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RESUMO

Este trabalho busca trazer uma contribuicdo para a Implantacdo de uma
Central de Processamento de matérias-primas minerais, no municipio de
ltapeva SP e municipios vizinhos, tendo em vista a vocagao local para um
empreendimento deste tipo.

Através de estudos da geologia e propriedades dos produtos minerais da
regiao de itapeva, inseridos nos, denominados, estudos dos fatores fisicos,
escolha de equipamentos e métodos operacionais, como estudo de fatores
técnicos e também estudos de mercado, de métodos de financiamento, de
custos, avaliagdo e viabilidade econémica dentro dos fatores econdémicos,
demonstraram subsidios suficientes para se projetar a implantacdo da
referida Central.

Através da analise da geologia regional e das empresas ja instaladas,
demonstra-se a viabilidade de obteng&o dos produtos a serem processados.

A anaiise técnica demonstra a viabilidade técnica, pois através de um
fluxograma simples de processo (da qual sdo feitas duas alternativas)
mostraram reais possibilidades de sucesso.

Finalmente a analise econdmica através de diferentes técnicas e andlises de
sensibilidade demonstram que a taxa de retormno pode ser bem interessante.

Assim desenvolvendo trés aspectos bdasicos de estudo, este trabalho
demonstra que ha, para o empreendimento, reais possibilidades de
sucesso,0 que acarretaria, se implantado, avangcos no desenvolvimento
social, na industria mineral, na economia e tecnologia para ltapeva e

municipios vizinhos.



ABSTRACT

This paper intends to demonstrate the possibility of install a processing plant
of mineral raw in Itapeva SP, based on physical, economical and technical
factors. The physical factors are presented in a geological study about the
mineral wealth of the area. As technical factors are presented the costumer’s
demands and the technic-instrumental processes to assist these demands.

Finally are presented consumption, costs and price tendencies.
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1) INTRODUGAO

Este trabatho busca determinar a viabilidade de, através do estudo e
pesquisa de diversos fatores, da implantagdo de um empreendimento, no
setor mineral, no municipio de ltapeva SP.

O empreendimento desejado n&do se trata especificamente de uma
empresa de mineracio mas, sim, de uma que se utiliza da mineragdo para
seu desenvolvimento. Apresenta-se como uma Central de Matérias-primas
Minerais, empresa esta que beneficia e agrega valor a produtos minerais,
com emprego de tecnologia operacional, com melhoria e qualificagéo dos
insumos, adequando-os para diversos ramos industriais consumidores.

Para a implantagdo da Central em Itapeva, o principal fator

considerado, para justifica-la, € a existéncia farta de bens minerais
industriais que, depois de processados, seriam ofertados as industrias,
dentro das suas necessidades especificas.
Foram realizados estudos de processamento € buscou-se selecionar os
equipamentos necessarios para transformar a matéria-prima em um produto
varidvel e dentro das especificacdes exigidas pelos possiveis usuérios. O
produto devera apresentar qualidades fisicas (granulometria, coloragéc,
forma, etc.), quimicas e mineraldgicas homogéneas, qualidades necessarias
e essenciais para a sua comercializagdo em alta escala. Estuda-se, alem da
selec&o de equipamentos, as melhores condigbes operacionais para Central
como estratégia de mitigacdo dos custos e sobrevivéncia em um mercado
competitivo.

Completa-se o quadro de fatores fundamentais com a ~'apresentac;.é\o
de um estudo econdmico com seus custos, linhas de financiamento,
composicao do prego, elaboragéo do fluxo de caixa e utilizagdo de métodos
de avaliag&o econhdmica sobre o projeto, com a simulagéo de sua viabilidade
através de estudos de taxa de retorno interna (TIR), andlise de sensibilidade

testando-o em diversas condi¢cbes de mercado.



2) GEOLOGIA REGIONAL

A geologia da regiao de Itapeva € formada por rochas aflorantes, que
vdo desde o Pré-Cambriano (Proterozdico Superior) até sedimentos de
bacia de inundagdo recentes (formadores das principais jazidas de argilas e
bolsbes de areia). Considerando todos os demais eventos regionais
ocorridos, coloca-se a area do municipic de ltapeva, localizada na borda
nordeste da bacia do rio Parana, como uma regido de grande diversidade
geolégica sob diversos aspectos. Ocorrem diversos tipos de rochas a serem
estudadas geoldgica e economicamente; sendo desde metambéificas de alto
a médio grau, passando por magmaticas acidas e basicas, chegando em
sedimentares clasticas e quimicas. Todas estas litologias foram formadas
em diversos ambientes climaticos, cronolégicos e de dindmica tectdnica
variavel.

Tamanha riqueza de eventos em ltapeva e micro-regido tornam-a em
comparacao ao restante do estado, um referencial de eventos geolégicos e
geomorfolégicos de grande diversidade e heterogeneidade, se comparada
as demais regides do Estado de S&o Paulo. As rochas formadas paralela ou
sucessivamente, inclusive os sedimentos recentes, pertencem ou se
formaram vinculados a existéncia das atuais areas deposicionais (bacias de
deposig&o atuais, que obedecem & topografia vigente) e promovem a ampla
diversidade litologica da regiéo.

Iniciando uma descricdo estratigrafico-cronologico das mais antigas
as mais recentes (segundo HASUI et a/. 1975 apud ALMEIDA et a/.1981)
pode-se observar uma diversidade de litotipos.

As rochas mais antigas, aflorantes na regido, foram formadas no
proterozéico médio, na forma de intrusbes de granitos porfirdides
Rapakiviticos, entrecortando as bases de rochas metamoérficas do Grupo
Setuva (gnaisses, estes Ultimos ndo s&o aflorantes nos trechos de ltapeva e

micro-regiao).



(9% )

Acima da base ja citada, afloram rochas pertencentes &o Grupo
Acungui, onde as formacbdes de ambientes paralelos e cronologicamente
iguais, deram origem ao um conjunto rochoso que, em ltapeva e Regiéo,
s&o muito expostos, tais como:

metapelitos e metasedimentares cléasticas: filitos (PSpF -
Proterozéico Superior Pilar/Agungui Filitos) e leucofilitos, quartzo-filitos,
quartzitos (PSpQ — Proterozéico Superior Pilar/Agungui Quartzitos) com
intercalacdes de sericita-xistos e muscovita-xistos (PSpX - Proterozdico
Superior Pilar/Agungui Xistos),

rochas carbonaticas, tais como, marmores e metacalcarios
dolomiticos, calcomagnesianos e calciticos (PSpC — Proterozbico Superior
Pilar/Agungui Carbonatos); e,

metavulcanicas: metagabros e metapiroxenitos (PSpV -
Proterozéico Superior Pilar/Agungui Vulcanicas), clorita-xistos e talco-xistos
associados as metavulcanicas basicas.

Todas estas rochas apresentam ampla distribuicéo, tanto em area
guanto em volume.

O Grupo Acungui constitui @ mais extensa unidade do Pré-Cambriano
paulista, estendendo-se numa faixa alongada do Parana até o Rio de
Janeiro e Espirito Santo, atravessando todo estado de Sao Paulo em sua
porcdo E-SE, delimitada pela falha de Cubatio e o lineamento de Além-
Paraiba ao sul e, ao norte, pelas falhas de Taxaquara, Monteiro Lobato e
Jundiuvira, ocupando toda faixa de dobramentos Apiaf (HASUI et al. 1975
apud ALMEIDA et a/.1981).

Os dados radiométricos existentes indicam idades em torno de 640
milhdes de anos (SHOBBENHAUS FILHO, 1974, 1979 apud ALMEIDA et al.
1981) junto a fase sintectdnica das manifestagbes granitbides brasilianas,
tendo assumidoc uma idade mais nova que 1,0 bilhdo de anos para a
sedimentacao deste ciclo.

Estruturalmente, mostram um movimests nas foliagdes do Grupo

Acungui, na direcdo geral NW/SE causades psto envolvimento tanto do



Complexo Pilar quanto do Embu, nas duas fases de dobramentos regionais
(sucedidos de diaclasamentos e crenulagdes) (HASUI et al. 1976;
CARNEIRO, 1977; HASUIl et al. 1978, CARNEIRO et al. 1980 apud
ALMEIDA et a/.1981).

Quase cronologicamente, em intrusbes paralelas aos eventos
formadores das litologias do Grupo Agungui, ocorreram movimentos
tectdnicos de grande magnitude que irromperam em grandes massas
magmaéticas, formando os granitédes do embasamento paulista, com grande
disperséo pelo estado e, especialmente, no municipio de ltapeva e regiéo,
onde s3o apresentados sob a forma de Suites Graniticas Sintectonicas
classificadas na Facies Cantareira, que, espalhando-se pelos blocos
tectdnicos, formaram corpos autdctones e aldetones tipo batdlitos e stocks,
com dimensdes bastante razodveis, agregando a elas eventos do tipo
greisens e outras formagdes associadas.

Estes corpos possuem uma granulagio de fina a média, composicao
granitica a granodioritica e ocorréncia conspicua de megacristais de
feldspato potassico, oriundos de um resfriamento tardio do granito,
denominando-o porfiréide; tém foliagdo concordante ao “trend” regional e,
texturalmente e mineralogicamente, s&o bastante diversificados. Mas, como
observacédo importante ao trabalho, é visto como excelente fonte de alcalis
potassicos oriundos das mineralizagbes feldspaticas. Contudo, deve-se
atentar para a presenca de minerais deletérios que, muitas vezes,
impossibilitam seu uso como fonte de matéria-prima industrial para vidros e
em outras aplicacdes, restando a ja sua consagrada utilizagdo como brita e
rocha de revestimento (rocha ornamental).

As rochas foram datadas de 640 a 650 milhSes de anos para a fase
sintectdnica da Orogénese Brasiliana e, em sua maior parte, associam-se
as supracrustais do Proterozbico Superior.

Aprofundando-se na geologia pretérita da regi&o, as estruturas foram
submetidas a um conjunto de grandes falhas, com direcéo preferencial NW

—SE, que subdividiram as formacbes Pré-Cambrianas existentes, na porgao



mais a leste do territério paulista (influenciando & regido de ltapeva).
Contudo, h& estudos referentes a falhas advindas da época de
sedimentacdo das litologias locais j&4 existentes, advindas de tectbnica
tradicional (WERNICK et al. 1978 apud ALMEIDA et a/. 1981) e n&o da fase
transcorrente das falhas tardi-brasilianas, eventos do proterozéico superior
(HASUI et al. 1969 apud ALMEIDA et al. 1981).

Eventos de falhas, tais como dobramentos (sinclindrios), s&o
apontados no grupo Agungui, tanto na regido de itapeva como em Guapiara
e Bom Sucesso de ltararé.

Quanto a estruturas menores no grupo Agungui, existe uma fase de
dobramentos recumbentes (redobrados no sentido longitudinal da dobra
anterior) com transposigbes generalizadas, contemporéneas ao
metamorfismo regional e, ainda, pouco conhecidas. A esta fase se seguiu
uma segunda, quase coaxial a anterior, caracterizada por dobras de planos
axiais empinados, eixos de baixo mergulho e diregdo NE a ENE (vergéncias
indefinidas), desenvolvida contemporaneamente a intrusbes granitdides
sintectonicas. Nesta segunda fase & onde estdo mais influentes e marcantes
as orientagbes gerais do acamamento, bandamento, xistosidade, foliacdo e
eixo maior dos corpos granitéides das Suites Graniticas Faceis Cantareira
(PSyc — Proterozoico Superior Granito Cantareira) e das rochas do Grupo
Agungui. A figura 1. apresenta o mapa geolégico da regido sul do estado de
S&o Paulo e sua coluna estratigrafica, possibilitando a visualizacdo do
“trend” regional das rochas graniticas e as intrusivas.

Apés as formagbes das rochas do Proterozéico Superior, os demais
eventos deposicionais sb voltaram a ocorrer com a transgressgo marinha na
drea erodida que, futuramente, viriam a ser a Bacia do Parana no
Paleozbico Devoniano Inferior (395 m.a. a 345 m.a.) e regress&o marinha no
Devoniano Superior. Os sedimentos que dela restaram estéo contidos no
Grupo Parana e sdo os construtores da denominada Formacgao Furnas (Df -
Devoniano Furnas), essencialmente arenitos brancos, amarelados de

granulagdc média a muito grossas, pouco arredondadas, com matriz
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caulinitica, mas essencialmente silicosa em sua massa, com espessuras
variando de 25 a 60 metros.

Discute-se, em nivel académico, o sistema formador deposiciona
destes arenitos, mas, assunto que sera evitado tendo em vista o real
objetivo a ser desenvolvido neste trabalho. Apds intimeras visitas a diversos
pontos de afloramento dos corpos do arenito, incluindo a propria cidade de
ltapeva, pdde-se testemunhar estratificagbes cruzadas, ae modelo
unidirecional, que pdem em ddvida a origem marinha de parte dos depdsitos
areniticos da formacdo e coloca este trabalho, na mesma posicédo de
LUDWIG & RAMOS,1965 apud ALMEIDA et al. 1981 e SCHNEIDER et a/.
1974 apud ALMEIDA et a/. 1981, que determinam a ocorréncia, de parte dos
depdsitos formadores, como sendo de correntes fluviais.

Constatou-se que, ao menos em alguns pontos de ltapeva, sua
origem vem de correntes unidirecionais relacionadas com deposigbes
fluviais havendo, contudo, mudancas laterais noc sentido de fluxo,
observando-se estratificacdo cruzada, inclusive com visualizagédo de
estratificacbes acanaladas, numa mesma face rochosa, mas com

posicionamento diferenciado em relagdo a cota, o que demonstra a

ocorridas.

Posteriormente ao Grupo Parand, apresenta-se na regido, incluida a
propria cidade de itapeva, Formagao ltararé (CPi — Carbonifero Perminiano
ltararé) pertencente ao Grupo Tubardo, originéria de sedimentos clasticos
(apesar da existéncia de bolsdes com carvdo e até pequenas e finas
camadas calcarias na formacdo) de ambientes glaciais lacustres e fluviais
lacustres (deposicdo nos degelos). Apresenta-se, em ltapeva, como arenito

de granulacéo fina e homogénea sem evidéncia de estratificagdo cruzada

1))

ou outras, com coloracdes aleatérias vermelhas e amarelas, separadas em
bandeamentos irregularmente distribuidos, tanto no sentido vertical quanto
lateral, com grande quantidade de material siltoso e argiloso em sua matriz

de areias finas e bem selecionadas, discordando das informagdes literarias



até aqui apoiadas (Almeida et al, 1981), que a descrevem COmMoO de

granulacdo heterogénea. Sua espessura varia, em média, ao redor de 20

metros.

Figura 1) Mapa Geol6gico Sul Paulista retirado de parte do Mapa
Geoldgico de Estado de Sédo Paulo, 1981-PT)

Outra deposicéo evidenciada na Formacao ltararé s&o os siltitos de
coloragdo amarelo esbranquigadas, que ocorrem paralelamente em nivel
topografico com os arenitos, indicando serem originarios de deposigdes
lacustres, nas zonas centrais dos lagos provenientes de dguas de degelos
glaciais, em camadas com espessuras em torno de 10 metros. Esta litclogia
pode faciimente ser visualizada nas proprias imediagbes de Itapeva, onde €

perfeitamente correlacionavel com os depositos de arenitos tararé.



Vislumbram-se, nestas deposigdes, possibilidade de boas fontes de material
argilo-siltoso, 6tima fonte de misturas de massas para producdo de
ceramicos, que sdo um dos principais aspectos do interesse econémico que
motivaram este trabalho.

A ocorréncia de depositos de tilitos também j& foram observados no
municipio, nas imediagbes dos coérregos da Porteirinha e da Fazenda
Pirituba (no bairro de Engenheiro Maia) que desembocam no rio Pirituba
(afluente do Taquari/Paranapanema), onde se pode observar a
superposicdo de camadas cimento/compactadas do conglomerado de
rochas dos mais diversos tamanhos (predominantemente cascalhos
angulosos de 12,5 mm de granulometria) e originarios dos arrastamentos
causados pelos deslocamentos de geleiras, no mesmo periodo dos arenitos
e dos siititos na Formacao ltararé.

No mesozbico, mais especificamente no cretaceo, em torno de 120
milhées de anos, bem posterior as demais formagdes de rochas, ocorreram
uma série de eventos de magmatismos intrusivos basicos que, em outras
regides, se intercalam com arenitos da formacédo Serra Geral (WITHE, 1908
apud ALMEIDA et a/. 1981). Estes eventos séo os formadores originais dos
digues de diabasio que ocorrem sistematicamente em toda a regido, com
direcdes E-W e SE-NW, preferencialmente, em seus eixos longitudinais.
Com espessuras variaveis de alguns metros a até 900m e comprimentos
aflorantes de aigumas centenas de metros até dezenas de quildbmetros. Séo
de paredes paralelas e verticais e apresentam granulagdo grosseira

Jé& as coberturas cenozdicas estdo subordinadas, em ltapeva e
regido, as zonas de deposicdo junto a bacia hidrografica do rio

Paranapanema, compreendendo uma disposicdo de sedimentos com

)

variagdo granulométrica similar ao gradiente dos rios e correlacionados
topografia € & geomorfologia que a regido apresanta, sendo mais pelitica e
argilo-siltosa nas depressbes, varzeas (zonas de alagamento) de ltabera

o~ ~o e, - Ao V=1 ~ b ~N T . —~ et
(facilmente observadas nos mapas fluviais da bacia dos rios Taquari-Guagu



e Apiai-Guagu, afluentes do rio Paranapanema, Taquari-Mirim, Pirituba e
Apiai-Mirim, onde os dois primeiros s3o afluentes do Taquari-Guagu e O

Gltimo afluente do Apiai-Guagu) e mais arenosa nas deposigbes mais

[/}

proximas & ltapeva e Nova Campina. Sac zohas promissoras para a
extracdes de argilas para fins oleiros (atualmente muito explotadas) e de

bancos cuja areia tem uso direto na construgao civil.

3) GEOLOGIA ECONOMICA

Nesta parte da pesquisa, deseja-se demonstrar a viabilidade do
projeto de implantacdo de uma Central de Matérias-primas considerando as
potencialidades minerais de Itapeva e Regido, além de determinar
qualitativa e quantitativamente o nimeroc € a v ariacéo de depositos minerais
4 existentes e também ocorrentes (aos quais designam-se de
protominérios).

Os principais bens minerais industriais lavrados, em larga escala, em

Itapeva e micro regido, sao:

3.1) Calcarios

Utilizados para a obtengdo de cimento, cal virgem e hidratada, na
correcéo de solos, fundentes em alguns processos da metalurgia extrativa

P e - E N o Avbrm AR moan o NP HE PR P ~ sl =
e, em menor grau ae exiagao, nas aplicagcoes Ga inausiiia de vidro e de

Os calcarios da regido de ltapeva podem ser classificados
(FOLK,1962), em aloquimicos microcristalinos diferenciados, no processo
deposicional, pelos diversos paleoambientes que, no seu desenvolvimento
podem ser de deposigéo quimica pura. Depositado em ambientes saturados
em carbonato de calcio e apreciavel guaptidade de carbonatos calco-
magnesiano onde devido a saturag&o precipitaram e formaram as litologias

carbonaticas de hoje, com teores variaveis de silica aleatoriamente
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distribuida (calcérios dolomiticos, lavi rados na mina da Lavrinhas,
pertencente ao Grupo C. P. ltat, com fins na producéo de cal e a mina do
Espdlio de Francisco de Barros, gué O comercializa como pedra de
revestimento bruto, devido a sua cor clara).

Estruturalmente sofreram dobramentos, diaclasamentos e fraturas em
decorréncia dos eventos tecténicos do transbrasiliano e apresentam de
médio a baixo grau de metamorfismo, ou seja, de baixa profundidade,
principalmente devidc & competéncia
grau de fraturamento e baixa plasticidade relativa nas faixas de camadas
dos calcérios juntc as linhas direcionais das dobras), de textura
calcissiltitica.

Jé& um outro tipo de calcario, um de formac&o biologica por
“Collenias” (algas ricas em carbonato de célcio quando de sua fossilizacdo)
em ambientes de aguas rasas e muito quentes, sdo os que podem ser
encontrados nas minas do Tamandué e Indumine da Cia. Minas Oeste de
Cimento Portland (do grupo LAFARGE), denominadas em homenagem ao
municipio, quando de suas descobertas, COmO calcario “Collenia
ltapevensis’, além da presenca de estr omatdlitos em alguns calcéarios da
drea. Estes tém uma grande variedade de coloragéo, do cinza escuro ao
cinza claro, apresentam registradas, nas formas fossilizadas esqueletos
carbonaticos das algas collenias e estromatdlitos; em alguns pontos passam
por coloragbes rosadas (ambientes com precipitacdo conjunta de 6xido de
ferro) estes calcérios, sdo excelentes para a industria de cimento Portland,
devido aos baixos teores de Mg e silica. Texturdlmente s&o calciargilosos e
calcissiltiticos, com dobramentos e fraturamentos evidenciados porem, com
melhor plasticidade que os calcarios de precipitacéo guimica pura.

Ha ainda um& outra variedade esverdeada, nao correlacionada com
nenhuma das deposicdes anteriores, co texturas calcissiltitica, mas, com
macrocristais de calcitas saﬁentes, e fofmacao secundaria, origindrias das
fissuras do bloco pelo retrabalhamento de aguas metedricas ricag ém deidos

organicos do solo, tais coffio as acdés resultantes dos espalestemas de
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cavernas. Este material é usado por algumas pequenas mineradoras que O
comercializam como corretivo de solo. Esta rocha tem altos teores de silica
e dolomita o que, muitas vezes, permite a troca da designagdo de calcario

para dolomito.
3.2) Filitos

Sao utilizados principalmente na industria cerémica, como carga
mineral para ragdo animal, carga de massas finas para revestimento de
paredes (aglomerantes e plastificantes de argamassas), entre outros. Os
filitos pretos (carbonosos) s&o substitutos aos sapropelitos e utilizados na
industria ceramica sanitaria fina; filitos amarelos e vermelhos de menor valor
agregado e de uso restritos a cargas de ragédo animal sdo, normalmente,
misturados com o branco e outras argilas vermelhas, para uso em ceramica

oleira de tijolos e telhas e outras massas ceramicas de fundo vermelho.

3.2.1) Leucofilitos séo os filitos brancos a cinza claros de uso nobre
e exclusivo na inddstria ceramica (ceramicas de corpos brancos), utilizados
como plastificantes de argamassas, <omo substitutos da cal nas
argamassas, como carga nas industrias de borracha vulcanizada e na racao
animal.

Geologicamente, séo rochas metamorficas de médio grau, evoluidas
de ambientes sedimentares siltosos e argilosos e sua granulometria
variando de siltosa & argilosa. Os filitos de ltapeva tém, em sua grande
maioria, granulometria bastante fina, sendo qus, 80% de sua massa se
encontra na faixa chamada de granulometria argilosa (passante na malha
0,044mm) e é composta mineralogicamente por micas sericitas (50 a 70%
da massa), quartzo (de 50 a 30%) com variagdes de alcalis K20,
decorrentes das quantidades de sericita, chegando, em alguns casos a
proporgdes de até 10% de alcalis K20. Ha presenca de agua em tormo de

5% e de tracos de Fe203 nos leucofilitos, onde nos filitos vermelhos chegam
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até a 5%. Nos filitos negros, a presenga de matéria carbonosa chega a ser
de 8% a 10% da massa, podendo estas proporgbes serem totalmente
perdidas em processo de calcinacdo, desde que necesséria a aplicacdo
desta operagado pirometallrgica.

Cronologicamente, os filitos de ltapeva e regido sao rochas do Grupo
Agungui e tém formagéo no Proterozdéico Superior em deposigbes paralelas
aos dos calcérios, porém seu paleoambiente formador ndo € o mesmo, sua
origem & varidvel podendo, as vezes, ser produto do metamorfismo de
argilas originadas de fumarolas vulcanico-exalativas de fundo marinho
“black shales formation” e, como exemplo desta formagéo, tem-se a mina da
Au da Rio Paracatu Mineragao, o que ndo é o caso de ltapeva.

As formacgdes de ltapeva sdo originarias de sedimentagdo advindas
do continente para as aguas profundas, de deposicdo pelitica, mais
distantes das zonas litoréneas € mais na plataforma continental existente no
antigo ambiente e que vieram a sofrer todos os processos metamorficos
formadores dos atuais depédsitos. Decorrentes de sedimentos depositados
em ambientes de dinamica fraca, ou seja, deposigdo em ambientes de baixo
gradiente de fluxc (tipo de depésitos em &guas marinhas profundas) é
notadamente, originario deste tipo de ambiente pela presenca de massas de
filitos carbonosos.

Estruturalmente seus corpos sdo foriemente dobrados e
mergulhantes, perfazendo belas estruturas visuais, onde seu plano de
xistosidade fica bem definido € os corpos s&o bastante irregulares, tanto no
qgue tange as suas dire¢des, bem como mergulhos, pois se dispuseram aoc
acaso dos eventos tectdnicos a que a regido foi submetida; t&ém baixa
competéncia (podendo ser rompido e explotado em processo de lavra
mecéanica simples, com emprego de escarificadores em tratores de esteiras)
sendo nitida a separacdo bandeada de suas camadas ou massas
homogéneas, onde € possivel visualmente separar bandas, de larga

espessura e comprimento lateral do clarc ou vermelho do material



carbonoso, assim como leucofilitos (filitos “brancos”) separados dos filitos
amarelos.

Para a industria de ceramica branca é um produto de primeira linha,
devido & boa quantidade de alcalis que auxiliam no processo de
semifusdo/sinterizacdo do corpo cerdmico, necessitando, apenas, 0 produto
manter apenas um padréo granulométrico (material passante em 0,075 mm)
e de teores homogéneos de alumina e alcalis, conforme as condicoes
especificadas pelos consumidores (fato diretamente relacionado com a
capacidade calorifica/energética de seus fornos na fabricacao da ceramica).

Este objetivo &, tecnicamente, possivel com 0 advento de uma central

de matérias-primas para o produto.

3.3) Quartzitos

S&o utilizados na industria de ferro ligas como ingrediente da liga
ferro-silico manganés e ferro-silicio, industria de vidro e nas industrias de
corpos abrasivos. De coloragdo branca a cinza claro, tém em torno de 99%
a 99 5% de sua composicdo mineralégica o quartzo. Seu paleoambiente de
formacdo ¢é do metamorfismo de areias e arenitos quartzosos, no
Proterozdico Superior. Estruturalmente, devido a sua naturai competéncia
rochosa, encontram-se expostos em faces fraturadas e dobradas, formando
por¢bes de alta concentragcdo em quartzo recristalizado (veios de quartzo
leitoso e quartzo hialino) onde o teor de silica € maior, chegando préximo a
100%.

O processo metamérfico gerou, principalmente, em ltapeva um tipo
de quartzitc de baixo grau de metamorfismo, com textura de matriz
quartzosa granular, unida por uma cimentagéo de quartzo refundido; neste
subtipo encontram-se veios de sericita-xistc em pequenas faixas
concordantes com os mergulhos, dobramentos e as foliagbes da rocha,
notando-se também, muitas vezes, a presencga de pequenas quantidades de

granadas de baixa qualidade gemoldgica. Ja um outro principal subtipo éo
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de mais alto grau metamorfico, que tem uma menor quantidade de
fraturamentos das faces expostas (demonstrandc maiores temperaturas e
semi-fundéncia do corpo rochoso) e uma maior porgéo de veios quartzosos
leitosos e/ou hialinos (translicidos, mas disformes).

As jazidas de quartzito existentes em ltapeva s&o explotadas com ©
intuito de utilizacdo na industria de ferro ligas, pouca importancia se dando
a outros usos possiveis .

Pode-se também utilizar os quartzitos nas areias de fundigéo que, se
processadas e cominuidas, mantendo-se sempre as especificagdes
quimicas (homogeneidade dos teores de silica e baixas impurezas) €
propriedades fisicas (faixas granulométricas especificadas e bom grau de
arredondamento e esfericidade). O quartzito formado por 100% de SiO2
pode ser um possivel produto de uso industrial, desde que verificada sua
potencialidade quantitativa, mercadoldgica e, principalmente, no custo de
aquisicdo tecnologica para seu processamento. A calcinagao para a
produgdo de quartzo expandido microporoso, de uso em tintas industriais e
na composicdo de vidrados para lougas ceramicas esmailtadas, pode
responder por bons precos de comercilaizacdo. Outra boa aplicacéo
comercial para os guartzitos de alta pureza pode ser a industria de vidros
(principalmente, os veios de quartzo remobilizados & reconcentrados

formadores de cacos de quartzo e drusas hialinas).

3.4) Areias

Diversos s&o os pontos de deposicéo deste bem mineral na regigo de
ltapeva, podendo ser explotados desde as areas ribeirinhas, onde as
principais bacias e depositos de contribuigéo s&o os provenientes dos rios
Taquari-Guagu e Taguari-Mirim, na altura dos municipios de Nova Campina,
ltapeva e ltabera, além do rio Apiai-Guagu. Suas formagbes séo de
sedimentos cenozdicos de periodo recente; contudo, estes sedimentos sao

fruto das erosdes dos quarizitos que se avizinham destas &reas de
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deposicdo; entretanto, a principal fonte de obtencdo de areias no municipio
e micro regido sdo os pareddes de arenitos ja bastante erodidos e/ou
faciimente fragmentados fisicamente (os saibros de arenitos),
principalmente os da formagédo Furnas (que na regido tém faixas
granulométricas mais grosseiras, ideais para uso como agregado de
concretos).

Nas areias dos arenitos de ltapeva, por serem essencialmente
constituidas de quartzo, com peguenas quantidades de 6xidos de ferro e
manganés, é possivel reconhecer a presenga de caulins de co

ranca (frutos da intemperizacéo dos feldspatos nelas presente).

Os sistemas deposicionais dos bancos de areias estao intimamente
correlacionados aos regimes de fluxos dos rios, sendo facilmente
perceptivel a abundancia dos bancos arenosos em zonas de alagamento,
onde o rio sofre maiores forcas de fluxo, portanto, rios menos meandrante
(os rios, quando muito meandrantes s&o mais propicios a deposicéo de
argilas, devido ao regime de fluxo mais brando que, nestes trechos,
apresentam maiores areas de alagamento e aguas paradas). No caso, para
os bancos de areia, os rios ganham tragados mistos de entrelagados € mais
retilineos (onde fluxos maiores permitem carreamento total das
granulometrias das fragdes silto-argilosas) e meio meandrantes com zonas
de alagamento mas fluxos ainda fortes.

Estes depésitos ganham grande amplitude lateral nas zonas de
alagamentos, devido & ocorréncia nas cheias de pontos de deposigao
destas areias, e acabam formando lentes arenosas tais quais dunas nos
leitos abandonados (deposicdes tipicas formagdos de sistemas

entrelacados).

3.5) Argilas lliticas



Apresentam cor vermelha, ricas em Fe, Mg e oOxidos de Al e Si
hidratados, tém potencial econdmico para uso em olarias e ceramicas em
geral.

Assim como os depdsitos de areias, as deposicdes de material
argiloso tém origem em sedimentos alumino-silicatados micaceos, as ilitas,
apresentam variacdo da extensdo dos depositos, em relagido as areias,
apenas devido ao carreamento dos granulos, onde o regime de fluxo dos
rios, para suas deposicdes, devem ter baixo gradiente, fato mais comum de
ocorréncia em areas de bacias meandrantes e anastomosadas, além de
zonas de alagamento abrangentes, onde ocorrem boas deposicOes de
materiais argilosos. Estes eventos s&o mais notados no municipio de
ltabera, onde os fluxos perdem forca e a topografia das bacias, no eixo
iongitudinal, aplainam-se.

Os constituintes quimico-mineralégicos destas argilas séo bastante
homogéneos, sendo normalmente de proporgdes de 50% de silica, 30% a
35% de alumina, 10% a 15% 6xido de ferro, 5% de matéria organica e 5% a
10% de outros minerais tais como micas néo intemperizadas, caulins e
outros silicatos ou 6xidos. Suas coloragbes s@o baseadas na oxidagéo do
ferro (vermelhas) e tem baixa quantidade de alcalis.

A pobreza em alcalis tornam estas argilas menos utilizadas e
rentaveis nas vendas para o processo de confecgdo e cimentagdo dos
corpos ceramicos nobres e, devido as baixas propriedades de fundéncia e
ligacdo das massas; oneram os custos energéticos para uma boa
sinterizacdo. A necessidade de elevar a temperatura dos fornos para que a
semi-fusdo e sinterizacdo das particulas ocorram, bem como da
necessidade da mistura de argilas com componentes ricos em éalcalis, desde
que se deseje confeccionar ceramicas de maior desempenho e qualidade
(como o fazem industrias ceramistas das regibes de Santa Gertrudes e
Tatui, que apresentam ceramicas de queima vermetha de boa qualidade),

e

tornam-na inviave! economicamente no atual patamar de valores de venda
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As empresas ceramicas de ltaberd que operam com estas massas
tdm reais dificuldades com o processo de sinterizaggdo dos corpos
ceramicos, sendo comuns, pelo ndo manuseio apropriado dos fornos de
queima ou de seu baixo poder de aquecimento, os ceramicos sairem com
excesso de trincas (devido, também, ao excesso de umidade), com baixa
resisténcia mecanica, bem como alta porosidade e permeabilidade.

Outra fonte de argilas, ainda pouco exploradas e muito menos
explotadas na regido, séo os depdsitos de siltitos & argilitos denominados

opularmente como “Tagués”, provenientes das deposigdes lacustres

O

glaciais da Formacgdo ltararé, que tém, como principais vantagens, a

coloragdo mais clara e a baixa quantidade de Oxido de ferro, ficando estas

)

ochas colocadas como protominérios, quando se estudara sua possivel
utilizacdo na mistura de massas para a indUstria cerdmica e demais usos

possiveis com a implantagdo de uma Central de matérias- -primas. Contudo

apresentam altas concentragdes de alumina e, portanto, também causam 0s

mesmos problemas de queima que as argilas iliticas, pela sua

refratariedade natural.

3.6) Granitos

Para fins industriais como fonte de obtengdo de élcalis de potassio
dos feldspatos neles contidos (para fins cerémicos e de vidros).

