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A INSTITUICAO

O CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, é um insti-
tuto de pesquisa do CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico, tendo iniciado as suas at1v1dades

em 1978.

O Centro localiza-se no Campus da UFRJ - Universidade Fe—
deral do Rio de Janeiro, ocupando uma drea de 60.000m?, dos
quais 18.000m? de 4rea construida, incluindo 15 Iaboratonos, 3
usinas piloto e uma biblioteca especializada.

De 1978 a 1988, o Centro estava subordinado ao Ministério
das Minas e Energia, através de um convénio operacional en-
tre o DNPM - Departamento Nacional de Produgao Mineral € a
CPRM - Cia de Pesquisas de Recursos Minerais e nesse ano pas-
sou a vincular-se ao CNPq por forga de Lei n° 7677 do Congresso
Nacional. , L

O CETEM nos seus 14 anos de atuagdo, desenvolveu mais
de 300 projetos de pesqujsa e desenvolvimento tecnoldgico, e
prestou servicos a mais de 100 empresas dos setores mineral e
quimico. Calcula-se que, para cada délar aplicado no Centro,
em custeio e investimento, foram gerados 31 délares de produgao
mdustnal :

E estruturado funcionalmente em cinco Departamentos, sendo
quatro técnicos e um administrativo:

- Departamento de Tratamento de Minérios (DTM); g

- Departamento de Metalurgia Extrativa (DME); '

- Departamento de Anélises Quimicas e Instrumentais (DQI),

- Departamento de Estudos e Desenvolvimento (DES) e

- Departamento de Administragao (DAD) Ny
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Os clientes tradicionais das tecnologias desenvolvidas pelo
tentro incluem a Casa da Moeda do Brasil, a Cia. Mineira de
letais, Mineragio Morro Agudo, Petrobrads Mineragao, Caraiba
fetais, Cia. Vale do Rio Doce, BP Mineragao, Trindade-
amitri, Docegeo, Nuclebrds, MineragGes Brasileiras Reunidas,
'nagem, H. Muller, Paulo Abib Engenharia, Natron, Promon,
ESA, Engelab, Remetdlica, Albrds, Araxd S/A Fertilizantes

Produtos Quimicos, Carbonifera Préspera S/A, CEPED,
'NMG, ICOMI, METAGO, entre outras.

Muitos dos servigos prestados pelo CETEM tornaram seus
lientes tecnologicamente competitivos, em nivel internacional,
omo no caso da obtengdo do padrio good delivery pela Casa da
{oeda do Brasil. '

A politica de cooperagdo nacional e internacional do Centro
em-se concentrado em desenvolvimento de projetos industriais,
reinamento de pessoal, intercimbio de pesquisadores, cursos de
specializacéio, assisténcia técnica e desenvolvimento de projetos
m parceria com institui¢bes similares.

A cooperagéo internacional tem envolvido paises como a
\lemanha, Argentina, Bolivia, Canad4, Iraque, Japéo, Libia,
docambique, Nicardgua, Venezuela, Noruega, China e Marro-
0s.

No Brasil, seus principais parceiros sdo: N UTEC/CE,
JETEC/MG, SUTEC/CVRD, IPEN/SP, CEPED/BA,
detago/go, UFF, PUC/RJ, COPPE/RJ, Associagio Brasileira
le Metais (ABM), Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM),
\ssociagio Brasileira de Pesquisa Tecnoldgica Industrial
ABIPTI), entre outras.

Em termos de publicagbes especializadas, os pesquisadores do
JETEM produziram cerca de 362 relatdrios técnicos de proje-

os, 58 relatdrios internos, 21 cursos internos, 20 relatérios de

nstrugéo e uso, 57 publicagées da Série Tecnologia Mineral e

111 contribuigées técnicas apresentadas em congressos nacionais
e internacionais.

Na 4rea de base de informagdes e de dados estatisticos sobre
o setor mineral, o Centro conta com os seguintes recursos:

- base Quimica: indicadores econémicos relativos & quimica
brasileira, com énfase em Quimica Fina;

biblioteca especializada informatizada;

acesso remoto & Rede Académica CNPQNET;

acesso remoto & Rede BITNET;

- bases de dados remotas: IBICT, CNEN, FGV e IBGE.

Jé a atuacdo do CETEM em estudos de politica cientifica
e tecnoldgica data de 1981, através de Convénio de Cooperacio
CNPq/MME, centrando-se na andlise da importagdo e trans-
feréncia ‘de tecnologia, na estrutura empresarial do setor, na
avaliacdo da capacitagdo técnico-cientifica e na priorizagdo de
dreas de pesquisa e desenvolvimento para o setor minero-
metalirgico. Dessas agbes resultaram relatérios e pub]icaggés;
editadas pelo CNPq e pelo Ministério das Minas e Energia, tendo
como ysudrios, além do CNPq e da FINEP, as pequenas e'médias
emprésas do setor e ainda o Congresso Nacional.

Cabe por fim registrar que o CETEM trabalha, desde sua
criacdo até hoje, segundo programacio de projetos de pesquisa
previamente estabelecida. As metas da Programacio Trienal
1989/1991 foram atingidas com éxito.

A abrangéncia da programagio do CETEM é nacional, e tem,
nos dltimos 5 anos, marcado presenga em todas as regiGes do
pais. :



APRESENTACAO

O CETEM - Centro de Tecnologia Mineral - criado inicial-
mente como 6rgao dedicado as atividades tecnoldgicas do Mi-
nistério das Minas e Energia trabalhando em estreita simbiose
.com o DNPM e a CPRM, segundo as metas estabelecidas nos
Planos Mestres Decenais (I e II) foi por for¢a da Lei n® 7677,
de outubro de 1988, incorporado & estrutura do entdo MCT -
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, hoje SCT/PR - Secretaria
da Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da Repiblica, no &mbito
do CNPq, como um dos seus centros de pesquisa. Em que pe-
sem pertencer a estruturas federais diversas, esses trés rgios -
CETEM, DNPM e CPRM - tém caminhado em conjunto dentro
das suas esferas de agio e colaboradc entre si, tanto nas questoes
ambientais, quanto da seguranca do trabalhador das minas, além
das tecnoldgicas.

Nos seus 14 anos de existéncia péde o CETEM amealhar uma
série de feitos que muito contribuem para o desenvolvimento
econémico-social brasileiro . Cabe citar: o projeto de concepgao
e desenvolvimento de tecnologia de refino de metais preciosos,
que dotou a Casa da Moeda Brasil de know-how de producéo
do ouro good-delivery, de aceitagdo internacional; citar o projeto
de concentracdo de oxidados de zinco que possibilitou ao grupo
Votorantim a utilizacdo de reservas antes inaproveitadas deste
_ metal, em Vazante-Minas Gerais; o projeto moagem autdgena

e flotagdo dos minérios auriferos para a Mineracido Sio Bento,
Minas Gerais; o projeto de obtencéo de talco para fins industri-
ais, pioneiro na implantagdo de usina-piloto de flotagdo daquele
" bern mineral no Brasil, possibilitando a ampliacdo de mercados
para o Sindicato dos Produtores de Talco de Ponta Grossa, no
Parané; a recuperacdo do matte da metalur\gia do chumbo, para
a Plumbum em Adriandpolis no Parand. Cabe ainda citar os
vérios estudos e projetos para carvdo metalirgico e energético
realizados no dmbito do Programa de Mobilizagdo Energética
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para praticamente todas as empresas mineradoras de carvédo do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina; o projeto diatomita, que
possibilitou a abertura de mercados para os produtores nacionais
deste mineral industrial, de Fortaleza, Ceard; o projeto cobre,
que produziu, por via hidrometalirgica, a primeira placa de
cobre gerada pela Caraiba Metais, em Jaguarari, na Bahia; o
projeto de concentragdo de diamantes industriais para a Mine-
racao Morro Vermelho em Mato Grosso; o projeto fluorita, que
atendeu a demanda tecnoldgica do pequeno produtor minero-
metalirgico de Itaboraf, Rio de Janeiro; os intdmeros projetos de
caracterizacio tecnoldgica da matéria-prima mineral, cobrindo
praticamente todas as dreas de potencialidade geolégica mine-
ral do territdrio nacional, para as empresas produtoras e para
as. empresas de consultoria, & época em que floresciam os ante
projetos e projetos no setor minero-metaliirgico; os projetos de
desenvolvimento experimental e piloto para o caulim do rio Jari,
no Amapé, para a CADAM, e o do rio Capim, no Para, para a
Mendes Junior.

Isto basta para que se possa ter uma idéia do papel e da
realidade de trabalho de um Centro de Tecnologia voltado as
necessidades do produtor minero-metalidrgico.

Deve ser citado também, o relevante papel desempenhado
pelo, CETEM no entendimento e potencializagio de conhecimen-
tos relacionados & questdo ambiental e mineragao; os projetos
desenvolvidos em Poconé e Alta Floresta, em Mato Grosso, e o
infcio de outros, em Itaituba, no Paré, e no Vale do Rio Doce,
em Minas Gerais e Espirito Santo, pioneiros na coleta e inter-
pretacio de dados referentes aos metais pesados presentes em
rejeitos sélidos e liquidos.

Os projetos citados, restritos aos que chegaram até a realidade
produtiva industrial, ndo o foram no 4mbito da mera “prestacdo
de servigos”, mas sim representaram, e representam, verdadeiros
desenvolvimentos tecnoldgicos tendo, inclusive, contribuido para



melhor entendimento do fenémeno no qual se fundamentam,
omo atestam as varias publicagées cientificas do Centro .

Nestes tltimos trés anos, durante a vigéncia da Programacéao
rienal 89/91, pbéde o Centro expandir sua capacidade de in-
rmatizacdo, tendo desenvolvido uma série de agées em sis-
smas especialistas voltados ao refino e andlise de ouro, adquirido
rogramas de simula¢do e modelagem de circuitos minero-
1etaliirgicos e iniciado esquema conceitual voltado a modelagem
10lecular.

O intercambio internacional, sempre presente na politica de
esenvolvimento do CETEM, possibilitou, igualmente, a realiza-
io de projetos notdveis para orgéos internacionais, como proje-
»s de concentragio de ouro no Canada, projetos para minerais

. . . e .
e minérios de baixos teores no Oriente Médio, projeto de con-
sntragdo do carvio de Mocambique, entre outros.

Também merecem destaque especial os estudos referentes as
uestées dos maiores mineradores do Brasil, de quem é quem no
1bsolo brasileiro e os seminarios sobre Ieg1s1agao mineral con-
uzidos pelo Centro.

A Programacéo Trienal 1992-1994, ora trazida a discussido da
)ciedade, reflete a constante preocupacgdo prospectiva presente
o> planejamento das atividades do CETEM: as terras-raras, a
iohidrometalurgia, os materiais especiais, a tecnologia ambien-
\, a quimica fina, a informatizacdo de pesquisa e desenvolvi-
tento, além do suporte necessirio de estudos sobre politica e
>onomia minerais na realidade nacional.

Assim é que, no contexto da perplexidade geopolitica em que
» encontra o mundo hoje, o repensar do papel da C&T como

dutora do desenvolvimento econbémico, ji que é insumo indis-
ansavel e inexordvel para a conquista e manutencdo de merca-
18, passa pela avaliacdo e prospectiva tecnoldgicas daquilo que
sorre no fluxo dos materiais (matérias-primas e elaborados) no

A

presente e no porvir da nossa civilizagao.

Este Centro estd dedicando uma considerdvel parcela do seu
esforgo a este pensar: qual é o papel nacional neste fluxo?

Creio que esta discussio, aberta hd ja dois anos no C’ETEM
vird decisivamente contribuir para a formulagdo de politicas de
desenvolvimento econémico que atinjam as metas almejadas por
todos nés brasileiros, de elevagao do bem estar social.

Rio de Janeiro, 31 de maio de 1992

ROBERTO C. VILLAS BOAS



1. PROGRAMA TERRAS-RARAS

As terras-raras tém na atualidade grande importancia em fungio
las mdltiplas, variadas e crescentes aplicacdes na indistria moderna
» em particular, na indistria eletroeletrénica (lasers, TV em cores,
nagneto permanente, fibras ticas, componentes de computadores),
a metalurgia (superligas e acos especiais), na indiistria tica (lentes

materiais de polimento), na indistria ceramica (cerdmica de alto
esempenho), na inddstria nuclear e nos catalisadores (craque-
mento de petréleo e conversor catalitico na inddstria automo-
ilistica).

A maioria dessas aplicacGes se baseia, principalmente, nas pro-
riedades fisicas e quimicas dos elementos lantanideos, na sua forma
jolada e purificada. '

O grande impulso na utilizacdo destes elementos em novos ma-
eriais e materiais de alto desempenho, e sua crescente e sofisticada
plicacdo devem-se ao desenvolvimento da técnica de extracio por
olventes, que possibilitou a obtencio, econdmica e em grande es-
ala, dos elementos em sua forma individualizada.

Presentemente, a indistria nacional produz tdo somente éxidos
cloretos mistos, nao dispondo de instalacdes voltadas a producio
e elementos de terras-raras de forma individualizada e purificada,
rodutos estes de elevado valor agregado (6xido de itrio 120 vezes,
xido de samario 160 vezes, éxido eurdpio 1900 vezes e éxido de
itécio 5000 vezes o preco do cloreto de terras-raras mistos - US$

o0/kg). | :

E imperioso, portanto, criar capacitacdo no dominio tecnoldgico.
os processos de separacdo e purificacdo dos elementos de terras-
wras, bem como na caracterizacdo mineralégica dos depdsitos, be-
eficiamento e extracdo.

PROJETO CARACTERIZACAO E BENEFICIAMENTO DE
MINERIOS DE TERRAS-RARAS

1. OBJETIVO

Estudar a caracterizacio mineralégica e o beneficiamento dos
principais minérios de terras-raras do Pafs, visando a obtencdo de
um concentrado com teor aceitavel em 6xidos de terras-raras, para
a fase seguinte de extracio metalirgica.

2. IMPORTANCIA

3o se dispde ainda de um programa de desenvolvimer]to’ -de
tecnologia para o aproveitamento dos diferentes tipos de minérios
de terras-raras do Pais. Parte da demanda brasileira é atendida
através do aproveitamento das areias monaziticas. Nao exi§te,_desse
modo, dominio de tecnologia para o beneficiamento de minérios de
terras-raras, onde o mineral de interesse seja bastenesita (Pogos de
Caldas-MG), rabdofanita (Cérrego do Garimpo, Cata'lé'?-.GO) etc.
O desenvolvimento de tecnologia voltada a esses minérios criara
certamente oportunidades industriais competitivas de mercado.

