juntos debatermos os problemas do setor cimenteiro
nacional,

Como inicio dessa palestra achamos que seria de grande valia

: para o8 senhores, apresentar um panorama geral da industria e, para is

80 vamos projetar um audio-visual que focaliza o historico da indus -
tria, os processos de fabricacao e, os orgaos representativos da clas-
s¢, como sejam, o Sindicato Nacional da Indistria do Cimento e a Asso-
ciacao Brasileira de Cimento Portland, orgao tecnico criado pelos pio-
neiros da industria do cimento do Brasil em 1936 e, que desde aquela

’ ~ = - ~ a ~ & L
epoca vem se dedicando a pesquisa, desenvolvimento e assistencia tecni

- ta, nas aplicacoes do cimento e do concreto, sendo gque, para essas ati

- vidades a industria destina este ano, cerca de 8 milhoes de cruzeiros,

IMPLANTACKXO NO BRASIL

Nao foi facil a implantagao da industria cimenteira no Bra -

eil,

A iniciativa coube ao Comendador Antonio Proost Rodovalho em
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1888, pouco depois da implantacao da industria nos Estados Unidos,
tentou ele instalar, em sua fazenda, a primeira fabrica, )
A partir dessa data, varias tentativas infrutiferas fo-
ram feitas na Paraiba e no Espirito Santo até que, em 1924, iniciog
se a construcao da fabrica da Cia, Brasileira de Cimento Portland
em Sao Paulo, '

Dois anos mais tarde, em 1926, eram entregues ao mercado,
as primeiras toneladas. Tem inicio assim, a producao de cimento no
Brasil, que atingiu nesse ano, 13,382 t, 3,3% do Consumo Nacionalj
o restante 400 mil toneladas, foram importadas, ]

De 1926 a 1939 o aumento da producao foi vertiginoso e,
ao fim da decada, 94% do consumo nacional era atendido pela prody
cao anual de quase 700 mil toneladas. |

Durante a Il Guerra, epoca de crise mundial, nossa in -
dustria desenvolveu-se de forma éspantosa, enquanto a importagao
cala acentuadamente,

Apos a Guerra, a demanda foi fortemente incentivada.

De 1953 ate hoje, instalaram-se mais de 20 novas {A4bri
cas, contra as onze entao existentes,

A industria cimenteira brasileira, agindo com determina
¢ao nestes ultimos anos, incorpora-se atualmente a lista dos
maiores produtores mundiais e lidera a américa latina, com uma |
ducao anuval de cerca de 17 milhoes de toneladas,

Em 1977, a producao devera superar a casa dos 25 milhdes
de toneladas anuais,

A industria cimenteira, além de contribuir, em 1973, pa
ra os cofres publicos com cerca de 490 milhoes de cruzeiros,
grande geradora de empregos indiretos; € um dos ramos industriais
maie solidos e, fator preponderante para o desenvolvimento de
pais em franca fase de expansao,

A contribuicao da industria cimenteira a economia
pais, transcende a indices e balancos,

Sendo a construcao um dos mais importantes fatores
desenvolvimento, e facil perceber que o cimento esta associado
progresso, Sao estradas, habitacoes, aeroportos; pontes e barragens
ruas e viadutos; silos, armazens e irrigacao, O cimento significa
consideravel melhoria nos padroes economico-sociais do povo,

Este € o momento em que o cimento € o po gue molda,
hidroelétricas, nas estradas e.na construcao civil, o desenho

desenvolvimento do pais,
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Vamos apresentar alguns quadros que ilustram a evolucgao da
indistria de cimento e sua situagao no momento,

Resumindo o que o6 senhores acabaram de ouvir, caberia ainda
nesta oportunidade, destacar que a historia da industria do cimento no
Brasil, ja conta com quase 50 amnos.

Nesses 50 anos, passamos de pais importador para nos colocar
entre o8 10 maiores produtores mundiais liderando a ameérica latina,nao
devendo nos esquecer que em 1925 nao se fabricava um s0 quilo de cimen
to no pais.

Hoje, nao s0 atendemos toda a demanda nacional, como ja esta
mos capacitados a atender a eventuais pedidos de outros paises,

Entretanto,voltamos a ressaltar que, cimento nao € produto
de exportagao. Mesmo o maior produtor mundial como foi visto, a Uniao
Sovietica nao exporta mais que 3,5% de sua producao, O Brasil no ano
passado ja atingiu a 1% de exportagao, em relacao a sua producao.

De toda a historia da industria no Brasil, o maior salto foi
dado em fins da decada de 60 e esta tendo prosseguimento nesta década,
mostrando a preocupacao constante desta industria em participar e acom
panhar todas as fases do desenvolvimento brasileiro,

Os numeros ilustram bem nossa afirmativa, De 6,500,000 ton,
em 67, passamos para mais de 13 milhoes em 73, passaremos a 17 milhoes
neste ano, atingindo 25 milhoes de toneladas em 1977, ou seja, quadri-
plicaremos a producao em 10 anos,

Somente nos ultimos 12 meses, nosso crescimento foi gquase de
20%, Isto se deve a um plano de investimento da ordem de US$§1, 300, 000,00,
dos quais US$800,000,00 ja foram aplicados pelos industriais brasilei-
ros,

Para realizar estes planos de expansao, optou a industria na
cional, pela melhor tecnologia que se poderia desejar, de comum acordo
com todos os orgaos oficiais, visando novos processos de fabricacao que
redundassem em economia de oleo combustivel, equiparando o nosso pargque
cimenteiro aos mais avancados do mundo,