Os granitos s&o rochas magméticas formadas em ambiente profundo
(plutdnico, abaixo de 5 Km de profundidade). Suas composi¢des sao,
basicamente, de feldspatos, quartzo e mica com uma grande diversidade de
minerais acessorios.

Os granitos de ltapeva e regido, como descritos, s&o originarios do
Proterozdico Médio e Superior, formando os Granitos Raspakiviticos
porfirdides e as Suites Graniticas Sintectonicas Facies Cantareira, que
intrudiram posteriormente, sendo de coloragdo cinza, de castanho

avermelhado a vermelho rosado, devido aos seus feldspatos (o mineral que
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acaba, normalmente, determinando a coloragédo da rocha). Sua textura varia
do equigranular (granulagdo homogénea dos cristais) sendo possivel
encontrar muitas vezes texturas poifiriticas (macro cristais em uma massa
de grdos cristalizados, mais homogéneos) isso devido principalmente ao
ambiente em que a massa de magma sofreu o resfriamento e a
cristalizacdo.

As proporcdes de feldspato, nesta Ultima textura €, visualmente
maior, o que representa um aspecto, do ponto de vista minero-econémico,
mais importante, principalmente sendo reconhecidc o fato, das
necessidades por alcalis (o sédio da albita e o potassio dos feldspatos
potéssicos), que diversos ramos dos minerais industriais demandam. Porém
& de se notar um interesse envolvendo todo o corpo granitico, seja ele de
qual textura for, pois se trata de uma rocha com diversas utilizagdes, ndo so6
como parte de cargas para minerais industriais, mas também, como brita e
até para fins de rocha ornamental de revestimento e piso.

Os teores dos minerais do tipo feldspatos ainda n&o foram totalmente
determinados, pois, s pequenas amostragens, pouco representativas, de
alguns corpos graniticos de dimensdes promissoras sdo conhecidos nas
diversas pesquisas feitas para este tipo de bem minerai da micro-regiéo. E
sabido tratar-se, majoritariamente, de K-feldspatos pelas Maclas de
Carlsbad (geminacéo tipica de feldspatos potéssicos no mineral), nas
diversas amostras ja reconhecidas em campo, porém, contendo Oxido de
ferro na forma de magnetita como deletério, o que causa a sua inviabilidade
para aplicacdo em diversas areas industriais, principalmente como fonte
secundaria para obtengdo de alcalis para a industria ceramica.

O quartzo e as micas (biotitas) comp&em as propor¢cdes menores da
massa rochosa e, devido a suas composigdes quimicas (SiOz, no caso do
guartzo e (Fe, Mg) Al(Al203)(Si4«O10) no caso da biotita, acabam por
apresentar o ferro como Unico contaminante considerado prejudicial em sua

composicéo, (considerado deletério) onde interfere na possibilidade de uso
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dos granitos como parte da massa de composigdo dos corpos Ceramicos,
dos vidros e dos vidrados.

Os corpos graniticos foram deixados, como possivel reserva para
futuro uso, guando houver melhor conhecimento do insumo pelo mercado
comprador, melhores condigbes financeiras de investimento e melhor
tecnologia para explotagéo e tratamento, embora j& exista dominio das
técnicas de depuragéo dos deletérios em condigbes industriais.

Os corpos graniticos em ltapeva e micro regido localizam-se, com
maior freqliéncia, nas areas onde as rochas do Pré-Cambriano, (Grupo
Acungui), também sao aflorantes. Em Itapeva situam-se nas areas leste e
sudeste do municipio, junto aos municipios de Nova Campina, Apiai, Bom
Sucesso de ltararé e Ribeirdo Branco.

Segundo AUMOND (apud Revista Minérios & Minerales Julho de
1995), ha necessidade de tropicalizagdo das matérias-primas pois,
diferentemente das regides européias, as condi¢cdes brasileiras nao
apresentam, em geral, boas exposi¢gées de feldspatos na superficie, vide
pegmatitos, bastante atacados pelo intemperismo do pais, e portanto, a
solugdo € a substituicdo desta rocha pelos granitos, fondlitos e outras
rochas ricas em feldspatos alcalinos. Portanto, coloca-se o granito da
regido, também, como um protominério, com aplicagdes potenciais como
brita e rocha ornamental, necessitando de tratamento para retirada do 6xido
de ferro, para sua viabilizagdo dentro das massas de composicdo de
vidrados e de ceramicas. Necessita-se de maiores estudos de detalhamento

e qualificacgo dos diversos corpos existentes.

3.7) Talcos esteatiticos e talcos cristalinos

Apresentam uma diversidade de aplicagGes em diversas areas
industriais tais como nas indUstrias de ceramica, de plasticos, polimeros de
alta resisténcia, papel, borracha vulcanizada, cosméticos, ragcdes animais,

inseticidas, entre outras.
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A geologia dos depo6sitos e ocorréncias de esteatito, calcotalco e
talco da regido de ltapeva e micro-regido obedecem a uma correlagéo de
eventos geologicos que podem servir, inclusive, no controle de pesquisas
para detecg@o de novas ocorréncias ou de jazidas. Os mesmos depositos
sdo formados nas faixas de contatos entre rochas carbonaticas ricas em
magnésio (dolomitos e calcarios dolomiticos) e rochas intrusivas béasicas e
ultra-basicas que, nos depdsitos estudados e reconhecidos em ltapeva, sao
os gabros formados em lapdlitos da era Cambriana, assim como nos
depésitos minerados em Bom Sucesso de ltararé, nos contatos de dolomitos
com soleiras de piroxénitos do Pré-Cambriano, mineralizados em olivina rica
em magnésio. Sdo rochas e minerais tipicos de produtos de metamorfismo
de contato. Os depositos, da Formacgéo ltaiacoca em Ponta Grossa no PR,
também, apresentam origem semelhante aos da micro-regido de ltapeva,
onde as jazidas mineradas estdo na zona de contato entre rochas
carbonaticas ricas em magnésio e intrusdes basicas.

Suas coloragdes variam entre talcos brancos e cristalinos (l&minas de
coloragéo verde que, se fragmentadas finamente, ganham cores mais alvas
e até a brancas) até os de matizes roxas, amarelas, esverdeadas, creme,
cinzas esbranquigcadas, dependendo de fatores de formacgédo, tais como,
elementos quimicos acessorios e temperatura de cristalizagdo. Séao
explotaveis, concomitantemente, aos carbonatos que os cercam e também
influenciam em sua coloracdo. Existe, também, uma mineralizac&o de talco
que & denominada de “talco osso”’, pois & gerada num processo de
metamorfismo de contato entre o carbonato e o silicato, onde o segundo
quase substitui completamente o primeiro e a rocha formada & semelhante a
uma metamarga riquissima em talco. Este produto também é comercializado
€ beneficiado, como sendo talco, por diversas mineradoras da micro-regiao.

Além de seu uso nas mais variadas aplicagdes industriais, o mineral
se apresenta como mais uma alternativa necessaria para a viabilizagao de
uma Central de Matérigs-primas em ltapeva, visto que a unica usina com

tecnologia para dar caracteristicas fisicas necessarias para este bem



mineral se encontra em Bom Sucesso de ltararé, na Mineragéo Séao Judas,
que trabalha para sua prépria produgdo (nao terceirizando servigos de
tratamento mineral como cominuigdo nem classificagéo granulométrica e
homogeneizagéo). Sabe-se que o talco industrial. com condicdes
granulométricas e caracteristicas tais como coloragéo e teores homogéneos,
tem grande valor no mercado dos minerais industriais, sendo certo porém
que, para que se possa tirar um bom proveito na sua mineracgdo, é
necessario e totalmente recomendavel, no seu processamento, um especial

controle de qualidade, para que seja agregado um valor mais rentavel.

3.8) Clorita-xisto associado a sericita-xisto e talco-xisto

=2

fostram-se adequados para uso na fabricagéo de tintas industriais
(devido as suas boas propriedades de relagdo com fluidos (propriedades
tixotropicas e sua ja reduzida granulometria “in natura”), plasticos, resinas,
vernizes e também nas industrias ceramicas especiais (refratarias e de

ceramicas para eletricidade).

Q

Q.

s depositos existentes no municipio de ltapeva séo aflorantes e
foram originados como os demais depodsitos do Grupo Acungui, tendo uma
correlac&o muito forte com os quartzitos deste grupo. Necessario dizer que
todos os corpos que puderam ser apreciados desta rocha estavam
lateralmente formados com os quartzitos, quando n&o, dispostos entre suas
camadas por lentes e veios de sericita-xisto efou clorita.

Um grande depésito, que inclusive esta sofrendo uma pequena lavra,
foi avaliado e sua cubagem (grosseiramente estimada) passa dos 1.500.000
m°® de reservas lavraveis de alta qualidade, podendo ter muito maior volume,
se houver maiores investimentos em pesquisa futura. PSde-se constatar
visualmente que o produto ganha em coloragdo (transparéncia e pureza do
talco e micas esbranquicadas na medida que a mesma sofreu e sofre maior
intemperizacdo) sendo, portanto, de melhor qualidade nos 5m mais

proximos da superficie, ganhando tons mais rosados e avermelhados
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(possivelmente contaminagdo por Oxido de ferro) & medida que vai se
aprofundando.

O corpo estéa fortemente erodido, onde criou-se vogorocas de até 8m,
donde é possivel observar melhor seu conteudo e as mudancas gradativas
na sua coloracdo. Pelo menos outros 3 veios de menor dimenséo, mas com
iguais qualidades, foram reconhecidos nas pesquisas executadas por
VELOSO (2001); a jazida se encontra na regido leste do municipio de
ltapeva e j& tem seu potencial reconhecido (destacando-se que ja foi
explotada em pequena quantidade, para uma empresa de ceramica
refrataria).

Este produto ainda requer maiores estudos quantc ao seu potencial
emprego e uso industrial mas, pode-se j& considera-lo como um iNsumMo
para processamento futuro dentro da Central de Matérias-primas;
entretanto, sabe-se que necessita de processos cominuidores de maior
tecnologia, principalmente devido as formas de seus minerais (tamelares
micaceas), que n&o s&do facilmente cominuidos em processos
convencionais. Fazem ser imperativos, mais uma vez, uma empresa que
apresente tecnologia e servicos especializados para aplicar neste tipo de
beneficiamento o que se exije pelas consumidoras as condigdes fisicas €
quimicas especificas para sua comercializag&o rentavei.

Ha, ainda, outras ocorréncias minerais cuja as expectativas ainda
apontam para estudos mais detalhados que séo a wollastonita e minérios
metalicos tais como: malaquita, calcopirita e bornita (cobre, com ouro
associado) e cassiterita com wolframita, mas que para este trabalho no
momento, ndo apresentam aplicagdo.

A excecso, talvez, para uso industrial de metais seja a malaquita, que
se calcinada forma um éxido resultante, que € vendido para industrias de
micronutrientes  fertilizantes, apds  tratamento  (homogeneizagéo,
cominuicao, classificagéo granulométrica e granulacéo).

Em todos os casos estas mineralizagdes estdo ligadas as intrusdes

graniticas que formam corpos independentes, porém originarios dos
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mesmos eventos em nivel regional, intrudindo entre as rochas metamorficas
do Pré-Cambriano do Grupo Agungui.

A wollastonita, ainda pouco estudada, necessita de um melhor
detalhamento, para estabelecer a economicidade de sua lavra (cubagem e
método de explotacdo, para analise priméaria dos custos de extracao ou
mesmo para saber se ha viabilidade na sua extrag@o), visto que, € um
produto de boa aceitagdo junto ao mercado ceramico, de plasticos e de
fundentes e pode ser incluida no rol dos produtos a serem ofertados por

parte da Central de Matérias-primas.

4) MINERAGAO DE ITAPEVA E MICRO-REGIAO

Obteve-se junto ao DNPM' (Departamento Nacional de Producéo
Mineral), que formalizou-se um total de 262 pedidos entre requerimentos
para autorizacbes de pesquisas e concessdes de lavras, sendo estes,
dados levantados até a data vigente em 27/05/03.

Observa-se uma grande diversidade de etapas no tramite para a
regularizagdo, junto ao DNPM, no intuito de controlar os pedidos
protocolados o que acarreta excessiva demora no atendimento ao
empreendedor apto, muitas vezes, a lavrar o bem mineral e gerar riquezas
(notando-se, ainda, maior morosidade nos processos de Licenciamento
Ambiental).

Nota-se uma clara falta de informagdo e formacdo dos requerentes
(empresas, profissionais e empreendedores) no sentido de tornar o tramite
burocratico menos complexo, mais correto e agil. Por outro lado, nota-se por
parte do DNPM e dos &rgdos ambientais, uma total falta de fiscalizagéo,
sobre a realidade existente nas frentes de operagdo. A falta de estrutura
logistica e de profissionais para agilizar os processos, tanto pelo DNPM,
quanto pelos 6rgdos ambientais (DEPRN, DAIA, CETESB, etc.), somam-se

as exigéncias e rigores das leis gque impedem a desenvoltura dos

1 - http:// www.dnpm.gov.br/ SR-2 Banco de Dados ITAPEVA. Pesquisa Internet 1999
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empreendimentos e que, de certa forma, tornam as atividades ilegais
endémicas.

Porém, este ndo & o objetivo deste trabalho mas, sim, demonstrar as
reais condicdes operacionais e de mineragao existentes na micro-regiao.

Dados fundamentados foram recolhidos em levantamentos feitos
junto ao banco de dados do DNPM (via Internet).

A produgdo e pesquisa de minerais de uso industrial em ltapeva e
micro-regido est&o entre as mais importantes do estado de Sdo Paulo. E,
também, natural, a sua vocagdo para extragdo de determinados bens
minerais como demonstram as estatisticas obtidas no junto ao Anuario
Mineral Brasileiro e no Banco de Dados do DNPM.

A abordagem comega por ordem alfabética do bem mineral de
interesse para uso na Central de Matérias-Primas e seus valores
estatisticos quanto a reservas, producéo, comercializagdo e destinagéo
industrial.

4.1) Areias Industriais

Nenhuma reserva foi estimada para a micro-regido de ltapeva,
apesar de, na area em estudo, existirem duas gigantescas formagoes
arenosas que sdo o arenito Furnas e © arenito Itararé. Estas s&o
basicamente duas formagdes areno-silicosas, com algumas contaminagbes
por caulins brancos e ou rosados.

Vislumbram-se expressivos depdsitos, que devem ser melhor
avaliados do ponto de vista econdmico e técnico, pois tratam-se de areias
quartzosas com distribuicdo granulomeétrica muito boa para aplicagbes
industriais. Em ensaios executados pelo mestrando (Laboratorio de
Beneficiamento da CEETEPS — “Dr. Demétrio Azevedo Junior — ltapeva
1998) determinou-se uma média de 2% retida na matha 0,075 mm (malha
200 da ASTM) e 100% passantes na maiha 0,66 mm (malha 28 da ASTM);

seus teores médios de Fe203 ainda n&o foram analisados, assim como 0s
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demais itens contaminantes tais como, Al203, TiO2, ZrSiO4 e a proporgéo de
argilas.

O grau de esfericidade e arredondamento dos graos de quartzo, bem
como dos sedimentos contaminantes, também n&o foram estudados,
contudo, ha necessidade de se reconhecer a existéncia destes corpos de
proporgbes gigantescas, bem como, sua potencialidade, n&o sendo, de
forma alguma, descartado como matéria-prima a ser melhor estudada,
admitindo-se, até, a possibilidade de se obter caulim e argilas plasticas
claras nas ocorréncias advindas do processamentoc de separagao
granulométrica entre as areias das argilas.

O estado de S&o Paulo, praticamente, domina o setor de areias
industriais sendo sua producdo anual de 2.509.250 t/ano do produto
beneficiado de um total nacional de 3.096.335 t/ano, remetendo S&o Paulo a
81% do total nacional beneficiado. Considerando como total explotado
declarado no estado, tem-se 3.383.796 t/ano para um total nacional de
4.170.511 t/ano, ou seja, Sdo Paulo explota 81% do total brasileiro. Do total
produzido pelo estado 74% sofre beneficiamento, o que demonstra um bom
uso tecnoldgico mineral e maior valor agregado a seus produtos.

Os precos da tonelada beneficiada também podem ser estimados no

que é de R$ 19,34.

O mercado de areias industriais & voltado, principalmente, para a
industria do vidro e de moldes para fundigdo podendo, ainda, serem
usadas, em menor escala, por indUstrias cerdmicas como componente
basico dos vidrados (que s&o as coberturas vitrificadoras do corpo ceramico
antes da passagem pelo forno) e na industria quimica, como pigmentos a
base de silicio e silicato de soédio.

Existe, no municipio de ltapeva, apenas dois processos no DNPM
para 6 bem mineral e juntos perfazem 460 ha. em pesquisa e 5,39 ha. de

lavra. Os dois processos estdo objetivando uso das areias para fundigao,
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porém, o empreendedor n&o detém a tecnologia adequada para

beneficiamento do produto.

4.2)Argilas Comuns ou Argilas Plasticas

Observe-se que no municipio vizinho de Ribeirdo Grande encontram-
se as maiores reservas provadas e provaveis do Brasil em argilas comuns
ou plasticas, num montante da ordem de 134.598.062 t, 21101429 t e
47.000.000 t, respectivamente, em reservas medidas, indicadas e inferidas.
Sendo o total nacional de 1.805.010.536 t, 589.642477 t e 937.289.792 t,
respectivamente; o Estado de S&o Paulo tem © correspondente &
593.801.905 t 203.319.967 t e 794.965.934t, sendo, de longe, primeiro
colocado brasileiro. Todos os dados foram extraidos do Anuério Mineral
Brasileiro ano 2000.

Outra observacado relevante é o fato de nao serem apresentadas
estatisticas do municipio de ltaberd, que tem extragdes de argilas as
margens dos rios Pirituba e Taquari-Guagu e n&o apresentam nenhum
registro confirmando oficialmente da existéncia desta produgéo.

Quanto aos valores de producdo, os dados estatisticos vislumbram
apenas as quantidades produzidas em niveis estaduais. E, novamente, o
estado de Sao Paulo sai na frente com uma produgéo de 8.907.496 t sendo
7.616.984 t vendidas bruta, 160.043 t destinadas a tratamento e 1.133.499 t
destinadas a transformacdo, apresentando um déficit de variagégo de
estoques de 3.030 t, com valores de R$ 14,85/t do produto bruto dando um
faturamento estimado de R$130 milhdes. Ja& as argilas processadas ou
beneficiadas perfazem uma produgéo total de apenas 120.692 t sendo
120.532 t vendidas e com 160 t em variacdes de estoque, com valores da
ordem de R$ 16,00/, que resultam num faturamento estadual de R$ 1.9
milhdes, observando-se que todos esses valores s&o calculados com base
no ano de 2002.
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A producdo brasileira total &€ da ordem de 45.825.220t brutas sendo
apenas 1.651.743t destinadas a tratamento, 3.060.757t destinadas a
transformacéo e 41.112.720t vendidas brutas, com prego unitario da ordem
de R$6.00/t, faturando anualmente R$ 229.552.951,00. As argilas
processadas tém prego unitario da ordem de R$ 16,77/t faturando R$
4.569.168,00.

Vé-se claramente, aqui, o grande potencial de S&o Paulo na
mineracdo e em reservas destes bens minerais (argilas comuns e plasticas)
pois, 46,22% do faturamento total do produto bruto € por ele representado.

Mostra-se também o baixo grau de agregacdo de valor dado as
argilas, pelo pouco uso de novas tecnologias de beneficiamento e, a
consequente, ndo melhora da qualidade do produto a ser ofertado.

Infelizmente, ndo foram encontrados dados que demonstrem
quantitativa e qualitativamente os produtos processados e vendidos no
Brasil e nem em S3o Paulo sobre argilas comuns e plasticas.

O mercado deste produto €, praticamente, todo ele destinado para
producdo cerdmica dos mais variados tipos e uso, tais como na construgéo
civil, na area elétrica, de revestimento, nas olarias, etc., restando tragos do
uso em outras areas, tais como as argilas expandidas.

As areas da micro-regiao que se destinam a pesquisa e lavra destes
bens minerais sdo de 8571,36 ha e 269 ha, respectivamente, sendo de 10e

3 0s nimeros respectivos de processos correntes no DNPM.

4.3) Calcario Calcitico

Reservas no ano 2000 verificadas pelo apanhado estatistico do

Anuario Mineral Brasiieiro:
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Tabela 4.1) Reservas de calcario calcitico na micro regiao

Reservas (t)
Municipio Medida indicada Inferida
ltapeva 66.099.202 22.234.800 19.116.300
Ribeirdo 9.957.120 1.089.681 137.875
Branco
Guapiara 259.258.739 118.100.000 24.000

Observa-se que o calcario calcitico da regido apresenta, mesmo que
com baixos teores, proporgdes maiores de Mg que a media dos calcarios
estudados e utilizados pelas mineragdes e consumidores do insumo. Este
fato revela uma dura realidade nas diversas possibilidades de aplicacbes
industriais do bem mineral, pois 0 magnésio limita e, por vezes, impossibilita
seu uso como insumo de diversos usos industriais.

A busca por parte de empresas em calcarios sem Mg e SiO2, entre
outros menores contaminantes, ou seja CaCOs puro, tem se mostrado, de
modo geral, bastante infrutiferas, ao menos na micro-regido. Mas,
independentemente  disto, os calcarios calciticos, vém sendo
diversificadamente utilizados, tais como no cimento Portland, na cal
hidratada (pequenas guantidades), no p6 calcario para corretivo de solo
(pequenas quantidades) e, até, como pedra de revestimento (muito baixa
quantidade).

Em outros ramos da industria o mineral pode ser utilizado, tais como,
na producdo de vidros, fundentes, cargas minerais para plasticos, resinas,
tintas, ceramicas, precipitados quimicos (PCC), etc., as poucas ocorréncias
e minas tém demonstrado economicidade na sua lavra, especiaimente, os
carbonatos com alta pureza em célcio; para sua utilizagédo numa Central de
matérias-primas tem necessidade de que as jazidas se encontrem
posicionadas, geograficamente, em locais periféricos de seu dominio
logistico, ou seja, onde os custos de transporte nao venham a encarecé-lo.

Em Bom Sucesso de ltararé ha areas ainda em viabilizagéo e estudo
que, potencialmente, sdo ricas em rochas carbonaticas calciticas. As

em Guapiara e em Ribeirdo Grande apresentam
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pouco detalhamento do estudo sobre as impurezas comuns nos calcarios
ditos calciticos tais como Mg, SiOz, etc., mas, sem duvida, s&o as areas
mais propicias para a busca de calcérios de aita pureza. No municipio de
ltapeva e Nova Campina os calcarios calciticos apresentam-se em corpos
de dimensdes médias a pequenas e, normalmente, associados com
calcarios dolomiticos.

Comercialmente, vé-se que com a abertura do mercado interno para
as importacdes fez crescer, substancialmente, o cConsumo de CaCOs
importado por parte da indUstria consumidora nacional, notando-se que, em
1993, importou-se 367t, em 1994 60St e ja em 1995 importou-se 2.393t um
aumento de 658% em 3 anos. Nota-se, também, que as exportagbes do
produto cairam pois, em 1994, exportou-se 6.085t, em 1995, 5.419 t. Tudo
isto & fruto da grande demanda interna, proporcionada pelo crescimento
econémico do pais, apelo que a indistria mineral nacional n&o soube
acompanhar, deixando que o produto importado ganhasse terreno e
competitividade.

Importante salientar que, quem exporta esses insumos minerais para
o Brasil, s&o paises cujas empresas trabalham nos moldes de uma Central
de matérias-primas, ou seja, oferecem um leque de produtos préprios ou de
terceiros nas especificagdes fisicas mais apropriadas e homogéneas aos de
seus clientes e, devido a sua dinadmica de produgdo, podem enquadrar 0s
produtos ofertadcs em uma resposta comercial muito mais eficiente,
oferecendo a seus clientes, entre outras coisas, menores pregos e alta
escala produtiva e com qualidade (o que acarreta em menores custos
unitarios e facilita uma estratégia mais positiva sobre os pregos), além de
um cronograma de entrega bastante rapido e agil, pois opera com menores
volumes. Os grandes produtores de onde o Brasil tem importado estes bens
s&o Reino Unido, Bélgica, Grécia, EUA, ou seja, paises com grande tradicao
no exercicio de oferta de bens minerais de uso industrial através de centrais

de matérias-primas.
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O calcario calcitico € um insumo mineral de grande importancia
dentre do leque de produtos a serem ofertados por uma central de matérias-
primas na micro-regiao e deve ser, cuidadosamente, estudado e conhecidas
as suas potencialidades, principalmente, quanto as reservas com maior teor
de pureza em CaCOs para, entdo, oferta-lo competitivamente, como ja o &
feito em Sengés no PR.

A Mina S&o Judas Morungava, situada no bairro rural de Santo
Anténio, pertencente a Mineragdo S&o Judas de Bom Sucesso de ltararé,
tem em sua mineracdo do PR, a produgdo de calcita moida, para diversos
ramos industriais. A origem da mina cerca-se de fatores geoldgicos locais
gue causaram um metamorfismo de alto grau nos calcéarios, marmorizando-
os e formandc bandeamentos em camadas com metamargas, marmores
calciticos de alta pureza e marmores cinzas impuros, constatando-se, ainda,
o fato de que, a maior parte do calcario existente, ndo se encontrar
contaminado com magnesio.

As areas da micro regido onde ocorrem pesquisas do bem mineral
perfazem 3.467 ha. Nao se observam areas em atividade de lavra e 0
numero de processos no DNPM sdo 11, sendo deles 4 com concessao de
lavra que lavram basicamente para uso no cimento Portland e as demais

areas ainda estdc em pesquisa.

4.4) Calcario Dolomitico
Do apanhado estatistico do Anuério Minera! Brasileiro ano 2000.

Tabela 4.2) Reservas de Calcério dolomitico da Micro regiao

Reservas (1)
Municipio Medida Indicada Inferida
Itapeva 37.794.168 16.221.204 10.855.345
Ribeirao 4.570 3.024
Branco
Guapiara 25.894.290 514.670 514.670

Os calcarios dolomiticos s&o utilizados na regido, principalmente,

como fontes de obtengcdo de cal virgem e cal hidratada. Uma menor
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quantidade é explotada para fins de insumos de corregdo de acidez dos
solos (calcérios corretivos) e médica quantidade para a industria de vidros
planos.

Sabe-se que o Magnésio é um micro nutriente importante no
metabolismo dos vegetais € dos animais €, estes, vdo busca-lo nas plantas.
C que tem ocoirido € que 0s tipos de solos agricultaveis da micro-regido e
periferia apresentam, em sua composicdo, quantidade natural deste metal e
também, a sua aplicacdo constante, através dos adubos quimicos, acaba

or gerar em saturacdo, o que acarreta, via de regra, em intoxicagéo e €

T

nd&o desenvolvimento das plantas. Portanto, torna-se &bvio que na micro
regido ha uma maior demanda de corretivos do solo de calcarios calciticos.

Por outroc lado, hd uma enorme demanda, nas regibes do cerrado
brasileiro (Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tridngulo
mineiro) areas de grande producdc agricola, pelo uso de calcarios
dolomiticos, pois seus solos s&o deficientes em Mg; contudo, sua
comercializagdo torna-se inviavel devido aos altos custos de transporte que,
aliados ao baixo valor do insumo processado (homogeneizado, cominuido,
classificado granulometricamente e embalado), fazem apenas das jazidas
proximas das regides supracitadas as Unicas fornecedoras deste insumo
agricola, tal como as minas de Vazante MG, localidade que é a grande
fornecedora de calcarios corretivos para o tridangulo mineiro e Goias.

Para a sua produgdo numa Central de matérias-primas, bastaria o
uso dos excedentes da produgdo da Cia. de Cimento Portland itau, que
opera em ltapeva e deixa, como residuos das operagbes (desmonte,
carregamento, transporte, britagem e peneiramento) em torno de 60% da
massa de materiais caicarios dolomiticos, em faixas granulométricas nao
adequadas aos seus fornos de calcinagdo, mas que podem alimentar
diretamente moinhos de martelos (o equipamento classicamente mais usado
para a produgdo de calcarios corretivos) para a geragdo de pd calcario
corretivo a custos bastante baixos, porém, sempre esbarrando nos

problemas de demanda do produto para areas viaveis, ou seja, cujos custos
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de transporte sejam baixos, no chamado limite geogréfico de
economicidade.

Na utilizacdo do produto para a industria de vidro, o Grupo Saint
Gobain tem no municipio de Bom Sucesso de ltararé uma mina e usina de
beneficiamento para calcario dolomitico, a Mineragdo Jundu (antiga
Geovidro e/ou Santa Suzana).

O estado de S3o Paulo ocupa a segunda colocagdo com 17% da

roducdo naciona! do insumo com 283.45%t/ano beneficiadas de um total de

e

287.112t/ano explotadas, perfazendo um total de 98,72% de beneficiamento
com agregacao tecnolégica e de prego ao bem mineral, visto que, o valor de
R$ 8,44/t bruta passa para R$22,33/t beneficiada.

As reservas da micro-regido perfazem 22% das reservas paulistas e,
se considerados os municipios vizinhos de Capéo Bonito, ltararé, Bom
Sucesso de ltararé e Ribeirdo Grande, a regio passa a representar 44,5%
do total estadual.

A area requerida para pesquisa do bem mineral na micro-regi&o é de
14.443,52ha e encontram-se em lavra cerca de 3.024,42ha com 51

processos no DNPM.

4.5) Caulim

A micro-regido n&o dispde de nenhuma &rea exclusivamente
com este bem mineral. Pode-se observar, apenas no municipio vizinho de
Itararé, reservas medidas de 341.058 t, como sendo o ponto mais proximo
para a aquisicdo da matéria-prima e, mesmo assim, tratam-se de caulins de
coloracdo amarela e acinzentada que, se atingissem alvuras maiores, torna-
los-ia mais valorizados, pois poderiam ser usados para finalidades
industriais mais nobres, tais como a cobertura e enchimento de papel.

Contudo, trata-se de um produto bastante utilizado em outras areas
industriais e tem boa demanda, principalmente nas industrias ceramicas, de

borracha vulcanizada, como carga, € de resinas (tintas e vernizes), devido
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as suas boas caracteristicas de flutuabilidade em peliculas fluidas. evitando
a sua decantacdo, tendo em vista a tixotropia e viscosidade do fluido e a
forma de seu corpo cristalino gue é placdide ou lenticular.

S&o reconhecidas, geoldgica e qualitativamente, as contaminagdes
por caulins nos arenitos Furnas no municipio de ltapeva, visualizadas
inclusive no préprio perimetro urbano. Estes caulins s&o originarios de
sedimentos que formaram e contaminaram, por completo, todos os estratos
dos arenitos; tém coloragdo branca e, apesar de n&o caracterizados
mineralogicamente em laboratérios apropriados, € fato apresentarem boa
alvura. Apesar disso, sdo necessarios maiores estudos para estabelecer
sua proporcéo e quantificacdo em relacdo ao total da massa de arenito €,
com isto, escolher depositos onde a localizagdo tornem operacional e,
economicamente, mais propicias a sua extracéo e concentragéo.

Como ja foi citado anteriormente, das areias para fins industriais os
caulins seriam um subproduto e seu processamento acarretaria uma maior
sinergia nas operacdes de extracdo e beneficiamento dentro de uma Central
de matérias-primas, o que seria a Unica forma de se conseguir técnica e
economicamente a sua possibilidade de produgéo.

O Brasil detém grandes reservas mundiais deste bem mineral e
importa quantidades irrelevantes, se comparadas as suas exportagdes do
produto. No estado de S&o Paulo pode-se destacar o municipio de Mogi das
Cruzes como grande produtor, visto que, situado na grande S&o Paulo
(regidqo metropolitana) tem ganhos competitivos em relagdo a seus

concorrentes, além da propria condigdo geologica em si.

4.6) Filito

Reservas ano 2000 do apanhado do Anuério Mineral Brasileiro:
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Tabela 4.3) Reservas de Filito da micro regiac

l Reservas (t)

Municipio Medida Indicada Inferida
ltapeva 57.650.398 3.616.400 2.496.100
Nova 1.864.636 4.700.000 2.810.325
Campina

Dos dados disponiveis, observa-se a impressionante quantidade do
insumo mineral existente em ltapeva-Nova Campina, que responde por 47%
das reservas nacionais medidas e situadas em 126.229.815 t. e responde
por nada menos que 81% das reservas paulistas que s&o de 73.402.139t.

A producdo bruta paulista é de 392.109t/ano sendo 147.075tano
beneficiadas, o que correspondem, respectivamente, a 51% de 762.732
t/ano (bruta) e 33,6% de 437.767t/ano (beneficiada). O bom grau de
tecnologia aplicado no processamento do insumo no estado de Séo Paulo,
onde, do total bruto, obtém-se o beneficiamento de 37,5% da produgao,
resulta na real possibilidade do aumento, no grau de agregagéo de valor ao
produto, da ordem de, até, 360%, visto que o preco bruto esta em R$ 7,49/t
e beneficiado em R$ 26,92/t

O produto tem grande uso na industria cerdmica, devido a presenca
de alcalis em sua composicdo mineralégica (K20) e da quantidade de micas
sericiticas (que apresentam boas propriedades tixotrdpicas), filitos
especiais, denominados leucofilitos, de coloragéo branca a acinzentada e
que contém baixissimos teores de Fe203, um contaminante que prejudica a
coloragéo e o processo de sinterizagdo do corpo ceramico.

As caracteristicas necessarias para o uso do produto pela industria
ceramica s&o granulometria fina, com produto 100% passante na malha 0,4
mm e 65% passante na malha 0,105 mm, baixos teores de Fe203 e mateéria
orgénica, quantidades ideais dos demais elementos tais como alumina
(Al203), alcalis e silica constantes, havendo necessidade de processo de
homogeneizacdo. Nestas condicbes, € usado na produgdo de lougas

sanitarias e grés porcelanatos em altas escalas de consumo.



