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APRESENTACAO

Apesar dos esforgos nacionais que vém sendo empreen-
didos para o desenvolvimento e uso de tecnologias mais
apropriadas aos recursos minerais brasileiros, quer através
dos Centros de Tecnologia, quer através das Empresas de
Consultoria e Engenharia, ainda hoje é importada a maior
parte dos processos minerais utilizados no Pais. Nesse
contexto, cabe destacar que essa importagdo de tecnolo-
gia, além de, na maioria das vezes, levar a um aproveita-
mento inadequado das jazidas minerais brasileiras, tem-se
constituido em um sério obstaculo a uma efetiva capacita-
¢do tecnoldgica nacional, por desestimular a realizacdo de
estudos, pesquisas e desenvolvimento tecnolégico sobre
as jazidas e os minérios brasileiros.

Por outro lado, a adequabilidade de uma tecnologia mine-
ral a uma dada jazida especifica exige, como pressuposto,
que seu desenvolvimento tenha sido realizado a partir das
caracleristicas geolégicas dessa jazida,

Essa precondig¢éo requer, no contexto brasileiro, que seja
dada uma énfase bem maior & interligacdo lavra-beneficia-
mento-metalurgia extrativa, visto que, somente com uma

sele¢do correta da tecnologia de lavra, adequada as pecu-

liaridades de cada jazida especffica, sera possivel definir o

'volume de produgéo, a especificagédo dos equipamentos, os

teores e a qualidade dos produtos que otimizar&o as etapas
subsequentes de beneficiamento e metalurgia extrativa pa-
ra o aproveitamento integral da jazida mineral,

O Programa Trienal, ora apresentado, sintetiza as neces-
sidades do setor minero-metalurgico nacional quanto ao
desenvolvimento de tecnologia voltado as particularidades
dos minérios brasileiros.

Este Programa foi fruto de discussées e anélises realiza-
das com a industria, bem como com os pesquisadores das
universidades brasileiras e estrangeiras.

ROBERTO C. VILLAS BOAS
DIRETOR




PROGRAMA OURO E METAIS PRECIOSOS

A necessidade de capacitacao tecnoldgica mineral para
“viabilizar jazidas ou depdsitos n&o convencionais e margi-
nais, bem como o desenvolvimento de processos alternati-
vos a utilizagdo de mercurio e cianeto, sao os dois princi-
pais pontos sobre os quais devera se desenvolver o atual
programa. v '

A produgdo atual dé ouro do Pais, é de cerca de 100
(cem) toneladas. Cerca de 86% dessa producao sao prove-
nientes da atividade garimpeira, a qual mereceu atengao es-
pecifica no texto da nova Constituigao brasileira.

Além dessa atividade, as pequenas e médias empresas
produtoras de ouro também carecem de apoio tecnolégico.

Dessa forma, os projetos a serem desenvolvidos no am-
bito deste programa atuaréo dentro de uma faixa que esta-

belecera rotas tecnolégicas de baixo custo de investimento -

e operacional, procurando absorver, adaptar, desenvolver e
dominar tecnologia mais adequada a recuperagao de ouro.
f .

/
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PROJETO LIXIVIAGAO DE MINERIOS DE OURO

1. Objetivo

~ Desenvolver processos alternativos para solubilizagéo do

ouro contido em minérios e/ou concentrados de ouro, como,
por exemplo: a cianetagéo direta com solugdes de cianeto
concentrado, acoplada a uma unidade de recuperagao de
cianeto e dos metais que se dissolvem juntamente com o
ouro; a lixiviagdo com tiouréia a pressdo atmosférica e sob
pressdo em autoclaves; a lixiviagdo com tiossulfato; a clora-
¢a0 aquosa e a pré-lixiviagao para liberacdo do ouro e pos-
terior cianetagao ou lixiviagdo com tiouréia.

2. Importancia

A implantagdo de uma linha de pesquisas que pOSS|b|I|te
o desenvolvimento de processos alternativos faz-se neces-
séria por conduzir ao dominio de tecnologias que deverao
reduzir custos, aumentar o rendimento, diminuir o impacto
ambiental ‘e melhorar as condigdoes de trabalho.

3. PRAZO
03 (trés) anos

PROJETO RECUPERAQAO DE ouno ATRAVES DE
TROCA IONICA

1. Objetivo

Desenvolver e dominar os processos de recuperagao de
ouro contido em meio cianeto, através da utilizagdo de resi-
nas de troca idnica e/ou através de extragao por solventes.

2. Importancia

O Brasil, pela potencialidade de suas reservas aurlferas
bem como sendo um dos maiores produtores mundiais de

ouro, deve ter uma preocupagao constante na'busca e de-

senvolvimento de tecnologias modernas de recuperagao dé
ouro. Paises produtores de ouro, tais como: Africa do Sul,
Estados Unidos, Australia e Canada, tém dedicado esfor-
¢os no sentido de viabilizar a utilizagao de resinas de troca
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iénica e/ou de-extragdo por solventes, em substituicdo ao

carvéo ativado, na recuperagdo de ouro contido em meio

cianeto.
As potenciais vantagens da utlllzagao da técnica de troca

idnica, em relagao ao uso do carvéo ativado, repousam na
economicidade (capital de-custo reduzido) e na seletividade
(de grande importancia em lixivias com presenga de ions

competmvos)
3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO ELETRORRECUPERAGAO DE OURO

1. Objetivo

. Desenvolver, absorver e aplicar.técnicas potencialmente
adequadas a recuperagéo de ouro a partir.de solugdes de
cianeto e de tiouréia, através da eletrdlise.

Destacam-se, como linhas a serem desenvolvidas, o pro-
jeto de células eletroliticas ndo convencionais, por exemplo,

~ centrifugas e leito particulado; o estudo de condicbes de"

operacéo adequadas para o seu funcionamento; a analis2
da influéncia de elementos/compostos impurificadores des
solugdes provenientes das usinas que empregam esse pro-
cesso no Brasil e 0 apoio técnico a essas usinas.

2. Importancia

A exemplo dos paises tecnologicamente desenvolvidos,
que estéo investindo macicamente na eletrdlise como meio
de tratamento para recuperagéo (direta ou complementar)
de lixivias de cianeto, torna-se essencial definir alternativas
aos processos tecnologicos existentes. Estas tecnologias,
todas importadas, envolvem.um processo dlspendloso de
aquisicéo, lmplantagao e absorgéo, e esta Ultima fase tem
trazido muitos problemas para as empresas que atuam no
Pals e
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O desenvolvimento e patenteamento de processos e
equnpamentos mais adequados, através do CETEM, propi-
ciard um apoio mais efetivo as industrias do setor, além de
permitir um repasse tecnol6gico mais eficaz e econémico.

O tratamento eletrolitico de solugcdes de tiouréia desponta
como estudo de vanguarda que esta sendo realizado em
alguns paises desenvolvidos, e que, face ao aspecto pro-
missor e de preservagdo ambiental com que € encarada a
substituicdo da cianetagédo pela lixiviagdo com tlourela
constituir-se-a em neceSS|dade para o Pais.

3. Prazo

02 (dois) anos.

PROJETO RECUPERAGAO DE OURO POR |
AGLOMERADO OLEO/CARVAO: UMA ALTERNATIVA A
AMALGAMAGAO

1. Objetivo

Recuperagao de particulas de ouro de concentrados gra-
viticos através de aglomerados de 6leo e carvéo. Esse pro-
cesso foi recentemente divulgado em revista internacional e
sua aplicagdo, segundo publicado, seria uma alternativa a
processos mais tradicionais, como cianetagéo intensiva e
cianetagao/CIP. Para este projeto, o interesse é o estudo do
processo visando sua adaptagao ao tratamento de concen-
trados grawmetncos

2. Importancia

A utilizagao de mercurio para recuperagéo do ouro conti-
do em concentrados graviticos é uma préatica disseminada
nas operagdes de garimpo e em pequenas instalagdes in-
dustriais. A contaminagdo do meio ambiente pelo mercurio

é fato notério. Uma tecnologia que permita recuperar o ouro .
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com eficiéncia e seja simultaneamente de facil absorgao e

aplicagao pode se constituir em soluqao para esse pro-
blema.

3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO USINA PILOTO DE CIANETAGAO DE OURO

1. Objetivo

Complementar a aquisi¢ao de equipamentos e concluir a
montagem da unidade piloto de cianetacao, visando a exe-
cugao de projetos envolvendo lixiviagao por agitagao, inclu-
sive com adig&o simultanea de carvao ativo (processo CIL)
e carvao em polpa (processo CIP).

- 2 Importéncia

A unidade piloto, tal como concebida, sera dotada de
flexibilidade de processo e de mobilidade.
I;’ro;etada com capacidade nominal de: 100kg/h, permltlra
0 ]evantamento confiavel das condigbes operacionais, ne-
cessarias ao dimensionamento de projetos mdustrlals

/A existéncia de uma usina piloto de lixiviagao a disposi-
¢éo do setor mineral brasileiro minimizara a importacéo de
tecnologia, e permitira melhorar a recuperagao de ouro nos
projetos ja implantados, ou em fase de implantagao.

3. Prazo

"1’2' (doze) meses.
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PROJETO SEPARAQAO E REFINO DOS METAIS DO
GRUPO DA PLATINA

1. Objetivos

e Analise critica dos processos utilizados na separagao e
refino dos metais do grupo da platina associados as suas
propriedades fisico-quimicas.

e Estabelecimento de processos de exiragéo, separagéo e
refino dos metais do grupo da platina, utilizando técnicas
de precipitagdo quimica, de extragdo por solvertes (ex-
tragdo liquido-liquido) e de troca ibnica atraves de re-
sinas.

2. Importancla s

'Os processos utilizados na separagao e refino dos metais
" do'grupo da platina (platina, paladio, rédio, ruténio, 6smio e
iridio) sdo pouco divulgados, sendo, a maioria deles, consi-
derada pelas empresas refinadoras como segredo mdus-
trial.

Em fungé@o da perspectiva de elevagéo da produgao
. desses metais no Brasil, associada ao aumento da produ-
¢ao de ouro no Pafs, caracteriza-se a necessidade de se
estabelecer procedlmento e tecnlcas de separagao e reflno
~ desses metais.

Devido as suas notaveis - proprledades — alta atividade
catalitica, resisténcia a diversos reagentes corrosivos, boa
condutividade elétrica e altos pontos de fusdo — os MGP
apresentam uma ampla variedade de aplicagbes na indus-

tria moderna. S&o utilizados em catalisadores na indstria
quimica, para obtencdo de diversos produtos quimicos e -

farmacéuticos, e no refino do petréleo. Na indUstria eletroe-
letronica, sdo usados em relés, reguladores de voltagem,
termostatos, termopares, velas de ignicéo, valvulas, circui-
tos impressos, resistores e em vérios outros instrumentos.
Os MGP sao também utilizados em odontologia e em medi-
cina (ortopedia, marcapassos e agentes terapéuticos). A

platina e o paladio vém sendo utilizados por muito tempo.
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em joalheria. Outros empregos dos MGP estéo na fabrica-"
¢ao de fibras de vidro, na protegdo contra a corrosao de
navios e dutos, e na fabricagao de fibras sintéticas.

3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO MELHORIA E PADRONIZACAO DE
CARVOES ATIVOS BRASILEIROS

1. Objetivo

Desenvolver e dominar a técnica de produgéo de carvao
ativo, de modo a equipara-lo com o importado, principal-
mente no que diz respeito a dureza, resisténcia a abraséo,
area superficial e adsorgdo de ouro.