A execucao desse objetivo exigiu grandes investimentos., In-
vestimentos esses, que em nosso pais estao totalmente a cargo da inici
ativa privada,

Mas, se por um lado, aumentamos a producao superando o consu
mo, por outro lado, enfrenta a industria do cimento, uma fase de adap-
tacao a nova fisionomia do mercado, as novas dimensdes de sua producgao
e,is grandes pressoes das amortizacoes dos financiamentos referentes

208 investimentos realizados,
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Esta fase se caracteriza principalmente pelo efeito do

deslocamento nao favoravel, de 3 variaveis principals a saber:

- gueda do preco real de venda do produto;

- elevacao do dispendido em investimentos fixos devido a alta dos
precos doE equipamentos de origem; i

- posicao cambial crescentemente desfavoravel principalmente na a-
rea do marco alemao,

Os orgaos publicos de controle de preco, evidentemente
cumprindo uma missao especifica, em regra geral nao consideraram
o5 investimentos, Sua amortizacao, despesas, renuneragio, alem dl‘
depreciacao e reservas para expansao, .

Os aumentos de preco foram concedidos guase gue exclusj
vamente, em ressarcimentc por elevacao de precos d0f insumos prig
cipaisé e mao-de-obra, nac contemplando o€ itens menores, mas numg
rosos e significativos. Enfim, a -rigida politica governamental de
contencao de precos nao permitiu Of aumentos necessSarios, a justa
e correspondente correcao dos precos de venda,

A estreita colaboracao entre o governo e a iniclativa
privada, que ensejou o grande programa a gue Se prediSpos a indus
tria de cimento, esta agora voltada as providencias necessarias g
ra correcao das distorcoes capazee de produzir ae chamadas "Crises
de Crescimento'", gue poderiam impedir a continuacac do desenvolvi
mentc desta industria, uma das industrias basicas do nosso pais,

Essa situacao atual vem sendo agora discutida amplamep
te com a& autoridades competentes atraves do SNIC, das gquais te -
mos tido a melhor compreensao e boa vontade, podendo-se acreditar,
que dentro em breve possam ser adotadas as medidas corretivas ne-
cessarias ao equilibrio e estimulo do setor,

Esperando ter podido nesta nossa apresentaqﬁo, transmi-
tir-lhes uma imagem do que € a industria do cimento no momento e
para quaisquer duvidas que ainda pairem e nao tenham sido elucida
das, colocamo-nos agora a disposicao de V.,Sas., confiando poder es
clarece-las,

Com o termino de um ciclo em 1970, no qual a oferta era
inferior a demanda, e o inicio de outro, ha previsoes bastante fa
voraveis, Ha possibilidade de crescimento anual na base de 10 a

14%.

0 Brasil € o pais que apresenta o maior indice de aumen

to percentual de producao de cimento no mundo, Os 13.397.5?6-ton;

produzidos em 1973 significaram um aumento de 17,7% sobre a produy
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¢ao do ano anterior,

Nossas exportacoes para os Estados Unidos, Republica Domini-
cana, Nigeria, Bolivia, Serra Leoa e Guiana, perfizeram 123,127 ton,em
1973,

As previsoes de producao sao da ordem de 17,130,000 ton, para
1974; 19,205,000 ton. para 1975, aproximadamente 21,8 milhoes para 1976

¢ 25 milhoes de toneladas para 1977,
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QUADRD

REGIAO CENTRO OESTE

BALANCO (EM 1000 t)

ODFERTA CONSUMD DIFERENCA

73 835 857 - 123
74 116C 1168 - 8
7% 1160 1418 - 259
78 1180 1713 - 553
77 116C 2058 -~ 888
78 1440 2462 - 1822
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REGIAC SUL
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CONSUMO PER CAPITA

(Kg / Habitante Ano

Regiao

NORTE NOROESTE SUDESTE
Ano
73 77,17 53,01 200,01
74 95, 86 52,79 210,78
75 121,99 54,47 225,40
76 151,63 55,99 240,96
77 189,49 57,18 256,14
78 -229,58 57,98 272,76

QUADRO 9

)

SUL
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QUADRO 10
CONSUMO PER CAPITA
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PRODUCXO MUNDIAL

PRODUCAO (1,000 t)

PAISES
1969 1970 1971 1972

URSS 89 400 95 300 100 300 104 200
Estados Unidos 67 067 66 480 70 442 71 000
Japao 50 800 56 500 58 800 65 900
Alemanha Ocidental 34 422 37 482 40 167 42 600
Italia 31 357 33 128 31 931 33 900
Franca 27 879 29 325 29 803 31 aoﬁ?
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
tadia 13 600 14 000 14 900 15 600
Polonia 11 800 12 200 13 100 14 000
Brasil 7823 9 002 9 803 11 400
Rumenia 7 500 8 100 8 500 8 900
Canada 7 751 8 250 9 534 10 000
Alemanha Oriental 7 400 8 000 8 100 bl
Tchecoslovaquia 6 700 7 400 8 000 e
México 6 674 7 180 7 362 8 600
Bélgica 6 269 6 729 6 931 7 100
Argentina 4 306 1 743 5 533 5 400
Suica 4 552 4 805 5 283 5 800

FONTE: Cembureau e-La Industria Argentina Del Cemento Portland,

QUADRO 11
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CONSUMOS / INSUMOS

QUANT, (1973)

PUEL-OIL L R R R B R I I R R B I I R I B B R R I R B B 1.371.155T

ENERGIA ELETRICA
(KWH)

