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Apresentagio

Ao longo dos seus 17 anos de existéncla, o CETEM feve a
oportunidade de fer os seus trabalhos sobre desenvelvimento
fecnolfoico, suas pesquisas, projetos a programas enquadrados em
£ Pregramagoes Trienais, sendo a primeira delas estabelecida a
wigorer 2 partir de 1978,

Que a5 Programagdes Trienais traduziram o interesse nacional,
mendssiado atraves de indmeras consultas 4s indusirias extrativas
minerais, comércio de bens minerais @ meidlicos, academias,
nstiutos de pesquisa e drgdos seforfais de definigde de politicas,
pode ser varificade alravés do expressivo guaniitativo de USD 31,
geradas na produgdo industrial, para cada ddlar americano aplicado
&m mvestimenio de capilal e custo operacional do CETEM.

A atual Programagéo Trienal, ora colocada & disposigdo do leitor
imisrassado, trafou das necessidades manifestas pelos vdrios setores
\mgustrias interessados no desenvolvimento tecnoldgico minero-
matalirgion brasileiro, Continuam os Programas de Desenvolvimenio
&= Tecnologia Ambiental, Terras-Raras e Elementos Especiais,
Minsrais Industriais, Estudos de Economia, Politica e Legislagdo
Mneral, Quimica Analitica, Desenvolvimente & Otimizagdo ds
Frocessos Minero-Mstalirgicos, embora, cbviaments, contsnda
grojetos noves e distintes.

Dois novos Programas foram introduzidos: o de Informagdo e
Tecnologia e o de Qualidads e Produtividada.,

Ric de Janeiro, Julho de 1985,

Roberto C. Villas Boas
Diretor
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D esenvolvimento de "1 ecnologia

A mbiental

Os processos fecnofégicos nas inddstrias guimicas e minero-
metalirgicas atravessam uma fase de rdpido desenvolvimento,
impulsionada pela busca de novos produtos, assim como de
produtes mais sofisticados ou maiores eficiéncias de energia. O
aumento da sofisticagde dos processos quimicos e minero-
metalirgicos pode produzir residuos e efluentes ainda mais
complexos. O manusejo seguro de tais residuos e efluentes deve
seralvo de constante preccupagao no setor industrial.

Os melais pesados, guase sempre presentes em residuos e
efluentes urbanos e industriais, representam um beneficio e, a0
mesmo tempo, uma ameaca a sociedade industrial moderna,
Esses elementos, embora contribuam para o desenvolvimento de
matetiais e processos na melhoria da qualidade de vida dos seres
humanos, sdo também fontes de poluicdo ambiental. A busca de
meios eficientes e custos efelivos para a remogéo de melais de
residucs e efluentes, assim como a ﬁfrmbﬂ:i’ag:ﬁo de elementos
téxicos nesses residuos, tém importdncia fundamental na
Economia e na gualidade do meio ambiente.

Devido ao dinamismo das interagdes fisico-quimicas dos metais
pesados nos vdrios compartimentos ambientals, torna-se funda-
mental a avaliagéo do potencial de mobilizagao desses elementos,
para que se possa prever o impacto ambiental, tanto a curfo como
alonge prazo. Nesse ambito, & lambém de interesse do CETEM,
o desenvolvimenlo de lecnologias que controlem a
biodisponibilidade dos metais pesados.



A busca de solugées para tais problemas é de extremo
interesse para o setor industrial brasileiro, bem como para qualquer
Pais. Os processos envolvidos na solugcdo de problemas
ambientais sdo complexos, fascinantes &, quase sempre, trazem
Novos desafios para os pesquisadores envolvidos.

A ciéncia e tecnologia de tratamento de residuos e efluentes
abrangem uma vasta faixa de conhecimentos cientificos, incluindo
conhecimentos de quimica, geoquimica e biotecnologia,
engenharia quimica, metaldrgica e civil. Portanto, a pesquisa
interdisciplinar e o treinamento de pessoal sdo partes essenciajs
de qualquer iniciativa que vise a capacitar pessoal em tratamento
de efluentes.

Tais consideracées levaram o CETEM a focar seus esforcos
na solugdo de problemas ambientais. © Programa de
Desenvolvimento de Tecnologia Ambiental, criado hé alguns angs,
€0 resultado direto dessa iniciativa. Sua missao, na contribuicdao
40s mais elevados padrées da ciéncia e tecnologia voltada paraa
protegcao do mejo ambiente, é a pesquisa, inovagio,
desenvolvimento de tecnologia e treiiamento de pessoal

@
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Programa Daesenvolvimento e Tecnologia Ambienial
Subprograma Tecnologia Ambiantal

Subprograma Tecnologia Ambiental

Projeto 1.1 - Tratamento de efluentes liquidos
do processamento de carvao mineral para a
remogao de metais pesados

Estudar a viabilidade técnica de um processo nao
convencional para tratamento de efluentes do
processamento do carvdo mineral. Dentre as rotas
existentes (turfa, zedlitas, diatomaceas, via eletroquimica,
flotagdo de lons etc.), o processo deve priorizar a
praticidade operacional e o baixo custo de investimento.

Importéncia

A presente pesquisa atende a uma lacuna existente no
controle ambiental de langamento de efluentes e de
drenagens 4cidas nas regides carboniferas, que provoca
elevado grau de degradacido ambiental. Assim sendo, &
necessario a implantagio de medidas mitigadoras e
preventivas no tratamento desses efluentes.

Metodologia

A metodologia da pesquisa prevé a obtengao de amostras
de carvao e de efluentes, seguida da caracterizagao fisico-
quimica dos efluentes. A escolha do processo faz parte
da pesquisa e deve priorizar a praticidade e a ecoromia .
A pesquisa prevé a interag#o técnica com érgios e
pesquisadores regionais que atuem na &rea do projeto.

12 meses.
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Programa Desenvolvimento e Tecnologia Ambiental

Subprograma Tecnologia Amblental
Cronograma Ano

Alividade | 1ggg 1996 1997 :
1 ] ~ C
2 |m
31 |mm|
4 l.|!
5 ]
6 u =
7 CCC] In

1. Levantamento bibliogréfico;

2. levantamento de campo ( Sta Catarina );

3. caracterizagdo dos efiuentes:

4. selecio do processo a ser detalhado para a pesquisa;
5. detalhamento e execucio dos ensaios em laboratdrio;
6. estudos de viabilidade para aplicabilidade em campo;
7. relatérios,

Custo (RS)
31.000,00

Interessados Potenciais
Indistrias carboniferas,
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Frograma Desenvoivimento e Tecnologia Ambiental
Subprograma Tecnologia Ambiantal

Projeto 1.2 - Drenagem acida de estereis
piritosos: interpretagao e implicagées ambientais

Objetivo

Estudo interpretativo dos aspectos quimico, fisico-quimico
e biologico da oxidagao do(s) sulfeto(s) finamente
disseminado(s) no estéril da Mina de Uranio de Pogos de
Caldas, utilizando-se amostras de pogos e testemunhas
de sondagem.

Importéncia

As drenagens 4cidas resultantes dessa oxidag&o, além
do acido sulfirico, caream os metais {dentre outros; uranio,
tério e radio) para o meio ambiente, criando condiges
hostis devido a0 efeito inibitario sobre o crescimento de
plantas de cobertura. Em funcdo disso, resulta a eros&o
do solo, bem como sua acidificacso e a dos aqiiferos
adjacentes.

A necessidade de se conhecer os mecanismos que
determinam as taxas de oxidagio do(s) sulfeto(s), bem
tomo as zonas de oxireducdo e precipitacio dos
compostos de ferro, no interior da pilha de estéril, & de
grande importincia para avaliagdo, a longo prazo, da
eficacia do sistema biolégico que ali atua.

Metodologia

Fase | - Simulagdo em colunas das zonas de
reacao(oxidada e saturada), através da medicao
sistemética do Eh, pH e concentragdo dos elementos
solubilizados. Nessa etapa serfio estudadas amostras
provenientes de pogos e trincheiras com um planejamento
estatistico dos experimentos. Fase || - Levantamento dos
dados existentes de monitorizacio das concentraces dos
metais em solucdo, vazoes e PH, durante os perfodos de
estiagem e das chuvas. Esses dados serio confrontados
com os de laboratério e, assim, implementar medidas de
prevensao e controle da drenagem,

36 meses (iniciado em agosto de 1984),
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Programa Desenvalvimento e Tecnologia Ambiantal

Subprograma Tecnologia Ambilenial
Cronograma T
Atividade | 1gg5 1995 1997
T | (m
2] |m
3] | Imim (]
4 178
5
6 m >
71 (m| m m m| =

1. Amosfragem - pogos/sondas rotativas;

2. caracterizagio quimica/mineralégicalbioldgica do estéril

fresco;

3. estudos (guimico, fisico-quimico e biolégico) em colunas;

4. interpretaciio dos dados de monitorizagio de campo;

5. caracterizagBo guimica/mineraldgica/biologica do estéril

lixiviado;

6. correlagio entre os dados de campo e de laboratério;

7. confecgdo de relatdrios,

Custo (RS)
100.000,00

Interessados Potenciais
Empresas minero-metallrgicas.

Objetivo

Importan

Metodaloy

Prazo
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Programa Desenvolvimento e Tecnologia Amblental
Subprograma Tecnologia Ambiental

Projeto 1.3 - Descontaminagio e reciclagem de

metais pesados de rejeitos da indistria minero-
metallrgica

Objetivo _
Desenvolver rotas fisico-quimicas para remogio de metais
pesados de residuos da industria minerc-metaltrgica. As
principais metas a serem alcangadas séo: (ijobtencao de
= produtos reciclaveis e (i) descontaminagéo da area,
visando a atender as exigéncias da legislago ambiental,

| Importincia

Os rejeitos sélidos gerados pelas industrias minero-

metallirgicas causam grande preccupacio, ndo somente

pela toxicidade, mas também pelos problemas decorrentes

I de estocagem e gerenciamento. O processo a ser
desenvolvido deverd atender aos pré-requisitos de nao

geragdo de outros rejeitos, ou de tratamento simples e

econdmico; recuperacio maxima dos metais e viabilidade
econdmica do processo.

Metodologia

Seré feito um levantamento do perfil dos rejeitos de

empresas minero-metallrgicas para uma avaliagéo

preliminar de suas caracteristicas. Em seguida serdo

estabelecidos os procedimentos experimentais, de modo

a atender as exigéncias ambientais vigentes, bem como &

! viabilidade técnico-econémica de processo e reciclagem
do material descontaminado.

24 meses.




Programa Desenvolvimento e Tecnologia Ambiental

Subprograma Tecnologia Ambiental ﬂ
Cronograma Ano
Atividade | 1995 1996 1997 I i |
. C s Obj
2 (17 |
3
n r
5 L Ll
6 @y &
7 -
8 | o m m

1. Revisdo critica da literatura;

2, levantamento das caracleristicas dos rejeitos;
3. amostragem e caracterizac8o tecnolbgica;

4, ensaios hidrometaldrgicos preliminares;

5. tratamento dos rejeitos;

6. remogao quimica/eletrolitica dos metais;

7. caracterizacio dos rejeitos;

8. relatorios técnicos.

Custo (R§)
42.000,00

Interessados Potenciais
Inddsinias minero-metalurgicas.
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Programa Desenvalvimento e Tecnologia Ambienial
Subprograma Tecnologia Ambiental

Projeto 1.4 - Desaguamento de rejeitos de caulim

Objetivo

Estudar, em escala de laboratério, o desaguamento de
rejeitos industriais do beneficiamento de cauling através
de floculagdo, seguido de adensamento por métodos
fisicos, com vistas a atenuar os impactos ambientais
causados pelo confinamento desses rejeitos em bacias
de sedimentagéo.

Importancia

0O confinamento dos rejeitos provenientes da etapa de
centrifugacéio de caulim, de usinas ja em operagdo, tem
se constituido num problema ambiental. Tal fato vem
ocorrendo, principalmente, na regido norte do Pais
(Munguba-Para), devido & granulometria muito fina {<5um)
do rejeito e onde as dreas de mineragdo do caulim sio
muito planas e, partanto, bastante inadequadas, do ponto
de vista topografico, para construcdo de barragens de
rejeito. O desaguamento dos rejeitos de caulim abre uma
possibilidade técnica de minimizar os impactos ambientais
negativos ocasionados pelo uso de grandes bacias de
rejeito, através da redugdo substancial de massa das
polpas, a serem confinadas em bacias de menor volume,

ou até mesmo usar essas polpas adensadas comao backfilf
das dreas |4 lavradas.

Metodologia

O presente trabalho constara de amostragem nas bacias
de rejeito de usinas de caulim ja em operagio, seguida de
caracterizagao fisico-quimica e estudos de desaguamento
nos |aboratérios do CETEM.,

24 meses,
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Programa Desenvolvimento 8 Tecnologia Ambiental
Subprograma Tecnologia Ambiental

Cronograma Ano
Atividade | 1995 1996 1997 —

| ' ol

| &l walpa] &

CCCICIC
m =

1, Revisdo da literatura;

2. amostragem;

1. caracterizagao fisico-quimica;
4. estudos de desaguamento;

5. relatorios.

Custo (R$)
63.000,00 Me

Interessado Potencial
Empresas produtoras de caulim.




Frograma Desenvolvimento & Tecnologia Ambisntal
Subprograma Tecnologla Ambianial

Projeto 1.5 - Sintese de zedlitas a partir de caulim
para tratamento de efluentes

Objetivo
Sintetizar zedlitas a partir do caulim da regido de Mar de
Espanha - MG, visando a sua utilizagso na 4rea ambiental,
principalmente na adsorgSo de metais pesados contidos
em efluentes de usinas minero-metallrgicas.

Importancia

O Brasil, até o0 momento, n&o possui reservas naturais
potencialmente scondmicas de zedlitas. Com isso, uma
das alternativas seria a produgéo de zedlitas sintéticas a
partir de caulim. A zedlita sintética apresenta uma alta
capacidade de troca iBnica, permitinde o seu uso na
adsorcdo de contaminantes do tipo metais pesados,
nitratos, CO,, dleos etc.

Metodologia
Desenvolvimento de técnicas de caracterizagio de zedlitas
e tecnologia para obtengo desse produto a partir do caulim
& ensaios de aplicagio. Os ensaios serfo realizados no
CETEM, em escala de bancada, estando previsto também
visitas técnicas.

12 meses.
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1. Revisdo da literatura;

2. visitas técnicas; '
3. caracterizago da matéria-prima;
4. ensaios preliminares:

5. ensaios especificos:

B. caracterizagfo do prndutn

7. ensaios complementares,

8. ensaios de aplicagdo:

g, r’ﬂa‘térins ' :

Custo (RS$)
35.000,00

Interessados Potenciais
Empresas que convivam com problemas relacionados ao
meio ambiente, bem como produtores de caulim.




Frograms il e Tecnoiogia Ambiental
Sstorograma Tecnologia Ambienial

Projeto 1.6 - Mecanismos de mobilidade e
interagao fisico-quimica do merciirio nas regiées
de garimpo de ouro

Objetivo
Caracterizar os tipos e a cinética das interagfes quimicas
do mercario com os solos, sedimentos e rejeitos das
regides de garimpo de ouro, e identificar associagbes
quimicas com potencial para alterar a dindmica do Hg em
diferentes compartimentos ambientais.

Importéncia
O conhecimento dos mecanismos e associagbes quimicas
do mercurio nos vérios compartimentos ambientais devera
contribuir para o esclarecimento da dimens&o do impacto
ambiental causado pela utilizagdo do mercirio na
recuperacéo de ouro, assim como indicar métodos que
possam, eventuaimente, diminuir esse impacto.

Metodologia

O projeto compreendera ensaios no laboratério com solos,
sedimentos e rejeitos coletados nas regides de mineragio
de ouro, Poconé e Rio Preto. As pesquisas envolverao
sistemas termodinamicamente fechados (células reatoras)
e abertos (colunas de fluxo continuo e descontinuo). As
variaveis a serem estudadas incluirfo tipo de meio
eletrolitico, férga idnica, pH, condigbes de oxi-reducdo e
interac&o com elementos quimicos diversos.

24 meses (iniciado em junho/24).




Frograma Desenvolvimento e Tecnologia Ambiental :
Subprograma Tecnologla Ambiental e

Fno
Atividade 1995 1896 1897
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1. Revis#o e atualizag8o bibliografica;
2. experimentos em colunas de fluxo;
3, experimentos em célula reatora; I
4. relatérios.

Custo (RS)
45.000,00

Interessado Potencial
CETEM




Programa Desenvolvimento s Tecnologla Ambiental
Subprograma Tecnologia Ambiental
Projeto 1.7 - Aplicagao de fosfatos em solos de
deposicéo de rejeitos para retencdo de metais
pesados

Objetivo

Investigar o efeito da aplicacdo de fosfatos aos solos de
deposicao de rejeitos minero-metalirgicos, como método

de retencéo de metais pesados, tais como; Cd, Zn, Cu,
Pb,

Importancia
A redissoluc&o de metais pesados em areas de deposicio
de rejeitos minero-metallrgicos compromete a qualidade
da agua subterranea e, consegtientemente, o ecossistema.
O fosfato tem grande capacidade de funcionar como uma
ponte complexadora de cétions. Metais pesados, com

carater catiénico, seriam, portanto, retidos por esse
mecanismo,

Metodologia
Solos caracteristicos serfio tratados com diferentes tipos

de fosfatos para avaliagio da retencdo e dessorgio de
metais pesados. Ensaios envolverdo colunas de fluxo.

Prazo

18 meses



1. Revisfio e atualizagio hihﬂwiﬂw

- B mhdnmhewalmnduhﬂhlus
3. experimentos com coluna de fluxo,

4, relatbrios.

Custo (R$)
_ 26.000,00

[uhress;ldns Potencials
Indistrias mimm-nmtalwgim




Programs D -
Subgrograma Tecnologia Ambiental

Projeto 1.8 - Extragdo eletroquimica de metais
pesados a partir de solugdes aquosas diluidas
pela utilizagdo de catodos tridimensionais

Objetivo
-Reexaminar o uso de eletrodos tridimensionais, tais como
Jeito de particulas de carvao ativado, esponjas metalicas
‘8 outras estruturas com elevadas areas especificas, no
tratamento de efiuentes, de processos hidrometalirgicos,
contendo metais pesados.