2. Importancia

Sendo o carvao ativo, junto com o cianeto, os maiores - -

responsaveis pela economicidade do processo CIL e/ou
CIP, o carvao ativado nacional ndo apresenta caracteristi-
cds que possam competir com o carvao importado. Como
sé verificou nas mineragdes que utilizam o carvao nacional,
existem perdas enormes de carvao e, conseqiientemente,
de ouro adsorvido, causadas pelo cisalhamento do carvéo,
que se presta mais para leito fixo (caso de lixiviagdo em

‘pilha). Neste projeto pretende-se produzir, a partir do coco

de babagu ou outra fonte alternativa, uma tecnologia de
preparo do carvdo que possa coloca-lo em igualdade de
condigbées com o importado.

3. Prazo

02 (dois) anos.




PROGRAMA MINERAIS E METAIS ESPECIAIS

Tendo em vista a atual situagao do Brasil, exportador tra-
dicional de concentrados e compostos de pequeno valor
agregado e importador de produtos purificados,a custos
elevados, para suprir o seu parque produtivo, torna-se es-
sencial romper essa barreira de dependéncia externa, que
fragiliza e desestimula o desenvolvimento industrial e, si-
multaneamente, acarreta prejuizos a nossa balangca comer-
cial. , : _ ’

A curto prazo, o desenvolvimento de produtos classifica- .
dos como novos materiais impde o rompimento dessa es-
trutura de comercializagdo e produgéo de insumos de pe-
queno valor agregado, pela necessidade de acompanhar os
avangos tecnoldgicos do setor dos novos materiais, que
exige a producao de precursores minerais, metais e com-
postos de elevada pureza. e
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PROJETO CRISTAIS DE QUARTZO

1. Objetivo

- Desenvolvimento de uma metodologia de caracterizagéo
tecnoldgica de cristais ou lasca de quartzo, voltada princi-
palmente para a obtengéo de quartzo de grau eletrbnico.

2. Importancia

As principais fontes potenciais de cristais de quartzo de
“grau eletrénico” estéo localizadas no Brasil, distribuidas
irregularmente em pequenos depositos, nos ‘estados de Mi-

nas Gerais, Santa Catarina, Sdo Paulo, Paralba Parana
Bahia e Rio de Janeiro.

Cristais de quartzo de “grau eletronico” sao basicamente
empregados na indlstria eletronica para fabricacao de

componentes de circuitos, onde se requer um controle pre-

ciso de freqiiéncia e tempo.

Podemos citar, como exemplos sua aplicagdo em radios
transmissores, telefones, filtros de ondas, transdutores para
converter forgas elétricas em mecéanicas (microfones e ge-
rador supersonico), relogios e em mlcroprocessadores ete-
levisbes.

O Brasil possui ndo somente excelentes reservas de cris-
tais de “grau eletrdnico”, como também reservas de lasca
(quartzo de baixa impureza), que é a matéria-prima mais
adequada para a produgéo de quartzo cultivado.

. 3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO TERRAS RARAS -
1. Objetivo
Definir e-desenvolver processo para obtengio de 6xid63,

sais e elementos de terras raras em seus estados puros,

empregando técnicas de lixiviagao, troca iénica e/ou extra-
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¢ao por solventes, visando a produgdo de bens de elevado
valor agregado. _

2. Importéancia

O dominio da tecnologia de obtengdo de oxidos, sais e
elementos de lantanideos em seus estados puros € aspecto
de particular importancia para o desenvolvimento da indus-

tria nacional de equipamentos oticos e eletrdnicos (filtro,
lentes, capacitores, semicondutores, componentes de com-

putador e supercondutores).

‘Presentemente, a industria nacional produz tdo somente
éxidos e cloretos mistos de terras raras, nao dispondo de
unidades voltadas a produgao de sais e elementos de terras
raras em estado puro, produtos esses de elevado valor
agregado (lantanio puro 25 a 30 vezes, samario puro 70 a
80 vezes, e itrio 150 a 200 vezes 0 prego do-cloreto de
terras raras).

A alternativa de separacao e purificagdo de sais e ele-
mentos de terras raras em meio cloreto conjuga-se com 0s
processos de lixiviagdo de 6xidos de terras raras, permitin-
do, portanto, a definigdo de um processo integrado de trata-
mento hidrometalurgico para os jdzimentos brasileiros.

3. Prazo

03 (trés) anos.
PROJETO ALCOXIDOS

1. Objetivo

Desenvolvimento das técnicas necessarias a producao
de alcoxidos, elementos intermediarios de extrema impor-

" tancia para o processamento de estruturas de morfologia e

tamanho estritamente controlados, precursores dos 6xidos
de elevada pureza.
A produgao de metais de pureza elevada por redugao di-




22

- reta de seus alcoxidos é um objetivo a ser estudadb, em

uma segunda etapa.
2. Importancia

Com.o avango das ceramicas estruturais e eletrdnicas de
alta tecnologia exige-se, cada vez -mais, precursores efi-

cientes e compativeis com a preparagao desses produtos.
O mercado mundial de ceramicas de altas tecnologias foi

avaliado em US$ 5,2 bilndes em 1985, e as perspectivas
atuais prevéem um aumento de 16 a 20% ao ano, até 1990.
O mercado brasileiro foi avaliado, parcialmente, em aproxi-
madamente US$ 130 milhdes.

Dentro desse contexto torna-se importante o apoio aos
projetos de pesquisas em desenvolvimento a curto e médio
prazo nos processos de obtengéo de pé ceramico, seja pa-
ra suprir o mercado interno, seja para exportar com malor
valor agregado.

3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO TANTALO, MOLIBDENIO, TUNGSTENIOE

'ZIRCONIO

1. Objetivo

Desenvolver processos que permitam a produgao de
sais, metais e 6xidos em seus estados puros, permitindo ao
Pais minimizar a dependéncia externa desses itens, essen-
ciais ao desenvolvimento- de tecnologlas de ponta

2. lmportancla

A produgéo de 6xido de zirconio de elevada pureza, es-
sencial & produgao de ceramica de alta tecnologia (novos
materiais) vem sendo intensamente pesquisada. -
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Idéntica importancia adquire o tantalo metalico, os tanta-
fatos, molibdatos e tungstatos. '

Tradicional exportador de concentrados, cujas cotagoes
flutuam ao sabor da conjuntura econémica e politica inter-
nacional, o Brasil carece de tecnologia para transformagéo

de matérias- -primas abundantes em produtos de -alto valor
agregado, essenciais ao desenvolvimento e estimulo de

segmentos importantes da tecnologia de ponta.
3. Prazo

- 03 (trés) anos.

PROJETO GALIO

1. Ob|et|vo
Desenvolvimento de tecnologia para produgao de gallo

" metdalico de pureza elevada, como subproduto da- metalur

gia do aluminio e do zmco
2. Importancla

0 galio metalico de alta pureza éa matena -prima de par-
tida para a manufatura de uma nova geragéo de materiais

semicondutores, principalmente arseneto de galio (GaAs) €.

fosfeto de gélio (GaP).

O mercado mundial de galio metalico encontra-se err
acelerada expansdo de demanda. De cerca de 20 tonela-
das em 1980, o consumo alcangou mais de 60 toneladas
em 1987. Se concretizados 0s projetos com implantagac
prewsta para 1989, em torno de 200 toneladas seréo acres:
cidas a4 demanda mundial.

A abundancia de matéria-prima, aliada a uma forte pres:
sdo de demanda, com cotagdo ainda atraente de 56u déla-
res/kg, estimulam a busca pelo dominio da tecnologia de
producdo do galio metalico, fundamental ao desenvolvi
mento de compostos semicondutores de Liltima geragao.

3. Prazo

03 (trés) anos.
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PROJETO GERMANIO

1 Ob]ethO

Desenvolwmento de tecmcas de obtengao do germanlo a
partlr do processo hidrometallrgico de obtengéo do zinco, e
das cinzas resultantes da queima do carvao.

2. Importancia

~ A demanda de germénio projetada para os préximos
anos prevé um aumento da utilizagdo desse elemento na
fabricagao de lentes infravermelhas e outros instrumentos
Gticos, para fins militares ou néo, e um aumento, ainda que
mais modesto, na area eletrénica e elétrica. Deve-se ressal-
tar, também, que o dxido de germanio, usado como catali-
sador na-producéo de poliester e plastico, devera ter de-
manda substancialmente elevada. ‘

E importante desenvolver tecnologias préprias,.no.senti-
do de recuperar e produzir 0 germanio, seja na forma meta-
lica ou de éxido, como subproduto da metalurgia de zinco
ou das cinzas resultantes da queima de carvéo.

3. Pr‘azo ,

02 (dois) anos.

PROGRAMA BIOMETALURGIA

O progressivo esgotamento das reservas mundiais de mi-
nerais contendo teores medianos dos metais de interesse
econdmico, torna imperioso o aproveitamento das reservas
minerais de baixo teor, como também daquelas que, pelos
métodos convencionais de extragao e concentragao, se
mostraram antiecondmicas.

Dentre as alternativas de tratamento existentes, a lixivia-
gao por via biolégica é uma das que apresentam perspectu-
vas'de crescente aplicacdo. Atualmente ¢ aplicada em es-
cala comercial para recuperagéo de cobre e uranio em va-
rios paises, destacando-se E.U.A., Canada, Africa do SuI
URSS e Bulgaria.

0 Programa de Biometalurgia tem como objetivo desen-
volver, demonstrar e promover a aplicacdo da blotecnologla '

a mdustrla mineral, dentro das seguintes linhas baS|cas de”

pesquisa:

1 — estudos basicos dos microorganismos envolvidos (fi-
' siologia, bioguimica e genética) na lewlagao bacteria-
na de metals

2 — selegéo, caracterizacao e testes dos bioabsorventes
para recuperagéo de metais e tratamento de efluenteS'

3— desenvolwmento de processo biohidrometalurgico pa-
ra extrair e recuperar metais de depdsitos minerais de
baixo teor ou refratarios aos processos convencionais
de recuperacgao e
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PROJETO MELHORAMENTO GENETICO DE L!-
NHAGENS DE THIOBACILLUS FERROOXIDANS

1. Objetivo

Melhoramento genético de Thiobacillus ferrooxidans com
vistas. & obtengdo de linhagens altamente resistentes a
baixo valor de pH e a altas concentragdes de metais tOxi-
cos, -especificamente cobre e arsénio. :

2. Importancia

O processo de lixiviagao bacteriana encontra—se em fase

de desenvolvimento no Pais, pnnmpalmente apllcado ao
tratamento de concentrados de minérios de ouro. = .
Nesse caso, é altamente interessante a obteng&o de mu-

tantes de Thiobacillus ferroox:dans que possam ser utlllza-_

dos na lixiviagao bacteriana de concentrados, tendo em vis-
ta o alto teor de metals toxicos para as bactérias presentes

na lixivia.
No Canada, foram relatados estudos em planta p|Ioto

onde foram utilizadas linhagens modificadas genetlcamente
de Thiobacillus ferrooxidans resistentes a acidez corres-
pondente a pH < 1 e concentragbes de arsénio de 20g/ ]
apresentando resultados promissores.

3. _Prél_zo |

03 (trés) -anos.

PROJETO LIXIVIAGAO BACTERIANA COMO
PRE-TRATAMENTO PARA MINERIOS E/OU
CONCENTRADOS SULFETADOS DE OURO

1. Ob|et|vo ,

Aprofundar o estudo técnico-econémico da lixiviagéo
baocteriana como alternativa para minérios e/ou concentra-
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dos onde o ouro encontra-se associado a sulfetos, através
de ensaios comparativos, com a cianeiagéo direta e com
outras tecnicas de pre-tratamento, visando a aplicagdo do
processo em escala mais ampliada.

2, ‘Importéncia

A agéo bacteriana sobre o sulfeto e a conseqtiente libera-
¢&o do ouro para posterior cianetacdo tém sido objeto de
estudo e, mais recentemente, de aplicagéo industrial por al-
gumas empresas no Brasil € no mundo. Embora a rota bio-
tecnologica venha se consolidando a cada dia, principal-
\mente como alternativa a ustulagéo,é de fundamental im-
portancia a continuidade do estudo basico do processo, es-
pecnalmente no que diz respeito & adaptagdo de bactérias
as altas concentragdes de cobre ou arsénio do meio rea-
cional.