LI R B B B R IR B I I A I B 10139.5860000

0 consumo nacional de 6leo combustivel em 1973, foi de 10,500

milhoes de toneladas. A industria do cimento consumiu 13%,

CALCLRIOQl..llll..l.ll..l'.ll.ll......IIC.I'....... 15.303.592 T

....... LI I I R B A I I B L B B B R R B R B R B R R B L B B 1.250.671 T

BSCORIA L I I A R I I A N A I A B T A B O 738l428 T
GESSO L L I I A B R A B I B A I B O R 287.699 T
ERRO LR I R I R I B I B I I B B B B A I B N B I B B 78.423 T

QUADRO 14
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MODELO BASICO

FABRICA PARA PRODUCXO DE 1,000 t/DIA

INVEBTIENTO L I A L L L L B B B O B Uss75loo/t
L B B B BB B B B B B O B ) uss27 .ilhae.
R I R I I I I crsl75-m.om,m

3
C‘PIT‘L pmpnlo L B L B B B B Crs sstm'm’w ‘pnx’*"

CAPACIDADE DE PAGAMENTO

(Cr$ 11,50 p/50 kg.) o

Utilizacao da capacidade

RUBRICAS
100% 70%
Receita Anual ..........ccceeceeen.. 80 500 000
Amortizacao (média 7 anos) ......... 23 056 501 23 056 501
Remuneracao capital proprio ........ 4 3480 000 4 480 000
Despesas de OPErac80 ............... 41 B28 669 29 280 068
Depreciacao (7 anos) ...........c... 19 501 863 19 501 B63

Saldo R R S - 8367 033 .= 19 ”8 :5".

QUADRO 15
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EVOLUCIO DOS INDICES: COTACKXO DO MARCO ALEMIO, PRECO NO CIMENTO E

VALOR DA ORTN

Cotacao Preco Medio
Meses DM, em 1Indice Ponderado Cimento Indice Valor ORTN Indice
Crg Cr§ 50/kg FOB Cr§

Jan 69 0,0581 100,0 4,93 100,0 35,62  100,0
Abr 69 0,9958 103,9 4,87 98,8 37,43  105,1
Jul 69 1,0221 106,7 4,99 101,2 39,00  109,5
Qut 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 71 11,4037 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
Apr 72 1,8339 191,4 7,19 145,8 63,81  179,1
Jul 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
Jul 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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Especificacao Indices
Janeiro 69 Marco 74

CRRIED . Jops o3 & 50 5 & kbiih 100 81
0leo Combustivel ....... 100 102
Mat, Construcaoc ........ 100 101
AGO ceeevsvecasensncnnnans 100 98

Defllto-r:\ IGP - DI

Base: Jan/69 = 100

QUADRO 17
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AUMENTO DO PRECO DO CIMENTO CO40 M EM ALGUNS PAISES DA EUROPA E NO

BRASIL
(Crg )
Preco em Preco em Variacgao Per.
Paises 31,12,1972 31,09,1973 centual
1973/72
Franca ........ 9,81 12,04 + 22,008
Holanda ....... 9,95 13,31 + 33,779
Bélgica ....... 10,56 13,32 + 26,14
Dinamarca ..... 11,51 14,26 + 23,80
Irl‘nd. I 13’89 15'23 4’. 9'“‘ 9
sl.'l:l.(;l 8 e 88 sa 13109 lﬁgso + %'% [l
Finlandia ..... 11,22 14,22 + 26,74
Espanha ....... 8,61 10,18 + 17,42
Brasil ........ 8,18 8,88 + &y
QUADRO 19
_DEBATES

0 SR, COORDENADOR - Antes de passarmos a parte dos debates
quero cumprimentar o Dr, Tavares de Oliva, pela maneira brilhante co
que apresentou a sua conferencia, que versou sobre o Panorama da Ind
tria do Cimento no Brasil,

Estao abertos os debates,

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO (METAGO) - Quanto ao sup:

de matéria prima, o senhor citou que a demanda do gesso e da ordem ¢
270 mil toneladas, aproximadamente; eu gostaria de saber: 19- se, |
lém do nordeste, existe uma outra regiao supridora; 29- o preco, mai
ou memos a gue esse gesso tem chegado, na regiao centro-sul; e 39-
o gessos artificiais, obtidos das industrias fertilizantes, no cas
a SERRANA, ja tem especificacao do gue possa suprir a industria de ¢
mento, procurando minimizar esse alto custo do gesso, principa

do nordeste.
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0 SR, JOSE MARIO TAVARES DE OLIVA - A unica regiao produtora

de gesso no pais e a regiao de Pernambuco, norte, nordeste, Nao se co
phece até o momento nenhuma jazida capaz de atender a minima parte do
consumo nacional, Na regiao norte de Goias existem algumas ocorren -
cias, mas com muitas dificuldades de exploracao. Tanto que até o mo -
pento nao foi possivel, ainda, nenhuma exploracao.

0 gesso artificial de que se tem conhecimento, a Industria
Votorantim tem na sua producao da nitro quimica e na produgao de acido
sulfurico, tem conseguido se abastecer com a sua propria producao, Nao
existem dados e nenhuma informagao de que se possa contar com a produ-
¢io de gesso artificial para suprir a industria no pais, dado que € um
nimero bastante ponderavel, O prego do gesso no nordeste se situa em
torno de 10, 15 cruzeiros, a tonelada. E minimo., O consumo de gesso
na fabrica de cimento, o que vale e o transporte, Naturalmente para
vir da regiao de Pernambuco, Piaui, onde existem as maiores jazidas,va
le o transporte, O transporte e onerado mensalmente ou semanalmente,
hoje. De maneira que nao tenho o preco do transporte. O prego do ges
g0 la se situa em torno.de 10, 15 cruzeiros, O transporte onera isso

em 5, 6 vezes mais. De maneira que o consumo do gesso & o transporte.
0 _SR, COORDENADOR - Ninguem mais deseja fazer uso da palavra?