Importancia :

A recuperag&o eletrolitica de metais de solugbes diluidas
tem sido alva de constantes investigagbes nas duas tltimas
décadas. Do ponto de vista de conservago, nota-se que
grandes quantidades de metais sdo descartadas em
solugbes residuais, constituinde uma. agresso ao meio
ambiente. Do ponto de vista econfmico, observa-se que
esses metais podem ser recuperados das solugbes
diluidas.

Metodologia

Serdo realizados estudos fundamentais das propriedades
eletroquimicas dos eletrodos envolvidos, assim como
ensaios de eletrodeposigio de lons metalicos na superficie
de tais eletrodos. Ainda neste estudo, serd investigado o
efeito da interagdo entre esses metais no processo de
eletrodeposicao, utilizando-se solugbes com altas e baixas
forgas ibnicas. Adicionaimente, serdo projetados sistemas
reacionais que possibilitem otimizar o desempenho do
processo de eletrorrecuperacao.

36 meseas,




Programa Desenvolvimento g Tecnologia Ambiental
Subprograma Tecnologia Ambiental

— AT
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1. Revisdo e atualizagio bibliografica; im
2. estudo de eletrodeposigio de metais e interagbes de lons P
metalicos, utilizando-se eletrodos rotatérios,

3. estudo fundamental das propriedades eletroquimicas dos

eletrodos;

4 testes em batelada e em continuo de eletrodeposigio de

metais em diversos sistemas reacionais a partir de solugdes

com altas e baixas forgas ibnicas;

5. andlise dos resultados;

6. relatorios.

Custo (RS)
170.000,00

Interessados Potenciais
Industrias minero-metallrgicas.




Programa Desenvolvimento e Tecnologia Ambiental
Subprograma Tecnologia Ambienta!

Projeto 1.9 - Extragao e eletrorrecuperagéo de
mercurio de residuos através da utilizagdo do
processo de eletrolixiviacdo

Objetivo
Possibilitar o tratamento de residuos, contendo mercirio
elementar, provenientes de processos de amalgamagao
nas industrias minero-metalGrgicas & quimicas.
Simultaneamente, rotas pirometalirgicas serSo estudadas
na GKSS (instituicdo alema) para comparagéo,

Importancia
E imperativo que residuos contendo mercirio elementar
sejam tratados, com vistas a evitar a sua absorgao, quando
na forma idnica, pela fauna e flora nos corpos receptores,
Este projeto & fruto de um acordo bilateral Brasil/Alemanha
com prevista interagio com pesquisadores alemé&es para
troca de informacdes referentes as tecnologias
desenvolvidas no CETEM e GKSS (processo

pirometallrgico),

Metodologia

Projeto em andamento, em escala de laboratério,
utilizando-se residuos provenientes de mineragfies de ouro
brasileiras. Postericrmente, serfo lestados outros sistemas
reacionais, visando & otimizagi&o do processo.
Pericdicamente, sera realizado um intercambio de
pesquisadores do CETEM e GKSS na discussido dos
resultados alcangados em ambas instituigoes.

24 meses (iniciado em julho de 1984},




Cronograma
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1. Planejamento dos experimentos;
2. estudo fundamental e projeto de sistemas de reaglo,
3. ensaios de eletralixiviagéo por agitagao;

4, ensaios de eletroli:iviagio no sistema vat-heap;

5. analise estatistica dos resultados;

6. comparagio de técnicas desenvolvidas (CETEM/GKSS) e
conclusdes; |

7. relatorios.

Custo (R$)

146.000,00

Interessados Potenciais ko

Mineradoras de ouro e industrias quimicas.




Programa Desenvolvimento e Tecnologla Ambiental
Subprograma Tecnologia Ambiental
Projeto 1.10 - Remogao de metais pesados de
efluentes liquidos a partir da utilizagio de um
processo biolégico anaerébio

Objetivo 6EE
Avaliar o processo de remogéo de metais pesados de
efluentes da inddstria de galvanoplastia, empregando-se
um lade anaerdbio, biclogicamente ativo, capaz de
precipitar os metais em solucio sob a forma de sulfetos.

Importéncia
Os efluentes contendo metais pesados necessitam ser
tratados de forma a minimizar seu impacto ambiental

icéo; durante o descarte em corpos receptores. O uso de
processos biotecnolégicos no tratamento de efluentes tem
se constituldo em alternativa cada vez mals cogitada, em
| fungéo do custo freqUentémente inferior ao dos processos

convencionais e da sensibilidade que esses métodos
apresentam, produzindo solugbes de qualidade
excepcional para o descarte em corpos receptores. Nesse
caso, pretende-se utilizar a capacidade de certas bactérias
{processo anaerdbio) de remogao de metais pesados em
uma forma estave! (sulfetos) e passivel de recuperaco.

Metodologia
Esse estudo sera desenvolvido em parceria com a Escola
de Quimica da UFRJ e inclui as seguintes etapas:
levantamento bibliografico, projeto e con strugdo de
bioreator anaerdbio de fluxo ascendente, obtengdo do lodo
anaerdbio, operacio em regime continuo, estabelecimento
de par&metros de processo e tratamento de efluentes reais
a serem selecionados (terceiro ano de projeto).

36 meses.




1. Levantamento bibliografico;

2. projeto e construglo do bioreator anaerobio de fluxo
ascendente;

3. obtengdo do lodo anaerdbio,

4. operacio em regime continuo;

5. estabelecimento de pardmetros de processo,

B. relatorios.

Custo (R$)
142.000,00

Interessados Potenciais
Industrias de galvanoplastia, siderrgicas e minero-
metalirgicas.




Srograma Desenvolvimanto e Tecnologia Ambiental
Subprograma Tecniologia Ambiantal

Projeto 1.1 - Utilizagao de bioreatores de leito
fixo e leito fluidizado no tratamento de efluentes
contendo cianetos

Objetivo
Avaliar o desempenho de reatores de leito fixo (trickling
filters) e leito fluidizado no processo biolégico de tratamento
de efluentes que contenham cianeto, tiocianato e metais
pesados. Serdo considerados pardmetros técnicos e
econdmicos para a seleglo do mais indicado para o
processo em andlise.

Importancia

A defini¢io do tipo de bioreator a ser utilizado no tratamento
biolégico & de fundamental importancia, uma vez que izso
influencia decisivamente nos custos de investimento. Os
tratamentos biolégicos possuem, em geral, custo
operacional baixo, e assim, & o custo de investimento que
deve ser minimizado. Os reatores de leito fixo (trickling
filters) foram escolhidos por se constituirem no reator
classico de baixo custo; e os de leito fluidizado, por
determinarem uma redugdo significativa nos tempos de
retencdo hidraulica, com alta eficiéncia.

Metodologia

Projeto a ser desenvolvido em conjunto com a Fundagao
Universidade Estadual de Maringa (FUEM), que possui
um grupo de pesquisas com grande experiéncia na
utilizagéo de bioreatores de leito fluidizado ne tratamento
de diversos tipos de efluentes. As principais etapas do
estudo sdo: levantamento bibliografico, projeto e
construcdo dos bioretores, obtengdo do lodo aershio,
operagdo em continuo com o levantamento dos parametros
de processo, bem como avaliago técnica e econdmica.

24 meses,




ICHEEC

1, Levantamento bibliografico;
2. projeto e construgdo dos bioretores;
3, obtengéio do lodo aerdbio;

4. operagao em continuo;
5. avaliaglo técnica e econdmica;
6. relatorios.

Custo(R$)
163.000,00

Interessados Potenciais
Emmmqmm;zam-aﬂum.ﬁh comomineradoras

de ouro.
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Projeto 1.12 - Remogao e recuperagao de metais
pesados de efluentes liquidos através da
___utilizacdo de biomassas e eletrorrecuperagao

- Realizar estudos sobre a utilizagdo de biomassas para

~ remogao de metais pesados de efluentes de indgstrias

© minero-metaltirgicas. Definir o processo de tratamento

. Integrado, envolvendo remog#o de metais com biomassa/

dessorcao/ recuperacdo por eletrdlise. A partir dos

resultados obtidos, sera realizada uma comparagio com

0 pracedimento de extragdo liquido/liquido a ser
desenvolvido na Instituicdo alema {(KFA).

Importincia

Os efluentes contendo metais pesados necessitam ser
fratados de forma a minimizar seu impacto ambiental
dumnteudascmteemmmosrempma.huﬂﬂzag@oda
materiais biologicos como meio de captagao desses metais
& de grande interesse, devido aos baixos custos
relacionados (2 2 3 USS/kg) e aos resultados promissores
em estudos prévios realizados. A possivel reutilizaglo do
material e reciclagem dos metais torna ainda mais atraente
© processo como um todo, Destaca-se ainda a interagao
prevista com pesquisadores alemaes do KFA.

Metodologia
Projeto em andamento, com estudos com biomassas e
solugcdes sintéticas. O efluente real selecionado sera
utilizado em ensaios de bancada de remogao de metais,
em batelada e em regime continuo. Posteriormente, serdo
estudadas as etapas de dessorgdo dos metals e eletrélise.

36 meses (iniciado em margo de 1994).




, ¥ Ens.aluadarun'n;hdamisem batelada (efluente real);
2. ensaios em continuo;

3. ensaios de dessorgao;

4. recuperagao eletrolitica;

5. comparago com extracao liquido/liguido;

6. relatorios.

Custo (RS)
268.000,00

Interessados Potenciais
indastrias quimicas & minero-metalargicas.




gente real);

 Bmgrama Desenvalvimento de Tecnologia Ambiental
- Seforograma Mercirio na Atmosfera

Subprograma Merclrio na Atmosfera

Projeto 1.13 - Coordenacgdo da avaliagdo do
impacto socio-ambiental da atividade garimpeira

causado por emissoes de mercirio na atmosfera
- AISAG

Coordenar, de modo interdisciplinar, o projeto que visa ao
estudo de ocorréncia de mercurio antropogénico na
atmosfera e suas repercussdes nas areas socio-

econbmica, tecnoldgica e juridica. (PADCTICIAMBIFINEP,
Ref. 0852/83)

Importincia
Este projeto consiste na coordenagao, acompanhamento
e avaliagio das atividades das seis instituigbes de pesquisa

convenentes, para que elas possam interagir com
sinergismo,

Metodologla
As instituigdes IF/USP, Depto de Geoguimica/UFF, Inst.
Biofisica/lUFRJ, INPE e CESTEH/FIOCRUZ desenvolverao
atividades ao nivel de suas especialidades, sob a
coordenacio do CETEM.

O trabalho devera ser executado com base nas regras do

conveénio de cooperagdo técnica - cientifica (AISAG- PT
01/95 CETEM/CNPqg).

24 meses.



Cronograma
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1. Estabelecimento de metodologias eficazes de indugdo das
transformagbes operacionais necessarias a minimizago dos
impactos sobre o meio ambients;
2 anéalise comparativa da legislagio internacional pertinente
ao controle das fontes de smissbes de merclrio para a
atmosfera;
3. desenvolvimento de metodologia da avaliacdo de risco para
a exposi¢ao ambiental e ocupacional;
4. desenvolvimento de coletor para mercurio,
5. realizagio de mapeamento em pequena € média escala
espacial, da dispersao de mercirio em tormo das fontes
emissoras, através da utilizagdo de biomaonitores.

Custo (RS)
80.000,00

Interessado
Municipios produtores de ouro.




lia escala
as fontes

Projeto 1.14 - Pardmetros técnicos/juridicos das
emissdes de mercrio para a atmosfera

Este projeto @ apoiado pelo CIAMB/PADCT/FINEP e
objetiva tragar uma andlise comparativa entre a legislagéo
nacional e internacional relacionadas as emissdes de
mercirio, com vistas a alcangar propostas que permitam
um aperfeigoamento da legislagao brasileira.

Importincia

E um projeto inédito, que fornecera subsidios para o
aperfeicoamento da legislagdo brasileira sobre as
emissdes de merclrio, bem como para uma possivel
comregao e recuperacio da qualidade do meio ambiente,
A andlise da regulamentacdo permitira apreender
comparativamente os limites impostos para cada pais
selecionado, sua politica preventiva e de controle das
efetivas emissbes atmosféricas do metal.

Metodologia

O presente projeto faz parte de um estudo mais amplo,
englobando outras subéreas. As principais etapas do
estudo sdo: levantamento bibliografico, seguido da
formagdo de redes de referéncia a nivel nacional e
Internacional, utilizando-se o sistema BITNET/INTERNET
( importante devido ao fato de a literatura sobre o assunto
ser escassa). Os resultados alcangados serdo
apresentados em relatérios parciais. O relatério final serd

apresantado em workshop, envolvendo todas as subareas
do estudo.

24 meses,



Programa Desenvalvimento de Tecnologia Ambiental
Subprograma Mercirio na :

ANO
1995 1986 18987

1. Levantamento bibliografico;

2 formagao de rede de referdncias nacional e internacional
{trabalho que necessitara de atualizagao ao longo do projeto).
3. tratamento das informagbes coletadas e andlise;

4. relatério parcial;

5. relatério final;

6. organizagao de workshops.

Custo (RS)
91.000,00

Municipios produtores de ouro.




=== Dessnvolvimento de Tecnologla Amblenta

a Mercunio ha Atmosfera

Projeto 1.15 - Tecnologias em uso no garimpo
de ouro e alternativas para o desenvolvimento
sustentado

Este estudo é parte do projeto *Avaliagdo do Impacto Sécio-
Ambiental da atividade Garimpeira Causado por Emissao
de Mercurio na Atmosfera’, a ser realizado nos garimpas
de Alta Floresta, com recursos aprovados pelo CIAMB/
PADCT. Pretende, junto com a sub-area de sécio-
economia, caracterizar qualitativa e quantitativamente os
processos produtivos envolvidos na produgBio de ouro, bem
como identificar e divulgar possiveis alternativas
tecnologicas ambientalmente mais adequadas para
utilizagdo na regiso.

fmportancia

O CETEM tem realizado estudos das tecnologias
empregadas em garimpos de ouro, com vistas a conhecer
o setor e torna-lo mais compativel com o desenvolvimento
sustentado da Amazdnia. Este projeto, além de ampliar o
escopo de analise, deve permitir a sugestao de medidas e
técnicas concretas de atuagio, a fim de possibilitar a
substituigio das tecnologias em uso ou, no minimo,
esclarecer o setor produtive envelvido,

Metodologia

A atualizagéo da bibliografia sobre as técnicas utilizadas
e as allernativas ambientalmente mais adequadas, bem
como o levantamento das técnicas e equipamentos em
uso nos diferentes tipos de garimpo existentes na érea de
estudo, permitirio ampliar a dimens&o dos trabalhos ja
realizados pelo CETEM scbre tecnologias altemativas para
uso em garimpo e servirBo de subsidio para material
didatico de esclarecimento e divulgagao no setor.

24 meses,




5 reunidio técnica para
8. relatorios.

Custo (R$)
a2,

000,00
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Projeto 1.16 - Desenvolvimento de amostradores
de mercirio na atmosfera para caracterizagio de
fontes emissoras em regides de garimpo

Este projeto & parte integrante do PADCT/CIAMB/FINEP
e objetiva desenvolver uma metodologia para a
amostragem e andlise seletiva das fases vapor e
particulado de mercurio na atmosfera, em regifies de
garimpo de ouro, em curto e longo intervalo de tempo.

Importincia

As emissfes de mercdrio para a atmosfera decomrentes
da produgio de ouro pelo processo de amalgamagao
tornou-se responsavel pela elevagdo acima de 6% das
entradas globais de mercirio para a atmosfera,

O compertamento, reatividade e toxidez das diferentes
formas de mercurio na atmosfera sao fungbes das espécies
fisico-quimicas emitidas, consolidando o desenvolvimento
de metodologia apropriada.

Metodologia

Amostradores do tipo denuders serdo desenvolvidos e
ofimizados. O estudo em |aboratério do coeficiente de
difusdo do vapor de merciirio, sob condigdes que simulem

aquelas da amostragem em campo, permitira a otimizacéo
desses equipamentos.

24 mesas.




1. Analisar a reagdo entre Hg e 0s provaveis impregnantes
para os denuders;

2. gerar vapor de mercurio €

coeficiente de difusao comatemperaturaea umidade relativa;
3, projetar & promover a construgio dos amostradores e/ou
otimizar denuders comerciais,

4. utilizar os amostradores em campo.

5. intercalibragio com outros amostradores utilizados:

8. relatarios parcial e final.

Custo (RS)
133.000,00

Municipios produtores de ouro.




o da Techologia Ambienial
Atmosfera

Projeto 1.17 - A atividade garimpeira e as

emissdes de mercurio na atmosfera: avaliagao
socio-econdmica

Este estudo é parte do projeto “Avaliagdo do Impacto Sécio-
Ambiental da Atividade Garimpeira Causado por Emissao
de Merclrio na Atmosfera®, a ser realizado nos garimpos
de Alta Floresta, com recursos ja aprovados pelo CIAMB/
. PADCT. Pretende, junto com a sub-&rea de tecnologia,
@ caracterizar, quantitativa e gualitativamente, os processos
produtivos, as relagdes de trabalho e as categorias de
garimpeiros envolvidos na produc&o de ouro. Visa, ainda,
a mapear fatores que conduzam a uma introdugao eficaz

de modificagfes produtivas e de equipamentos de menor
impacto ambiental,

Importancia

O CETEM tem realizado estudos em garimpos de ouro,
com vistas @ conhecer o setor e tornd-lo mais compativel
com o desenvolvimento sustentado da Amazénia. O
projeto “Avaliagao do Impacto...”, além de ampliar o escopo
de andlise, deve permitir a sugestio de medidas e tecnicas
concretas de atuag8o, para o que & fundamental que se
compreendam os processos de trabalho envolvidos.

Metodologia
Pesquisa de campo, envolvendo entrevisias abertas e
semi-estruturadas, bem como aplicagdo de questionarios.
Discussao de metas e medidas com os agentes envolvidos
& com pesquisadores de outras dreas, lidando com o tema.

24 meses,



1, Leitura e anélise da bibliografia relevante, glaboragio de
questiondrios e preparagido de idas a campo;

2. realizagio de pesquisa de campo, transcrigio e analise
das entrevistas,

3. discuss@o com outros pesquisadores, definicao de material
adicional a ser coletado, participagao em workshop, definicio
de pesquisa de campo final e apresentagdo a agentes
expressivos do setor,

4, redagio de artigosirelatorio final, visando a publicagao,
especifica ou do conjunto do projeto.