3. PRAZO: 2 anos
4. CRONOGRAMA -
{

ANO ,
Atividades 92 03 04

1 X ‘

2 X X

3 X X X X

) X X X|X X X

5 X X

1.Revis§o"da literatura; 2.Amostragem; 3.Caracterizacdo quimica/mineralgica; 4.En-

saios de laboratério; 5.Relatérios técnicos.



PROJETO CAPACITACAO TECNOLOGICA EM TERRAS-
RARAS

1. OBJETIVO

O dominio tecnolégico dos processos de separacdo, purificacdo
e refino dos elementos das terras-raras, visando a producdo dos
seus Oxidos, sais e metais, em estado de elevada pureza e carac-
teristicas morfolégicas que atendam 3 solicitacdo das inddstrias de
ponta, incluindo os setores ético, eletroeletrdnico, de informatica e
de cerdmica fina.

Este projeto compreende quatro grandes linhas de pesquisa:

a) Extragdo por Solventes - propondo o desenvolvimento de pro-
cessos e dominio de tecnologia com a finalidade de fra-
cionar, concentrar e purificar os elementos de terras-raras para
producao de precursores de elevado valor agregado;

b) Purificacdo por Troca I6nica - objetivando aumentar a pureza
dos produtos obtidos via extracdo por solventes;

c) Alcooxidacdo - compreendendo estudos de reatividade dos ele-
mentos das terras-raras, sobretudo Eu, Gd e Sm, e otimizacio
do processo de sintese dos derivados, principalmente no que
tange as caracteristicas do produto final (pureza, morfologia,
rendimento, porosidade etc.), e

d) Eletrdlise em Sais Fundidos - envolvendo concepcido, projeto e
fabricacio de célula destinada a eletrdlise de sais fundidos, em
escala de laboratério, de processos de obtencao-de elementos
de terras-raras, em estado metélico puro ou em mistura, que
atendam s especificaces necessarias a producdo de magnetos
permanentes.

- 10.

a) EXTRACAO POR SOLVENTES
a.l1 - PRAZO: 3 anos.

a.2v- CRONOGRAMA

ANO .
Atividades 92 93 - 94
1 X X
2 X X
3 X X
4 XX
5 X X
6 X X X[X X X
7 X X[ X X X X
8 X X{X X X X ‘
9 X X X X
10 X X X

1.Selegdo do sistema de extragdo; 2.Etapa de extracdo; 3.Etapa de reextrag@o; 4.Etavpa.
de lavagem; 5.Regeneracio/perda de solvente; 6.Pseudo contracorrente; 7.Citcuito
continuo; 8.Modelagem e simulagdo; 9.Concepcdo e operagdo de cifcuito emescala

f
piloto; 1(/)'.Relat6rios técnicos.

b) PURIFICACAO POR TROCA IONICA

b.1 - PRAZO: 2 anos.

11



b.2 - CRONOGRAMA

d) ELETROLISE EM SAIS FUNDIDOS

ANO
: d.1 - PRAZO: 3 .
Atividades 92 93 94 - anos
L X 2 d.2 - CRONOGRAMA
2 X X :
= X1z X X ANO
= 4 ' . Atividades 92 03 94
-y X X X T %
.6 X X X 5 XX
1.C5raétériiac50'tecnvol‘égiéa; 2.Confeccio e montagem das colunas; 3.Condicbes de 3 X X X
adsdréﬁd; -A.Sélegﬁo do eluente; 5.Testes de eluicdo; 6.Concepcdo e operagdo de 4 X X |
unidade semipiloto. U ' - ' 5 XX X X
e . 6 X
¢) ALCOOXIDACAO 7 X S

C 1 PR AZO;"Q aﬁos 1.Revisdio da literatura; 2.Confecgdo da célula eletrolitica; 3.Efeito composicio

o S TR banho/eficiéncia corrente; 4.0timizagdo do sistema de eletrélise; 5.Comparagdo entre
TR o diferentes sistemas eletrélitos; 6.Caracterizacdo do produto final; 7.Relatérios técnicos.
c.2 - CRONOGRAMA

oo ... ANO PROJETO FONTES ALTERNATIVAS DE TERRAS-RARAS
.| Atividades | 92 .9 94

X

X
3 1. OBJETIVO

|
><| >
<

Estabelecer alternativa para que o Brasil possa aumentar as reser-
vas e producido econdmicas de elementos de terras-raras, compro-
X vando, definindo e quantificando a sua existéncia em minérios de
X j apatita e fluorita para posteriores estudos de recuperacio.
X

X

X| K| X

o ~Njor| o Bl w o=
X

X

1.Caracterizacdo tecnolégica; 2.Preparo das substancias e padrbes; 3.Montagem e
testes do sistema experimental; 4.Sintese dos alcodxidos; 5.Hidrélise dos alcodxidos;
6.0timizago do sistema; 7.Caracterizagdo do produto final; 8.Relatérios técnicos.
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2. IMPORTANCIA

As jazidas de terras-raras em lavra no Brasil estio em vias de
exaustio e as maiores reservas distribuem-se em depdsitos que
ndo se tém mostrado econdmicos, devido aos problemas, até hoje
insoltiveis, de beneficiamento/extracdo das terras-raras nos seus
minérios.

Um- dos possiveis caminhos para que o Pais possa aumentar as
reservas/producdo de terras-raras é o da sua recuperagao como sub-
produto ou coproduto de outros bens minerais. |

As apatitas e as fluoritas dos complexos carbonatiticos estdo ha-
bitualmente enriquecidas em terras-raras que poderdo ser extraidas
como subproduto. A Rissia tem seguido este caminho no que diz
respeito s apatitas. Note-se que elas apresentam teores inferi-
ores aos dos minérios brasileiros, reforcando assim o interesse desta

pesquisa.
3. PRAZO: 2 anos

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X
2 XX X
3 X X X
4 X X X
5 XX X X X|X
6 ’ X

1.Sintese bibliografica; 2.Amostragem e preparacdo; 3.Petrografia e mineralogia; 4.Es-
tudo da distribuicio das terras-raras nos minerais, rochas e solos e sua dosagem;
5.Sintese e interpretacio de dados; relatérios parciais; 6.Relatério final.
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PROJETO MONOGRAFIA §OBRE TERRAS-RARAS: DEPOSI-
TOS E OCORRENCIAS DO BRASIL

1. OBJETIVO

Apresentar uma sintese do potencial mineral das terras-raras no
Brasil:

- tipologia, reservas, teores e paragéneses minerais das suas jazi-
das e depésitos, e

- potencialidade das ocorréncias conhecidas.

‘Com base na gitologia das terras-raras, indicar:

~

- metodologlas prospectivas de ambientes geologlcos favoraveis
a concentragio de terras-raras, e

- rumos para ampliacdo das suas reservas e aumento da
producio.

2. IMPORTANCIA

Essp monografia, contendo novos dados e sintetizando/interpre-

- tando outros j& conhecidos, mas dispersos por relatérios e publica-

¢cBes, ird contribuir com informagdes abrangentes para o equaciona-
mento do problema da producao de terras-raras no Brasil e para o
estabelecimento de linhas programaticas visando:

- a reavaliacdo das reservas;
- a caracterizacio e definicio dos minérios;
- estudos de viabilizacdo econdmica dos depédsitos com boas

reservas e teores altos e,
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- a execucio de trabalhos de pesquisa para a extracdo de terras- | 2. PROGRAMA DESENVOLVIMENTO DE: TECNOLOGIA

raras como subproduto de outros bens minerais. AMBIENTAL -

fniciado em 1989, a partir de dotag:ﬁo' especifica do ‘Congresso

3{ PRAZO: 1 ano : Nacional, este programa tem como alvo principal as questdes rela-
~ cionadas com o setor minero-metalirgico e o meio ambiente, numa
4. CRONOGRAMA concepcio multi e interdisciplinar envolvendo o tratamento de

minérios, a metalurgia extrativa, a geoquimica, a quimica analitica
e as ciéncias sociais.

‘ ANO :
Atividades 92 93 94 , Podem ser destacadas duas grandes linhas de atuacdo:
: ; ' i X ~ a) Projetos de campo especiais e multidisciplinares de estudos
—3 X X de caso, objetivando diagnosticar os impactos ambientais causados
pelas emissSes de metais pesados.

No Pais esses impactos tém uma distribuicdo regional bem
definida de acordo com o perfil das atividades econdmicas: nas
regides Norte e Centro-Oeste, através da emissio de merciirio no
meio ambiente como decorréncia da extragdo de ouro pelo garimpo,
além dos impactos causados pelo assoreamento dos rios; nas regides
Sul e Sudeste, relacionam-se 3s emissoes de metais pesados oriundos
das atividades industriais e queima de combustiveis. -

1.Pesquisa bibliogrifica; 2.Elaboragdo do texto; 3.Edicdo/divulgacdo.

Esses projetos, a exemplo dos ji realizados em Poconé - Pan-
tanal Matogrossense, e em Alta Floresta no Estado de Mato Grosso,
serao’ executados com a interacdo de outras instituicSes, universi-
dades e centros de pesquisas do Pais, estando prevista também
a cooperacio internacional em alvos selecionados nos Estados do
’ Pard, Mato Grosso, Minas Gerais e S3o Paulo.

b) Projetos de pesquisa especificos de laboratério e unidade pi-
loto.

Entre outros projetos serdo desenvolvidos, o estudo da remogao
de alguns elementos poluidores do tipo enxofre de carvdo mineral,
surfatantes e merciirio residuais de rejeitos, rejeitos contendo metais
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-pesados e cianetos de unidades metaliirgicas industriais, precipitacdo

de hidréxidos de metais pesados, desenvolvimento e implantagio de
métodos de interesse ao controle ambiental com &nfase na espe-
ciagcdo de metais pesados.

18

PROJETO DIAGNOSTICO DAS AREAS GARIMPEIRAS

1. OBJETIVO

Estabelecer parametros de anélise das questdes ambiental e tec-
nolégica referentes as 4reas garimpeiras brasileiras, dentro do en-
foque metodoldgico multi e interdisciplinar, j& que o “laboratério”
de estudos é a prépria comunidade envolvida diretamente na ativi-
dade econdmica resultante.

2. IMPORTANCIA

A falta de estudos sisteméticos sobre a realidade garimpeira, que
possam subsidiar decisdes técnicas, administrativas e politicas, ndo
raro, tem levado a autoridade civil, confrontada com uma decisdo
administrativa ou judicial, a solucdes parciais, ou a criacdo de dile-
mas, para a questdo do garimpo no Brasil.

Estes diagndsticos, envolvendo questbes tecnoldgicas, ambien-
tais, sécio-politicas, juridicas e de salide, além de serem abordagens
cientificamente pioneiras para o estudo do' efeito do merciirio so-
bre as populacdes garimpeiras, permitem criar condicGes de melhor
solucic/mar os conflitos existentes.

H

/
3. PRAZO: 3 anos
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4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X X X
2 X XX X X X X X
3 XX X X X X
4 X X X

1.Preparacdo da equipe; 2.Trabalhos de campo; 3.Andlise dos dados; 4.Relatérios

técnicos (parciais ou finais).

PROJETO DLETERMINACAO DOS PERFIS DA DISTRIBUI-
CAO DE METAIS PESADOS EM RIOS NACIONAIS

1. OBJETIVOS

Determinar as fontes e sumidouros dos metais pesados nos rios
nacionais (drenagem pantaneira, amaz6nica e mineira), permitindo
~diagnosticar solucGes para a minimizacdo das emissdes de efluentes.

2. IMPORTANCIA

A obediéncia a legislacio ambiental requer um conhecimento
sistematico a respeito do comportamento e teores dos vérios metais
pesados presentes nos recursos hidricos nacionais.

Esse conhecimento encontra-se ausente hoje do Pafs, necessi-
~tando que seja estabelecido, a fim de que solucSes ambientais pos-
sam ser determinadas e desenvolvidas.

3. PRAZO: 3 anos
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4.CRONOGRAMA

’ ANO
Atividades 92 93 94
1 X X
-2 X X X X X X|X X
3 X XX X XX X X X
4 X X X X X X
5 X X X X

1.Preparagio da equipe; 2.Coleta de campo; 3.Andlise de laboratério; 4.Correlacdo de

dados; 5.Relatérios (parciais e/ou finais).

PROJETO BENEFICIAMENTO DE FINOS E ULTRAFINOS DE
CARVAO

1. OBJETIVO

Reduzir teores de cinza e enxofre de produtos comercializaveis e
minimizar o impacto ambiental causado pelos efluentes gerados nas
mineracdes de carvao. R

2. IMPORTANCIA
/ .

Os carvdes do Parani do ponto de vista energético sdo conside-
rados de 6tima qualidade, porém o seu alto teor de enxofre restringe
o seu aproveitamento industrial no mercado existente, por exemplo,
o mercado cimenteiro.

Nos carvdes de Santa Catarina o teor de enxofre j4 nao é tao
alto como nos carvdes do Parand, porém ainda acima do desejado
pelas especificaicdes. H4 problemas de beneficiamento no tocante
3 reducio do teor de enxofre e, principalmente, em relacdo ao teor
de cinza. Devido 2 alta producio de carvao em Santa Catarina, os
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problemas de poluicdo sdo muito sérios, notadamente com relagdo
aos efluentes produzidos na explotacdo e na lavagem (beneficia-
mento) do carvdo bruto. Esses efluentes contém ainda bastante
matéria carbonosa, sio cidos e, segundo informacdes dos mine-
radores, resultados de andlises quimicas mostraram a. presenca de
metais pesados.

No Rio Grande do Sul, os problemas sdo semelhantes aos de
Santa Catarina, com teores de cinza mais elevados e teores de en-
xofre um pouco menos probleméticos.

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 02 93 94
1 X
2 X X - X
3 X X X|X X X X|X X
4 X X|X X X X|[X X X
5 X X X

1.Revisdo bibliogréfica; 2.Preparacdo de amostra/caracterizagcdo; 3.Estudos de bene-

ficiamento; 4.Andlise quimica/interpretacdo de resultados; 5.Relatérios técnicos.

PROJETO FLOTACAO DE HIDROXIDOS DE METAIS PESADOS

1. OBJETIVO

Estudar a precipitacio de hidréxidos de metais pesados em
solucio aquosa e remocio posterior desses precipitados, através de

flotacao.
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2. IMPORTANCIA

Na metalurgia s3o usados tratamentos superficiais de acos e ferro
fundido, visando conferir propriedades adequadas aos diferentes usos
industriais. Por exemplo, para tornar a superficie desses materi-
ais mais resistentes & corrosio, faz-se o tratamento da superficie,
através de zincagem eletrolitica alcalina. Esta, por outro lado, gera
efluentes liquidos contendo metais pesades, provocando impacto no
meio ambiente. Daf a necessidade de desenvolver alternativas para |
remover esses metais pesados dos efluentes liquidos e, desta forma,
devolver ao meio ambiente dguas com teores de metais pesados
inferiores ao limite de toxidez fixado em legislacdo especifica.