Eu desejo aproveitar a oportunidade para esclarecer ao Dr,
Paulo Lobo a respeito do gesso quimico., No caso particular nosso, da
SERRANA, podemos, inclusive, adiantar que estamos utilizando gesso qui
mico na nossa fabrica e estamos colocando esse gesso a disposigao, Com
isso acreditamos que conseguiremos fornecer gesso para regioes onde ha
pmaior consumo a precos que virao em parte beneficiar, devido ao fato

do frete que e motivo do seu alto custo, ser minorado,

0 SR, JOSE MARIO TAVARES DE OLIVA - A SERRANA ja esta ofere-

cendo para servir a regiao toda?

0 _SR, COORDENADOR - Ja, Estamos oferecendo isto desde prati-

camente o inicio do ano, A propria SERRANA esta consumindo da fabrica
de fosforico que ele tem empregado e recentemente, nas ultimas semanas,
ela tem colocado isto e estamos oferecendo., Acreditamos que isso vira

melhorar a disponibilidade do gesso aqui ha regiao sul.

0 SR, JOSE MARIO TAVARES DE OLIVA - Embora o gesso pela sua

incidencia no consumo, 3%, nao € um numero que afete muito o pregc,nao

’
e?
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O SR, COORDENADOR - Nao vai resolver, evidentemente, 0

problema da rentabilidade, que nos estamos esperando.

0_SR, PAULO LOBO - Queria um esclarecimento ainda, A per

gunta seria ao Sr, Francisco, O comportamento desse gesso para ol
tros fins, por exemplo, para revestimento, tem limitacoes sob as-
pecto de comportamento fisico, problema de fiscalizacao, se € ne =

» & - -
cessario fazer aducao de gesso natural ou coisa que o valha,

O SR, COORDENADOR - Pois nao, O problema do gesso guimi
co € novo neste pais, Mas no mundo inteiro foi muito bem estudado
devido a ele ser um subproduto da fabricacao de fosforico e gque em
alguns paises tem problema grave na sua reposicao, A sua autoriza
cao depende da sua origem, das impurezas que ele contem e do seu
posterior tratamento, No Japio,'em particular, € autorizado larga
mente, nao 50 como retardador do cimento como matéria prima basica
para construcao,

Na Europa ele e utilizado, Mas la eles nao tem o proble
ma da gipsita, Eles tem distribuir da gipsita, gesso natural, Ep
tao talvez seus métodos nao tenham sido tao apurados, Nos podemos
adiantar que no nosso caso particular estudamos profundamente o ag
sunto e ele & perfeitamente utilizado apos ser tratado. Um trata-
mente puramente fisico de secagem e preparacao para material de
construcao,

Mais uma vez desejamos nos congratular com os organizlﬂg
res deste simposio pela felicidade na escolha dos assuntos e dos
conferencistas, fazendo, assim, o encerramento de mais esta confe-
rencia,

Muito obfigado,




PROJETO CATALIXO

Eng2 PAULO LOBO DE ARAUJO

Metais de Goias S/A-METAGO

Coordenador: Prof. Noé Chaves
U,F.M.G.
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0 SR, COORDENADOR - Boa tarde, minhas senhoras e meus se -
nhores, Tenho bastante interesse e motivagao na continuacao desta reu
nido, por isso damos prosseguimento a este ciclo de conferéncias pro -
gramado para hoje dentro do programa do IV Simposio de Mineracao,
Inicialmente devo, rapidamente, agradecer a honra do convite
'para participar especificamente desta sessao, como coordenador e, na
oportunidade, cumprimentar pelo trabalho brilhante que sera sem duvida

bastante eficaz, dos coordenadores e organizadores deste Simpt')sio, a-

traves de todos os membros componentes do CENTRO MORAES REGO, da Esco-
la Politecnica, do Gremio Minero-Metalurgico Louis Ensch, do Departa -
néento de Minas do D,A, da Escola Federal de Ouro Preto,

0 tempo parece que é bastante importante: Vou ser suscinto
¢ apenas gostaria de dizer umas palavras sobre a pessoa do ilustre pro
fissional que devera proferir essa palestra relativa ao Projeto Cata -
lio, o Eng? Paulo Lobo de Araujo, engenheiro do setor metalurgico e de
llineragio, tem atuado, jﬁ de longa data, nas atividades deste setor e

principalmente tem dedicado grande esforcos como homem de eguipe,

POTENCIAL ECONOMICO DA CHAMINE ALCALINA CATALXO I

: INTRODUC KO :

0 presente trabalho se refere as pesquisas desenvolvidas pe-

la Metais de Goias S/A - METAGO, em areas de sua concessao, abrangendo
parte do domo ultrabasico alcalino denominado Catalao I no municipio
de Quvidor - extremo sul do Estado de Goias,
‘ Catalao I foi descoberto pelo naturalista Hussak quando em
1894 percorreu o pianalto central brasileiro., Naquela ocasiao Hussak
identificou e descreveu varios minerais que hoje. constituem, em grande
parte, a perspectiva economica do domo alcalino.