Custo (RS)
52.000,00

0
Municipios produtores de ouro.
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Subprograma
Diagnéstico Ambiental

Projeto 1.18 - Geoquimica de metais pesados

da bacia do Rio Doce
et

Estudar os niveis de background de metais pesados, a
saber: Hg, Cd, Cr, Pb, Cu, Zn, Ni, Fe & Mn, em sedimentos

anafise lacustres da bacia do Rio Doce, de modo a se ter
concentracbes de referéncia para a avaliago do grau de
aaterial contaminag&o por metais pesados ao longo dos ltimos
ifinicéio 100 anos.
genies
Importincia
ficagio, Um dos rios mais importantes da regifio sudeste brasileira,

0 Rio Doce, drena grande parte da porgéio nordeste do
estado de Minas Gerais e do norte do Espirito Santo. A
sua utilizagdo esta voltada, principalmente, para o
abastecimento de 4gua das cidades e para a irigac@io de
areas cultivadas. Dal a importancia de conhecimentos
voltados a avaliagdo da distribuigao, mobilizagfio e da
evolugdo temporal das concentragbes de metais pesados
na bacia do Rio Doce.

Metodologia
A caracterizagio das fontes naturais e antropogénicas de
metais pesados fomecera subsidios para o trabalho de
mapeamento dos niveis de contaminagao em alguns lagos
da bacia do rio Doce. Como metodologia de avaliacéo
quantitativa da contaminag&o, serfo adotados os indices
de gecacumulagso, j4 que eles baseiam-se nos niveis de
background determinados localmente. Para investigar a

evoluglo temporal e espacial da contaminag8o, serfo
analisados testemunhos de sedimentos lacustres, segundo
intervalos de profundidade.

36 meses




Programa Dessnvalvimenio de Tecnalogta Ambiental
Subprograma Diagndstico Ambiental

1. Revisao bibliografica e caracterizagio das fontes de
poluigo;

2. campanha de amostragem

3. gnalises quimicas;

4. mapeamento dos indices de geoacumulacao;

5. estudo da evolugio temporal & espacial da contaminagao;
&. relatorio final.

Custo (RS)
49,000,00

Interessado
Industrias instaladas no vale do Rio Doce @& Fundag&o

Estadual de Meio Ambiente-MG.




Lessnvolimento de Tecnologia Ambiental
@ Disgnistico Ambiantal

Projeto 1.19 - Calibragdo interlaboratorial
(nacional e internacional) de materiais de
referéncia ambientais

Certificar amostras naturais (sedimentos, rochas elou
solos) , que sirvam como materiais de referéncia ambientais
para andlise de elementos maiores, menores e tragos,
intercalibrados com laboratérios internacionais & nacionais.

ia
A determinagdo e medida de elementos em amostras
ambientals, para fins de avaliagio e controle, apresentam
um ponto critico: a exatiddo e precisdo das andlises
quimicas. Embora muitos materiais utilizados para testar
iminagio; téenicas, metodologias e calibrar instrumentos possam
oferecer exatidio e precisdoc para tais medidas,
apresentam pouca ou nenhuma semelhanca com as
amostras naturais, usualmente empregadas em
diagnasticos e monitoragao ambientais. Assim, as matrizes
naturais, como materiais de referéncia certificados,
¢ apresentam importantes vantagens sobre os padries
Fundagao sintéticos, por serem fisica e guimicamente semelhantes.

Metodologia

O projeto envolvera uma criteriosa coleta de amostras de
materiais naturais, provenientes de areas com atividade
minero-metalirgica (Rio Itapicuru, Rio Doce, Catalao,
Araxa). Apds a caracterizagao fisico-quimica, mineralégica,
e radiométrica dessas amostras, Segue-se a preparagio
adequada para as andlises interlaboratoriais, A pesquisa
sera desenvolvida interdisciplinarmente e inter-
institucionalmente, envolvendo diversas instituicdes,
destacando-se uma estreita participacio com o Instituto
de Radioprotecio e Dosimetria da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (IRD/CN EN).

B

24 meses




2. planejame :

a9, caracterizaclo e das amostras;

4, submiss&o aos programas nacional & internacional de
Infercomparagao;

5, relatorios parciais € final.

Custo (R$)
25.000,00

Interessado

Comissao Nacional de Energia Nuclear / Instituto de

imetria | Laboratério Nacional de

izantes {CNENHRD:’LMRI};

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagio e Qualidade

Industrial ((INMETRO); Pontificia da Universidade Catolica

do Rio de Janeiro (PUC/RJ) CENP ES/PETROBRAS;

Agéncias elou Fundagbes Estaduais de Meio Ambiente &
|aboratdrios de analises quimicas nacionais e estrangeiros.




fo de Tecnologia Ambiental
Ambiartal

e g . .

Projeto 1.20 - Geoquimica de elementos toxicos
na avaliagcdo de impacto ambiental no Rio

Investigar a distribuicso e o potencial de mobilizaggo de
elementos téxicos, tais como Cu, Cd, Cr, Pb e Zn nas
8guas e nos sedimentos do Rio Paraibuna, afetado por
Inddstriag minero-metallrgicas.

O conhecimento da dindmica e do balango de elementos
loxicos no sistema agua/sedimento & fundamental para
e aferir o impacto ambiental causado pela emiss8o desses
elementos nos efluentes das indistrias minero-
metallrgicas.

O estudo envolvera colata de amostras de sedimentos e
dgua em diversos pontos a jusante e a montante dos
pontes de descarga de efluentes, provenientes de
industrias na bacia do Rio Paraibuna. As amostras de
sedimentos e do material particulado
sofrerdo extragao sequencial como método
do potencial de mobilizacdo de elementos téxicos.

24 meses.
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1. Revis8o bibliografica;
2. coleta de amostras;
3. extragao seglencial;
4. relatorio final.

Custo (RS)
45.000,00

Interessado
Indtistrias minero-metallrgicas e érgaos ambientais.




D shimento de Tecnologia Amblental
Deagndstico Ambienial

Projeto 1.21 - Determinagéo da mobilidade pés-
deposicional de merctrio em corpo receptor de
efluentes da industria minero-metalirgica

identificar as fontes emisscras e determinar as espécies
gquimicas e a mobilidade de Hg em ambientes de
deposicdo, que recebem efluentes industriais,

© mercdrio oriundo de efluentes da induastria minerg-
metaldrgica pode sofrer mobilizagdo pés-deposicional,
acarretando aumento nas concentragdes de Hg disponivel
abiota. Esse processo foi observado numa bala que recebe
rejeitos da industria minero-metalurgica do estado do Rio
de Janeiro. Essa mobilizag&o & controlada por diferentes
fatores, tais como: suporte gecquimico, cobertura vegetal
& hidrogeoquimica. A forma como esses fatores atuam na
remobilizacéo do mercirio permite o delineamento de rotas
de tratamento de rejeitos sdlidos e de ambientes
contaminados,

‘Metodologia

No screening preliminar do corpo receptor foi determinado
a contaminagdo de mercurio oriundo de rejeitos da
industria minero-metalirgica.O estudo prosseguird com
aumento da malha de amostragem, identificagdo das fontes
emissoras de mercurio e determinagdo quimica das
espécies presentes e dos fatores que induzem a
mobilizagdo de Hg.

24 meses (margo de 1995 a fevereiro de 1997).




Programa Desenvolvimento de Tecnologia Ambiental
Subprograma Diagndstico Ambiental

Cronograma

1, Ampliagio da malha de amostragem no corpo receptor
(baia);

2. determinagdo quimica das espécies de Hg presentes nos
sedimentos da baia e dos fatores importantes em processos
de mobilizagao,;

3, estudo da agua intersticial em perfis de maobilizagao,

4. determinacio de prognésticos de comportamento de
espécies Hg x fatores biogeoquimicos,

Custo (RS)
25.000,00

Interessado
Mineragbes de ouro e agéncias de meio ambiente
envolvidas com a problematica do mercurio.




Projeto 1.22 - Diagnéstico preliminar dos
impactos ambientais na bacia hidrografica do
Rio Itapicuru (BA)

Fomecer um diagndstico ambiental da drea impactada pela
atividade de mineragso formal einfermal, através do estudo
da distribuiclo de metais pesados em solos, sedimentos
&/ou agua, e da avaliagio da mobilidade desses metais.

A minerag8o informal, sob a forma de garimpos, via de
regra utiliza técnicas rudimentares de lavra e
beneficiamento, que refletem também, o precério controle
ambiental exercido pelos garimpeiros. Por vezes, grandes
empresas de minerag3o ndo exercem o controle ambiantal
devido. Sendo o rio Itapicuru bastante utilizado pela
populagdo como fonte de extrag&o de alimentos e como
principal fonte de abastecimento de agua, as atividades
mineiras nele exercidas merecem uma avaliaglo dos seus
possiveis impactos ambientais negativos.

:_'Wi

A miss&o de campo envolvera coleta de amostras de agua,
sedimento de corrente e material particulado, assim como
a coleta de dados fisico-quimicos in situ {temperatura da
agua, temperatura do ar, condutividade elétrica, turbidez,
PH e oxigénio dissolvido). Em laboratério serdo
determinadas as concentragdes dos metais pesados. Cd,
Hg, Pb, Zn, Cu, Cr, Fe e Mn (totais):dos nutrientes : N.Pe
C. a quantificagio da matéria organica: a identificacao
mineraldgica da fragdo argila, e a capacidade de adsorcio
dos sedimentos.

imbiente

12 meses




Programa Dessnvolvimento da Tecnologia Ambiental
Subprograma Diagnostico Ambiental

4l [ | m
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1. Pesquisa bibliografica e planejamento das etapas de
campo;

2. trabalhos de campo (coleta de amostras e de dados);

3 trabalhos de laboratério (analises quimicas e
mineralogicas);

4. processamento & interpretagdo dos dados;

5. relatério(s) técnico(s) e divulgacao dos resultados.

Custo (R$)
27.000,00

Interessado
Entidade ambiental da Bahia e industrias da regido.




A erras-raras e I lementos

OCETEM, &M programagoes anteriores, encetou esforgos com

si=s a buscar a sua capacitagdo tecnoldgica, relativa ao

wocessamento das terras-raras, segundo agdes executadas a
vel nacional e internacional,

~ Anivel nacional, as agées foram caracterizadas por atividades
&= natureza consorciada resultantes de reunices executadas no
&mbito da Camara Setorial das Terras-Raras, constituida de érgdos
® &mpresas que aluam nessa drea, lais como: CNEN, DNPM,
WPEN, CETEM, IBAMA, CDTN, USP. TERRARA fex-

NUCLEMON), COPESP, Paranapanema, Solva y do Brasil,
SAMITRI, MINEGRAL, Cia. Vale do Rio Doce, Cia. Industrial
Fluminense, FAENQUIL (ex-FTI-Lorena), entre outras, onde foram
Sscutidos e formulados programas de pesquisa e desenvolvimento
- d=tecnologia voltados para os interesses das entidades, cabendo
@0s participantes agdes especificas de acordo com a competéncia
dos envolvidos.

Num outro tipo de agao, foram constituidas subcomissées de
estudo das questoes setoriais relacionadas aos problemas de
mineracio e do meio ambiente, da tecnologia e do uso e aplicagtes
gas terras-raras, formadas pelos participes da Camara, sendo
guardadas as especificidades de cada drgaofinstituigéo.

A nivel internacional, foram encetadas agées por meio da
selegao de instituicGes de notdria competéncia que pudessem
contribuir efetivamente para a capacitacao tecnoldgica do CETEM,
& curto e médio prazo, nas dreas de caracterizagio de minérios e

47




de desenvolvimento de processo de extragdo liguido-liquido, a
saber: GRINM/Beijing - para a pesquisa basica e desenvolvimento
de processos de extragao liquido-liquido; Universidade de
Tsinghua - responsdvel pelo desenvolvimento de reatores
centrifugos, em escala de bancada e planta piloto, para uso em
processos de extragao liquido-liquide; KFA/Jdlich - responsavel
pelo desenvolvimento & sintese de extratantes voltados para a
separagdo dos elementos das terras-raras; Universidade Técnica
de Munigue e Universidade de Trento, co-participantes de um
projeto envolvendo, respectivamente, 8 caracterizagao de minérios
brasileiros e o desenvolvimento tecnoldgico para o processamento
hidrometaldrgico de um concentrado de xenotima.

O programa atual busca, assim, consolidar o desenvolvimento
tecnoldgico das terras-raras e dos elementos especiais, que
representa, ainda, uma lacuna para o pleno aproveitamento das
variadas fontes nacionais. Além disso, este projeto visa a enfocar

agoes de consorciamento com omanumﬁnﬂmﬁes nacionais
e internacionais, dentro de suas competéncias especificas que
venham agregar conhecimentos relativos & produgdo de insumaos
para a inddstria de alta tecnologia, premiando, ainda, a
recuperagdo e a reciclagem. Tal fato possibilitaria, de certo modo,
a ampliagéo das reservas nacionais das terras-raras.




Terras-raras e Elementos Especiais

Kl Projeto 2.1 - Lixiviag3o do concentrado de
svimento Xenotima do Pitinga (AM)

dade de

reatores :

8 uso em Estudar a lixiviagio do concentrado de xenotima da mina
ponsdvel ©o Pitinga (AM), com vistas a aprimorar o processo de
s para a lixiviagao, bem como gerar novos conhecimentos técnico-
g Técnica cientificos sobre o assunto.

RCl:

O depoésito de xenotima da mina do Pitinga - Presidente

Figueiredo (AM), constitui-se em uma das maiores reservas

t (20.000 t de 4xidos de terras-raras) conhecidas a nivel
olvimento mundial. O concentrado de xenotima & obtido como

clais, que Subproduto da produg#io de cassiterita pela Mineragao
nento das Taboca do Grupo Paranapanema. Essa xenotima tem
1a enfocar como particularidade o altissimo teor (98,4%) da
nacionais denominada frac8o pesada das terras-raras (Gd, Tb, Dy,
fficas que Ho, Er, Tm, Yb, Lu e Y) e um relativo menor teor (42%) de
& fnsumos itrio quando comparado com a composicio percentual de
ainda, a outras xenotimas. O processamento da xenotima do Fitinga
erto modo, podera constituir-se, a curto/médio prazo, em uma das

principais fontes de elementos da fragdo pesada das terras-
raras.

Metodologlia
Seréo selecionados e estudados os efeitos dos principais
parémetros operacionais, a saber: tipo e concentragio
do agente lixiviante, pH, temperatura, potencial redox,
percentagem de sélidos, tempo de lixiviagio, pressdo e
granulometria do concentrado sobre a eficiéncia do
processo de lixiviag3o das terras-raras,

34 meses




ProgramaTerras-raras & Elementos Especials

CILS

1, Revisao critica da literatura técnica;

2. caracterizagao quimica e mineralogica do concentrado;
3, avaliagio termodinamica da lixiviagho,

4, testes de lixiviagao;

5. testes de ofimizagao,

6. relatbrios.

Custo (RS)
131.000,00

Interessado
Empresas detentoras de depdsitos de terras-raras.




speciais : Terras-raras © Elementos Especiais

Projeto 2.2 - Separagdo dos elementos pesados
de terras-raras por extragdo por solventes

Estudo basico do comportamento e pesquisa de processo
de separagio dos principais elementos pesados de terras-
raras (Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb), contidos nos licores
provenientes do processamento da monazita e da
xenotima.

O mercado consumidor dos elementos de terras-raras
apresenta, a nivel mundial, um crescimento médio de 4,4%
aoc ano, com previsfo para 1995 da movimentagio de
recursos da ordem de 450 milhdes de délares. O Brasil,
embora ocupando posico de razovel disponibilidade de
matéria-prima, por caréncia de tecnologia de separacio,
ndo conta com um nivel de produgfio suficiente ao
desenvolvimento de segmentos importantes de sua
econemia, que envolve as industrias produtoras de
materiais de alto valor agregado.

Metodologia
Ensaios de bancada no CETEM, envolvendo o
levantamento dos coeficientes de distribuigao, fatores de
separagdo e de isotermas de equilibrio dos principais
elementos, em diversas condigbes de acidez e
cancentragfes de fases aguosa e orgénica. Execucgdo de
testes de pseudo-contracorrente de extragio por solventes.

24 meses




ProgramaTerras-raras @ Elementos Especiais

1. Atualizag@o bibliografica;

2. selecdo do sistema de extragdo;

3. isotermas de equilibrio;

4. determinagio dos coeficientes de separagao e de
distribuigao;

5. testes em pseudo-mmmnant&;

6. relatorios.

Custo (R$)
144,000,00

Interessado
Empresas detentoras das reservas de terras-raras.




Terras-raras ¢ Elementos Especiais

Projeto 2.3 - Obtengio de itrio por extragéo por
solventes

-

Precursores imprescindiv
elementos de terras-rara
da humanfdade, '

parametros essenciais ag
do processo, envolvendo a determinacao




ProgramaTerras-raras e Elemenlos Especiais

1. Atualizagdo bibliografica;

2. selecdo dos solventes;

3. confecclo de isolermas de equilibrio de extragio e de
reextracio;

4. determinacéo dos coeficientes de distribuicio e fatores de
separacio;

5. testes em pseudo contracorrente;

6. relatérios.

Custo (R$)
157.000,00

Interessado
Empresas detentoras de reservas do minério,




Wos Especiais

exiragio e de

do e fatores de

Terras-raras e Elementos Espaciais

Projeto 2.4 - Desenvolvimento de métodos
analiticos por emissao atémica em plasma
__indutivamente acoplado (ICP-AES)

Este projeto tem por objetivo principal capacitar o CETEM

para o controle analitico eficiente dos elementos pesados
(Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb) das terras-raras {ETR) através do
desenvolvimento, adequacio e implantag@o da técnicas
de espectrometria de emissio alémica em plasma (ICP-
AES) capaz de determinar os ETR em suas variadas
formas, compastos e concentragbes,

™~

O controle analitico representa uma etapa imprescindivel
nos projetos voltados para o desenvalvimento de processos
de separagiio dos ETR. O dominio de metodologia de
analise para os ETR propiciara ao CETEM um lugar de
destague no contexto nacional, devido as particularidades
para analisar tais elementos, |4 que paucas Instituicdes
nacionais efetuam a sua determinagao individual e fou em
mistura nas diversas faixas de concentracdo.