A importancia da continuidade do estudo ja iniciado no
CETEM consiste, principalmente, na criacdo de uma meto-
dologia de trabalho que permita propor a utilizagdo do pro-
cesso como rota tecnoldgica para minérios de ouro refrata-
rios a cianetagao.

3. Prazo

,03 (trés) anos
r

PROJETO LIXIVIACAO BACTERIANA DE MINERIOS
SULFETADOS DE COBRE

1. Objetivo

Consolidagao da metodologia de biolixiviagdo de miné-

~ rios de cobre desenvolvida no CETEM, visando a operagéo

em escala piloto e/ou industrial.




28
2. Importancia

A lewlagao bacteriana vem se firmando a cada dia como
o processo mais indicado para tratamento de minérios de
baixo teor, rejeitos, ou de pequenos depositos, quando os
maétodos tradicionais tornam-se antiecondémicos. Sua im-
portancia tende a aumentar na raz&o direta do esgotamento
das reservas de alto teor e da necessidade de oferecer des-
tinagao adequada aos rejeitos da mineragéo do cobre.

3. Prazo
03 (trés) anos.

PROJETO BIOABSORGAO DE METAIS
1. Objetlvo |

Selecionar e testar 0s microorganismos capazes de pro-
mover a bioabsorgao de metais de solugdes.

Viabilizar, tecnicamente, o emprego desses’ mlcroorgams-
mos para remover e/ou recupérar metais em solugéo. Aten-
cao especial serd dada a bioabsorgéo de mercurio contido
em efluentes provenientes do processamento de mlnenos

de ouro.

2. Importéncié

O uso de microorganismos para remover metais de solu-
¢bes ndo é somente atrativo para o tratamento de aguas ou
efluentes, mas também para recuperar metais economlca-
mente importantes. -

Existem numerosos estudos vnsando 0 aproveitamento -

da capacndade de certas espécies de microorganismos ab-
sorverem fons metalicos. Sdo promissores os resultados
obtidos em estudos de bioabsorgéo de uranlo cadmio,
chumbo, cobre, ouro e mercdrio.

3. Prazo

03 (trés) anos.

Os metais ndo ferrosos desempenham um |mportante pa-
pel na economia do Pais, e o programa proposto objetiva
desenvolver e introduzir melhorias e adaptagées nos pro-
cessos existentes ou nos novos processos, a fim de que se
aumente a eficiéncia de extragao dos metais mais comuns
(Cu, Ni, Al, Sn, Co, Zn, e Pb) , a partir de minérios, concen-
trados e rejeitos. .

Depositos pequenos e/ou de baixos teores, aproveita-
mento dos rejeitos de mineragdes, avango da biometalur-
gla,.crescentes usos de técnicas de tratamento de efluentes
liquidos € o dominio das trocas-i6nicas vém fazendo com
que a hidrometalurgia se torne cada vez mais atrativa.

~Dentro dessa filosofia é que se pretende desenvolver o
presente programa, a fim de que se possam ampliar e me-

lhor aproveitar as disponibilidades de matérias-primas rela- - --

cionadas com a producgao de nao-ferrosos.

. PROGRAMA_MINERAIS E METAIS |
. NAO-FERROSOS
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PROJETO PRODUCAO DE SAIS DE ELEVADA PUREZA

1. Objetivo

Definir tecnologia para a produgéo de sais de elevada pu-
reza, empregando as técnicas de extragdo por solventes,
eletrorrecuperagéo e redugao com hidrogénio.

De imediato, dominar a tecnologia para a produgao de
sais de cobre, ‘a partir de lixiviagao, no proprio local da mi-
neragao. : ‘ ' o

Promovei a separagao seletva do niquel-cobalto, se-
guida da recuperagéo desses metais, sob a forma de sais
puros. ‘ T o R
" Comparar o desempenho de equipamentos dos-tipos
misturador-sedimentador e coluna pulsante.

2. Importancia

Permitir a exploragdo de pequenos jazimentos de miné-
‘rios oxidados de cobre, viabilizando a produgéo economica
de sais de cobre de elevada pureza, de maior valor comer-

cial e carentes no mercado nacional, com énfase na implan-
tagdo do processo no proprio local da mineracgao.
Promover a separagéo niquel/cobalto, objetivando a re-
cuperagao de ambos 0s metais, sob a forma de sais puros,
contribuindo para minimizar a caréncia de sais de niquel no
mercado e a guase total dependéncia externa do Pais as

suas necessidades de sais de cobalto.
3. Prazo
03 (trés) anos.

PROJETO ELETRORRECUPERAGAO DE METAIS EM '
SISTEMAS COM LEITO FLUIDIZADO ?

1. Objetivo T
Estudar a viabilidade técnica da recuperagdo de metais
contidos em solugdes, sejam lixivias, eletrolitos ou
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efluentes.industriais, atraves de técnicas n&do convencionais
de eletrorrecuperagéo. '

Dentro dos aspectos abrangidos pelo tema central in-
cluem-se o desenvolvimento de células de leito fluidizado, a
caracterizagio dos possiveis alvos industriais para aplica-
cao dessa tecnologia em ambito nacional, o desenvolvi-
mento de processos para preparacao dos substratos. cato-
dicos, o estudo de métodos para reextracao e, finalménte, a
definicdo de metodologia de operagao para casos especifi-
cos de estudo.

2. Importancia

- A utilizagdo de catodos particulados em leito expandido
apresenta algumas vantagens em relagdo ao catodo plano.
A produgao, nos casos de eletrorrecuperagéo de metais a
partir de solugdes concentradas, pode ser aumentada em
fungdo da otimizagéo da relacéo area catodica - forma do
catodo, que permite obter maior area superficial e, por
conseguinte, maior intensidade de corrente, mantidas as
condicdes de operagao. Apresenta também a possibilidade
de emprego no tratamento de solugdes com teores muito
baixos de metais (lixivias de ouro, efluentes industriais) em
solugdo, através do emprego de densidades de corrente -

muito baixas.
3, Prazo
03 (trés) anos.

PROJETO UTILIZAGCAO DA ELETROLISE COMO FONTE
DE AGENTE OXIDANTE EM PROCESSOS
HIDROMETALURGICOS

1. Objetivo

Analisar as possibilidades de utilizagdo da eletrdlise co-
mo fonte alternativa de agente oxidante para processos hi-
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drometalurgicos. Avaliar e desenvolver tgcn’ologi_as que em-
preguem as fontes eletroliticas para oxidagao, mclumdo a
recuperagao simultanea de metais. . : ’

Definir a viabilidade das técnicas pesquisadas; compara-
las com as convencionais. ' -

2 Importancia

Os processos eletroliticos podem prover fontes de
agentes oxidantes para Iixivi}aqéc_)_de minerios € con_centra-
dos. Essas fontes permitem maior efnmenmgle rapndez de
operagéo, além de, em alguns casos, possibilitarem a recu-
peragdo simultanea dos metais de_.mter~esse. As etapas de
separacéo solido/liquido e de purificagao em Iar'ga‘ e_scqlg,
normalmente utilizadas nos processos convencionais (lixi-
viagdo, separagéo sélido/liquido, pu_rifi,cag'éo e recupera-
cao), podem ser eliminadas ou substituidas por operagoes
mais simples. ’ : |

‘A eletrolixiviagdo de sulfetos mfztélicos, ond_e’estels
constituem o alvo de interesse, além da liberagéo de p_artl-
culas de ouro ocluidas em minerais sulfetados (substitumdg
ustulagdo e concorrentes) sdo exemplos do emprego prati-
co dessa tecnologia. :

-3. Prazo

03 (trés) anos.
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PROJETO UTILIZAGAO DE CORRENTES PULSANTES
EM PROCESSOS ELETROLITICOS ‘

1. Objetivo

Estudar a viabilidade técnica e econdémica de utilizagao
de correntes pulsantes em processos eletroliticos, seja na
eletrorrecuperagéo, eletrorrefino ou eletrodeposicéao de me-
tais. Neste estudo serao incluidos o desenvolvimento e
confecgdo de modelos de células eletroliticas, assim como
a definicdo da natureza dos eletrodos utilizados para este
fim. Efetuar estudo comparativo das diversas aplicacdes
desses tipos de correntes, no que diz respeito as eficiéncias:
dos processos eletrédicos e dos respectivos consumos
energéticos, com 0s processos convencionais. -

2. Importancia

A utilizacé@o de correntes pulsantes em processos eletro-

- liticos tem trazido inimeras vantagens, principalmente em

processos de eletrorrefino de metais, visto que se pode au-
mentar sensivelmente a produgao dos metais puros, sem
que haja um disturbio substancial no sistema em questéo,
pela utilizagao de altas densidades de corrente. No que diz
respeito ‘aos processos de eletrodeposi¢do de camadas
metalicas em substratos menos nobres, a utilizagao de cor-
rentes pulsantes, nao somente possibiiita a deposico de ca-
madas mais espessas em menor tempo, mas também pro-

‘porciona um efeito de nivelamento do depdsito e, em alguns

casos, um efeito abrilhantador.
3.Prazo

03 (trés) anos.
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PROJETO TRATAMENTO DE MINERIOS COMPLEXOS
DE COBRE, CHUMBO E ZINCO

1. Objetivo

Estudar a concentragao de polissulf‘etos de cobre,
chumbo e zinco através da combinacao dos processos de
flotagao/lixiviagao/flotagao. ‘

2. Importancia -

O tratamento de minérios sulfetados de cobre, chumbo e
zinco, através do processo convencional de flotagao, apre-
senta problema de seletividade. Caso tipico sao os concen-
trados de cobre, obtidos por flotagéo, que estdo sempre
contaminados por chumbo e zinco. A situagao inversa
ocorre com os concentrados de chumbo e zinco. Os siste-
mas de reagentes, utilizados na flotagao seletiva desses ti-
pos de minérins, tém apresentado pouca eficiéncia.

Devido & contaminagao dos concentrados de flotacao, os
processos metalurgicos necessitam de ajustes para o trata-
mento desses concentrados, acarretando uma dependén-

cia na comercializagao, formando-se assim os chamados
mercados cativos. Por outro lado, o suprimento de concen-

trados de cobre, chumbo e zinco no Brasil ainda € deficita-
rio, exigindo assim a.sua importagdo. A rota proposta no
presente estudo, podera viabilizar o aproveitamento de pe-
quenos depdsitos de polissulfetos do Pais.

3. Prazo

02 (dois) anos.

PROGRAMA CARVAO

Um aproveitamento mais racional do carvao mineral na-
cional estara necessaria e consequientemente dependente:
— da aquisic@o de sdlidos conhecimentos do jazimento,

das caracteristicas dos carvdes, em relagao ao seu be-

neficiamento, e das potencialidades de seu uso;

— do desenvolvimento e da adaptagao de tecnologias ade-
guadas aos nossos carvoes, baseadas nos solidos co-

~ nhecimentos adquiridos sobre os mesmos;

— dos necessarios cuidados voltados para o meio am-
bierlte, guando da mineragao, processamento e utili-
Zagao;

— do desenvolvimento de novas tecnologias para aprovei-
tamento dos rejeitos dos processos de beneficiamento.

O néo conhecimento destes parametros tecnoldgicos le-
va, erroneamente, & aceitagdo de tecnologias especial-
mente desenvolvidas a partir das caracteristicas dos car-
vOes estrangeiros, que diferem grandemente dos nacionais.
Essas tecnologias, quase sempre, limitam o aproveitamen-
to integral do carvéo nacional, gerando maiores quanti-
dades de perdas nos rejeitos, aumentando a poluigao am-
biental sob diversos aspectos, e, principalmente, travando o
desenvolvimento e a expansao do uso do carvao nacional.