3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 " 03 94

XXX

X X[ >

OO B WIN =

X
X[ X

1.Revisdo da literatura; 2.Amostragem dos efluentes; 3.Caracteriiac50 quimica dos
efluentes; 4.Preparacio de amostras; 5.Realizac3o de ensaios de bancada; 6.Relatério

técnico.




PROJETO FLOTACAO DE MERCURIO ANTROPOGENICO

1. OBJETIVO

Identificar as condicdes favoraveis 3 flotacdo de mercirio na pre-
senca de diversos tipos de surfatantes, através da técnica de mi-
croflotacio do metal. A partir dos resultados de microflotacdo, serao
realizados ensaios de flotacio em bancada em amostras dos focos
de rejeitos contaminados por merciirio, provenientes do Tanque dos
‘Padres, em Poconé-MT.

2. IMPORTANCIA

A |iter3tura técnica apresenta vdrios métodos para a pré-
concentracio de merciirio, baseados em diferentes principios fisico-
quimicos: co-precipitagdo do merciirio com reagentes organicos e
inorganicos, amalgamacao, eletrorrefino, extracdo e adsorgao. No
entanto, pouco se sabe com relagdo ao processo de concentracdo
de merciirio por flotagdo. '

O estudo da flotabilidade do mercirio possibilitard identificar as
condicdes Gtimas das varidveis envolvidas no processo de flotacdo
do metal proveniente do rejeito de amalgamacdo, obtendo-se assim,
a reciclagem desse elemento.

- 3. PRAZO: 1 ano
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4. CRONOGRAMA

. ANO
Atividades 92 93 94

x| X| >

XXX

OO B W N+

1.Levantamento bibliografico; 2.Ensaios de dispersio do merctirio; 3.Preparacio da

amostra; 4.Ensaios de microflotacdo; 5.Ensaios de bancada; 6.Relatério técnico.

e

PROJETO RECICLAGEM DE AGUA NA INDUSTRIA MINERAL

1. OBJETIVO

. IIEstlfdar. processos de remocdo de surfatantes utilizados na
mdlus_trla rrpneral, por adsorcdo em substratos sélidos ou precipitacao
quimica, visando a reutilizacio da dgua nos circuitos industriais.

/
i

o R
2. IMPORTANCIA
\
A recuperagao de surfatantes utilizados no processamento de
minérios tem apresentado um interesse crescente devido a pre-
ocupacdo com a preservacao do meio ambiente, bem como, even-

tualmente, a possibilidade de sua reutilizacio e purificacdo de iguas
para retorno a usina.

3. PRAZO: 1 ano

25




4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93

94

XXX

X

MO B WIN| =

1.Levantamento bibliografico; 2.Estudo dos mecanismos de adsorcdo; 3.Ensalos de
ativacao de adsorventes; 4 Precipitagio quimica de substincias organicas; 5.Avaliacdo

de resultados; 6.Relatério técnico.

PROJETO REMOCAO DE METAIS PESADOS DE REJEITOS
sOLIDOS

1. OBJETIVO

Caracterizar tecnologicamente os rejeitos_ sélidos produ_zndos
por algumas das indistrias minero-nietalgicas, e a partir d_e
amostras representativas desenvolver processos que possamNVIabl-
lizar a remocio dos metais pesados e/oy sua jcransformac,:ao em
compostos quimicamente estéveis e de baixa toxidez.

2. IMPORTANCIA

As usinas minero-metaldrgicas, usualmente, produzem - um
‘grande volume de rejeitos sélidos e, muitas vezes, cc?ntendo ele-
mentos téxicos, tais como: arsénio, cidmio, chumbo, zinco, cromo,
cobre, niquel e cobalto; podendo causar sérios problemas ao meio

ambiente.
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Um outro problema bem especifico, € que tem merecido a
atencdo deste Centro, é o mercirio presente nos rejeitos da atividade
garimpeira de exploracio de ouro. :

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA

| ANO
Atividades 02 93 T
1 X X — -
2 X XX X X X
3 X X X XX X_
4 X X X X

1.Caracterizacdo do rejeito; 2.Lixiviagdo seletiva; 3.Eletrolixiviagdo; 4.Precipitacdo.
seletiva. ' R

PROJETO REMOCAO DE METAIS PESADOS DE EFLU-
ENTES LIQUIDOS POR MICROORGANISMOS =~

1. OBJFTIVO
[ o

Estabelecer um procedimento para o emprego da biocabsorcio de
metais' pesados no tratamento de efluentes das indiistrias minero-
metaliirgicas visando a obtencdo de solucdes dentro dos padrdes de
descarte. Neste escopo incluem-se a selecdo de microorganismos
capazes de absorver metais pesados; a modificacdo por métodos
fisicos ou quimicos da estrutura celular das espécies, visando -au-
mentar a capacidade de captacdo dos ions metalicos em solucio;
a definicio do tipo de suporte polimérico adequado para imobi-
lizacdo'dos microorganismos selecionados, e o estudo dos principais
pardmetros que influenciam a absorcdo/dessorcdo dos ions metlicos
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pelas células imobilizadas.

9. IMPORTANCIA

As indistrias minero-metaldrgicas, as galvanoplastias e os cur-
tumes produzem efluentes que contém grandes quantidades de me-
tais considerados altamente t6xicos para os seres vivos. Os proces-
sos quimicos convencionais de tratamento nio s3o capazes de gerar
efluentes dentro dos padrdes de descarte, e os tratamentos terciarios
apresentam custos elevados. O uso de processos biotecnolégicos no

tratamento de efluentes tem-se constituido em alternativa promis-
sora, em funcdo, principalmente, do custo e da sensibilidade que

esses métodos apresentam.

3. PRAZO: 3 anos.

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 03 94
1 X
2 X X
3 XX X
4 X X X
5 X X X X
6 X X X

1.Revisdo bibliografica; 2.Absor<;§o (cargas maximas); 3.Melhoramento de linhagens;

4 Selegic de suportes de imobilizagdo; 5.0peracio em regime continuo; 6.Relatérios

N

técnicos.
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PROJETO TRATAMENTO BIOLOGICO DE EFLUENTES
CONTENDO CIANETOS

1. OBJETIVO

Estudar as alternativas de tratamento biolégico (biomassa fixa
ou em suspensio), visando remocdo de cianetos e metais associ-
adqs.pfesentes em um efluente de uma usina produtora de ouro e
definicio de qual o processo mais visvel, técnica e economicamente
para utilizacao industrial. ,

2. IMPORTANCIA

' As u§inas minero-metaldrgicas que utilizam o processo de
cianetacao para extracao de ouro produzem efluentes que apresen-
tam como poluentes principais os cianetos e metais associados. A
emissdo dessas solucGes para o ambiente caracteriza-se,- em geral
pelo seu gran('ie volume e pela nio conformidade com os padrdes dt;
Igngémento vigentes. O advento de um processo biolégico tem por
finalidade produzir solucGes com alto nivel de qualidade ambiental, a
custos relativamente baixos e sem introduzir poluentes secundéri,os-
como ocorre na maior parte dos processos existentes.

3. PRAQO: 2 anos.




4. CRONOGRAMA

"ANO
93 04

Atividades 92

o1 | wi N =
X

X X X
1.Definic3o das alternativas; 2. Testes de remocio de cianetos; 3. Testes de otimizagdo;
4 Ensaios de degradacio bioldgica; 5.Relatérios técnicos.

PROJETO ESPECIACAO DE METAIS PESADOS EM AREA.
IMPACTADA PELA INDUSTRIA MINERO-META-

LURGICA
1. OBJETIVO

Este projeto visa determinar as diferentes formas quimicas de
metais pesados (exceto merciirio) oriundos de uma inddstria minero-
metaliirgica ao longo do corpo receptor de seus efluentes, e avaliar
as modificacdes decorrentes, durante o transporte desses metais, da
fonte ao compartimento estoque (sumidouro).

2. IMPORTANCIA

V4rios e importantes recursos hidricos sdo impactados pela ativi-
dade minero-metaliirgica no Pafs, principalmente na regido sudeste,
devido 3 proximidade de grandes pdlos dessa atividade com rios
utilizados para fins nobres, como abastecimento de dguas as popu-
lacSes vizinhas. Como conseqiiéncia, hs contaminacdo por metais
pesadaqg, de dguas e sedimentos de rios, bem como das drenagens
de superficie e subsuperficie adjacentes.
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O estabelecimento da deposicdo final e dos procedimentos de
is-ola.mento dos rejeitos origindrios dessa indistria, bem como a mi-
nimizacdo da contaminacio das dguas de superficie e subsuperficie
por esses efluentes, depende entre outros da capacidade de previsdo
d.as velocidades e dos meios de transporte desses contaminantes no
sistema aquatico.

0] ,cor'lhecimento das formas quimicas dos metais poluentes é
t:.aml.Jem importante para a compreensio da reatividade, mobilidade,
biodisponibilidade e toxidez desses metais.

No triénio 89/91, este Centro iniciou esforcos na drea de im-

" plantagcio das técnicas polarogrificas e da voltametria de redis-

solucdo para estudos de controle analitico de despejo, adquirindo
um polarégrafo Methrom mod. 646VA. Essas técnicas oferecem a
vantagem de caracterizar as espécies fisico-quimicas junto a deter-
minacio da concentracdo total num tnico experimento.

3. PRAZO: 3 anos
4. CRONOGRAMA

AN O
Atividades 92 93 o4
1 X X |
2 X X X
3 X X
4 X X|X X
5 X X[X X X
6 X X X X

1.Consolidagdo da infra-estrutura do laboratério de polarografia, 2.Consolida¢§o do
uso da polarografia e voltametria; 3.Escolha da drea de estudo; 4.Campanhas de
amostragem; 5.Determinacio das formas fisico-quimicas de transporte; 6.Deter-

minagdo das velocidades de transporte.




PROJETO IMPLANTACAO E OTIMIZACAO DE METODOS
DE ESPECIACAO DE MERCURIO EM AMOSTRAS
AMBIENTAIS

1. OBJETIVO

Analisar e quantificar as diferentes espécies de merciirio em
amostras de interesse, para avaliagdo do impacto ambiental cau-
sado por rejeitos de merciirio metélico nas regides de extragdo de
ouro, e dos rejeitos de indistrias que usam merciirio ou seus com-
postos em seus processos, de acordo com as seguintes linhas de
pesquisas:

a) analisar e quantificar os teores de metil-metcirio, mercirio
idnico e mercirio residual, além do teor de merciirio total em
amostras de peixes, sedimentos, dguas, solos e folhas, usando
a técnica de CVAAS (Cold Vapor Atomic Absorption Spectro-
metry) desenvolvida pela KFA/Alemanha;

b) utilizar também a técnica de HPLC (cromatografia liquida de
alta resolucio), que vem sendo descrita na literatura como

sendo mais abrangente do que a primeira, considerando que |

no Centro j§ existe o equipamento de HPLC, e

c) comparar as duas técnicas de especiagdo de mercirio.

Apés a implantagdo do método, prevé-se um programa interlabo-

ratorial para avaliacio e intercdmbio com pesquisadores brasileiros
e do exterior que trabalhem nesta area.
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2. IMPORTANCIA

A avaliacao do impacto ambiental pode ser feita através de ma-
peamento da regido a ser avaliada. Sob condicGes favoréveis o
merciirio metdlico forma compostos de merciirio que podem ser
blotra.nsformados em metil-merciirio, que do ponto de vista toxi-
colégico € muito mais danoso ao organismo.

_ ’Atraves da co-h_sta de amostras em pontos estratégicos e, posterior
anallfe e 'quantlflcagao das diferentes espécies de merciirio, serd
possivel diagnosticar melhor a situacio atual.

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA p
. ANO
Atlyldades 92 03 ) 04
1 X X .
3 XX X X X[X X X X}
4 X X
.S X X

[
| - e . 2
1.Implgntacao e otimizagdo do método do KFA; 2.Testes interlaboratoriais; 3.Anélise

de amostras reais; 4.Implantacio e otimizacdo do método usando HPLC; 5.Com-
paragdo dos métodos KFA e HPLC.




3. PROGRAMA MINERAIS INDUSTRIAIS

Uma das particularidades dos minerais industriais, quando con-
-frontados com os metélicos, diz respeito 3s suas propriedades fisicas,
determinantes do seu uso como produto. Caracterizam-se também
pelo seu vasto campo de aplicacdo nas inddstrias de papel, tinta,
plasticos, refratérios, ceramica etc. J4 assumem também papel im-
‘portante como insumo dos precursores dos novos materiais (fibras
" ticas, compdsitos, catalisadores, cerdmicas avancadas etc.).

Este programa contempla a caracterizacio tecnoldgica e o de-
senvolvimento de processos para aproveitamento de minerais indus-
triais de importancia econdmica para o Pais. Serdo desenvolvidos

os seguintes projetos:
a) caracterizacio tecnoldgica de lascas de quartzo;
b) flotagdo de talco em coluna; |
c) beneficiamento de caulim;
" d) obteng:ii_obide p6 de quartzo de alta pureza, e

_e) estudos de cargas minerais na indistria farmacéutica.
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PROJETO CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE LASCAS
DE QUARTZO 4

1. OBJETIVO

Estabelecimento de uma metodologia de caracterizagio tec-
nolégica de cristais ou lascas de quartzo, visando a obtencio de
quartzo grau eletrénico, como matéria-prima para a produéSo de
quartzo cultivado, ou pé de quartzo como insumo para a prc;ducé'o
de quartzo fundido. '

2. IMPORTANCIA

. O quartzo brasileiro, apés a ua lavra e exploracao, normalmente
feita por garimpeiros, & classificado em quatro categorias , visando
a sua exportacio: blocos piezoelétricos e as lascas de 1%, 22 e
32, Essa classificacdo é manual, utilizando uma metodologi,a bas-
tante rudimentar, baseada apenas na observacdo macroscépica de
tfansparénci\a, falhas e impurezas. A inexisténcia de uma metodolo-
gia analitica pode resultar em uma classificagdo inadequada, com

aviltamento de preco para os produtores e a utilizacdo da matéria-

prima para fins menos nobres.

i . - o . . '
.Esse projeto constitui-se numa continuacdo da programacao
trienal anterior. '

3. PRAZO: 1 ano
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4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
-1 X ‘
2 X X
3 X X
4 X X
5 X

1.Amostragem de campo; 2.Estabelecimento de metodologia em laboratério; 3.Pre-
paracio de normas expeditas; 4.Classificacio técnica para os produtores de quartzo;

5.Relatério técnico.