Em 1967 a METAGO requereu a pesquisa de 2 areas e em 1968 os
estudos foram iniciados nitidamente dirigidos para o niobio, que na o-
casiao se constituia na melhor opgao economica daquela ocorrencia, A
falta de resultados satisfatorios obrigou a mudanca de orientacao da
pesquisa que em 1970 foi inteiramente orientada para fosfato, objeti -

vando a vocagao agricola do Estado de Goias,
Depois de se bloquear uma razoavel reserva de fosfato toda a

4 : . . ’ » ~
area recebeu uma pesquisa extensiva e sistematica, quando entao outros
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bens minerais foram identificados qualitativa e quantitativamente,

Principalmente tres substancias podem ser citadas:

a) 0 fosfato para industria de fertilizantes e outros fins;
b) 0 titanio para pigmento; e

c) A vermiculita para construcao civil, e agricultura,

1. RESUMC DOS TRABALHOS DE PESQUISAS:

Na pesquisa de fosfato, niébio, titanio, terras raras e
miculita, ora em execucao pela METAGO, no Complexo Ultrabasico-Alcali

no de Catalao I, foram realizados os seguintes trabalhos:

a) levantamentos geologicos e topograficos, tanto de carater geral co
mo de detalhe; ‘

b) levantamentos radiométricos de detalhe;

c) execucao de 4,944 m de pocos;

d) execucao de 2,701 m de furos de trado;

e) execucao de 17,249 m de sondagens;

f) execucao de 740 m de galerias;

g) execucao de 191 m de trincheiras;

h) realizacao de mais de 40.000 determinacoes espectrograficas e quir
cas para Nb_O 0 T102 s La 0, , Ce0 :

205 + P205 » 203 2
i) elaboracao de centenas de mapas geologicos, topograficos, cintilom

y etec.

- tricos, de cubagem, etc,;

i) realizacao de dezenas de ensaios de benefliciamento em escala de I
boratorio visando a obtencao de concentrados de fosfato, niﬁble;f'
tanio, etc,;

k) realizacao de mais de uma dezena de testes de concentracao em esc
la de planta pilote com o minério de fosfato visando a obtenqiﬂ_?
concentrados de apatitaj

1) elaboracao para o DNPM de completo relatorio de pesquisas que
beu encomios dos mais representativos setores técnicos brasileTM,
ligados a mineracao; ;

m) elaboracac para o DNPM do PLANO DE BOM APROVEITAMENTO ECONOHHﬁ;f

ra as reservas de fosfato de Catalao.

2, VERMICULITA:

As reservas globais do minério de vermiculita de Catalao
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granulometria 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 estao na granulometria acima de 20 mesh, que & a granulome
tria exigida pelo mercado mundial de vermiculita, O restante das re -

gervas, constituida de material mais fino que 20 mesh, nao tem ainda a

| ceitagao no mercado mundial, embora seja espérado que essa situacao se
:l'mdifiqne ate 1978, tendo em vista a tendencia de exaustao das jazidas

" conhecidas.

I

3, NI0BIO:

A METAGO esta colocando o niobio como 4a, prioridade em Cata

lao, depois do fosfato, vermiculita e titanio,
As reservas do minerio de'niébio estao avaliadas em

| 144,659,066 toneladas com teor acima de 0,3 % de Nb,05.

b 4, TERRAS RARAS:
‘.

x As reservas de minério de terras raras em Catalao estao ava-

| liadas em 78,664,216 toneladas com teor acima de 2 % de CeO2 + La203.

i‘ 0s estudos da tecnologia de concentracao, ate agora realiza-
: dos, nao sao suficientes para uma definigao. Como os mercados nacio -
pal ¢ internacional de terras raras nao apresentam, atualmente, pers -
pectivas favoraveis, a METAGO colocou o estudo mais completo de suas

reservas como 5a, prioridade em Catalao, concentrando os esforgos mais
imediatos no estudo daqueles minerais mais carentes, no momento, ao

Pais,

5. TITANIO:

As reservas globais de minerio de titanio de Catalao sao da
ordem de 168,994,607 toneladas com teor acima de 10 % de Ti02. Exis -
tem indicios 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 tone

ladas com teor acima de 15 % de Ti02.
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Os estudos da tecnologia de concentracao do minério de tiﬂi#
nio, ate agora realizados, ainda em escala de laboratorio, sao bast
te promissores, tendo sido obtidos resultados muito favoraveis, #

A METAGO, em conjunto com a firma Paulo Abib Andery e All@:ﬂ
ciados - P.A,A.A,, e o Centro Tecnico Aeroespacial - CTA do Ministério
da Aeronautica, esta desenvolvendo estudos de envergadura técnica e gﬁ
nanceira visando as definigoes tecnologicas para concentrado, ohtenqiﬂ

de pigmento e do titanio metalico, )

6., FOSFATO: 1

A zona mineralizada em fosfato esta praticamente, toda ela,

sondada em malha de 100 x 100 metros. A mais recente cubagem, realiza

da para as diversas classes de teo}es, indicou para as reservas nedi{i
indicada e inferida, respectivamente, 48,593,020 toneladas, 17,088,997
toneladas e 18,674,304 toneladas de minerio com teor acima de 10 % de

P205, totalizando B4,k 356,221 toneladas,

Estando o minerio de fosfato com sua tecnologia de concentra
cao equacionada nas escalas de laboratorio e planta piloto a METAGO
parte agora, decisivamente, para a ultima etapa, que e a fase da in

lacao de plantas semi-industriais,

a) Planta Semi-Industrial

A planta semi-industrial para o fosfato com capacidade
10 ton/h de minério produzirﬁ anualmente 15,800 toneladas de concentra
dos de apatita com teor de 35 % de P205 e tera objetivos experileufjﬂi
embora ela seja viavel economicamente, A sua implantacgao esta em
mento acelerado e devera entrar em funcionamento em fins de agosto
1974,