O programa carvao tem por objetivos, pelo acima ex-
posto: | |
— prosseguir com a caracterizagao dos carvées nacionais,

visando determinar as suas potencialidades, processos

e tecnologias mais adequados a sua utilizagéo, e o im-

pacto ambiental resultante do seu processamento e

transformacéo; '
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— melhorar a eficiéncia dos processos de beneficiamento

" ja implantados, através de estudos de otimizagéo e si-
mulagéo; -

—_ caracterizar e tratar os efluentes oriundos do processa-
mento e transformagéo do carvao, visando diminuir a po-
luicdo do meio ambiente, aumentar a recuperagao do

" material combustivel e possibilitar a recirculagéo de
agua nos lavadores e o

— Aglomerar os finos de carvdo energético e metaldrgi-
co, com a finalidade de reduzir os problemas de trans-
porte, manuseio e utilizagéo.
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PROJETO REDUGAO DE ENXOFRE DO CARVAO DO
PARANA

1. Objetivo

Verificar a possibilidade de redugao de enxofre do carvao
do Parana através do processo de pirdlise. -

2. Importancia

As fragbes beneficiadas do carvao do Parana, embora
apresentem teores moderados de cinza e elevado poder
calorifico em relagao aos demais nacionais, encontram um
fator limitante a sua utilizagao, em diversos segmentos do
mercado, devido aos elevados teores em enxofre total,
acarretando redugao da vida util dos equipamentos e contri-
buindo grandemente para a poluicao ambiental.

Dentre as diversas linhas de pesquisa que vém atual-
mente se desenvolvendo, visando a redu¢ao dos elevados
teores em enxofre, o processo de pirdlise poderia ser espe-
cialmente atrativo quanto a possibilidade de redugao, nao
somente do enxofre piritico, como também do enxofre orga- -

nico, que nao pode ser reduzido por processos graviticos. A -

pir6lise oferece ainda a possibilidade de obtengao paralela

~de insumos energéticos e quimicos.
, .

/I
é. Prazo

12 (doze) meses.
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PROJETO DESSULFURAGAO BIOLOGICA DE
CARVOES

1. bbjetivo

‘|dentificar a agao natural de bactérias Th/obacﬂlus no car-
vao,através dos seguintes estudos:
)dessulfuragao de carvbes, visando a obtengdo de um
produto final com menor teor de enxofre piritico;
2) tratamento de rejeitos piritosos, por meio da inibigéo da
-atividade bacteriana ou do aproveitamento dos produtos
da oxidagao natural da pirita (H,SO,4 e compostos de fer-
roe enxofre')

2. lmportancla

O estudo de processos de dessulfuracao €, sem duvida,
um dos ‘aspectos mais importantes da tecnologia de car-
voes, considerando o alto teor de enxofre do carvao nacio-
- nal e a necessidade, cada vez mais premente, de prote¢ao
ambiental. A dessulfuragao bioldgica € um processo natural
que, se aplicado de forma controlada, apresenta-se como
excelente alternativa para remogao do enxofre piritico.

~Quanto ao tratamento dos rejeitos piritosos, a importan-
cia do estudo reside na necessidade de identificar o proble-
ma em toda a sua extensao, e de formular solugdes que
considerem a natureza bioldgica do problema e visem, em
primeiro plano, a preservagao ambiental.

3. Prazo

03 (frés) anos. .
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PROJETO DESSULFURACAO DE CARVOES POR
FLOTAGCAO EM COLUNA

1. Objetivo

Estudar a viabilidade técnico-econdmica da dessulfura-
céo de finos de carvdes de Santa Catarina e/ou Parana
através da flotagdo em coluna, em escala piloto.

2. Importancia

Os carvdes pré-lavados e energéticos de Santa Catarina

e Parana apresentam altos teores de enxofre total. cerca de

5% e 8% respectivamente, o que limita a sua utilizagao in-
dustrial e provoca poluigdo ambiental. No Canada. Austra-
lia, Unido Soviética, Polonia, Gra- Bretanha. a flotac;ao em
coluna vem sendo aplicada, em escala industrial. no benefi-
ciamento de finos de carvao e em estagios de limpeza de
sulfetos (Cu - Mo - Pb e Zn). No Brasil, minérios de ouro e
industriais (talco) ja vém sendo tratados dessa forma.

No Brasil, os estudos de beneficiamento de finos de car-
vao por este processo indicaram a sua potencialidade em
termos de recuperagao e reducdo do teor de cinzas. sem
contudo ter sido avaliada a sua eficiéncia em relagao a re-
dugéo do teor de enxofre. O presente projeto visa suprir
e§ta lacuna existente na dessulfuragao de carvoes' nacio-
nais e reveste-se de grande relevancia por poder propiciar
0s seguintes resultados:

a) produgao de carvao com teores de enxofre a nivel co-
mercialmente aceitavel (< 2% de enxofre total). amplian-

do a utilizacao de finos com alto teor de enxofre e redu-

zindo o seu potencial poluidor. e

b) implantagao de uma nova alternativa tecnologica para o
beneficiamento de finos de carvao.

3. Prazo

2 (doze) meses.




PROGRAMA MINERAIS INDUSTRIAIS

et

O termo “minerais industriais”, no seu sentido mais am-
plo, refere-se a rochas, minerais ou substéncias de valor
econdémico que ocorrem na natureza, excluindo-se os mine-
rais metalicos, combustiveis e gemas. Uma caracteristica
dos minerais industriais, que os difere dos metélicos, diz
respeito as suas propriedades fisicas, determlnantes do
seu uso como produto. ‘

Em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, o
valor dos minerais industriais consumldos representa odo--
bro dos: metalicos. ‘

Este programa visa estudar:

a) atapulgita para industria farmacéutica

b) beneficiamento de diatomita '

¢) moagem de minerais lndustrlals

d) beneficiamento de calcario

e) melhoramento das caracteristicas do talco




42

PROJETO ATAPULGITA PARA INDUSTRIA
FARMACEUTICA

1. Objetivo

Desenvolver processos para aproveitamento das atapul-
gitas de Guadalupe-P|, visando aplicagdes na industria far-
macéutica. Isto seria alcangado através de beneficiamento
fisico e purificagdo quimica, seguindo-se. ensaios indus-
triais, para verificagdo de qualidade dos produtos obtidos.

2. Importancia

Existe ho pais um mercado significativo de uso de argila

para indUstria farmacéutica, Até o momento, continuam.

sendo usadas argilas estrangeiras para essa finalidade,
atingindo um valor em torno de US$ 1,000,000 em 1986.

Reforca-se mais a possibilidade real de sustar nossa de-
pendéncia do mercado externo, passando o Pais.de impor-
tador para exportador de argilas, como também evita-se
que os pequenos investidores Ihe déem uma utilizagéo me-
nos nobre, prejudicando sobremaneira os interesses nacio-
nais. - :

3. Prazo

12 (dozé) meses.

. PROJETO FLOTAGCAO DE TALCO DE PONTA GROSSA

EM ESCALA PILOTO.

1. Objetivo

A partir de ‘estudos de laboratério realizados pelo CE-
TEM, em talcos da regi&o de Ponta Grossa e Castro, serao
desenvolvidos estudos de flotagao, em unidade piloto a ser
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montada e operada em Ponta Grossa - PR, com vistas a
comprovagao dos estudos de laboratério que apontaram a
flotacdo como a rota mais promissora para obtengao de
produtos mais nobres, tais como papel e tinta.

2. 'importéncia :

-0 Brasil se encontra entre os trés principais produtores
mundiais de talco, estando localizadas no Parana, regiao

de Ponta Grossa, as principais minas em operagao. Quase

toda a producgéao de talco dessa regiao se encontra a cargo
de pequenos e médios mineradores. Como o talco ndo pas-
sa por nenhum .beneficiamento, a maior parte da produgéo

- destina-se ao uso ceramico. A pequena fragdo de talco pro-

duzida para fins mais nobres & proveniente de uma lavra
seletiva e, antes de ser comercializada, é submetida ape-
nas a uma secagem e moagem. »
Uma melhoria na qualidade do talco, hoje produzido no
Paran4, justifica o presente trabalho. A idéia de desenvolver
0 projeto na propria regido é uma oportunidade do CETEM
repassar essa tecnologia que, apesar de nao apresentar
grande sofisticaggéo, é inacessivel ao pequeno minerador.

e

3. Prazo

06, (seis) meses.

/
L

PROJETO BENEFICIAMENTO DE MINERIOS DE
DIATOMITA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

1. Objetivo

Désenvolverprbcessos de beneficiamento para 0 apro-
veitamento dos diatomitos do municipio de Campos-RJ, vi-
sando aplicagbes como auxiliar de filtragdo e carga de
tintas. '
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2. Importancia

Sabe -se que 0 Estado do Rio de Janeiro apresenta uma
das situagbes mais precérias em termos de aproveitamento
do seu potencial em diatomita. Os depdsitos, com cerca de
400 mil toneladas, encontram-se localizados principalmente
em torno do municipio de Campos, onde as duas unicas
concessdes de lavra ndo estdo sendo utilizadas. Tendo em

-vista que o Rio de Janeiro possui a quinta maior reserva
nacional desse mineral, e que, comprovadamente, é cres-
cente a necessidade de substituicdo das importagdes por
parte dos consumidores, sugere-se 0 desenvolvimento de
processos que venham a gerar produtos, principalmente
como auxiliar de filtragao e carga de tintas.

3. Prazo

12 (doze) meses.

PROJETO MOAGEM DE MINERAIS INDUSTRIAIS

1. Objetivo

O programa consiste no estudo e/ou adequagéo da tec-
nologia de moagem para diferentes tipos de substancias
minerais, destacando-se o método de moagem (autdgena,
bola, barra, martelo, moinho de torre etc). Serao estudados
os diferentes tipos de equipamentos, meio moedor, revesti-
mentos etc, visando obter melhor eficiéncia do processo de
" moagem, em termos de consumo de energia e redugao gra-
nulomeétrica do material.

Inicialmente os estudos serdo desenvolvidos para os mi-

nerais mica, feldspato e calcario. Os estudos levardo em-

consideragé@o a granulometria do produto final, para cada
tipo de mineral estudado, em relagéo ao uso e a apllcagao
. da substéancia mineral.
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2. Importancia

O problema comum encontrado na industria de processa-
mento mineral é o alto consumo de energia que ocorre no
processo de moagem, pois a moagem ainda € um processo
ineficiente do ponto de vista energético. Associado a este
problema também se encontra a dificuldade na redugao do
material & granulometria fina. O estudo e/ou adequagao da
tecnologia de moagem, objetivando a otimizagéo do pro-
cesso, tem sido objeto de pesquisas recentes. No Brasil ha
confirmada existéncia dessa preocupagao por parte da in-
dustria mineira, especnalmente na area de minerais indus-
triais. Por outro lado, nao se tem noticias da realizagao de
nenhum trabalho de pesquisa nessa area. O presente
trabalho propde um estudo inicial para trés tipos de subs-
tancias minerais, podendo, em uma segunda fase, esten-
der-se para outras substancias consideradas também de in-
teresse.

- 3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO BENEFICIAMENTO DE CALCARIO DA
REGIAO DE CANTAGALO

1. Obfetivo

Com base em estudos anteriores, sobre o beneficiamen-
to do calcéario dessa regiéo, pretende-se avaliar as possibili-
dades, através de flotacao seletiva de bancada, de obter-se
um produto que atenda as especificacoes de industrias co-
mo: vidros especiais e alcalinos, plasticos, tintas, produtos
quimicos e farmacéuticos.

