
Ap rc scnre pcsquisa fo i c fc tuacla no
'l m b ito do co nven io rccn ico cxis­

te u te e n tre 0 Insriruro de Pesquisas

Tccnologicns do Esmdo de Sao Pau lo

(I1'1) c a Sama - M ineraS;ao de Ami­
au to Ltda. Para a realiza<;iio dcsrc tra ba ­

Iho foram cfe ruados Lluatro p ro jero s de

pesquisn c descnvolvimen ro, financia­
dos q uasc int egralmente pela Sama, du ­
ran re cinco anos d e trab alho c Llue

redunda ra m in clu sive em T cse d e
Doutorado (O liveira, 19% ).

A l\ [ina de Ca na 13r:1\';l (fo ro I), pe r­

tcnccnte aSam a lo caliza-sc no macico
d e m csmo nome, no l\{unid p io de ~ [ i ­

nacu , no Esraclo de Goi:\s, e responde

Par a tanto , fo ram sc lcc io nu d ns c
cs tud ad as arnosrras d e ro chn u picas de

10 Irc nt cs d e lavra e m o p eras;iio nu
rnina e m 1994. Os m a t c rin is cs ru ­
daclo s fora m am o stra s d e ro ch n i I/
natnra, ro ch a b rita d n (c e m pane
a t ritad a}, fibras b ru tns , fibra s se m i­

br u ra s c Iib ra s bcnc ficiadns . O s
m cto d o s uri lizad o s fo ram : an:\li se s
lllineral 6 gi cas c perrogr:lfie a s , b e rn

co ruo cusa io s fisico -me c.i nico s nas
ro c ha s i ll uatn ra. D as a m o s t rn s d e

ro c h a britad a f"ram cs rudn dos os
marcriai s com g ra n u lo m e rria 0,074
m rn , arravcs de mi ero scopia o p rica c ,
cvc n rua lm cnrc, m icroscopiu d el ro n i-
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por quase iodo 0 .uu ian to produzido
no Brasil. A minc ralizaci o rc lac iona­
sc co m sc rpen rin iros associaclo s a 1'0 ­

chas rn e tabasicas c mcta-ultrab asicas

clo Macico d e Ca na Brava . 1\ jazida
co ns is tc de cluas cavas a ce u abcrto, A
c 13, nus qu ais se l.rv r.un os co rpos de
min erio .

o o b jctivo p rincipal dcsra pesquisn
foi c fc tuar a ca rac tc rizaciio tecno l6gi­
ca d o minerio ill ",,111m (ro cha c fib ra),
d o minerio britud o (co m e n fase no
m at er ial d e g ran u lometria in fe rio r a
0,074 mm) e d as fib ras sc m i-b rlltas e
beneficiad ;ls, visanclo d iscrimina r ca­
ractcrlsli cas ffsico -m ednicas e petro ­
gr:ifiC;lS (Jue eo ntribu fssc m pa ra a m e­
lho ria da llu;llidade do proce sso de
bcnefi eiamen to .

ca d e va rrcd u ra . Nas amo strns d e
fibras bruras, se m i-b ru tus c bcn cfi ci­
ad as, foru m e fe tuad us a n.i liscs m ine­

ralc'lg icas c va rios cn saios lCCl1 o[()gi ­

co s.

1\ im po rt-incia d o cs tuclo dns carne­
tcrisric us fisi co -me c fini cns d o s <: r­
p cnrin iro sc prcncl c ao raw d e Llue
no b cnc fic in rn cn ro d o rn inc rio d e
a m ia n to cri so rilu, empregam - se e ~ ­