PROJETO FLOTACAO DE TALCO EM COLUNA

1. OBJETIVO \

Beneficiamento de talco, através de flotacdo em coluna, visando
a obtencio de produtos para a utilizacdo na indistria, principal-

mente de tinta e papel.
2. IMPORTANCIA | _

O Brasil se encontra entre os seis principais produtores mundi-
ais de talco, estando localizadas no Parana as principais minas em
operacdo. Da sua producdo, grande parte destina-se aos segmentos
industriais de ceramica e papel. Quase toda a produgéo de talco no
Brasil encontra-se a cargo de pequenos e médios mineradores e ndo
passa por nenhum beneficiamento, destinando-se ao uso ceramico a
maior parte da producdo. A pequena fragio de talco produzida para
fins mais nobres & proveniente de uma lavra seletiva e, antes de ser
comercializada, é submetida apenas a uma secagem e moagem.
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En: geral, o beneficiamento de talco consta apenas de uma
reduc,:aq a granulometria requerida pelo mercado. A flotacio, em-
bo'r.a seja uma técnica bastante conhecida, n3o é ainda largamente
utilizada no beneficiamento do talco, principalmente no Brasil.

3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

) ANO
Atividades 02 03 94
1 X X X
2 X X
3 X
4 X

1.Ensaios de flotacio em coluna; 2.Balanco metaliirgico; 3.Caracterizacio e classi-
ficagdo dos produtos; 4.Relatério técnico.

PROJETO BENEFICIAMENTO DE CAULIM T

1. OB;J ETIVO

Pu‘rlfl’c':ac,:ﬁo de caulins através de processos fisicos e quimicos
(separacdo magnética, flotacio carreadora, lixiviacdo etc.), visando
a obtencio de produtos de melhor qualidade, voltados para a
indistria de papel, principalmente como cobertura.

2. IMPORTANCIA

O Brasil é atualmente o 42 produtor mundial de caulim e, como
detentor de grandes reservas nos estados do Amap3 e Par4, poders
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se tornar um dos maiores produtores mundiais, principalmente de
caulim destinado 3 inddstria de papel. O Pais ja detém um co-
nhecimento razoavel no processamento de caulim; no entanto, tem
sido constatada a necessidade de se aprofundar os conhecimentos
tecnoldgicos na purificagdo de caulins para obtencdo de produtos de
mais alta qualidade.

3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X
2 X
3 X X X
4 X
5 X

1.Amostragem; 2.Estudos mineraldgicos; 3.Ensaios de laboratério; 4.Caracterizagdo e

classificagdo dos produtos; 5.Relatério técnico.

PROJETO OBTENCAO DE PO DE QUARTZO DE ALTA
PUREZA

1. OBJETIVO

Beneficiamento fisico e quimico de lascas de quartzo, visando
a obtencdo de um produto de alta pureza, para ser utilizado na
producio de quartzo fundido. .
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2. IMPORTANCIA

O Brasil caracterizou-se, até hoje, como grande fornecedor
mundial de quartzo, no entanto isso ndo resultou em receita sig-
nificativa para o Pais, em vista dos precos baixos de exportacao de
matéria-prima.

O pé de quartzo é normalmente obtido de lascas de quartzo
através de métodos fisicos e quimicos de purificacio. Constitui-se
numa etapa intermediiria dos processos de obtencido de quartzo
fundido. Ignormalmente produto cativo dos fabricantes de quartzo
fundido. O pé de quartzo por ser um produto com maior valor
agregado que as lascas, das quais é originado, é uma alternativa
promissora para a economia nacional, na medida em que for colo-
cado no mercado internacional. -

3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

ANO -
Atividades 92 93 o4
1 X,
/2 X
3 X X
4 X X
5 X

1.Amostragem; 2.Caracterizacdo de lascas de quartzo; 3.Ensaios de beneficiamento;
4.Caracterizacdo e classificagdo dos produtos; 5.Relatério técnico.
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ROJETO ESTUDO DE CARGAS MINERAIS NA INDUSTRIA
FARMACEUTICA

L. OBJETIVO

Desenvolver processos para aproveitamento de argilominerais
(bentonita, caulim etc) visando a utilizagdo destes na inddstria far-
macéutica. lIsto seria conseguido com a diminuicdo de impurezas
existentes na matéria-prima através de beneficiamento fisico, pu-
rificacio quimica e ensaios de aplicacdo na inddstria para verificacao
da qualidade dos produtos obtidos.

2. IMPORTANCIA

Segundo dados divulgados recentemente pelos Srgéos governa-
mentais da 4rea de saiide, cerca de 80% dos produtos farmacéuticos
industrializados no pafs utilizam argilas estrangeiras como carga.
Isso se deve 3 n3o adequacio da matéria-prima nacional existente
e 3s restricdes impostas pelas farmacopéias mundiais no controle
da qualidade dos produtos. Esse projeto ji foi desenvolvido para o
mineral atapulgita e no momento julgamos oportuno estender para
outros minerais.

3. PRAZO: 1 ano
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4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 03 94
1 X
2 X
3 X X
4 X X[X
5 X
6 X

1.Revis3o bibliografica; 2.Amostragem, visitas técnicas; 3.Caracterizacio quimica/mi-
neralégica; 4.Estudos de beneficiamento e purificacdo quimica; 5.Caracterizacéo tec-
nolégica dos produtos; 6.Relatério técnico. o
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4. PROGRAMA OURO

O Brasil, pela potencialidade de suas reservas auriferas, e sendo
um dos maiores produtores mundiais de ouro, deve ter uma pre-
ocupacdo constante na busca e desenvolvimento de tecnologias
modernas de recuperacao de ouro.

No dltimo quinqgiiénio a média anual de producdo de ouro é de
cerca de 100 toneladas ano, sendo 75% dessa produgdo proveniente
da atividade garimpeira, a qual mereceu atencio especifica no texto
da nova Constituicdo brasileira.

A necessidade de capacitacao tecnolégica mineral para viabilizar
jazidas ou depdsitos ndo convencionais e marglnals bem como o
desenvolvimento de processos alternativos a utilizagdo de cianeto,
sdo os principais pontos sobre os quais deverd se desenvolver o atual
programa. Além dessa atividade, as pequenas e médias empresas
produtoras de ouro também carecem de apoio tecnoldgico.

Dessa forma, os projetos a serem desenvolvidos visam estabe-
lecer rotas tecnolégicas de baixo custo de investimento e opera-
cional, procurando absorver, adaptar, desenvolver e dominar tec-
nologia mais adequada a extracio e recuperacdo de ouro.
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PROJETO PROCESSOS ALTERNATIVOS A CIANETACAO
DE MINERIOS DE OURO

1. OBJETIVO

Qesenvolver processos alternativos para solubilizacio do ouro
c§>r.1t|do em minérios e/ou concentrados, como por exemplo: a li-
xiviagdo com tiouréia 3 pressio atmosférica e sob pressio.em au-
toclaves, a lixiviacdo com tiossulfato, lixiviacio com bromo, e a
cloracdo aquosa.

2. IMPORTANCIA

A implantacdo de uma linha de pesquisa que pOSSlbI|Ite o desen-
volvimento de processos alternativos faz-se necessiria, por conduzir
ao dominio de tecnologias que deverao reduzir os custos, aumentar
o rendimento, diminuir o impacto ambiental e melhorar as condicdes
de trabalho.

3. PRAZO: 2 anos

4. CRONOGRAMA

|

/

ANO _
Atividades 92 93 04
1 X
2 X X
3 XX X
4 X X
5 X

1.Caracterizagdo tecnolégica; 2. Testes prellmmares 3.Ensaios sistemdticos; 4.Ensaios
de otlmlzag:ao 5.Relatério consolidado.
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PROJETO RECUPERACAO DE _OURO ATRAVES DE
RESINAS DE TROCA IONICA

1. OBJETIVO

Desenvolver processos de recuperacio de ouro contido em meio
cianeto, brometo, cloreto e tiouréia, através da utilizacdo de resinas

de troca ibnica.

2. IMPORTANCIA

Pafses produtores de ouro, tais como Africa do Sul, Estados
Unidos, Austrilia e Canad4, tém dedicado esforgos no sentido de
viabilizar a utilizacio de resinas de troca idnica e/ou de extraco
_por solventes, em substituicdo ao carvdo ativado, na recuperacao
de ouro contido em meio cianeto ou tiouréia. .

~ As potenciais vantagens da utilizaco das resinas de troca idnica,
em relacio ao uso do carvdo ativado, repousam na economicidade
(baixo volume de investimento) e na seletividade (de grande im-
portancia em lixivias com presenca de ions competitivos).

3. PRAZO: 3 anos
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CENTRO DE

4. CRONOGRAMA 2

BRI SRTNEN

Atividades 92 93 94

X X X
X

O CI B[ W=
X

1.Andlise tecnolégica; 2. Selecdo da resina e do eluente; 3. Testes continucs com
solucdo sintética; 4. Determinacio das condicdes de operagio; 5. Tesl.s continuos

com licor tipico; 6.Relatério consolidado.

PROJETO ELETRORRECUPERACAO DE OURO

1. OBJETIVO

Desenvolver, absorver e aplicar técnicas adequadas 3 recuperacdo
de ouro a partir de solucdes de cianeto e de tiouréia, através da
eletrélis/é. ' ’

Destacam-se, como linhas a serem desenvolvidas, o projeto de
células 'eletroliticas nio convencionais, por exemplo, centrifugas e
leito particulado; o estudo de condi¢Ses de operagdo adequadas
para o seu funcionamento; a anilise da influéncia de elemen-
tos/compostos impurificadores das solucdes provenientes das usinas
que empregam esse processo no Brasil e o apoio técnico a essas
usinas. '
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2. IMPORTANCIA

O tratamento elétrolitico de solugdes de tiouréia desponta como
estudo de vanguarda que estd sendo realizado em alguns paises
desenvolvidos, e que, face ao aspecto promissor e de preservagao
ambiental com que é encarada a substituicdo da cianetagdo pela
lixiviacio com tiouréia, constituir-se-4 em necessidade para o Pais.

A exemplo dos paises tecnologicamente desenvolvidos, que estdo
investindo macicamente na eletrélise como meio de tratamento para
recuperagio (direta ou complementar) de lixivias de cianeto, torna-
se essencial definir alternativas aos processos tecnolégicos exis-
tentes. Essas tecnologlas todas importadas, envolvem um processo
dispendioso de aquisigdo, implantacdo e absorcio, e esta dltima fase
tem trazido muitos problemas para as empresas que atuam no Pais.

O desenvolvimento e patenteamento de processos e equipamen-
tos mais adequados propiciard um apoio mais efetivo as indistrias
do setor, além de permitir um repasse tecnolégico mais eficaz e

econdmico.

3. PRAZO: 2 anos

4. CRONOGRAMA

. ANO
Atividades | ~ 92 93 94

1 X

2 X X

3 X X

4 X XX X

5 X X X

1.Anilise da literatura técnica; 2.Projeto de células eletroliticas; 3.Testes de funciona-
lidade das células; 4.Ensaios de eletrorrecuperagao; 5.Relatérios técnicos.
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5. PROGRAMA BIOHIDROMETALURGIA

Por varias razdes, incluindo utilizacdo de minérios de baixo
teor, rejeitos e questdo ambiental, existe um crescente interesse na
aplicacdo de bactérias para resolucio de uma gama de problemas
na inddstria minero-metalirgica.

.Este programa tem como objetivo desenvolver e promover a
aplicagcdo de biotecnologia a indistria mineral, dentro das seguintes
linhas basicas de pesquisa:

- desenvolvimento de processo biohidrometaliirgico para extrair
e recuperar metais de depésitos minerais de baixo teor, bem
como daqueles refratarios aos processos convencionais;

- selecdo, caracterizacdo e aplicacdo de bactérias e algas como
bioabsorventes para recuperacio de metais ou degradagio de
substincias no tratamento de efluentes.
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'ROJETO BIOLIXIVIACI\O DE FERRO NOS MINERAIS IN-
DUSTRIAIS

. OBJETIVO

| Remogﬁo de ferro de minerais industriais do tipo cau.lim, talco e
areia de quartzo, através de biolixiviacdo, como alternativa aos pro-
~essos tradicionais empregados. Para obtencdo do agente lixiviante
Jo ferro, sers estudada a producio de acidos microbiolSgicos, do.

tipo oxalico ou similar, a partir da fermentacdo por fungos, uti--

izando ou adaptando técnicas bioldgicas j& conhecidas no desen-
volvimento de outros projetos.

). IMPORTANCIA

nem sempre a utilizacdo de tecnologias ja conhecidas (ciclonagem,
centrifuga¢do, separacio magnética, flotagdo e Iixiv'ié_;:So) resulfa
em processos economicamente viaveis. Como alternativa, a remocao
do ferro de minerais industriais; através de biolixiviacdo, vem sendo
objeto de interesse crescente da indiistria minero-metaldrgica.

3. PRAZO: 2 anos !
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O ferro é uma das'prihcipais impurezas dos minerais industriais e

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X
2 X X
3 X[X
4 X X X X
5 X
6 X X

1.Revisdo da literatura; 2.Cultivo de bactérias; 3.Producdo de icidos microbiolégicos;
4.Ensaios de lixiviagdo biolégica; 5.Interpretacio de resultados; 6.Relatérios técnicos.

PROJETO RECUPERACAO DE METAIS PRECIOSOS POR
MICROORGANISMOS

1.0BJETIVO

Identificar espécies microbianas capazes de absorver metais pre-

ciosos (ouro, prata, platina e palidio) e avaliar seu potencial de -

utilizac3o, tanto a nivel de processos concorrentes com os métodos
comerciais de recuperacdo (carvdo ativado, resinas, cementacio)
como pc;a'/ra o tratamento da poluicdo das solucdes diluidas produzi-
das nas/inddstrias.

2. IMPORTANCIA

Os metais preciosos sdo encontrados em solu¢Bes alcalinas pro-

duzidas na cianetacdo de minérios/concentrados de ouro e em

solugBes dcidas provenientes das operages de purificagdo e refino.
Em ambos os casos as soluces apresentam concentragdes na fajxa
de mg/l. Este fato, aliado as capacidades de carga elevada para

‘ouro, constatadas em alguns microorganismos, e & possibilidade' de
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mprego em amplo espectro de pH constituem fatores que poten-
ializam a via biolégica como alternativa promlssora para estudo e
esenvolvimento, em relac3o aos métodos convencionais em uso.

PRAZO: 2 anos.

- CRONOGRAMA

' _ ANO
Atividades 92 93 94
1 .
2. X X
3 X X
4 X
5 X XX
6 S X X X

Levantamento bibliografico; 2.Selegio de microorganismos; 3.Determinacdo da

arga méxima de absorcdo; 4.Efeito de co-fons na absorcdo; 5.0peragio em reglme _

ontinuc; 6.Relatérios técmcos

ROJETO RECUPERACAO DE TERRAS-RARAS POR MI-
BN CROORGANISMOS

. OBJETIVO

Estudar a viabilidade do emprego de microorganismos para ab-
orcdo de terras-raras. :

. IMPORTANCIA

-Alguns estudos tém indicado. a pOSSIbIlIdade da utilizacdo de

nicroorganismos para a separacio dos elementos de terras-raras,
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através de absorcio microbiana. O alto custo das resinas, conven-
cionalmente empregadas para esse proposnto justifica o estudo de
métodos alternativos, entre os quais destaca-se o emprego de mi-
Croorganismos especificos.