Outro uso que ganha destaque no uso do filito & como aglomerante,
substituto das cales e que, comega a ganhar competitividade devido a sua
alta plasticidade e operacionalidade se comparado, tecnicamente, com seu
concorrente. Se processado para este fim, acaba por oferecer maior
agregacéo de valor do que na sua venda para a industria ceramica. Tem
alto custo de processamento, pois requer cominuicdo em faixas 100%
menores que a malha 0,075 mm e 65% menores que 0,044 mm.

Para incrementar a massa plastificante, normalmente, é misturada
com outras matérias argilosas plasticas, tais como o talco (cerca de 5% da
massa) para a homogeneizacéo completa; pode, ainda, ser adicionado para
aumentar o poder ligante e a tens&o de coeséo a cal hidratada (20% de
Ca(OH).).

Processos, tais como secagem (reduzindo a umidade a valores
menores que 0,5%) e empacotamento em escalas reduzidas (vendidos em
sacos de 20 Kg e 40 kg) implicam em maiores custos operacionais, além de
transporte e acondicionamento bem mais caros, também com maior
consumo de energia, mas que, por outro lado, respondem com uma maior
valorizagado econdmica do insumo.

As areas pesquisadas em Itapeva e micro-regiao sdo de 176.274,95
ha e em lavra de 1.960,21ha sendo 22 de lavra e 76 de pesquisa

determinando 98 processos no DNPM.

4.7) Granito

Os granitos tém, dentro de seu uso industrial, uma grande variedade
de aplicagbes; sao, principaimente, lavrados para utilizacdo como
agregados graidos nas construgbes feitas em concreto. Contudo,
apresentam ainda outros segmentos de aplicacéo industrial/comercial como
rochas ornamentais, quando suas qualidades estruturais e fisicas propiciam

O seu corte e polimento.
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Para sua aplicagdo numa Central de matérias-primas outros
requisitos devem ser considerados para o bom uso e aplicagbes destas
rochas o que demanda um melhor estudo de suas caracteristicas
intrinsecas, da sua composigao mineralogica e quimica que, se condizentes,
possibilitariam seu uso na industria cer&mica, como substituto dos
feldspatos alcalinos puros e também na industria de vidros.

Os granitos s&o rochas que detém, em sua CcOmMPOsicao,
aproximadamente 65% de feldspatos e a industria ceramica, além dos
feldspatos, ainda se utiliza do quartzo para manter o comportamento
estrutural do corpo ceramico e este é o segundo maior componente mineral
dos granitos.

Saliente-se que, algumas caracteristicas especificas tém de ser
obedecidas pela rocha para seu uso industrial, tais como os feldspatos que,
por serem alcalinos e compostos a base de potassio (microclinio elou
ortoclasio) efou sbdio (albita), exercem uma boa fusibilidade no corpo
ceramico acarretando, ainda, uma boa diminuigdo na temperatura do forno
(o que implica em redugdo de custos). Ha, ainda, que se considerar 0s
minerais acessoérios que, muitas vezes sao contaminantes e impossibilitam o
emprego dos granitos para este fim industrial; para a industria ceramica e a
de vidro, estes deletérios tornam limitantes o seu uso.

Os granitos de ltapeva e regido, séo heterogéneos nos aspectos
mineralégicos e podem apresentar diversas mineralizagbes associadas,
bem como, uma diversidade de contaminantes metalicos que, em muitos
casos, tém alto valor econdmico. Mesmo tendo sido citados neste trabalho,
fogem do objetivo deste, saindo do foco que basicamente esté objetivando
aplicagdes industriais destas rochas e ndo extracdes metalicas. Os granitos
da regido oferecem-se greisenizados em ltaboa Ribeirdo Branco (ricos em
Sn e W), granitos carreadores do Cu e Au da Mineragdo Santa Blandina em
ltapeva, os granitos carreadores dos sulfetos de Cu, Fe, Ag e Pb da regi&o
de ltaoca, Apiai, Ribeira e Adriandpolis e os granitos carreadores de

schelita em Catas Altas, bem como os depositores de wollastonita, fluorita e
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formadores de corpos albititicos, estes ultimos, com reais possibilidades de
uso pela Central de matérias-primas.

Sao, ricos em feldspato potassico e de micas biotitas e que ja séo,
muitas vezes, {na INCEPA de Jundiai) utilizados, junto com os filitos
originarios da regido, na confeccéo de corpos ceramicos, dos mais diversos
tipos, com muito sucesso e eficiéncia pela industria cerémica.

Torna-se, apesar de contaminagdes em Fe presentes em alguns
corpos estudados, uma rocha a ser potencialimente estudada e melhor
delimitada, na sua oferta e demanda dentro da Central de matérias-primas,
pois, mesmo como se apresenta (sua diversidade mineralogica e sua

quantidade de corpos), ainda n&o esta excluida de futuras aplicacbes.

4.8) Micas

Trata-se de um bem mineral com produgéo bastante reduzida, o que
se explica, talvez, pela sua pouca demanda como produto de uso industrial,
mas que, se processado, adquire um bom valor de comercializacao.

As micas s&0 principalmente usadas como cargas minerais nas
industrias de tintas, resinas, vernizes e plésticos, além de entrarem como
agregados finos de certos tipos de ceramica e de concretos especiais, tais
como os destinados a isolamento térmico e elétrico. Tém pela frente um
futuro bastante promissor visto que novos usos estdo sendo descobertos
pelas industriais para este mineral.

O seu grande problema reside na dificuldade de encontrar-se jazidas
em que o mineral se apresente num razoavel grau de pureza (reduzida
quantidade de rejeitos) para que seus custos de processamento sejam
vidveis, pois s6 na etapa de cominuigdo o bem mineral ja excede os limites
razoaveis de custos. Isto é mais critico, ainda, se houver necessidade de
purifica-lo ou concentra-lo dos demais minerais associados. Por tudo isso, é
um mineral raro de se encontrar em boas condigdes de explotacéo,

tratamento e comercializagdo.
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Na micro-regido, mais especificamente em ltapeva, encontra-se uma
ocorréncia mineral de boas proporgbes de clorita-xisto (rocha metamorfica
de alta porcentagem de micas cloritas, em granulometria bastante reduzida
e natural) viavel de explotagdo, numa pequena escala, para a industria
ceramica, mas que n&o o foi, ainda, talvez pela distancia e acesso dificeis
(situa-se a 76 Km de uma estrada sem pavimentagdo e de dificil trafego).
Outra determinante para a sua inviabilidade comercial é o fato do material,
n&o sofrer nenhum processamento, sendo comercializada “in natura” para
as empresas ceramicas, o que, com certeza, gera poucos ganhos ao
empreendedor, valor este que se dilui por completo através dos custos de
transporte.

Este bem mineral deve ser vendido em condi¢cdes mais favoraveis
aos potenciais clientes, ou seja, distribuidos em faixas granulométricas
propicias e homogéneas, teores e umidade e quantidades de impurezas
bastante baixas, principalmente de Fe203, e SiOz livre, além de H20 abaixo
de 0,5%. Ha ainda, que salientar, a silica que o afeta estruturalmente e
também os aspectos fisicos tais como a coloragcéo, no caso das micas
contaminadas com excesso de Oxido de ferro.

A umidade tem relacdo com as caracteristicas de dispers&o que as
mesmas devem oferecer para as industrias consumidoras e o mineral ngo
deve apresentar nenhum grénulo floculado, a umidade, acarreta este
problema além de aumentar o peso relativo na massa mineral.

Tais procedimentos para este bem mineral podem ser implementados
na Central que, com equipamentos e tecnologia bem empregados, pode
processé-lo e torna-lo apto para emprego direto nos diversos ramos
industriais a que o produto se destina.

O estado de Sao Paulo, apesar de grande consumidor deste insumo
mineral, ndo figura entre os que apresentam as maiores reservas e sequer a
micro-regido & citada no Anuario Mineral Brasileiro de 2003 (onde foram

construidos todos os demais dados estatisticos e de produc&o destes
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2 e PPN

antamentos). A producdo anual estd resumida a valores pequenos, de
cerca de 4000t, com precgos de R$ 277,00/t do produto ben ieficiado.

Observa-se que o produto encontrado na regido apresenta potencial

a ser ofertado na Central de matérias-primas e que ha demanda para sua

producéo, devido ac crescimento dos diversos ramos industriais onde o

mesmo & empregado.
4.9) Quartzito Industrial
Reservas ano 2000 do apanhado estatistico do Anuario Mineral

Brasileiro:

Tabela 4.4) Reservas de Quartzito Industrial da Micro regiao

| Reservas (t)

Municipio Medida Indicada Inferida
ltapeva 123.445.225 186.568.425 120.000.120
Ribeirdo 45.867.490 48.096.300 54.085.000
Branco

O quartzito industrial tem suas aplicagdes voltadas, na regido de
ltapeva, principalmente para as ligas metdlicas tais como ferro-silicio e
ferro-silicio-manganés, mas ha, também, vérios outros usos menores €
importantes para este mineral, ou seja, como corpos moedores, em
processos de moagem, em moinhos rotatérios tipo “pebbs”, devido
principalmente a sua excelente resisténcia mecanica; aqueles cuja formacao
ocorreu com um alto grau de metamorfismo; tém uso, depois de cominuidos
e com alta pureza de guartzo, nas industrias de vidro e como vidrados na
indUstria ceramica. E, por exceiéncia, um eiemento fundente nato, para a
industria metallrgica que o utiliza em diversos processos pirometalurgicos
de fuséo.

Na micro-regido e, mais especificamente, no municipio de ltapeva,
existe lavra comercial por parte da Cia. de Ferro Ligas Maringa S.A., que o
usa na formacao de ligas com ferro e manganés. Qutros usos e areas estéao

sendo pesquisados e suas possiveis aplicagbes n&o se restringem apenas
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ao produto com destino a ferro-ligas mas, também, as industrias de vidros,
que receberiam o produto com melhor tratamento depois de processados e,
consequentemente, com maior valor agregado, o que resultaria num maior
bdnus econdmico.

O quartzito, por ser basicamente quartzo provindo do metamorfismo
de arenitos, € uma rocha que causa um alto grau de desgaste as pecas que
com ele entram em contato e, como seu uso nas industrias de vidros e de
vidrados, requer que esteja, geralmente, com granulometria fina, sua
cominuigdo € bastante onerosa, principalmente devido & necessidade de
evitar contaminacdo com o ferro (o que impossibilitaria seu beneficiamento
em moinhos normais), tendo em vista ¢ custo com a reposicao de pegas
desgastadas no choque direto com o bem mineral.

Também ha o alto consumo energético para sua cominuicdo em
escala industrial. Estes fatores podem, inclusive, afetar a viabilidade
comercial do produto pois, com certeza, estes custos sdo langados também
nos precos e diminuem, relativamente, sua competitividade com similares,
tais como as areias quartzosas, com baixo teor de ferro, formadoras dos
arenitos Piramboia da regido de Descalvado, cujo processo de cominuigédo
é, praticamente, desnecessario ou de muito menor custo energético e de
desgaste de pecas se comparados ao possivel processamento dos
quartzitos.

Basicamente o estado de S&o Paulo representa 60,0% das reservas
medidas e conhecidas do produto no Brasil, que sdo 482.505.815t para um
total nacional de 808.124.791t. e a micro regido tem 21,00% dessas
reservas . As maiores encontram-se em Bom Sucesso de ltararé, municipio
vizinho a ltapeva. A producdo estéd na faixa dos 188.597t onde o produto
beneficiado corresponde a 100% da produgdo atingindo um altissimo grau
de beneficiamento. Seus custos séo R$ 118,00/t para o produto beneficiado
no Estado e R$ 50,00/t para o produto bruto, o que suscita até uma

contradicdo em se ter, no produto beneficiado, um valor relativamente baixo
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em relacdo ao produto bruto, visto que, seus custos de cominuicdo s&o
altos.

Em Itapeva o numero de processos no DNPM s&o de 16 para o
quartzito de uso industrial, sendo 5 de lavra e 11 de pesquisa, com areas
respectivas de 1844,1 ha e 5434,11 ha.

4.10) Talco
Reservas ano 2000 do levantamento estatistico do Anuario mineral

Brasileiro.

Tabela 4.5) Reservas de Talco da Micro regiao

T

{ Reservas (1)

Municipio Medida Indicada Inferida
Ribeiréo 64063 85678 50580
Branco

O talco esteatitico da regido existe em maiores reservas nos
municipios vizinhos de Bom Sucesso de ltararé e ltararé tendo suas
reservas medidas em, respectivamente, 1.350.295t e 307.739t, e que
correspondem, junto com Ribeirdo Branco, a 99,32% das reservas medidas
de talco do estado de Sdo Paulo que somam 1.733.777 t.

Os valores das reservas paulistas, assim como a sua produgéo, estéo
muito aguém das existentes nos estados da Bahia e Parang, primeiro e
segundo maiores produtores e detentores das maiores reservas medidas no
Brasil, cujo total esta em 57.294.540t.

A producdo bruta nacional se encontra em 350.441t e S&o Paulo
contribui com 46.909t, aproximados 13%, com seus prec¢os brutos em torno
de R$ 19,35/t e beneficiada 188.452 t do Brasil € 24.894 t de S&o Paulo com
um acréscimo de valores de R3$ 341,71/t, mais de 1700%.

O Brasil tem importado, mais do que exportado, o material sendo que
exportou 4.976t gerando US$1,135,000.00, FOB e importou 10.763t

dispendendo US$ 2,881,000.00 em 2000, sendo seu principal fornecedor o




EUA. O pais pode e deve atuar mais agressivamente no mercado externo,
para reverter este quadro de déficit e apresentar o produto processado o
gue reverteria em muito maior valor agregado.

A regido de ltapeva tem 6 &reas relacionadas ao bem mineral em
processos junto ao DNPM, sendo 4 de pesquisas, perfazendo um total de
2800 ha e 2 areas em processo de Licenciamento Ambiental para obter a

Portaria de Lavra que perfazem, juntas, 700 ha.

5) INSTALAGOES E PROCESSOS INDUSTRIAIS DE UMA
CENTRAL DE MATERIAS-PRIMAS.

Dentre os diversos fatores que devem ser observados para o bom
uso dos minerais pela industria, um dos mais importantes consiste no seu
preparo prévio (chamado processamento e ou beneficiamento) tornando-o
mais eficiente em rendimento e em qualidade, melhorando suas
caracteristicas fisicas para a sua aplicagdo nos correspondentes ramos
industriais.

Portanto, a necessidade que as fornecedoras de matérias-primas
tém, pelo bom preparo de seus bens minerais, deve ser proporcional ac
desejado pela demanda, ou seja, quanto maior for a expectativa por parte
do fornecedor pela venda de seu produto mineral, tantc maior deve ser a

ua preocupacdo com a qualidade e em adequar o produto as necessidades
do cliente na industria transformadora.

Para tanto, & imperativo e necessario se processar bens minerais

s caracteristicas requeridas pela industria

(08

brutos adegquando-0s
demandadora, principalmente, num mercado altamente compsetitivo e
globalizado, onde insumos minerais podem ser adquiridos, praticamente, em
qualquer parte do mundo.

Além da necessidade de sobrevivéncia dentro do acirrado mercado

produtor, as empresas mineradoras se depararam, ainda, com dificuldades
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financeiras e técnicas inerentes aos processos de tratamento do bem
mineral, para torna-los aptos ac seu uso posterior.

Uma empresa fornecedora de um unico tipo de bem mineral, na
grande maioria das vezes, ndc tem condigdes de capitalizar-se & adequar-
se tecnologica e competitivamente, para fornecer o seu produto de acordo

com as exigéncias dos clientes, bem como, da impossibilidade de abastecer

fornecera o bem mineral em estado bruto, para a industria processa-lo, o
que, consequentemente, acarretara em menor valor ao produto vendido e,
com a minima matéria-prima processada, estagnara sua carteira de clientes
e limitard o seu potencial avanco para enfrentar e conquistar novos e
promissores mercados.

Outra possibilidade, ainda, é a empresa acabar saindo do mercado,
visto seu produto ndo atender adequadamente os requisitos exigidos pela
industria demandadora, que passara a adquiri-lo de outra fonte, com maior
capacitacdo tecnoldgica. Todos estes fatores geram, nos mineradores,
grandes entraves para o crescimento e desenvolvimento, principalmente,
entre os minerais industriais, que sdo produzidos, na grande maioria, por
empresas de pequeno porte, micro-empresas ou empresas familiares.

Mas existe forma de tornar possivel a satisfagdo dos clientes e dos
fornecedores e, dentre elas, umas das principais sdo as Centrais de

Processamento de Matérias-primas que se constituem em empresas que

trabalham com as mais diversas mineradoras, transformando os minerais,
do estado bruto, em produtos com qualidade e especificagbes fisicas
definidas pelas industrias demandadoras, agregando valor (melhor preco e
minimizagéo dos custos) ao insumo mineral.

Além disto, as Centrais de Matérias-primas também operam no
sentido de capacitar tecnologicamente os locais onde operam, trazendo
desenvolvimento, novas possibilidades de trabalho (novos vinculos
empregaticios) e maior arrecadac¢do tributdria para © municipio pelo

aumento no valor do produto comercializado.
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Para a industria transformadora ha interesses, também, pois, além de
ndo precisarem preocupar-se com a atividade de processamento (ndo é sua
atividade fim), a sua area reservada para o estoque de insumos seria,
consideravelmente, reduzida visto que, com a recepgdo dos minerais ja
processados e fornecidos em sistema de pronta entrega, carrear-se-ia 0
capital empregado na estocagem e nas atividades de processamento e seus
custos, para atividades afins, além de minimizar o impacto ambiental com a
pouca geracdc de poeira, residuos nas aguas & poluicdo sonora das
moagens.

Este tipoc de atividade j& & pratica comum em paises da Europa
Ocidental (Reino Unido, Alemanha, Bélgica, ltalia, Espanha,
principalmente), EUA e em outros que trabalham com grande demanda de
bens minerais industriais.

No Brasil ainda caminha-se devagar €, em ltapeva seria, a0 menos
do ponto de vista da geologia local e logistica (ltapeva encontra-se a menos
de 280 Km de varios grandes centros consumidores como Grande S&o
Paulo, Campinas e a menos de 350 Km de Curitiba numa situacao
geogréfica privilegiada), vislumbra-se um excelente negdcio, atentando para
o baixo grau tecnologico das indUstrias minerais da regido e na
possibilidade potencial de novos mercados, até aqui mal explorados &
atendidos com a venda de produtos em estado bruto.

Contribuem, também, a falta de capital de giro para poder
comercializad-los dentro de determinadas condi¢des fisicas que os tornem
um produto apto e competitivo (falta de capital para a aquisi¢do de
maquindrio de processamento e do dominio de conhecimento técnico e de
mercados consumidores com suas exigéncias).

Outro fato importante é que uma Central de Matérias-primas pode e
deve também operar com produtos proprios e ndo s6 de terceiros para, tam-
bém, se desenvolver como empresa de mineragdo. Seu objetivo inicial,

porém, é o de oferecer uma variedade de produtos minerais industriais
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rocessados e, tendo j& sido vistas as possibilidades geoldgicas de ltapeva

©

micro-regido, acredita-se que esta meta pode ser cumprida.

(D

As necessidades mais comuns vistas por parte das industrias
compradoras de insumos minerais no Brasil, apds uma série de visitas feitas
em diversos ramos de atividades, podem ser resumidas em homogeneidade
de teores e de granulometria e separagdo em faixas granulométricas
especificas, além da busca por materiais isentos de minerais contaminantes
indesejaveis ou dentro de rigidos limites minimos de iseng&o e com baixa
umidade. Todas estas caracteristicas s6 podem ser obtidas com métodos e
processamentos condizentes com as necessidades especificas de cada

-~ el b
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industria consumidora e de cada produto a ser produzido.

A relacdo de equipamentos que irdo operar na Central e por demais
complexa e, critérios técnicos rigidos, s&o de extrema necessidade para
abordar a questdo de aquisicdo e o seu adequado uso levando-se em conta,
principalmente, os fatores de custo de aquisic&o, instalacdo e operacéo que
estes equipamentos acarretardo para uma Central de Materias-Primas.

Importante lembrar sempre que estes fatores sdo imprescindiveis no
desempenho e sucesso do empreendimento, pois o controle de custos é
que possibilita as boas margens de lucro e a competitividade de pregos
junto aos clientes. Portanto, a escolha equivocada de um processo pode
comprometer o desempenho de todo o empreendimento.

Fica claro, também, que se deve escolher, iniciaimente, os
equipamentos destinados a processar 0s bens minerais com demandas
asseguradas, bem como, os de uso e desempenho mais difundidos e de
tecnologia reconhecida pois, assim, com esta cautela, as possibilidades de
sucesso do empreendimento serdo mais seguras.

Mas resta saber quais sdo o0s bens minerais com demandas
asseguradas e quais ndo tém esta avaliagdo, bem como, quais sdo os
equipamentos a serem adquiridos para processar a matéria-prima mineral a
ser demandada. Poder-se-ia discorrer, com certeza, uma outra dissertac&o

de mestrado apenas sobre o assunto de demanda de bens minerais, o0 que
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muitas vezes torna-se trabalho de adivinhos, pois ndo se tem certeza sobre
novos usos de minerais nos dias de amanh&, as novas tecnologias,
concorréncias atuais, novos concorrentes, matérias-primas substitutas e
fatores, como entraves locacionais e geoldgicos, todos fatores que podem
mudar o panorama do planejamento de qualquer empreendimento mineiro.

Contudo, coloca-se como paréametro, alguns ramos de atividades
industriais consumidoras, estudando-se suas tendéncias de crescimento e,
obviamente, a tendéncia de consumo por bens minerais que se
correlacionam com os que a micro-regido pode ofertar, adequando 0s
equipamentos e o processamento com o exigido pela industria consumidora.
Desta forma indireta pode-se obter o mercado para a matéria-prima, bem
como a forma de processamento (tecnologia) a que a mesma deve
submeter-se.

Visualizando as condigdes fisicas, tais como geologia e técnicas, tais
como distancias e usos especificos dos bens minerais € das condigbes
econdmicas regidas pelos precos, demanda e custos de instalacédo e
aquisicdo de equipamentos, os bens minerais escolhidos, em primeira
classificagéo, seriam utilizados na fabricagéo de ceramicas, como cargas
minerais nas industrias de plasticos e de resinas e massas plasticas sendo
ainda, passiveis de serem utilizados nas industrias de tintas e vernizes,
finalizando com os aglomerantes naturais que substituem a cal.

As razdes mais légicas sdo que os clientes destes produtos agregam
alto valor aos bens minerais, se estes estiverem com caracteristicas fisicas
e quimicas exigidas e, esta possibilidade, € totalmente exequivel se os
produtos passarem pelo processamento na central, dada as condigbes
naturais (geologicas) ja existirem.

Outro fato importante esté relacionado a diversidade de oferta de
produtos dentro da Central, que opera com a obtencao de bons precos em
alguns minerais tendo a valorizac&o sazonal deste produto e que vai auxiliar

na manutencdo de produgdo de outros produtos que, em determinados
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periodos de tempo, no mercado, tenham seus valores agregados
posicionados em niveis baixos.

A inexisténcia, por parte da maioria destes produtores em ltapeva e
micro-regido, de conhecimento de técnicas competitivas e adequadas ao
processamento e transformagéo fisica dos seus produtos, reforca a
indicacdo da necessidade, por parte dos mineradores, dos servicos de uma
Central para a adequada venda dos produtos a um mercado demandador
exigente.

Outro aspecto relevante é que, determinados produtos minerais
apresentam caracteristicas atipicas que, processados adequadamente na
Central, transformar-se-iam em matérias-primas especiais, passiveis de
competirem no mercado internacional. Além disto, saliente-se que a
industria nacional ficaria numa situagdo mais vantajosa ao diminuir sua

déncia do mercado externo, sujeitc a variagdes cambiais dos precos.

depen
Outro fator que define a escolha deste caminho de atuagéo, reside no fato
das atividades de mineracdo ndo demonstrarem problemas de redugao
acentuada de crescimento (ha uma diminuigdo do indice de crescimento
industrial ocasionado pelas crises cambial, de liquidez, financeira, e pelas
altas taxas de juros, ao longo destes ultimos anos) e, andando na contra-
mao das crises, existem areas industriais que t&ém apresentado aumento
substancial de crescimento, como as industrias de plasticos, tintas, massas
plésticas, ceramicas e aglomerantes naturais .

Apos estas consideragdes resumidas sobre 0s aspectos que
motivaram a escolha do beneficiamento de determinados produtos, ficaram,
inicialmente selecionados, os seguintes bens minerais:

* o filito para fins ceramicos com cerca de 2000 t/més e de

aglomerantes efou massa plastificante (substitutos da cal) com producéo de

s industrias de plasticos,
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tintas industriais, ceramicas refratarias, cargas de produtos tais como

massas de funilaria, vernizes e de carpetes com cerca de 600 t/meés;
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* o talco para fins cerémicos € de uso como cargas de papel jornal,

plésticos e de outras cargas de uso industrial com cerca de 600 t/més;

Em principio seriam selecionados estes bens minerais como 0s mais
promissores para a definicdo da rota de processamento na central. Outros
bens minerais podem ser inseridos na relagdo de bens a serem ofertados

pela central mas, pelo principic da demanda, perspectivas de lucro €

processamento restrito acs bens minerais citados. Além disto, destaca-se o
fato de serem geologicamente abundantes em seus jazimentos € minas na
regido, dando certeza que podem ser ofertados sem nenhum risco de
escassez.

Outro fator considerado, que impacta os custos operacionais que
cada matéria-prima acarreta em relagdo aos equipamentos, € o desgaste.
Assim, foram suprimidas, inicialmente, matérias-primas para uso na
industria de vidro, tais como quartzito, pois tal produto causaria um rapido
desgaste nos equipamentos; contudo, futuramente, nada impede a sua
introdugdo, quando a Central j& estiver estabelecida no mercado e sua
capacitagdo técnica e comercial forem mais competitivas e equilibradas

financeiramente.

6) CONDIGOES DE VENDA DAS MATERIAS-PRIMAS MINERAIS
ESCOLHIDAS PARA APLICAGOES INDUSTRIAIS.

O conhecimento das especificagfes que cada uma das matérias-
primas minerais deve atender para cada uso industrial, € primordial para a

central pois, conhecendo as necessidades do cliente € que se pode

substituir algumss operacGes de processamento feitos pelas empresas
demandadoras, pgis &€ de interesse da central agregar valor a seus

produtos.
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Na parte relativa aos pregos, cabe a central obter um controle preciso
dos custos inerentes aos mesmos, maximizando sua competitividade, a
ponto das demandadoras nao sentirem vantagens em continuar com seus
proprios processamentos.

Relativamente a qualidade, o produto devera obedecer, sempre, a
um mesmo padrao de exigéncia quanto a teores, umidade e granulometria
desejados pelo comprador, ou seja, manter ao maximo a homogeneidade

Quanto a confiabilidade, deve a central estar sempre preparada para
atender a demanda do cliente, entregando os produtos sempre dentro dos
prazos convencionados, com a qualidade constante e nas especificacoes
exigidas pela matéria-prima.

Sempre com vista nestes objetivos basicos, cabe ressaltar agora as
caracteristicas impostas pelas industrias demandadoras para com as

matérias-primas ofertadas pela central.
6.1) Induastria Ceramica

Os produtos da central ofertados para este ramo industrial s&o o filito,
talco-clorita xisto e o taico.

As exigéncias das industrias cerdmicas colocam como necessidades
basicas as interacbes de uma série de matérias-primas minerais que,
conjuntamente, compor&o a ceramica:

* componentes argilosos com fungada plastica - geralmente empregam duas
ou trés argilas, uma das quais plastica e a outra, “‘magra” (geralmente de
natureza caulinitica);

e componentes de fungéo estruturante - areia de quartzo;

« componentes de fyncéo fundente - feldspatos e feldspatoides de base
sodica ou pétéssiq:a, areias feldsbéticas (areias arcosianas), dolomita,

elc.; e,
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e componentes de fungdo colorizadora - silicato de zirconio, didxido de
titanio, alumina, éxido de zinco, etc.(para a produgao de branco ou super
branco).

Tais matérias-primas devem estar isentas de contaminantes coloridos
como, por exemplo, o 6xido de ferro ou, ao menos, apresentar um conteudo
muito reduzido dos mesmos.

Uma pasta de base comum para grés porcelanato pode ser
constituida, por:

- argilas brancas, plasticas e complementares - 30% da composi¢do de
filitos e, principalmente, leucofilitos;

- argilas cauliniticas - 15% da composi¢ao; hé ocorréncias de caulim,
associados a intemperizacdo de feldspatos dos granitos na regiao e, como
ocorréncias, nédo sdo fontes seguras; mas com uma melhor pesquisa poder-
se-ia incluir o argilo-mineral a central,

- feldspatos — até 43% da composigéo; os feldspatos s&o a parte principal
da massa deste tipo de corpo ceramico (o grés porcelanico) e, poderiam,
também, ser fornecidos pela central. Os granitos/albititos da micro-regi&o
sdo a principal fonte de obtencédo deste mineral, rico em alcalis (principal
fonte de fundentes e vitrificadores dos corpos cerémicos); os filitos de
Itapeva e micro-regido, tém boa qualidade, contendo até 8% de alcalis K20;

- areias silicosas — com até 10% na composi¢do do corpo ceramico, s&o
encontradas em abundéncia na micro-regido mas, se obtida a partir dos
arenitos, devera passar por um rigido controle de contaminantes sobretudo,
de 6xido de ferro, presente em diversos extratos da rocha. No arenito ltararé
a situacdo torna-se mais grave pois, as areias, ja se encontram com
coloracbes avermelhadas ou mais escuras (com presenca de material
carbonoso). Uma possivel fonte seria o processamento dos quartzitos,
porém com altos custos de cominuicdo, visto a sua abrasividade e
resisténcia mecanica, além dos altos custos de lavra. No arenito Furnas ha
viabilidade de boa extragédo se, em seu processamento, as argilas

cauliniticas presentes na massa arenosa também forem concentradas. Dai,



obter-se-ia um produto secundario com boa aceitagdo no mercado e que,
indubitavelmente, contribuiria para arcar com os custos de beneficiamento
das areias quartzosas que dentro de suas condigdes naturais por si s, néo
remuneram o suficiente para a aquisi¢do e investimento em um processador

exclusivo.

0
massa total do corpo cerdmico, mas bastante nobre e necessario para fazé-
la adquirir caracteristicas de plasticidade.

Percebe-se, s6 na exemplificagdo de um tipo de ceramica, o potencial
das matérias-primas encontradas na micro-regido e na pouca necessidade
de componentes adicionais oriundos de fora.

Os materiais finos e melhor classificados, principalmente os mais
resistentes 8 moagem, ddo melhores resultados na confecgdo dos corpos
ceramicos e, também, sdo mais trabalhosos e onerosos de se obter e, por
isso, agregam muito maior valor em sua comercializagao.

A granulometria do produto deve ser, apés a cominuigéo, de 100%
passante na malhas 0,4 mm e, no minimo, 65% passante em 0,105 mm,
dando um resultado granulométrico satisfatério para os produtos que
comporéo a massa do Corpo ceramico.

A homogeneidade de teores é outra necessidade constante para as
massas ceramicas, sendo que o éxido de ferro ndo deve ultrapassar 0,3%
da massa e material carbonoso (dependendo do tipo ceramico que se
deseja fabricar, pois € um contaminante que contribui, as vezes nos
processos de moldagem e fluidez dos ceramicos moldados, como exemplo
as lougas sanitarias) ndo mais que 0,5%. Ja os demais contaminantes que
possam afetar a estrutura do corpo cerdmico devem, praticamente, inexistir
ou, apenas, em tragos minimos nas massas de matéria-prima.

Ha que se fazer um comentario a respeito das ceramicas refratarias,
& base de alumina e de magnésio, denominadas refratarias basicas, que
podem ser fabricadas com as cloritas e talcos dos xistos. Estes tipos

ceramicos apresentam um maior valor agregado, tendo em vista que podem
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ser usados em temperaturas mais elevadas, que as apresentadas pelos
refratarios de base silico-aluminosos. Também s&o utilizadas com maior
desenvoltura em fornos, que trabalham com materiais chamados basicos,
para evitar reatividade quimica entre os seus elementos em fuséo e as
paredes refratarias. S30 especialmente indicadas em fornos que trabalham

com pouca matéria-prima fundente silicosa.

6.2) Indastria de Aglomerantes Naturais

Fazem parte desta aplicacdo o filito (leucofilitos e filitos cor creme) e
o talco (em menor escala).

O filito cominuido em granulometrias 100% abaixo de matha 0,209mm
sendo 60% abaixo de malha 0,075 mm, apresenta caracteristicas
aglomerantes, apds misturado a agregados finos (areia), agua e a secagem.
Tem usos para rejunte, principalmente nas argamassas de revestimento de
paredes e nas misturas de massas para assentamento de tijolos, junto com
o cimento Portland mais areia e agua.

O processo de retirada de umidade (secagem), apds a cominuigao
priméria, consiste na redugdo da &gua e niveis abaixo de 0,5% da
composicdo massica. Seu acondicionamento deve ser feito em embalagens
resistentes, tais como as das cales e cimentos, ou seja, em papel “Kraft”
com duas ou trés camadas de revestimento.

O produto ndo sofre “empedramento” com o passar do tempo se
estiver sempre em local seco e pode ser acondicionado em pithas muito
maiores que as do cimento ou das cales; logo, apresenta vantagens também
quanto ao fator espaco de armazenamento. Além disso, consomem muito
menor quantidade energética que os aglomerantes artificiais (n&o sofre
calcinacdo e/ou fusdo mas apenas secagem). Apresentam, contudo, uma
tensdo de coesdo menor que as das argamassas feitas com cales e com
cimentos Esta diferenca n&o impede seu uso mais comum, apenas exige,

que a relag@o de agregados e aglomerantes, deva ser de cerca de 30%
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menor se comparada as utilizadas pelas ¢ No entanto, os pregos séo
competitivos, pois seus custos de produgdo sdo até 100% menores que o da
cal.