c lu s iv um cn rc m cro d o s fisi c o s , ,I
scco . () p ro cesso nao uri liz« adiri ­
vos , co n si s riu d o ba sicam c n tc n.i li ­
b e rncfio d a fibr a co n rid u 11'1 m a rri z
rb c h o sa o u vci o s , at ra vc s d e s uces ­
s i\'oS eSl:igi o s de brir;lgem , pe l1 e i­
ramen w c .a sp ira <; iio , co m p o steri ­
o re s es r,\g ios d e lim p e za e c la ssifi ­
ca s;ao .
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inera~ao Caraiba S.A.
Com a desativa<.;:ao do mina a ceu aberto do Min era<.;:ao Caraiba S.A. em
19 9 8 serao d isponib ilizados para venda, aluguel o u servi<.;:os de operac;ao,
alguns eq uipa me nto s, pa rte deles ainda a pa rtir do segundo semestre de
19 9 8.
So licita -se a o s inte ressados que contactem a Min e ra c;ao Carafba atraves de
fa x (074) 832 -1020/1 02 1.

• 7 un Caminha o Dresser Haulpak 630E de 190 t. Moto r Detroit 1.800 HP.
• 4 un Escavadeira s PH - 1.900 - Ca<;amba 12 cy.
• 1 un P6-Carregadei ra Marathon L 1100 - 22 cy.
• 3 un Perfumt rizes rotativas 9.718 BE 55 Rsendo 2 un mod ernizadas.
• 1 Britador Girat6rio 54" x 74", poten cia 540 HP mod ernizado com po ntes
rolantes, a limentador de sapatas de 60 " e correia extrato ra de 40", comprimento
670 m, ca p. 2.000 t/h, subesta<;60 a ba ixadora 13 ,8 kv para 4,14 kv e 440 V
• 1 un Stacker fob . Vilares com 2 lan<;a s m6veis de 42", capacidade 2.000 1/1,
com trilhos, modernizado.
• 1 un Retomad or de ca<;amba fob. Vilares capacidade 1.500 t/h com trilhos ,
carro de tran sfer€mcia e 2 cor reia s de retomada de 42" ca pa cida de 2.000 t/h ,
comprimento 890·m.
• 1 un Moinho de Bolas 16,5" x 25" (4, 92 m x 7,5 m) fa brica<;ao Fa<;o, pot€mcia
4.000 HP (Sincrono). .
• 2 un Tanque Irriga dor de 80.000 litros montad,o sobre ca minha o Haulpa k
1200.
• 15 un Caminhoes Ha ulpak 120 I semi completo.
• 1 un de rebai xamento de energia (subesta<;ao) compl eto de 1 tran sformador de
230 kv/ 13,8 kv e 60 MVA.
• Minera <;ao Caraiba S.A.

Fazenda Ca rai ba SIN"- CEP: 48967-000 Jaguarari - Bahia
Fone: (074) 832-10 10 Fax: (074) 832- 1093

Generalidades Sobre 0 Am ianto
Amianto e asbcsro siio rermos genericos
uplicados a silicates Iibrosos naturuis el l'
dilerentes corn posicoes quimi c.is, que
se .1prcsent.uu em nuu tos n pos e lex­
turus. As variedades de .un i.m ro se en­
quad iam em dois grancks grupos, de
aco rd o com sua co rn pos ic.io quimi ca e
cstru tur.i crisralina: 0 grupo das ser­
pent iuas c 0 grupo dos .ui tibo lios. No
gru po cbs scrpen rinas a principal
varied.ide ea criso tila.

o .uui .inro crisotil.i e urn material
singular, por SU.1S propricdades de in­
combusr.io, isolarnento terrnico e re­
sis ren c ia m eca n ica , p riucipa lm eu te.