3. PRAZO: 2 anos.

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 .
2 X
3. X X -
4 X X X
5 X
6 X X X

1.Levantamento bibliografico; 2.Selecio dos microorganismos; 3.Ensaios para separa-
¢do dos elementos de terras-raras; 4.Ensaios para remogcio de terras-raras de efluentes

liquidos; 5.Avaliagio da viabilidade do processo; 6.Relatérios técnicos. o

PROJETO AVALIACAO E SELECAO DE BIORREATORES PARA
/ BIOABSORCAO DE METAIS

1. OBJETIVO

Avaliar os diversos tipos de biorreatores existentes para operacao
com células imobilizadas e adapté-los para utilizacao no tratamento
de efluentes industriais.
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2. IMPORTANCIA

A implantacdo de métodos bioldgicos para o tratamento de eflu-
entes e recuperacdo de metais tem como uma das etapz. de de-
senvolvimento a definicdo do tipo de reator a ser empregado. As-
sim, o estudo dos diversos tipos de tecnologia existentes torna-se
fundamental para viabilizar a obtencdo do processo de interesse.
O estudo de reatores em linha de pesquisa independente permitira
acelerar a capacitacdo na drea, além de permitir o aprofundamento
das questdes relativas a procedimento operacional e pardmetros de
projeto.

). PRAZO: 2 anos.

. CRONOGRAMA

ANO
Atividades - 92 93 94
1 X X :
2. ’ X X :
3 XX
4 X X X X

l.Levantamento bibliogréfico; 2.Escolha dos tipos de biorreatores; 3.Construcio dds

siorreatores; 4.Ensaios com células imobilizadas. -
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6. PROGRAMA MINERIOS E METAIS NAO FERROSOS

Propog-se, no presente programa, o desenvolvimento, melhoria e

“introducdo de novas tecnologlas voltadas para um melhor aproveita-

mento dos minerais e metais ndo ferrosos.

A flotagdo em coluna, a melhor recuperacio seletiva de finos, a

“utilizagdo de novos reagentes ou combinacio destes poderao via-

bilizar o aproveitamento de minerais contidos em finos de minério
ou melhorar a seletividade na flotacdo de sulfetos complexos de Pb,

Zn, Cu e Ni.

Este programa visa também uma maior compreensio dos pro-
cessos de flotacdo de minerais sulfetados com o uso de técnicas
eletroquimicas. -

. CENTRO DE TeCcNoLOGIA MINCRL
CETEM / Clipg
_ BiBLOTEC

ki
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ROJETO FLOTACAO EM COLUNA DE FINOS DE MINERIO
OBJETIVO

Aumentar a recuperacdo de finos de minério, bem como me-
orar a qualidade dos concentrados, através de flotacio em coluna.
daptacdo e/ou desenvolvimento de modelo matematico para o pro-
sso de flotacdo em coluna.

IMPORTANCIA

Na flotacdo convencional, os ultrafinos (< 10pm) prejudicam
eficiéncia metalirgica do processo. O descarte desses finos
ravés de deslamagem pode levar a perdas consideriveis de mi-
rrais valiosos. Para minimizar essas perdas, a flotacio em col-
1a é mais adequada para processar particulas ultrafinas do que as
lulas de flotacdo convencional, devido 3 menor turbuléncia, maior
pessura na camada de espuma, utilizacio de dgua de lavagem, pe-
lenas bolhas na coluna, produzindo, portanto, concentrados mais
;08 com maior recuperacio dos minerais valiosos.

PRAZO: 2 anos

CRONOGRAMA
_ ANO
Atividades 92 93 94
1 X
2 X X
3 X XX X
4 XX X X X
5 Xl X
6 X X

Revisdo bibliografica; 2.Amostragem e caracterizacdo; 3.Realizacdo de testes em
ncada; 4.Ensaios na coluna de flotacdo; 5.Interpretacdo de resultados; 6.Relatérios

:nicos.
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PROJETO NOVOS REAGENTES PARA FLOTACAO DE

SULFETOS
1. OBJETIVO t

Aumentar a seletividade da flotagcdo entre os sulfetos de"Cu-Zn\,‘
Cu-Ni, Pb-Zn ou Cu-Pb com o uso de novos reagentes.

2. IMPORTANCIA

De um modo geral, cada vez mais, hd uma tendéncia em se
aproveitar os minérios mais complexos e, em contrapartida, exigem-
se concentrados com menores niveis de impureza. Em particular os
sulfetos de Cu-Pb, Pb-Zn, Cu-Mo-Fe e Cu-Ni apresentam baixa se-
letividade na flotagdo, quando se usa xantato. Daf a necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias, e, dentre essas, a utilizagdo

de novos reagentes objetivando maior seletividade entre os minerais
€ uma alternativa a ser considerada, na obtencido de concentrados

mais puros. Estes poderdo ser obtidos pelo uso de coletores, de-
pressores e ativadores mais seletivos.

3. PRAZO: 1 ano

I
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4. CRONOGRAMA

: . ANO
- | Atividades 92 93 %

XXX

X
X X
X

T
N[Oy WIN—

1.Revisio bibliogrifica; 2.Amostragem; 3.Caracterizacdo de reagentes; 4 Realizagio
de testes de microflotac3o; 5.Flotacio em. bancada; 6.Interpretacio de resultados;

7.Relatério técnico.

PROJETO ESTUDO ELETROQUIMICO DA FLOTACAO DE
CALCOPIRITA E ESFALERITA

1. OBJETIVO

Estudo dos mecanismos de flotacdo de minerais sulfetados, es-
pecificamente, esfalerita e calcopirita. Esses estudos pr.op6em o
esclarecimento, quanto 3 natureza dos filmes de superficie, envol-
vendo a depressio, ativacio e desativacdo dos minerais durante a
flotac3o, bem como a minimizacdo do uso dos reagentes utilizados

no processo de flotacao.

2. IMPORTANCIA
A flotacio de minerais sulfetados pode ser fortemente afetada

pela presenca de filmes finos sobre a superficie dos mesmos, que
podem ser formados por reacdes quimicas ou eletroquimicas. Esses
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filmes podem’ estar relacionados, entre outros, com os seguintes
processos: oxidacao do mineral; dissolucido; adsorcio; reacdes de
superficie que envolvem as espécies dissolvidas na fase aquosa e a
superficie das particulas minerais. Os filmes podem ser tanto de
natureza hidrofilica quanto hidrofébica. No primeiro caso eles si3o
atribuidos & oxidacdo da superficie ou a certas impurezas presentes
na mesma. Os filmes de naturéza hidrofébica sio atribuidos ao
tratamento da superficie fazendo uso adequado de certos reagentes.
O conhecimento detalhado das propriedades desses filmes tem sido
objeto de estudos intensos através de medidas especiais de su-
perficies fazendo uso de técnicas eletroquimicas. O conjunto desses

conhecimentos basicos tem sido uma ferramenta poderosa no en-

tendimento e controle de muitos mecanismos envolvendo ativacio,

depressao, desativacdo e coleta, nos processos de flotacio de mine-
- . L e

rais sulfetados.

3. PRAZO: 2 anos

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 03 04
i [X
2 X X X X|X X X
3 X X
4 X X

1.Revisdo da literatura; 2.Ensaios experimentais em laboratério; 3.Interpretacio de

dados; 4.Elaboracdo de relatério técnico.
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7. PROGRAMA APOIO TECNOLOGICO A INDUSTRIA
MINERO-METALURGICA

Dependendo do porte de uma indiistria minero-metalirgica, nem
sempre é possivel manter um quadro técnico capaz de.atender aos
seus diferentes tipos de atividade, tais como o desenvolvimento e/ou
melhoria de processo e introducdo de novas tecnologias.  Nas pe-
quenas e médias empresas, via de regra, os esforcos estdo voltados

para a produgdo.

Por melhor que seja um processo industrial, existe sempre a pos-
sibilidade de sua otimizac3o. Este Centro, pela sua fungao institu-
cional e capacitacdo tecnoldgica, estd aberto a qualquer 'trabalho
e/ou cooperacio técnica com a indistria minero-metaliirgica.

O objetivo do presente programa é a melhoria ou introducdo
de novas tecnologias nas indistrias, tendo sempre como meta o
aproveitamento mais racional das riquezas minerais do Pais.
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PROJETO RECUPERACAO DE MINERAIS DENSOS DE RE-
JEITOS INDUSTRIAIS POR CONCENTRACAO
CENTRIFUGA

1. OBJETIVOS

Avaliar o desempenho do concentrador centrifugo para a recu-
peracdo de finos de minerais densos valiosos existentes em rejeitos
industriais (ex. scheelita, cassiterita etc.) e de merciirio existente
em rejeitos de garimpo, assim como para a recuperacio de ouro
em minérios. Avaliar também o potencial desse concentrador para
purificacdo de concentrados (ex remocio de plrlta fina de carvio).

~ Desenvolver modelo matemitico semi-empirico para a correlagdo
das principais varidveis do processo (dgua de contrapress3o, rotacio,
percentagem de sélidos, tempo de operago etc.) usando uma mis-
tura artificial de minerais.

2. IMPORTANCIA

A baixa eficiéncia de recuperacio de finos valiosos (< 100ym)
verificada nos processos graV|t|cos convencionais, causa perdas sig-
nificativas de bens minerais. O emprego do concentrador centrifugo
para o beneficiamento de minérios de ouro Ja é comum na indistria
e em garimpos. No entanto, o potencial deste equipamento para
recuperagao de minerais densos finos de rejeitos industriais ainda
ndo foi explorado. Um estudo mais aprofundado das varidveis deste
equipamento, ainda nio disponivel na literatura especializada, pode
gerar informacGes que contribuam para uma operacio mais eficiente.
Para o desenvolvimento deste projeto j4 foi construida no Centro
uma mini-centrifuga com capacidade de até 30Kg/h.

-

3. PRAZO: 1 ano
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4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 . 94

1 X

2 X

.3 X X

4 X

‘5 X

6 X

1.Selecdo de rejeitos de usina; 2.Preparacdo de amostra para mistura artificial; 3.En-
saios e estudo de varidveis; 4.Elaboracio de modelo matemitico; 5.Ensaios com re-

jeitos de usinas; 6.Relatério técnico.

PROJETO CLII'NICA DE TECNOLOGIA PARA PEQUENAS E
’ MEDIAS EMPRESAS

1. OBJETIVO

Oferecer suporte tecnolégico 3s pequenas e médias empresas,
visando melhorar os indices de recuperacio de empreendimentos
j4 instalados (ou por se instalar). A metodologia de execucdo do
projeto, visando contemplar um largo nimero de empresas, consta
das seguintes etapas: (i) a empresa comunica seu interesse em ser
apoiada, (ii) o Centro solicita da empresa informacBes sobre seu
minério, processo e produtos (ou mesmo amostras sao enviadas),
(i) um pesquisador coordena as informacdes e os estudos expe-
ditos sobre o caso em exame, (iv) marca-se uma reunido com-os
representantes da empresa, na qual um diagnéstico é apresentado:
mineralogia, amostragem, processo, meio ambiente, novos produtos
etc., podendo resultar também em aconselhamento para pesquisas
adicionais em outra instituicio ou empresas de engenharia. Um
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relatério sucinto encerra o caso em estudo.

2. IMPORTANCIA

U’ma parcela ponderével da producio nacional de bens minerais
provém das pequenas e médias empresas. Essas carecem normal-
mente de e?(peri’e‘ncia tecnoldgica na 4rea mineral, e geralmente ten-
dem a copiar, sem particularizar para o seu minério, esquemas de
processos de outras empresas. Um maior embasamento técnico en-
sejard melhores desempenhos tecnolégicos nessas usinas. Através
dc? dlyulgagﬁo apropriada das experiéncias realizadas; espera-se con-
tribuir para o fomento da producio mineral.

3. PRAZO: 2 anos ' : .

4. CRONOGRAMA

199l.?l,m estudo de caso a cada 2 meses e previsio para inicio em
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8. PROGRAMA METAIS E MATERIAIS ESPECIAIS

A produgdo de substdncias e compostos de elevado grau de
pureza é imperativo  viabilizacdo da exploracdo racional dos nossos
recursos minerais e 3 capacitacao dos segmentos produtivos envolvi-
dos na produgio de bens de elevada tecnologia. ’

. Merecedores de persistente esforco tecnolégico, integrando- a
pesquisa e produgdo, encontram-se a separagio, purificagdo e o de-
senvolvimento de compostos e dos chamados metais menos comuns,
entre os quais: galio, indio, germénio e teliirio.
Também, merece especial atencdo a obtencdo de insumos

cerdmicos de alta pureza pela via da sintese de organo-metilicos

idos), sobretudo dos alcodxidos de metais com elementos

(alcdx
ns elétricos e

de ampla utilizagdo em cerdmicas avancadas para fi
Spticos.
Dentro deste programa serdo executados trés projetos:

a) Gélio, visando a extragido- e purificagdo do gélio contido em
solucio de aluminato de sédio oriundo ‘'da obtencdo da alumina

pelo processo Bayer;

b) Precursores de Materiais Avancados, onde se “estudard os
métodos de preparacio de pds cerdmicos, e

c) Producdo de Sais de Elevada Pureza, visando de imediato o
dominio da tecnologia da separacdo seletiva de niquel-cobalto.

PROJETO GALIO
1. OBJETIVO

riﬁcazgen\éolvuq-ento de tecnologia especifica para a extracio e pu-
undas do Tatga s Cjntldo em solucGes de aluminato de sédio, ori
a obtencao da alumina p : , Ori-
elo processo Bayer, t
-~ ’1° ,1e ’ endo—se como
meta a producdo de gilio metilico de pureza elevada -

2. IMPORTANCIA

o s , -
. f:tho met.ahco de alta pureza encontra uso na fabricacio de
postos semicondutores, principalmente arseneto de géllio (’GaAs)

e fosfeto de gilio (GaP). As aplicacdes mais importantes desses .

compostos ocorrem na inddstria eletrénica.