O fato do agregado miudo (areia Qquartzosa) apresentar
contaminantes, como matéria organica (advindas dos leitos lavrados de rios
e cavas mineradas em varzeas), além de minerais reativos, ao contato com
a agua da mistura, as vezes, acabam por acarretar a gerag&o de micro-
fissuras, rachaduras e a desagregag¢do do reboco executado. Para a boa
execucdo de rebocos, com uso de agregados mitdos finos (areias finas) em
conjunto com a massa de filito, recomenda-se o uso de areias bem lavadas
e isentas de matéria organica contaminante o que, de resto, ja é
normalmente recomendado aos que se utilizam dos aglomerantes artificiais

Os problemas decorrentes de retragdo no enxugamento/exsudacao
da argamassa, também é um fator preocupante mas, com a composi¢do de
pequenas proporgbes de agentes plastificantes minerais, tais como as
sericitas, o produto ganha melhor maleabilidade e sua forga coesiva ndo se

altera, sendo o produto mantido num indice de retrag&o baixo.
6.3) Cargas de Aplicagdo nas Industrias Plasticas e de Tintas

Os “fillers” minerais tém sido usados em plasticos para reduzir os
seus custos de producao e aplicados em conjunto com as resinas fendlicas
para a formacdo de diverscs tipos de plasticos. Estas matérias-primas
minerais cresceram muito, em sua aplicagéo, devido a crise do petréleo, nos
anos setenta, quando, entdc, obteve o impulso para desenvolvimento da
tecnologia de processamento destas cargas.

Com a elevacdo do preco do petrdieo, os produtores de plasticos
passaram a investigar e aplicar cargas minerais, cada vez mais especificas
e em maior guantidade, buscando a redugaio de custos e melhora nas

caracteristicas do produto.
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A concorréncia entre os varios materiais minerais depende, em
grande parte, do prego e da disponibilidade e, em menor extenséo, da cor,
das caracteristicas abrasivas e propriedades eletrostaticas. Os minerais,
com conformagéo cristalina Unica e homogénea, ddo melhoras excepcionais
as propriedades do plastico.

Os processos de micronizacéo, flotagéo e calcinagdo permitem a
obtencéo de cargas minerais de excelente qualidade. Contudo, fazem-se
necessarios apenas em alguns casos, pois todos os processos tem um alto
custo operacional e podem tornar, os produtos obtidos, economicamente
pouco competitivos.

No caso dos produtos ofertados pela Central de ltapeva, que se
resumem, em principio, a dois bens minerais, o talco-sericita-clorita-xisto e o
talco, devido aos seus baixos teores de contaminantes e grande quantidade
disponivel “in natura”, o processo de flotacdo é desnecessario, assim como
a calcinagdo pois, ndo se trata de minerais com contaminantes volateis
(como é o caso da calcita efou dos calcérios calciticos, que também tem
grande aplicagdo nas cargas de polimeros, mas que precisam ser bastante
puros).

Os processos de cominuigdo e classificagdo granulométrica s&o 0s
Unicos realmente necesséarios para se operar dentro da Central para os dois
bens minerais, particularmente, para as micas de sericita, por sua alta
elasticidade e para a clorita, devido as suas propriedades de alta
plasticidade, que ndo sofrem cominuicdo eficiente nos processos de
moagem convencionais, sejam eles moinhos tubulares rotativos de bolas
{(como nos moinhos de cisalhamento) e fricgdo (tais como os de rolos
pendulares tipo Raymond e os de rolos de mesa do tipo Lopulco).

Torna-se a supermoagem (micronizagéo) o processo de cominuig&o
com método mais eficiente de cominuir as particulas lamelares destes bens
minerais, dentro de granulometrias desejayeis por parte dos clientes

consumidores. Ja& o mineral talco, apesar de sua caracteristica lamelar,
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também pode ser cominuido em outros processos, pois apresenta
baixissima rigidez, abrasividade e elasticidade.

Ha ainda possibilidade de se trabalhar as cominuicbes em moinhos
do tipo SAM (Sala Agitated Mill), equipamentc de moagem a seco que,
operando em circuito fechado, com um classificador pneumatico, que pode
moer particulas minerais até 100% passantes em 75um, chegando até a
50% passantes em 3um (para obter esta granulometria é necessario grande
tempo de residéncia e granulometria de alimentacdo fina para haver
economicidade na operagdo), com custos energéticos e de desgaste bem
menores que os demais processos € livres de contaminacgéo por ferro.

Os produtos minerais das indistrias de tintas tém como principais
caracteristicas, exigidas para sua aplicagdo como componentes, a
necessidade de possuir propriedades tixotropicas, o que resulta na melhora
do sistema de protegdo que a camada de tinta exercera sobre a superficie
pintada, evitando a incidéncia de raios ultravioleta e de agentes agressivos
que possam ultrapassa-la, visto que, as lamelas de minerais o impedem.
Esta caracteristica & obtida mediante uso de particulas minerais lamelares
(micas e talco que s&o filossilicatos), pois a sua relagdo de superficie é
excelente para este emprego (a dimenséc de espessura em relacdo a area
€ infinitamente menor, o que implica em granulos grandes e leves). A
granulometria do produto deve estar com as massas 100% passantes em
malha 0,044 mm e umidade méxima de 0,5%.

O fator granulometria, junto a industrias de tintas, & bastante
discutivel considerando-se que as particulas utilizadas pela industria tém
baixo peso especifico (micas de sericitas p = 1200 Kg/m® ; taico esteatitico p
= 1200 Kg/m® e micas cloritas p = 1200 kg/im®) e, considerando a
viscosidade inerente ao fluido que compbe a tinta, as granulometrias
poderiam ser maiores pois, mesmo assim, 0s minerais poderiam manter as
caracteristicas homogeneizadoras € as demais propriedades, tais como
tixiotropia, das massas de tinta. Por tudo isto, é importante que sejam feitos

ensaios com intuito de determinar se ha real necessidade de se cominuir e



classificar as matérias-primas a granulometrias muito baixas e,
conseqiientemente, de custos altissimos, que refletirdo, diretamente, nos
pregos do insumo e, consequentemente, nos pregos do produto final.

A alvura é padronizada de acordo com as especificagbes de uso, ou
seja, sdo variaveis de acordo com 0s pigmentos a serem utilizados para a
coloragéo das tintas, porém, ja € definido que, as sericitas, apresentam
coloragdo translucida e s ganham coloragbes mais escuras quando da
presenca de contaminantes, tais como oxido de ferroc e ou matéria organica
carbonosa. Ha, portanto, por parte deste ramo industrial uma necessidade
muito grande de manter a homogeneidade, quanto a coloragdo, como um
dos principais fatores de visualizag&o para uso das cargas minerais.

A clorita e o talco, devido a sua cor, devem ser aplicados em tintas
cuja pigmentacéo desejada ndo seja a branca, mesmo estando diluidos, em

pequenas proporgdes, nas misturas das massas.

6.4) Cargas Minerais nas Induastrias de Massas Plasticas

Automotivas ou Cimento de Funilaria

Os *“fillers” minerais também tém um importante papel dentro deste
ramo industrial pois sdo, junto com as massas poliméricas, seus
componentes basicos, chegando a participar com até 60% da massa
utilizada em reparos de funilaria automotiva.

As massas automotivas de reparos tém algumas caracteristicas que
implicam, diretamente, no adequado usc de cargas minerais que devem se
adequar a alguns requisitos tais como:

a) possibilidade de permeabilidade da massa plastica para a rapida saida
de volateis (diluentes organicos tais como benzenos, etc.) que fluidificam
a pasta dificultando sua secagem e endurecimento;

b) apbs a secagem, as propriedades das massas plasticas devem adquirir
caracteristicas cimentantes, aderindo fortemente as superficies metalicas,

€ ganhando, rapidamente, resisténcia coesiva; e,
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c) apos a etapa de ganho de resisténcia coesiva, deve permitir processos
abrasivos de polimento e preparacado da superficie para aplicagao das
tintas, utilizando-se da sua propriedade de porosidade e permeabilidade
que possibilitam a boa penetragdo e absorgéo das peliculas de tinta por
sobre a superficie.

Os minerais devem apresentar granulometria bastante reduzida,
baixa abrasividade, boa homogeneidade com a massa polimérica e devem
ser inertes e facimelmente defloculados Estas s&o caracteristicas
preponderantes na escolha destes minerais.

Dentro deste quadro de exigéncias, os minerais mais apropriados e
mais adequados a este uso, sdo os talcos pois, possuem excelentes
caracteristicas, tais como, fluidez, leveza e baixa abrasividade. O fator
problematico com o uso dos talcos, referem-se as suas caracteristicas
tixiotropicas, que podem interferir no tempo de secagem, ganhos de
resisténcia e cimentacdo da massa, acarretando dificuldade da fuga de
volateis por entre seus intersticios e, também, dificultando a permeabilidade
para a passagem de tintas.

As caracteristicas das resinas fenotlicas, que também compdem as
massas plasticas de funilaria, € que permitirdo que as tintas automotivas,
gue sdo saturadas de diluentes, possam ter uma répida absorgéo pela
massa. Sendo assim, o papel das cargas minerais néo esta diretamente
ligado a reacgdo de absorcdo e cimentacdo das massas e tintas mas, em dar-
Ihes propriedades adequadas para ganho de resisténcia a menores custos
de produgéo, pois substituem grande parte, do total da massa fendlica que
dever-se-ia utilizar.

As caracteristicas fisicas que devem apresentar, para serem
ofertadas competitivamente as industrias consumidoras, deverdo ter
granulometrias abaixo da malha 0,075 mm para massas plasticas mais
grosseiras e para as de acabamento gbaixo de malha 0,037 mm. N&o ha
restricbes quanto a coloragdo e a umidade deve estar em 0,3% para cargas

mais grossas e em 0,8% para as mais finas.



Ressalve-se quanto & real necessidade de se processar o material
nestas condigcdes, visto que, o fator de exigéncia de granulometrias
coloidais requer, além do tamanho dos gréos, a observacéo de seu peso
especifico e, muitas vezes, a necessidade do cliente pode ser substituida,
com vantagem, por granulometrias maiores, visto que, 0 peso especifico do
produto j& lhe condiciona caracteristicas coloidais. Portanto, deve ser
melhor discutido e testado junto aos clientes para, se possivel, fornecer

produtos com custos de cominuig&o e classificagdo menores.
7) ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS
7.1) Processos de Secagem

Inicialmente observe-se que, como primeira exigéncia por parte dos
consumidores das matérias-primas da central, a necessidade de que O
produto contenha baixissima umidade pois, para a sua boa comercializagao
e aplicacdo industrial, devem estar quase que totalmente secos. A umidade,
presente normalmente nos produtos minerais advinda de lavra a céu aberto,
& comum nas usinas de processamento em via seca e também na
comercializacdo posterior para as industrias, tanto por dificultar posteriores
processamentos fisicos ou quimicos, quanto na inser¢éo da propria agua,
comprada como massa no lugar da matéria-prima. Que sabe-se ser uma
aquisicdo nociva economicamente, tanto no encarecimento do transporte,
quanto pela compra de &gua no lugar do produto. Para tanto, devem ser
criados processos para que este problema seja eliminado ou, a0 menos,
mitigado e o produto entregue nas melhores condicdes possiveis.

Outrossim, salientando o aspecto técnico, observa-se que as massas
minerais a serem processadas pela Gentral, n&o podem apresentar
percentual alto de umidade, pois os pratessos s$éo, totalmente, por via seca
e a umigade, certamente os atrapalh®ira ou inviabijizaza vanigs operacoes.
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O principio de secagem deve atender, basicamente, a remocé&o da
umidade do produto e pode ser obtido das seguintes formas:

1) no tempo - por a¢do do vento e do sol, com a secagem natural. Do
ponto de vista econdmico € o melhor processo porém, de pouca eficécia,
pelo longo tempo exigido para a operagdo, o que o inviaviabiliza se as
necessidades de consumo forem de carater industriai, além de, dificilmente,
atender aos indices minimos de umidade exigidos peia industria;

2) mecanico - por agdo de equipamentos especificos, tais como:

a) desaguamento mecanico — peneiras — aplicavel somente para fragdes
relativamente grossas (acima dse 1 mm);

b) desaguadores centrifugos — ciclones — limitado a granulometrias de , até,
20 mm. A umidade restante € bastante elevada; e,

c) filtros a vacuo — aplicavel a fragbes finas até 0,050 mm;(alguns filtros
podem filtrar material ainda mais fino).

Os trés métodos de desaguamento mecanico nao conseguem reduzir
a umidade aos valores minimos exigidos e, a unica forma, € a secagem
através da aplicacdo de energia térmica.

3) térmico - por agédo de calor, aguecimento forgado tipo:

a) contato -secador rotativo tubular e por serpentinas térmicas;

b) radiagdo -infravermelho, além dos demais que entram em contato direto
com as fontes de calor;

C) elétrico -resisténcia elétrica; e,

d) convecgdo - turbilhonamento do ar quente - secador rapido, leito
fluidizado, secadores ciclénicos.

Os secadores que usam energia térmica sdo os que, realmente,
possibilitam a secagem da matéria-prima dentro das condi¢cdes de umidade
exigidas pelos compradores e em ritmo industrial, € os desaguadouros
mecéanicos dfevem proceder a secagem com o intuito de reguzir os seus
elevados custos.

Quanto as caracteristicas do produto a serem secados, em se

tratando de sua granulometria, devem estar de preferéncia com um tamanho
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maximo de até 2 %" (64 mm) pois, quanto maior o tamanho do torréo
argiloso, maior o consumo de energia para retirada de umidade de seu
nucleo e também maior serd o tempo de sua residéncia na circulagdo do
forno, o que diminui sua produtividade. Havera uma economia de energia
térmica (menor consumo do combustivel), se os torrdes que alimentarem o
forno ja se encontrarem menores que 2 %%". Outrossim, a operagéo de
materiais, com menores proporgdes de umidade, € fator importante no
aumento da produtividade dos equipamentos de secagem.

Dentro destas exigéncias, a escolha dos equipamentos de secagem
estudadas para instalagdo na Central, foram o Secador Répido de Argilas
Tecnologia Hazemag (Fluxograma 1 —vermelho) € o Forno Rotativo Tubular
de Secagem Tecnologia PROFER (Fluxograma 2 - azul), caracterizados
tecnicamente, no ANEXO 1 Equipamentos de Secagem da Central

Processamento.

7.1.1) Comparativo do Secador Rapido Hazemag e Secador Tubular

Rotativo

1) O Secador Rapido Hazemag apresenta baixo tempo de retengao
de secagem, o material por ele secado pode ser granulado (até 100 mm),
pastoso (argilas com muita umidade contida, formando uma massa pastosa)
e lamas (dgua com uma porcentagem de solidos da granulometria argila).
Exemplos de uso: Argilas, gesso, escoria, cogue de petréleo, cama de
minério de ferro, carvdo mineral, etc.

Propriedades:
B minimo espaco fisico requerido - mais ou menos 1/3 do Secador Tubular

Rotativo;

B alta eficiéncia de secagem;
® minimo de materiais superaguecidos (calcinados ou queimados);
E estatico, s6 movimenta os rotores;

B livre da aglomeracio de produtos;
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B fluxo uniforme de secagem,
B pequenoc tempo de residéncia;
= fexibilidade no ajuste de secagem; e,
B n3o altera as caracteristicas fisico quimicas do produto.

2) Secador Tubular Rotativo apresenta uma conformag&o alongada,
para se ter maior tempo de residéncia do material (e conseqlientemente a
possibilidade de uma secagem mais eficiente) e, € melhor utilizado para
materiais granulados em até 100 mm. Exemplos de aplicag&o: areias,
minérios granulados, escdria, quartzo e materiais entorronados (torrdes de
argilas).

Caracteristicas:
B maior espago para operagéo;
B maior corpo girante com carga;
= longo tempo de residéncia de secagem;
E simples ou duplas carcagas;
| fluxo de ar quente no mesmo sentido ou contra corrente do produto; e,
® grande estrutura de apoio da massa em movimento.

Operacionalmente o Secador Réapido Hazemag proporciona muito
maior eficiéncia em secagem, apresentando vantagerns € desvantagens:
B opera em menor espago fisico, em relagdo ao outro tipo de secador;
® opera com grandes capacidades de secagem, até 150 t/h, produto seco;
= alta eficiéncia de secagem pelo processo de turbilhonamento, com

conveccio e agitagdo mecanica do material como forma de propagacéo

de calor e facilitagdo de evaporacéo da agua;

apresenta um baixo consumo de energia para extrair a umidade;

B ajuda, pelo sistema de turbilhonamento do rotor, a fragmentar o produto
logo no inicio do processo;

® tem regulagens para adequar o secador a cada tipo de produto e suas
caracteristicas;

B tem manutengao mais complexa que o forno tubular e menor facilidade de

substituic&o de pgeas desgastadas;
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® apresenta menor troca de calor com ¢ ambiente externo logo, menor
perda de energia; e,

B apresenta custo de aquisi¢do mais elevado.
7.1.2) Escotha do Combustivel para Secagem e Consumo

O tipo de combustivel escolhido deve depender da relagdo do custo
do consumo/geracao para se obter o calor desejado e, assim, temos:.
o GLP que tem as seguintes especificacdes:
-preco de R$ 1,98/kg (data de 20/08/2003)
p = 2,25 kg/m® {(a 20 °C);
Poder caiorifico = 48.256 kJ/kg ou 11.600 kcal/kg (PONTE 2003)%;
Residuos apds a queima = praticamente nulos;
Calor especifico = 0,50 keal/kg °C.
o BPF -1Atem as seguintes especificagbes:
-preco de R$ 0,9021/kg (data de 20/08/2003)
-p = 970 kg/m® ( a 20 °C);

-Poder calorifico = 40.144 kJ/kg ou 9.650 kcailkg (BERNARD-2003)™;

-calor especifico = 0,40 kcal/kg °C.

2-PONTE, Jacinto. Comunicagdo pessoal Eng. mecanico, MINASGAS Jequié 20

neao
VU
3-BERNARD, Luiz G. Comunicagéo pessoai Eng. mecanico, TEXACO Salvador 2003
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O consumo da Central esta diretamente reiacionado com as

condigdes impostas pelos clientes, que exigem, quase sempre, umidade da
ordem de 0,5%, o que obriga os fornos a trabalharem com temperaturas de
500°C para o processamento.
Como o material &, essencialmente, argiloso determina-se seu calor
especifico em ¢ = 0,2 kcallkg °C, e a temperatura é de médios 20°C, obtém-
se seu consumo calorifico mensal em:Q = m * ¢ * AT, sendo Q = 4200000 *
0,2 * (500 - 20) Q = 403.200.000 kcal

Considerando gue o combustivel escolhido seja o BPF, o consumo
mensal de combustivel para secagem seréa de 41.782,4 kg, e seus custos
mensais serdo, aos precos (R$ 0,9021/kg), de R$ _37.691,90,

desconsiderando-se as eventuais perdas.

7.1.3) Sistemas de Limpeza de Gases

Diversos sdo os tipos de limpadores de gases existentes no mercado
e dependendo do tipo de combustivel e da quantidade de gases gerados no
processo da queima, é que se optara pelo que se utilizara na Central.

O processo mais comum na lavagem de gases, consiste na
nebulisacéo, em alta presséo, do vapor d’agua na chaminé de saida do gas
com a conseqlente precipitagdo dos volateis da combustdo, bem como do
excedente de poeiras ultrafinas carreadas pelo sistema de sucg&o do
exaustor. Este material ‘¢ acondicionado em piscina paralela ao lavador,
onde recircula a dgua do sistema e, as particulas, quando necessario, sao
neutralizadas e, posteriormente, na piscina, sofrem assoreamento e s&o
carreadas de, tempo em tempo, para fora numa limpeza simples de
esvaziamento do tanque (piscina).

Para a retirada dos volateis e da agua capturadora, bem como das
particulas soélidas, sem haver perdas no processo de exaustéo, um sistema
de comportas € aberto quando, o peso da agua condensada € ¢ material

capturado, exceder o contrapeso que resguarda a saida e o ar interno da



chaminé. Uma bomba de 0,74 kW ¢é suficiente para a operagdo € um

exaustor de 3,7 kW basta para fluir o ar pelo equipamento.

7.2) Processos de Cominuigao

O processo de cominuigéo, dentro das centrais de matérias-primas, é
o ponto nervralgico do tratamento a que os minerais s&o submetidos,
considerando-se, principalmente, a granulometria que se deseja do material
e, também, os custos gue envolvem esta etapa do processo que,
seguramente, € dos mais altos.

E nesta etapa que o processo apresenta operacional, econémica e
comercialmente a sua maior dificuldade. Um eficiente grau de cominuig&o,
que atinja as faixas granulométricas exigidas, certamente satisfara o cliente
que permanecera fiel ao seu fornecedor, incentivando-o na politica sadia da
otimizacdo da producéo. O consumo de energia, o gasto com a reposicao
(substituicdo) dos corpos cominuidores desgastados, s&o itens técnicos e
econdmicos que, se ndc devidamente estudados, podem inviabilizar os
projetos de processamento € a conseqlente existéncia da Central.

Dentro deste aspecto o primeiro e mais importante fato, & saber qual
a exigéncia granulométrica e o material requerido pela empresa
demandadora e, usando os parametros exigidos na tabela 7.a, determinar o
graus de cominuicdo que a central deva trabalhar parta cada material. Se
determinado este primeiro fato, inimeros serdo os equipamentos ofertados
pelo mercado, que podem atender a demanda operacional da Central.

Segundo CANOGIA & MARTENSEN (1998) * na tabela 7.1. observa-

se que:

4-CANOGI!A Maric € MARTENSEN Rodrigo. Consultores Técnicos da Metso Minerals.

Comunicagio Pessoal 2001



Tabela 7.1) Tamanho de Particulas Requeridas para Aplicagdes

Industriais
Mineral Aplicacdo Industrial Tamanho de corte em um
Filito (argilas Aglomerante natural 80% <75
plasticas) ceramicas 92% <75
fillers p/ rac&o animal 99% < 98
Talco Ceramicas 99% < 250 2 99% < 100
tintas e plasticos 99% < 53 ou 20 ou 10
Sericita/clorita/taico Plasticos 99% < 250
(filossilicatos) tintas 99.9% < 45
ceramica refrataria 95% <75

*Boletim Svedala - Exigéncias das Industrias Consumidoras de Matérias-
primas no Exterior

Observa-se que nem sempre as exigéncias internacionais,
visualizadas na tabela, sdo as da industria nacional, podendo haver,
normalmente, diferengas de grau de cominuigdo que modificam as
granulometrias e tornam o processo menos oneroso; porém o ‘mito” do
didmetro de corte de praticamente, 100% em granulometrias muito finas,
ainda é um fatc persistente, inclusive em nivel internacional e,
posteriormente, sera abordado como um dos fatores, dentro da conjuntura

técnica cominuidora/classificadora.

7.2.1) Cominuigdo Primaria

A cominuic&oc priméria teve dois tipos de equipamentos pesquisados,
que s&o britadores de mandibulas de 1 eixo, pela sua simplicidade e
britadores de impacto. Ocorrem, no processamentc com esses britadores,
poucos inconvenientes, na cominui¢do primaria dos produtos a serem
trabalhados dentro da Central de Matérias-primas. No estudo comparativo
com outros, tais como britadores de mandibulas de dois eixos, britadores
giratérios e britadores de rolos, diversos fatores se sobrepuseram para

esclarecer os objetivos destas escolhas para o processamento.
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Dentro destes estudos comparativos, para a escolha adequada dos
equipamentos observou-se:

A) o volume de material a ser britado (a producdo e seu desempenho no
tempo);

B) os custos de aquisicdo, de instalacéo e facilidade de manutencio;

C)o grau de reducgdo granulométrica obtida na cominuicdo primaria e
possivel necessidade de britagem secundaria para alimentar os moinhos.
Ou seja a Rr — a relagéo de redugao do equipamento; e,

D) caracteristicas intrinsecas dos produtos a serem britados como forma
(producdo de formatos lamelares quando desmontados na lavra),
abrasividade, resisténcia mecanica, coesdo dos granulos minerais,
dureza (principalmente no que implicar em custos de reposi¢éo de pecas
de desgaste), entre outros.

Em um comparativo dos britadores primarios dentro das

consideragbes acima descritas os resultados foram estes:

7.2.1.1) Capacidades

a) britador de mandibulas (1 eixo) - bom para capacidade baixa € média até
1000 t/h {apesar de haver equipamentos fora desta especificacdo);

b) britador giratério - bom para capacidade de média a alta, acima de
700t/h;

c) britador de impacic - adequado para capacidade baixa e de dificil
dimensionamento, dependente direto da coesdo do material a ser
trabalhado; e,

d) britador de rolos — adequado, também, para capacidades baixas. Tem,
como principal incoveniente a baixa relagéo que pode ser obtida (ao redor
de 3).

7.2.1.11) Granulometria do Produto



a) britador de mandibulas (1 eixo) - recomendado para quando é indesejavel
pequena quantidade de finos no produto. O “top-size” (maior granulometria
do britado) € alto quando os materiais séo lamelares;

b) britadores de impacto — caracterizam-se pela alta produgéo de finos.

d) britadores de rolos - sdo os que apresentam menor produg¢éo de finos e

apresentam alto “top-size” do produto.

7.2.1.11) Caracteristicas mecanicas da rocha

a) britador de mandibulas (1 eixo) - sem restri¢cdes;
b) britador de impacto - uso limitado a rochas médias ou de facil

fragmentacao e baixa dureza e abrasividade.
7.2.1.IV) Estratificagcado da rocha
a) britador de mandibulas (1 eixo) - inadequado para materiais com
tendéncia a produzir particulas lamelares;
b) britador de impacto - altamente efetivos com materiais com tendéncias a
produzir particulas lamelares; e,
7.2.1.V) Materiais secos e com alto teor de argilas
a) britador. de mandibulas - € mais adequado que os giratério e menos que
o de impacto e o de rolos;
b) britador de impacto - € altamente efetivo para este tipoc de material.

7.2.1.Vl) Teor de minerais abrasivos alto

a) britador de mandibulas - adequado para materiais abrasivos;

b) britador de impacto - restrito a materiais com valor de silica menor.
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7.2.1.Vll) Relagao de redugédo (Rr)

a) britador mandibulas — em torno de 5:1;
¢) britador de impacto — consegue um grau de redugéo grande, suficiente

para o trabalho de britagem primaria e secundaria em uma s6 maquina, 8:1.

7.2.1.Vill) Modo de alimentacgao

a) britador de mandibulas - exige alimentadores;

b) britador de impactos - exige alimentadores.

Através destes estudos fica assegurado que a cominuig&o primaria,
considerando-se os materiais a serem trabalhados na Central; tem nos
britadores de impacto um methor desempenho dentro dos diversos quadros
apresentados mas; devem ser computados outros fatores tais como,
facilidade de manutencéo, custos: de aquisicdo, de operacdo e reposicao de
pecas de desgaste, levando-se em conta, ainda, para este ultimo aspecto,

os indices de abrasividade relativa dos materiais a serem trabaihados.

7.2.2) Os Produtos e Seus Aspectos Fisicos

A abrasividade é uma caracteristica negativa para os diversos
equipamentos de cominuicdo e classificagéo, pois interfere diretamente no
custo de sua manutencao, desgaste e reposigdo de pegas.

Sabe-se que, quanto mais abrasivo for o material a ser trabalhado,
maior sera o desgaste das pegas de cominuigdo e de classificagdo e,
portanto, & muito importante considerar-se as caracteristicas intrinsecas das
rochas que devem ser trabalhadas dentro da Central. Os materiais que, em
primeira escolha, foram definidos para uso pela Central foram o filito, a

clorita/sericita/talco-xisto e o talco, que vao, inicialmente, ser produzidos nas
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proporcbes respectivas de 3000 t/més ou 71,43% da producéo, 600 t/més
ou 14,29% da producgéo, 600 t/més ocu 14,29% da produgao

Destas rochas é o filito que apresenta o maior indice de abrasividade
g, também, a maior resisténcia a compressdo, como se observa na tabela
7.2. Avaliando e caracterizando todas as rochas que a central oferece,

pode-se considerar que

Tabela 7.2) Caracteristicas Fisicas das Rochas da Central

Aplicadas a Cominuicao

Rocha Wi tm® | Ai. | Resistén- | Granulagdo | Cor
ciaa
Compres.

Filito 10+-4 1,3 {0,01 Sem Fina Varias
estudo

Mica-xisto | 16+ -6 1,2 [0,008 | Sem Fina Clara
estudo

Esteatito 10+ -4 1,2 | 0,005 | Sem fina Clara
estudo

Pode-se considerar que Wi {(work index) € a energia (em kWh)
necessaria para a cominuicdc de uma tonelada curta 908 kg (1 sht) de
determinada rocha e ou mineral, de uma granulometria, teoricamente,
infinita até a uma granuiometria em que 80% do material cominuido seja
passante na malha desejada em escala Tyler, a formula & obtida pelo
método desenvolvido no Centro de Testes da Allis-Chalmers por F. C. Bond:

N=10Wi[1/(P)" -1/i(A)"],

onde N = energia necessaria por tonelada( kWh /t);

Wi = work index ;

P = matha em escala Tyler pela qual passa-se 80% do produto
granulometricamente desejado;

A = malha em escala Tyler pela qual passa 80 % da
alimentacéao;

O Ai (inﬂg\:e de abrasividade), que se aplica a moagem em moinhos

tubulares, das roghas € determinado pelo poder de abrasdo do material e
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Y

proporcionalmente direto a porcentagem de silica livre nele contido; é
determinado em um pequenc tambor rotativo, com rotor concéntricc no seu
interior, onde é fixada uma placa de ago padrédo. O objetivo é desgastar a
placa, acionando o tambor e o rotor juntamente com a amostra. Tem-se o
numero Ai obtido da quantidade numérica em peso de gramas perdido pela
placa de ago.

Seu uso pratico foi obtido para o estudo de desgaste de pegas como:
bolas, barras e revestimentos de moinhos, em funcéo do indice de abrasao,
determinando a relagdo entre desgaste de pecas, em fungcdo da energia
aplicada. Tem-se que € um dos indices mais importantes considerando-se
futuramente os parédmetros dos custos operacionais que s&o para
equipamentos de cominuigcdo e classificagdo, os desgastes causados por

produtos abrasivos, conjuntamente com o work index ( Wi ).

7.2.3) Moagem

Os processos de moagem sdo, sem duvida alguma, os mais onerosos
e complexos dentre todas as operagbes da Central de matérias-primas, pois
envolvem, além de altos valores para a sua aquisigcao/instalacdo, os maiores
custos operacionais, de manutengdo e reposicao de pecas desgastadas.

Outro fato, de grande relevancia, € que os produtos a serem
ofertados para os clientes, devem apresentar, quase sempre, distribuicdes
granulomeétricas essenciaimente finas, o que acarreta em uma maior
dificuldade, pois, tecnicamente, é reconhecido que os custos, nos processos
de cominuicdo, aumentam, assim como a demanda energética pois, quanto
maior for a necessidade de reduzir o tamanho dos grdos, maior sera o
dispéndio.

No estudo para a aquisicdo dos equipamentos que, tecnicamente,
seriam oS mais apropriados para operarem na Central, optou-se por varios
modelos e tipos alternativos e excludentes, além de um que tem uso

direcionado e trabalha em conjunto com outros, porém sé devera ser
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adquirido se tiver comprovada demanda especifica, dentre bens minerais
que seréo ofertados pela Central; que s&o os micronizadores.

Antes de se tratar do assunto dos equipamentos selecionados, deve-
se ressaltar que, os principais fatores que influenciam nos custos
operacionais e na eficiéncia de moagem, estdo os limites granulométricos
entre o material que alimenta o equipamento de cominuig&o e o do produto
que se quer obter, equacionados na Fdérmula de Bond {(BOND apud
BERALDO, 1987) (para moagens convencicnais em moinhos tubulares
rotativos) e, além destes fatores, a quantidade de material que se quer
cominuir em relagdo ao tempo, ou seja, a produtividade que devera ter o
equipamento para cumprir a producdo, bem como, o tipo de material a que
se deseja cominuir, sua abrasividade, compacticidade e caracteristicas
morfoldgicas e de tenséo.

Segundo CANOGIA & MARTENSEN (1998)° verificaram-se alguns
fatos que mudaram as concepcgdes quanto a operagdo de moagem e
eficiéncia produtiva destes equipamentos cominuidores.

Admite-se que, a melhor forma de se ter o mineral com uma
cominuicédo eficiente, com custos adequados e dentro das especificagbes
dos clientes, passa pela reformulagdo dos fluxogramas ordinarios de
cominuicdo e separacdo granulométrica. Nesta formulacdo fica claro que
quanto maior for a eficiéncia cominuidora dos minerais nas etapas
grosseiras & mais eficiente for sua separagdo, melhor e menos onerosas
serdo as etapas de moagem e/ou micronizagdo € nas classificacbes
granulométricas das particulas ultrafinas.

A inser¢do de moinhos de martelos como etapa intermediaria entre
os britadores e dos moinhos pulverizadores, deve ser colocada como uma
opgédo técnica, que podera diminuir, no decorrer das operagdes, 0s custos

de cominuic&o das particulas ultrafinas.

4-CANOGIA Maric e MARTENSEN,Rodrigo. Consultores Técnicos da Metso Minerals.
Comunicagio Pessoal 2001



Este fluxograma ja é adotado nas grandes empresas do setor
cimenteiro, no processo de moagem do ‘“clinquer’, para diminuir as
propriedades coesivas do material. Algumas empresas se utilizam de prensa
de rolos, na pré alimentagdo dos moinhos de bolas para, posteriormente, o
“clinquer” ser mais facilmente cominuido a granulometrias desejaveis pois a
alimentacdo sendo menor do que a normalmente usada, o gasto energético
frente a resisténcia mecanica das particulas do produto, & bem menor e 0
balanco energético global é favoravel, com a redugédo da quantidade de
energia dispendida e com o0 aumento da producéo.

Ressalve-se que 0s minerais nao tém caracteristicas particulares de
resisténcia mecanicas tais como o clinquer, porém, o simples fato de se
alimentar os moinhos pulverizadores com materiais com granulometrias
mais finas ja fornecem indicativos para a aplicacdo de uma etapa de
cominuic&o de impacto antes da moagem ou pulverizacdo, resultando em
um menor custo operacional global.