Esta planta, alem de fornecer todos os parametros de enJJHﬂ
ria necessarios ao projeto da futura planta industrial, ira permitir i
realizacao de um estudo visando o abaixamento do "cuti—off" do minério,
Existem boas perspectivas de que este, até agora considerado como 10 %
P205 s, possa ser abaixado para 7 ou 8 % P205. Caso isto seja viivt{tﬁ
tecnica e econonicamente, as reservas serao substancialmente anlentg;l
das, Se o "cut-off" for de 8 % P205 somente a reserva medida alcanca-

rd 73,323,880 toneladas e se for 7 % P,0, 87.106.340 toneladas,
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Anexo a Usina Semi-Industrial serao instaladas duas plantas
piloto, com capacidades, respectivamente, de 200 e 300 kg/h de alimen-
tacao de minério e que servirao para pesquisas de apoio aos estudos a
serem desenvolvidos na planta semi-industrial e as pesquisas de concen
tragcao, que na mesma época, estarao sendo desenvolvidos para o minério

de titanio,

- DEBATES -

0 SR, COORDENADOR - Esta coordenacao tem a satisfacao de
realmente cumprimentar V., Sa, e a empresa que representa pela brilhan-
te, ordenada e completa exposicao que apresentou sobre o Projeto Cata-
lao,

Valendo-me da oportunidade como Coordenador, peco licenca a-
penas para fazer trés comentarios, muito suscintos, para, em seguida ,
dar a palavra a quem pretender debater o assunto,

0 primeiro comentario nao vai a guisa de questao, € apenas
para ressaltar e cumprimentar a empresa pela felicidade num dado momen
to de estabelecer uma prioridade de consideracao ao aproveitamento das
reservas em termos de fosforo, tendo em vista que esta decisao, ja de
alguns anos, vem agora mostrar-se justificada e oportuna nesse contex-
to mundial relativo ao mercado de materias primas fosfatadas, princi -
palmente dentro do contexto brasileiro de expansao da sua agricultura,

0 segundo topico que eu gostaria de frisar, segundo o que Pu
de depreender da sua exposicao e de uma maneira bastante convincente ,
¢ a atuacao da METAGO dentro de um espirito realmente de fazer, de tra
balhar e de construir resultados,

0 terceiro objetivo que eu gostaria de comentar e concordar
com V,Sa, de certo modo com respeito a sua opiniao pessoal emitida a-
qui do ponto de vista de que depositos de tal expressao no contexto
brasileiro, quais sejam estes relativos as chaminés alcalinas, deveriam,
por uma conjuntura de interesses quase que prioritariamente economicos
em si, de interesse propriamente de abreviér solucoes, de dar solucoes
de alto nivel, sendo encarados com a possibilidade do seu aproveitamen
to de uma forma integrada,

Eu, pessoalmente, simpatizo e cumprimento V.Sa., por esta a-

presentacao,
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Dando inicio aos debates, coloco a palavra franca, pedindo a
atencao dos presentes para aqueles qﬁe dese jarem debater, formar ques-

toes, que, para clareza do andamento dos trabalhos, inicialmente,

clinem o nome e entidade a que pertencem e, tanto quanto possivelt:i&
Jam suscintos, nas suas exposigoes, tendo em vista o adiantado da ho -
ra,

Esta franca a palavra.

O SR, LINCE NAVEIRA E SILVA - (Universidade do Rio de J nei

ro) - Eu gostaria de saber qual e a producao de tonelada-ano de Cata

lao, em termos de fosfato e quanto isso significara, em termos de

centual, nas necessidades do Brasil, atualmente,

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Os dados de que dispomos,
tualmente, estao nos encorajando a dizer que o complexo industrial tra
| . 3

tara o minerio capaz de produzir por volta de 500 mil toneladas ﬂe~5:i
centrado. Isso e praticamente 18 % das necessidades brasileiras,_‘f
A

gundo aquele guadro apresentado, de cohsumo, de demanda,

0 SR, PRULO RAMOS - Em relacao a localizacao das jazidas
de fosfato, como o senhor encara a localizacao e a funcao de mercado
consumidor porque ela esta justamente localizada no centro, me pl*¢a%

de um grande mercado consumidor,

O SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Primeiramente, parece que es-

ta existindo, em termos de desenvolvimento, no setor agricola brlliki}

ro, uma tendencia de deslocamento desse centro de gravidade para o cen
tro oeste brasileiro. o

0 sul de Mato Grosso e o sudoeste goiano tem experimentado
um fraco desenvolvimento, nesse setor, o

Para se ter uma ideia do que esta acontecendo, especificamen
te, no nosso Estado, em Goias, o Governo esta desenvolvendo um p Dgra-
ma denominado "Goias hural“, que consta de 500 tratores de esteirlg?;'
objetivam integrar serrados improdutivos a economia agricola do Estado,
A previsao e de, em um ano e meio a dois dobrar a area, Com isso,creit
que o projeto Catalao nao esta em localizagao assim tao desfavoravel

dadas essas tendéncias e tendéncias essas bem atualizadas porque,

e |

todos os levantamentos que se conhecem, nao se levou em conta a exis -

tencia desse programa do -Governo goiano, .

Acho a localizacao excepcional, esta bem préximé, a GO‘K}Qf

metros da fronteira com Minas e atinge, com facilidade, o norte do Es-

tado de Sao Paulo, sobretudo porque esta numa localizagao em que o Bi§

tema rodoviario e ferroviario sao bons,
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Essa € a minha opiniao a respeito.

