Matérias-primas
minerais para a metalurgia

s diversos insumos
minerais utilizados
pela industria metalargica
podem ser sub-dividides e
agrupados, de acordo com os
seus respectivos usos em:
Recursos minerais Fer-
rosos, de Ferroligas (inclu-
indo produtos intermediéri-
os) e de agos-ligas. Essa
classificacio é baseada tan-
to nas suas aplicagbes in-
dustriais principais como
na afinidade geoquimica dos
elementos siderdfilos (ou
seja, aqueles que tendem a
se combinar ou a se associ-
ar ao Fe) nos processes de
formacéo de jazidas, em
ambientes geologicos e cli-
maticos favoraveis. Essa afi-
nidade geoquimica dos elementos siderdfilos
— Fe, Mn, Ni, Cr, Nb (Ta), W, 8i, Co, V —
condiciona o seu modo de ocorréncia, fazendo
com que 0s seus respectivos minerais e miné-
rios se associem intimamente. Exemplos de-
correntes dessa afinidade sao os minérios de
Fe/Mn [come agueles existentes no Morro do
Urucum, MT}, de Fe/Ni (a associagio tipica
em jazidas de niquel lateritico, como as de
Niquelandia, em Goids e da Nova Caledénea),
de Fe/W (ou wolframita, variedades ferberita
e huebnerita), Fe/V (presente nas magnetitas-
titaniferas-vanadiniferas da Africa do Sul e da
Bahia), Fe/Cr {elementos indissociaveis nos
minérios de cromita, como os da Africa do Sul
¢ de Campo Formoso-BA) e Nb/Ta (associa-
dos na Columbita-tantalite, comum nos
pegmatitos da Borborema, no Nordeste, e do
Leste de Minas Gerais}). Essas associagbes
naturais tipicas sao, muitas vezes, conidi-
cionanies e determinantes no uso dos minéri-
os constituidos pelos elementos siderdfilos nas
variadas operacdes metalirgicas, Por isso, a
caracterizagio mineral6gica e tecnoldgica das
associacoes de minerais de minério € de fun-
damental importancia para a eficicia e efici-
éncia dos processos metalfirgicos extrativos.
Neste sub-conjunte estao incluidos os mi-
nérios de ferro, manganés, niquel (embora al-
guns autores o classifiguem entre os nao-
ferrosos), cromita {o tinico minério de cromo),
nidbip, fungsténio, silicio e os “metats menores”
{cobalto, vanddio e molibdénio). No Cadigo de
Mineracao Brasileiro estao inchuidos na Classe
I - Jazidas de Substincias Minerais Metalicas.

{*) Geologo, Professor da EPUSP
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Corrida de gusa em alto forno, onde se inicia a fabricacio do ago

E grande o potencial de recursos € a dispo-
nibilidade de reservas de minérios ferrosos no
Brasil, exceto os de cohalto e molibdénio, am-
bos recuperados como subprodutos de mineé-
rios de cobre de tipologia especifica, inexistente
no Pais. O vanadio é importado, a despeito da
presenca de grande potencial de recursos ne
Brasil. Portanto, excluinde ¢ Co, Mo e V, o
Brasil é auto-suficiente em todos os demais
minérios ferrosos.

Por outro lado, o Brasil se destaca no ce-
nario mundial come importante exportador
de minérios de ferro, de manganés, de diver-
sos produtos intermediarios {ligas de Fe/Cr,
Fe/Mn, Fe/Nb, Fe/NI, Fe/Si e silicio metali-
co) e de acabados.