Os trés tipos de moinhos dentre, os que foram pesquisados e
escolhidos, tém seus aspectos técnicos melhor descritos no ANEXO 1,
sendo eles:
a) Moinho de martelos;
b) Moinho SAM (Sala Agitated Mil

¢) Moinho de bolas.

b e,

7.3) Classificagao Granulométrica

As classificacbes sédo, por definicdo, processos de separagio
granulométrica onde, uma porcentagem de particulas grossas sofre,
forcadamente, um deslocamento numa trajetéria diferente do que sofre uma
outra porcentagem de particulas finas, resultando numa separagéo onde ha
proporcao maior de grossos num fluxo e de finos noutro.

Este é outro importantissimo fator a ser considerado dentro das

instalac6es e dos processos operacionais da Central. As operagdes de



73

separagdo por tamanho estdo intimamente relacionadas & eficiéncia
cominuidora e as exigéncias de mercado com relagdo aos produtos
ofertados pela Central.

Toda classificagcgo é feita em meio fluido (&gua ou ar) que participa
diretamente do processo separador do equipamento classificador, gerando
dois produtos advindos da alimentagdo de equipamentos que sdo o
‘overflow” e “underflow”, que representam, respectivamente, os produtos
com maior porcentagem de finos e os com maior porcentagem de grossos
obtidos na operacéo classificadora.

Conclui-se que s&oc utdpicas as exigéncias das empresas
demandadoras de produtos minerais que, em seus pedidos, requerem
massas minerais cominuidas & classificadas granulometricamente finas em
100% passantes quando, nenhum equipamentc cominuidor e classificador
tem este desempenho pois, nem nos circuitos fechados de moagem, onde,
muitas vezes, as particulas recirculam até quinze (15) vezes (como nos
moinhos pendulares Raymond, para o talco, por exemplo), podem oferecer,
em mais do gue 95%, os parémetros almejados pelas demandadoras.

A primeira grande modificacdo introduzida no processo de
cominuicdo é a ndo existéncia de peneiramento inrtermediariol. As
operagbes tém apenas britagem primaria, sem rebritagem e, portanto, os
produtos obtidos da primeira cominuigcdo alimentardo diretamente os
moinhos de martelos. Estes, posteriormente, alimentardo o classificador
granulométrico que alimentaré os moinhos tipc SAM ou os moinhos de bolas
(0o que for escolhido apoés estudo econdmico e técnico), com a parte
grosseira; a parte fina sera separada em um aeroseparador conjugado a um
sistema de despoeiramento (filtros de manga) que recebem o “overflow” do
ciclone e o “underflow”, seré depositado em um silo de armazenamento para
posterior ensacamento.

Dentre os diversos tipos de classificadores via seca (por ar), os de
tecnologia do tipo Whizzer séo os que, efetivamente, apresentam a melhor

eficiéncia classificadora. Contudo, as classificacbes por ar s6 encontram
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rendimento operacional se, somadas a sua inerente eficiéncia separadora,
os processos de cominuicio, que alimentam o classificador, forem, também,
eficientes. A possivel sobrecarga do equipamento, ocasionada pela
ineficiéncia cominuidora da moagem, leva o0 mesmo a recircular dezenas de
vezes uma mesma massa, provocando desgaste, baixo rendimento e,
certamente, aumento de custos.

Os classificadores do tipo Gayco sdo mecéanico-pneumaticos que,
com o auxilio de sistemas de aletas (ventoinhas) rotatdrias de alta
velocidade, podem obstaculizar particulas com formatos e massas
especificas tais que, s sejam capturadas, dentro de faixas granulométricas
definidas pela forca de succgao.

Atualmente este tipo de classificador sofreu novas adaptacdes e
remodelamento, sendo substituido por classificadores mais modernos, de
menores custos operacionais (menores gastos energéticos e concepgéo
mais otimizada, o que implica em manutencao e reposigdo de pegas menos
onerosas) tais como o classificador pneumatico Whizzer, montado sobre
moinhos verticais, como os do tipo Raymond e Lopulco, que apresentam
apenas um sistema de ventoinhas (aletas) de formato cdnico como
obstéaculos para a passagem de particulas fora de especificagéo..

No projeto da Central de Matérias-primas, optou-se por um modelo de
classificador de concepgdo mais nova e independente do sistema de
moagem e a escolha recaiu sobre o Delta-Sizer da Metso Minerals,
associado aos moinhos SAM ou em associagéo com moinho de bolas. Seus

aspectos técnicos podem ser observados no ANEXO 1.

7.4) Alimentadores e Equipamentos de Transporte e Fluxo do

Material

Os processos de alimentagdo do britador, moinhos e classificadores
devem atender a exigéncias operacionais importantes para o bom

i
funcionamento da Central, fazendo com que seu ritmo produtivo seja bem
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dimensionado e continuo, sem interrupgdes nem oscilagdes no fluxo de
massa. Caso isto ndo ocorra, distor¢des no desempenho dos equipamentos,
afetardo o rendimento da operagdo e os produtos trabalhados né&o
apresentarao as caracteristicas esperadas ou nado serdo produzidos no
ritmo desejado o que, pode implicar em maiores custos de operagéo e a um
insuficiente resultado produtivo.

Fica, portanto, bem clara a necessidade das operacbes serem
cadenciadas e simultaneas, mantendo-se um fluxo homogéneo de materiais
em todas as etapas trabalhadas, evitando-se, assim, um aumento de custo e
perda de eficiéncia na execug¢éo do trabalhos ou diminuicdo da capacidade
produtiva, evitando-se correr riscos do material desviar-se das
especificagbes previamente programadas.

Atendendo estas necessidades é que sistemas de abastecimento de
material para equipamentos de cominuigdo e classificagdo granulométrica
sdo adquiridos. Estes equipamentos, no caso da Central, foram avaliados e
centrados em quatro tipos e dois processos basicos, a saber:

1) alimentador vibratério com variador de frequéncia para vazéo
ritmica;

2) correia transportadora;

3) alimentador de Rosca ou Helicoidal; e,

4) exaustor succionador (processo de transporte pneumatico).

Os equipamentos estdo subdivididos considerando-se o fato, de que
cada um, atua dentro de certas especificagbes relativas ao material, que
s880: a massa e a granulometria a serem deslocadas, o ritmo de alimentacédo
do equipamento que é abastecido e as caracteristicas fisicas do material
tais como, formato, dureza ou abrasividade, massa especifica e umidade; os
detalhes técnicos de cada um, especificamente, podem ser observados no
ANEXO 1.

7.5) Ensacamento
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Os processos de envasamento do produto também sido etapas
importantes, no processo operacional da Central, considerando-se que os
demandadores s&o, cada vez mais exigentes gquanto a qualidade dos
produtos ofertados. Produtos com boas condicbes de trabalhabilidade e
manuseio, embalados adequadamente, estdo entre os itens passiveis de
escolha ou preferéncia de uma empresa, em detrimento de outra. A boa
qualidade do produto tem refletido muito no sucesso da comercializacéo e
sua boa apresentacao, através das embalagens , embora isto ndo melhore a
matéria prima diretamente, é relevante, entre outros itens, para a sua
melhor aceitacao.

Os processos, dentro da Central para despacho dos produtos
trabalhados, podem ser subdivididos em:

a) despacho do tipo graneleiro, onde o produto &, apds seu processamento,
embarcado diretamente no veiculo que o transportaré até a empresa
consumidora;

b) despachc em “big-bags” de matha plastica reforcada em poliester com
capacidade de 1t ou de 500 Kg, cujos processos de ensacamento s&0
menos trabalhosos; e,

C) despacho em sacos de 40 Kg (mais ergondémicos que os de 50 Kg e,
devido a baixa massa especifica do material, apresentam um volume mais
adequado) em papel kraft com trés camadas (de alta resisténcia & tracdo
devido as fibras de celulose longas), cuja operacéo de ensacamento é feita
por ensacadeiras de turbina do tipo da Haver & Boecker, cujas

caracteristicas estdo especificadas no ANEXO1.

7.8) Eluxograma Qperacional da Central com duas Alternativas
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Foram estudados dois tipos basicos de fluxograma, um com
equipamentos convencionais e de uso consagrado em diversos processos
de beneficiamento mineral e outro, mais moderno, que apresenta um

excelente potencial operacional.

Britador Secador K
/V Impacto: Hazemag
Alimentador Correia 1 Silo 1 Correia 2
Vibratério 1 > La
Britador de Secador [V
Mandibulas Tubular

»| Elevadorde M Silo2 ) Transportador H» Moinhode [ Transportador Elevador de
Canecas 1 Helicoidal 1 Martelos Helicoidal 2 Canecas 2
/ 1 :
Compressor Exaust Silo 3
AN
Fitrode  J4—— | &
Manga
Elevadorde |« 4 Eievador de Egzﬁg‘”
Canecas 3 Canecas 4 -
Silo 4 Silo 5 Silo 6 Silo 7 - Moinho de
SAM Bolas

Figura 2) Fluxograma da Central com duas alternativas operacionais

8) AVALIAGAO ECONOMICA, CUSTOS E METODOS DE
FINANCIAMENTO

Neste capitulo, serdo abordados os dados referentes a avaliagdo
econdmica e as ferramentas necessérias para verificar a viabilidade
econbémica ou ndo do projeto, para a implantacdo de uma Central de
Matérias-primas em ltapeva. Os aspectos, até agora, enfocados no trabalho
descreveram fatores naturais, de mercado e técnicos, inerentes a
implantacéo da Central mas, os fatores econdmicos séo os mais importantes

para avaliar sua viabilidade. Considerando-se que o objetivo do projeto é de
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cunho econdmico, deve-se destacar, ainda, que desperta vérias
possibilidades de melhoria social para o municipio e micro-regiéo tais como,
capacitagdo tecnoldgica, geracdo e também aumento da receita tributaria
para os municipios da micro-regido, além do aumento da produgéo e da
tecnologia empregados nas empresas mineradoras fornecedoras de
matérias-primas, aumentando seu faturamento, capitalizando diretamente
seus proprietarios e indiretamente seus funcionarios com melhoria e
especializagado da m&o-de-obra e, acrescente-se, possibilitando a criagéo
de novos postos de trabalho, bem como, da manutengao dos ja existentes.
Contudo, o estudo iré se ater na implantacdo da Central e sua
viabilidade. Para isto & importante qualificar os dados, gue s&o necessérios
para compor os trabalhos, inerentes ac processo de avaliacdo econdmica e
determinar os fatores que estrategicamente influenciam na avaliacéo.
Os dados da composigdo do trabalho no processo de avaliacéo
podem ser subdivididos em:
a) custos;
b) financiamento;
c) demanda;
d) composi¢do de precgos;
e) faturamento;
f) fluxo de caixa; e,

g) avaliagdo econdmica do projeto.

8.1) Custos

Os custos inerentes & implantagdo de projetos, assim como os da
propria operacdo, sédo, basicamente, divididos em custos fixos e custos
variaveis; denominam-se fixos aqueles que ndo mudam, inalteraveis,
independentemente do ritmo de producdo, tais como: construcoes,
aquisicdo de maquinas, instalagbes, consultas técnicas, bem como,

obrigagbes financeiras (capital de giro, financiamentos, juros), taxas e
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custos variaveis, sdo os diretamente envolvidos com a escala de produgao
(quantidade produzida), inerentes a demanda e ao tempo para processa-la.
Os custos também podem ser classificados em diretos que sdo os
que estao ligados diretamente ao contexto de produgéo e que fazem parte
direta da confeccao ou elaboragdo do produto (méao-de-obra, matérias-
primas) e os indiretos, que est&o vinculados ao processo produtivo {energia,
assessoria técnica, manutengdo, custos de capital, estoques,

comercializagdo, administracio, etc.).

8.1.1) Custos de Capital

Como uma primeira abordagem pode-se afirmar que, s&o raras, as
empresas que trabalham apenas com capital proprio, visto que, por
necessidade de capitalizacdo e uma série de outros motivos, acabam por
recorrer a capital de terceiros, na forma de empréstimos e financiamentos. A
remuneracio destes capitais, sob a forma de juros, € denominada custo do
uso do dinheiro ou custo de capital. Poder-se-ia, admitir que o juro nada
mais € do que outro fator de custo das operagbes (producdo, distribuigdo,
etc.) mas, ele pode ser considerado, também, como distribuicdo indireta dos
fucros pois, 0s investimentos da empresa (ativo fixo e ativo circulante)
provém de capital proprio e de terceiros (obrigagbes passivas) onde o
primeiro é remunerado com dividendos (quotas de lucros) e o segundo, com
juros e, dentro deste conceito, ndo resta duivida que ambos, dividendos e
juros, objetivam a remunerar o capital investido.

Outra questédo interessante é a que diz respeito ao chamado “custo
de oportunidade”, que ndo é considerado contabilmente na legislacéo
tributaria. Este custo advém do investimento com capital prépric no
empreendimento e que poderia render juros ou maiores valores monetarios

proporcionais se fossem aplicados numa outra fonte de renda mas que ,



80

pela aplicacdo ja feita, pouco ou néo lucrativa, acaba por gerar um “custo”
ou um “ndo ganho” denominado custo de oportunidade.

O tratamento dado aos custos financeiros ou de capi
refletir, dentro de critérios técnicos, um tratamento onde eles possam ser
divididos nos custos operacionais, medi-los e distribui-los &s unidades
produzidas e vendidas, para uma referéncia gerencial e para analises
compativeis (por exemplo, o juro pago que pode incidir sobre uma parcela
da produgéo), ainda que se dé tratamento contabil diferente na sua
destinagéo final (fluxo de caixa). Em suma, as despesas financeiras, entre
as quais, o juro é parte substancial de um fator dedutivel do lucro, que esta
rado aos custos.

Dentro da Central, optou-se pela simulagdo com a abertura de linha
de credito para a aquisicdo de maquinas e capital de giro, com
financiamento apoiado pelo BNDES com linhas crédito com juros nominais
de 10% sobre o investimento de aquisicdo de equipamentos e
financiamento de 10% sobre o capital de giro para a comercializagdo de
minerais, observando a TJLP de 16% a.a., considerando “spread”’, com
corregéo da inflagdo anual e pagamento da divida em seis anos.

No calculo da aquisicdo de equipamentos tem-se um financiamento
de P1 = R$ 144.850,00 para os equipamentos do fluxograma 1 (o vermelho
ou F1) e P2 = R$ 107.300,00 para os equipamentos do fluxograma 2 (o azul
ou F2), com taxas de juros i = 16% a.a., com prazo n = 6 anos. Sendo R ¢
pagamento anual, pelo financiamento.

Ri(vermelho ou F1) = P1 * FRP(16%,6) = 144850 * {[(1+0,16)° *
0,16]/(1+0,16)° —1]}

R2(azul ou F2) = P2 * FRP(16%,6) = 107300 * {[(1+0,16)° * 0,16]/[(1+0,16)°
=11}

Ri{vermethio ou F1) = R$ 38.310,82

R2(azul ou F2) = R$ 29.120,13

8.1.1.1)Agéncias Financiadoras
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As agéncias de financiamento & produgdc ou a empreendimentos
produtivos, no Brasil, se apresentam, sobre muitos aspectos, numa ampla e
diversificada rede de intermediagcdo, compostas por bancos estatais e
privados e que exercem as mais diversas funcdes financeiras, tais como,
aplicacdes, depositos, seguros, corretagem, créditos por cartdo, etc., além
de financiamentos.

Apesar de bastante desenvolvido, € importante ressalvar que o
mercado financeiro (particularmente os bancos do setor privado) tém, ainda,
apresentado limitada iniciativa no provimento de recursos, a prazos e custos
(taxa de juros) compativeis, para © investimento e produgdo das,
denominadas, micro ou peguenas empresas (ndo ira se tratar aqui da
categoria & qual se encontra a empresa Central de Matérias-primas, se
micro-empresa ou pequena empresa). Logo, ¢ auxilic ao desenvolvimento
empresarial, para as empresas de pequeno porte, fica a cargo, quase que
exclusivamente, dos bancos estatais e a algumas cooperativas de crédito.

Os bancos estatais, na sua maioria, obtém seus recursos. para o

do capital externo, via
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estimulo e desenvolvimento tecnoldgi
instituicdes financeiras internacionais (FMI - Fundo Monetario Internacional,
BIRD - Banco Mundiai, BID - Banco Interamericano de Desenvolvimento,
bancos governamentais e particulares de paises mais desenvoividos ).

No Brasil, o principal érgéo de fomento € o BNDES (Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social), auxiliado pelo Banco do Brasil
instituicbes oficiais (com legislagcdo mais restritiva), além de agéncias
financiadoras particulares e setoriais.

O BNDES, controlado pelo governo federal, é constituido pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, pela agéncia especial de
financiamento industrial (FINAME), pela BNDES Participaces SA
(BNDESPAR) e de uma rede de instituigdes financeiras - bancos comerciais,

de investimento, de desenvolvimento estaduais e regionais - entre outros
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repassadores de recursos do sistema conhecido como Agentes Financeiros

do Sistema BNDES.

Entre os principais objetivos do BNDES, estdo, apoiar o
desenvolvimento industrial do pais através de linhas de financiamento e de
participacdo aciondria, tanto para empresas nacionais como as de controle
estrangeiro, dando-lhes apoio financeirc a projetos industriais que sejam
geradores de emprego e de renda, competitivos em custo, produtividade e
gualidade e a empreendimentos que tenham como finalidade: implantagéo,
expanséo, relocalizagdo, modernizagdo, capacitagdo tecnolégica, melhoria
da qualidade e produtividade, conservacdo da energia € do meio ambiente,
reestruturacdo e racionalizagcdo empresarial e gastos com infra-estrutura
econdmica e social no &mbito privado.

Nos investimentos passiveis de financiamento do projeto da Central
de Processamento de Matérias-primas, s&o considerados como provaveis,
dentre outros, alguns, como a prépria finalidade operacional: construgao,
aquisicdo de maquinas e instalagdes dos equipamentos, consultorias,
treinamento de mao-de-obra e, até mesmo, pesquisas geoldgicas, além de
capital de giro associado aos investimentos fixos e recomposi¢do do giro
operacional e de despesas pré-operacionais.

Dentre os servigos e produtos gue o BNDES podera oferecer a
Central , destacam-se:

a) financiamento & empresa (FINEM) - este servico destina-se ao
financiamento de operacdes de investimento fixo e de capital de giro,
associados, com valores superiores a R$ 1.000.000,00, envolvendo os
itens apoiaveis;

b) BNDES Automatico - servigo destinado ao financiamento no valor maximo
de até R$ 3.000.000,00 por empresa, com prazo de 12 meses, a ser feito
exclusivamente através de Agentes Financiadores do Sistema BNDES;

c) FINAME Automético - destina-se ao financiamento, através dos Agentes

e
Finanteiros do Sistema BNDES, exclusivamente para aquisicdo de
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maquinas e equipamentos novos fabricados no pais e cadastrados no
FINAME;

d) FINAME Especial - servico voltado ao financiamento de maquinas e
equipamentos integrantes de projetos que necessitem de condigdes
financeiras mais apropriadas para sua viabilizag&o; e,

e) prestagdo de fianga e aval financeiro para financiamentos internos e
externos, bem como garantia bancaria em operagbes de comércio
exterior.

Existem ainda outros servicos apresentados peloc BNDES as
empresas, mas como a Central ndo se enguadra nem necessita das
categorias daqueles determinados servigos, eles tornam-se, inicialmente,
irrelevantes para este trabalho.

O sistema BNDES realiza operagdes de financiamento de trés
formas: através de financiamento direto do BNDES, do BNDESPAR através
da rede de Agentes Financeiros, o Sistema BNDES; e através de
participacdo na operagdo em conjuntc com seus Agentes Financeiros,
aportando recursos do financiamento direto aos do financiamento indireto.

Como garantias o BNDES exige, em suas operagbes de
financiamento, cumulativamente e alternativamente: hipoteca, penhora,
alienacdo fiduciaria ou caugdc de titulos; fianga ou aval; vinculagdo em
garantia ou cessdo de recursos financeiros. Para as empresas privadas as
garantias s&o, cumulativamente, reais e pessoais.

As condi¢bes basicas sao:

a) Niveis de participagcdo do Sistema BNDES - a participagdo no
investimento financiavel depende do produto oferecido pelo orgao
financiador do setor, da atividade e da regido do pais. Neste ultimo caso,
todas as unidades da federagdo, com excecdo do RS, SC, PR, SP, RJ e
MG (exceto a area incluida na SUDENE), podem ter a participagéo

elevada em até 10%;
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b) Custo financeiro - é composto da Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP)
e de um spread (encargos do BNDES mais taxa de risco ou De/ Credere)
definido para cada produto oferecido pelo Sistema; e

c) Prazo - o prazo total maximo (caréncia mais amortizagéo) varia de acordo
com o produto e a capacidade de venda do produto, bem como, a
capacidade de pagamento do empreendimento, da empresa ou do grupo
econdémico. O prazo maximo, por exemplo, do FINEM é de 10 anos, para
projetos de implantagdo, expanséo, relocalizacdo e modernizag&o, ou de

capacitacao tecnoldgica.

8.1.1.1) Métodos de Financiamento para Aquisicdao de

Equipamentos

Os equipamentos passiveis de serem utilizados na Central de
Matérias-primas tém, por parte das empresas fabricantes de equipamentos
e maquinas, ofertas para suas aquisi¢gdes, com planos de pagamentos
bastante variados e, em muitos casos, com vantagens competitivas em
relagdo aos concorrentes.
A avaliagdo e posterior aquisicdo de equipamentos, por parte da
Central, deve considerar todos 0s aspectos inerentes ao mesmo e 0S
objetivos a serem conquistados com a sua aquisi¢do, bem como, o potencial
de riqueza que este equipamento podera proporcionar no decorrer de seu
uso. Assim esta analise é bastante complexa e compreende as necessidade
acteristicas fisicas dos minerais, sua composicdo quimica e
inerentes que devem apresentar quando de sua comercializacao;

B) as caracteristicas técnicas que, basicamente, sdo as demandas pelas
maquinas mais adequadas para processar a matéria-prima, dentro das
especificacdes e volumes de produgdo exigidos, as instalagbes e

servicas ge iafra-estrutura, além da manutenc’;ﬁg; e,
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C) as caracteristicas financeiras que correspondem a todos o0s custos
referentes & aquisicdo, produgdo, operagdo, consumo energético,
financiamento e tributacdo oriundas da aquisi¢éo do equipamento.

Toma-se, como exemplo, o processo de compra e aquisicdo dos

equipamentos de secagem em um levantamento financeiro.

8.1.1.1I1) Exemplo de Financiamento do Sistema de Secagem de

Matérias-primas HAZEMAG (ICON-Industrial Conventos S/A)

Tabela 8.1) Pregcos dos Equipamentos de Processo

Qt. |||Descrigdo dos Equipamentos Preco R$

TOTAL

Caixao Alimentador ¢/ moega de carga 20.000 kg |}{39.500,00

1

1 Transportador de correia 20°x20 m 28.000,00
2 Eclusas mod. PPS 66M 26.000,00
1 Secador Rapido ASS-0940 155.000,00
1

Gerador de calor 2,50 Gceal / h - com duto de ar{}|{80.000,00

quente e ventilador

Queimador cap. 2,50 Geal / h — dleo 1A 90.000,00
1 Painel de comando elétrico 25.000.00
Total com ICMS incluso { 11% ) 443.500,00

Equipamentos de subfornecedor para aquisicdo direta, evitando

refaturamento:
Qt. | Descricao dos Equipamentos Preco Orientativo R$
1 Sistema de captacéo de gases guentes 110.000,00

Clausuias das disposicbes gerais da compra e prestagéo de servigos
da ICON:
a) ICMS de 11% ja incluso nos pregos;
b) 1Pl a cargo do cliente, sendo isento conforme lei no. 2944, de 21/01/99,
sujeito a alteragéo governamental a qualquer momento;

c) condi¢cbes de pagamento:
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c.1) parcelado até a entrega dos equipamentos, condicionado a eventos
fisicoffinanceiros, estabelecidos de comum acordo entre a ICON e o cliente,
tanto para pagamento com recursos proprios como em caso de FINAME.
Outras condigcbes poderdo ser propostas dependendo do momento da
negociagéo, sabendo-se que o tempo de entrega é de 90 dias apss a
assinatura do contrato;

c.2) os precos serdo reajustados conforme variacdo de precos do IGP-DI
(FGV), desde a data da proposta até o efetivo pagamento; e,

c.2.1) a atualizagdo monetaria que sujeita os precos dos equipamentos é
calculada pela seguinte formula:

VF=VOI[0,5(la/lb)+0,5(Ya/Yb)], onde:

VF - valor final da parcela a ser paga em moeda nacional,

VO - valor original da parcela;

la - é o indice da coluna 36 (maquinas e equipamentos industriais, industria
de transformacao, precos por atacados), publicados na Revista Conjuntura
Econémica, da Fundacdo Getulio Vargas, referente ao segundo més
anterior ao més do efetivo pagamento da parcela;

Ib - € o indice da coluna 36 (maquinas e equipamentos industriais, industria
de transformacéo, precos por atacado) publicados na Revista Conjuntura
Econdmica, da Fundacdo Getulio Vargas, referente ao segundo més
anterior ao més de emiss&o da proposta;

Ya - é o indice da coluna 2, Disponibilidade Interna, indice Geral de Precos,
publicado na Revista Conjuntura Econémica, da Fundacéo Getulio Vargas,
referente aoc segundo més do efetivo pagamento da parcela;

Yb - é o indice da coluna 2, Disponibilidade interna, indice Geral de Precos,
publicado pela revista Conjuntura Econdmica, da Fundagéao Getulio Vargas,

referente ao segundo més anterior ao més de emissao da proposta

8.1.2) Custos de Transporte e Acondicionamento
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O custo referente a transporte esta diretamente ligado as distancias
entre o cliente e o fornecedor, logo, é um fator que se insere no
posicionamento geografico, como sendo, estrategicamente, imprescindivel
para a competitividade do prego do produto na sua etapa final, ou seja, o
preco do produto processado “CIF” (“traduzido do inglés em valores de
cargas com custos de seguro e transporte inclusos).

Os custos referentes ao transporte (frete) do produto da Central para
a industria demandadora estdo entre os mais caros e operacionaimente
mais complexos, dentro do quadro geral dos estudos técnicos e econdmicos
da possivel implantagdo da Central no municipio. Os pregos praticados para
transportar as matérias-primas (minério “in natura”’) das empresas
mineradoras a Central, implicam em custos baixos e condizentes com a
operagéo, visto que ha varias empresas competindo, neste tipo de mercado
em ltapeva e na regido. O grande problema é ocasionado pelo astronémico
aumento no custo do frete no transporte, da matéria-prima processada, da
Central para as industrias consumidoras.

Os custos de transporte de minérios bruto das mineragbes até a
Central serdo executados por caminhdes basculantes normais, de 18 a 25t
de massa mineral transportada e, este custo, esta em torno de R$ 8,00 .a
tonelada; como deve ser transportada uma massa de 5.000 t/més
(descontando perdas e impurezas que seréo descartadas do processo) tém-

se o custo mensal de transporte para abastecimento de R$ 40.000,00.

Como ja foi aventado, anteriormente, Itapeva encontra-se
geograficamente posicionada a 280 Km de Sao Paulo, 280 Km de Campinas
e 330 Km de Curitiba, com localizacdo relativamente préxima dos centros
consumidores. As estradas rodoviarias séo a SP 280 (Rod. Castelo Branco)
e “Castelinho” (derivacdo para Sorocaba) que ligam Sao Paulo a Sorocaba
trecho de 100 Km e/ou SP 79 que liga Campinas a Sorocaba outros 100 Km;
Rodovia do SP 270 (Rodovia Raposo Tavares) de Sorocaba a ltapetininga

que tem 60 Km; SP 127 que liga Itapetininga a Capao Bonito perfazendo 60
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itapeva, que apresenta outros 60Km.

No trecho de ltapeva a Curitiba, tem-se a continuagédo da SP 258 cuja
sigla passa para PR 151 até Ponta Grossa de extensdo de 220 Km e de
Ponta Grossa a Curitiba BR 376 que tem de extensédgo 110 Km,
aproximadamente; a tabela 8.2 lustra os fretes comparativos.

Considerando-se que a produgao diaria seja de, aproximadamente,

180 t de matérias-primas, acondicionadas em “big-bags’ de 1000 Kg ou

sacos de 40 Kg.

Tabela 8.2) Valores de Fretes referentes (julho de 2003)

Consideragoes Transp. Rodoviério Transp. Ferroviario

Quilometragem gquer. Km dos itinerarios | qquer Km dos itinerarios

Carga transportada | 28te 14 t por caminhdo | 5 vagbes de 50 t /cada

Tempo de Viagem ~ 12 horas qquer. local ~ 30 horas qquer. Local

Nudmero de Viag./dia | 8,5 viagens / dia 1 viagem / dia

Custos — Total R$ 45,00/t — Pragca SP R$ 50,00/t + custos de
R$ 60,00/t — Praca PR. translados intermodais.

Necessario se faz observar o problema enfrentado pelo transporte
ferroviério, tendo em vista a impossibilidade da entrega do produto na
fabrica do cliente; porém, com boa organizagdo logistica & possivel obter
transporte automotivo {caminhdes) dos armazéns da ferrovia ao destino
final, mantendo-se um cronograma de entregas sincronizado entre os
intermodais ferrovia/rodovia.

A ALL (Ameérica Latina Logistica antiga Ferrovias Sul Atlantica) dona
das linhas ferroviarias privatizadas da RFFSA e FEPASA, esta capacitada a
oferecer completa assisténcia em deslocamentos, resultando na sinergia de
transportes com interligacdo do sistema ferrovidrio junto ao rodovidrio

(caminhdes para entrega da estacdo ferrovidria até a porta da fabrica

O

demandadora do produtc). Seus custos para completa interligacdo séo
denominados “com deslocamento” a fabrica e aumentam em 18% o frete

final.
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A malha ferroviaria no municipio de Itapeva é conectado a todo o
Brasil pelo tronco Iperé (SP) - Pinhalzinho (PR) e como, no caso, os clientes
em potencial, estdo inicialmente, nas regides de Sao Paulo, Campinas e sul
do Brasil; todas estas regides s&o, facilmente, conectadas pelo tronco
ferroviario acima descrito.

Para o acondicionamento do produto processado, ha a possibilidade
de escolha de dois modelos de ensacamento:
a) "big-bags” - voltados para produtos minerais de baixo valor agregado
mesmo apos seu processamento e também de alto consumo industrial, pois
sdo aplicados em grandes quantidades massicas pelas industrias
consumidoras, tal como o filito para uso ceramico. Os “big-bags” se
apresentam em sacos 1000 Kg. Tém facil processo de carregamento, nao
necessitando de ensacadeiras para a operacdo de ensacamento e sua
descarga ocorre por valvulas inferiores, ou seja, “big bags” bi-valvulados.
Seus custos estdo em R$ 15.000,00, se novo, o milheiro, e a R$ 7.000,00
‘bags” usados. Apresentam, como outra grande vantagem, a sua
reutilizacéo, apds o processo de descarga do produto nas industrias
consumidoras. Para a Central, com uma expectativa de envasamento de
2.300 t/més, em "bags” de 1000 kg, este custo mensal, se escolhido o semi-
novo, seria de R$ 16.100,00.

b) sacos de papel Kraft- voltados para produtos de aplicacéo mais “nobre”,

ou seja, produtos de maior valor agregado produzidos pela Central, ou que
tenham o seu consumo dimensionado para pequenas quantidades, tais
como filito de uso como aglomerantes natural, o talco e a sericita-xisto; que
seriam acondicionandos em sacos de 20 kg e de 40 Kg. Seus custos foram
extraidos de duas concorrentes lideres no mercado de envasamento mineral
em sacos de papel:

b.1) CELUCAT - prego de R$ 560,00/mil sacos (tamanho 130 cm X 94 cm
para 40 kg com 3 camadas de papel) + 8% de IP] + frete de Sdo Paulo a

ltapeva, perfazendo em mégja 75.000 sacos més para produgéao de 1.900
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t/més de matérias primas envasadas em sacos de 40 Kg; custo mensal de
R$ 42.000,00.

b.2) TROMBINI custo dependente da densidade do minério a ser ensacado
variando da seguinte forma:

R$ 550,00/mil sacos para produto com densidade aparente = 1,5 (tamanho
dos sacos 130cm x 94cm para 40 kg); R$ 395,00/mil sacos para produto
com densidade de 1,2 (tamanho do saco 110cm X 78cm para 40 kg) e R$
385 00/mil sacos para produto com densidade = 1,3 (tamanho do saco
110cm X 74 cm para 40 kg) + 10% de IP| + frete de Jundiai a ltapeva,
perfazendo em média 75.000 sacos para produgdo de 1900t/més de
matérias-primas envasadas, com custo mensal de,aproximadamente, R$
25.712,50 em embalagens de 40 kg, .

Necessita-se de ensacadeiras, com didmetro de boca de 140 mm,
calibradas com balancas, para a manutengdo correta da massa nos
processos de ensacamento, atendendo a um ritmo de 1900 t de produtos
ensacados (com sacos de 40 Kg) por més e, com uma unica ensacadeira,
faz-se a produgdo total gerando até excedentes mensais. Como as
producdes das matérias-primas estdo ligadas diretamente a demanda
individual de cada uma e em suas respectivas areas de aplicagéo, pode-se
correlacionar .as 16 horas de atividades operacionais diérias e acrescé-las
ou diminui-las, se necessario. Os custos inerentes & aquisicdo de
ensacadeiras s&o:

a) de turbina para 250 sacos / h = R$ §5.000,00;

b) helicoidal (rosca sem fim) para 250 sacos/h = 2 X R$ 25.000,00 =

R$50.000,00

No caso dos sacos de 40 Kg ha outras facilidades a serem
consideradas tais como, o uso de “pallets” (suportes de madeira para
facilitar de transporte de pilhas de sacos por empilhadeiras) e cujos custos
sdo de R$ 14,00/pallet, montados (dados obtidos na Serraria “LENA" -

Serraria Erineu de Souza ME - ltapeva).
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A aquisigdo de uma empilhadeira se faz necessaria, pela enorme
demanda de produtos ensacados e empilhados em “pallets”; os “big-bags”,
para serem carregados em caminhdes, também podem se utilizar deste

equipamento.