0 SR, ROGERIO PEREIRA (Cia, Vidraria Santa Marina) - Eu

gostaria de saber as caracteristicas granulometricas do concentrado

que se deseja obter e também as impurezas e em gue percentual estariam
essas impurezas, principalmemte titanio e ferro, Se, na distribuicao
granulométrica, o titanio estaria distribuido uniformemente, na granu-

lometria superior e inferior,

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - A caracteristica desse concen

trado obtido, eu disse ha pouco que existem ainda algumas opcgoes que
vao objetivar otimizacoes daqueles processos, As liberacoes normalmen
te estao abaixo de 100 mesh, ate 150 mesh Temos  aqui
inclusive o Prof, Noé Chaves que foi quem iniciou este trabalho e que
teria condigcoes de dar melhores detalhes acerca deste comportamento,
Temos aqui algumas mnalises: teores de ferro para concentra-
do da ordem de 35 % estao por volta de 3 %, Participacao de titanmio ,
eu nao acredito que seja substancial, realmente nao disponho no momen-
to desses dados, mas me comprometo a remeter para a companhia e melhor
seria que voces mandasem a especificacao para que eventualmente se for

necesse mostrando a possibilidade de atender ou nao este contexto,

0 SR, ROGERIO PEREIRA - A utilizacao desse produto, princi
palmente se tratando de titanio e de ferro magnético, ha certas limita
¢oes granulométricas, Abaixo de determinadas faixas simplesmente pode

.riamos usar, Acima, nao teriamos condigoes de usar,

0O SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Gostaria que a companhia fi -
zesse essa consulta por escrito para verificar se temos realmente con-
dicoes de mostrar alguma possibilidade de suprimento dessa materia pri

ma na especificacao que os senhores estao desejando,

0 SR, IPHIGENIO SOARES COELHO - Em primeiro lugar desego

me congratular com o senhor pela brilhante exposicao, muito objetiva e

clara e também apoia-lo quanto a sua opiniao com relacao a posicao da
localizacao geogréfica dos depésitos e eu acho que ¢ uma das zonas que
vem mesmo sofrendo um dos maiores desenvolvimentos no que diz respeito
a parte agricola. Nao € so0 Mato Grosso, Goias e Sao Pauloy mas o pro-
prio Triangulo Mineiro vem consumindo enorme quantidade de apatita, u-
ma vez que vemos em Araxa montes de caminhoes fazendo fila para rece -
ber esse produto,

Queria perguntar: se o estudo da METAGO foi muito bem execu-

tado, muito bem orientado e vi que o senhor localizou uma galeria mui-
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to bem aberta, € uma obra de arte, a cem metros do topo do chapadao e
que o furo da sonda atingiu apenas 50 metros, qual foi o motivo da pa-

ralizacao 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 cintilomeétricos a que me referi, e

“

esta campanha extensiva varreu exatamente aquela area de desnivel de

100 metros, aquela area exatamente da zona mineralizada de titanio e a
pos a definicao daguela 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 ate a rocha fresca,

O SR, IPHIGENIO SOARES COELHO (M,B.R.) - Nos sabemos que

em Araxa, abaixo da camada de apatita, digamos, secundaria, temos o

carbonatito com alto teor de apatita, que podemos aproveitar,

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Como esta tudo coberto com a-

quele material decomposto que os senhores viram, na borda oeste da cha
miné, existem perfuracoes de até 250 metros, que nao atingiram a ro -
cha,

Nas nossas areas, encontramos essas rochas, e elas sao de
dois tipos predominantes: uma rocha ultra-basica, piroxenitica, em ele
vado grau de alteracao e de serpentinizacac. Essas rochas estao corta
das por veios, em todas as direcoes, de carbonatitos, Provavelmente ,
naguela lagoa, exista, alli, a possanca maior em carbonatito, Mas, ela
esta exatamente a 90 metros de profundidade, em relacao ao manto decom

posto, As rochas existentes sao as rochas ultra-basicas e mais carbo-

natito.

0 SR, IPHIGENIO SOARES COELHO - O que eu tive a oportunida

de de perceber e que o carbonatito, em Araxa, esta a mais ou menos 90

a 100 metros de profundidade, mas numa parte da chamine porque, numa
"
parte mais funda da chamine, encontramos jacupiranguito e nao carbontﬁ’

tito.

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Dentro do material do carbona-
tito, que € um carbonato de calcio predominante, nos temos a apatita ,

mas em teores, para as amostras analisadas, inferiores aos de Jacupi »y
ranga,

0 SR, IPHIGENIO SOARES COELHO - Em Araxa, chegamos a tel
10 % de P205. em carbonatito,

0 SR, EDUARDO GAZZOLLA (Cia, Vale do Rio Doce) - A METAG
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pretende obter apenas um concentrado de P205 ou tem algum plano para a

fase industrial, tambem?

O SR, PAULO LOBO DE ARAUJO -~ A METAGO tem planos para a fa

se industrial. O nosso interesse e transformar todo o material, em
Catalao, no maior indice possivel de transformacao, Talvez, numa pri-

meira etapa obtendo acido fosforico,

0 SR, EDUARDO GAZZOLLA (Cia, Vale do Rio Doce) - 0 inicio

da fase de operacao industrial esta previsto para quando?