2. Importancia

O Estado do Rio de Janeiro, notadamente a regido de
Cantagalo, possui grande potencial em reservas de calcario

|
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calcitico que, no momento, s6 ¢ utilizado na industria ci-
menteira e agricola.

Somente as industrias de vidros especiais tém um consu-
mo de 150 toneladas/més de calcario calcitico puro,. oriundo
- de outros estados, visto que o calcério da regiéo, ao natural,
n&do possui 0s requisitos de pureza necessarios.
A obtengéo de um produto capaz de satisfazer as exigén-
cias das industrias proporcionaria maior desenvolvimento
regional, com a ocupagéo de maiores faixas de mercado.

3. Prazo

08 (oito) meses.

PROGRAMA COMPUTAQAO EM TECNOLOGIA
MINERAL

. No Brasil, a aplicagao de informatica em tratamento de
minérios, pirometalurgia e hidrometalurgia: é ainda inci-
piente, devido principalmente a falta de técnicos especiali-
zados no desenvolvimento de “softwares” especificos, e o
pouco que é realizado nessa area consiste, pratlcamente
na utilizagdo de “pacotes” importados.

Na area de tratamento de minérios, o CETEM dispbe em
seu acervo de “softwares” obtidos. através do convénio
CANMET/CETEM/BRASCAN, bem como os por ele desen-
volvidos a partir da realizagao de projetos especificos para
empresas de mineragao. Na hidrometalurgia, o CETEM
pretende comegar a desenvolver simuladores envolvendo
os fenébmenos fisicos e quimicos que ocorrem nos proces-
sos da drea em questéo. Outra linha de atuagéo que vem
sendo desenvolvida no CETEM é a aplicagao, desenvolvi-
mento e implantagéo de “softwares” estatisticos voltados ao
tratamento de resultados analiticos obtidos em Programas
Interlaboratoriais, para a certificagdo de materiais de refe-
rencué e para a determinagéo da preciséo de métodos anali-
ticos, bem como ao controle de qualidade laboratorial.

Com isso, 0 CETEM se dispde a ser um pdlo implemen-

tador no desenvolvimento da otimizagao e controle de pro-:

cessos no Pais.
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PROJETO SIMULAGAO E MODELAGEM MATEMATICA
DE PROCESSOS HIDROMETALURGICOS

1. Objetivo

Simular fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem em
processos hidrometallrgicos, como, por exemplo, na sepa-
racio de espécies através de resina de troca-ibnica ou ex-
tracao por solventes, adsorgae de ouro em carvéo ativado,
eletrélise em meio aquoso e precnpltagao seletiva de com-
postos.

2. Importancia

O estudo de fendmenos através de uma simulagao, no
desenvolvimento de um projeto, possibilita as seguintes
vantagens:

a) permite prever as respostas a certos estimulos. (“input/
output”);

b) auxilia no controle do processo;

c) reduz o nimero de experimentos, pois estuda-se mais
detalhadamente a teoria que pode ser representada por
um modelo matematico.

3. Prazo

02 (dois) anos.

PROJETO DESENVOLVIMENTO E/OU APLICACAO DE
COMPUTACAO NO TRATAMENTO DE MINERIOS

1. Objetivo
Desenvolver ou aplicar modelos matematicos existentes

as operacgodes unitarias de beneficiamento, visando, com is-
so, facilitar o controle operacional, otimizar e realizar simu-

lagbes de processos. Também, fornecer as indlstrias de
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minerac&o uma metodologia computadorizada simples para
a avaliagdo e otimizag¢éo de seus processos.
Pretende-se neste programa estudar as seguintes areas:
— Introdugéo a simulagéo -
— Modelos de britagem
— Modelos de ciassificagdo
— Modelos de moagem
— Modelos de concentragao por gravimetria
— Modelos de flotagao
— Modelos de sedimentag&o e filtragem
— Otimizagéo e controle de processo
— Introdugéo a simulagéao dinamica.

2. Importancia
A utilizagao de modelos mateméticos em situagbes espe-

cificas, quando programados em computador, tendem a re-
duzir campanhas experimentais e a facilitar o controle e a

- otimizagao do processo através de simulagéo, o que possi-

bilita a avaliagdo do desempenho de equipamentos de mi-
neracéo de modo mais rapido e com menores custos.

3. Prazo
03 (trés) anos.

[




_ PROGRAMA FONTES ALTERNATIVASE -
_ RECICLAGEM DE MATERIAIS

A recuperacéo de metais de fontes secundarias, particu-
larmente a reciclagem de metais, ndo tem recebido a devi- i
da atengao, quer seja de 6rgaos governamentais, quer seja .
por parte da industria. Assim sendo, sucatas e refugos de
ligas metdlicas, sucatas eletrénicas, catalisadores gastos, e
efluentes de galvanoplastia e de processamento fotografi-
co, contendo quantidades significantes de metais, tais co-
mo: niquel, prata, molibdénio, tungsténio, vanéadio, cobre,
chumbo e metais do grupo da platina, muitos desses ca-
rentes no Pais, sdo descartados. O descarte desse “lixo ‘
industrial” é devido ao desconhecimento, por parte dos W
usuarios, de tecnologias adequadas para sua recuperagao i
e, mesmo, do valor intrinseco que esses metais repre-
sentam.

A reciclagem de metais no Brasil, quando feita, é realiza-
da por empresas de “fundo de quintal”, onde a eficiéncia
dos métodos empregados deixa muito a desejar, produzin- : ‘
do metais de baixa pureza, comprometendo a sua reutili- ‘
zagad. : !

Por outro lado, matérias-primas nas quais somos abun-
dantes, e que usualmente nos paises desenvolvidos néo se
constituem em fontes tradicionais de substancias, ou me-
tais carentes, para o caso brasileiro, devem ser estudados,
de forma a tornar vidveis técnica e economicamente sua
recuperacdo. Como exemplo, podemos citar os casos de
recuperagao de enxofre a partir de gipsita e fosfogesso, e a.
recuperagéo dos valores metalicos contidos em nédulos de
manganés.

Portanto, torna-se imperativo e estratégico para o Pais estu- !
dar a recuperagéo de metais e substéncias carentes a partir de 0
fontes alternativas, bem como da reciclagem de metais. R
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PROJETO SEPARAGAO E REGENERAGAO DE
CATALISADORES E RECUPERAGAO DE METAIS
CONTIDOS

1. Objetivo -

Desenvolver e definir processos que permitam separar 0s
catalisadores com grau de atividades aceitavel, daqueles
totalmente desativados.

Promover a regeneragao de catalisadores e simultanea
recuperagao dos metais neles contidos. '

2. Importancia

O processamento de cargas pesadas, contendo altos
teores de metais, em unidades de craqueamento catalitico
fluido da PETROBRAS (UFCC), acarreta acelerada desati-
vagao dos catalisadores empregados, devido, principal-
mente, & deposi¢ao de metais sobre o catalisador.

Comparativamente, o processamento desse tipo de car-
ga consome cerca de seis vezes mais catalisador que o
processamento de gasdleo puro.

A importagdo de mais de 20.000t/ano de catalisadores,
ao preco médio na faixa de 1300 a 2100 ddlares/t, leva o
Brasil a despender divisas da ordem de 30 milhdes de do-
lares anualmente.

Nesse contexto, mesmo consnderando que o Pais estara
a-curto prazo produzindo catalisadores, é de essencial im-
portancia gerar condicbes técnicas que permitam minimizar
o consumo, aumentar a oferta de catalisadores e promover
a recuperacéo dos metais. :

3. Prazo

03 (trés) anos.
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PROJETO RECUPERAGAO DE METAIS PRECIOSOS A
PARTIR DE SUCATAS DA INDUSTRIA
ELETROELETRONICA

1. Objetivo

Recuperar os valores contidos, em termos de metais pre-
ciosos, nos mais variados materiais da industria eletroele-
tronica.

2. Importancia

Recuperar os metais preciosos presentes, mais comu-
mente paladio e prata, puros ou sob a forma de ligas, e,
mais raramente, platina e ouro sob a forma pura ou ligas.

Propde-se o desenvolvimento de um estudo que permita
a elaboragéo de critérios de amostragem e anélise desses
materiais quanto aos metais preciosos, e defina os procedi-
mentos operacionais adequados para a recuperagao
desses metais.

3. Prazo
02 (dois) anos.

PROJETO RECUPERAGCAO ELETROLITICA DE

CHUMBO DOS ACUMULADORES

1 Objetlvo

Desenvolver processo eletrolltlco para a recuperagao de

chumbo de baterias esgotadas, visando a obtengédo de um

produto de alta pureza.
2. Importancia

O método tradicional de recuperagao de chumbo de bate-
rias consiste no processo pirometalurgico de fundigéo e refi-
no dos anodos gastos. '

‘O processo pirometallirgico apresenta os inconvenientes
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da operagao em fornos de altas temperaturas, além da
emissdo de gases toxicos de chumbo e de didxido de
enxofre (SOy). _

Embora existam procedimentos para o controle da emis-
sao desses gases, essa operagao esta sempre sujeita a fa-
Ihas, o que torna quase que impossivel garantir que a ope-
ragéo ocorra dentro das normas e dos padroes de controle
de seguranga ambiental vigentes.

Assim é que se propde estudar um processo eletrolitico
alternativo, nao poluidor, que diminua o consumo de ener-
gia, riscos de poluigao, e de tratamento dos efluentes, além
de apresentar um produto de pureza elevada (Pb minimo
99,9% de pureza).

3. Prazo
02 (dois) anos.

PROJETO METAMAR
1. Objetivo

Caracterizagdo quimica e mineralégica, e desenvolvi-
mento de tecnologias necessarias a recuperagéo de va-
lores metalicos - niquel, cobre, cobalto, molibdénio, vanédio
e manganés - contidos em nédulos de manganés existentes
na plataforma continental brasileira.

2. Importancia
A existéncia de grandes reservas de nédulos polimetali-

‘cos, estimadas em mais de 1,5 trilhdo de toneladas, faz
com que sejam uma fonte potencial de metais nao-ferrosos.

Repousa exatamente nesses metais n&o-ferrosos, niquel, -

cobalto, cobre, molibdénio, principalmente, e, em menor es-
cala, no préprio manganés, o grande interesse comercial
que vem despertando a possibilidade de sua exploragao.
3. Prazo

. 03 (trés) anos.

PROGRAMA APOIO TECNOLOGICO A
_ INDUSTRIA MINERO-METALURGICA

A industria minero-metallrgica nacional apresenta certa
heterogeneidade no que diz respeito a absorgéo de novas
tecnologias e aperfeicoamento de seus processos. Algu-
mas empresas mantém um corpo técnico que tem por atri-
buicao otimizar operagdes, contando com setores de pes-
quisa em seus organogramas. Outras despreocupam-se
com esses aspectos, dirigindo seus esforgos quase que ex-
clusivamente ao dia-a-dia da operagéo. ‘

A possibilidade de melhorias nos processos existentes
pode ser levada a termo de varias maneiras. Independente-
mente do processo em analise, a cooperagio embasada no
trinémio industria - centro de pesquisa - universidade é, in-
discutivelmente, o caminho natural para a absorgéo ou in-
trodugéo de novas tecnologias. Nesse sentido, o CETEM
configura-se como um elo importante para a consecugao
desses objetivos, reforgado por sua caracteristica de abran-
géncia nacional, uma vez que o CETEM esta comprometido

- com/a indUstria minero-metallrgica instalada no Pais e,

conseqlentemente, com os interesses nacionais.

O apoio tecnoldgico, objeto deste Programa, deve ser en-
carado como uma atividade constante, tal como € o desen-
volvimento das diversas tecnologias. Seu objetivo final é
melhorar os indices de eficiéncia das empresas, justificado
pelo aproveitamento mais racional de nossas riquezas mi-
nerais.