Tabela 8.3) Modelos de Empilhadeiras e seus custos de

aquisigao:
Tipo / modelo / ano Combustivel / carga (t) | Custo de aquisicdo
Empilhadeira CLARK/O3 | Gas /3t R$ 72.000,00
Empilhadeira usada Gas/ 3t R$ 28.000,00

8.1.3) Custos de Aquisicdo e Instalacio na Cominuigdo e

Classificagao Granulométrica

Os custos de cominuicéo estdo entre os maiores dentro da Central,
pois, além dos altos valores na aquisicdo e instalac&o dos equipamentos, ha
0s custos operacionais que se enquadram dentro dos maiores da Central e
crescem muito a medida que se exige menores granulometrias.

Nos estudos técnicos comparativos e das execucgoes e caracteristicas
resultantes sobre os materiais, optou-se por moinhos tipo SAM e moinhos
de bolas que se adequam & cominuicdo da maioria dos produtos. Seus
custos de aquisi¢éo e instalacdo sdo de R$ 145.000,00 ¢ R$ 200.000,00,

respectivamente, e seus custos operacionais e de manutencao (reposicao
de cargas de corpos moedores e de lubrificagdo e pecas sobressalentes)
sao de R$900,00/t para corpos moedores de ‘cylpebs” de 28 mm e de
R$2.200,00 para os corpos moedores esféricos de 15 mm e 25 mm. Suas
instalacbes estdo em R$ 10.000,00 e R$ 14.000,00, respectivamente.

O britadores escolhidos s&o de dois tipos:
A) o britador de mandibulas de 1 eixo, série Jawmaster, que se apresenta
em dimensbes adequadas para receber alimentagdo e cominuir o produto

dentro de uma faixa aceitével para alimentaco da moagem, sem posterior
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necessidade de rebritagem e com a geracdo de produtos em faixas dentro
das especificagbes (0 que torna desnecessaria a aquisicio e instalacéo de
tambem de peneiramento); porém, ha implicagbes negativas, decorrentes da
possibilidade de obtencdo do produto cominuido fora da faixa desejada para
a alimentagdo do moinho de martelos, onde o material que o alimentara
entrara com até 15% da massa, acima da granulometria desejada. Os
custos de aquisicdo e instalagdo do britador Jawmaster sdo de R$
113.000,00 (preco FOB com ICMS 11% incluso e IPl de 5% n&o incluso) e
custos de instalagdo de R$ 4.000,00 (alvenaria e mao de obra). Seus custos
operacionais € de manuteng&o estdo no consumo de energia e reposicéo de
placas (mandibulas) a um custo de R$8.000,00/t do aco.

B) o britador de impacto modelo KS 1000 x 1000 (motor de 150 hp) tem uma
eficiéncia cominuidora muito maior que a do Jawmaster, porém com custos

de aquisi¢cdo, também, maiores. Seu prego é de R$ 280.000,00 (FOB, com

ICMS de 11% incluso e IPI de 5% néo incluso) e o custo de instalacdo é
semelhante ao do britador Jawmaster - R$ 4.000,00.

O Alimentador Vibratério Modelo MV 20040, motor 1,5 hp, que
alimenta quaiquer dos britadores, tem seu custo de aquisicdo em R$
22.000,00 e de instalacéo (alvenaria e mdo de obra) R$ 2.500,00.

Para o moinho de martelos foi escolhido o modelo 75100S de motor
com 300HP e grelhas de 2 mm. Apresenta um excelente uso como etapa
final ou etapa de cominuigdo secundaria para os diversos produtos em suas
faixas granulométricas finais. Seu custo de aquisicdo é de R$ 91.000,00 e,

de instalacéo, R$ 3.500,00.
O aeroclassificador Delta Sizer tem um custo de aquisi¢céo da ordem

de R$ 160.000.00, com custo de instalagdo de R$ 16.000,00.

Equipamentos acessoérios tém seus custos de aquisicéo e instalacao

na tabela 8.4.



93

Tabela 8.4) Custos de aquisicdo e Instalagio de Equipamentos

Acessorios
Equipamento Custo de Aquisicéo Custo de Instalagio
Ensacadeira Turb. 55.000,00
Filtro c/ jato pulsante 110.000,00 4.650
Empilhadeira 28.000,00
Compressor 2.000,00 600,00
Correiade 20 m 30.000,00 15.000,00
4 Elevadores de 18.000,00 7.000,00
Canecas
3 Transportadores 12.000,00 3.000,00
Helicoidais
P& Carregadeira 63.000,00
7 Silos 21.000,00 7.000,00

Os fornos Hazemag e Tubular tém seus custos de Instalacdo em
R$17.800;00 ¢ R$ 14.600,00, respectivamente.

Os custos de manutengao e reposigéo de pecas estdo avaliados em

5% do investimento inicial, para os equipamentos de cominui¢éo e 4% para
0s demais equipamentos e na manutencao das instalagbes em 4,5%. Assim,
numa ponderag&o, consideram-se estes custos em 4,7% do investimento,

perfazendo um total global R$ 72.500,00, para o fluxograma 1 (vermelho) e

R$ 53.700,00 para o fluxograma 2 (azul).

8.1.4) Custos de Energia Elétrica

Custos especificos, tais como o consumo energético da Central,
principalmente, sobre as operages de beneficiamento, tém seu valor
diretamente relacionado ao desempenho e poténcia dos equipamentos e,

mais ainda, no que se refere, aos processos de moagem.
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Outros fatos que devem ser considerados sdo as propriedades fisicas
gue os minerais tém e seu comportamento em relagdo a cominuicdo que
devam sofrer, pois, dentro da Central, diversos minerais apresentam
caracteristicas dificeis para a cominuicdo e acarretam, por isso, maior
consumo energético para obter-se o resultado desejado.

Os equipamentos em operacéo dentro da Central seguiréo o regime
de consumo energético da tarifagcdo azul, em detrimento da tarifagcdo verde
e da convencional (esta ultima ndo apresenta demanda contratada, mas tem
a mais alta taxa para o consumo); os motivos da escolha residem:

-apesar do desnecessario funcionamento pleno da Central, no
horario de ponta (18h00 as 21h00), uma demanda minima, para servigos
basicos (iluminagéo, telefonia), deve ser fornecida. Quando, no horario de
ponta, houver necessidade de uma demanda extra de consumo, o Contrato
por tarifacdo azul permite que seja disponivel, com perigo de multas e
excesso de custos, operar o forno de secagem, bem como qualquer outro
equipamento, desde que dentro da demanda na ponta contratada;

-apresenta, contudo, uma menor taxa sobre o consumo na ponta
dentro do sistemas de tarifacdo, comparativamente a tarifagdo verde;

Na tarifagcdo azul, portanto, &€ necessario manter as demandas
adequadas junto a fornecedora, para evitar as sangdes, principalmente, no
horario de ponta, que € de 1000% sobre o valor ultrapassado da demanda
contratada para aquele horario.

Aparentemente a tarifacdo verde se apresenta mais negativa que a
azul em alguns aspectos e mais positiva em outros, as escolhas devem ser
pautadas, criteriosamente, em relacdo ao trabalho que se deseja executar;
no caso, a Central permite a parada de, até mais de 80% de seu consumo
de demanda energética nos horéarios de pico; portanto, a tarifacdo azul,
aparentemente, se apresenta como melhor e ideal fora de situagbes de
emergéncia;, onde se tgnha a necessidade de mais altas demandas na

ponta e que, no caso, a tarifagdQ verda melhor se adequa.



Como a Central tem de manter um minimo de consumo energético
para sua producio, independentemente do horario (motores dos fornos de
secagem) a relacdo tarifagdo de consumo e demanda da azul é mais
positiva que a verde. A tabela 8.5, demonstra o valor das taxas para cada
tarifagdo industrial e a tabela 8.6 demonstra o custo relativo da energia em

cada um dos circuitos.

Tabela 8.5) Comparativo de Custo das Tarifagdes na Demanda e

Consumo
Tipos Azul Verde Convencional
Demanda fora de ponta | R$ 11,07/kW | R$ 11,07/kW Nada
Demanda na ponta R$ 33,49/kW | RS$ 0,00/kW Nada
Consumo fora de ponta | R$ 0,105/kWh | R$ 0,105/kWh R$ 0,42/kWh
Consumo na ponta R$ 0,22/kWh | R$0,65/kWh R$0,42/kWh




Tabela 8.6) Custos de Energia por Equipamento
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- Equipamento | “Poténciaa | Consumo (kWh/més) | - Custo mensal

£ L AR plena carga Rendlmentc 80% da | KWh R$ O 105 '
Alimentador 4 4 kW 1.239,04 130 10
Britador 80 kw* 22.528 2.365 44
Impacto(1)

Britador de 55 kW* 15.488 1.626,24
mandibulas(2)

Correia 1 3,7 kW 1.041,92 109,40
Correia 2 3,7 KW 1.041,92 109,40
Elevador de 3,7 kKW 1.041,92 109,40
Canecas 1

Elevador de 3,7 KW 1.041,92 109,40
Canecas 2

Elevador de 3,7 KW 1.041,92 109,40
Canecas 3

Elevador de 3,7 KW 1.041,92 109,40
Canecas 4

Transport. 2,2 kW 619,52 65,05
Helicoidal 1

Transport. 2,2 kW 619,52 65,05
Helicoidal 2

Transport. 2.2 kW 619,52 65,05
Helicoidal 3

Transport. 2,2 kW 619,52 65,05
Helicoidal 4

Moinho de 75 kKW 21.120 2.217,60
martelo -
Moinho SAM(1) 75 KW** 21.120 2.217.60
Moinho de| 75kW* 21.120 2.217,60
Bolas(2) -
Aeroclassificador 55 kW 15.488 1.626,24
Forno 14kW*** 4.032 423,36
Hazemag(1)

Forno 66 KW*** 19.008 1.995,84
Rotatdrio(2)

Ensacadeira/Vibr 1,5 KW 422,40 44 35
|ador

Compressor 7,36 kW 2.072,58 217,62
Exaustor do Filtro 22 kW 6.195,2 650,50
Aeroclassificador
Total**** 365,3/392,3 102.947/110883 10.809,44/11.6427

2

e *"Ha escolha entre um destes equipamentos de britagem;
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e **Ha escolha entre um destes equipamentos de moagem:;

e ™*Ha escolha entre um destes equipamentos de secagem;

e ™*Ha escolha de equipamentos e nem todos trabalham
conjuntamente, havendo sempre equipamentos e motores sem
uso; e,

e Os dois conjuntos s&o independentes sendo compostos pelo
circuitoc vermelho (1) e azul (2) e, os demais equipamentos,
s&o associados a qualquer dos dois circuitos.

Rendimento energético também deve ser considerado nos custos do
equipamento; normalmente, um equipamento, apds entrada em operacéo e
estabilizag&o, trabalha com rendimento de 70% a 80% de sua poténcia
nominal.

Seus custos de demanda variam de acordo com os fluxogramas
escolhidos sendo:

Se fluxograma vermelho (1) = R$ 4.043.87

Se fluxograma azul (2)= R$ 4.342,76

8.1.5) Custos de Mao-de-Obra

A Central de processamento necessita de mao-de-obra, com
qualificagdo técnica, para apresentar, sempre, um controle de qualidade de
servicos compativel com a proposta de tecnologia e qualidade do produto
ofertado, com diminuicdo de custos operacionais. Para tanto, deve ter um
corpo funcional treinado e apto para mudangas rapidas no circuito de
processamento e amplo conhecimento das caracteristicas que o produto, a
ser produzido, deva ter para o demandador.

A empresa deve funcionar em dois turnos de producéo, para a mao
de obra direta e, no horario comercial, para os setores comercial-
administrativo, com 44 horas de jornada semanal. Os trabalhos em turno
serao semanalmente invertidos nos dois horarios estipulados apontados na

tabela 8.7, que séo:
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- Turno A - das 08h00 as 17h00 (com 1 hora para almoco);
- Turno B --das 00h00 as 08h00

Tabela 8.7) Divisdao e Custo da Mao-de-obra da Central de

Processamentos
Quant. Pessoal Horario Jomada Salario
Bruto
01 Vendedor/Comprador 8h00 as 44 h R$ 1.200,00
17h00 semanais
01 Contabil/Depto Pess. 8h00 as 44 h R$ 950,00
17h00 semanais
01 Analista Laboratério 8h00 as 44 h R$ 700,00
17h00 semanais
01 Encarreg. Produgdo | Turno A ou B 44 h R$ 1.200,00
semanais
02 Operador de Empilh. | Turnos Ae B 44 h R$ 400,00
semanais
04 Ensacadores Turnos Ae B 44 h R$ 350,00
semanais
02 Mecéanicos Tummos Ae B 44 h R$ 500,00
semanais
02 Elefricista Turnos Ae B 44 h R$ 500,00
semanais
04 Operadores Gerais | Turnos AeB 44 h R$ 350,00
semanais
01 Servicos Gerais 8h00 as 44 h R$ 250,00
17h00 semanais
Total R$ 9.900,00
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As funcdes que estdo nos turnos trabalham com a metade das
quantidades expostas na tabela; por exemplo, no turno A trabalha apenas 1
mecanico e no turno B outro. O encarregado de produgéo pode alterar seu
horario para melhor acompanhamento das operagées produtivas.

Alem do salario bruto, ha encargos sociais, beneficios e bonificagbes
que os funcionarios da empresa obtém e que devem, na maioria dos casos,
ser calculados em 100% sobre o salarios.

Os custos totais com folha de pagamento, encargos e beneficios

or¢cam em R$ 19.800,00.

8.1.6) Custos de Aquisi¢do de Matérias-Primas

A regi&o de ltapeva permite, para a Central, duas condi¢des positivas
que o empreendimento pode aproveitar, que s&o:

1) a regido tem alto potencial geoldgico das matérias-primas que
serdo processadas na Central, possibilitando, num futuro, a busca por
novas jazidas;

2) devido a abundancia de algumas jazidas e a baixa aplicacéo
técnica e tecnolégica, bem como, as dificuldades de insercdo comercial
competitiva de algumas empresas, as matérias-primas de suas minas sdo
vendidas a pregos bastante baixos, o que possibilita sua aquisicdo em
condi¢des vantajosas.

A Central, portanto, como empresa do setor mineral, em principio néo
terda nenhuma jazida em seu escopo de negécios e buscara a
comercializacdo das matérias-primas com terceiros, tomando o cuidado de
assistir tecnicamente seu controle de lavra, firmando, para tanto, acordos e
parcerias.

O investimento em geologia e, mais precisamente, em pesquisa de
novas jazidas e também no desenvolvimento de novos produtos para novos

mercados, ocorreré a medida que a empresa crescer e se mostrar



100

capitalizada, que é um objetivo estratégico fundamental no futuro do

empreendimento.
Os custos atuais de aquisi¢do das matérias-primas brutas estéo hoje

(setembro de 2003), demonstrados na tabela 8.8.

Tabela 8.8) Custos das Matérias-primas Brutas

Produto Quantidades (t) R$/t Custo Global{R$)
Filito 3200 12,00 R$ 37.200,00
Talco 600 48,00 R$ 28.800,00

Sericita-xisto 200 45,00 R$ 9.000,00
Clorita talco-xisto 300 40,00 R$ 12.000,00

Os custos mensais de aquisicdo de matérias-primas sdo de R$

87.000,00.

8.2) Demanda de Matérias-primas e sua Relagdo com a Producao

de Bens Manufaturados

A demanda por bens minerais pela Central de Matérias-primas esta
intimamente ligada ao interesse, por parte das industrias transformadoras
ou manufaturadoras, em aumentar sua producdo. Logo, para determinar
com maior seguranca e estratégia, os passos a serem dados na escala
produtiva e de investimentos , deve-se estudar a possibilidade produtora de
guem consome e/ou consumira os produtos ofertados pela Central.

Deduz-se dai que, o que comanda a produgcdo e O nivel de
investimento do projeto, ndo é o arbitrio do empreendedor mas, sim, o
sucesso comercial alcangado pelo produto junto aos consumidores, bem
como, da capacidade de investimento dos mesmos.

Subordinando-se a este raciocinio e pesquisando-se, de antemao, os

produtos a serem ofertados e suas possibilidades comerciais, expor-se-a a
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posi¢gdo quanto a escala de producdo e especular-se-a sobre as tendéncias
e rumos que tomardo os clientes na demanda das matérias-primas ofertadas
pela Central:

8.2.1) Indastria Ceramica

Considerada uma importante consumidora para a Central de
Matérias-primas, a industria ceramica passa por um fraco ritmo de producdo
onde, novos projetos e empreendimentos encontram-se estagnados,
aguardando a retomada do desenvolvimento do pais e, mais
especificamente, na melhora no crescimento da Construgdo Civil, principal
fonte de uso do produto.

As exportagbes nado estdo tomando o caminho idealizado com a
desvalorizagdo do real frente ao délar pois, a competicéo acirrada, préaticas
protecionistas e facilidades tecnoldgicas maiores por parte de outros
grandes produtores internacionais (que diminuem seus custos e,
consequentemente, seus pregos), corroem o possivel beneficio da diferenca
cambial. Por outro lado, boa parte dos subprodutos empregados, nas
manufaturas cer&micas, sdo importados (“engobes”, corantes organicos e
inorganicos e até matérias-primas componentes dos corpos ceramicos tais
como talcos e vidrados) o que, pela desvalorizacdo cambial, aumentou os
custos de producéo.

O ritmo de produgdo encontrava-se na casa dos 380 milhdes de
m*/ano (COELHO 1997).

Considerando que 1m’ de massa para cerdmica de revestimento
(pisos e azulejos) tem, aproximadamente, 12,5 Kg, calcula-se que seu
consumo em matérias-primas corresponde a 98% de seu peso e necessita
de 4.655.000 t/ano, distribuidas em:

a) argilas Plasticas e “magras” =~50 % da massa, com uma demanda de
2.327.500 t/ano;
b) feldspatos =~27% da massa, dando uma demanda de 1.256.850 t / ano:

c) argilas Cauliniticas =~10% da massa, dando demanda de 465.500 t/ano;
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d) areia Silicosa =~10% da massa, dando uma demanda de 465.500 t/ano; e
e) talco =~3% da massa, dando uma demanda de 139.650 t / ano;

Outros dados (IPT apud revista Minérios & Minerales - edigdo de
Agosto de 1999 no. 241) mostram que a produgéo anual se encontrava em
400 milhdes de m® (se 12,5 Kg o m?), sendo demandada uma quantidade de
5.000.000 de toneladas anuais de matérias-primas divididas em:

a) argilas plasticas e magras =~ 20% dando 1,0 milhdo de toneladas;
b) argilas fundentes =~ 40% dando 2 milhdes de toneladas;

¢) fundentes =~ 25% dando 1,25 milhdes de toneladas; e,

d) outros =~ 15% dando 750 mil toneladas.

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramicas (ABC - 2002)° a
demanda por matérias-primas ceramicas se encontra estabilizada em 6
Mt/ano para revestimentos ceramicos, produzindo 400 milhbes de m?/ano,
180 kt/ano de matérias-primas para lougas sanitarias e 500 kit/.ano de
matérias-primas para ceramicas refratarias, movimentando US$6
bilhdes/ano e tendo US$750 milhdes/ano diretamente relacionados as

matérias-primas.
8.2.2) Industria de Aglomerantes Naturais

Os aglomerantes naturais fazem parte de uma industria relativamente
antiga, considerando-se a longa data de utilizag@o de argilas (filitos moidos)
no processo de assentamento de tijolos e argamassas de revestimento de
paredes, os “rebocos” ou “reboques”. Com o advento dos aglomerantes
artificiais ou pré-fabricados, as cales e o cimento Portland, estas argilas
perderam quase totalmente o mercado, principalmente por questbes de
carater técnico como resisténcia e poder de coesdo. Contudo, existem
aplicagdes e nichos de mercado assegurados para a produgio e uso destes

bens minerais (argilas aglomerantes) em escala industrial de grande monta.

5 - Consulta pessoal via internet www.abg.org.br em 2003
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Os aspectos que determinam a demanda atual destes insumos reside
No seu preco, comparativamente menor que os demais materiais e também
na aceitacdo devido a sua facil maneabilidade junto aos pedreiros que séo,
em primeira instancia; quem compra ou reinvindica o material para a
construgao .

Sendo sanadas as duvidas de confiabilidade, quanto a seu
desempenho no mercado de argamassas, que exige algum tempo e um
dispéndio extra em publicidade esclarecedora sobre o produto, a industria
de aglomerantes naturais devera crescer bastante.

Importante salientar que, competitivamente, o produto apresenta
muito menor custo que as cales, principalmente nos dispéndios com
energia, armazenamento e durabilidade (prazo de utilizagdo), apresentando
menores pregos e, lentamente, absorvendo um bom quinh&o do mercado de
aglomerantes para argamassas de revestimento, inclusive considerando o
chamado “mercado formiga” que é dominado pelos clientes de baixa renda
na sua necessidade de ampliacdo e reformas de moradias.

Os conjuntos habitacionais financiados pelo governo através do SFH
(Sistema Financeiro de Habitagdo) e outros tais como COHAB (Conjuntos
Habitacionais), CECAP (Companhia Estadual de Casas Populares) obras
que exigem o baixo custo, apresentam um excelente nicho de mercado, com
amplas possibilidades de crescimento. Numa obra de moradia popular
costuma-se consumir, para cada m? de area de parede rebocada, 3 kg de
platificante e 12 kg de areia fina; obtendo-se a demanda de areia fina pelo
Anuario Mineral Brasileiro de 2000, pode-se considerar, indiretamente, que
0 consumo nacional de massa plastificante (como se denomina o

aglomerante natural) como sendo de 200.000 t, anuais.
8.2.3) Industria de Plasticos

Dentro das industrias de plasticos, as cargas minerais estéo

encontrando um crescimento bastante agressivo. Os plasticos estdo entre
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as tecnologias de materiais mais difundidos e substituem com eficiéncia e
vantagem a uma série de artigos antes s6 fabricados com outros materiais,
a ponto de conquistar mercados de emprego nunca antes imaginado, tais
como nas industrias automobilistica, de tubulacdes, de hidraulica, etc.

Os “fillers” minerais podem, além de diminuir os custos das matérias-
primas poliméricas, substituir, parte da sua massa, melhorando o
desempenho de muitos tipos de plasticos.

Os componentes minerais que a Central de ltapeva pode oferecer, a
esse segmento, s&o o talco e as micas clorita e sericitas (clorita/sericita-
xistos), que tornam os plasticos com maior resisténcia e flexdo.

A estimativa do consumo de fillers minerais por tipo de resina
plastica, coloca os EUA (Revista Minérios & Minerales - julho de 1992) como
maior consumidor mundial e, cruzando sua estimativa de consumo com os
informes setoriais e da ABIPLAST?® (Associacdo Brasileira da IndUstria do

Plastico) chegou-se ao dados da tabela 8.9.

Tabela 8.9) Uso de cargas Minerais por Tipos de Plasticos

Tipo Producéo. % Cargas Minerais ||Massa - de
£ {1996) A minerais -

PVC 615.000 t 40% 246.000 t

PEBD 548.000 t 5% 27.400 t

PEBDL 187.000 t 5% 9.350t

PEAD 516.000 t 2% 25.800 t

PP 590.000 t 9% 53.100 t

PS 131.000 t 38 % 49780 t

Total 2.587.000 t XOOOKXXXXXXX  [11411.430 ¢

onde PVC - Policioreto de Vinila (sendo 60 % utilizado em tubos e

conexOes de obras de construgdo civil), PEBD - Polietileno de Baixa
Densidade, PEBDL - Polietileno de Baixa Densidade Linear, PEAD -

6- Consulta pessoal internet : www.abiplast.com.br em 2000
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Polietileno de Alta Densidade, PP - Polipropileno, PS - Poliestireno.

Os valores de 1996 registram apenas uma marca para um setor
industrial que estd crescendo num ritmo extraordinario, passando de um
consumo anual, per capita, de 9 Kg de plastico em 1993 para 20 Kg em
1997, ainda bem abaixo do consumo anual dos paises desenvolvidos, que
se encontra na ordem de 150Kg/ano; os dados de demanda podem ser
projetados e correlacionados aos aspectos levantados nos anos seguintes
em relag&o ao valor percentual da produgdo: 1997 crescimento de 24%; em
1998 houve uma brusca estagnacgéo; em 1999 devido as altas taxas de juros
e ao quadro financeiro local e internacional manteve um ritmo igual ao de
1998 ou pouco inferior para, no ano 2000, obter um modesto crescimento,
em torno de 5%; nos anos 2001 e 2002 o ritmo de crescimento esteve
diretamente relacionado as oscilagdes do mercado, que refletiu os
problemas da crise de energia e de instabilidade politica e n&o tiveram
grandes avangos, 2% e 4%, respectivamente.

O uso de carbonato de calcio CaCOs (calcitas - diga-se, o principal
componente dos caicarios) tem um emprego muito grande nesta industria,
que chega a ser de 70% do mercado total (nos EUA e Europa), mas, néo € a
matéria-prima mineral almejada, momentaneamente, para processamento
pela Central. Contudo, futuramente, podera entrar, no “leque” de produtos
ofertados pela empresa. Outro bem mineral utilizado, principalmente, pelas
resinas plasticas de PVC, é o caulim, produto também em estudo e
exploragéo geoldgica no municipio de Itapeva que, porém, ainda ndo se
encontram dados confiaveis sobre suas reservas, caracteristicas comerciais
e industriais.

A concorréncia entre os varios minerais é baseada, principalmente,
no preco e na disponibilidade e, em menor extensao, na cor, caracteristicas
abrasivas e propriedades elétricas.

O talco é utilizado principaimente como carga em polipropileno, ao
qual confere resisténcia a deformagéo, resisténcia a aita temperatura e

rigidez.
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As micas (sericitas e outras) aumentam a resisténcia e elasticidade
dos plasticos, reduzem a expansdo térmica, melhoram as propriedades
dielétricas (isolantes), a impermeabilidade, a resisténcia a luz ultravioleta e
a reagentes quimicos. As micas podem ser tratadas com agentes ligantes
de silane e organosilane, que as melhoram tornando-as apenas
ligeiramente inferiores as fibras de vidro, como reforgo para polipropileno.

A mica é largamente empregada na industria de motores, em
componentes de plastico, tais como painéis de instrumento, parachoques,
condicionadores de ar e aquecedores.

A industria de motores é lider no desenvolvimento de novas
aplicagbes para plasticos com cargas minerais, assim como os fabricantes
de componentes eletronicos. Enquanto se prevé que o consumo de
plasticos nos EUA e Europa deva aumentar em 5% a 7% ao ano,
respectivamente, o consumo de cargas minerais crescera de 8% a 10%. O
poliéster e o PVC respondem pela maior parte do consumo de cargas
minerais, mas o nylon e o polipropileno tornam-se, cada vez mais,
importantes consumidores e devem ser grandes demandadores do insumo.
O uso de cargas minerais em superficie tratada, especialmente mica e
wollastonita, que tém excelentes propriedades em materiais compostos,

devem aumentar consideravelmente.

8.2.4) Industria de Tintas

A industria de tintas de emprega uma quantidage substancial de
matérias-primas minerais na composi¢cdo de seus produtos, sejam eles
utilizados como cargas, pigmentos ou tenham aplicagbes especiais como
aditivos, tais como a ndo reatividade em ambientes hostis.

O crescimento do mercado de tintas que se utilizam de cargas
minerais tem crescido em cerca de 10% ao ano (nos anos 1996, a 1998; de

1999 a 2000. Nos Uitimos 3 anos, contudo, houve diminuicdo neste ritmo) e
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deve ser considerado como importante insumo a ser ofertado dentro do
quadro de produtos da Central de Matérias-primas de ltapeva.

Destes bens minerais, a Central pode ofertar as micas sericitas e 0
talco como componentes das cargas minerais integrantes das tintas; os dois
bens minerais, sdo utilizados devido, principalmente, a sua capacidade de
acao junto aos fluidos tixotrépicos. Este fator resulta em melhor protegao
dos equipamentos e superficies onde se aplicam as tintas, dificultando a
passagem de radia¢des ultravioleta e demais reagdes prejudiciais que o
ambiente agressivo possa vir a causar, além de manter a coeséo da
pelicula de tinta por mais tempo, evitando trincas e descascamento.

O setor industrial de tintas, principalmente as de tintas industriais
(que é o que mais consome os insumos que seriam ofertados pela Central),
esta em franca expansdo e o talco é, inclusive, um produto muito
empregado nas tintas automotivas e tem mercado cada vez mais
assegurado como componente marcante no ramo .

Segundo a ABRAFATI (Associagcdo Brasileira dos Fabricantes de
Tintas) no ano de 1997, o Brasil produziu 828 milhdes de litros de tintas,
mas, com queda em 1998 e 1999 e recuperacao em 2000, como percebe-se
na tabela 8.10:

Tabela 8.10) Uso de Tintas por Setor de Consumo no Brasil

Uso 1998 1999 2000
Imobiliario 620 578 680
Repintura autom. | 40 38 42
Ind. Automotiva 34 32 35
Ind. Geral 90 82 95
Total ( milhdes L) | 784 730 805

O mercado de tintas industriais, apesar da redugao, utilizou, no ano
de 1999, em torno de 45.100t de cargas minerais em seu processo de
fabricagéo (considerando-se a densidade da tinta em 1,1, as cargas
minerais perfazem 25% da sua composicdo em massa). Ja as tintas latex
(cujo solvente é a agua) consomem, aproximadamente, 76.000t de cargas

minerais, considerando que compdem 20% de sua massa e elas
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representam 60% do produto consumido na area imobiliaria. Ha indicadores
que nos anos de 2001 e 2002 o consumo manteve-se estabilizado, com
crescimento pequeno de 2% a0 ano e as cargas minerais acompanharam a
demanda.

E um mercado importantissimo para as cargas minerais, resultando
em uma demanda global de 121.100 t/ano, que devem ser ofertadas pelos
produtores nacionais em substitui¢éo a matéria-prima importada, desde que,
o produto ofertado, seja adequado granulometricamente, homogéneo e
dentro de especificagdes técnicas como cor, formato dos granulos,
caracteristicas quimicas, dentre outras, que s&o as exigéncias pertinentes e
que devem, obrigatoriamente, ser obedecidas pelo fornecedor.

As micas nao foram, ainda, avaliadas em seu pleno potencial e tém
um consumo mais reduzido (segundo GNECCO 1997), o consumo mensal
de micas ultrafinas é de cerca de 10 toneladas, relativamente pequeno para
a producédo mensal da empresa porém, tudo leva a crer que tém, também,
futuro neste mercado, principalmente se for processada, comercial e
tecnicamente, dentro das exigéncias e especificacdes; um dos fatores do
seu pouco uso é motivado pela heterogeneidade dos lotes do material que
chegam a industria pois n&o apresentam a homogeneidade exigida por
parte dos fabricantes, acarretando prejuizos operacionais devido as
constantes mudancas e readaptages nas condigoes de misturas da
produgao.

Assegurando aos consumidores garantia de uma oferta constante e
garantida, com qualidade, do insumo, certamente havera aumento do
consumo.

A relacdo de cargas minerais em proporgdo a massa total de tintas
esta em 25%, ou seja, dentro da produgéo de 1 tde tintas industriais, 250 kg

advém, em média, das cargas.

7-GNECCO,Celso — Gerente Técnico da Sumaré Tintas. Comunicggdo Pessoal, 1997.
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8.3) Composigao dos Pregcos

O mercado nacional de minerais industriais, por ser bastante
competitivo e com grande concorréncia interna, sofre ainda, a competigéo
acirrada dos produtos importados, que chegam ao pais com baixos precos e
com condicdes, de homogeneidade granulométrica e de teores, excelentes,
atendendo as exigéncias dos consumidores.

Para tornar o produto ofertado pela Central competitivo, busca-se
através de tecnologia, implementar qualidade com baixos custos, no intuito
de diminuir o valor do pregco dos produtos e desta forma dar o espaco
almejado para a oferta dos mesmos neste mercado. Os produtos ofertados e

seus precos podem ser resumidos na seguinte tabela 8.11.
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Tabela 8.11) Pregos de Produtos da Central em Relagcdo ao Mercado

Destino
Produto Caracteristicas fisicas/ area | Prego* (R$)/t. (FOB) - tipo
de comercializacdo de embalagem
Filito H20 < 1% R$50,00/t.- sacos de 40Kg
coloracao clara
100% < 0,075 mm
Aglomerante natural.
Filito H20 < 2% R$ 40,00/t — big bags de
100% < 0,075 mm 1000 Kg
comp. Homogénea
p/ ind. Ceramica
Talco H20 < 0,5% R$ 350,00/t - sacos de 40
100% <0,044 mm kg
ind. tintas.
Talco H20 < 0,5% R$ 400,00/t - sacos de 40
80% <0,032 mm Kg
ind. Plasticos
Talco H20 <2 % R$ 285,00/t - sacos de 40
100% < 0,075 mm Kg
ind. Ceramica
Sericita- H20 < 0,5% R$ 600,00/t - sacos de 40
Xisto 80% < 0,032 mm Kg
ind. Plasticos
Sericita- H20 < 0,5% R$ 600,00/t - sacos de 40
Xisto 80% < 0,032 mm Kg
ind. de tintas

* Precos obtidos de referéncia abaixo dos valores de mercado (consultas telef6nicas) e
também via valores do Anuario Mineral Brasileiro para produtos beneficiados, visando
torna-los competitivos.

Dentro da composicdo total para o fluxo de caixa pode-se calcular,

em cima dos pregos ofertados pelos produtos, o faturamento da empresa

para e, a partir dai, estabelecer o fluxo de caixa.

8.4) Fluxos de Caixa das duas Alternativas da Central

Foram elaborados fluxos de caixa, com TIR e VA, como métodos de

avaliagdo econdmica, do projeto, conforme mostram as Tabelas 8.12, 8.13 e

8.14, no Anexo 2 foi feita a Andlise de Sensibilidade com alguns parametros

procurando determinar a viabilidade ggonémica da Central.
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9) CONCLUSAO

Este estudo demonstra que o empreendimento da Central de
Processamento pode ser viavel em todos os aspectos estudados.