Dai resultarn inumer.r s uplicacocs, cb s
quais '1 m .iis irnportun re reside na con­
strucao civil. Ccrca de SS% .1 90U/u do
amianto produzido eutilizado p~1ra 0

fubrico do cimento-ami.ui ro. 1\1&m
d isso, usos ulternarivos da crisotila vern
sendo pesqui sados com sucesso, como
por excmplo, na despoluicro de rim,
devido principalmcntc ~I sua carac­
teristica de atrair e reler em suas parcdes
OUll'as subsdncias.

o que lOrna 0 ami'lI1 lO incompar:lVel
e 0 conjunto de suas propriecLtdes. PO l'

isso, continua lenelo cenrelUS ell' diteren­
tes aplica<;0es em imporral1les sctores
induslriais. lsoblbmenrc, un1.l ou mais
de suas quellicbeles siio cncol1l radas em
outros materiais naturais e artificiais.
Porem, junt:l-Ias roclas em um s6 pro­
duro, com igual desempenho e custo
compar.\vel, pOl' enqUell1tO tem sieloap­
enas sonho perseguido por b borat6rim
do mundo inteiro.

Os riscosque poctem ser rebcionadm
com 0 amianto crisotihl siio algumas
doen <;a s pu lm ona res, u so oco rra
inab <;.io de gr.ll1e1es concentra<;oes ell'
tibras de ell11ianto, por longo espa<;o de
tempo. Medicbs preventivas e seu uso
controLldo, abre1l1g;endo cuidados na ex­
tr~l <;:lo , p ro Ct..·,S S;.l1l1Cn lO, 111.1111l ,Sl.:io c in­

dustrializac,:.io siio essenci'lis, bem como
a conscientiza<;iio sobre os reais perigos
por ell' representados. 1\ crisorib , que
corresponcte hoje a 93,5% ell' rodo 0
'llniel11 ro cOl1Sumicto no mundo , apre­
sent~l elcitos ditcrencieldos e menos sig;­
nificativos par.l a sallde Illmu na do que
os antib61ios (Churg. 1988). 1\ nivel
nacional e o llllico mineral do grupo do
amianto, cujo uso contru bdo e aceito
peb s nornu s d<: lcgisLH;JO ambienta l.
o ctecr<: to nO2.350, que reguLll1lentel el
lei nO 9.055, d<: 01/06/1 995, sobre a

cxtraciio, a indu strializacao, a utili­
zacao, a cornercializacao e 0 tram­
porte do amianto crisotila em todo 0

territorio nacional Io i assinado no
dia 16 de outubro de 1997, pelo Presi­
denrc da Republ ica c pOI' todos os
muusrros.

t la Franca a utilizaci o do amianto foi
inrerdiradu, desdc janeiro de 1997, salvo
para alguns fins especia is. Segundo Aile­
nun, 1\11055man (1997), os plane s de
eliminac.io sistematica do arn ianto
for.un mal planeju los e mal conduzidos.
A mort alidade imputada ao amianto,
tanto em ambiente Iechado como ao ar
livre, epequena quando comparada aos
riscos do consumo excessive do rabaco,
de drogas ou do alcool. f\ crenca irra­
cional de que "uma so libra mara" niio
tern nenhum Iunda menro cicntifico.
Favre-Trosson (1997)cementaque a utili­
za~'ao de fibras minerais artificiais deve
ser encarada com prudencia,afirn de nao
difundir 0 uso de produtos cuja toxici­
dadeeigual ou superior ,j do arn ianto,A
nocividade depende da razao compri-

i--
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mento/diametro das fibras (as rnais
perigosas apresentarn urn diametro
de 0,5 micrometro e comprimento
entre 5 e 15 micrometros) e da sua
biopcrsistencia. A biopersistencia das
fibr as art if icia is e inferi or a do
arnianto, exceto a das fibras cerami­
cas. No entanto, todas as fibras sub­
st itu t ivas co n hecidas ho je em d ia
esrao classificadas pelo Centro Inter­
nacional de Pesquisa sobre 0 Cancer
como po tencialmente cancerigenas
para 0 homem (Favre-Trosson, 1997).
Descobrir sub stitutos a altura do
am ianto e livr es de nocividade a
saude hum ana consiste num grande
desafio el Ciencia e ;1 Tccnologia do
3° milenio,

Geologia
o Complexo mafico-ultrarnafico de
Cana Brava, onde esra inserida a mina,
apresenta-se como um corpo alongado,
com cerca de 40 krn de corn prirne uto
e 14 km de espessura; possui ruergul­
hos entre 30° e 50° para N\X' e e
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Tobelo2- Volores mediosdusmrocle/islim fisico-meconicos dosserpenlinitos.