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Ela ja esta existindo, mas a

operacao esta prevista para 1978,

O_SR, EDUARDO GAZZOLLA (Cia, Vale do Rio Doce) - Existem

em diversas areas da mina a presenca de vermiculita, magnetita dura e
magnetita junto com materiais mais macigos, Entao, eu desejaria obter
alguma informagao sobre a influencia dessa presenca de vermiculita e

magnetita, no estabelecimento; o grau de moagem nas recuperagoes,

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - A vermiculita, nessas regioces
onde se objetiva exclusivamente a apatita, nao & levada em considera -
¢cao pergque ela ocorre com um teor relativamente pequeno,

0 grau de moagem e por volta de 60 mesh, posteriormente, 100
mesh, dependendo do tipo de tratamento que se objetivou dar ao proble-
ma,

A magnetita nao tem influencia, ja que o corte granulometri-
co e feito com a descarga do moinho, Descarta-se essa magnetita, vol-
ta em circuito fechado, com o classificador, e, posteriormente, segue

0 circuito,

0 SR, EDUARDO GAZZOLA (Cia. Vale do Rio Doce) - Este sob
o ponto de vista do excesso de moagem dos materiais macigos e perda em

lama.

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Isto requer uma utilizagao re

almente, A recuperacao © da ordem de 60 %,

O SR, EDUARDO GAZZOLLA - Em peso ou conteudo?
0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Em peso, A proposito, la tem

um material dosado, e total, Entao temos dosagem de apatita mais fos-
fato secundario., Em termos de P,0; , total,a recuperacao e da ordem
de 60 %. Em termos de apatita, essa recuperagao sobe visivelmente, po

dendo atingir até 80 %.
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Q SR, EDUARDO GAZZOLLA - Na area do titanio, qual € a per-
centagem de ocorrencia do mineral anatasio em relacao a outros minerais

de titanio?

O SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Nao tenho assim dados estatis

ticos, mas nas amostras ate hoje analisadas um volume nitido predomi -

na, As codificaqaes efetuadas mostram no Ti(O, dosado, a contribuigio

2
do anatasio, aproximadamente 70 a 75 %.

O SR, EDUARDO GAZZOLLA - A usina semi industrial esta pre-
vista para 17 mil toneladas por ano de concentrado, Queria saber a di
mensao dos pateos de homogeneizacao previstos em relacao a alimentacao,

digamos, pateos para quantos dias de producao?

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Realmente, este numero eu nao

tenho, Vou pedir socorro a alguem da Paulo A. Abib,

O SR, PAULO ABIB ANDERY + Sete dias,
O SR, COORDENADOR - Retomo a palavra 50 para dizer que es-

L4 - * . ~ &
tamoFf com o prazo bastante exiguo em funcao da proxima conferencia, po

’ , - . -
rem continuam abertos os debates, mas com a maxima brevidade,

0 SR, JOSE MOREIRA - Dr, Paulo, gostaria que nos esclare -
cesse qual e a reserva medida, E se este numero inclui apenas a reser
va da METAGO,

O SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - A reserva € apenas da METAGO.

A reserva medida, material acima, de 10 %, e 48 milhoes de toneladas,

O SR, JOSE MOREIRA - Voces tencionam manter o trabalho de

pesquisa?

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Sim, mas quer reformular a per

gunta?

0 SR, JOSE MOREIRA - O senhor nao acha que o trabalho de

pesquisa deveria ser intensificado ja gque o investimento vai depender,

inclusive, das reservas?

0 SR, PAULO LOBO DE ARAUJO - Temos as limitacoes de areas,

Um dos objetivos daquela proposicao que fizemos foi exatamente este :

integracao do complexo todo, porque todos eles, dadas as necessidades
brasileiras de fosfato, sao de reservas relativamente modestas, 0 gue
existe e de material medido nas areas da METAGO, Temos duas areas *
numa delas, praticamente blogueamos essas reservas, Existe uma possi-

bilidade de um aumento substancial na parte da area um, em que os tra-
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balhos de sondagens ainda estao em atividade.

0 SR, RIBEIRO FILHO (USP) - Depois desta pergunta, fi -

quei com vontade de fazer uma outra. A comparacao da reserva que a

-2

METAGO tem na area com outras empresas que estao na area, qual seria

Existe alguma maior que a METAGO? Qual e a situagao?

O SR, PAULO LOBO DE_ARAUJO - Eu sinto dificuldade para res

ponder essa pergunta, Acho que o pessoal da Mineragao Catalao, que es
ta presente, pode exclarecer melhor o assunto,

Existem basicamente tres concessoces, Em duas delas pratica-
mente, na area da METAGO, os trabalhos estao concluidos. Numa tercei-
ra area ainda estao em andamento, De forma que nao temos uma defini -
cao, Eu vou me permitir citar reservas medidas da Mineracao Catalao
sao da ordem, para minerio de 18 %, de 30 a 35 milhoes de toneladas, -
Quer dizer, a outra concessao, realmente, nos nao temos informagao al-
guma, A soma desse conjunto viria, sem duvida alguma, beneficiar, nu-
ma escala ampla, o aproveitamento desse potencial, Exatamente por as-
pectos dimensoes das figuras dos requerimentos, porque, tudo isso e

restritivo a um bom plane jamento de lavra,

O SR, COORDENADOR - Eu me sinto na condigao de, a despeito
do vivo interesse que o tema esta levantando, atender, aqui, a uma o -
rientacao dos organizadores do simposio, com respeito ao programa das
conferencias seguintes,

Dai, porque, peco desculpas ao auditorio e, principalmente,
ao conferencista para dar teérmino a esta sessao, muito embora sugira
que as eventuais pessoas ou interessados que ainda desejem esclareci -
mentos ou questoes relativas a palestra, tenho certeza que o conferen-
cista, com muita satisfacao, os atendera,

Em razao disto, vamos dar por encerrada esta sessao, cumpri-
mentando, mais uma vez, os organizadores deste simposio, pela excelén-
cia dos trabalhos apresentados,

Muito obrigado a todos,