Recursos Minerais Nao-Ferrosos e Especi-
ais, incluindo os minérios de aluminio
(bauxita), cobre, estanho, chumbo (prata) e
zinco (cadmio): Jazidas desses bens minerais
ocorrem, também, em ambientes geologicos
muito especificos, diferentes daqueles em que
se acumulam os minérios ferrosos. Também
nesse conjunto sdc observadas afinidades
geoquimicas entre o Al e Ga, Cu e Mo, Co,
Au, Ag, Se, Te € Re, Sn e Cu, Pb e Zn {em
algumas mineralizacbes primarias polime-
talicas ou de sulfetos complexos como ague-
las da Inglaterra-Cornwall, australia e Chi-
na permitem recuperar Cu-Fb-Zn como
subprodutos do Sn), Pb & Zn ou Zn ¢ Pb con-
tendo Cu. Ag, Au, Cd. Essa complexidade dos
minérios exige a utilizacao de complexas ro-
tas de concentragio dos minérios e de meta-
lurgia extrativa, pois os metais nao-ferrosos,
como produtos finais, devem apresentar ele-
vada pureza para serem utilizados come pro-
dutos grau “standard’ou "high-grade”.

Dentre ¢s minerios nio-
ferrosos principais, apenas
os de cobre nao suprem a
demanda nacional. Concen-
trados desse metal sao im-
portados em quantidade,
constituindo-se num dos
mais significativos itens da
pauta de importactes mine-
rais do Pais. Existem pers-
pectivas de se reverter essa
dependéncia com o desen-
volvimento da jazida do
Salobo, na Serra dos Cara-
jas, unica possibilidade
mais concreta de atingir a
auto-suficiéncia em cobre.
As minas de minérios de
chumbo estic esgotadas,
mas a dependéncia de im-
portagao € atenuada pelo
elevado indice de reciclagem do metal e pela
demanda estabilizada.

(s metais especiais obtidos, via de regra,
nas operagoes de refino dos metais princi-
pais, sdo importados em geral sob a forma
de produtos acabados. Por outro lado, a
bauxita, o aluminio e o estanho sao exporta-
dos em quantidade, sendo o Brasil um dos
principais produtores mundiais desses ma-
teriais. Nos ultimos anos tem acontecido a
exportagao também do zinco.

Recursos Minerais Preciosos: ouro ¢ plati-
na/platindides (Pd, Os. Rh, Ir e outros). O pri-
meiro é obtido de minérios de ouro ou por re-
cuperagio secundaria no refino do cobre,
chumbo e zinco. A platina e os platindides
ocorremn em situagdes geoldgicas muito espe-
ciais € restritas, sendo a sua producéo privilé-
gio de pouquissimos territérios, como a Repu-
blica da Africa do Sul, a ex-URSS e o Canadi.
O paladio &€ também recuperado do ouro
paladiado, variedade conhecida como “our0
preto”, como o existente na Serra Pelada. O
chamado “ouro branco”, contém platina.

O Brasil ¢ win dos principais predute-
res mundiais de ouro, detendo recursos ¢
reservas significativas, a serem desenvol-
vidas. E, no entanto, carente de recursos
de platina ¢ platindides.

Carvao Mineral Metalirgico: & insumo de
vital importancia para a metalurgia, particu-
larmente, para a siderurgia. O carvao mineral
tem origem em ambientes sedimentares, que
propiciaram a carbonizagéo de restos de vege-
tais. A evolugio gealogica favoravel de uma
bacia contendo esses sedimentos carboniferos
propicia as condigoes ideals par que sejam for-
mados carvées de boa qualidade, com alto con-
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TEORIA E PRATICA DO
TRATAMENTO DE MINERIOS
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tendo energético, com-
posicao de macerais e de
matéria mineral ade-
quada & producac de
cogue. Embora sejam
muito grandes os recur-
508 € as reservas brasi-
leiras de carvio, as suas
caracteristicas sao mui-
to mais adequadas ao
uso energético e pouco
recomendaveis ao uso
metalargico. Por isso, ¢
abastecimento interno
de carvio metalargico &
uma das maiores difi-
culdades enfrentadas
pela siderurgia nacional.
exigindo a importagao
de guantidades signifi-
cativas, Para aiender
produgdo nacional de
ago — cerca de 26 mi-
Ihes t em 1997 -- 0 par-
que sidertirgico brasilei-
ro compra no exterior de 10 a 12 milhdes t/
ano de carvao metalirgico, o segundo item da
paua das iImportacoes brasileiras de bens mi-
nerais, imediatamente apés o petroleo. Os car-
vies do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
sdo pouco adequados a coqueificagao, carac-
terizando-s¢ muito mais como insumos
energéticos. O aproveitamento do carvdo na-
cional e a definigédo de novas jazidas contendo
material adequado a siderurgia continua sern-
do um grande desafio tecnologico.