Envolvera a implantagéo e desenvolvimento de
metodologia analitica no CETEM, voltada para analise dos
ETR, utilizando-se principalmente a técnica de
espectrometria de emissdo atémica em plasma em estreita
colaberagdo com instituiches de reconhecida competéncia,
tais como IPEN e IEN. Utilizar-se-ao estudos de
reprodutibilidade, precisgo e sensibilidade dos
equipamentos e de técnicas, além de uma constante
atualizagao bibliografica.

24 meses




ProgramaTerras-raras & Elementos Especiais

ENENCCCCNNE

1. Atualizacio bibliografica;

2. adaptacfio efou desenvolvimento de métodos e técnicas;
3. estudo das condigBes de operagio do equipamento gue
possibilitem a determinagdo individual na presenga dos
demais TR em amostras diversas;

4, pesquisa de interferéncia entre os elementos pesados;

5. desenvolver um programa de estudo em relagio ao limite
de detecgéo, sensibilidade, padronizagio dos métodos, faixa
dindmica linear, determinacio de impurezas de TR em
compostos puros das TR;

6. estudo da aplicagio dos métodos e técnicas utilizadas no
controle dos processos utilizados no CETEM;

7. capacitagio de pessoal disponivel no CETEM em analises
instrumentais aplicadas ao controle analitico .

Custo (RS)
121.000,00

Interessado
Comunidade minero-metallrgica e industrias que atuam
no setor de terras-raras.




Especiais

2 lécnicas,
mento que
senca dos

sesados;

fo ao limite
lodos, faixa
de TR am
tilizadas no

xm analises

Prazo

Terras-raras ® Elemenios Especiais

Projeto 2.5 - Separagao fotoquimica de eurépio

Obter eurdpio com grau de Pureza superior a 99%, através

da redugao fotoquimica desse elemento. Estudar a
viabilidade da utilizagdo dessa técnica em complemento
30 processo de extracdo por solventes,

O eurdpio & intensamente utilizado na fabricacfo de tubos

de imagens para televisores coloridos e em lampadas
fluorescentes. Embora O consumo para esses fins
represente menos que 1% do total das terras-raras usadas,
Seu valor representa cerca de 25% das vendas,
apresentando continuo cresci

custos atuais para aquisigao

Ou igual a 89,5%, atingem até USS 750/Kg. Na redugao
fotoquimica espera-se obter uma redugao consideravel do
custo, uma vez que, nessa fase, pode-se obter o eurdpio
a Uss$ 2 50/Kg.

Com vistas & realizagsio deste projeto, estabeleceu-se uma
Cooperacao bilateral com o laboratério em fotoquimica,
vinculado ao Instituto de Quimica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

O CETEM fornecera suporte analitico e estrutural,
enquanto que o Instituto de Quimica fara concessdo do
uso de equipamentos fotoquimicos e analiticos para a
execucdo e acompanhamento dos testes,

24 meses,




ProgramaTerras-raras. e Elementos Especiais

Cronograma Ano
Atividade

CHRRCIL

1. Atualizagio bibliografica;

2. testes exploratdrios;

3. testes para separagio de eurdpio com solugdes sintéticas;
4. testes com licores da unidade piloto:

5. relatérios.

Custo (RS)
31.000,00

Interessado
Empresas do setor eletroeletrdnico.




pecials Programa Terras-raras e Elemenlos Especiais

Projeto 2.6 - Preparagao de insumos ceramicos
a partir de 6xidos de terras-raras

Objetivo
Estudar a oblengdo e a caracterizacéio de éxidos puros e
morfologicamente controlados de terras-raras,
especialmente de lantanio, itrio e cério para aplicagbes
em ceramicas estruturais e eletro-eletrdnicas.

Importancia

Como técnica para obtengdo de pés cerdmicos, a
precipitagdo quimica & bastante simples, permitindo abter
pés, quimica e fisicamente controladas, atingindo até a
escala de producao industrial, O projeto busca desenvolvar
tompostos com grandes potencialidades tecndlogicas e
de maior valor agregado de terras-raras necessdrios A
emergente industria ceramica nacional. O Brasil possui
reservas significativas de terras-raras, na forma de
monazita, e, no entanto, tem pouco acesso ds tecnologlas
de ponta disponiveis para emprego desses materiais.

Metodologia
Serdo feitos estudos em escala de bancada & ensaios de
caracterizacao no CETEM, UNESP, UFMG e UFSCAR,
através de convénios entre essas instituigdes, O suporte
analitico dos ensaios de bancada sera efetuado pelo
CETEM.

24 meses.




ProgramaTerras-raras e Elementos Especiais

Ano
1996

L

1. Atualizagao bibliogréfica;

2. preparo e caracterizagiio de solugdes;

3. esludos de polimerizagio dos precursores;

4. estudo de tratamento térmicos dos produtos:

5. caracterizagio quimica e fisica dos pés ceramicos:
B. relatérios.

Custo (R$)
76.000,00

Interessado
Industrias demandantes do setor de ceramica estrutural e

eletronica.




m Terras-raras e Elementos Especials

Projeto 2.7 - Preparagao e caracterizagao de
zedlitas para a industria de petréleo contendo
neodimio, praseodimio e outras terras-raras

Objetive
Analisar a atuacdo de outros elementos de terras-raras
(individualmente), como o necdimio, o praseodimio, o
gadolinio etc, em zedlitas Y, e estudar sua atividade
catalitica em reagdes de craqueamento, comparando-se
esses resultados com os obtidos para catalisadores LaY
e CeY, normalmente utilizados no craqueamento do

petréleo.
Importancia
' Os catalisadores de cragueamento representam 41% do
mercado mundial de catalisadores de refino de petréleo,
equivalente a um mercado de 900 milhbes de dolares. O
incessante aparecimento no mercado de novos & melhores
catalisadores reflete o alto investimento em pesquisas no

sentido de se encontrar um catalisador gue seja mais
duravel, mais ative & mais econdmico.

Metodologia
O CETEM realizara estudos de bancada de troca idnica
pela técnica de impregnagio a Umido, a partir de uma
zedlita NaY ou HY, usando-se sais das terras-raras. Apos
os testes de impregnacao, serdo realizados testes de
desempenho catalitico em escala de bancada.

24 meses.




ProgramaTerras-raras e Elemenias Espaciais

Cronograma AnD
Atividade 1996

1. Revisdo bibliografica;

2. obtengao das zedlitas trocadas com Nd, Pr, Gd:

3. caracterizagic 'ns catalisadores por analise quimica, dreg
superficial, difragac Je raios-X, determinagdo da acidez;

4. testes cataliticos;

5. relatorios.

Custo (R$)
29.000,00

Interessado

Empresas petroguimicas.




Minerais Tndustriais

Os minerais industriais apresentam uma particularidade, em
relagdo aos demais, pela diversidade de aplicagdoes que uma
mesma espécie mineral pode ter. Dentre aqueles minerais de maior
wso industrial, neste programa serd dada énfase ao caulim, porque,
no Brasil, é um dos minerais industriais que mais se sobressaem
em termos de volume, valor, qualidade e com um mercado
exportador em fase de crescimento.

Existern depdsitos de caulim em vérios paises do mundo; no
entanto, sdo poucas as jazidas de boa qualidade, com volume
adequado para suportar uma escala de produgéo competitiva. O
Brasil se inclui entre os paises detentores de jazidas de boa
qualidade e, com a melhoria dos processos de beneficiamento,
aumentard, cada vez mais, o seu poder de competicao frente aos
dois maiores produtores mundiais - Estados Unidos e Inglaterra.

O Brasil atualmente é o quarto produtor mundial de caulim (925
mil t/ano) e com a implantagdo de novos projelos (expanséo da
CADAM e Rio Capim) se elevaré a capacidade atual de produgéo
em 1,8 milhées Yano a partir de 1997, que, somada a capacidade
4 instalada, possibilitard alcangar uma produgao anual de 2725
milhdes de toneladas de caulim beneficiado, colocando o Brasil,
possivelmente, como terceiro produtor mundial.

Os projetos na drea de caulim enfatizam o aprimoramento de
técnicas de caraclerizacdo tecnoldgica, tendo como resultado o
subsidio na avaliagio de depdsitos de caulim, na definigéo de
produtos e no controle de processo de beneficiamento.

B3




Face & inexisténcia de fontes de informag&o no Pals, a cerca
das exigéncias requeridas pelo mercado, para os produtos
minerais, é previsto o desenvolvimento do projefo Difuso de
Especificagtes Técnicas e Comerciais sobre os produfos minerais,
de maneira a permitir o acesso a informagdes que agreguem valor
aos produtos. Na érea prospectiva sdo previstos o
desenvolvimento de dois projetos, a saber; "Minerais Indusiriais,
Uma Macroabordagem”, em que serd estudada a situagdo atual
dos minerais industriais no Brasil e "Avaliagio do Perfil de
Consumo de Minerais Industriais em Fungdo do Mercado
Brasiieiro”.

Visando & caracterizag8o tecnoldgica, avaliacio de
propriedades e definigio de processos de beneficiamento, outros
dois minerais, também de larga utilizag8do industrial, s&o
contemplados neste programa: talco e feldspato.

2 |




Programa Minerais Industriais

Projeto 3.1 - Minerais Industriais: uma macro-
abordagem

Importancia

Metodologia

Este projeto visa a estudar a situag8o atual da indlstria de
minerais industriais brasileiros no contexto da estrutura
produtiva e do consumo nacional e, também & luz das
perspectivas e tendéncias mundiais para seu
desenvolvimento, na atualidade da globalizagao. Serfio
indicados cendrios e linhas de desenvolvimento para o
futura.

A consolidagdo no Brasil pés-64 de um sdlido setor minero-
metalurgico se fez predominante através de estratégias
que privilegiaram o ramo de metals. Hoje é de
inguestionavel importdncia todas as matérias-primas
basicas, insumos e aditivos de uma grande variedade de
segmentos industriais que t&m como origem rochas e
minerais, sem que tenhamos um estudo nacional
abrangente e atualizado sobre o tema.

Com vistas & realizagdo deste projeto, sero obedecidas
as seguintes etapas;

a. levantamento de bibliografia;

b. incorporagdo de teoria econdmica e identificagio dos
fluxos;

¢. avaliagdo de cendrios e tendéncias.

5 meses (iniciado em setembro/G4).




Cronograma

Atividade | 1995 | 1998 | 197
'l

2
3
4

1. Consclidagiio da bibliografia sobre o tema;
2. elaboragdo e conclusdo do texto;
3. relatério final:

4. comité executivo,

Custo (RS)
8.000,00

Interessado
Industrias produtoras de minerais industriais.




Frograma Minarais Indusinars

Projeto 3.2 - Difuséo de especificagdes técnicas
e comerciais sobre minerais industriais

Objetivo

Permitir & pequena e 8 média empresa de mineragdo o
acesso a Informagbes que agreguem valor aos minerais
industriais. Como uma das vertentes do projeto, serd criado
um Banco de Dados informatizade contendo
especificagdes técnicas e comerciais, que ficardo a
disposigio dos interessados, em particular, desse
segmento de mercado.

Importancia

No Brasil a produgio de minerais industriais € comumente
realizada por grandes grupos empresariais. Essa situagio

estd relacionada, além de oulros fatores, & pouca confianca
no fornecimento de terceiros. Tal fato se deve, em grande
parte, as deficiéncias das pequenas ¢ médias empresas
no controle de qualidade da matéria-prima. Assim o
equacianamento desse probiema propiciaria ¢ surgimento
de empresas de pequeno e meédio porte, mais modernas
e eficientes. Para Isso, a disponibilidade de especificagdes
técnicas e comerclais & uma contribuic8o importante.

Metodologia
O projeto envolve coleta de dados e discussdo, em campo,
com produtores e consumidores, Prevé ainda a realizagio
de um workshop, cujas sugestdes e criticas serdo
incorporadas ac projeto,

18 meseas




Programa Minerais Indusirials

Cronograma Ano
Atividade

B
Cl
C

Cl

1. Levantamento bibliografico;

2. coleta de dados;

3. entrevistas com produtores e consumidores;

4. compilagdo de dados e elaboracio de relatdrio parcial p/
discussao;

5. preparagao e realizagdo de workshop;

6. elaboragdo do relatério final.

Custo (R$)
90.000,00

Interessado
Pequenas e médias empresas de mineragéo.
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Projeto 3.3 - Avaliagao do perfil de consumo de
minerais industriais em fungao do mercado
interno brasileiro

Awaliar os limites e condicionantes do consumo de minerais
industriais em fungfo do crescimento econdmico do
mercado interno. Estabelecer correlagbes entre aumentos
percentuais de renda “per capita” e/ou melhoria na

{ distribuicdo de renda e o consumo de minerais industriais,
previamente selecionados.

Importancia

rcial p/ E sabido que a demanda de minerais industriais no
mercado interno brasileiro &, na melhor das hipoteses,
inferior & quarta parte do consumo registrado nos palses
do G-7. E assim, de fundamental importancia, ndo so6
explicitar as condicionantes que determinam tal relagéo,
camo também anatisar os perfis de aumento de consumo,
num cendrio de crescimento econfmico, prognosticando
possiveis mercados internos.

Metodologia
Levantamento e comparagioe de dados de consumo com
paises desenvolvidos (G-7). Elaborag3o de cenarios de
crescimento econdmico interno, procurando-se estabelecer
correlagbes, 4 luz de matrizes insumos/produtos, para
minerais industriais.

24 meses,
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Cronograma

Atividade | 1gg5

—_

986 19497
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1. Levantamento da bibliografia especializada e de dados
atualizados;

2. elaboraclo dos cendrios;
3. andlises das cormelagies:
4. interpretagdo dos dados:
3. elaboraco do relatério final:
6. comité executivo de projeto.

Custo (RS$)
37.000,00

D bl calma| =

Interessado
Empresas produtoras de minerais industriais,




de dados

Programa Minsras Indusiriais

Projeto 3.4 - A tecnologia do fosfato no Brasil:
uma apreciagao histérica das condicionantes
envolvidas

Objetivo
© objetivo central do trabalho & mostrar que o Brasii tormou-
se um grande produtor de fertilizantes fosfatados, a partir
de matérias-primas pouco convencionais e de lacnologia
domeéstica. Como decorréncia, serdo expliciladas as
condicionantes gque permitiram elou levaram a esse
desenvolvimento.

Importancia
Entre as conquistas tecnoldgicas relacionadas com o setor
mineral brasileiro, & produgdo de rocha fosfatica se constitui
em um capitule a parte. Além da mérito de dominarmos
tecnologia propria de concentragdo, gragas ao empenho

do Prof. Paulo Abib Andery e seguidores, o Brasil

desenvolveu uma politica de substituigao de importagso
de rocha fosfética, que, embora discutivel sob alguns
aspectos, permiliu a cbtencao de auto-suficiéncia nessa
matéria-prima em menos de uma década,

Metodologia
Pretende-se levantar a bibliografia especializada, visando
a0 estabelecimento de cronologias entre as decisbes
técnicas e de politica econémica, bem como entrevistar
pessoas chaves no processo gerador da atual indastria
de ferilizantes fosfatados no Brasil

B meses (iniciado em outubro/B4),
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1. Levantamento bibliografico;
2. interpretagio de dados;
3. relatério final.

Custo (R$)
7.000,00

Interessado

Empresas produtoras de fosfato, Instituto Brasileiro de
Fosfato-IBRAFOS.




 Programa Minorais indusiriais

Projeto 3.5 - Biolixiviagao de ferro de caulins

Alvejamento de caulins através da remogéao do Fe, por
lixiviagio com 4cidos organicos produzidos

biolégicamente.
Importincia

O caulim apresenta um vasto campo de aplicagdo, sendo
§eu uso maijs importante o segmento de papel. O
alvejamento & a etapa mais importante no processamento
do caulim, de vez que quanto malor a sua alvura, maior a
chance de se abter um produto de maior valor agregado.
Por outro lado, os caulins contém ferro, normalmente na
forma de éxido, que alteram a colorag3o do produto e
afetam seu valor comercial. A remogdo do ferro por
processos biolégicos & ambientalmente menos agressiva
&, por isso, uma alternativa de processo a serinvestigada.

Metodologia
Este projeto serd desenvolvido com os caulins do Rio
Capim e Jari. Trés pontos basicos devero ser
investigados: aprofundamento dos estudos mineralégicos
(EPR ou Méssbauer); estudos microbioclégicos para
aumentar a produgao do acido oxalico e implantago de
meétodo analitico para dcidos orgénicos.

12 meses,




Cronograma

Atividade | 1885 1096 18487
1

2 LY
3l | m
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1. Implantagio de método analitico:

2, estudos microbiolégicos;

3. otimizacio das condigies de lixiviagao;
4. relatorio final.

Custo (RS}
30.000,00

Interessado
Empresas de mineragao de caulim.
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Projeto 3.6 - Estudo da eficiéncia da lixiviagao
de minerais de ferro presentes em caulim

Loy

ey

L

Avaliar o desempenho dos principais agentes redutores
empregados no processo de alvejamento do caulim,
através do estudo da cinética de lixiviagdo dos minerais
de ferro, presentes no minério.

Importancia

A presencga de dxidos e ou hidroxidos de ferro nos minerios
de caulim & um dos principais fatores responsaveis pela
diminuig&o do seu valor comercial, principalmente para a
industria de papel. Industriaimente, utiliza-se o ditionito de
sodio como agente redutor para elevar o Indice de alvura
e grau de pureza do caulim. Entretanto, em alguns casos,
esse processo ndo & totalmente eficiente. O controle do
processo de lixiviagio possibilitara um melhor
aproveitamento do minéric e uma diminuigéo nos custos
do beneficiamento.

Metodologia

Serdo realizados ensaios de lixiviagdo de amostras puras
de éxidos e hidréxidos de ferro (magnetita, hematita,
limonita & goetita), utilizando-se ditionito de sddic e outros
tipos de redutores. Posteriormente, os ensaios serdo
realizados em amostras de caulim do Morro do Felipe AP,
Rio Capim (PA) e Prado (BA). Serdo avaliados os principais
fatores envolvides no processo de redugéo desses
minerais e a eficiéncia de cada redutor.

12 meses.
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1. Levantamento das principais impurezas do caulim;
2. determinacéio da cinética de lixiviagio de espécies puras
de dxidos e hidroxidos de ferro,

3. determinagio da cinética de lixiviagdo de impurezas em
minérios de caulim,

4, avaliagdo da eficiéncia de diferentes métodos de reducao
quimica;

5. relatério final.