Tipade i n ~ i ces fisims{l) Ab rosoo Impoclo Velocidudede Compressuo
Serpenlinilo

p (Kglm3
) a(%)

los Trelon propogo(OOde Uniuxiol
11(%) Angeles (%)(3) ondo P (MPo)(5)

(%)(2) (nv's)(4)
------- _.-- _ . -

SP I 12.5811± 14 1,63 ± 0,39 0,63 ± 0,15 13± 3 10,3± 1,0 5.295 ± 310 138± 31

SP2 2.107± 3 2,28 ± 0,S1 0,90 ± 0,20 16± 2 12,8± 0,8 4.630 ± 200 64± 15

SP1-2 2.S'18 ± 3 2,53 ± 0,66 1,01 ± 0,27 13± 2 JI,7 ± 0,6 4.830 ± 270 90 ± 22--- - -- --- ~- ._~----~---_.

0) Ensoios leo li zo~os de omrdo mmos nOll1\Os: (l) A8UT118R 12.799/92: (2) A8UT tl8R 6.'165/84; (3)A8tIT IIBR
8.938/78; (4) ASTM02.84S/69; (5) ABUTtlBR 12.767/92.

h) p = mossoespedfimoporenlesem;11 = porosidodeoporenle; a = ohsor(ood'oguo oporenle

/ " H n I!.Y U J.>
&jPJillR.J'nlR.S

<t
LD
o
~

o
z
u
UJ
~

consrituido, scgu ndo G ira rd i; Kur-u

(I % 2), pOl' l11ct agabro s, m ct agab ro ­

noriro s, rnernnoritos, unfiboliros, me­
rapiroxenitos e scrpc n riniros.

Pamplona, Nagao (198 2) recorih c­
ce rn, clcnrro do co n junro basico- ulrra ­
b.isico d e Cuna Brava, rrcs unidades
liw k")giea s, scndo a ba sal co ns ritu id n
p OI' roc has mcrab .isica s da f:'tcics cp i­
do ro -a n fibolito, o u tra formad a por
ro ch.is ulrrnb.isicus (serpcntiniros c p i­

roxc n iros ) c finalmcntc uma unidaclc
constituicl.i po r rochas gab ricas c 14a­
brouonricas.

1\ Mi na d e Ca na Brn va ccons riru i­
da pOI'rrc s co rp o s m incra lizndo s p rin­
cipa is (d eno m inad o s A, B e f), com
:irca total d e 14 krn" ,sitlla-se na ex rrc­
micl.ulc suclcsrc d o pacote de ro chas
ulrr.rb.isicas, rep rcsc u rad as p OI' se r­
pcn riuiros e piroxcn itos, c1 0 Co rn ple­
xo b.is ico -ultrabris ico d e Ca na Bra va.

E stes sc rp c n tin iro s sao o riu ndos de
hid rorcrmal isrn o so b re dun itos. Cor­
ranclo o s sc rperu iniro s ocorre m vcio s

de cri soti la, co m d ire~6e s , compri­
m ento s e espessu ras muito va riad as .

r\ I ~\ i xa m iner:t1 izada, d e forma
g ross c iram e n tt: tabul:1 r, es te nde-se
por ce rc\ de 6,3 km no se m ido N -N E,
co rres ponl!(:nclo :1 borcla sui d o i\f aci­
<;0 d e Ca na 13r:1\':1. J\ p resenta es pe ss u­
ra d e 70 a 120 m e m ergu lho de 30" a
50" pa ra N \'\' -\"/; a profunclidad e ma­

xima con hec id a para 0 co rp o 1\ e de
26U m; para 0 ca rpo 13, 250 m ; e pa ra

o corpo F, SU m, qu e co rrespondcm
:IO S Iimi tes d c i n forma~ao o b tidos pe ­
la s so ndagens execurad as. Pratica­
m enl c roda a faixa mineral izada en­
co nt ra -sc cobert a por so lo residu al ,