Recursos Minerais Fundentes: calcdrios,
dolomitos {e cal, produzida de ambos) fluorita
e criolita [sintética ou natural): Esse grupo de
materiais pertence ao conjunto dos minerais
néo-metdlicos e caracterizam-se pela abundan-
cia muito maior se comparada a outros miné-
rios. O conceito de disponibilidade desses
insumos é, na maioria das situagoes , uma
decorréncia da presenca de jazidas nas ime-
diages de polos de induistria metalurgica.

Os calcdrios e dolomitos sao rochas de ori-
gem sedimentar/quimica, muito abundantes.
No Brasil existern importantes jazidas e mi-
nas localizadas nas imediaces dos pdlos si-
derurgicos ou em regides dotadas com infra-
estrutura de transporte adequada até esses
polos {por exemplo, as minas da regido de Ar-
cos/Pains, no Estado de Minas Gerais, que
abastecem a CSN e os dolomitos de Salto de
Pirapora que suprem a demanda da Cosipa).

A fluorita é outre insumo mineral de gran-
de importancia em diversos processos metalir-
gicos, particulamente na siderurgia e na
eletrolise da producac de aluminio. Os
fluoretos e a criolita sintética, utilizados no
processo Hall-Héroult, sao produzidos a par-
tir da fluorita , Decorre disse um fato signifi-
cativo da economia mineral: o interesse dos
produtores de aluminio pelas jazidas de
fluorita e o elevado grau de valoragao entre o
preco da fluorita e a correspondente criolita
sintética dela produzida. Os recursos de
fluorita sic muito menores do que os de
calcarios ¢ delomitos, sendo mais raros 0s
depasitos com a granulometria tipe "lump” ou
granular, a mais adequada ao0s processos
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Vista de um alto forno convencional de siderirgica

metaltirgicos. A caréncia dessas granulome-
trias mais grossas levaram ao desenvolvimen-
to da tecnologia de aglomeragao dos “finos”™ de
fluorita; os finos sao bastante mais comuns,
sendo facilmente obtidos via flotacao.

As reservas brasileiras de fluorita sao muito
modestas, se comparadas a demanda atual.
As principais minas localizam-se nos Estados
de Santa Catarina, Parana e Rio de Janeiro.

A criolifa natural ¢ um mineral rarissimo,
que durante décadas foi produzido na mina do
“fjord Ivigtut”, na Groenlandia, desativada no
finat dos anos 80. Em compensagio, umanova
jazida de criolita foi definida em Pitinga, Ama-
zonas, onde o Grupo Paranapanema esta im-
plantando uma nova mina. Isse tornara Pitinga
a segunda insolita mina de criolita no mundo.

Os Recursos Minerais para Refratdrios inclu-
em uma grande variedade de matérias-primas
minerais, dependendo do tipo de refratario de-
mandado pelo processo metalirgico (acido, neu-
tro ou basico, de acorde com a reatividade das
escorias). Os minerais mais utilizados na fabri-
cacdo de refratarios sdo 0s seguintes:

- argilas silicosas, silico-aluminosas,
aluminosas e de alta aluming, essas Ultimas
confundindo-se com a bawdta refratdric. Ar-
gilas silicosas e silice-aluminosas sio materi-
ais comuns, formados em baixadas pela agao
do intemperismo ¢ da sedimentagao.