Custo (RS)
15.000,00

Interessado
Empresas produtoras de caulim.,
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Programa Minerals Industrials

Projeto 3.7 - Determinagdo do ferro e sua
influéncia no indice de alvura do caulim

Importancia

Metodologia

Determinar & guantificar o ion ferro presente no caulim e
sua influéncia no indice de alvura, visando a melhoria no
processo de beneficiamento de caulins.

O ferro em caulim pode ser encontrado sob duas formas
distintas: como impureza substifucional na estrutura da
caulinita ou na forma de dxidos e/ou hidroxidos. A presenca
desse elemento & o principal responsavel pela queda no
indice de alvura do caulim, principal propriedade para o
uso na inddstria de papel. Sendo assim, este projeto tem
como objetivo subsidiar a caracterizagio tecnolégicae o
processo de beneficiamento dos caulins.

Este estudo sera desenvolvido em cooperagdo com o
CEPF, IPEN ou o Instituto Massbaer (Alemanha), onde
serfo utilizadas técnicas analiticas como Ressonancia
Paramagnética Eletrdnica (EPR) e Espectroscopia de
Méssbauer. Serdo estudadas amostras de caulim do Rio
Capim (PA), Morro do Felipe (AP} e Prado (BA).
Posteriormente o estudo podera ser estendido a outros
depositos.

24 meseas.




Cronograma Ano
Atividade | 1995 1096 1997

e

1. Preparag@o & caracterizac3o das amostras;
2. testes de alvejamento;

3. determinaco do ferro através de analise quimica;
4. medidas de EPR e Méssbauer,

5. relatorio.

Custo (RS)
11.000,00

Interessado
Empresas mineradoras de caulim.




Programa Minerais Industrigis

Projeto 3.8 - Purificacdo de calcarios dos
Estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro

Objetivo
Estudar a purificac8o dos calcarios do Espirito Santo e
Rio de Janeiro, através de beneficiamento fisico efou
quimico, seguido de moagem efou micronizagdo dos
produtos , visando a sua aplicagfo nas industrias de papel
e tintas, principalmente.

Importancia

Na industria de papel vem se observando, principaimente
na Europa, um crescimento na substituigio parcial do
caulim pelo carbonato de célcio, em virtude deste Gltimo
caonferir ao papel melhor alvura, opacidade e lisura. Como
o CaCO, precipitado & muito caro ( > US$ 400,001t ), esse
projeto visa a estudar o uso, nas industrias de papel e
tintas, do CaCO, natural, proveniente da regido do Espirito
Santo e Rio de Janeiro.

Metodologia
O projeto serd desenvolvido em escala de bancada e
constara inicialmente de um estudo preliminar seguido de
uma pré-viabilidade econdmica. Caso os resultados sejam
promissores, o projeto terd prosseguimento.

24 meses.
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1, Levantamento da literatura;
2. visitas técnicas/ amostragem;,

3, caracterizagio mineraldgica;

4. ensaios de beneficiamento/ purificagdo;
5, pré-viabilidade econdmica;

6. ensalos complementares;

7. enzaios de moagem;

8. avaliagdo dos resultados;

9. relatdrio técnico.

Custo (R$)
50.000,00

Interessado
Produtores e consumidores de carbonato de célcio natural,




Programa Minerais indusiriais
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Projeto 3.9 - Beneficiamento de feldspato para a
indstria ceramica

Objetivo

Desenvolvimento de processo para produgdo de feldspato,
com requisitos de qualidade, de forma a fomentar o uso
de minerais industriais com garantia de desempenho no
mercado nacional.

Importancia
D Brasil & um grande produtor e exportador de
revestimentos cerdmicos. A produgdo de cerca de 200
milhGes m#ano depende de um suprimento mineral da
ordem de 3 milhdes de tfano, onde predominam os minerios
brutos sem qualquer beneficiamento. Prejulzos

expressivos decorrentes do descarte e desclassificagéo

da producgdo, devido a inadequagdo das matérias-primas,
=80 uma constante nesse seguimento de mercado.

1757

Metodologia
Levantamento de especificagbes para as indistrias de
cerdmica e vidro. O trabalhe constara de caracterizacio
mineralégica, seguido de estudos de beneficiamento em

escala de bancada.

12 meses.
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1. Analise de mercade: consumo atual / futuro, levantamento
dos requisitos de gualidade;

2. caracterizagio da matéria-prima existente;

3. estudos de beneficiamento;

4., andlise custo / beneficio;

5. relatorio final.

Custo (RS)
15.000,00

Interessado
Produtores e consumidores de feldspato.




Programa Mingrais Industriais

Projeto 3.10 - Purificagdo quimica de
concentrados de talco

Objetivo

Purificagdo quimica de concentrados de flotag@o de talco
do Parand, usando-se redutores do tipo: ditionito de sédio,
zinco metaiico e aluminio metélico com SO,

importincia

Ate hoje, o talco produzido no Parana tem sido usado,
principamente, na industria ceramica e, em menor
intensidade, na industria de tinta. Através de um
beneficiamento que combine métodos fisicos (flotacio) e
quimicos (lixiviagdo), & possivel a obtengio de produtos
de melhor qualidade (alvura, baixo nivel de impureza), de
maneira a permitir a sua utilizagao como carga naindustria
de papel, pelo menos a nivel regional (Parana), e na
industria de tinta,

Metodologia
Os ensaios serfo conduzidos, em escala de bancada, com
amostras de talco ja coletadas.

Prazo
& meses (iniciado em julho de 1984),




Cronograma

Atividade | 1985 1998 | 1997
1

2
RS
4

1. Preparacio de amostras, ensaios de fiotagio em bancada;
2. alvejamento dos concentrados de flotagao; )
3. discusséo dos resultados a ensalos complementares;

4. elaboragéo de relatorio final.

Custo (R§)
15.000,00

Interessado
Empresas

de mineragao de talco do Parana.




ientares;

D esenvolvimento e O timizacio
de Processos M inero-metaltirgicos

Alguns projetos deste programa tém por ohbjetivo a produgdo
de conhecimentos bdsicos, como subsidio ao desenvolvimento
de processos minero-metaldrgicos nas dreas de fisico-quimica
da flotagdo e de tratamento de minérios.

Contempla, também, a utilizagao e o desenvolvimento de
técnicas mais avangadas a serem aplicadas a flotagao, lais como:

bioflotagao de minerais, utilizagao de um dispersante/depressor,
a ser sintetizado nos laboratérios do CETEM para finalidade

-especifica, e utilizagdo de flolagdo de minérios, em coluna.

Além disso, objetiva a difusao de conhecimentos, através da
elaboragdo de um Manual de Usinas de Beneficiamento (2
Edigao), tendo como base, principalmente, a experiéncia adquirida
pelos pesquisadores em trabalhos jd desenvolvidas no CETEM.

Outra meta deste programa é a otimizagdo ou introdugédo de
novas tecnologias nas inddstrias, visando ao aproveitamento mais
racional das riquezas minerais do Pais.

85




Desenvolvimento e Otimizagio de Processos Minero-metalirgicos

Projeto 4.1 - Bioflotagao de minerais

Objetivo
Estudo exploratério do uso de bactérias como coletores
ou depressores no processo de flotacio.

Importancia
A biotecnologia tem se desenvolvido crescentemente em
varios segmentos tecnoldgicos. Na hidrometalurgia, a sua
importéncia j& justificou a cunhagem do termo
Biohidrometalurgia. Na 4rea de tratamento de minérios, a
aplicagio da biotecnologia ndo se registra ainda. Raros
grupos de pesquisa no mundo, s6 recentemente, iniciaram
o estudo do uso de bactérias como altemativas a reagentes
nermalmente empregados como coletores ou depressores.
Um projeto exploratério com esse fim & uma maneira do
Centro aprender a metodologia basica de escolha de
bactérias seletivas e sua utilizagdo na separagdo de
minerais por flotagio, bem como melhor avaliar o potencial

desse processo (Bioflotagdo) do ponto de vista técnico,
econdmico e ambiental,

Metodologia
Apos revis@o da literatura, selegdo e cultura de bactéria
apropriada a um determinado mineral, serfo realizados
ensaios de flotagho em laboratério.

Prazo

12 meses.




1. Revis#io da literatura;
2. selecfio e cultura de bactéria especificas para © sistema

mineral em estudo;

3. caracterizagao das propriedades das bactérias: potencial
| zeta, tamanho e adsorgao no mineral;
| 4. ensaios de flotagao;

5. relatorio.

Custo (RS)
25.000,00

Interessado
Empresas minero-metalirgicas.
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Dessnvolviimento & Olimizagéo de Processos Minero-metalirgicos

Projeto 4.2 - Flotagdo em coluna de finos de
minérios

Objetivo

Avaliar o desempenho da flotagiio em coluna frente as
suas variaveis sensiveis no processo, e comparar seus

resultados com a flotagdo convencional (em finos de
minérios).

importancia
Na flotagdo convencional, os ultrafinos (< 10 pm}
prejudicam a eficiéncia metalirgica do processo. O
descarte desses finos através de deslamagem pode levar
a perdas consideraveis de minerais valiosos. Para
minimizar essas perdas, a flotagdo em coluna é mais
adequada para processar particulas ultrafinas do que as
células de flotagdo convencional, devido & menor
turbuléncia, & maior espessura na camada de espuma, &
utilizagdo de dgua de lavagem, bem como a pequenas
bolhas na coluna, produzindo, portanto, concentrados mais
ricos com maior recuperag8o dos minerais valiosos.

Metodologia

Apos visitas técnicas e selecio de minérios de interesse

para o projeto, ser3o realizados ensaios em coluna de
flotagéo.

18 meses.



Desenvolvimento e Olimizagio de Processos Minero-metalirgicos

Cronograma

CIIC
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1. Seleglo de minérios,

2. visitas técnicas;

3. ensaios em flotagao de bancada convencional;
4. ensaios de fiotagao em colunas;

5. relatério parcial (primeiro minério).

Custo (RS)
40.000,00

Interessado

Empresas interessadas em trocar seus circuitos
tradicionais de flotag&o por circuitos de flotagéo em coluna.
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5 circuitos
jem coluna.

Desanvolvimento e Olimizagdo de Processos Minero-melalingicos

Projeto 4.3 - Microclassificacao de minérios

importancia

Metodologia

Estudar o desempenho de microciclones na
microclassificagio de minérios, visando ao aumento da
recuperacdo desses minérios através da otimizagdo na
classificag8o.

A presenca de particulas finas e ultrafinas no
beneficiamento de minérios quase sempre promove uma
significativa reducéo na eficiéncia dos processos. Essas
particulas podem ser naturais, decorrentes da moagem,
ou subproduto de uma separagao ou de concentragdo. A
classificagio por ciclones convencionais no & eficiente
para particulas finas e ultrafinas. Um processo que vem
despertando um grande interesse no tratamento dessas
particulas & a microclassificag8o através de microciclones
que foram projetados para classificar em tamanhos
menores que 37 um. Esse processo pode ser utilizado na
classificacio de argilominerals naturais onde o produto
destinado para cargas deve ter um tamanho de
aproximadamente 5 pm. Outro emprego da
microclassificagio esta na deslamagem para o processo
de flotagio, como por exemplo, em rochas fosfaticas,
permitindo dessa forma, aumentar a eficiéncia do processo.
Também pode ser empregada no aproveitamento de
rejeitos industriais, como o de fosfogesso e de carvao.

Apés visitas técnicas e amostragem, serdo realizados
ensaios de laboratério de microciclonagem e
desenvolvimento de modelo,

30 meses.
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1. Aguisicio de equipamentos / montagem de circuito,

2. revisfo bibliografica;

3, visitas técnicas / amostragem;

4. ensaios experimentais;

5. avaliagao de resultados e desenvolvimento de modelo,
6. relatérios.

Custo (RS)
68.000,00

Interessado
Empresas interessadas em recuperar finos e ultrafinos de
minérios n3o metalicos.
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Desenvolvimente e Olimizagdo de Processos Minero-metaldngicos

Projeto 4.4 - Desenvolvimento de um novo
equipamento gravitico em escala continua

Desenvolvimento de um novo equipamento gravitico em
escala continua, visando & concentrag&o de finos de carvo
para retirar o enxofre, bem como concentrar outros
minérios.

Importancia
A grande quantidade de finos gerada no processamento
dos carvbes, as restrigbes ambientais mais severas com
a descarga dos efluentes dos lavadores e os processos
convencionais de beneficiamento (jigagem, mesagem,
espiral e separagdo em meio denso), ineficientes com a
presenca de particulas menores que 0,074 mm, motivaram
odesenvolvimento desse novo equipamento gravitico, que
devera concentrar particulas até 0,037 mm. Tal
equipamento pode minimizar o alto impacto ambiental
causado por esses finos nas regides carboniferas,
aumentar a recuperacio de material combustivel e diminuir
o enxofre piritico. O que também incentivou o
desenvolvimento desse eguipamento continuo foram os
resultados promissores obtidos em escala descontinua.

Metodologia

Construgéio de equipamento no CETEM e ensaios de
concentraglo para avaliag3o de seu desempenho,

Prazo
18 meses (iniciado em janeiro/94),



Desenvolvimento ammmmmmmm

Cronograma Ano
Atividade | 1985 1996 1897

C O

N

1, Fabricago do equipamento e revisao bibliografica,
2. ensaios preliminares e ajuste do equipamento;

3, ensaios em escala continua,

4. relatorio final.

Custo (R$)
42.000,00

Interessado
As indistrias carboniferas de Cambul-PR e as do Rio

Grande do Sul e Santa Catarina.




Desenvalvimento e Olimizago de Procossos Minero-melalingicos

Projeto 4.5 - Beneficiamento de finos de carvao
de Santa Catarina

Objetivo

Reduzir os teores de cinzas e enxofre, visando a sua

aplicag&o na fabricagdo de coque de fundigéo.
Importancia

Os carvbes de Santa Catarina tém teores de cinzas e
enxofre bem acima das especificagdes para aplicagbes
mais nobres, quais sejam: fabricagao de cogue metallrgico
& coque de fundig8o. Atualmente, j& nio se beneficia o
carvdo de Santa Catarina para producio de carvao
metallrgico, devido & forte concorréncia do mercado
externo, que oferece esse produto a pregos mais baixos e
com melhores qualidades. O coque de fundigo & fabricado
na propria regido carbonifera, nas cercanias dos lavadores
de carvao, e & feito com os finos de carvio abaixo de 28
malhas (0,6 mm), provenientes do beneficiamento do
carvao grosso. Ha uma grance competicao interna no que
diz respeito & producio desses finos beneficiados, em
termos dos teores de cinzas e enxofre, principalmente este
dltimo. Ultimamente estd entrando uma concorréncia
externa em relacao ao fornecimento do préprio coque de
fundicéo. Os finos produzidos em Santa Catarina, se forem
beneficlados com processos adequados & natureza da
matéria-prima, podem certamente fornecer produtos
beneficlados dentro das especificagbes exigidas para esse
tipo de mercado.

Metodologia
Apds visitas técnicas e amostragem em empresas
carboniferas, serfio realizados ensaios laboratoriais de
beneficiamento gravitico e flotagsio, com énfase na fiotaclo
em coluna,

30 meses.




3 ensaios de wactodzaﬂm‘b&nmm
4. andlises guimicas/interpretagéo de resultados;
5. relatérios técnicos.

Custo (RS)
78.000,00

Interessado
Empresas produtoras de carvao.



Desenvohdmento e Otimizagia de Processos Minero-metalirgicos

Projeto 4.6 - Dispersao de pirita de ultrafinos de
carvao com utilizagio de polixantato

Objetivo

Separacdo seletiva da pirita contida em ultrafinos de
carvBes, através do uso de dispersante/depressor seletivo
para a pirita.

Importancia

Os carvBes nacionais, principalmente os do Parana e de
Santa Catarina, apresentam teor de enxofre acima das
especificagBes, a maior parte contido na pirita. Tal fato
tem impedido a expanséo do mercado, cada vez mais
exigente a esse respeito. O carvéo ultrafino pode ser
recuperado por processos fisico-quimices (flotagéo,
floculagio seletiva, aglomeracéo oleosa). No entanto, se
a pirita ndo estiver bam dispersa a seletividade &
prejudicada. O uso de um dispersante especifico para a
pirita, como o polixantato, pode facilitar a obtengfio de
concentrados de carvio com baixo enxofre, implicando
em atenuar o impacto ambiental causado pelas indistrias
produtoras e consumidoras de carvao.

Metodologia

Prazo

Inicialmente, sera realizada a sintese do polixantato (n&o
disponive| comercialmente) através da mistura de
dissulfeto de carbono com um polimero. Posteriormente,
serdo realizados ensaios de flotagdo (escala de bancada)
com amostra de carvio ultrafino.

12 mesas,

ar




Desenvolvimento & Otimizagdo de Processos Minero-metalirgicos

Cronograma LG
Atividade | 1995 1996 1097

1. Revis&o da literatura;
2. sintese do polixantato;

3. preparagiio da amostra de carvao,
4. ensaios de flolago,

5. relatério final.

Custo (RS)
25.000,00

Interessado
Industrias produtoras e consumidoras de carvao.




Dessnvalvimento e Olimizagdo de Processos Minero-metalirgicos

Projeto 4.7 - Clinica de tecnologia para pequena
e média empresa de mineragao

Oferecer suporte tecnolégico 4s pequenas e médias
empresas de minerac3o, com vistas a melhorar os seus
indices de recuperagfo em empreendimentos j4 instalados
ou por s& instalarem,.

Uma parcela ponderavel da produgio mineral brasileira
de bens minerals provém das pequenas e médias
empresas. Essas empresas carecem normalmente de
apoios tecnolégicos para colocarem seus produtos dentro
das especificagbes dos mercados consumidores, pois elas
ndo dispbem de setores de pesquisas, tal como acontece
com as grandes empresas. Essa caréncia tecnolédgica
dificulta um bom desempenho dessas empresas em termos
da obtengdo de uma boa recuperagio e qualidade do bem

salirgicos
7
Objetivo
Importéncia
Q.

produzido. Al entra o papel do CETEM, que & o de suprir
essa lacuna e dar aos pequenos e médios mineradores a
oportunidade de participar com os seus produtos na oferta
de bens minerais nos mercados interno ou externo,
Geralmente as despesas com esses sernvigos so cobertas
pelos clientes.