-
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PROJETO SEPARAGCAO DA MOLIBDENITA DE
SULFETOS DE COBRE NA PRESENCA DE MINERAIS
DE ALTA FLOTABILIDADE

1. Objetivo

~ Obtenc&o de concentrado com teor acima de 75% MoS,,
.a partir de concentrado coletivo de molibdénio e cobre, na
presenga de grafite, através de flotagao e purificag&o quimi-
ca por lixiviagao. '

2. Importancia

A tecnologia convencional, empregada para recuperagao
da molibdenita associada a sulfetos de cobre, pode seguir
uma das trés possibilidades:

— flotar os sulfetos de cobre e, a seguir, a molibdenita;

— tlotar a molibdenita e depois os sulfetos de cobre;

— flotag&o coletiva dos sulfetos de cobre e de molibdénio,
seguida da separagéo sulfeto/molibdenita.

Os dois primeiros casos s6 séo viaveis quando o teor de

molibdénio no minério é significativo (acima de 0,1% Mo).
No caso do Brasil (cobre do Salobo), o teor de molibdénio
no minério é da ordem de 0,002% e se enquadraria no ter-
ceiro caso, qual seja a flotagédo coletiva dos sulfetos, segui-
da de flotagao seletiva da molibdenita.

A presenga da grafite no cobre do Salobo, que certa-
mente flotara com a molibdenita, quando da depressao dos
sulfetos de cobre no concentrado coletivo, configura-se co-
mo o problema principal na purificacdo ou obtengéo de
concentrado de molibdenita de pureza comercial.

3. Prazo

12 (doze) meses. |
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PROJETO MANUAL DE USINAS DE BENEFICIAMENTO
1. Objetivo
Elaborar urﬁ manual a ser editado na forma de livro, apre-
sentando a descrigao das principais usinas do Pais, consti-

tuindo um instrumento de referéncia e de conhsulta.

2. Importancia

No Brasil, tem-se verificado que a eficiéncia de recupefa--

¢ao de boa parte das usinas de processamento mineral es-
t4 aquém dos niveis normalmente alcangados por paises
mais desenvolvidos em minerag&o. Isto deve-se, em parte,
a pouca tradigdo mineira do Pais, onde principalmente o
pequeno e o médio minerador ndo estéo habituados a bus-
carem as solugdes técnicas, através da pesquisa.

A elaboragédo de um manual de usinas de beneficiamen-
to, contendo a descrigdo dos processos adotados pelas
principais empresas de mineragéo do Pais — responsaveis
pela producao de diversos bens minerais — é, sem duvida,
uma contribuigao para disseminar as técnicas e processos
de beneficiamento atualmente empregados.

3. Prazo

06 (seis) meses.

PROJETO AUMENTO DA~EFICIENCIA DA FLOTAGAO |
ATRAVES DA OTIMIZACAO DAS CONDICOES FISICAS

1. Objetivo

Estudar em escala de laboratério a flotagao de alguns mi-
nérios nacionais, nas mesmas condi¢ées quimicas em que
ja estejam sendo processados industrialmente, visando a
otimizar as condigdes fisicas (taxa de aeragao, velocidade
do rotor, espessura da espuma, percentagem de soélidos
etc) que permitam a recuperagao de minerais mais grossei-

=
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ros e/ou graos mistos, normaimente n&o recuperados efi-
cientemente. Repassar para as empresas 0S resultados ob-
tidos e, através de ensaios industriais ou em planta piloto,
comparar os resultados obtidos com aqueles normalmente

alcangados na industria.
2. Importancia

De modo geral, o processo de flotagao recupera eficien-
temente apenas o0s minerais abaixo de 150 #. A flotagao de
particulas mais grossas é feita de forma menos eficaz, 0.
gue normalmente se explica pela maior dificuldade de levi-
tagao dos minerais flotaveis pelas bolhas — principalmente
aqueles mais densos — e pela presenca de particulas mis-
tas, presumidamente com hidrofobicidade média menor
que os minerais flotaveis liberados.

Nos tltimos anos, a literatura especializada tem registra-
do indicagbes de que a causa para um limite de tamanho
superior para flotagao eficiente se deve ao fato de que as
condigdes fisicas normalmente praticadas nao sao adequa-
das as fragbes mais grosseiras (> 65/100 malhas).

Desta forma, 0 aumento da eficiéncia de recuperagao de
minerais mais grosseiros e mistos por flotagao pode resultar
na redugéo de custos operacionais e/ou aumento da capa-
cidade de processamento das usinas.

3. Prazo

03 (trés) anos.

PROJETO APOIO AS PEQUENAS E MEDIAS
EMPRESAS MINERO-METALURGICAS

1. Objetivo

" Dar suporte tecnolégico as pequenas e médias empre-
sas, visando melhorar os indices de recuperagao de em-
preendimentos ja instalados ou por se instalar. Esse su-

.porte sera implementado através de: estudos de caracteri-
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zagéo c_io~s minérios (identificagdo mineraldgica, liberacio
dlstrlbU|ga9 granulométrica etc.), aconselhamenio na egco-’
lha de equipamentos de processo, ensaios industriais com
acompanhamento do CETEM para avaliagio de desempe-

’ S S a

2. Importancia

_Uma_ parcela ponderavel da produgéo nacional de bens
minerais provém das pequenas e médias empresas. Essas
carecem normalmente de experiéncia tecnoldgica ﬁa area
mineral, e ge.ralmente tendem a copiar, sem particularizar
para o seu mlnério, esquemas de processos de outras em-
presas. Um maior embasamento técnico ensejara melhores
rencilmentos tgcnolégicos nessas usinas. Através de divul-
gagéo qpropnada das experiéncias realizadas, espera-se
contribuir para o fomento da produgéao mineral.,

3. Prazo

03 (trés) anos.




PROGRAMA ANALISES QUIMICASE
INSTRUMENTAIS

O objetivo deste programa é capacitar o Setor de Ana-
lises Quimicas e Instrumentais, através de adaptagao, de-
senvolvimento e pesquisa ordenada e objetiva, a implantar
métodos analiticos que acompanhem e fornegam, com pon-
tualidade e seguranga, resultados quantitativos altamente
confiaveis as areas de tratamento de minérios e metalurgia
extrativa.

A importancia das andlises instrumentais evidencia-se
pela rapidez na identificagio e quantificagao dos elementos
presentes. A analise de emissao espectrografica, por exem-
plo, é essencial para iniciar-se uma caracterizagdo minera-
légica ou proceder-se a andlises detalhadas de materiais
complexos, bem como na indicagéo e quantificagdo de ele-
mentos tragos.

Quanto aos Materiais de Referéncia Certificados (MRC),
vém preencher uma lacuna no-panorama de pesquisa mi-
neralogica nacional, j& que os MRC importados nem
sempr,é se adequam as nossas necessidades, visto terem
quase sempre caracteristicas peculiares as suas origens e
serem de dificil aquisigéo. ‘ I

“;“
.
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PROJETO PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E
IMPLANTAGAO DE METODOS ANALITICOS.

1. Objetivo

Capacitar o setor de andlises quimicas através da pes-
quisa, desenvolvimento, adaptagéo e implantagdo de méto-
dos analiticos; formar e esquematizar memaria prépria, ca-
paz de responder com um elevado grau de presteza e efi-
ciéncia as solicitagbes de apoio analitico procedentes das
4reas de tratamento de minérios e metalurgia extrativa.

2. Importancia

E inquestionavel a necessidade de aprimoramento do se-
tor quimico analitico, para torna-lo eficiente e dinamico, vi-
sando sempre sua adequacgao ao atendimento das solicita-
¢oes, dentro do seu vasto campo de atuacgao. Para tanto,
cumpre-nos dota-lo dos meios necessarios e essenciais,
quer se trate do treinamento do seu pessoal técnico, quer
se trate da reestruturagdo do seu equipamento pela aquisi-
céo de novos aparethos e manutengéo permanente dos ora
existentes. E pretensdo ampliar constantemente a memoria
analitica, para os eleméntos maiores, de forma intensiva e,
paralelamente, iniciar a pesquisa dos elementos tragos, cu-
ja importancia cresce incessantemente, seja como subpro-
dutos, aproveitaveis economicamente, seja como, interfe-
rentes.ou inibidores nos processos nimero-metallrgicos ou
como impurezas nos materiais estratégicos.

3. Prazo
03 (trés) anos.
PROJETO IMPLANTAGAO DE METODOS DE

VOLTAMETRIA PARA CONTROLE ANALITICO DE
DESPEJOS

1. Objetivo

Utilizagdo da voltametria, aplicada ao monitoramento de
efluentes de usinas minero-metallrgicas e acompa-
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nhamento de tratamento de rejeitos.

Enfase sera dada ao método polarografico, que permite a
determinagdo analitica dos elementos em teores muitos
baixos, principalmente pela técnica de pulso diferencial e o
reconhecimento das espécies quimicas dos elementos pre-
sentes, realizado através de uma varredura de voltagem.

2. Importancia

A voltametria € uma técnica bastante precisa e rapida,
principalmente quando se trata de analises de rotina, sendo
bastante adequada para o monitoramento e a avaliagdo da
eficiéncia do processo empregado no tratamento de
efluentes. -

3. Prazo

12 (doze) meses.

PROJETO MATERIAL DE REFERENCIA CERTIFICADO
1. Objetivo

Preparagéo e certificacdo mediante a realizagéo de pro-
gramas interlaboratoriais, gerenciados pelo CETEM, das
propriedades de interesse de cerca de 10 (dez) Materiais de
Referé’ncia Certificados (MRC), entre os quais:

— Carvoes CE5900, CE4500, CE4200 e CE3300.
— Minérios e concentrados de ouro. .

— Lateritas de niquel, cobre e cobalto.

— Sulfetos complexos de cobre, chumbo e zinco.
— Minérios fosfatados — teores de P,Os, TiO, etc.
— Diatomita.

— Minério silicatado de zinco.

— Cristais de quartzo.

2. Importancia

A maioria dos Materiais de Referéncia Certificados
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(MRC), fundamentais a confiabi]idgde me'groléglca e
controle de qualidade, em uso no Pais, e proqu2|da no e)ftg-
rior, @ nem sempre Sao 0s mai§ gdequados as caracteristi-
réprias dos nossos materiais.
ca's;ar;_s;; necessario, portanto, o fortalecimento da compe-
téncia nacional na produgéo de Certificados de Mgterlalg dg
Referéncia voltados para o suporte aos sc'at.ores mdustrla!s
prioritarios e & comunidade técr!ico-CIentlflca,.no que cg;z
respeito a certificagao de conformidade a especificagoes de
matérias-primas e produtos, ao acompanhamento e
controle de processos tecnoldgicos em uso, ao qesenvolw-
mento de novas rotas tecnolégicas e a confiabilidade labo-

ratorial do Pais.
3. Prazo

03 (trés) anos.

 PROGRAMA TECNOLOGIA MINERAL EMEIO
 AMBIENTE »

O Programa tem como objetivo estudar e implantar méto-
dos a serem aplicados nos rejeitos oriundos da extragdo e
beneficiamento das indUstrias minero-metaldrgicas, através
do aproveitamento ou reciclagem dos elementos poluidores
€ agressivos ao meio ambiente.

No caso especifico do carvéo, o aproveitamento desses
rejeitos contribui para um aumento da matéria carbonosa
nas instalagbes de beneficiamento, assim como para a di-
minuigéo de finos de carvao, que normalmente seriam bom-
beados, ou simplesmente escoariam para os rios.

Os processos metallrgicos também contribuem com uma
grande parcela de agressdo ao meio ambiente, com emis-
sbes de gases contendo compostos de arsénio ou diéxido
de enxofre, ou com solventes téxicos, como, por exemplo, 0
cianeto usado na cianetagido de minérios de ouro.