A regiao do Alto Tieté tem sido a principal
fonte dessas argilas. No entanto, as varieda-
des mais nobres, de alta alumina, originam-
se em ambientes geoldgicos e fisiograficos mais
especificos encontrados nas regides de Pogos
de Caldas e Sacramento, MG e na Amazonia,
onde ja existem ou estao sendo implantados
riovos projetos de mineracao € producdo de
bauxitas grau refratdrio ou quimico -- por
exemple a Togni, Curimbaba, Mineragéo San-
ta Lucrécia, CBB (Companhia Brasileira de
Bauxita) & Rio Capim Quimica. Deve-se des-
tacar que as grandes reservas e 0 imenso po-
tencial de recursos de bauxita na regiao Ama-
zonica. além de possibilitar o desenvolvimen-
to da indistria do aluminio, devera se consti-
tuir, no futuro, em importante fonte de bauxita

a nivel mundial, para
usos nao-metalicos (re-
fratarios, abrasivos e in-
dastria quimical.

- quartzitos sao uti-
lizados na fabricacio
de refratarios silicosos.
Trata-se de uma rocha
metamérfica, bastante
frequente nos terrenos
Pré-cambrianos. Nas
regides de Tajacupeba
e ltapeva, no Estado de
Sao Paulo, sao produ-
zides quartzitos para
refratdrios.

- magnesita e cro-
mita. sdo insumoes para
a fabricagao de refrata-
rios basicos. As reservas
e o potencial de recur-
sos de magnesita no
Pais sao grandes, loca-
lizande-se nas regioes
de Brumado (onde € pro-
duzida pela Magnesita S.A., além de outras
empresas menores) e em Castela/ Pilio Arca-
do [concesstes da Copami/Magnesita S.A.),
ambas no Estado da Bahija. Esse potencial
permitiu 4 Magnesita S.A. tornar-se empresa
lider no mercado latino-americano de refra-
tarios & base de magnesita calcinada. Quan-
to A cromita, observa-se caréncia de minéri-
os com caracteristicas adequadas para refra-
tarios, a despeito das grandes reservas co-
nhecidas no Brasil, porém mais apropriadas
para usos metaltrgicos {Fe/Cr} e para a In-
dustria quimica. Cromitas para refratarios
sao, geralmente, importadas.

- dolomita, grafita, zirconita e cianita-
sillimanifa-andaluzita, dentre outros minerafs
si0 também utilizados como refratarios.

Afigura-se como bastante promissor o de-
senwolvimento dos refratarios especiais, inclu-
idos no conjunto dos novos materiais, Zirconi,
obtida a partir do mineral zirconita, alumina
e toria sio alguns exemplos.

- ¢, finalmente, Matérias-Primas para Fun-
dicto; areia-base para moldes, bentonita, come
aglomerante, e zirconita ou areia de zirconita
As arefas para fundicao devem apresentar ca-
racteristicas especiais, devendo ter composicéo
granulométrica, seletividade e grau de arredon-
damento e de esfericidade muito rigidas, sendo
originadas em ambientes geologicos e fisio-
graficos especificos. A regido de Descalvado a
Analandia, no Estado de Sao Paulo, destaca-se
pela qualidade da areia para fundicao, produ-
zida em meia dezena de minas.

As bentonitas disponiveis no Pais, particu-
larmente aquelas de Campina Grande (PB), sa0
do tipo célcicas ou ativadas artificialmente. O
Brasil carece de bentonitas sddicas, do tipo
high-swelling.

A zirconita, embora de frequente ocorréncia
em aluvioes fluviais e litoraneos, €, em grande
parte, importada da Austrilia. Uma parte d2
demanda nacional é suprida pela Tibras, ondea
zirconita é recuperada como subproduto d2
Timenita. Politicas inadequadas e problemas tec
nico-econdémicos tém dificultado o melhor aprt-
veitamento das jazidas nacionais.
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