Metodologla

Prazo

Este trabalho tem inicio com um contato entre o interessado
(cliente) @ o CETEM, onde o primeiro expde seu
problema.Sao realizados ensaios de laboratéric em
amostra enviada pelo cliente ao CETEM. Com os
resultados obtidos nos ensaios, emite-se um relatério
sucinto. Dependendo dos resultados, s3o feitas
recomendagdes para a realizaclo de estudos mais
aprofundados no proprio CETEM ou em outra instituicio.

36 meses.



1. Preparagio da amostra;
2. caracterizagfio tecnolégica;
3. ensaios de beneficiamento;
4. relatario técnico,

Custo (R$)
36.000,00

Interessado
As pequenas e médias empresas de mineragao do Pais.
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Projeto 4.8 - Manual de usinas de beneficiamento
do Brasil - 2 edigao

Objetivo

Atualizar o Manual de Usinas de Beneficiamento, editado
pelo CETEM em 1989, e acrescentar outras usinas
consideradas de importancia na mineragéo do Pais. Sera
feita também uma versao bilingle (Portugués Inglés),

Importincia

Prover a comunidade mineral de informagbes sobre as
principais usinas de beneficiamento do Brasil. Apds cinco
anos, torna-se importante uma atualizacdo dos dados
apresentados, na 1° Edigao, bem como contemplar outros
minérios, tais como: bauxita, amianto, magnesita,
caulim talco,potassio, grafita, cassiterita, zinco silicatado,
etc. E também uma oportunidade impar para os
pesquisadores manterem aproximac&o com os problemas
da mineragao do Pais, trazendo - os para dentro do Centro
e tentando soluciona-los.

Metodologia

A metodologia constara de visitas técnicas as usinas de
beneficiamento, levantamento/atualizagso dos circuitos de
beneficiamento, descricdo dos processos e principais
dados operacionais e informagbes sobre aspectos
ambientais, elaboragio conjunta (CETEM e equipe técnica
da empresa) dos textos e editoracio.

Prazo
30 meses.
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Desenvolvimento e Otimizagdo de Processos Minero-metalirgicos

Cronograma Ano
i 1996

n
u|
it
1. Selegdo de minérios e usinas,
2. visitas técnicas;
3. levantamento dos fiixogramas adeamp!odm processos,

4 elaboracio de texto/ editoragdo de cada usina;
5. padronizago e editoragéo final e impressao.

Custo (R$)
96.000,00

Interessado
A comunidade mineral brasileira como um todo:

profissionais, professores, estudantes e empresarios.




1997

no um todo:

\presarnos.

Desanvolvimento & Otimizagso de Processos Minero-metalirgicos

Projeto 4.9 - Estudo comparativo entre mesa
vibratéria e concentrador centrifugo na
recuperacao de finos de minerais pesados

Estudar a economicidade e o processo de concentragio

de minerais pesados, a partir de rejeitos graviticos e
minérios, procurando comparar o desempenho dos
equipamentos: mesa vibratdria e concentrador centrifugo.

Importancia

A dificuldade cada vez maior de se enconirar jazidas com
altos teores e minerais liberados em granulometria
grosseira faz com que o processamento de minérios finos
se constitua num constante desafio para os técnicos que
trabalham na 4rea de beneficiamento.

Os processos aplicados ao tratamento dessas fragdes
finais sdo aqueles baseados em fenbmenos superficiais,
concentracao magnética e concentraglo gravitica.
Segundo alguns autores, tais processos podem ser tao
adeguados ou, em algumas circunstancias, até melhores
ou mais convenientes que os baseados em fendmenos
suparficiais.

Metodologia

Prazo

Os ensalos serlo realizados em escala piloto e avaliados
em relag3o aos pardmetros de qualidade (recuperacéo e
seletividade) e de custos (investimentos, operacéo e
manutencio).

30 meses.
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Afividade | 1985 1996 1997

k|

2
3
4
5

1. Revis3o bibliografica;

2. visitas t&cnicas;

3. ensaios experimentais;
4. avaliagio dos resultados;
5. relatdrios.

Custo (RS)
96.000,00

Interessado
Empresas que tenham interesse em recuperar finos de

minérios com minerais densos.
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Projeto 4.10 - Flotagéo seletiva de ouro em
relagdo a pirita

Objetivo

Identificar as condigses fisico-quimicas favoraveis a
flotagéo seletiva de particulas de oure em relacao & pirita.

Importancia

O processo de flotagdo & normalmente empregado com
minérios auriferos em que a maioria do ouro se distribui
em tamanhos considerados finos para uma concentragdo
gravitica eficiente e/ou para os minérios nos quais o ouro
ocorre associado aos sulfetos, Uma possivel aplicagio da
flotaco seletiva de ouro seria a pré-concentragao de um
minério com ouro nativo fino nao associado a sulfetos e
de baixo teor, para o qual a cianetagio direta ndo é
economicamente atrativa. Mesmo no caso de minérios que
podem ser cianetados diretamente, a flotagSo prévia do
ouro finamente liberado pode ser interessante sob © ponto
de vista econdimico e ambiental, devido ao Menor consumo
de cianeto. Embera haja um grande potencial de aplicagao
da flotac3o seletiva de ouro em relagéo a sulfetos, pouco
se tem estudado a respeito.

Metodologia

Prazo

Investigagdes de cardter fundamental serdo realizadas com
superficies e particulas de ouro metalico e pirita, incluindo
estudos de molhabilidade, flotabilidade, mobilidade
eletroforética e adsorcio, estudando-se a eficiéncia de
alguns coletores, misturas dos mesmos e depressores,
visando & separacfo seletiva desses minerais, A seguir,
as condicbes fisico-quimicas mais favoraveis serfio
testadas (em escala de bancada) com um minerio, levando-
seem conta as caracteristicas mineraldgicas de interesse
ao presente estudo.

21 meses (iniciado em julho/a4),
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1. Revisdo da literatura;

2. estudos fundamentais: &ngulo de contato, tensdo
superficial, adsorgdo e potencial zeta;

3. microfiotacao;

4. caracterizagao das superficies (FTIR):

5. amostragem e preparacgao do minério de ouro;

6. caracterizacdo mineralbgica e quimica do minério;

7. ensaios de flotagio em bancada;

8. caracterizagdo de amostra através do sistema integrado
de anslise de imagem;

9, relatorios técnicos.

Custo (R$)
50.000,00

Interessado
Empresas de mineragao de ouro.
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Dassnvoivimento e Otimizagdo de Processos Minero-melaldrgicos

Projeto 4.11 - Separacao magnética de minerais

Estudar a melhoria da eficiéncia de separacio magnética
a umido de minerais finos fracamente magnéticos.

Importancia

O processo de separagBo magnética a Umido é usado
industriaimente para separagio de minerais fracamente
magnéticos (exs.: hematita, cromita). No entanto, as
fragbes muito finas n&o s&o recuperadas eficientemente.
Algumas técnicas vém sendo estudadas para melhorar a
recuperagio de ultrafinos nos separadores magnéticos;
agregagao de ultrafinos ou destes com carreadores
(carriers) do mesmo mineral, e adesdo seletiva de
magnetita aos ultrafincs (com ou sem hidrofobizacio das
particulas). Esta ultima técnica também tem sido estudada
para a separagao de minerais nSo-magnéticos (exs.: rutilo,
ouro}; o uso de dleo misturado com magnetita coloidal tem
sido tambem objeto de pesquisa. Esses métodos podem
ser alternativas interessanies a processos mais
convencionais:

Metodologia

O projeto serd conduzido em escala de bancada com
amostras coletadas em usinas que usem separagio
magnética.

15 meses.




Desenvolvimenio ammmmmmm-mmmim

Cronograma ARo
Atividade

miC

1. Revisdo bibliografica;

2. amostragem em usinas;

3. caracterizagio das amostras (granulometria, mineralogia,
susceptibilidade magnética),

4. estudos de agregagao e separagio magnética de minerais;
5, relatorio final.

Custo (RS)
32.000,00

Interessado
Industrias que processam minerais finos por separagao

magnética.
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Tnformagio e "I ecnologia

A explosao de usudrios de microcomputadores verificada nos
uitimos anos mudou completamente a forma de se trabalhar nas
organizagdes. Na drea da pesquisa, onde a informacéo é tratada
como matéria-prima e produto na atividade digria do pesquisador,
essas lransformagdes sdo ainda mais profundas, tendo propiciado
ganhos significativos em qualidade e produtividade. Como
exemplo, vale citar a produgao do CETEM no que se refere a
artigos lécnico-cientificos publicados em congressos e revistas
nacionais e estrangeiras. Assim, no biénio 90/91, periodo em que
a disponibilidade de microcomputadores no Centro era ainda
restrita e ndo havia a interface gréfica, foram produzidos 15 artigos
para publicagdo. Jd no biénio 93/94, com o uso de
microcomputadores largamente disseminado, foram publicados
115 artigos técnico-cientificos, a grande maioria desses editada
pelos proprios autores.

A penetragao dos computadores na drea técnica permitiu aos
engenheiros, quimicos e gedlogos utilizarem uma vasta gama de
programas aplicativos, desde editores de texto e planilhas para
gréficos e estalisticas até aplicagbes sofisticadas como andlise
de imagens, simulagéo de processos e inteligéncia artificial,

O crescente uso da ciéncia da computagao nas atividades-fim
das instituigoes alterou também a forma de gerenciar os recursos
de informdlica, exigindo, cada vez mais, um planejamento desses
recursos comprometido com os propdsitos e os objetivos da
instituigdo. Dessa forma, visando a atender a essa crescente




demanda por recursos oferecidos pela tecnologia da informagao,
o CETEM eriou oPrograma Informagao e Tecnolegia, subdividindo-
o em dois subprogramas: Tecnologias de Informagao e
Informatizagéio na Pesquisa.

O primeiro, Tecnologias de Informagao, agrupa os projetos que
tém como caracterfistica a implantagdo de uma determinada
tecnologia especifica da drea de informética. Entre os projetos

apresentados, destacam-se 0S projetos de conexao da rede de
microcomputadores do CETEM a INTERNET e da implantagao

de filosofias de trabalho como workgroup computing e workflow.

O segundo subprograma, Informatizagédo na Pesquisa,
apresenta projetos baseados em recursos computacionais, mas
com aplicagdo especifica na atividade-fim da instituigéo - a
pesguisa técnico-cientifica. Destacam-se 05 projetos de
desenvolvimento de banco de dados para atender tanfo a
comunidade técnico-cientifica como as dreas empresarnal/governo
envolvidas com o setor minero-metalirgico. Outro projeto de
destaque se refere ao desenvolvimento de sistemas especialistas
para drea mineral baseados em técnicas de inteligéncia artificial.
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Frograma Informagéo e Tecnologia
Subprograma Tecnologias ds Informacdo

Subprograma Tecnologias da Informagao

Projeto 5.1 - Rede local CETEM

Objetivo

Dotar o CETEM de uma rede de microcomputadores
baseadsa no ambiente cliente/servidor, Usudrio do ambiente
Windows desde 1891, o CETEM adotou como sistema
operacional de rede o Windows NT Server 3.5, rodando
em plataforma RISC de 64 bits (DEC Alpha).

Importancia

Metodolo

Prazo

A interligagdo dos microcomputadores, além de
incrementar drasticamente a comunicagdo de informagGes
€ dados entre os ususrios dentro e fora do CETEM,
permitira que os mesmos tenham acesso a varios recursos
de informatica, tendo, como conseqUéncia, a obtencéo de
niveis mais elevados de qualidade e produtividade em
todas as areas de atividades do Centro.

gia

A implantacdo da rede acompanha as diretrizes basicas
aprovadas no PATI (Plano de Agdo em Tecnologia da
Informacao). A introdugéo de novas tecnologias é discutida
€ proposta pelos representantes dos departamentos na
Comisséo de Informatica e, posteriormente, ratificada e
pricrizada pela DIREX/Conselho Técnico Cientifico. A
equipe de informatica do CETEM - SEIN - & responsavel

pelo planejamento, implantagdo e suporte &s novas
tecnologias.

24 meses,




1. Implantagao fisica da rede e dos servigos basicos,
2. selegio, treinamento e introdugso de novas tecnologias;
3. atualizagio do Plano de Informatica.

Custo (R$)
97.000,00

Interessados Potenciais
A infra-estrutura do Centro e as empresas gue a ele

recorrem.
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Srograma InformagEo a Tecnologla
Setomgrama Tecnologias de Informagao

Projeto 5.2 - Conexdo da rede local CETEM &
INTERNET

Objetivo

Interligar a rede de microcomputadores do CETEM aos
diversos sistemas computacionais existentes no Brasil e
no mundo. Dessa forma, além da biblioteca, que j4 utiliza
8 INTERNET desde 1982, o acesso INTERNET se
estenderd a todos os pesquisadores do Centro, que
passardo a ter enderegos individuais.

importéncia

Com esse projeto, 0 CETEM passaraa integrar a RedeRio
de computadores. A RedeRio & um projeto coordenado e
apoiado financeiramente pela FAPERJ, que interliga
instituigbes de P&D do Rio de Janeiro (UFRJ, LNCC, PUC-
RIO, UFF, FIOCRUZ, IMPA, CEPEL, CBPF, UERJ, IBASE,
IPRJ & o Centro Cientifico da IBM). Estando conectado a
RedeRio, o CETEM passara a integrar a comunidade
INTERNET, com & possibilidade de acessar fontes
inesgotaveis de informagfes nacionais e internacionais.

Metodologia

Serdo realizadas reunifes entre os profissionais de
informatica do Centro e da UFRJ para a definigio dos
padrdes a serem seguidos em termos dos procedimentos
a serem adotados. Concluida essa etapa, ser4 iniciada a
conexdo fisica entre as instituigbes paralelamente ao
treinamento do pesscal envolvido com a implantagao.
Posteriormente, sera realizada a instalacio dos

equipamentos e testes operacionais seguidos de cursos &
comunidade usudria.

12 meses.




[

1. Definigbes de protocolos de comunicacio e equipamentos
dentro dos padries especificados pela RedeRio/Faperj.

2 contratagdo do servigo Riodata (Telerj) na velocidade
e pela RedeRio (conexdo fisica),

3. participag@o em congressos, palestras e reunides sobre
operagao, manutencdo e geréncia da rede (treinamento);

4. instalagdo dos equipamentos (roteadores, modens,
transceptores e etc.) seguidos de testes,

5. identificago e selegao de bases de dados de interesse &
de programas de navegacgao na Internet,

6. treinamento, suporte e palestras para os usudrios do Centro.

Custo (R$)
24.000,00

Interessados Potenciais
A infra-estrutura do Centro e as empresas que a ele
recarreim.




2 e Tecnalogia
de Infarmagéo

1887

guipamentos
o/Faperj;
a velocidade

unifes sobre
namenta);
18, modens,

e interesse e

ios do Centro.

s gque a ele

- i Bol Toonaiaat
Wnaﬁmob;fasdumfmmpm

Projeto 5.3 - Integracio dos sistemas
corporativos

Objetivo

Desenvolver um ambiente de banco de dados cliente-
servidor para atender aos usudrios da rede CETEM,
voltado para o armazenamento de informacdes
administrativas e técnico-cientificas de interesse geral.

Importancia

O ambiente de rede proporciona aos usuarios a
possibilidade de compartilhamento de informacfes comuns
a toda a corporagdo de forma agil e eficiente, eliminando
o surgimento das chamadas "ilhas de informag&o”, Assim,
a definicio de um banco de dados de informagdes de uso
corporativo garante o acesso a todos que delas possam
se beneficiar e a unicidade dos dados armazenados,
acabando com incorregdes, perdas ou duplicagfes. Além
disso, a arquitetura cliente/servidor é o alicerce para outras
tecnologias como warkgroup computing, workfiow, EIS
{executive information systems), telecommuting (escritério
remoto), computagio mével, etc.

Metodologia

Prazo

Sera feita uma etapa de analise para cada um dos grandes
grupos de sistemas corporativos: administrativos e
tecnicos, além da identificacio de informagdes comuns
entre eles. Em paralelo, sera desenvolvido um protétipo
de um ambiente de banco de dados, considerando-se os
sistemas atualmente existentes, para estudo e avaliaco
do SQL Server e dos programas de front-end Visual Basic
e Access. Posteriormente, serd desenvolvido o ambiente
real de banco de dados do CETEM, objetivando-se uma
integrac8o administrativa e o comparlilhamento de
informagdes entre os sistemas administrativos e técnico-
cientificos.

24 meses,
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1. Analise das informag@es corporativas administrativas,
técnicas e comuns aos dois grupos;

2. desenvolvimento do protétipo de ambiente de BD;

3. implantagéo do prototipo,

4. testes de funcionamento do prototipo e da comunicago
via rede;

5. desenvolvimento do ambiente administrativo integrado;
6. implantag@o e testes;

7. treinamento de Usudrios;

8. desenvolvimento do ambiente técnico-cientifico;

8. implantacio e testes.
10. treinamento de usudrios.

Custo (RS)
49.000,00

Interessados Potenciais
A infra-estrutura do Centro.
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Projeto 5.4 - Implantagdo da filosofia de
Workgroup Computing no CETEM

Objetivo

Identificar tecnologias de workgroup computing voltadas
para o ambiente de pesquisa e elaborar um plano para a
implementagdo dessas tecnologias no CETEM.

Importancia

O ambiente de trabalho na pesquisa cientifica é
particularmente sensivel & introdugo de metodologias que
facilitem o trabalho cooperativo, seja entre membros de
equipes de projetos ou entre departamentos.

A tecnologia de workgroup computing vem tomar possivel
a adocao de uma filosofia de trabalho cujos conceitos se
baseiam no fato de que a comunicagdo entre grupos de
pessoas traz mais beneficios do que incentivar a
predutividade individual,

Metodologia

A implantagdo da filosofia de workgroup computing
depende menos de tecnologia e mais de capacidade de
integracdo das pessoazs e das organizagbes com as
mudancas sociais, bem como da superagio dos problemas
culturais encontrados. Dessa forma, a metodologia de
trabalho estara baseada numa fase inicial de an4lise do
ambiente de trabalho e, a0 mesmo tempo, atengsio especial
para o usuario final no que se refere ao levantamento de
informagées, participagio em cursos e semindrics.

24 meses.