O problema se torna mais complexo quando a jazida a
ser minerada se encontra préxima a centros urbanos, o que
em alguns casos nao pode ser evitado.

/
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PROJETO ULTRAFINOS NOS EFLUENTES DOS
PRE-LAVADORES DE CARVAO

1. Objetivo

Caracterizacgao fisica, quimica e fisico-quimica de.
efluentes dos lavadores e pré-lavadores de carvao nacio-
nais. bem como o estudo do tratamento desses efluentes, vi-
sando aumentar a recuperagao de matéria carbonosa e re-
duzir o impacto provocado pela emissédo dos seus

efluentes.
2. Importancia

Atualmente, as companhias carboniferas tém implantado
sistemas de deposigao de rejeitos solido/liquido, em bacias
de decantagao, com um controle deficiente dos efluentes
emitidos dessas bacias. Ademais, as principais caracteristi-
cas desses efluentes s@o pouco conhecidas quanto ao seu
potencial poluidor, 0 que descarta a possibilidade de apro-
veitamento ou reciclagem da matéria carbonosa rejeitada.
Adicionalmente, deve-se destacar a dificuldade da maioria
das carboniferas em controlar o pH dos efluentes descarta-
dos para as bacias hidrograficas, principalmente para aque-
las que beneficiam carvao com alto teor de enxofre.

3. Prazo
03 (trés) anos.

PROJETO TRATAMENTO DE EFLUENTES DOS

PRE-LAVADORES DE CARVAO DE SANTA CATARINA, = .

ATRAVES DO ESPESSADOR DE LAMELAS.
1. Objetivo

Estudar o emprego do espessador de lamelas (escala pi-
loto), projetado e construido no CETEM, no tratamento de
efluentes dos pré-lavadores de carvéo mineral, procurando

obtengao de agua limpa (<1g/l) para recirculagdo no circui-
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to dos pré-lavadores e, quando for o caso, o aproveitamen-
to do espessado para utilizagao em coquerias locais.

2, Importancia

' _'I_'endo em vista os excelentes resultados obtidos com a
utilizag&o do espessador de lamelas (ensaios piloto) no tra-
tamento de efluentes do Lavador Central de Capivari, em ‘ ‘>
Tubarao-SC, justifica-se a realizagio de testes também’ nos L
pré-lavadores, visto que neles os prejuizos ambientais s&o ek
substancialmente maiores. ‘i‘l

~Atualmente os efluentes dos pré-lavadores de carvao -
80, em sua maioria, despejados em bacias de decantagéo. .
Séao efluentes que saem dessas bacias naosao controla-
dos, ou 0 sao precariamente.

3. Prazo "

12 (doze) meses.

PROJETO TRATAMENTO DE REJEITOS
PROVENIENTES DAS UNIDADES DE CIANETACAO DE

_ MINERIOS DE OURO E DE FLOTAGAO SELETIVA DE

MINERAIS-SULFETOS
1. Objetivo
!

_DeSenvoIvimento de um processo que permita uma solu-
¢ao tecnico-econémica para o 'tratamento de efluentes
contendo cianeto, como alternativa ao processo de degra-
dagao natural.

2. Importancia

Por ser 0 insumo mais caro no processamento de minério i
de ouro, e por suas propriedades altamente poluentes, o
dgscarte de solugbes contendo cianeto para o meio am- |
biente é duplamente prejudicial. Diante disso, e do cres- |
cente interesse na resoiugao desses problemas, é que se- - [
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rdo estudados os processos regenerativo, através de troca
idnica, e biodegradativo para efluentes contendo cianeto.

3. Prazo

03 (trés) anos

PROJETO CONTROLE AMBIENTAL DAS EMISSOES
NOS PROCESSOS PIROMETALURGICOS

1. Objetivo

Desenvolver rotas tecnologicas de tratamento dos
efluentes gasosos, visando a eliminagao dos agentes toxi-
cos de modo a propiciar a melhoria do ar atmosférico e evi-
tar a contaminacéo do solo e das aguas fluviais.

2. Importéncia

Dentre as maiores emissdes gasosas de processos piro-
metalargicos, destacam-se aquelas que contém dioxido de
enxofre e fluoreto, por seus efeitos altamente danosos
sobre o ambiente. O di6xido de enxofre, além de causar
disfungdes cronicas em seres Vivos, também é um dos res-
ponséveis pela chuva acida, cuja nocividade tem maior
abrangéncia sobre todo o0 meio ambiente (incluindo a queda
de produtividade das lavouras, destruicdo de florestas,
contaminacao de rios e lagos, entre muitos outros). Como
alerta, foi constatado no Brasil, em S&o Paulo, um valor de

pH de 4,5 nas &guas das chuvas; nos EUA, a chuva &cida
chega a atingir um pH de 2 a 5 em certas regides, enquanto-

o limite aceitavel situa-se em torno de 6,5. Devido as altas
emissdes mundiais do didxido de enxofre, diversos paises
vém implantando medidas restritivas, cada vez mais seve-
ras, quanto aos niveis aceitaveis na atmosfera; niveis estes
que so6 poderao ser atingidos pelo desenvolvimento de téc-
nicas de tratamento mais eficientes para os efluentes.

. Naturalmente, o controle de efluentes industriais encon-
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tra-se condicionado a fatores politicos e econdémicos. A
nossa atual Constituicéo fornece os alicerces politicos fa;/o-
raveis & tomada de consciéncia e atitudes, que serdo ca-
pazes de sobrepor-se as maiores resisténcias de carater

econdémico. _ '
3. Prazo | -

12 (doze) meses.

PROJETO MONITORAMENTO AMBIENTAL D
E E
EFLUENTES DE PROCESSOS HIDROMETALURGICOS

1. Objetivo

t IEdlaborag:éo de um programa de monitoramento ambien-
al de eflugn}gs gerados pelo processamento hidrometaltir-
gico de minérios e concentrados.

2. Importancia

O estabelecimen’to de um programa de monitorarhento
para efiuentes, residuos solidos e ambientais de trabalho

tendo em vista as condigbes fisico-quimicas e climatolégi-

[ 8 :
cas das mineragoes em operagao no Pais, € de grande im-

portancia para que sejam tomadas medidas preventivas
Por._ouftro lado, quanto as medidas corretivas, seja por efei-.
tos toxrpolc’)gicos (ciclo do merctrio, ciclo do cianeto etc.) ou
por efeitos econdmicos e ambientais (reciclagem de métais
de valor nos rejeitos solidos), tais medidas estariam emba-

sadas em dados reais, 0 que ini ilitari ‘
: , , N0 Minimo, facilitaria as toma-
das de decisdes. i

3. Prazo

03 (trés) anos.
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PROJETO TRATAMENTO DE EFLUENTES DE USINAS
QUE BENEFICIAM ROCHA FOSFATICA

1. Objetivo

Na concentragdo de rochas fosfaticas, os fmos séo pre-
viamente removidos por ciclonagem, sendo em seguida en-
viados a barragens de decantagéo. A compactagao desses
finos, por sedimentagdo natural, acontece de forma lenta.

Acelerar o processo de sedimentacéo desses efluentes,
empregando-se floculantes (6xido de polietileno, reagentes
catiénicos e “guar gums”), em conjunto com outras técnicas
de desaguamento, é a meta principal do presente estudo.

2. Importéancia

a) Possibilidade de minimizar os aspectos ambientais nega-
tivos ocasionados pelo uso de grandes barragens de
-efluentes, através da redugao substancial das mesmas.

b) Diminuir o perigo em potencial de rompimentos aciden-
tais das grandes barragens de efluentes, uma vez em-
‘pregadas barragens menores. '

c) Enchimento das areas lavradas com o material previa-
mente tratado através de floculantes, ja que a redugéo do
volume inicial do material (gangas ultrafinas argilosas) o
permite.

3. Prazo
12 (doze) meses.

PROJETO TRATAMENTO ‘DOS EFLUENTES DAS
USINAS DE LAVAGEM DE BAUXITA E DAS USINAS
PRODUTORAS DE ALUMINA (LAMA VERMELHA)

1. Objetivo

Melhorar a eficiéncia na separagao sélido/liquido de
efluentes de usinas de lavagem de bauxita e lamas verme-
|has (principal rejeito do processo BAYER), atraves de
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floculagao/coagulagdo e técnicas de desaguamento, tais

como filtros especiais de areia, aplicagdo de drenos ver-
ticais/horizontais nas barragens de efluentes etc.

2. Importancia

Atualmente, os efluentes das usinas de lavagem de
bauxita e as lamas vermelhas (geradas a uma taxa de 0,66t
/ tonelada de alumina produzida), sdo represados em barra-
gens, e, em alguns casos, bombeados diretamente para
cérregos e lagos naturais, causando sérios danos ao meio
ambiente.

O desenvolvimento de tecnologia que permita uma redu-
¢ao substancial do volume desses rejeitos, facilitando seu
manuseio e reduzindo as areas necessdrias para a sua de-
posigao, contribuira para minimizar os prejuizos causados
ao meio ambiente.

3. Prazo

03 (trés) anos.




PROGRAMA “FUNDAMENTOS |
MINERO-METALURGICOS”

Este programa visa a produgéo de conhecimentos basi-
cos, como subsidio ao desenvolvimento de processos mi-
nerallrgicos de interesse do CETEM, nas areas de fisi-
co- qu1m|ca da flotagdo e da metalurgia.

Propbe-se também a difusao de conheCImentos através
da elaboragéo de livros-texto, tendo como base, principal-
mente, a experiéncia adquirida pelos' pesquisadores, -em
trabalhos desenvolvidos no CETEM. :
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PROJETO LIVRO-TEXTO SOBRE
TECNOLOGIA DO OURO

1. Objetivo

Elaboracao de um livro-texto destinado a comunidade mi-
neral atuante na area de tecnologia mineral do ouro, abor-
dando os seguintes temas:

— Caracterizagao de Minérios Auriferos
— Lavra de Minérios Aluvionares
— Concentragédo Gravitica

— Amalgamacéao

— Concentragao por Flotagéo
— Metalurgia Extrativa

— Lixiviagao Bacteriana

— Refino '

— Andlise Quimica

— Amostragem

— Usinas Brasileiras

— Outros (a definir)

2. Importancia

A intensificagdo das atividades de mineragao de ouro no
Brasil, retomadas ja ha alguns anos, corresponde a um
grande interesse de centenas de geélogog, en.genheirc')s,
técnicos de nivel médio, empresarios e garimpeiros por in-
formagoes sobre a tecnologia de aproveitamento do ouro. A
elaboragdo de um livro-texto em lingua portuguesa viria,
certamente, preencher uma lacuna, da qual mais se res-

sente, sem dudvida, aquela maioria que n&o se encontra fi-

gada as grandes empresas, centros de pesquisa e u_niver_s!-
dades — pois essa maioria, por forga de sua propria ativi-
dade, tende a estar menos embasada e atualizada tecnolo-

gicamente.

3. Prazo

18 (dezoito) meses.

"réncia e consulta.
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PROJETO LIVRO-TEXTO SOBRE TRATAMENTO DE
MINERIOS

1. Objetivo

Elaboragéo de um livro-texto destinado, principalmente, a
técnicos e engenheiros de operagéo de usinas de beneficia-
mento, técnicos de laboratério de processo, bem como a
estudantes de graduagdo nas areas afins. O presente
trabalho abordara os seguintes temas:

— Introdugcéo ao Tratamento de Minérios, Amostragem,
Caracterizagdo Tecnoldgica de Minérios, Classificago,
Determinagéo do Indice de Bond, Moagem, Concentra-
¢ao Gravimétrica, Separagdo Magnética, Flotagao, Sedi-
mentagéo, Filtragem, Balango de Massas e Outros (ade-
finir). :

2. Importancia

A atividade mineira, por ser uma atividade extrativa, leva

em geral os seus técnicos a um distanciamento das infor-
magdes técnicas, principalmente quando eles se encontram
vinculados a pequenas e médias mineragdes. Outros fa-
tores concorrem também para esse distanciamento, tendo

em vista que, na atividade industrial, € normal que a priori-

dade seja dada aos aspectos da produgao.