No aspecto fisico, ficou demonstrado o potencial geolégico mineral
de ltapeva e micro regido onde se verificou que, além dos trés produtos
almejados para serem, inicialmente, processados na Central ou seja, o filito,
o talco e a clorita-sericita-talco xisto, ha uma série de outros minerais e
rochas que podem vir a ser colocados no rol de ofertas para as industrias,
desde que estudos de caracterizacdo mineral e pesquisas mais
aprofundadas sejam executados. Com certeza sera de interesse futuro da
Central financiar estes estudos, focando principalmente, o caulim, o granito,
a wollastonita e rochas carbonaticas com alto grau de pureza,
principalmente, calcarios calciticos. Estas ocorréncias minerais, muitas
delas ja verificadas “in locu”, ainda n2o sofreram pesquisas detalhadas, com
objetivo de processamento industrial pois, necessitam de fundos para serem
executadas e, este, € um objetivo e compromisso estratégico da Central de
Processamento de ltapeva.

No aspecto técnico, apesar de o fluxograma 2 ser mais classico, ele
apresenta alguns equipamentos que, operacionalmente, sdo desvantajosos
para os minerais e rochas especificos do processo, tais como o britador de
mandibulas, que nao trabalha bem com rochas lamelares ou muito argilosas
e pode gerar materiais com granulometria acima da desejada para posterior
uso no moinho de martelos. Ja o britador de impacto, do fluxograma 1 que,
apesar de operar bem com estes materiais, pode vir a ter problemas se a
Central comecgar a processar rochas muito coesas ou abrasivas tais como o
granito.

Em outros aspectos, s@o vistos, com vantagens operacionais e de
instalagdes, diversos outros equipamentos do fluxograma 1, tais como a
economia de combustivel do forno Hazemag em relagdo ao tubular. O

moinho SAM, em relagdo ao de bolas, apresenta, também, uma maior
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eficiéncia de cominui¢do que, no caso particular dos minerais filossilicaticos
(formato placdide), apresenta uma relagdo de cominuigdo por fricgdo muito
maior que o0 mais ajustado dos moinhos de bolas. Por estes fatores tem-se
tecnicamente maior empatia com estes o fluxograma 1.

Nos aspectos de mercado e de economia a Central, também,
apresenta viabilidade devido a diversificagdo de produtos € mercados de
consumo, bem como, a expectativa otimista do crescimento do mercado
consumidor das matérias-primas, tais como as industrias ceramica, de
revestimento, de louga sanitaria, de refratarios, de tintas, de plasticos e a
propria construgdo civil que, especialistas, apontam para demandas
crescentes no pais; as crises econdmicas, que sdo ciclos endémicos, ndo
interferem na vontade do brasileiro de ter sua residéncia e/ou melhora-la.

Toda industria consumidora de matérias-primas minerais quer
produtos de qualidade continua e com pregcos competitivos e os produtos
ofertados, aliados a um rigido controle de seus custos, oferecem uma boa
oportunidade competitiva e s&o, indiscutivelmente, um forte apelo para a
boa comercializagdo dos produtos da Central.

O fluxo de caixa demonstrou viabilidade com taxas positivas, tanto
para o fluxograma 1 quanto para o fluxograma 2 sendo, este Ultimo, com
melhor retorno.

A analise de sensibilidade estudou, particularmente, os principais
fatores internos que afetam, a Central, como a variacdo de volume
comercializado de seus produtos e a variagdo no pregco de compra das
matérias-primas e condicionou, a solugdo para estes problemas, na
conquista de novos clientes, crescimento econdmico do pais,
desenvolvimento continuo de novos mercados para seus produtos, uso de
novas matérias-primas, novas e maiores quantidades de fornecedores de
matérias-primas e investir em mineragao propria.

A analise de sensibilidade apontou que o principal fator de déficit do
empreendimento se caracterizou pela ma comercializagdo de produtos, cujo

faturamento n&o poderia oscilar, como o foi, com decréscimo de 5% ao
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longo de 10 anos, que resultaria numa taxa de retorno muito abaixo das
necessidades de crescimento do empreendimento e comprometimento de
seu futuro. A necessidade de que toda sua produgéo seja comercializada
tem, como desafio, a conquista e posterior manutencéo de clientes. O
aumento de prego das matérias-primas a serem processadas pela Central,
nao afetara tanto o empreendimento, sendo observado que se houver
tendéncia de aumento de, até, 15% nos precos, ao longo de 10 anos de
operacao da Central haverd, ainda, uma taxa de retorno entre 4% e 5%.

A Central, em si, devera crescer mas, € de suma importancia,
reafirmar-se, a constante necessidade de desenvolvimento de outros
produtos, pesduisa geolégica e exploracdo de novas minas, a busca da
exportacdo, a diversificagdo de produtos ofertados e a procuré constante

de novos clientes ,tanto para novos produtos quanto pelos ja prbduzidos.
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ANEXO 1

1) Os Secadores Rapidos de Matérias-primas Hazemag

Podem ser descritos como um sistema de captacéo, aquecimento de
ar e injecao, em contra-fluxo deste mesmo ar ao do material que se deseja
secar, este material estd sob a acdo de pas agitadoras, internas do
equipamento, que fazem o revolvimento do material e facilitam o contato e
troca de calor entre as particulas e o turbilhonamento do ar quente. Mas,
para melhor estudar o secador deve-se, antes, considerar alguns aspectos
técnicos para avaliar 0 seu desempenho com um bom rendimento e
produtividade.

Consideragdes gerais:

a) material a secar é argiloso em sua totalidade;

b) a granulometria de alimentagdo do equipamento € de 63 X

0,044mm;

c) massa especifica média 1,2 t/m>:

d) umidade na alimenta¢do maxima de 25%;

e) umidade, apds secagem, 0,5%; ter-se-a ganhos energéticos e de

desempenho se o material, na alimentag&@o, entrar com a umidade

méaxima de 18% sendo que, acima deste limite os ganhos seréo
inespressivos;

f) capacidade de alimentacdo 13,1 t/h - o que perfaz, em 16 h/dia e

26 dias/més, um total de produgdo estimada em e 5.500.,00 t/més;

como a viabilidade dos equipamentos de secagem dependem da sua

perenidade e boa utilizacdo, para otimizar o seu uso e minimizar
custos extras de consumo de energia, opta-se pelo trabalho sequente
de 24 h/dia, durante o tempo que se necessitar;

g) a quantidade de agua evaporada sera em torno de 25% de

umidade, ou maximos 2,525 t/h;
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h) combustivel 6leo 1 A BPF (6leo com Baixo Ponto de Fluidez 1A
devido a alta taxa comparativa de enxofre e cinzas) ou GLP(Gas
Liquefeito de Petréleo); no momento, apesar das restricoes
ambientais, o BPF ao custo de R$ 0,87/Kg (dados de 11/2003) tem
sido aplicado com enorme vantagem econdémica em relagéo ao GLP
que custa R$ 1,98/kg (pregcos de novembro de 2003), com uma
relacdo de poder calorifico de 9.750 kcallkg e 11.600 kcal/kg,
respectivamente; deve-se considerar, ainda, que o BPF necessita de
pré aquecimento, pois sé entra em ignigéo a 120° C e, mesmo assim,
a minimizacéo dos custos é largamente vantajosa;

i) temperaturas maximas dos gases 800°C para as matérias-primas
trabalhadas, sendo que 500°C sao suficientes para retirada da agua
de cristalizacao;

j) sistema de limpeza dos gases por filtros de mangas, e,

k) altitude média local 680 m acima do nivel do mar.

1.1) Caixdo Alimentador com Moega de Carga (20 t) SL20

Equipamento destinado a alimentagéo do moinho. Este equipamento
€ constituido de uma moega retangular, com uma esteira metalica de
descarga na parte inferior.

Caracteristicas Técnicas

Referéncia...............cccooveiiiiiiiiii DAB 4000 X 1000;
Capacidade Volumétrica........................ 20 m?;

Poténcia Total (4+4cv)...........cceneen. 6 kW,

Estruturae Pés................ccccceeiiiiii acgo carbono; e,
Peso Aproximado ..............ccccoeevviiiiineniis 9.000 kgf.

1.ll)Transportador de correia 20” X 20 m - TC2020
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Equipamento destinado ao transporte de matéria-prima do
alimentador vibratério até o secador rapido. Construido em perfis de ago
carbono, composto de acionamento com motor, redutor, polias, correias,
roletes, suportes dos roletes, esticadores, rolo motriz, rolo tensor e correia
transportadora.

Caracteristicas Técnicas

Larguradacorreia.................................... 610 mm;
Tipodecorreia...............cocceecic. Nylon;
Coberturas.....................cccoiiii L superior 3/16” / inferior 1/16”;
Roletes de carga ( blindados )................. 47

Roletes de retorno ( blindados )............... @ 4
Espacamentos...............ccoeeeeeiiiiii superior 1,2 m/inferior 3,0 m;
Poliamotriz.............c....ooooi & 400 mm;
Poliaretorno............cc...coooeiii & 320 mm;
Esticador..............cc..c.ccoo parafuso;

Estrutura Trelicada................................... H = 400 mm;

APOIOS. ... perfis de viga “U” - 6”;
Callhadecarga...........ccooooeiiieieee L=25m;
Chutededescarga................................... aco carbono;

Acionamento de cabeceira........................ 55KW; e,

Peso aproximado.........................cccceee 2000 kgf.

1.1ll) Eclusa Dupla Pendular Hazemag DPS66M-EDP66M

A eclusa dupla pendular é uma valvula usada para alimentagdo ou
descarga de material em sistemas fechados, especialmente em secadores,
resfriadores, entre outros, evitando a entrada de ar falso ou saida de ar dos
equipamentos onde esta instalada.

Dois pares de comportas s&o arranjados, um acima do outro e que se
abrem, alternadamente, possibilitando, assim, a passagem do material com

estanqueidade.
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E construida de chapas e perfis de ago carbono, soldados entre si,
podendo conter chapas de desgaste aparafusadas na comporta, quando
necessarias.

O acionamento é feito por motoredutor acoplado a um mecanismo
com “came” e alavancas, 0s quais promovem a abertura ou fechamento das
comportas.

Caracteristicas Técnicas

Capacidade nominal.................ccccoeerrnrenece. 30m’/h;
Tamanho MAXIMO.........occuviiiiiieaiiiiiiieieea e 150 mm;
Poténcialnstalada..................ccooiiiiii 2,2 kW, e,
Peso aproximado.............ccccvieiiinniiiiiniieee 700 kgf.

1.lV) Secador Rapido Hazemag ASS-0940-AS250940

O secador é constituido por uma estrutura com forma tubular oval, em
modulos, construida em chapas de ago carbono soldadas entre si e
flangeadas, onde estdo localizadas portas de inspegéo e de limpeza,
tampas de explosdo (quando necessdrias), boca para entrada de material
Umido, de entrada de ar quente, para exaustdo dos gases saturados e de
descarga do material seco.

A camara de secagem possui revestimento interno na parte inferior,
com placas de desgaste aparafusadas na carcaga, paredes divisorias
(chicanas) suspensas internamente na carcaca (com regulagem de altura)
para orientar o fluxo de ar quente efou material, ajudando no aumento ou
diminuicdo do tempo de permanéncia do material dentro da camara de
secagem.

A movimentacdo de material se d& por dois eixos constituidos por
bracos lancadores, sendo fixadas, nas extremidades dos mesmos, as pas
langadoras, fabricadas em material especial, adequado a cada condi¢éo de
trabalho. O posicionamento e inclinagdes destas pas s&o responsaveis, em

conjunto com as chicanas, pelo tempo de permanéncia do material dentro
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do secador. Os eixos s&o montados sobre quatro mancais, com rolamentos
autocompensadores de rolos e vedagdes por labirintos. No lado de entrada
do material e do ar quente, ou seja, lado mais quente da maquina, os
mancais s&o complementados por um sistema de refrigeracéo, nas pontas
dos eixos, com agua em circuito aberto. No lado oposto, o da descarga do
material, os mancais sdo bloqueados e, nas pontas dos eixos, estio fixadas
as polias de acionamento.

O secador é complementado por um painel de forca, comando,

controladores de temperatura e outros.
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Fig. ANEXO 1) Forno Hazemag

1-Moega de Alimentacéo;
2 e 3 Eclusas de entrada e saida;
4 Zona de secagem;
5 Gerador de calor;
6 Filtro de manga com jato pulsante; e,
7 Macarico.
Caracteristicas Técnicas

Comprimentototal.................................. 6100mm;
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Larguradacamara..................ccocveeeiieeeee e 2200mm;
Alturadacamara...............cccccceeiiiiiieie i 3200mm;
Comprimento da camara...........cccoeeeeeeeeveiieeeeiiinnnnn. 4100mm; e,
Peso aproximado...............cooovieei e 16000 kgf.

1.V) Gerador Horizontal de Ar Quente 2.500.000 kcal/h -
GH2500MO

O gerador horizontal de ar quente é constituido por camaras de
combustdo e de mistura, de formas cilindricas e concéntricas, construidas
em chapas de ago carbono, sendo a camara de combustdo revestida
internamente com tijolos refratarios isolantes. A cadmara de mistura é provida
de uma entrada de ar, onde sera conectado um ventilador de ar de diluigéo.

A parte traseira dos cilindros concéntricos, é complementada por um
disco de chapa de ago comum, revestido com tijolos refratarios isolantes e
preparado para a conexao com o corpo queimador.

Todo o conjunto é apoiado em dois bergos construidos com chapas
de acgo carbono, formando estruturas tipo caixao, que sdo assentadas no
solo. O gerador é complementado por um duto de ar quente, curto,
construido em chapas de ago carbono e revestido internamente com
modulos de fibra ceramica com 125 mm de espessura.

Caracteristicas Técnicas

Capacidade nominal.............cccooviiveiiiiiiiiieii 2500000 kcal/h;
Tipo de combustiVel.........c..ooiviie oo Oleo 1A ou GLP;
Diadmetro externo.............ccccooiiiiiiiiei e 2400mm;
Comprimento da camara............cccccccooeeeieeeeeeeeeeeieeeeenn 4000 mm;
Temperaturade saidade ar............ccooeveeeveeeeeeeeeeeeeen 900°.C; e,
Peso aproximado..............o.ooouiiiee e 19000kgf.

2) Secador Tubular Rotativo PROFER
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Pode ser descrito como um sistema de secagem continuo, onde o
material sofre o efeito do calor em contrafluxo ao sentido do mesmo.

As paredes internas do secador sdo espiraladas e causam o
deslocamento do material quando de sua movimentacdo, sempre no sentido
da entrada de calor. O tubo cilindrico encontra-se com determinada
declividade, em relacdo a horizontal, para facilitar o deslocamento do
material que, também, desta forma, sofre o efeito da gravidade.

Seu comprimento é dependente do grau de secagem e da quantidade
de material e volume de &gua a ser processada na operacao. Alguns tipos
de secadores, tendo comprimentos menores, apresentam larguras maiores
e rotacbes mais lentas e, as espirais internas, com menor espagamento
entre si, produzem um mesmo volume de material secado.

Seus custos de aquisicdo sdo de R$ 180.000,00 com a parte de

montagem e servicos de engenharia fora do escopo e suas instalagdes
estdo por volta de R$14.600,00 (acrescidas pelos macaricos e tanques de

combustivel).

2.1) Gerador de Calor

O ponto de geragéo de calor denominado queimador, normalmente é
composto de um conjunto de dutos e valvulas que determinam o regime de
combustdo e o volume de mistura entre o ar fornecido por um
aspirador/exaustor, e o combustivel (BPF e ou GLP); vai gerar a chama que
aquecera o ar na zona do magarico (ponto de combustéo do queimador).

Um fluxo de ar quente é ventilado por um exaustor na zona oposta a
da geracdo da chama, promovendo desta forma a circulacdo de ar quente
ao longo do tubo.

A geradora de calor ou zona do magarico é revestida de ceramica
refrataria e o magarico é confeccionado de uma liga especial de aco e
apresenta dois tubos de alimentag&o, independentes, um para entrada de ar

e outro para passagem do combustivel.
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Um sistema eletrénico de regulagem e quantificacdo de vazdo do
combustivel e ar é determinada por um termostato interno que determina
uma maior ou menor queima de combustivel, estabilizando a temperatura

desejada.

2.l1) Zona Tubular Rotatéria de Secagem

A zona de secagem do material, fica enclausurada num tubo
cilindrico com bordas internas espiraladas (de trajetdria helicoidal) que
imprimem movimento ao material.

E constituida de ago 1020 calandrado a frio, com 25 mm de
espessura média e com um volume interno de 23m*® e as espiras sdo
soldadas de acordo com a diregdo de saida e declividade do material.
Possui um sistema de rotag&o acionado por rodas dentadas (coroaleixo
pinhao acoplado a redutor e motor), com declividade angular, ajustavel ao
eixo de impuls&o do redutor/acionador que movimenta o forno; um jogo de
polias, para a absorgdo de peso, estd na base de sustentagdo da peca e
rotaciona, em sentido contrario ao do equipamento, mantendo o equilibrio e
a permanéncia no sistema; polias, com inclinagcdo semi horizontais, mantém

sua ancoragem impossibilitando seu deslocamento longitudinal.

2.11) Eclusas de Entrada e Saida do Material

O material € alimentado, continuamente, pela extremidade “fria’ do
tubo, num regime ditado, empiricamente, pela melhor vazéo resultante e
que, s sera eficiente, dentro dos limites de residéncia necessarios para
atingir o grau de umidade requerida. A comporta de alimentacéo é feita por
uma rosca helicoidal que introduz a massa dentro do tubo e, ao mesmo
tempo, impede a saida do ar quente devido ao constante bloqueio de
material na boca de entrada. O fluxo de ar quente direcionado neste sentido

é coletado por orificios periféricos superiores e fora da zona de rotagéo do
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tubo e enviados a filtros de mangas que impedem a fuga das poeiras finas
carreadas.

A saida do material acontece por gravidade, em boca de saida, ap6s
passagem na zona de alto calor, em posicdo logo a frente da zona de
chama do macarico; numa plataformal/canaleta concava (calha), o material
seco é direcionado a um processo de transporte, na parte inferior do

equipamento (uma transportadora de rosca helicoidal).

2.lV) Motores de Acionamento

O sistema, como um todo, utiliza quatro motores que podem ser
descrito em :
1 motor de 75 cv (55,2 kW) para acionamento do sistema redutor da
rotacdo do tubo e de movimentagao do forno, por coroa e pinhao,
sustentado por eixo e redutor,;
1 motor de 5 cv (3,68 kW) para aspiracédo e insuflagéo de ar na alimentacao
do queimador;
1 motor de 5 cv (3,68 kW) para acionamento da rosca helicoidal
alimentadora do forno; e,
1 motor de 5 cv (3,68 kW) para exaustio e criagao do fluxo de ar quente
dentro do sistema.

Caracteristicas Técnicas

Capacidade Nominal..............cco 3.500.000 kcal/h;
COMBUSHIVEL ... Oleo 1A ou GLP;
Didmetro eXternO.........ccovvveeeiiiiiiiiiireieee e 1600 mm;
COMPIMENO. ..o 15000 mm;

Zona do queimador e descarga..................eeeee 4000 mm;

Zona de alimentac&o e exaustéo........................ 1500 mm; e,
Zona tubular rotativa.............. 11500 mm.

3) Britador de Mandibulas série Jawmaster



Dentre os modelos disponiveis um dos que scbressaiu, pelos
melhores aspectos técnicos, é o britador de mandibulas de 1 eixo
Jawmaster da Metso Mineral, empresa de reconhecida reputacdo na
fabricacdo de equipamentos de cominuig&o para processamento mineral.

Observe-se que, mesmo n&o sendo o tipo de britador mais indicado
para se trabalhar produtos argilosos e, muitas vezes, com elevado grau de
umidade, possui excelente desempenho mecanico e produtivo e, bem
ajustados na boca de saida, ddo bom ritmo de alimentacéo, oferecem,
perfeitamente, um étimo servigco; o modelo escolhido foi o HD 806.

Além de baixos custos operacionais, bem como. de manutencio e
reposicéo de pegas, sua robustes construtiva, sua facil manutenco, pois
nao possui pegas hidraulicas (afora “macacos hidraulicos” que ajustam a
abertura e que nada tém a ver, diretamente, com o processo cominuidor ),
ao contrario dos britadores de impacto, que, quando trabalham com
tectossilicatos (quartzo presente em faixas arenosiltosas), tém acentuado
desgaste de pecas de contato.

Robustez da carcaga, mancal e eixo, que sdo extra pesados,
resultando em vida mais longa ao equipamento. A carcaca & em monobloco,
seu “queixo” tem construcdo tipo viga caixdo projetados, com auxilio de
analises em elementos finitos; para garantir operacdo com baixas tensdes: a
placa de protecdo do “queixo” tem fixagdo positiva e calcos de chapa, tipo
cunha, substituiveis e protegem-no e também & carcaca por tras das
mandibulas.

O mancal é aparafusado para facilitar substituicéo e, o eixo, é forjado
e rigido, com diametro maior do que a maioria dos britadores de tamanho
similar e com pontas cénicas para facilitar a desmontagem do volante. Tém
rolamentos esféricos reforcados e autocompensadores de rolo, lubrificados
com graxa e possuem labirintos profundos, com retentores extras de
borracha, que iMpedem a entrada de sujeira e contaminantes nos

rolamentos.
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As mandibulas, mdveis e fixas, intercambiaveis, permitem melhor
aproveitamento das pecas de desgaste. A abanadeira é padrdo, de
rolamento a seco que reduz o desgaste e dispensa lubrificacdo. A
disposigcdo da cadmara de britagem, com mandibulas de inclinacéo simétrica
e de grande profundidade vertical, elevam a uma maior capacidade de
produgéo do que as similares comuns. A regulagem da abertura ajustada
por molas, gragas ao “macaco hidraulico”, assim como, também, a alta
velocidade cominuidora, proporcionam um produto mais uniforme e cubico.

A tabela 3.1 mostra suas principais caracteristicas.

Tabela ANEXO 3.1) Britador de Mandibulas Jawmaster Modelo

806 HD e suas caracteristicas:

Abertura de alimentacao 0,80mX0,55m
Comprimento ( dim. de instalaco ) 2,33 m

Largura ( dim. De instalacéo ) 1,74 m

Altura ( dimens&o de instalacéo ) 222m
Diametro do volante 1,40 m

Volume de exportacio 11 m°
APF(Abert. Posicdo Fechada)max-min | 0,175 m — 0,05 m
Peso Total 9850 Kg
Poténcia motor 55 KW

Rotacao 300 RPM
Producéo 95t/ha150t/h

Apresenta a capacidade variavel em relacdo a abertura de saida
referenciada pela abertura APF que, nas condigdes operacionais
necessitadas pela Central, deve estar em APF = < 0,075 m ou 3" o0 que
resulta numa produgéo, extraida da tabela de capacidade em t/h , entre 95 a
1350 t/h, muito acima das necessidades da Central que se encontram em 12
t/h mas, devido a condicionantes de processamento chegam, na pratica, ao
equivalente a 50,6 t/h, Estas condicionantes dizem respeito a fatores que
interferem, diretamente, na capacidade produtora do equipamento e a seu
desempenho real em relacdo ao tedrico.

Os fatores que interferem no desempenho produtor s&o:

a) densidade #parente dos materiais britados ( A );



b) Work Index ( B );

c) Fator do tamanho da alimentagéo ( C ); e,

d) Fator de umidade (D).

resultando numa producéo (Q) diferente da produgéo ideal (Qt ) referendada
nas tabelas e diferencia-se do contexto de produgéo idealizado no projeto:

Q=QtxAxBxCxD, onde Q = prod. real;

Qt=95t/h - prod. ideal;

A = 0,8042 - média ponderada das densidades aparentes interpolada
pelo valor de referéncia da tabela;

B = 0,86 - média ponderada do Wi interpolada com o valor de
referéncia da tabela;

C = 1,1 - média da relagdo de tamanho da alimentag&o da britagem
com sua abertura de saida;

D = 0,7 - valor de menor grandeza dentro da expectativa de umidade
para os produtos a serem britados (considerando dias de chuva e material
armazenado fora de coberturas);

Logo, temos que:

Q=95X0,8042X086X1,1X0,7=5061t/.

Este é o valor real que deve ser enquadrado na producéo horaria.
Granulometricamente, a escolha da abertura de boca de saida em 3” resulta

num produto cuja a analise pode ser dada na tabela 7.d.
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Tabela ANEXO 3.2) Abertura de saida 75 mm X desempenho

cominuidor
Tamanho de Minério de Minério de Média | Minério de Alta
alimentagéo Baixa Dureza Dureza Dureza
Wi=8,8a13,2 | Wi=13,2a 17,6 Wi=17,6 2 24,3
kWhtt kWhtt kWhit
150 mm 6" - 100% 100%
125 mm 5’ 100% 98% 97%
10 cm 4” 97% 94% 92%
88 mm3 %" 92% 88% 78%
75mm 3’ 85% 75% 65%
63 mmou 2 %’ 74% 64% 52%
50 mmou 2” 61% 52% 40%
38 mmou 1 %’ 47% 39% 30%
25mmou 1” 33% 26% 19%
13 mm ou %’ 20% 14% 9%

Analisando seu desempenho cominuidor nota-se que, para “APF” de
75 mm (abertura de saida quando a mandibula se posiciona fechada), com
trés tipos distintos de material, apenas pequena parte do mesmo
efetivamente nao se encontra dentro das necessidades de uso posterior dos
materiais, que séo a producdo de granulometrias menores que 3” ou 75 mm.
Ressalve-se, também que nao ha produto de alta dureza em uso hipotético
pela Central.

Mais especificamente, quanto ao material de baixa dureza esta tabela
apresenta que apenas 3% se encontram em granulometrias acima de 4’
sendo destas 100% menores ou iguais a 5" e tem-se que apenas 8% do
material ndo atinge a faixa minima ideal de alimentagéo da etapa posterior

0s 75 mm.

4) Britador de Impacto

Sao maquinas especiaimente projetadas para a britagem de materiais

com baixo indice de abrasividade e possuem, como caracteristicas
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principais, a alta producdo e poder de redugdo com menor consumo de

energia, produzindo com alta porcentagem de finos.

Sua grande robustez e resisténcia mecanica permite, também, o seu
uso em materiais como granito ou basalto ou, até mesmo minérios de ferro,
fornecendo alta produgéo e 6timas curvas granulométricas, porém, com
custos operacionais maiores que os de instalagdes convencionais.

O modelo escolhido, dentre os diversos tipos, foi um britador de
impacto modelo KSH 1000 que tem, entre suas caracteristicas construtivas:
1) cortina de correia e corrente para evitar retorno de material;

2) ampla camara de impacto que permite britagem de longos blocos;

3) mesa de alimentacdo patenteada, acionada hidraulicamente, evitando
assim o engaiolamento da alimentagao;

4) revestimentos de grande espessura, resistentes ao desgaste e de dificil
necessidade de substitui¢ao;

5) barras totaimente encamisadas que protegem bicas e transportadores,
onde recebem o material a ser britado, cujas particulas vém em alta
velocidade;

6) rotor com barras de ago manganés fixadas por cunhas que evitam seu
desprendimento; a solda de protecéo na superficie do rotor evita o seu
desgaste por abrasao;

7) barras de impacto, protegidas por anéis de ago manganés, ajustaveis
horizontaimente por meio de calgos, permitem regular a granulometria do
produto. Pinos de seguranga os protegem contra materiais nao britaveis;

8) seccdo posterior, pivotada, abre-se por meio de pistdo hidraulico
permitindo facil manutencéo na camara de britagem; e,

9) seccdo superior removivel, permite melhor ventilagdo em casos de

eventuais soldagens para manutencao.
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Tabela ANEXO 4) Britador de Impactos e suas Caracteristicas

Britador KS 1000 Caracteristicas intrinsecas
Aplicacao Britagem Primaria

Peso (t) 15

Boca A X B (cm) 70 X 100

Rotor D X L (cm) 90 X 90

Motor (kW) 75a110

Rotacao (rpm) 500 — 800

Producéo (t/h) 80 — 150

Tamanho maximo da alimentacao (m) 0,50

Produto gerado menores que (mm) 32-75

Observando-se a tabela nota-se seu grande poder cominuidor, o que
retira a necessidade de se utilizar de rebritagens mas, contudo,
comparativamente ao Jawmaster, apresenta alguns aspectos negativos,
tais como, necessidade do dobro de poténcia e consequente maior consumo
energético. Quanto aos problemas, inerentes a britagem de rochas
abrasivas, podem ser considerados dentro dos padrbes aceitaveis de
desgaste tendo em vista a baixa abrasividade do material a ser processado
pela Central, permitindo-lhe uma assegurada vida util . Contudo, se houver
necessidade de producdo e venda de rochas e minerais abrasivos, 0
equipamento perdera seu desempenho em relagéo ao de mandibulas.

O equipamento supre as necessidades produtivas com facil
desenvoltura, gerando materiais em faixas granulométricas desejaveis para
posterior moagem. Momentaneamente, super dimensionado, pode vir,
futuramente, ser mais exigido se houver incremento de producéo, assim
como, também, o é o britador Jawmaster. Para o grosso dos materiais da
Central o britador de Impacto é o melhor equipamento do ponto de vista
técnico, porque produz as menores faixas granulométricas. apos seu uso na
cominuicdo primaria e apresenta material com boa cubicidade apds a
passagem pelo equipamento, além de aceitar alimentagdo de materiais
lamelares com melhor desenvoltura cominuidora, se comparados com O
Jawmaster, contudo, passivel de ser preterido por apresentar maiores

custos energéticos e, este, € um fato desabonador.
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5) Moinho de Martelos

Os moinhos de martelos sdo os exemplos de similares, em menores
escalas, de seus “irmdos maiores”, os britadores de impacto. Apresentam
também o mesmo processo cominuidor de particulas minerais que s&o o
impacto entre as barras (martelos) rotativas, em alta velocidade, sobre as
particulas minerais que permanecem retidas, internamente, por uma grelha
classificadora, que s6 permite a passagem de particulas menores que sua
abertura. Tornando-se, assim, num fator de eficiéncia classificadora, o que
aumenta a capacidade funcional do equipamento e melhor desempenho de
CominNuIcao.

S&o indicados, principalmente, para materiais menos abrasivos,
tipicos das industriais moageiras de calcario, ceramica, cal, carvao mineral,
e outras. Versateis, possuem diversos ajustes para obtencdo da
granulometrias e produgdes desejadas tais como, velocidade periférica,
poténcia, abertura da grelha retentora e regulagem da distancia entre a
placa de impacto e a superficie de trabalho do martelo impactor e
apresentam uma excelente relacéo de poténcia por tonelada produzida.

Trés tipos foram estudados e sdo ofertados e produzidos pela Metso
Minerals, e a escolha recaiu sobre o que apresentava uma melhor
possibilidade de trabalho com diversidade de tipos de materiais a serem
cominuidos, aliado a um alto desempenho de cominuicdo. Os da série
12080 P apresentam 6timo poder cominuidor, porém ndo s&o apropriados
para uso com minerais abrasivos e de grande resisténcia mecanica. Os da
série HD (“Heavy Duty” - servigos pesados) apresentam poder de trabalho
com particulas abrasivas, porém tém menor poder cominuidor. Assim, o
modelo escolhido foi o 75100 S da série S (Standard) que, apesar de um
desempenho cominuidor menor que os da série 12080 P e apresentar uma
menor resisténcia que os da série HD, compbe o modelo mais promissor

para a Central, visto que apresenta razoavel resisténcia a abrasao levando-
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se, ainda, em conta que a Central ndo trabalhara, pelo menos, iniciaimente,
em nenhuma de suas operagdes, com massas de material de alta
abrasividade e apresenta um excelente desempenho cominuidor atingindo
até 40 % da massa de materiais fridveis, com granulometrias menores que
malha 200 (< 0,075 mm), com abertura de grelha de saida de 2 mm e d80 =
0,700 mm e, 30% da massa cominuida, para materiais de alta dureza com
granulometria menor que a 0,075 mm e d80 = malha 0,840 mm.

A alta velocidade periférica proporciona granulometrias mais finas do
produto mas eleva os niveis de desgaste, reduzindo a durabilidade dos
martelos e grelhas. Sua escolha esta relacionada com o material e a
abertura da grelha pois, quanto menor a abertura, melhor sera a moagem
obtida, o que implica, também, em um maior desgaste e, por isso, sé devem
ser utilizados para materiais mais macios e com Ai ( indice de abrasividade )

menores que 0,1.

5.1) Caracteristicas Construtivas

A carcacga de chapas, com revestimentos laterais laminados e frontais
fundidos e tampa de abertura, opcionalmente, com macaco hidraulico. Rotor
com discos substituiveis, permitem 3 regulagens de avanco dos martelos e
placa regulavel para ajuste da granulometria, trabalha com duas ou quatro
fileiras de martelos. E acionado por polias e correias ou acoplado
diretamente no motor. Mancais com rolamentos auto compensadores de
rolos, lubrificados com graxa e vedacéo por labirintos. Suas caracteristicas

mais expressivas podem ser observadas na tabela Anexo 5.

Tabela ANEXO 5) Caracteristicas Moinho de Martelos Modelo 75100 S
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Dimensoes Modelo 75100 S
Rotor (didametro em mm) 750 X 1000
Boca de alimentacdo (mm) 130 X 1000
Poténcia (KW) 74,75
Rotacdo (rpm) 1200 — 1800
Velocidade Periférica (m/s) 45 — 68
Alimentacédo (tam. max. em mm) 102 ( 4 polegadas )
Peso (Kg) 3200
Volume de exportacdo (m°) 3,8
Wi da série S 10-12
Producéo (/h) 16 —30
Vel. Perif. Min. Recomen. (m/s) 60-70

Os martelos, para os materiais a serem processados na Central,
deverdo ser do tipo multiface, construidos em formato cubico e suportados
por um braco central individual, que permite a montagem de oito posi¢des
distintas. A durabilidade do martelo, gracas a isso, pode chegar a ser 50%
maior. Para sua troca, basta desloca-lo para o lado, abaixa-lo e vira-lo 45°,
permitindo a passagem dos entalhes da cabeca do brago pelos rasgos
internos do mesmo; observe-se que este movimento € impedido, durante o
trabalho, pelo martelo vizinho garantindo, assim, fixacdo segura. Fundido
em ferro branco 33F (liga com bom teor de Mg para catalizacdo e
carbonatagéo da grafita, na reducdo do processo), com dureza de até 550
HB (indice de resisténcia para abrasivos e trabalhos duros).