0] . ) PR
mercado mundial de semicondutores GaAs ficou em torno de

US$ 260 milhdes em 1990, um- crescimento de 30% em relacio aos

US$ 200 milhdes de 1989; portanto, o mercado de galio metilico

encontra-se em acelerada expansio de demanda
o mercado de "chips” de GaAs devers crescer .
de.36%3, alcancando US$ 1,2 bilhdo em 1995. Atualmente.

apllcagoes nos setores militares, aeroespacial a de telecomun{] er‘"as '
respondem pela venda de quase 80% dos “chips” de GaAS~.'C39°¢5

Estima-se que

Fundamentado nos resultados Pparciais promissores j4 obtidos -

| nos estu a
tudos em andamento de extracio por solventes, aplicados a

a uma taxa anual _

uma a i odi i
cc"mi.‘s;cealru,cao d(-_z a!ummato de sédio proveniente do processo Bayer, "
a-se prioritario a continuid nicgo
_ ade desses estudos -d inic3
consicera-se p : u os de definicdo - -
cnoldgica, visando dotar o Pais de competéncia na ,produc50sde‘ g

e .. .
precursores essencials ao desenvolvimento de compostos semicon- - -

dutores de dltima geracio.

' 3. PRAZO;"2 anos




4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94

XX
X

x| | x| | | >
| > x| | >
1<)

| | x| >
1| ><| | | >

| ~|orjon| BN
X X| XXX

X

1.R§e)§tra§:'a’o; 2.Caracterizaco da fase orginica; 3.Pseudo contracorrente; 4 Circuito
continuo; 5.Modelagem e simulagio do circuito; 6.Resinas de troca ibnica; 1.Eletrélise;

8.Relatério técnico.

PROJETO PRECURSORES DE MATERIA}JS AVANCADOS

1. OBJETIVO

Investigar os métodos de preparagdo de pés ceramicos, a saber:
alcodxidos e solgel, decomposicio de solucdo por evaporacao, co-
precipitacio. Através desses métodos investiga-se a natureza do
meio reacional - tal como composicdo, pH, temperatura, pressao,
tempo correspondente a cada método, visando-se relacionar as
propriedades fisicas (tamanho, forma, estrucura etc.) e quimicas
(reatividade) do produto obtido com as condicdes usadas no método

de obtencao.

" 2. IMPORTANCIA

A !'e!evancla dest_e projeto, além da prépria obtencio de novos
mate_rlals, estd relacionada principalmente com o desenvolvimento
e aprimoramento de métodos sisteméticos e reprodutivos de elabo-

racao de 1ai 3 ami i
'?d > materiais na drea de cerdmica avancada e tecnologia de
sélidos finamente particulados. '

3. PRAZO: 3 anos.

4. CRONOGRAMA

ANO '
Atividades 92 03 04

x| >
JESIES
|

x| [ >

x| (|

x| x| >

XX X o
XX X X
X

|~ ool w N =

X
<1

o
1.Caracte{izac50 do material de partida; 2.Purifica§5o dos cloretos de terras-raras; V
3.Re;.1csoide alcooxidagio; 4.Destilacio/cristalizacio dos alcoéxidos / carécterizacé‘o’
qun’mlcg dos produtos 5.Hidrélise; 6.Producio de pbs/caracterizacdo; 7.Estudo né ér-ea
sol-gel e precipitacdo de éxidos puros; 8.Relatério consolidado.




PROJETO PRODUCAQ DE SAIS DE ELEVADA PUREZA

1. OBJETIVO

Definir tecnologias para a produgdo de sais de elevada pureza,
empregando, entre outras, as técnicas de extracdo por solventes,
eletrdlise e reducdo com hidrogénio.

De imediato, dominar a tecnologia de separacdo seletiva do
niquel-cobalto, seguida da recuperacio desses metais, sob a forma
de sais puros.

Comparar o desempenho de equipamentos dos tipos misturador-
sedimentador e coluna pulsante.

2. IMPORTANCIA

Permitir a exploracio de pequenos jazimentos de minérios oxida-

dos de cobre, viabilizando a producio econdmica de sais de cobre

de elevada pureza, de maior valor comercial e carentes no mercado
nacional, com &nfase na implantacdo do processo no préprio local
da mineracio.

Promover a separac3o niquel-cobalto, objetivando a recuperagao
de ambos os metais, sob a forma de sais puros, contribuindo para
minimizar a caréncia de sais de niquel no mercado e a quase total
dependgéncia externa do Pais as suas necessidades de sais de cobalto.

3. PRAZO: 2 anos.
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* “4. CRONOGRAMA

ANO

Atividades 92 93 04

X X
X X

X X[ X
X[ XX
K| X X[ X

oo Bfw| o=

XXXl X

1.CondigGes de lixiviagdo; 2.CondicSes de extragcio; 3.Reextragio com cristalizacdo
simultanea; 4.Ensaios de densificagdo sob pressdo; 5.Condicdes de eletrorrefino indus-
trial; 6.Relatério consolidado. : -
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9.. PROGRAMA INFORMATIZACAO DA PESQUISA

A informatizagdo é hoje um instrumento imprescindivel para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico de qualquer drea do co-
nhecimento.

Nos (ltimos trés anos o Centro tem dado alta prioridade para
a implantagdo de sistemas informatizados que sejam adequados as
suas atividades, e hoje sdo 'de uso regular na maioria das areas de
apoio 3 pesquisa, nomeadamente biblioteca e administracio, bem
como estdo em uso vrios bancos de dados.

Na area de pesquisa e desenvolvimento, tem-se acompanhado as
tendéncias da indiistria mineral. S3o patentes os esforgcos de melho-
ria da produtividade, através da otimizacdo de processos produtivos,
surgindo sistemas cada vez mais complexos de simulacdo e controle
das dreas de tratamento de minérios e metalurgia extrativa. Dentro
dessas tendéncias, vem sendo desenvolvidos projetos de simulacdo
e modelagem para processo de hidrometalurgia e circuitos de bene-
ficiamento.
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PROJETO MODELAGEM MOLECULAR

1. OBJETIVO

Desenvolver técnicas e criar capacitacio em modelagem molecu-
lar, utilizada na solugio de problemas quimicos, fisicos e biolégicos,
através do trabalho conjunto das dreas de computacdo grafica,
quimica teérica, determinacio estrutural e sintese quimica.

Tudo isto resultando na proposicio de novos sistemas de inte-
resse, cujas propriedades possam ser simuladas e devndamente tes-
tadas.

2. IMPORTANCIA

O uso de modelos teve uma influéncia decisiva sobre o desen-
volvimento de conceitos utilizados na interpretacdo de propriedades
quimicas.

A descricio dos mecanismos de interacio entre itomos e
moléculas através de associacdes determinadas pela especificidade
de suas estruturas é hoje uma rea em ripida evolucio. Ela requer
a combinacdo de dados sobre a estrutura de determinada molécula,
obtida através de técnicas tedricas ou experimentais, a simulagdo
das m’:eracoes que ocorrem durante determinado processo e dados
sobre uma propriedade que resultou daquele processo.

A modelagem molecular tem por finalidade simular estruturas e
suas respectivas interacGes. Ela geralmente esti associada a pro-
jetos voltados para a preparacdo de moléculas ou combinacSes de
moléculas que apresentem certo tipo de propriedade, sendo o ele-
mento de integracdo destas atividades a modelagem por computa-
dor.

Além da visualizacdo das estruturas, da representacio das
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moléculas e da manipulacdo interativa de modelos geométricos,
a computacio grifica é uma ferramenta ideal para visualizar as
mudangas em um sistema como fun¢do do tempo, combinando a
mecanica molecular 3 simulacdo da dindmica molecular.

Como o conjunto de itomos que constituem uma estrutura
molecular nunca permanece rigido, a modelagem dindmica em
tempo real é da maior utilidade.

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA

ANO

Atividade 92 93 , 94
1 X
2 X -
3 X
4 - X _ .
5 X XX X X X|X X X X

l.Instalagdo do hardware; 2.Instalac3o do software; 3.Adaptagio de software grifico;
4.Levantamento de potenciais usuérios; 5.Implementacio e utilizacdo do sistema em

rede.

PROJETO INFORMATIZACAO DA PESQUISA AMBIENTAL
* EM AREAS MINERO-METALURGICAS '

1. OBJETIVO

Este projeto visa fornecer subsidios para a normatizacdo dos pro-
cessos de monitoramento ambiental e, até mesmo, gerenciamento

ambiental das dreas de atividade mineral, sejam estas empresas de -

mineracao e de metalurgla ou garimpos, e dar aos pesquisadores um
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panorama detalhado da situacdo encontrada nestas regides.

Este projeto pretende desenvolver um sistema computadorizado
para atender 2 demanda das pesquisas em &reas de impacto ambi-
ental.

O sistema computadorizado serd composto por médulos de ar-
mazenamento de informacGes (bancos de dados), médulos de su-
porte e decisdes e médulos de avaliacdo estatistica e simulacio
gréfica.

2. IMPORTANCIA

Pesquisas deste porte envolvem um grande volume de in--
formacSes a serem consideradas. O fato de ser necessirio o en-
volvimento de diferentes dreas de conhecimento, tais como Geo-
logia, Engenharia de Minas e Metalurgia, Geoquimica, Biologia,
Ciéncias Sociais , Saiide etc., torna indispensivel que se procure
uma padronizacdo e integracdo das informacdes obtidas na regido
estudada, uma vez que a avaliacdo do impacto ambiental serd resul-
tante do conjunto desses informaces, bem como das inter-relacGes
entre elas.

3. PRAZO: 2 anos
i ’

it

I
f
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4.CRONOGRAMA
ANO
Atividades 92 93 94
1 X '
2 X
3 X
4 X X
5 X
6 X X
7 X

1.Levantamento de informacdes; 2.Definicdo das estruturas logicas; 3.Defini¢io das
informacdes; 4.Desenvolvimento do sistema para tratamento das informagoes; 5.Ar-
mazenamento das amostras; 6.Desenvolvimento do sistema para avallag:ao e geragao

de resultados; 7.lmplantacdo e documentacdo.

PROJETO SIMULACAO E MODELAGEM MATEMATICA DE
PROCESSOS HlDROMETALURGICOS

1. OBJETIVO

Simular fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem em processos
hidrometalurgicos como por exemplo na separacio de espécies
através de resina de troca idnica ou extracao por solventes e na
eletrélise em meio aquoso.

2. IMPORTANCIA

O estudo de fendmenos através de simulacdo, no desenvolvi-
mento de um projeto, possibilita as seguintes vantagens:

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

b) auxilia no controle do processo, e
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c) reduz o niimero de experimentos, pois estuda-se mais detalha-
damente o processo que pode ser representado por um modelo
matemitico.

3. PRAZO: 3 anos.

4. CRONOGRAMA

. ANO
Atividades 92 93 94

x| >

G| Bl w[Nof =
XX

X X X X

1.Estudo dos principios basicos 2.Definicdo do sistema e anilise do problema; 3.Cons-
trucdo do modelo matemitico; 4.Selec3o do software adequado; 5.Definicio da es-
trutura do sistema; 6.lmplementagdo do sistema. h

PROJETO SIMULACAO DE CIRCUITOS DE BENEFICIAMENTO

1. OBJETIVO

Utilizar técnicas de simulacdo estdtica, visando simular circuitos
de beneficiamento de minérios, a partir de coeficientes lineares de
separacio de fluxos a serem determinados em escala de laboratério.
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2. IMPORTANCIA

A utilizagdo das técnicas de simulacio de circuitos de benefi-
ciamento podera resultar em programas de controle e otimizagdo
de processos que permitam nao s o aumento efetivo da produtivi-
dade, como também um melhor padrao de qualidade através de uma
maior estabilidade dos processos com acdes de controles ripidos e

eficientes.

A simulagdo de circuitos, a partir de dados de laboratério, pode
minimizar o ndmero de ensaios em escala continua, reduzindo os
custos na fase de desenvolvimento do processo.

3. PRAZO: 2 anos

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X
2 X X X X
3 X[X XX
4 X X
5 X X X X
6 X X

1.Revisdo bibliografica; 2.Ensaios de laboratério - operacSes unitirias; 3.Definigdo dos
coeficientes lineares de separagio; 4.Calibragio do modelo em circuitos de beneﬁéia-

mento; 5.Consolidacdo dos resultados; 6.Relatério técnico.

a
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10. PROGRAMA CONTROLE DE QUALIDADE E OTIMIZACAO
EM ANALISES QUIMICAS

Nos dltimos dois anos triplicou o niimero de amostras: anali-
sadas no Centro, o que necessariamente obriga a uma:estratégia
diversificada para o prox:mo triénio, onde serdo implantadas mu-
dangas tanto na memédria analitica dos laboratérios, como também
na otimizacdo das metodologias, processos e estruturas organiza-
cionais. Estas mudancas implicam em controle dos procedimentos
técnicos, administrativos e humanos, de forma que se possa progra-
mar a qualidade e otimizagdo analitica.

Também recentes aquisicdes de equipamentos de anélise quimica,
onde se destaca o Plasma de Acoplamento Indutivo, demandam a
aplicagdo de novas metodologias.

Finalmente cabe um esforco na drea de materiais de referéncia
certificados, suporte indispensivel 3 confiabilidade laboratorial, ao
acompanhamento e controle de processos tecnolégicos, bem como
ao desenvolvimento de novas rotas tecnologlcas

75




PROJETO QUALIDADE ANALITICA

1. OBJETIVO

. Este projeto visa otimizar o setor de via iimida, de forma

abrangente, de acordo com as seguintes metas:
a) revisdo e implantacio de métodos analiticos;
b) reducio de tempo de residéncia da amostra no laboratério;
c) redugdo dos custos das anilises;
d) composicdo de listagem de precos de servicos analiticos, e
e) implantacdo de programas de informacdo e montagem de ar-
quivos.

Além disso, pretende-se ampliar a capacitacao da andlise instru-
mental, pesquisando e aperfeicoando métodos para Espectrografia
Otica de Emissao e Fluorescéncia de Raios X e introduzindo nova

metodologia através do Plasma de Acoplamento Indutivo, com o .

objetivo de viabilizar uma gama maior de  elementos, bem como
ampliar a faixa de sensibilidade, ou seja, o limite de deteccao para
cada elemento.

Objetiva ainda, implantar o sistema da qualidade na quimica
analitica e instrumental. A escolha desse setor alvo deve-se ao fato
de o controle de todo o processo tecnologlco ser fundamentado em
um balang:o de massa que, por sua vez, é funcio de resultado de

andlises quimicas.

2. IMPORTANCIA

Com o avanco das novas técnicas analiticas e a necessidade de
ampliacdo da andlise de elementos-tracos em seus diversos contex-
tos, bem como a anélise de elementos maiores, torna-se necessario

76

o desenvolvimento de novas metodologias que venham atender 3s
solicitacGes dos projetos.