1. Levantamentos preliminares;

2, consultoria externa,

3, analise e selegéo das tecnologias;

4 elaboragao do plano de implementacéo;
§. execucano do plano.

3.Custo (RS)
31.000,00

Interessados Potenciais
A infra-estrutura do Centro.




Frograna informagdo & Tecnologia
Sstormgrama Informatizegdo na Pesquisa

Subprograma Informatizagio na Pesquisa

Projeto 5.5 - Banco de dados sobre problemas
tecnoldgicos da indiistria minern-metamrgica

Objetivo

Desenvolver e implementar um banco de dados que ird
acumular informag&es sobre problemas/demandas
tecnoldgicos e ambientais, especificos das industrias
minero-metaldrgicas nacionais. Torna-las disponiveis &
consulta pela comunidade mineral.

Iimportincia

Os profissionais que atuam no desenvolvimento de
tecnologia em empresas de engenharia e consultoria,
universidades e centros de pesquisas tendem a identificar
as demandas tecnolégicas do setor produtivo como uma
conseqgléncia natural de seu interesse técnico, contatos
Ppessoais em visitas ou em congressos etc. O registro
dessas observagdes, via de regra, fica limitado a pequenos
circulos. A consulta a este banco de dados pode contribuir
para elaborag3o de propostas de projetos e consultorias
para as industrias do setor minero-metallrgico, bem como
para a definicao de projetos de fomento e temas de tese
em Universidades.

Metodologia

Prazo

Concepgao e desenvolvimento de um banco de dados em
microcomputador e alimentagao do banco pelos
pesquisadores do Centro. Cada 4rea de tecnologia mineral
tera um pesquisador responsavel pela analise final do
registro a ser introduzido no banco de dados.

6 meses.




1. Desenvolvimento de banco de dados, para funcionar em

rede;
2 alimentagdo do banco em carater de teste;
3, avaliagdo e implantagao do sistema de alimentagdo

parmanente;

Custo (R$)
5.000,00

Interessado
Comunidade técnico-cientifica do setor minero-

metaltirgico.
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Srograma informagso e Techologia
Sebprograma Informalizegéo na Pesquisa

Projeto 5.6 - Banco de dados do setor minero-
metallrgico do MERCOSUL

Objetivo

Criar um banco de dados em rede com acesso
internacional, visando a ampliar o intercAmbio comercial
de produtos minero-metallrgicos entre os paises gue
integram o MERCOSUL, detectar nichos de comércio ainda
néaoc explorados no ambito regional, diagnosticar
empecilhos, equacionar possiveis solugbes e procurar
viabilizar novas alternativas comerciais,

Importincia

A entrada em vigor do Tratado de Assuncdo, em 01/01/
95, torna imprescindivel a elaboragio de uma base
estruturada de dados, até hoje inexistente, sobre o
intercambio de bens minero-metalirgicos na regifo, devido
4 sua grande importancia econdmica. O acesso do setor
empresarial a tal banco de dados, voltado a alternativas
industriais/comerciais, servira 8 ampliagdo de negocios
entre os signatdrios do MERCOSUL.

Metodologia

Os dados de comércio exterior virao de fontes oficiais e
serdo agregados em vérios niveis, desde o nimero do item,
em sua Momenclatura Nacional, até os totais gerais do
Setor, prevendo-se sua atualizacdo trimestral,

Prazo

9 meses,
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Ang
1986 1997

1. Coleta e andlise de dados de comércio dos 4 paises;

2 discussdo e implantagéo do banco de dados,
3. definicio conjunta de normas de acesso e uso.

Custo (R$)
72.000,00

Interessados Potenciais
Entidades envolvidas e empresas do setor minero-

metaldrgico do MERCOSUL.
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Sograma Informagio e Tecnologia
Sutpeograma Informalizacdo na Pesquisa

Projeto 5.7 - Sistemas especialistas em
processos minero-metalirgicos

Objetivo

Conceber programas de computador, utilizando-se técnicas
de Inteligéncia Artificial, visando 4 resolug&io de problemas
praticos em metalurgia, tais como sdo resclvidos por
especialistas no assunto.

Importancia

As informagdes para resolver problemas em metalurgia
nao sao facilmente encontradas pelos caminhos pré-
definidos da programacgao comercial. Envolvem dados de
natureza essencialmente pratica, que sdo obtidos junto &
especialistas da area na sua forma cotidiana de resolver
problemas. Do ponto de vista econémico, tais sistemas
tém uma importdncia fundamental, pois suas
caracteristicas relinem, num programa de computador,
canhecimento de especialistas raros e de tempo escasso,
Tal armazenagem pode ser Gtil em treinamento de novos
profissionais, transportabilidade de experiéncias de um
local para outro no pais, resolugdo de problemas na
auséncia de experts no assunto e preservacio do
conhecimento pratico de profissionais especializados.

Metodologia

Prazo

A linguagem a ser usada deve ser de facil
transportabilidade para microcomputadores de médio
porte. Primeiramente, sera selecionado um shell (programa
casca) no qual sera acrescido posteriormente uma ou
varias bases de conhecimento. Trés pessoas trabalharo
diretamente no projeto, reunindo as fungles de
estruturagdo da base, implementagéo, validagéo e
consultoria. Numa determinada etapa do projeto sera
necessaria a colaboragdo dos especialistas para a
estruturagdo da base de conhecimento.

24 meses




Programa informagso & Tecnologia
Subprograma Informatizag8o na Pesquisa

Cronograma Ano
Atividade | 1995 1996 1987

B
|
1. Definigho de metas e escopo do Sistema Especialista (S.E.)
2 andlise, selecio e treinamento do programa shell;

3. consulta preliminar a especialistas;
4. desenvolvimento do protétipo;

5. consulta definitiva a especialistas;
6. implementagio final do S. E.

Custo (R$)
70.000,00

Interessados Potenciais
Comunidade técnico-cientifica e indlstrias da area minero-
metallrgica.
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Estudos de FE conomia, Politica e
T egislagio Mineral

As recentes mudangas do panorama econdmico internacional,
com as respectivas conseqiéncias para o Pafs, vém acelerando
a implementagao de novas politicas por parte do governo e
comportamentos por parte da iniciativa privada e da prdpria
sociedade em geral.

A integragao dentro do bloco econdémico regional j@ é uma
realidade . Além disso, sdo previsiveis profundas alteragées, jd a
curto prazo, quanto a legisiagdo constitucional sobre a exploragao
do subsolo brasileiro, privatizagdes de parte ou de todos
conglomerados estatais, o que, em tese, poderd redinamizar a
pesquisa e a produgao mineral. Em prazos mais longos, outras
questoes sensiveis, como a normalizagdo e certificagédo de
produtos e da alividade fabril sob o ponto de vista ambiental,
afravés da série 1SO 14.000, certamente provocarao sérios de-
bates e exigirao profundas alteragoes quanto 8 exploragédo de bens
primarios, em especial os minerais e florestais. O setor mineral
brasileiro nac poderd ficar alheio aos acontecimentos e , para se
adequar aos novos tempos, deverd acelerar sua modernizagao
para nao perder, e mesmo ampliar, as posigoes conquistadas tanto
no mercado Interno, quanto no externo. A fungdo do Programa
de Estudos em Economia, Politica e Legislagao Minerais do
CETEM seré efetuar o acompanhamento e antecipagao quanto a
esses e oulros evenlos conseqientes. Assim, como se poderd
constatar pelas propostas de projeto apresentadas, questées
relevantes do momento, como a insergao do setor minero-
metalirgico no MERCOSUL, receberdo atengao especial. O de-
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Frograma Estudos em Economia, Politica & Legislagso Mineral

Projeto 6.1 - O setor minero-metalirgico
brasileiro e o paradigma tecnolégico industrial:
requisitos para a tecnologia industrial basica

Objetivo

Avaliar a extensdo do uso da Tecnologia Industrial Basica
- TIB e da Tecnologia da Informac&o nas industrias de
mineracdo e metalurgia. A andlise devera detalhar o uso
dessas tecnologias por tipo de mineral/metal, volume e
valor da produgéo, regisio geografica, dimenséo
organizacional e nivel de aplicagsio dentro da organizacéo.

Importéncia

E fundamental as empresas brasileiras minero-
metalrgicas a busca de procedimentos que lhes permitam
competitividade, sob pena de alijamento de mercados
tradicionais, o que inciui o uso da TIB e da Tecnologia de
Informagao; & isto que o projeto pretende levantar,
principaimente junto aos bens minerais/metalirgicos de
elevado potencial no Brasil, com significativa participagao
no PMB e/ou expressiva exportacio.

Metodologia

Prazo

Elaboragdo de questionarios. Visita as empresas
selecionadas. Tabulagéo dos dados em planilhas-resumo.
Analise estatistica, visando a estabelecer padries e

Identificar desvios. Comparacao com dados internacionais.
Elaboragdo de relatério final,

8 meses.
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Cronograma Ano
Atividade
1

rd |
3 =
4

1, Elaboragdo de guestionarios e visita &s empresas
selecionadas;

2. tabulagio dos dados obtidos e sua analise comparada;
3. elaboragao do relatério final.

Custo (R$)
12.000,00

Interessado
Empresas do setor minero-metalirgico dos segmentos
abordados.




o Mineral Srograma Estudos em Economia, Politica e Legislagfio Mineral

Projeto 6.2 - Legislacéo mineral dos paises do
MERCOSUL

Objetivo

-

npresas

Fomecer subsidios comparativos que viabilizem a efetiva
harmonizagao da legislacio desses Paises, O estudo
abrangera a legislagio mineral estrito senso e a para-
mineral, especialmente a relacionada com o meio ambiente
e tributagdo.

iarada; Importéncia

gmentos

Para a viabilizagio uma politica setorial de Mineragao, &
necesséria a harmonizagao das legislag@es dos Palses
Membros do Mercosul, sem a qual o sucesso da
regionalizac&o ficara comprometido. O presente projeto
permitira fornecer subsidios para esse processo e fomentar
o debate ao nivel dos orgdos encarregados pela
elaboragdo e cumprimento da legislagio, bem como
envolver o setor empresarial nesse processo.

Metodologia

Prazo

O projeto serd executado por cada um dos paises
membros, que apresentario um panorama das legislagbes
minerais dos seus paises( primeira fase) e, posteriormente,
sera elaborada, pelo CETEM, a andlise comparativa das
mesmas(segunda fase).

Os resultados de cada uma das fases serdo apresentados
em workshops, envolvendo os grupos de trabalho de cada
pais. Para a elaboragio do projeto, parte CETEM, se
contara com dois pesquisadores, um bolsista de iniciaclo
cientifica e um consultor,

38 meses,




| x

1. Elaboragdo dos termos de referéncia entre 05 paises do
Mercosul;

2. |levantamento dos Diplomas Legais, da Bibliografia e
analises;

3. elaboragio de relatdrio da primeira fase e segunda fase;
4, primeiro workshop,

5. segundo workshap.

Custo (R$)
68

.000,00

Interessado

Entidades e Empresas do Setor Mineral dos Paises do
MERCOSUL.




Hw-EmsamEmmm.FummasLagmapauM

Projeto 6.3 - Panorama da produgao de gemas e
diamantes no Brasil

Objetivo

O projeto visa a mapear a extracdo brasileira de gemas e
diamantes, definindo itens para tratamento aprofundado
posterior. Serdo arrolados elementos relativos 2 produgio,
porte e condicdes atuais de jazidas, comercializagdo e
lapidagdo. Avaliar-se-g comparativamente a presenca da
exiragéo empresarial e a dos garimpos.

Importancia

Apesar de conhecido como uma das mais importantes
provincias gemolégicas do mundo, o pals tem pouco
destaque no seu comércio internacional. Por outro lado, a
producao mineral e 0 emprego de m&o-de-obra de estados
do Centro Oeste e do Nordeste estio fortemente ligados
80s garimpos de gemas e diamantes, pouco estudados.
Tampouco h4 grandes informagbes a respeito da produgdo
empresarial. Dar maior visibilidade a esse universo
permitird que o Cetem participe do debate sobre esse
importante segmento,

Metodologia
O trabalho incluird recurso a fonies secundarias (midia
diaria e imprensa especializada na 4rea mineral) e a fontes

primarias (entrevistas e visitas a empresas e dreas de
garimpo).

ses do
rafia e

1 fase;

ses do

Prazo
12 meses.
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Cronograma Ano
Atividade | 1895 1996
1 .]
i
[

2
3
4

1. Revisao da bibliografia existente, inclusive de carater
histérico; selegéo de material em jornais e revistas
especializadas; contactos com empresas estaduails,
sindicatos e empresa a ser visitada: contactos com DNPM

bibliografico e de
jornais e revistas; elaboragdo de roteiro basico de visitaa
garimpo e a empresa, realizacio de entrevistas com
membros representatives do setar, trabalho de campo;
3 transcricio e andlise das entrevistas e do material
colhido; construgdo do "mapa de atores” e definigéo das
questdes relevantes;
4. elaboragéo de relatério final.

Custo (R$)
32.000,00

Interessado
Setor de gemas e diamantes brasileiro.
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Srograma Estudos em Economia, Foilitica e Legislag8o Mineral

Projeto 6.4 - Materiais avangados: o perfil
tecnoldgico de um novo setor

Objetivo

O objetivo geral é estudar a produgao de materiais como
uma nova area de negdécio, dentro do setor minero
metallrgico, buscando identificar seu perfil tecnolégico e
competitivo. Essa nova area é fruto de P&D multidisciplinar
e intersetorial. Serd feito também um estudo de caso em
uma inddstria competitiva pelos novos padries de
organizacao da produg&o.

Iimportancia

A importancia do projeto pode ser destacada em trés
pontos: 1%) porque a difusfio tecnolégica, via novos
materiais, & fator de modemizagao para o setor minero-
metalirgico; 2°) porque a identificagdo das trajetorias
tecnoldgicas e dos padrdes de inovagdo dessa nova drea
é fundamental para a insergdo competitiva do Pals: e 3
porgue esse processo reduz prazos e custos na producdo
de bens finais, tornando-os acessiveis ao mercado de mais
baixa renda.

Metodologia

Prazo

Trata-se de uma pesquisa, na drea da engenharia de
produgao, que usa a instrumentagSo basica de estudos e
pesquisas aplicadas. Envolvendo diagnosticos, estudos

de caso, andlise de métodos arganizacionais e de praticas
tecnoldgicas.

24 meses.




Programa Estudos em Economia, Politica 8 Legislagio Mineral

Cronograma Ano
Atividade 1996
! L

2
3
4

Ll

1. Levantamento de informagdes;

2 andlises e avaliagies prospectivas;

4. estudo de campo estagio em empresa do selor,
4. redacio do relatério final,

Custo (R$)
29.000,00

Interessado
Empresas do setor privado e 6rgéos do govemno.
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Fograma Estudos em Economis, PFoiitica e Legislagdo Mineral

Projeto 6.5 - Materiais de construcao civil em
cendrios de desenvolvimento sustentavel

Dbjetivo

Analisar a capacitagdo brasileira em materiais de
construgdo face a demanda potencial do setor por novas
tecnologias e novos materiais em cendrios de
desenvolvimento sustentavel no Brasil. Avaliar também os
impactos dessas mudancas sobre o setor minero-
metaldrgico produtor desses materiais.

Importincia

O projeto & central para questdes como habitagdo, satide
& saneamento, além de representar uma importante drea
de estudos de impactos ambientais. Especificamente para
0 setor minero-metallrgico, tradicional fornecedor de
materiais para co nstrugcdo, abre-se um novo cam po
competitivo. O estudo complementa o projeto desenvolvido
pelo CETEM / IDRC sobre Materiais Avancados e
Desenvolvimento Sustentavel.

Metodologia

Prazo

O projeto segue a mesma metodologia do estudo anterior
(IDRC/CETEM), utilizando-se dos Cenarios Alternativos
para o proximo século, ja construidos, além de fazer uma
analise da situagio atual do setor e reunir especialistas
em debates e entrevistas,

12 meses.




1. Caracterizagdo do quadro atual
2. realizagio de entrevistas com especialistas;

3. elaboragio do relatério final.

Custo (RS)
36.000,00

Interessado
Empresas do setor mineral e de construgo civil.
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Projeto 6.6 - Participagio do setor industrial
minero-metaldrgico no financiamento de projetos
de P&D

Objetivo

Estudar a participagéo do setor produtive minerg-
metallrgico, de alguns paises e do Brasil, no financiamento
de projetos desenvolvidos em universidades e centros de
pesquisa.

Importincia

Nos Ultimos anos tem havido uma tendéncia, em alguns
paises importantes no cenario minero-metaidrgico, &
formagéo de conséreios ou associagdo de empresas que
financiam, pelos menos parcialmente, o desenvolvimento
de pesquisas em universidades e centros de pesquisa.
Como exemplos conhecidos, a AMIRA (Australian Mineral
Industries Research Association) investe anualmente uss
12 milhdes. Alguns projetos s3o de interesse comum a
um determinado grupo de empresas ("projetos pré-
competitivos”). Este estudo pode contribuir para um melhor
esclarecimento sobre as variantes, vantagens e incentivos
fiscais desse tipo de interacéo e, a médio prazo, para agbes
coordenadas no sentido de melhorar a competitividade do
setor minero-metalirgico nacional.

Metodologia

Prazo

Definicdo de metodologia apropriada & coleta de
informag8es em vérios paises (exs.: Australia, Africa do
Sul, EUA, Canad4, Chile e Erasil) e viagens para
entrevistas. A andlise final devera resultar em proposta(s)
para a realidade brasileira,

18 meses.




1. Levantamento preliminar;
2. definigo de metodologia para coleta de informagdes;
3. viagens e entrevistas;

4. workshop;
5. relatario final.

Custo (RS)
74.000,00

Interessado
Setor produtivo, centros de pesquisa, universidades que

atuam na area minero-metaltrgica, bem como drgaos
publicos fomentadores e de planejamento.
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Programa Esfudos em Economia, Polilica & Legislagio Mineral

Projeto 6.7 - Treinamento permanente para
gerentes e técnicos de empresas do setor
minero-metallrgico

Objetivo

Oferecer treinamento e promover o conhecimento de
técnicas de grande interesse por parte das alta e média
geréncias de empresas do setor minero-metallrgico,
clientela preferencial do CETEM. Expandir paulatinamente
o treinamento para temas tecnoldgicos, a fim de atender
a0 quadro técnico dessas empresas, tendo como
instrutores os pesquisadores do centro.