Llue \'a ria de pouco s ce n timctros a l S
til d e cs pessu ra ,

E m J%5, H asui, [\ ragalhks d ife­

renciar am os sc rpe n rin itos mi neraliza ­
d os e m tip o I (SP I) c 2 (SP 2) ut ili-
z a ll d o c o n 10 c r ite r ia principnl :1 co r

ma c ro sc6pica cb s ro ch as. I\S dc cor
ma rro m foram cleno mi naclas d c sr I
c as dc cor verde, de SP 2; ro chas

esp acialm cn te inter mcdi :'trias, o u co m
co res el1trc os d oi s ex trem os foram
dcno m inada s d e SP 1-2. Foram ut ili­
zad os eomo criteri o s c1assificat o rio s
r:1l11bcm algumas caracteristica s mor­
fo l('lg iC: ls, co mo es pess u r:l, l11crgulho
c estrllt u r:1S locais, bem como mi ncra­
lugi :1 e tcxturas d as ro c has.

O s co rpos mi nc ralizado s CO l1tem
veios d e criso tila di st rib uido s e rra tiC:l-

m e nte na m ussa sc rp e n tin icn (m inc rn­
liza c.io d o upo JlorkJllork) o u na fo rma

pnralela (tabu lar) em mcnor frequen­
cia. !\ libra c gc r:t1 m cnte d o ripe cro......

(pe rpend ic ular :1S pa reclcs clo vcio) e
rara m cnre do tip o .I'll)) (para lc la :1S pa ­
rcclcs d o veio) , Carncte rizn-sc por ser
llcxive l, n.io ralco sn c mcd iana men te
scclos a, sc u co rn prirncnro rea l varia de
I a 20 111m c 0 cornprimcnro medic e
de 6 mrn.

Pe trogra fja dos Sc r penrin itos

Aos as pe ctos rn ac ro sco pico s disrinri­
vos dos dois tipo s d e serpentiniros
so rn a rarn -se aspe c to s rni cro scopicos
(O live ira, Co u rin ho , Frasc.i, 1( 92) ,
obriclos atmvcs de ani liscs pcr rog ra fi­
cas em sccocs d clgad :ls c policlas, ani­
l i s e re rm icu - rl i fc r c n c ia l , t c r­
rn o g ravim cui n, cs rudos po r di fraciio
d e raios-X, por micro scopi a eletro ni­
en d e varred u ra e cs tudos pctroqu irni ­
co s. 1\ tabcla I ap rcsent a os principals
as pectos pct rografi cos dos scrpcnrini­
lOS 1 e 2.

o sc rpcn tinito tipol-2 aprescnta
caracte ris ticas pc t rog r:'t ti cas in tcrmc­
di :'t ria s ent re os Ollt roS d oi s.

Ve ios c \'cn u las de crisotila po r
ve zes associad a :1 ma gne tita e/ou ca l­
cim, ocorre m tanto no s SP 1, com o
no s SP 2. Obscrvam- se fe i ~6e s ind ica­
tiva s cle v:i rias t~lSCS d e dc fo rm a<;ao
(d Llc til, chk til-nlpti l e rup tiJ). no s SP I ,

no s SP 2 e ate m esm o em ve ios e
\'cnulas d c criso tila.