3. PRAZO: 3 anos

\
4. CRONOGRAMA

ANO
| Atividades 92 93 ' 94
1 X X X XX X X X[X X X X
2 ' X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X X X X
7 X X X

~ L.Pesquisa bibliogrifica, planejamento e orgahizacio; 2.Testes vexperimentais conclu-

sivos; 3.Revisdo, implantacdo, e informatizacio da’ meétodologia addtada, 4.Interla-
boratori~l e controle estatistico; 5.Elaboracio do manual de qualidade; 6. Reducao-
de custos, tempo de residéncia e confeccio de listagem de pregos; 7. Avallac;ao e

_ divulgacdo dos resultados.

i
H

!
PROJETO MATERIAL DE REFERENCIA CERTIFICADO

1. OBJETIVO

Preparacdo e certificacio mediante a realizacio de programas
interlaboratoriais, sob coordenacio do Centro, de quatro Materiais
de Referéncia (MRs), sendo dois minérios de terras-raras e dois
sedimentos contendo merciirio elementar.
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2. IMPORTANCIA

Os materiais de referéncia certificados tém por funcdo bdsica
a calibracdo de instrumentos, a verificacio da confiabilidade de
metodologias analiticas, o controle e atribuicdo de valores a pro-
priedades quimicas e/ou fisicas a eles associados, constituindo-se
um suporte indispensével a:

a) confiabilidade laboratorial;

b) certificacdo de conformidade a especificacdes de propriedades
quimicas e/ou fisicas;

c) controle de qualidade das matérias-primas e produtos;
d) acompanhamento e controle de processos tecnoldgicos, e

e) desenvolvimento de novas rotas tecnoldgicas.

Produzir um material de referéncia é uma etapa do desenvolvi-

mento tecnolégico estratégico. E na realidade, um projeto de

pesquisa de base e desenvolvimento, onde o objetivo principal é
a qualidade. '

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA

ANO T
Atividades 92 93 . 94
1 X X :
2 X X X
3 X X
4 X X[X
-5 X X
6 X X X X

1.Planejamento e organizagio; 2.Preparacio dos MRs; 3. Testes de hdmogeneidadé dos
MRs; 4.Remessa dos MRs/Realizacdo das anilises quimicas; 5. Tratamento estatistico
dos resultados; 6.Reunido técnica e certificacio.
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11. PROGRAMA QUIMICA FINA

A quimica fina representa um importante e diferenciado se-
tor industrial brasileiro. O setor é importante por envolver um

grande nimero de matenas—pnmas em segmentos industriais como

os de defensivos agricolas, especialidades farmacguticas, pigmentos

e corantes, e aditivos, e ainda na indistria téxtil, papel e celulose,
dos cosméticos e dos produtos para petrdleo e indistria minero-
metalirgica, e é diferenciado por envolver produtos de tecnologia
de ponta e processos industriais complexos.

Visto ser o Brasil possuidor de grande riqueza mineral, faz-
se necessario concentrar esforcos no sentido de favorecer o surgi-
mento de indistrias de quimica fina, que incorporem conheCImento
cientifico as linhas de produtos.

Este programa tem como objetivo sintetizar insumos organicos,
através de substancias sintéticas de baixo custo e matérias-primas
nacionais, os quais serdo utilizados nos processos de metalurgia ex-
trativa e tratamento de minérios.
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PROJETO SINTESE DE INSUMOS ORGANICOS PARA TEC-
NOLOGIA MINERAL

1. OBJETIVO
Sintetizar insumos organicos que serdo utilizados na metalurgia
extrativa e tratamento de minérios.

a - Extratantes para metais

. 7-Alquil-8-Hidroxiquinolinas (KELEX)

. Derivados Alquil-5,8-Quinoxalinidiol

. Acidos Monocarboxilicos de cadeias Hidrocarbdnicas Longas
. Derivados de Ariletanolaminas

. Acidos Alquil Fosféricos
b - Coletores para flotacio de minérios

. Ditiofosfatos de Alquila - .

_— e v o

CENTRO L TeCHCLOH Mk L
CETEM / CRPg
3 BIBLIOTEC!

. Dialquil Tiouréias
I“’{
IMPORTANCIA

b o

A partir da década de 70, a extracdo liquido- llqmdo ganhou
grande .impulso na 4rea de recuperacdo de metais a partir de
solugdo aquosa (hidrometalurgia). Desde entdo, a sintese de in-
sumos organicos que atuam como extratantes de metais em proces-
sos hidrometalirgicos teve grande crescimento em termos mundiais.
O alto valor agregado destes insumos orginicos torna de certa forma.
pouco visvel a implantagdo de processos de extracio liquido-liquido

81




pela inddstria nacional. Este projeto tem por objetivo sintetizar in-
sumos orgamcos das classes das Quinolinas, Quinoxalinas, Acidos
Carboxilicos, Alquil Fosforados, etc., utilizados em processos de me-
talurgia extrativa e flotacdo de minérios, a partir de matérias-primas
de baixo custo.

- A obtencao desses insumos a um menor custo, somado ao alto
valor agregado do metal de interesse (p.ex. gélio, ouro, platina,
terras-raras, etc.) pode tornar mais vidvel a implantacdo de proces-
sos de extracdo por solventes pela inddstria nacional.

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 . 94

1 X X X XX X X X|X X X X
2 X 4 X , X

3 X X X X X X

4 X X X XX X X XX X X X
5 X X X X '

6 X X X X X X

1.Formagio de recursos humanos; 2.Planejamento e organizacgio; 3.Pesquisa biblio-
grafica e de mercado; 4.Desenvolvimento experimental; 5.Estudo técnico para escala
piloto; 6.Avaliagcdo parcial e final.

P‘ROJETO‘EXTRATAN_TES SUPORTADOS EM POLIMEROS

1.©OBJETIVO

‘Desenvolver estudos de impregnacio de suportes comerciais e.

geracdo de novas matrizes impregnadas ou funcionalizadas com que-
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lantes. Estudar processos alternativos a extragdo liquido-liquido
para recuperacao de metais utiiizando resinas, como descrito a
seguir:

a) impregnacdo de resinas de troca idnica com extratantes;

b) imobilizacdo de Kelex 100 com algmato de sédio, e

c) sintese de polimeros funcionalizados com quelantes.

2. IMPORTANCIA

O conceito de polimeros impregnados com extratantes surgiu a
partir da necessidade de resinas especificas para fons, através da
avaliacdo de suportes poliméricos adequados, devido & deficiéncia
de métodos efetivos, na época, para a funcionalizacao de suportes
poliméricos.

No campo da hidrometalurgia, métodos de separacio envol-
vendo transferéncia de ions metélicos da fase aquosa para uma fase
organica liquida ou sélida, j4 tém grande importancia no cenario
mundial e comecam a ser de interesse do Brasil. —

As unidades do processo de extracdo liquido-liquido (extracdo por
solvente) e sélido-liquido (troca i6nica) tiveram desenvolvimentos
paralélos durante os ltimos 20 anos, algumas vezes competindo en-
tre si e outras sendo complementares. Os processos de extracao por
solventes oferecem alta versatilidade quimica, enquanto que os pro-
cessos de troca idnica sio destacados pela simplicidade tecnolégica.

Esses polimeros impregnados tém sido amplamente utilizados na -
recuperacdo de metais como gélio, cobre, uranio, ouro, metais do
grupo da platina e um grande niimero de outros metais.

3. PRAZO: 3 anos
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}. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X X X X[X X X X|X X X X
2 X X X
3 X X X X X X
4 X X X X[X X X X}|X X X X
5 X X X X X X

1.Formacdo de recursos humanos; 2.Planejamento e organizacdo; 3.Pesquisa bibli-
ografica e de mercado; 4.Desenvolvimento do projeto; 5.Relatdrios técnicos.
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12. PROGRAMA FUNDAMENTOS MINERO-METALURGICOS

E de conhecimento geral que o desenvolvimento de tecnologias
para o.aproveitamento de bens minerais estd a demandar cada vez
mais um conhecimento aprofundado dos fundamentos dos proces-
sos de concentracdo. Uma abordagem mais rigorosa requer, corres-
pondentemente, a utilizacdo de técnicas laboratoriais apropriadas
que contribuam para a compreensido da origem dos problemas tec-
nolégicos bem como para as possiveis solucdes.

Este programa visa estudar os mecanismos de controle dos
fendmenos sinérgicos entre surfatantes e seu efeito na flotabilidade
dos minerais. Propde-se, também, estudar os fundamentos dos pro-
cessos de recuperacdo de finos por agregacao hidrofébica

Serd dado prosseguimento na elaboracdo do livro-texto de trata-
mento de minérios.
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PROJETO SINERGISMO EM SOLUCOES AQUOSAS DE MIS-
TURAS DE SURFATANTES E SEU EFEITO NA
FLOTABILIDADE DE MINERAIS

L. OBJETIVO

Estudar os mecanismos de controle dos fendmenos sinérgicos en-
tre surfatantes catidnicos, anidnicos e ndo-ionicos, através de deter-
minag¢des de tensio superficial e Angulo de contato, com base em
modelo tedrico de interacio molecular entre surfatantes.

2. IMPORTANCIA

No processo de flotacdo é freqiiente a utilizagdo de dois ou mais
surfatantes, principalmente quando vérios produtos sao obtidos em
uma usina. Algumas vezes, a interagio de dois surfatantes tem
sido utilizada para fins de maior efetividade do processo, visando
reforcar a acio do coletor principal. Estudos experimentais tém
demonstrado que, em outras circunstancias, a utilizacdo de um co-
letor para recuperar um determinado mineral deteriora as condicdes
de recuperacdo subseqiiente de um segundo mineral valioso.

Embora existam alguns modelos propostos referentes a interacao
de surfatantes coletores e espumantes, as condicdes para previsao de
sinergismo em termos quantitativos é uma area de desenvolvimento
recente. No entanto, a partir das propriedades dos surfatantes en-
volvidos e de parimetros de interacdo molecular é possivel prever-se
a proporcao de maior interacdo sinérgica.

3. PRAZO: 1 ano
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4. CRONOGRAMA

' ANO
Atividades 92 93 94

1 X

2 X

3 X

4 X

5 XX X

6 X

7 X

1.Levantamento bibliogrifico; 2.Estudos de interacdo molecular de surfatantes; 3.De-
terminagio da tensdo superficial de misturas surfatantes; 4.Andlises quimicas (IV,
HPLC); 5.Ensaios de microflotacdo (amostras puras); 6.Ensaios em bancada (minério
de interesse); 7.Relatério técnico.

PROJETO LIVRO-TEXTO SOBRE TRATAMENTO DE MINE-
RIOS

1. OBJETIVO

Ela]boracﬁo de um livro-texto destinado, principalmente, .
técnicos e engenheiros de operacio de usinas de beneflaamento
técnicos de laboratério de processo, bem como a estudantes de
graduacio nas dreas afins. O presente trabalho abordard os
seguintes temas: s

- Introducdo ao Tratamento de Minérios, Amostragem, Caracte-
rizacdo Tecnoldgica de Minérios, Classificacdo, Determinacdo
do fndice de Bond, Moagem, Concentracio Gravimétrica,
Separacdo Magnética, Flotacdo, Sedimentacdo, Filtragem,

~ Balango de Massas e Outros (a definir). :
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2. IMPORTANCIA

Existe um nimero razodvel de livros-textos sobre beneficiamento
de minérios em inglés e outras linguas estrangeiras. Em portugués,
no entanto, o niimero é pequeno e geralmente com edicdo ji es-
gotada, justificando a elaboracdo de um livro por pesquisadores do
Centro, contribuindo assim para divulgar os conhecimentos desse

setor tecnoldgico.
3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

’ . ANO
Atividades 92 93 94
1 X X X XX '
2 X XX
3 X
4 ' X

1.Estruturacdo redacional; 2.Programacio visual; 3.Digitacio e editoracio; 4.Im-

pressdo.

PROJETO RECUPERACAQO SELETIVA DE FINOS POR
AGREGACAO HIDROFOBICA

1. OBJETIVO

Estudar os fundamentos dos processos de agregacio seletiva de
ultrafinos através de interacSes hidrofébicas entre as particulas a
serem agregadas (shear flocculation e carrier flotation). Aspec-
tos fundamentais como: (i) as energias envolvidas no processo em

adicdo aquelas intervenientes na teoria DLVO; (ii) a influéncia da’

concentracdo e do tamanho da cadeia orginica do surfatante (co-
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letor) utilizado, bem como da fracio de camada adsorvida;_ (iii)
o efeito da intensidade de agitacdo e (iv) a cinética de flotagdo
de ultrafinos agregados x particulas primérias, entre outros. Estu-
dos com minérios naturais também serdo realizados, comparando-

se a flotacdo convencional com esta, precedida de uma etapa de

agregacao hidrofébica.
2. IMPORTANCIA

E conhecida a queda na eficiéncia e na seletividade do processo de
flotagdo para particulas minerais ultrafinas (< 10um), o que pode
provocar perdas significativas de valores nas operacdes industriais
ou mesmo impedir a implantacdo de novos projetos quando a quan-
tidade de ultrafinos é predominante sejam estes naturais ou decor-
rentes de uma necessiria moagem ultrafina para prover a liberagdo.
Entre os processos para solucionar esse problema estio aqueles que
se valem da interagdo hidrofébica entre os minerais para agregi-los
seletivamente (shear flocculation e carrier flotation) que tém sido
objeto de interesse crescente por parte dos pesquisadores. -

3. PRAZO: 2 anos
4, CRONOGRAMA

) . ANO
Atividades 92 93 94
1 X X
2 X X
3 X X XX X X
4 X X X
5 X X

1.Preparagdo de amostras puras; 2.Programa de computador para energias de in-
teracdo, 3.Ensaios de agregacdo e flotagdo com amostras puras; 4.Ensaios de bancada

com minérios; 5.Relatérios técnicos.
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13. PROGRAMA ESTUDOS DE ECONOMIA E POLITICA
MINERAL '

Da ampla gama de temas sobre economia e politica mineral
selecionaram-se trés, que serdo objeto de estudo aprofundado:

a) Quro - interagindo com pesquisas das 4reas de tratamento
de minérios, metalurgia extrativa e quimica deste Centro, in-
cluindo também questdes de natureza ambiental do programa

~ de tecnologia ambiental;

b) A Questio Nacional na Mineracio Brasileira - onde ser3o sis-
tematizadas as estratégias do modelo brasileiro de desenvolvi-
mento, com destaque para o setor mineral, e

c) Pequenas e Médias Empresas - ap6s um trabalho geral, con-

- cluido na Programacdo Trienal anterior, pretende-se agora sis-
tematizar e abordar questdes pré-selecionadas, tais como o
conceito de pequenas e médias empresas, o estudo de sub-
setores estando jd selecionados os minerais industriais e a
avaliacdo das tecnologias em uso e porte dos investimentos
e emprego.
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PROJETO OURO

1. OBJETIVOS

~ Trata-se de um segmento onde coexistem um setor formal e um
informal. O Centro jd possui bastante material, embora disperso,
sobre 0 assunto; o mais recente coletado durante os Projetos Poconé
e Alta Floresta, no dmbito do Programa Desenvolvimento de Tec-
nologia Ambiental.