Importancia

Dentro de uma estratégia voltada para o estreitamento de
vinculos com o setor industrial, o apoio a formaciode R.H.
tem por finalidade transferir conhecimento disponivel e
angariar confianga das empresas para os trabalhos do
centro. E uma forma direta de relacionamento com clientes
atuais e potenciais para disseminar a tecnologia
desenvolvida no CETEM e estabelecer relagbes de negdcio
mais duradouras,

Metodologia

Prazo

Dentre os assuntos de maior interesse das empresas e, a
partir dai, estruturar cursos e debates na forma de médulos
de curta duragao, devido & escassez de tempo disponivel
pelo publico alve. Em primeira instancia, os cursos serdo
oferecidos nas instalagdes do centro, mas podersio ser
levados a outros locais ou serem também convertidos em
apostilas eletrénicas e fornecidos através de técnicas de
educagdo a distancia.

30 meses.
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Cronograma Ano
Atividade | 1995 1996
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1. Levantamento de temas & assuntos de interesse do plblico
alvo;
2 estabelecimento das ementas dos médulos e escolha de

instrutores (internos e externos);
3, inicio do programa de treinamento permanents;
4. apresentagdo periédica dos médulos estabelecidos e

insergio de novos.

Custo (RS)
70. 000,00 recuperaveis mediante a cobranga de inscricao.

Interessado

Empresas do setor minero-metalirgico e agentes
govemamentais.
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FPrograma Estudos em Economia, Politica e Legisiagio Mineral

Projeto 6.8 - A nova ordem econémica mundial e
a economia mineral brasileira

O projeto visa a identificar os entraves & as oportunidades
que poderdo advir de uma nova ordem econémica
assentada sobre a competi¢Ao comercial entre os blocos
econdmicos.Outro objetivo & mapear 0s fluxos de matérias-
primas minerais entre os blocos econémicos, procurando
caminhos a trilhar, considerando, inclusive, as novas
bameiras comerciais protecionistas e as nao alfandegdrias.

Importancia

Com a multipolarizaco da economia mundial, o mercado
devera trocar as barreiras alfandegarias por fortes
restricbes as transferéncias de conhecimento tecnoldgico
entre as nagbes.

Dentro desse contexto, o setor mineral brasileiro precisa
revigorar seus esforgos, buscando disper de uma base
cientifica e tecnolégica prépria que possibilite uma continua
melhoria na qualidade de nossos produtos e processos.
Apesar do GATT vir ao longo dos anos trabalhando no
sentido de abolir e reduzir as tarifas comerciais, o que se
vé & a pratica protecionista de retaliagdo comercial,
inclusive na configuragio dos 03 grandes blocos mundiais
- americano, europeu e oriental,

Metodologia

Para a elaboragéo do trabalho deversio ser consultados
orgaos como SECEX, Ministério das Relagdes Exteriores
€ Assoclacéo Brasileira de Comércio Exterior.

24 meses.
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Cronograma Ano
Atividade 1996
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1, Revisdo da bibliografia existente e contatos com os orgaos
afins,

2. andlise e classificacio do material coletado;

3. transcrigio do material coletado analisado;

4. elaboracio do relatdrio final.

Custo (RS)
50.000,00

Interessado
Orgdos ligados ao comércio exterior @ empresas de
mineragio e metalurgia brasileiras.




Quimica Analitica

© Programa de Quimica Analitica abrange as atividades do
Centro referentes as pesquisas de novos mélodos de quimica
analitica, sua implantagdo em laboratdrio, bem como a revisdo e
o aprimoramento de métodos jd implantados. Dentro da
programagdo, consta, ainda, a preocupagao com a introducéo de
novas técnicas instrumentais, ainda néo utilizadas no Centro, mas
que sdo relevantes quanto a sua aplicabilidade, sua modernidade
€ seus niveis de precisao analitica, sempre buscando sua utilizagao
intensiva.

Este programa € constituldo de 3 (trés) projetos, que objetivam
o0 concomitante aprimoramento e atualizagdo da equipe quimico
analitica do CETEM. Um projeto aborda andlise de mercirio e
sua especiagao e ofimizagao de procedimentos analiticos ao nivel
de tragos para essas deferminagGes; tem-se também um estudo
das reagGes quimicas do bromo, buscando caracterizar suas
espécies quimicas que ocorrem nessas reagdes, evitando, com
essas informagdes, os aspectos negativos da foxidez e
corrosividade do bromo. Finalmente, contempla-se na técnica de
Fluorescéncia de Raios-X, a montagem de um banco de padrées
sintéticos de elementos, dxidos e outros produtos, utilizando-se
uma metodologia moderna e apropriada.




Programa Quimica Analftica

Projeto 7.1 - Identificag@o espectofotométrica das
espécies quimicas de bromo presentes na
oxidagao de ouro com solugées de Br, + KBr

Objetivo

Identificar, através de espectrofotometria o ultravioleta,
as especie(s) quimica(s) de bromo ativa(s) no processo
de dissolugao de ouro a partir de disco rotativo com (Br,+
KBr).

Importincia

O bromo tem sido citado como uma das possiveis
alternativas a recuperagdo de ouro. Porém um dos
problemas desse reagente & a inviabilidade de sua
utilizagdo em escala industrial, j& Qque o bromo & uma
substancia extremamente téxica e corrosiva, A
identificagdo das espécies de bromo que atuam no
processo de oxidacdo do ouro tem grande importancia,
pois, possibilita, caso essas especies sejam estéveis, a
sua sintese para utilizagao direta nos experimentos.

Metodologia

Prazo

Inicialmente ser&io obtidos os espectros das espécies
quimicas derivadas do bromo, nas condicdes do
experimento com disco rotativo, que serdo avaliados
cbjetivando-se identificar a(s) especie(s) ativa(s), A seguir,
proceder-se-a & obtengio de pardmetros termodindmicas
{ const. de equilibria, const. de estabilidade etc.) & cinéticos
(const. de velocidade das reagdes das principais espécies
em solugdo aguosa etc). Esses dados fisico-guimicos
permitirdo avaliar a possibilidade de preparagdo de
reagente(s) ou sugestdes de novas fontes viaveis.

24 meses.
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1. Obtengiio dos dados termodindmicos e cineticos das
espécies de bromo,

2. montagem do sistema de fluxo entre sistema de disco
rotativo-espectrofotdmetro de UV;

3. obtencio dos espectros da(s) espécie(s) na solugio de
lixiviagao;

4. comparagao dos espectros obtidos com espectros de sais
de bromo estéaveis nas condigbes de dissolugdo do ouro;

5. avaliagio dos resultados;

B. retatarios.

Custo (RS)

58.000,00

Interessado
Empresas de mineragdo de ouro.




Desenvurvimentn de novas

determinagdo de mercirio em
sedimento, rocha, carvao & biota,

metodologias para
amostras de solg,

| Importincia

A nova metodologia Proposta visa, principalments, a
minimizar os pontos passiveis de

contaminagao,

diminuindo o numero de reagentes &mpregados e o custo
da andlise. Dessg forma, obteremos resultados mais

disco rapidos, facilitando a determinacso de mercirio em niveis
mais baixos, & fim de que possamos atender, de forma

&0 de mais completa, 3 demanda dos Projetos ambientais g
minerais

€ sais

fo; Metodologia

Prazo

O projeto sers desenvalvido
convénio com a Alemanha,

368 meses,
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1. Pesquisa bibliografica;

2. experimentos preliminares com amostra-padrio;

3. experimentos com amostras reais  interlaboratoriais,

4. avaliacio estatistica;

5. reunifes técnicas;

6. relatérios;

7. implantag&o de Hg total (1995), implantagéo de HgS (1996),
Implantagio de Espécies de Hg(1997).

Custo (R$)
91.000,00

Interessado
Entidades governamentais de controle de poluigao.




itca FPrograma Quimica Analitica

Projeto 7.3 - Preparagdo de padroes sintéticos
utilizando a técnica de fusdo por raios-X

Objetivo

Fazer um banco de padres, ulilizando-se como matéria-
prima 6xidos puros de varios elementos. A escolha desses
elementos recai sobre agueles mais solicitados, ate o
momento, ac setor de FRX, tais como Cu, Zn, Zr, Sr, Sn,
Al, Ta, Nb, As, Ga etc.Cumpre ressaltar que estamos
adquirindo padrfes de teras-raras, o gque permitira analise
por FRX de uma importante faixa da tabela periddica,
tormando-se possivel a realizago de vérias determinagbes
de elementos de maior complexidade nas analises
quimicas.

Importéncia
Atender com maior rapidez e precis8o as analises
198), requeridas, ampliande-se o atendimento @ demanda, no
que diz respeito a elementos que apresentam matriz
complexa,

Metodologia
O trabalho sera realizado no laboratério da Fluorescéncia
de Raios X, em colaboragéio com (CENPES e CPRM).
Deverd ser adquirido 04 (quatro) cadinhos de PYAU/Rd e
01 (um) jogo de padr&es para que o projeto seja realizado.

Prazo

8 mases.




Cronograma

Atividade
1

2
3
4

1. Compra de todo o material;

2. preparo dos padrdes;
d.preparagdo das curvas de calibracéio:

4.implantagio da rofina.

Custo (RS)
27.000,00

Interessado
Empresas minero-metallrgicas.
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Qualidade ¢ Produtividade

A Qualidade é um dos fatores que esta condicionado &
competitividade das empresas em um mercado cada vez majs
global e interdependente. Por outro lado, proporciona uma
confianga entre as partes envolvidas, porque assegura a
conformidade de produtos e Servicos as expectativas,

O desenvolvimento da fungdo Qualidade em um instituto de
pesquisas piblico é de vital importéncia para o sey engajamento
No processo de modernizagéo.

O Programa Qualidade e Produtividade consiste em cinco
projetos: Confiabilidade Metroldgica, Metodologia de Ensaios
Laboratoriais em Tratamento de Minérios, Metodologia de Ensaios
Laboratoriais em Anslises Quimicas, Planejamento de
Experimentos Tecnoldgicos e Metodologia de Selegdo de Projeto
de P&D em Instituicao Piblica.

© Programa objetiva ampliar o nivel de confiabilidade dos
resultados oblidos por atividades de medicdo e ensaio que dio
Suporte aos projetos/servigos desenvolvidos no CETEM, através
da normalizagdo dos processas, controle das principais varidveis,
de tal forma que assegurem resuitados do processo dentro dos
limites previamente estabelecidos. Ao introduzir métodos
sistémicos e dindmicos na gestdo de seus processos, o CETEM
eslard realizando transformagées internas na sua organizagdo e
também na relacéo com seus clientes e fornecedores.




Programa Qualidade & Produtividade

Projeto 8.1 - Confiabilidade metrolégica

Objetivo

Ampliar o nivel de confiabilidade das informagfes
laboratoriais, através do estabelecimento de
procedimentos para monitorar @ manter sob controle
estatistico as principais atividades de medig8o, que déo
suporte ao desenvolvimento dos projetos/servigos em
andamento no CETEM.

Importancia

As decisdes que possam vir a ser tomadas guanto ao
desenvolvimento de projetos devem estar apoiadas na pré-
condigdo da existéncia de um conjunto de fatores capazes
de gerar medidas confidveis (precisas e exatas). Através
da uniformizag8o das préticas laboratoriais e
documentag8io, controle, calibrago e manutengdo dos
equipamentos de medigdo e ensaio, pode-se obter a
reducio da variabilidade dos resultados, tornando-os mais
configveis.

Metodologia

Prazo

Projeto em execugdo no CETEM, podendo envolver
servicos extemnos de calibragdo de equipamentos e compra
de padrbes. O nimero de equipamentos de medicio e
ensaios contemplados pelo sistema de calibraglo & funglo
do nimero de projetos dos Departamentos interessados.

30 meses.
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1. Definir os processos de medigdo a serem abordados no
ano em questao;

2. elaborar lista dos Equipamentos de Medicdo e Ensaios
(EME);

3. classificar, codificar e registrar os EME;

4. elaborar programacso de calibragio;

5. elaborar Instrugfies de calibracdo e ensaip;

6. qualificar operadores:

7. implementar programagéo de calibracdo;

8. definir acuracia dos EME:

9. estudar a adequacio EME:

10. realizar auditoria técnica e de sistema;

11. relatério final.

Custo (RS)
35.000,00
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Programa Qualidade e Produfividade

Projeto 8.2 - Metodologia de ensaios labora-
toriais em tratamento de minérios

Objetivo
Revisar @ homogeneizar os procedimentos |aboratoriais

em beneficiamento de minérios e editar um manual de
procedimentos.

Importancia

A justificativa deste projeto & a melhoria da produtividade
e qualidade no desenvolvimento de projetos do CETEM.
Este manual refletird a experiéncia adquirida pelos
pesquisadores do CETEM, ao longo dos anos, nos ensaios
laboratoriais, bem como no uso de equipamentos
disponiveis no Centro, Portanto, servird como
indispensavel informagao aos usudrios do Centro.

Metodologia

Definicdo dos ensaios a serem abordados, elaboragdo e
esfruturacio redacional dos procedimentos laboratorials.
Identificacio dos ensalos prioritarios que meregam um
estudo de confiabilidade metrolagica.

Prazo
18 meses.
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1. Revisdo dos procedimentos j& existentes:

2. definicho dos ensaios e autores do textos a serem
abordados:

3. identificagdo dos ensaios prioritarios para estudo
metroldgico;

4, elaboragio/editoragdo de cada procedimento;

5. formatago/editoracdo final;

8, impressio.

Custo (RS)
50.000,00

Interessado
Empresas minero-metallrgicas.
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Projeto 8.3 - Metodologia de ensaios labora-
toriais em analises quimicas

Objetivo

Revisar os métodos de anélise quimica, via Umida, otimizar
e atualizar o banco de dados DATALAB.

importancia

Através do banco de dados DATALAB o usudrio podera
acessar os métodos por diversas entradas, tais como tipo
de material, elemento quimico, teor esperado etc. Destaca-
se também a perspectiva de comercializagao desse banco
de dados.

Metodologia

Revisdo dos métodos analiticos, elaborago e estruturagao
redacional e armazenamento no banco de dados.
Identificar os métodos, materiais e faixas de concentragio
prioritarios para um estudo de avaliago da precisao,
exatiddo e adequagso.

Prazo

33 meses.
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1. Revis@o dos métodos existentes:

2. definicio de novos métodos;

3. elaboragio e editoragio de cada método;
4.armazenamento do método no DATALAB;

5.identificagio de ensaios para o seu credenciamento junto
ao INMETRO (3 em 85, Sem96e6emay).

Custo (R$)
60.000,00

Interessado
Laboratérios plblicos e privados de analises quimicas.




Programa Qualidade e Produtividade

Projeto 8.4 - Planejamento de experimentos
tecnologicos

Objetivo
Desenvolver metodologia para plangjamento e execucio

de projetos de P&D e aplicagae de ferramental estatistico
na avaliacdo de experimentos tecnoldgicos.

Importancia

Planejar sistematicamente e estatisticamente a atividade
de P&D torna-se preocupagio relevante em uma
organizagdo de C&T. Em um amblente de P&D, o
planejamento e a condugdo de projetos devem enfocar as
necessidades de seus clientes, envolvendo todos os
membros da equipe na busca do melhoramento continuo
da eficiéncia e eficacia. Entende-se por eficdcia, identificar
antecipadamente e programar tudo que de fato precisa
ser executado de modo a satisfazer o cliente; &, eficiéncia,
implementar e manter tudo aquilo que foi planejado.

Metodologia
Projeto desenvelvido no CETEM, com interag8o com outras
organizactes de pesquisa, no Brasil e no exterior, que
atuam em qualidade em P&D, tais como : USP, IPT,
SUTEC, NIST, EIRMA etc.

Prazo
33 meses.
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Programa Qualidade e Produtividade

1. Definir claramente as metas do projeto;

2. identificar peculiaridades do projeto (varidveis respostas,
variaveis de controle, fatores de ruido, interagdes etc);

3. organizar os passos para o atingimento das metas:

4. desenvolver metodologia para o planejamento;

5. fratamento estatistico dos dados:

6. analisar os resultados dentro dos limites de confiabilidade
definidos a partir das variaveis do processo;

7. avaliar estatisticamente a validade dos resultados obtidos:
8. relatério final.

Custo (RS)
50.000,00

Interessado
InstituicSes plblicas e privadas, nacionais e intemacionais.




istas,

nais.

Programa Qualidade & Produtividade

Projeto 8.5 - Metolodogia de selegdo de projeto
de P&D em instituicdo publica (CETEM)

Objetivo

Desenvolver metologia especifica para a selegdo e
implementagio de um projeto de P&D na drea minero-
metaldrgica em centro de pesquisa financiado com
recursos publicos.

Importancia

A eficiéncia global de um projeto pode ser considerado
como o produto das eficiéncias da selegio/definican do
projeto, sua execucdo e a utilizagdo de seus resultados.
O processo de selegio/definicdo de projetos em uma
instituicdo publica de pesquisa & geralmente o somatdrio
de fatores mais ou menos tangiveis; demanda de
tecnologia pelo seter produtivo, politicas governamentais,
preferéncia técnico-cientifica dos pesquisadores, prestigio
técnico ou poder dos proponentes dos projetos etc.
Diferentemente dos projetos desenvolvidos por empresas,
que tém como objetivo final se manter competitivas no
mercado, o objetivo de um centro de pesquisa plblico é
contribuir da melhor maneira para o “bem estar da
seciedade na sua drea de atuagio”. A otimizagio do uso
de recursos humanos e financeiros passa primeiramente
pela definic3o do projeto a ser implementado. Um projeto
de pesquisa mal selecionado constitul um desperdicio,
independentemente do fato de alé ser bem conduzido
durante seu desenvolvimento.

Metodologia

Estudar metodologias de selegio de projetos e adapta-
las ao cenario do CETEM e aoc ambiente minero-
metalirgico. Fazer um exercicio na elaboragio da
Programagéo Trienal 1988-2000. Além disso, & previstaa
consultoria de especialista em Gestao em CAT,

12 meses.




Cronograma

1. Revisdio da literatura;

2. elaboracdo de proposta preliminar de metologia;

3. consultas e discussdo internas:

4. definigio de metodologia;

5. aplicacio & elaboragdo da Programag&o Trienal 1998 -
2000;

Custo (R$)
42.000,00

Interessado
Orgéos planejadores de C&T.