Caracte rls t icas fisieo-medinicas
d o s scrpcn tin itos
Foram cxccu tados o s seg u in tes c n­

sa ios : d e terl1lina~ao de indices fis i­
cos ( m a s sa es pe ci fic a a p a re n te ,
p o ro sid ad e a p a re n te e a bso r<;ao
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d ' i gua) , rc sis tc ncia iI a b ras:io Los Au ­
gcJcs, re si srcn cin ao impacr o T rer ou ,

de tcrrn ina c;:aoda velocidad cdc Pro pa­

ga~:i() d e o n d as P c rc sist enc ia il COI11 ­

prcssiio un iaxial. O s va lo rcs med ios
dcs tcs ensaios cnco ntram -se n .i Tube­
la 2.

Tobelo I - AspeclospellOgrOlicosdislinlivosdos
serpentinitos lipo 1(SPI)e fino 2(SP2)

SP1 SP2- - ---
(or Mouom Velde
Minero is Serpenlinus, olivinu, serpemino,
pnndpcis mognelilo + mognelito

hemolilo, riroxenio -- - - - -
1I0lurezodo Anliyorilu e/ou doro
serpentinu lizordilooisoti lo predornindndu

deoisotilu--- - _._ -----
Groude horu0 moderodo pmfirurnenteso
ollelo(oo
inlem~co

rexluru Oecussodu oumesh lexluru mesh
(preservudupor veslig iul ou
vezesdefOimodu)0 destruido por
nemolo-blosliw delormo(oo;

hlosloporfi rilica
oPOifirohlosl ico

Fraz:io , O live ira (1995) c O liveira d

alii (19')7) ressa ltam a cliticu lda cle dc sc
cfeUiar a catcgo rizac;:io geo mccan ica Oll
tccno logica clas am os tras es tud adas,
pdo fato de nao haver disponibilid ad e
slltic iente de d ad os na lite ra tllra so b n:

ca racterfsticas fisicas e fisico -m ec:'in icas
de materiais sem elhatltes a este s.

Caractcristicas c1 0 s materi ai s

com g ra n u lo m e tr ia 0,074 mm
Es te ma te rial fo i o b tido a partir d as

rochas brit:ld:ls e d as roch as brita ­
d as-a tri tad as, a lra\'CS d e a ni liscs g r:l­
n ll lolll c tr ica s a LlJ11ido . I\ S roc ha s
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Discussao dos resultados
A grande variac,:ao nos valores dos en­
saios fisico-mecanicos clas amostras de
rocha ill 11t//llm econseqiiencia da het­
erogeneidacle flsica e estrlltura l clos
serpen t in itos . A heterogeneidacl e
flsica e retletida no compo rtamento
da "mat riz" rochosa; a estrutllral
deve-se as inll111eras fratll ras preenchi­
das ou niio, com as fibras de crisotila.
o prop rio preenchim ento clas fra­
turas pOI' fibras nao e homogeneo,

minaci o do indice de comprimento
(IC), determinacao clo con teudo cle
finos (LA), determinacio da unidade
de resistencia a Ilexao (UR). Estes
ensaios siio efetuados ro rineirarnente
pela Sarna, em seus laboratori e s e
seguem as cli retrizes propostas pela
Qjlebec A sbestos M iuiug Association
(QAMA).

Para a medida da resisten cia a tracao
das fibras bruras foi desenvolvido lllll

metodo por Oliveira, Qu itete (1992),
que utiliza urn testador de resistencia de
algodao Pressley. Forarn ensaiadas seis
arnostras de fibra brut a a temperatura
ambiente (cerca cle 200 corpos-de-prova
cada uma), e quatro amostras de fibras
aquecidas as temperaturas de 300° e
SOO°C (cerca de 100 corpos-de-prova
cada uma),

05 cnsaios de resistencia ,1 traci o
revelaram valores medics entre 2.580
MPa a 2.730 MPa, com coeficiente de
variacao cia ordern de 10 a 170/0. 05
valores de resistencia ;1 tracao sao muito
sernelhanres para as arnostras ensaiadas
,1 temperatura ambiente e ligeiramcnte
superiores para as arnostras aquecidas a
300° e a 500° C (tabeln 4).