Caberé levantar e sistematizar material sobre:

- producio total e por estado, empresarial e garimpeira;
- circulagdo, comercializacio e usos fim;

- debates que cercam o ouro (como, por exemplo, interesse na-
cional, estratégico, desenvolvimento regional, municipalizacdo,
meio ambiente e, também, garimpo, porte empresarial, em-
'prego, conhecimento geolégico, adequacio técnica);

- temas priorizados por entidades de produtores, como. a.

ABRAMO - Associacdo Brasileira dos Mineradores de Ouro - e

a ANORO - Associagido Nacional do Ouro - , de um lado, e a

USAGAL - Unido dos Sindicatos e Associacdes de Garimpeiros

da Amazénia Legal - e cooperativas de garimpeiros de ouro;

bem como por entidades e associacdes de classe da drea mine-
~ ral.

2. IMPORTANCIA

O ouro constitui-se num dos alavancadores mais importantes do
setor mineral em termos mundiais e, mais recentemente, brasileiros.
No nivel da mineracdo formal, est4 prevista a implantacdo de proje-
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tos de novas minas, bem como a expansio das minas ji existentes.
A mineragio informal, por seu turno, continua muito expressiva.

Deste modo, a obtencao de um panorama e das tendéncias da
producdo e dos usos brasileiros do ouro, junto com um quadro dos
principais agentes e das linhas basicas de atuacio da drea que rep-
resentam, deverd constituir-se numa base para o equacionamento
de politicas e para tomadas de decisjo ao nivel do setor produtivo.

3. PRAZO: 2 anos.

4. CRONOGRAMA

\ ANO
Atividades - 92 93 94
1 X X ’
2 X X[X -
3 X|X X
4 X X
5 X X X
6 X X
7 X X

1.Coleta de material; 2.An3lise e classificacio; 3.Complementacio de dados; 4.Mapea-
mento temético, elaboracdo de tabelas de dados; 5.Discussbes/reunides; 6.Recolha e

anélise final de material; 7.Relatdrios.

PROJETO A \QUEST,Z\O‘ NACIONAL NA MINERA'CZ\O‘
. BRASILEIRA

1. OBJETIVO

Estudar as estratégias preconizadas de desenvolvimento do Es-
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tado brasileiro no dmbito do setor mineral, confrontadas com as
recentes discussdes travadas acerca da necessidade de elaboracdo
de um novo papel para o Estado na economia e as profundas mu-
dancas que a base econdmica vem sofrendo.

2. IMPORTANCIA

O setor mineral brasileiro tem sido sempre considerado es-
tratégico no contexto da formulagdo das diferentes politicas de
desenvolvimento nacional experimentadas pelo Brasil desde 1930.
Assim, é importante que, 3 luz dos novos rumos do processo de de-
senvolvimento brasileiro e internacional, se reavalie qual o real papel
que o mesmo podera assumir.

A tentativa de recriacio de novo projeto de desénvolvimento
brasileiro, corporizada na nova Carta Constitucional de 1988; ao
mesmo tempo que teve a virtude de contemporaneizar as teses
nacionalistas sobre o setor mineral, parece confrontar com a nova
ordem econdmica em implementacdo, que traz em seu bojo a re-
formulacdo do perfil de utilizacdo e producio de matérias-primas,
induzindo substituicSes e introduzindo novos produtos, provocando
o ripido desenvolvimento de determinados setores e o declinio de
outros.

!

3. PRAZO: 3 anos

|
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4. CRONOGRAMA

: ANO »
Atividades 92 93 94
. ; X \
3 XX
4 ' X
5 X
6 11X X
8 X X X

l.Levantamento bibliogrifico (1° médulo); 2.Complementagio de dados incluindo
remessa de questiondrios; 3.Anélise do material; 4.Relatério parcial; 5.Levantamento
bibliogrifico (2° médulo); 6.Anélise do material; 7.Reunides com érgdos, entidades e
grupos envolvidos, e 8.Relatérios parciais e final.

PROJETO PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

1. OBJETIVO )

Apés a elaboracio de uma primeira visio geral das pequenas e
médias empresas de mineracdo, pretende-se agora aprofundar, sis-
tematizar e abordar questSes pré-selecionadas deste universo.

Como objetivos especificos podemos citar:

- os conceitos de pequena‘ e média empresa referenqados em

* bibliografia nacional e internacional;

- estudos de subsetores e de caso, estando j3 selecionado o seg-
mento dos minerais industriais, em cooperacio com o Instituto
de Geociéncias da UNICAMP, e
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- avaliacdo das tecnologias em uso e porte dos investimentos e
do emprego.

2. IMPORTANCIA

Este segmento ¢é dificil de ser diagnosticado e até caracterlzado
ndo se dispondo de um estudo aprofundado O espaco econdmico
ocupado por este tipo de empresas é responsavel por uma grande
parte da producao e emprego do setor mineral. Aspectos que se
tornam ainda mais significativos nos minerais industriais de uso ime-
diato na construcdo civil e nos de alto valor intrinseco, como ouro

e diamantes.
3. PRAZO: 2 anos

4. CRONOGRAMA

ANO
Atividades 92 93 94
1 X X
2 X X X
{3 X X
4 X X
5 X X
6 X X

1.Listagem de empresas/setores atividade; 2.Classificacio do material; 3.Dados
produgdo/emprego, etc.; 4. Tabulagcdo; 5.Coleta dados complementares; 6.Relatério.
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14. PROGRAMA DE PROSPECTIVA E AVALIACAO
TECNOLOGICA

Este programa tem por objetivo geral realizar exercicios e estu-
dos prospectivos e de avaliacdo tecnolégica sobre o setor minero-
metaliirgico e de materiais, visando criar a capacitacdo necessaria
para a definicio de oportunidades e riscos, que venham a auxiliar os

. planos de médio e longo prazo do Centro.

- Dentre as principais atividades a serem desenvolvidas nesse Pro-
grama, estao: ’

a) a monitoracdo e a sintese de tendéncias, estratégias e prospec-
tivas internacionais, assim como a andlise de seus impactos ao
nivel nacional; °

b) a identificacao de estratégias, alternativas e oportunidades tec-
nolbgicas abertas para o Pais e para o Centro nesse setor;

c) a avaliacio tecnoldgica dessas propostas a luz de critérios
econdmicos, sécio-politicos, ambientais técnicos e juridicos, e

d) a consulta, o debate e a difusdo das informagdes obtidas junto
a-agentes sociais e técnico-cientificos.

As atividades desenvolvidas nesse programa sio de cardter multi-
disciplinar, estruturada de modo a possibilitar tanto uma abordagem
especifica, por 4reas do conhecimento, como uma visdo integrada
dessas véarias dimensoes. 3
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PROJETO O SETOR MINERO-METALURGICO BRASILEIRO
E O NOVO PARADIGMA TECNOLOGICO-INDUS-
TRIAL: REQUISITOS PARA A TECNOLOGIA IN-
DUSTRIAL BASICA

1. OBJETIVO

Elaborar diagnéstico sobre o comportamento do complexo
minero-metaliirgico brasileiro, quanto ao desempenho das funcdes
de tecnologia industrial basica, a luz dos seguintes aspectos:

a) impactos da internacionalizacdo da normalizacao;

b) impactos da emergéncia do novo paradigma tecnoldgico-indus-
trial, e .

c) impactos da problematica ambiental.

O projeto esta contando com o financiamento do PADCT/TIB-
JFINEP.

2. IMPORTANCIA ‘

O atual padrdo de competitividade internacional tem como pres-
suposto basico a melhoria da produtividade da atividade industrial
e da qualidade da producao.

|
O parque produtivo nacional terd de capacitar-se para tal, ou
seja: desenvolver-se nos campos da metrologia e da normalizacdo;
capacitar-se para a inovacio e absorcdo tecnoldgica; incorporar
novos métodos de gestdo; desenvolver processos e produtos de tec-
nologia avancada.

Tais esforcos deverdo ainda considerar alguns aspectos centrais
que se colocam na atualidade, particularmente: o novo padrao
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técnico-econdmico, a partir das novas tecnologias; a nova cons-
ciéncia ambiental e o maior controle da producido e comércio de
tecnologia.

3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

: ANO
Atividades 92 93 94

1 X X

2 X X

3 X X X X

4 X

5 X X

6 X X

7 X X

1.Levantamento de dados; 2.Estudos especificos; 3.Workshops; 4 Seminrio parcial;
5.Relatérios resumidos; 6.Relatério final; 7.Seminério final (internacional).

PROJETO MINERACAO E MEIO AMBIENTE NO BRASIL : O
CASO DO ESTANHO | |

1. OBJETIVO

|dentificar e analisar os aspectos determinantes do comporta-
mento empresarial, no Brasil, com respeito 3 exploracio e ao
aproveitamento da cassiterita/estanho e o meio ambiente. '

Este estudo faz parte do projeto internacional comparado - Ge-
renciamento Ambiental na Mineracdo e Processamento Mineral-,
apoiado pelo British Council e coordenado pelo Science Policy
Research Unit (SPRU) da University of Sussex, cujo objetivo é
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investigar o problema da .degradacido ambiental nos paises produ-
tores minerais, as estratégias empresariais, as politicas nacionais e
as respostas da comunidade, no contexto das novas regulages e
tecnologias menos impactantes.

2. IMPORTANCIA

Os impactos ambientais da mineracdo e do processamento mine-
ral nos paises em desenvolvimento sdo evidentes, em micro e macro
escalas. '

Tal projeto internacional comparado levard ao intercimbio de ex-
periéncias com paises produtores minerais mais desenvolvidos, bem
como com priticas de gerenciamento ambiental ja adotadas em
paises em desenvolvimento. Trata-se assim de construir uma rede
interdisciplinar de pesquisa nesse campo.

3. PRAZO: 1 ano

4. CRONOGRAMA

ANO

Atividades | 92 93 94
/1 X ,
F2 X
3 X X

4 X X

5 X

6 X X X

7 X X X X

8 X X

1.Levantamento bibliogrifico; 2.Metodologia; 3.Entrevistas; 4.Textos de referéncia;

5.Trabalho de campo; 6.Viagens; 7.Reunides intra-equipes; 8.Texto final.
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PROJETO MATERIAIS AVANCADOS‘!E‘ DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL: ESTRATEGIAS PARA O BRASIL

1. OBJETIVOS

Avaliar as implicacdes da emergéncia dos materiais avancados
para o Brasil, particularmente através da anélise de seus impactos
para o setor minero-metaliirgico, dentro de uma perspectiva geral
de desenvolvimento sustentdvel.

Projeto com apoio financeiro do International Development Re-
search Council-IDRC-Canada.

2. IMPORTANCIA

O desenvolvimento dos novos materiais coloca desafios e também
oportunidades para os empreendimentos minero-metaliirgicos. Do
mesmo modo que os novos materiais constituem alternativas para
os paises centrais 3 dependéncia de minerais e metais estratégicos
dos quais se n3o dispde de reservas significativas ou suficientes, os
esforcos nos pafses menos desenvolvidos deveriam responder as suas
vocacOes e caréncias especificas, dentro de uma perspectiva geral
de desenvolvimento sustentdvel. '

~ Até que ponto a introducio de materiais avancados no sistema
produtivo brasileiro resultard em um modelo mais sustentdvel de
desenvolvimento, se comparado com o uso de materiais tradicionais,
é a questdo central a ser avaliada.

3. PRAZO: 2 anos
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4. CRONOGRAMA

. ANO
Atividades 92 93 , 94
1 X X
2 X
3 X X X
4 X
5 X
6 X X X
7 X X X
8 X X
9 XX X
10 X X X[X X X X[X X X X
11 X X X
12 X X X

1.Levantamento bibliografico; 2.Definicio de metodologia; 3.Coleta de opinides; 4.
Viagem internacional; 5. Workshop; 6.Relatérios parciais; 7.Cendrio internacional; 8.
Cenirio nacional; 9.Cenarios alternativos; 10.Sistema de informac3o; 11.Semindrio
internacional; 12.Relatério final e publicagdes.

PROJETO SISTEMA DE INDICADORES

1. OBJETIVOS

Estabelecer sistema de indicadores que permita monitorar
tend@ncias, prospectar oportunidades e avaliar impactos no desen-
volvimento tecnolégico mineral brasileiro. -
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2. IMPORTANCIA

Enquanto que, nos paises centrais, existe disponibilidade de in-
formagGes relativamente confijveis e atualizadas, nos paises em de-
senvolvimento hi uma enorme caréncia de indicadores que sirvam

de pardmetros para a tomada de decisjo. Constituir um sistema de

indicadores, para o setor minero- metaliirgico brasileiro, que permita
visualizar tendéncias e oportunidades, é hoje um pré-requisito essen-
cial 3 elaboragio de estratégias para o setor. Difundir e debater tais
indicadores junto aos agentes sécio-econdmicos interessados & parte
integrante de um tal sistema de indicadores.

3. PRAZO: 3 anos

4. CRONOGRAMA

ANO

| Atividades [~ 92 03 94
1 X X
2 X X X
3 X X \
4 B X X X X|X X X X
5 X X X X X| X X X
6 X X[X X X X|

1.Levantamento bibliogrifico; 2.Definico de metodologia; 3.Defini<;$’o do sistema;
4.Alimentacgo do sistema; 5. Workshops; 6.Atualizacio dos dados.

PROJETO ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO TEC-
NOLOGICO PARA MINERAIS INDUSTRIAIS.

1. OBJETIVO

Diagnosticar o setor de minerais industriais no Brasil e propor um
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modelo, adequado a pequenas e médias empresas, que contemple

estratégias de desenvolvimento tecnolégico e de preservacao ambi-
ental.

2. IMPORTANCIA

A importincia de um estudo sobre minerais industriais no Brasil
reside na multiplicidade e especialidade crescentes dg. seus u5f>sd~e
no potencial do grande m’xme'ro de d.epésltos desses minerais ainda
inexplorados e/ou lavrados e industrializados de modo primitivo.

Por outro lado, a exigéncia de tecnologias pouco sofisticadas
tornam os negdcios nesse setor bastante atraentes para pequenos e

médios investidores.

3. PRAZO: 1 ano )

4. CRONOGRAMA

ANO
92 93 94

Atividades

XXX

X
X

YO[B W N =

1 | Revisio bibliografica; 2.Termos de referéncia; 3. Workshop sobre a metodologia;
4 Visitas técnicas e entrevistas; 5. Sistematiza¢do final do estudo; 6.Publicacdes.

CENTRO DE TECNOLOGIA MIMZRAL
CETEM / ChiPg
BIBLIOTECA
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