A grelha utilizada é do tipo laminada, construida pelo alojamento de
barras individuais, com saliéncias separadoras, apoiadas em um leito,
formado por arcos usinados nas laterais da carcacga, compondo um conjunto
semi-circular concéntrico ao rotor; o tamanho escolhido da sua abertura foi
a de 2 mm, o material & de ago “mola” temperado para 50 RC (Rocwell C -
indice de dureza da liga).

As placas de impacto do revestimento do moinho sdo de ligas
especiais de alta dureza e resisténcia a abrasdo, sdo mais grossas nos
locais mais fortemente atingidos pelo impacto e sdo de grande durabilidade,

devido as caracteristicas do material aliado ao desenho do projeto.



6) Moinhos SAM (Pulverizadores)

Os moinhos SAM s&o, com excelente economia energética, uma nova
concepcdo nos processos de cominuicdo de minerais, que objetivem
finissimas faixas granulométricas e auséncia de contaminagdo de ferro,
principalmente, para minerais de aplicacdo industrial. Tém sido usados em
operacdes de diferentes tipos de bens minerais, tais como, feldspatos,
quartzo, cimentos, calcarios e escéria de altos fornos e podem operar,
eficientemente, com particulas lamelares e argilosas.

Podem ftrabalhar tanto em via seca quanto Umida mas, para as
necessidades da Central, a op¢éo recai sobre o sistema de operacéo por
via seca, que exige pequena necessidade de fluxo de ar, mesmo em
circuitos fechados como é o caso. Sua operagdo oferece produtos da faixa
de 0,075 mm a, até, particulas de 0,003 mm., dependendo de ajustes no
movimento rotatorio do rotor, do arranjo dos pinos giratorios, das exigéncias
de trabalho (grau de moagem requerida) e das caracteristicas intrinsecas do
material a ser cominuido. As capacidades produtivas s@o inerentes ao
produto e dependem de testes a serem executados nos laboratérios piloto
da Metso Minerals.

Seu consumo energético, relativo ao grau de cominuicdo, € medido
em KWh/t e apresenta, comparado aos moinhos de bolas convencionais,
muito maior eficiéncia para cominuir um mesmo produto. Para a Central foi
dimensionado o0 moinho de 75 kW.

Como principal desvantagem, em comparacdo ac moinho de bolas,
apresenta uma hora/produgédo menor. Contudo se ainda bastante adequado

para as condicGes a serem operadas na Central.

6.1) Principios Operacionais Via Seca

A cominui¢cdo ocorre pelos processos de impacto e friccdo e sdo

ocasionados por um rotor, incrustrado de pinos revestidos de carbeto de
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tungsténio que, em um processo rotativo, agita bolas moedoras, do mesmo
material dos pinos (corpos de moagem), garantindo uma eficiente
transferéncia de energia para a friccdo entre as bolas e o material,
ocasionando a moagem.

O desenho externo é levemente diferente do de via Umida e é
alimentado pela parte superior e, sua saida, pela parte inferior, passando
por uma grelha espessa (tipo um diafragma), confeccionada com o mesmo
material usado no revestimento dos corpos moedores (mas com tratamento
para obter ainda maior rigidez) e, embaixo, uma espiral transportadora faz a
descarga.

O nivel de material que alimenta o moinho é checado e controlado
por niveis empiricos obtidos em testes, que atuam alterando o tipo de
material que ira alimenta-lo, bem como, o seu fluxo de entrada, tem-se a
verificagdo dos resultados obtidos, cada mudancga, nas suas descargas.
Apos cada alteragéo, determina-se a otimizagdo do seu emprego e ritmo de
producéo, necessaria para cada material a ser cominuido.

A reposicdo das bolas de moagem é feita, separadamente, por uma

entrada independente na parte superior do equipamento.

6.l1) Caracteristicas Construtivas

As dimensbes podem ser verificadas na tabela Vil.g. O revestimento
interno da carcaga é feito de aco Mn de altissima dureza, no qual ocorre o
encruamento e a medida que vai trabalhando tem sua resisténcia
aumentada, de forma crescente. A placa de descarga (tipo grelha) é feita de
aco plano tipo HARDOX 600 (Aco Niquel para alta abrasividade).

O rotor tem seu eixo principal confeccionado em liga de ago-cromo-
wolfranio, protegido, assim como a placa da descarga, por carbeto de
tungsténio e é equipado com pinos de ago, revestidos com carboneto de
tungsténio. Os ladrées da placa grelhada da descarga, no fundo do moinho,

s&o feitos de forma tal que, as esferas moedoras, devido as suas formas,
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néo obstruam a passagem do material cominuido e, com a ajuda de um
revolvedor existente na base do rotor, sdo impelidas para movimentarem-se,
evitando, assim, a retencdo de produtos.

A descarga do material seco é feita com um tanoeiro, espécie de
tronco cbnico, abaixo da placa grelha, que capta o material e o direciona
para espiral de transporte, também chamado alimentador de rosca, que tem
sua capacidade de descarga variavel, de acordo com a necessidade de
vazao da moagem.

A reposigéo das esferas cominuidoras e demais pecgas do sistema de
moagem é patenteada e s6 pode ser adquirida através dos representantes
da Metso Minerals e suas caracteristicas mais importantes estdo resumidas

na tabela 6.

Tabela ANEXO 6) Caracteristicas Moinho SAM Modelo 75

Dimensdes Modelo SAM 75
Rotor (didmetro em mm) 300 X 1200
Boca de alimentacdo (mm) 130 X 300
Poténcia (KW) 75
Rotacéo (rpm) 1200 — 1800
Alimentacéo (tam. Max. em mm) 6,35 ( 1/4 polegadas )
Peso (Kg) 2300
Volume de exportacéo (m>) 38
Producao (t/h) 08-6

7) Moinhos de Bolas com Revestimento de Borracha

Os moinhos de bolas sdo dos mais comuns e eficientes processos
cominuidores, em que se deseje obter particulas bem finas. Apresentam boa
capacidade produtiva e baixa necessidade de repasse ou de recirculagéo de
cargas, se comparados a outros tipos, tais como os Raymond - verticais de
rolos pendulares, ou os Lopulco - verticais de rolos horizontais que chegam
a recircular em, até, 1500% suas cargas, para uma comparagdo de, no

maximo de 100% nos moinhos de bolas, em circuitos fechados.
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Normalmente se utilizam de esferas de aco fundido, ou ferro fundido,
com alto ou baixo cromo, como corpos moedores, embora, também caibam
nestas designagdes, os que empregam pequenos cilindros, ou troncos
conicos (cylpebs), ou bolas de alumina, ou., ainda, outros corpos de forma
similar, como os moinhos de seixos de quartzito ou silex.

Podem ser usados em via umida ou seca e em circuitos abertos ou
fechados de moagem.

Os tamanhos dos corpos moedores (bolas) devem ser selecionados
de acdérdo com o tamanho dao material de alimentacéo, a carga circulante,
a velocidade do moinho, didmetro do moinho e do Wi do material
(AZZARONI apud BERALDO, 1987). A experiéncia demonstra que a
reducdo entre os corpos moedores € diretamente proporcional, por exemplo,
se um moinho contém bolas de 3", 2”, e 1”, elas perderado, com o uso 1/8” no
didmetro de qualquer delas, num mesmo intervalo de tempo.

A escolha que melhor se adequou as necessidades técnicas da
Central, devido a seus atributos individuais de moagem e as condigbes de
alimentacdo, foram pelo moinho de bolas “ballpeb” ou “tube mills”
compartimentado, com duas camaras internas separadas por grelhas e
empregando sempre, diafragmas de descarga.

Apresentam, no arranjo de alimentac&o o tipo de entrada denominada
“Spout Feeder’ que garante fluxos eficientes do material, tanto em via seca
quanto umida. Sdo moinhos de bolas longos com L/D > = 25 a 3 (razéo
entre comprimento e diametro), que recebem alimentacdo ja fina (d80 =
1,2mm a 0,84 mm, ou seja, didmetro de corte do material cuja massa seja
80% passante na malha) e fornecem produtos muito finos d80 = 0,075 mm
para menores tamanhos. Usam bolas de alumina (Al203) pequenas,
variaveis de compartimento para compartimento, sendo decrescentes em
tamanho de acordo com a cAmara em que atuam.

Seu revestimento interno tem a nova tecnologia de placas de
borracha com imds permanentes que, entre outras vantagens, dispensam

parafusos para sua fixacdo, além é claro, de proporcionar menor
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contaminacéo do produto a ser cominuido e que deve ser isento, ao maximo
possivel, de contaminacéo por ferro.

No tocante a possibilidade de uso de bolas de aco em lugar das
ceramicas a base de alumina, reconhece-se em estudos que, aquelas, ao se
atritarem, nos processos em via seca, sofrem uma ionizacdo eletrostatica
que as torna coligadas as particulas minerais do material cominuido,
advindo, dai, uma cobertura que se apresenta sobre a superficie das
esferas e evita o contato do aco com aco que, pode se desprender das
bolas e contaminar o material moido; assim. através desta observacgdo, sua
utilizagdo é passivel, tecnicamente, de ser usada mas, para evitar que,
mesmo este minimo de contaminagéo ocorra, utilizar-se-ia de bolas de
alumina que tornariam o materiai isentos do contaminante. Ressalte-se que
O processo cominuidor fica mais oneroso devido a menor eficiéncia da
moagem por bolas de alumina, em relacdo as de aco, proveniente de seu
menor peso especifico o que implica em menor energia de friccao.

Outro aspecto que deve ser salientado é que, as moagens efetuadas
com esferas rochosas (quartzito e silex), deixam muito a desejar no aspecto
de eficiéncia cominuidora e, em processos que se desejam granulometrias
extremamente finas, sdo totalmente inviaveis, principalmente nos processos
em via seca.

O fato do revestimento ser de borracha também implica em maior
energia cinética dos corpos moedores, o0 que acarreta, naturalmente, em
maior desgaste e reposicdo de bolas ceramicas. A velocidade de rotagdo do
moinho pode diminuir esta energia cinética se o efeito revolucionario dos
corpos moedores estiverem mais voltados ao movimento ‘cascata’, ou seja,

deslizamento e cominuicdo por friccéo.

7.1) Caracteristicas Operacionais
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Os aspectos que tém importancia bastante relevantes nos processos
operacionais com moinhos de bolas sdo sua velocidade critica, seu volume
de carga, o Wi e 0 Ai e a massa especifica do material a ser cominuido.

Estes fatores sdo dimensionados de acordo com as caracteristicas
almejadas para se obter um produto dentro das faixas granulométricas
necessarias € com um minimo de custos operacionais.

O talco-sericita-xisto, para uso na fabrica¢éo de tintas industriais (d95
= 45um ou 325#), foi o material escolhido para dimensionar a poténcia
exigida para a cominuigdo por ser o que apresenta maior consumo de
energia, dentre todos os que serdo processados, visto que, devido as suas
caracteristicas inerentes; as micas apresentam baixa resisténcia no plano
de clivagem, que é basal mas, grande resisténcia a ruptura no sentido
transversal e boa elasticidade quanto a deformagéo, ocasionando, com isso,
um enorme consumo energético para sua cominuigao.

Calculo do consumo de poténcia horaria por tonelada curta (N)
N=10xWix[1/(P)''?2-1/7(A)"''?]x1,1* onde * converséo de
toneladas curtas em toneladas comuns.
N=10X18X[1/(45)"?-1/(840)"%]x 1,1=22,68 KWhit .

Onde Wi =18

Contudo, existem uma série de fatores que devem ser enfatizados e
que representam a eficiéncia do equipamento, para com o material e para
com o tipo de operagdo a ser executada, que sdo:.

A) EF1 - Fator de moagem em via seca, onde o material a ser moido,
pode escapar do contato com os corpos moedores, pois estes e as placas
de revestimento, ficam recobertos com particulas finas que Ihe reduzem a
eficacia, ocasionando uma menor veiocidade no avango do material, do que
se o fosse em via Umida, sendo, portanto, menor sua eficiéncia; logo EF1 =
1.3;

B) EF2 - Fator do diametro (D) - a relacdo entre o aumento ou
diminuicdo do didmetro interno do revestimento do moinho com o aumento

da energia para a moagem:
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EF2=(244/D)""® | onde D em metros
EF2 = 1.08, considerando interno do moinho em 1,68 m

C) EF3 - Fator da alimentagdo com tamanho excessivo - ha um
tamanho 6timo na alimentagdo dos moinhos para que a distribuicéo de
diametros dos corpos moedores seja a mais homogénea e pouco dispersa,
que pode ser achado por:

Ao = (13 /Wi )" x 4000, onde Ao & em pm.
EF3=[Rr+(Wi-7)x(A-Ao)/Aoc]/Rr,onde Rr=A/P -relagéo de
reducao.

EF3=0.,57

D) EF4 - Fator da espessura para moinhos de bolas - as bolas dos moinhos

sdo0, na maioria das vezes, muito maiores que as necessarias para
cominuir o material a granulometrias pequenas, principalmente as
menores que 0,075 mm;
E) como resultado, ha perda de eficiéncia quando se usam formatos
comerciais para realizar as moagens finas.
EF4=(P+10,3)/(1,145xP ), onde P € em um.
EF4 =1.07

EF5 - Fator de Taxa de reducéo, a taxa de redugéo Rr=A/P
Para moinhos de bolas

EF5=(Rr-122)/(Rr-1,35)

Observe-se que so6 se deve aplicar esta formula quando a taxa de
reducdo do moinho de bolas for menor que 6:1. E como Rr = 18,67 logo
maior que 6 suprime-se este valor do calculo.

Tem-se depois de calculadas todas as EFs:
N=2268x1,3x1,08x0,57 x 1,03 = 18,69 KWhtt.

A velocidade critica (Vc) do moinho deve ser conhecida, para
determinar a velocidade de rotacdo em que as particulas minerais sofrem
aderéncia as placas de revestimento, motivadas pela acdo da forga

centrifuga.
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Calcula-se pela férmula: Vc = 42,305/ ( D ) "* (D em metros), logo

temos_ Vc = 32,63 rom, paraum D = 1,68 m

Para moagens em via seca, com moinhos de bolas do tipo
compartimentado e saida do tipo diafragma, a velocidade deve ser de 70% a
78% da Vc. Obedecendo aos aspectos operacionais vigentes e dentro das
premissas de execucdo de instalagdo opta-se por um moinho na tabela

Anexo7:

Tabela ANEXO 7) Condigao Operacional de Moinhos de Bolas a Seco

Diametro Nominal (m) | 1,83
_Comprimento (m)* | 2x183=366
Tam. das Bolas (mm) 50a25 ]

Velocidade ( rpm ) 22,8

__Velocidadecritica (%) | 70,00
Veloc. Periférica (m/min ) ) B 131,08 -
Poténcia (KW) ** 76,81
Di&m. Int. ao revest. (m) 1,68 B

* Para moinho compartimentado em duas cdmaras com diferentes tamanhos
de corpos moedores. Observe-se que as grelhas divisérias devem ser de
ligas de ago manganés hadfield ou de ago com cromo e molibdénio, que s&o
as ja ofertadas no mercado com baixo processo de contaminacéo, além de

bons precos para aquisigdo e reposicéo.

8) Classificador Delta-Sizer

Consiste em um classificador mecénico em circuito pneumatico de
transporte, para separagbes granulométricas ultrafinas. Desenvolvido,
portanto, especificamente para produtos impalpaveis de uso industrial, tais
como os produtos a serem ofertados pela Central.

O Delta-sizer, pode ser integrado com a moagem convencional nas
formas de circuito fechado e circuitos abertos, sendo um equipamento

totaimente independente ou complementado com aerociclone, filtro de
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mangas (despoeirador) e exaustor, completando o conjunto separador em

quatro subprodutos:

a) o produto grosseiro da classificagdo (carga circulante);

b) o produto fino da classificacdo que alimentara o aerociclone;

c) o overflow do aerociclone, que alimentara o filtro de manga; e,

d) underflow do aerociclone, que gera o produto ciassificado dentro das
especificagdes granulomeétricas desejadas pelos clientes.

O Delta-sizer € uma maquina de construg@o robusta, projetada para
separar, com excelente desenvoltura, granulometrias que vao de faixas de
200 um a 5 um distinguindo e separando as fragbes desejadas com alta
eficiéncia e baixos custos energéticos.

Os modelos padréo séo configurados de acordo com a sua taxa de
recepcd@o de alimentacdo e podem variar de 0,1t/h & 25t/h, dependendo,
além de seu tamanho, de outras varidveis tais como massa especifica do
produto e do ponto de corte granulométrico, ou seja quanto mais finas forem
as particulas a serem separadas do restante da massa, menor sera o ritmo

massico horario de vazao do produto final.

8.1) Principios Operacionais do Delta-Sizer

Um fluxo de ar ascendente e turbulento, em torno do rotor (que
contém as ventoinhas) assegura a dispersdo da alimentacdo. A ventoinha
succiona, pela forga aerodinamica, as particulas finas para dentro do rotor,
enquanto a forca centrifuga rejeita o material grosseiro.

A reclassificacao interna ou classificagdo secundaria, ocorre quando,
no processo, 0 material grosseiro que esta caindo da primeira tentativa, é
revolucionado, em turbilhonamento, com a ajuda do novo fluxo de ar da
entrada lateral, na parte interna da secdo coénica do equipamento,
recapturando as restantes particulas finas, que aderiram as grossas e nao
foram selecionadas na primeira tentativa. Uma porta ou cancela, com ar

succionado da atmosfera, mantém o material revolucionando e acarreta sua
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varredura junto a base do rotor, entre o conduto de saida do material fino e
o duto da borda externa (cdnico). Este fluxo de ar impede a passagem do
material fino, recirculando-o para a diregdo ascendente, no dominio do rotor
(onde nova possibilidade de captura dos finos ocorrera), assegurando ao

processo a isengéo de particulas finas no material grosseiro.

8.1l) Caracteristicas Construtivas

Existem cinco modelos de Delta-sizer sendo produzidos no mercado,
e o escolhido para a usina foi o modelo DS 32 que apresenta suas
caracteristicas na tabela Anexo 8:

Tabela ANEXO 8) Caracteristicas do Classificador Delta-sizer

Tipo DS 32
Peso do Equipamento (Kg) 3800
Taxa de alimentacdo nominal (t/h) 8a25
Poténcia Nominal Classificador (kW) 55
Pot. Nom. do exautor de succgéo (kW) 22
Velocidade do rotor (rpm) 0 a 1850

9) Aerociclones e Exaustores de Transporte

Os aerociclones sdo equipamentos de separacao das particulas, por
tamanho, em fluxos tais que, a maior parte das particulas grosseiras sejam
carreadas para o “underflow” (fluxo inferior da saida do equipamento) e, as
maiores propor¢des de particulas finas sejam encaminhadas para ©
“overflow’ (fluxo superior da saida). Sdo de grande utilidade na classificagao
dos produtos resultantes dos processos finais separagédo granulometrica
onde, parte do material separado, vai para o ensacamento (normaimente o
produto do underflow) e, o restante, para os filtros de manga (produtos
ultrafinos).

Os exaustores sdo os equipamentos que succionam os fluxos de ar,

mais particulas (suspensdes) e que possibilitam o processo de classificagéo
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e fransporte dos materiais internamente nos aerociclones bem como,
separacdes nos filtros de manga. Sdo dimensionados de acordo com a
capacidade destinada a producéo (volume de producdo, desempenho dos
equipamentos, e caracteristicas fisicas do material, sendo sua presséo
proprorcional a seu diametro e sua vazéo relacionada a dimensdes das

palhetas e rotagdo).

10)Alimentador Vibratério com Variador de Fregiiéncia

S&o maquinas destinadas a atender a alimentagdo, retomada e
dosagem de britadores, particularmente os primarios e, devido a sua
robustez, suportam duras condi¢des de trabalho. O variador de frequéncia é
um equipamento eletrénico, apoiado no sistema motor do alimentador, que
pode oscilar o ritmo de descargas de corrente elétrica ao sistema acionador
do motor do equipamento, diminuindo ou aumentando seu ritmo de rotagdes

e, consequentemente, alterando a vazéo de alimentagéo.

10.1) Caracteristicas Construtivas

Compde-se de uma mesa vibratoéria revestida com placas de aco Mn
(ago hadfield) e, em sua parte final, com grelhas sobre trilhos para
separacdo prévia de fragmentos menores aliando, numa s6 operagdo, a
alimentaggdo e a pré-classificagdo. A mesa vibratéria descreve um
movimento linear, inclinado a 45°, motivada pelo sincronismo de um par de
vibradores universais, posicionados sob a mesa vibrante e que giram em
sentido contrario e se utilizam de motores individuais para sua rotagéo, que
s&o escalonadas, através de um variador de frequéncia ou a mudanca do
numero de pdlos do motor (motor ajustavel de dupla polaridade) e que
acarreta no aumento ou diminuicdo do ritmo de alimentag&o do britador ,de
acordo com o transcorrer das operacdes. O modelo que mais se adequou

aos trabalhos para alimentacdo, tanto do britador de mandibulas uni-eixo



jawmaster, quanto do britador de impacto KS 1000, foi o MV 20040. pode ter

suas caracteristicas principais visualizadas na tabela Anexo 10.

Tabela ANEXO 10) Caracteristicas do Alimentador KS 1000

Motores: Quantidade / KW 2122

Volume de exportacdo (m>) 8

Peso com tremonha (Kg) 1600

Peso basico sem tremonha (Kg) 900

Dim. Com base e trem. L x B x H (m) 2,82x194 x1,45
Dim. Da mesa vibrat. (m) 0,4x2
Comprimento da greltha (m) 0,67

Abertura da grelha (cm)

2’ou5cm—-3"ou7,62cm

Tamanho méaximo do material (m)

16" ou 0,4064 m

Capacidade (m°/h) 15 a 60
Volume raso / coroado (m°) 24144
Vibradores Quant. / tamanho 2xV-10

11) Calhas Vibratérias

Para a alimentagdo dos equipamentos que contém silos de
acondicionamento e que necessitam de alimentacéo regular e continua, as
calhas vibratdrias s&o as opgdes mais econdOmicas e versateis. De
construcéo simples e robusta atendem a uma variada gama de produtos e
vazdes desejadas.

O equipamento sera utilizado na base do silo de alimentagé&o do

moinho de martelos e na base do silo de alimentagdo do secador.

11.1) Caracteristicas Operacionais e Construtivas

Uma mesa vibrante revestida, contra desgaste, na face superior, é
isolada da estrutura de apoio por quatro molas helicoidais de grande
flexibilidade e resisténcia. A estrutura de apoio € normaimente fixada na

flange inferior dos silos, podendo apoiar-se no solo, se necessario.
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A taxa de alimentagdo pode ser variada dada a sua ampla
possibilidade de regulagem e, estas, podendo ser feitas:

a) variando a amplitude de vibracdo,: modificando-se a massa excéntrica
dos contrapesos do vibrador;

b) variando a frequéncia de operacdo visto que, sua polia escalonada
standard, montada no eixo do motor, permite a escolha da rotagéo de 900
ou 1100 rpm (outros valores ainda podem ser modificados aumentando
ou diminuindo o didmetro da polia).

O posicionamento da comporta ajusta-se a altura da camada do
material. O seu acionamento, pode ser instalado, indistintamente, em ambos
os lados, permitindo a escolha do mais conveniente e acessivel para
manutencéo. O acionamento é parte integrante do sistema e ndo necessita
de bases adicionais.

Os modelos escolhidos levaram em consideragcédo as vazdes
massicas horarias da Central e a granulometria de alimentagéo dos
equipamentos a serem abastecidos. E optou-se pelo modelo CV 1005 cujas

caracteristicas especificas sdo apresentadas na tabela Anexo 11.a:

Tabela ANEXO 11) Caracterisitcas da Calha Vibratéria CV1005

Modelo CV 1005
Peso ( Kg) 300
Dimensbes Principais ( m ) 1,15 x 0,65 x 0,61
Volume de exportacdo (m° ) 0,8
Poténcia do vibrador ( KW ) 3 x2,2 KW em 3 x V-10 (vibrador V10)
Capacidade volumétrica (m° / h)) 30-80
Tamanho max. da alim. em (cm) 10
Boca de alim. (m) 0,5x0,4

12)Correias Transportadoras

As correias transportadoras sdo dos mais usuais equipamentos para
transportes de produtos minerais a seco dentro da usina de beneficiamento

e apresentam, contudo, algurhas restricées quanto ao tipo de material que



podem transportar. Estas restricbes sdo evidenciadas se considerarmos os
fatores de granulometria, principaimente de produtos muito finos, que criam
possibilidade de carreamento, pelo deslocamento de ar (ventos), gerando
perdas e impactos ambientais negativos sendo, portanto, este, o principal
item prejudicial, a ser considerado inicialmente para este tipo de transporte;
outro fato que deve ser apontado é quanto a umidade do material

(principalmente se produto argiloso), que interfere no transporte pois,

grudando na superficie da correia (borracha vulcanizada), impede o livre

deslocamento das particulas para o seu destino, além de criar o acumulo de
material nos pontos de raspagem das correias e este material,
necessariamente; ter que sofrer reprocessamento.

O dimensionamento das correias ainda leva em consideracéo seu
comprimento, largura, base de sustentacdo, se de roletes duplos ou triplos,
o angulo de estabilidade do material, seu peso especifico, sua velocidade e
0 seu angulo de declividade para elevacéo do material, para, dai, poder-se
determinar a vazdo massica e volumétrica horaria no deslocamento do
produto para o ponto desejado.

Dentro dos parametros de escolha do melhor dimensionamento para
a Central considerou-se os quatro pontos do fluxograma de processamento
que se utilizardo de correias transportadoras, seus comprimentos, angulos
de declividade, em relagcdo a horizontal, para elevagdo das cargas aos
pontos de despejo. Os dois pontos em que o processo de transporte serdo
feitos pelas correias transportadoras séo:

A) saida da britagem primaria (inclusive capturando material passante
direto pelas grelhas de alimentagdo na pré-classificagéo) e cujo ponto de
descarga é o silo alimentador do secador;

B) do alimentador do secador até o proprio secador;

Todas as correias terdo 20" (~0,50 m) de largura, com duplos roletes
de sustentacéo, peftfazendo um angulo de badé e laterais de 20° na zona

triangular.
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12.1) Caracteristicas Construtivas
As correias transportadoras s&o equipamentos complexos, do ponto
de vista de montagem industrial pois, um grande leque de componentes faz
parte, de maneira relevante do equipamento e em seu funcionamento.
Listando os principais, dentro da opgdo escolhida para a Central,
coloca-se:
A) roletes - s&o o conjunto de rolos cilindricos e seus suportes. Os rolos
efetuam livre rotagdo em torno de seu eixo e s&o usados para suportar ou
guiar a correia transportadora. Os roletes escolhidos para uso na Central
foram:
A.1) roletes de carga - apoiam os trechos carregados da correia
transportadora;
A.2) roletes de retorno - apoiam o trecho de retorno da correia; e,
A.3) roletes de impacto - apoiam a correia transportadora junto aos pontos
de carregamento e absorvem os impactos do material.
B) tambores - sdo os elementos que transmitem poténcia a correia
transportadora e, também, as tencionam, retornam e desviam; séo
denominados:
B.1) tambores de acionamento - que s&o os que transmitem o torque;
B.2) tambores de retorno - para o retorno da correia; e,
B.3) tambores esticadores - para dar-lhe a tensio necessaria.
C) motor de 4 pélos — fechado, com ventilagdo externa e velocidade nominal
de 100 m/min; com a transmissao feita através de correias em “V*, permite a
variag&o da velocidade de operacdo do transportador:;
D) redutor e contra-recuos - equipamento que reduz a velocidade rotatéria
angular, com dispositivo de contra-recuo montado internamente na carcaga
(muito pratico em casos de queda de energia, impossibilitando o retorno da
correia com carga em descida);
E) esticador horizontal - € mais econémico que os esticadores verticais

devido ao baixo custo de instalagdo. Sendo montado em um carrinho,



157

juntamente com o tambor de retorno, desloca-se sobre trilhos. Utilizavel em
todos os tipos de transportadores;
F) tremonhas de cargas - sdo utilizadas nos pontos de despejo sobre as
correias, com desenhos trapezoidais e abas laterais vedantes e altas,
impedem o escape de material pelas laterais e diminuem o desgaste da
correia, além de oferecerem uma melhor distribuicdo do material na sua
superficie;
G) coberturas superiores - para evitar carreamento das particulas finas nos
deslocamentos de ar e no aumento de velocidade da correia e coberturas
inferiores, que s&o chapas de protecdo, colocadas no retorno da correia,
para evitar que materiais da parte superior, dejetos, ou qualquer corpo
estranho, caiam no lado limpo de correia, danificando os tambores e a
prépria correia.
H) as estruturas em trelica - sdo feitas em armacgdes soldadas de ago com
vaos livres de 8 m a 38 m, conforme a carga transportada;
I) raspadores - utilizados em contato com o lado sujo da correia, apds o
tambor de descarga do material, para limpéa-la e, seu resdiduo, cai na calha
de descarga; os mais comuns s3o os de laminas simples; e,
J) limpadores - utilizados em contato com a parte limpa da correia, antes
dos tambores esticadores (tensionadores) e de retorno, para evitar que o
material caia de lado e danifique as pecas, consistindo em uma estrutura
em aco, de formato em “V’, revestida com uma Iamina de borracha,

articulada nas extremidades e agindo na correia pela acao do proprio peso.

13)Transportadores Espirais

E equipamento para transporte de material ultrafino.e consiste em
uma tubulacdo (pode ser feita com diversos materiais, inclusive canos de
PVC rigido) que, internamente, possui uma lamina no formato helicoidal,
revestida em plastico ou borracha anti-abrasiva que age, em rotacao,

deslocando o material a ser transportado. Suas dimensées (comprimento,
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didmetro, tipo de material da tubulacéo e do helicbide, poténcia dos motores
acionadores, velocidade de deslocamento do material, vazdo, etc.) sdo
variaveis e dependem dos pontos de interligacdo e das caracteristicas do

material além, é claro, das condi¢cdes de operosidade do material.

14)Elevadores de Canecas

Para transportar as matérias-primas a posicoes elevadas em espacos
curtos os equipamentos, no caso da Central, que melhor se adequam s&o
os elevadores de canecas. Consistem em canecas, de formato trapezoidal,
ligadas a superficie de uma esteira plana, geralmente de borracha
vulcanizada ou também adaptados a correntes. A esteira, ao se deslocar
verticalmente, eleva junto, as canecas em adequada posi¢édo para captura e
transporte do material que a ela alimenta. Sendo um equipamento de
concepcdo bastante simples contudo, tal qual as correias transportadoras,
necessita de um conjunto de acessérios imprescindiveis para seu bom
desempenho.

Seu dimensionamento esta diretamente relacionado a necessidade
de vazao do material a ser transportado bem como do numero de canecas
utilizado por metro da correia e, também, pela dimenséo individual de cada
caneca; entretanto, é importante salientar que o processo, s6 se tornara
eficiente, se o material a ser transportado tiver umidade e granulometria
baixa. O equipamento é utilizado apenas nas etapas pods-cominuicdo e

secagem das matérias-primas.

15)Ensacadeira de Turbina

Em se trata de materiais finos, o uso do sistema de enchimento por
turbina é o indicado , pois emprega menor quantidade de ar e d4 um maior

grau de compactacéo do produto dentro do saco sendo que, os materiais
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abrasivos, também, nao interferem no processo pois, 0s revestimentos

internos do equipamento, s&o de alta resisténcia.
15.1) Caracteristicas Operacionais e Mecénicas das Ensacadeiras

A Haver & Boecker apresenta uma excelente experiéncia e tem o
equipamento que melhor se adequa as necessidades da Central. A
ensacadeira de fluxo turbinado, com revestimento anti-abrasivo, de turbina
vertical e eixo horizontal, trabalha com um sistema de fluidizag&o
controlada, onde é criado um anel de ar, ocasionando uma baixa resisténcia
ao deslocamento para o produto. Um sistema regulador permite adequar
este anel de ar, com efeito fluidizador, a cada tipo especifico de material,
dentro das faixas granulométricas impostas pelo equipamento. A operagao
pode ser executada em sistema linear onde, o operario, insere o saco vazio
na valvula de alimentagdo da maquina estacionaria, ou no sistema radial
automatico para maquinas rotativas (sistema Radimat), cuja capacidade
produtiva (superior a 4000 sacos/h de 50kg/cada) excede, em muito, as
necessidades da Central que demandara em torno de 610 sacos/h. As
ensacadeiras que melhor se adequam, a maquinas de baixa capacidade,
sao as do sistema linear.

Para materiais de pouca fluidez e baixa densidade, como os
produzidos pela Central, apds a classificacdo final, a ensacadeira mais
indicada é a de turbina horizontal, que trabalha em conjunto com um silo
alimentador vertical com vibradores na base, sendo desejavel que cada silo,
tenha sua respectiva ensacadeira, ou um modelo seja movel e possa ser
instalada em cada silo.

Outro modelo que atende perfeitamente as necessidades da Central
é a ensacadeira de rosca sem fim (helicoidais) mas, que apresenta muita
dificuldade de limpeza. Na mudanga de produtos a serem ensacados, o
meilhor modo de limpeza apresentado, segundo POSTE (1999)"seria a

introducao inicial de uma quantidade do produto final que seria, no comeco
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do ensacamento, desprezada, evitando-se, assim, a contaminagdo do
posterior lote.

Os principais acessorios das ensacadeiras, que atendem a variagbes
operacionais sd0, o que ajusta a altura da cadeira de sacos, permitindo sua
rapida adaptagdo a diferentes tamanhos de sacos e o dispositivo que
proporciona um rapido esvaziamento da maquina para mudanga de produto.

Todas as ensacadeiras sdo equipadas com a balanga eletrbnica
MEC-II, totalmente digital e com todos os paramentos necessarios para seu
uso. Opcionalmente é possivel o uso do software DPS para a aquisigéao de
dados, que permite completo controle de ensacagem, visualizando pesos,

desvios e demais dados do processo.

7- POSTE, E. Engenheiro da Haver & Boecker. Comunic. Pessoal.
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ANEXO 2
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