Existe um numero razodvel de livros-textos sobre benefi-
ciamento de minério, escritos em inglés; no entanto, temos
que reconhecer-que uma parte dos técnicos nao tem aces-
so a essas informag6es. Por isso, acreditamos que um livro-

texto escrito em portugués, somando-se a vivéncia da- -

queles que atuam na area de processamento mineral,
contribuira para divulgar, cada vez mais, os conhecimentos
dessa area, além de se prestar como instrumento de refe-

3. Prazo

18 (dezoito) meses.
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PROJETO INFLUENCIA DO SUBSTRATO NA
EVOLUGAO DO HIDROGENIO

1. Objetivo

- Analisar os fatores fundamentais intervenientes nas rea-
coes de evolugéo gasosa do hidrogénio ocorrente em subs-
tratos metalicos.
2. Importéncia _

A evolugao gasosa do hidrogénio apresenta enorme inte-

resse conceitual e pratico; conceitual, por propiciar propos--

tas de mecanismos de reagéo de eletronagao; pratico, por
pOSS|b|||tar a readsorgdo e o controle de operagoes indus-
triais, tais como a deposi¢ao do zinco e especu|agoes in-
dustriais, como a’ catallse industrial.

3. Prazo
03 (trés) anos.

PROJETO FUNDAMENTOS FiSICO-QUIMICOS DA
FLOTABILIDADE DOS MINERAIS
1. Objetivo

Estudar a flotabilidade de miinerais a partir de diagramas
termodinamicos de solubilidade.

2. Importancla

As propriedades superficiais dos minerais s&o de grande
|mportanC|a para o processo de flotagao. A construgéo de
dlagramas termodinamicos de solubilidade permite saber
quais sdo as espécies quimicas predominantes em solu-
coes aquosas, em determinadas condicbes de concentra-
¢do e pH. As informagbes obtidas podem ser usadas para a
previsdo dos compostos quimicos presentes na superficie e
suas propriedades superficiais, correlamonando -0s com a
flotabilidade dos minerais.

3. Prazo

03 (trés) anos.

PROGRAMA CAPACITACAOEMLAVRA

Constatada uma ocorréncia mineral, cabe-lhe ser anali-
sada, caracterizada e avaliada, quando entao, podera se
tornar uma jazida, se viavel o seu aproveitamento ao nivel
atual da tecnologia de lavra e processamento. Esta consta-
tacao abrange conhecimentos especificos que convergem
para um unico objetivo — o Projeto da Mina.

Neste programa propde-se o desenvolvimento de técni-
cas, visando o aprimoramento e a racionalizacdo dos pro-
cessos e métodos de lavra.

i
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PROJETO SIMULAGCAO DE METODOS DE LAVRA

1. Objetivo

Simular os diferentes métodos de lavra concebidos para
um empreendimento mineiro, através da variagao de fa-
tores controlaveis, tais como natureza dos equipamentos
empregados,manuseio do minério, geometria da mina, etc.,
visando a otimizacéo da lavra. '

2, Importancia

A lavra experimental é uma pratica usual em alguns pro-
jetos mineiros, no entanto devido ao seu alto custo, 0 nuame-
ro de informagoes é limitado e insuficiente para a elabora-
¢éo de um projeto de lavra. o

Com o advento de técnicas mais avangadas, tais como
programagéo geométrica,é possivel atualmente simular as
diferentes alternativas de lavra minimizando os custos de

projeto e de produgao.

3. Prazo

03 (trés) anos
PROJETO LAVRA DE DUNAS
1. Objetivo

Elaboragéo de um projeto conceitual de lavra, visando o
aproveitamento de areia de quartzo e minerais pesados, em
dunas da costa brasileira.
2. Importéancia

Os minerais de interesse nas regiées de dunas, tais como
areia de quartzo, rutilo, ilmenita, tém sua importancia eco-

némica na industria de vidro, tinta, metalurgia, etc.
A lavra desses minerais de interesse econémico, € facili-
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tada pelas formas de ocorréncia dos depdésitos, no entanto
um projeto de lavra tem que contemplar os aspectos am-
bientais, porque em alguns casos, essas dunas se situam
em regides nobres e de lazer.

3. Prazo

06 (seis) meses




! PROGRAMA DE ANALISE DO DESENVOLVIMENTO

‘ CIENT/FICO E 'TECNOLOGICO MINERAL

O Programa destina-se a acompanhar, de forma perma-
nente, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico mineral
no Brasil.

Dentro desse enfoque, 0 Programa desenvolvera estu-
dos referentes a demanda e oferta de tecnologia no setor,
capacitagao, interesse de absorgao e difusao de tecnologia.

Como instrumento de analise, acompanhara a atuagéao
do Sistema de Ciéncia e Tecnologia Mineral, conhecendo
as formas de atuagdo das universidades, centros de pes-
quisa estaduais, de empresas e de firmas de consultoria

nacionais. Também os fluxos externos de transferéncia de

tecnologia e financiamentos serdo acompanhados. _
Quanto a estrutura produtiva, basicamente ter-se-a duas

preocupagées distintas de analise: os processos de implan-

tagéo de empreendimentos de grande porte e a pequena e

média empresa do setor.

!
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/
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PROJETO TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NO
SETOR MINERAL BRASILEIRO

1. Objetivo

Levantar e cadastrar os contratos de transferéncia de tec-
nologia e correlatos averbados no INPI, no ano de 1988,
entre as empresas atuantes no setor mineral brasileiro, efe-
tuando-se um cruzamento de dados das empresas conces-
sionarias e concedentes de tecnologia.

2. Importancia

A produgao de ciéncia e tecnologia voltada para a reali-
dade do setor minero-metalurgico nacional, assume um pa-
pel estratégico na dinamica das relacoes econdmicas inter-
nas e internacionais, quer por suas implicagdes politicas,
quer por suas conseqiiéncias econémicas.

O exame dos contratos de transferéncia de tecnologia e
correlatos averbados no.INPI, permite.a avaliagéo do grau
de autonomia em que se encontra o desenvolvimento cien-
tifico e tecnologico do Pais. A analise criteriosa dos contra-
{os possibilita a verificagdo da qualidade dos mesmos: se-
jam os que permitem ao Pais uma franca absorgéo da tec-
nologia importada, sejam aqueles que nada acrescentam

ao desenvoivimento da.pesquisa local. No setor mineral, o

esforgo cientifico e tecnolégico € particularmente necessa-
rio, pois, nesse setor, € quase sempre inadequada a impor-
tagao indiscriminada de tecnoiogia.

3. Prazo
02 (dois) anos.

PROJETO QUEM E QUEM NO SUBSOLO BRASILEIRO

1. Objetivo

Elaborar texto atualizando os dados contidos na publica-
Ao de 1987 sobre a situagéo do subsolo brasileiro.
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2. Importancia

O trabalho pioneiro de levantamento e consolidacéo da
situagdo de ocupagéo do subsolo brasileiro, realizado du-
rante o ano de 1986, resultou na publicagéo do livro —
Quem é Quem no Subsolo Brasileiro.

Passados dois anos da realizagdo dessa pesquisa pio-
neira, pretende-se, agora, fazer um trabalho de consolida-
¢ao estatistica sobre a realidade atual.

3. Prazo

02 (dois) anos.

PROJETO O SETOR MINERAL NA CONSTITUIGAO DE
1988

1. Objetivo

Elaborar livro texto, com a apresentagao sistematica da
politica mineral aprovada pela Constituicao de 1988, e com
a exposicéo das diferentes propostas de conducao politica
de. que foi alvo a questdo mineral. :

O trabalho devera, também, fornecer subsidios para a
elaboracéo de futuros estudos sobre a legislagdo mineral.

2. Importéncia

O carater estratégico de que se reveste o setor mineral,
no contexto da economia contemporanea, conduz a neces-
sidade de um tratamento que revele as particularidades do
setor.

E sabido que, ao longo das Ultimas décadas, a economia
mundial vem sofrendo uma série de transformagoes que
espelham as alteragdes sofridas pelo perfil de organizacao
da estrutura industrial. Sensivel a problematica do Pais e a
sua necessidade de inserir-se no rearranjo da economia em
escala mundial, a Assembléia Nacional Constituinte de
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1988 aprovou a nova ordem econémica que recupera, para
o setor mineral, antigos postulados nacionalistas, bem co-
mo os aprofunda e avanga em alguns pontos, como a ques-
tao ambiental, por exemplo. Dessa maneira, proceder a um
estudo sobre a politica mineral brasileira na Constituigao de
1988 é tarefa que se impde com a maior urgéncia. -

3. Prazo

01 (um) ano.

PROJETO PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA
MINERAL NO BRASIL

1. Objetivo

Atualizar o levantamento feito, anteriormente, sobre a ca-
pacitagio, em termos de recursos humanos e materiais, de
cada centro de desenvolvimento tecnoldgico, e identificar
as areas de pesquisa que vém desenvolvendo no Ultimo
triénio (1986/88), bem como as perspectivas para 0 préximo
(1989/91).

2. |mpofténcia

A atualizagao do texto “A Pesquisa Cientifica e Tecnol6-
gica Mineral no Brasil: um levantamento do potencial de-
senvolvido por Universidades e Centros de Pesquisa”, edi-
tado pelo CNPg, em 1981, promovera um maior intercam-
bio entre pesquisadores da area mineral e permitira a ana-
lise e divulgacdo dos projetos de pesquisa cientifica e tec-
nolégica que vém sendo realizados por centros brasileiros
pertencentes a Universidades e Institutos de Pesquisa.

!
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PROJETO PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS DE
MINERACAO

1. Objetivo

Tragar o perfil das pequenas e médias empresas de mi-
neragdo nas regides Nordeste e Centro-Oeste, tendo em
vista: porte, origem de capital, capacidade tecnologlca e f|-
nanceira e insergéo na economia regional.

Identificar os fatores limitativos e estimuladores dessas
empresas com a finalidade de formular diretrizes que auxi-
liem a expansao das pequenas e médias empresas de mi-
neragéao. :

2. Importénci‘a

A importancia de um estudo detalhado sobre pequenas e
médias empresas de mineragdo — que englobe a analise
de sua inser¢do na economia nacional e regional, progra-
mas de expans&o e obstaculos — torna-se evidente a medi-
da que as politicas e 0s programas anteriormente definidos
para a condugéo do setor concentraram-se, principalmente,

na grande empresa, preterindo toda uma constelagdo de - -

empresas de menor porte que, contudo, tém uma contri-
buigdo importante na producao mineral do Pais.

3. i’razo

02 (dois) anos.

PROJETO A NOVA ATIVIDADE GARIMPEIRA E O MEIO
AMBIENTE

1. Objetivo

Apresentar sugestoes de politicas ambientais preventn-
vas com vistas a harmonizar a atividade garimpeira e 0
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meio ambiente, e ainda fornecer subsidios para que se efe-
tue a normalizacéo dessa atividade baseada no seu novo

petfil, de carater empresarial.

2. Importancia

A partir da promulgacéo da nova Carta Magna abrem-se
novas perspectivas para esse.segmento da economia bra-
sileira, baseadas no preceito constitucional que favorece a
formag&o das cooperativas garimpeiras.

Essa nova realidade exige um esforgo, no sentido de ofe-
recer ao setor alternativas de desenvolvimento, técnicas
adequadas ao seu carater de pequena empresa de minera-
¢a0 e, ainda, apontar medidas mitigadoras dos impactos
sobre 0 meio ambiente.

3. Prazo

01 (um) ano.