M acroscop icarn ente as fibras brutas
apresentarn cor verde, brilhante, sao
compacras, flexiveis e sedosas ao taro
(foto 2), sao compostas essencialmcnre
pOl' crisotila: podem ocorrer pequenas
quantidades de magnetita, hematita,
quartzo e/ou mica.

As fibras semi-brutas e beneficiadas
sao compostas essencialmente pOl'
crisotila,com quantidades subordinadas
de hematita, magnetita, piroxenio e cal­
cita.As fibrasbeneficiadas normalmente
apresentam teorde impurezas maior que
as fibras semi-brutas.

A tabela S apresenta 05 valores
med ios dos ensaios tecn o1 6gicos
efetuados nas fibras semi-brutas e bene­
ficiadas.

- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -- -
sistellCioiJ IrQ.lQQ.@Ldasomesmsde fi blUsblulas.,
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! ll.!Z...~ 10 2 .717~5 10

---~--- --- -1=----2.746 172 10 2.687 173 13
'lJJJ -Gil ~-i:__] 2.726 32 8
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tidas a Asanalisesmineralogicasdo material
co sern tine proceclente da rocha brirada e da
ade de rocha brirada-atritada siio muito semel-

saio Ioi han res.
a ra dis-
rau de Caracteristicas tecnol6gicas (las

C;iio de Iibras de crisoti la
las op- Oliveira(1996) caracterizou as fibras nos
proces- seus tres esrados: bru ta (exatamente

como oco rrc ua natureza), sem i-bru ra
.tes rn a- (obtidas apos tratarnento na usina pi-
oscopla loro) e beneficiada ou comercial - e 0

Ie 1.000 procluto final cia Sarna (obtida apos
mostras tratam ent o na usina de beneficiamento).
osco p ia Tod as elas forarn analisadas macro-
ispersao scopicarnente, por microscop ia 6ptica,
sent I 0 pOl' difi'ac;iio cle raios-X, analisc termica-
lcas pOl' dilerencial e termogravimetria (ATD e

TG), complementada por microscopia
111 agre- elctroil icadevarredura. Nasfibrasbrutas
ntc em foram efetuaclas tambcm analises cle
uida da espectroscopia de infra-vennelho e de
llgumas resistencia ,1 trac;ao.
silicatos Para a caracterizac;ao das fibras semi-
tida cl es brutas e beneficiadas loram utilizados 05

resultaclos dos seguintes ensaios: deter-

- --- --
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brimdas-at ritadus tora m subme
lima ,uri<;iio em moinho de a
co rpos mo edores, ,1 lima velocid
73 roracoes pOl'minu te. Este en
sugerido pOl' Casso l.i (1993), p
criminal' as rochas quunto ao g
"fragilidade", simulando a gera
fines uderidos ao rninerio 1

eracoes de manu seio e secagem,
sados a baixo nivel de energia.

As analises mineralogicas des
teriais Iorarn cletuadas pOl' min
oprica, com conragem de cerca (
po ntes pOl' arnostra. Uma cb s a
Ioi tarnbern analisada por micr
eletronica·cle varredura e pOl' d
de energia (EDS) A tabeL! 3 apre
resliltacio das an:llises mineralog
lipo cle serpentinito.

A antigorita e/ou lizardita e
gaclos e 0 material preclomina
roclas as amostras estudacbs, seg
crisotib , Oll dos opaw s e, em ,
amostras, de carbonaro. Os
ocor rem sempre em qua n
acess6rias.

~~b~;O-,;=V;;I;;I~~o~;;;-ensuios ;;;;~
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Conclusocs c rccornendaco cs
o estudo dos serpen tin itos minerali­
zados perm itiu u rna caracterizaciio pet­
rografi ca-tecn ologica d o s mesm os,
co n fi rma ndo a distincao en tre tres
tip os, de caracterist icas d ifere ntes, cle
proprieda des tecnologica s proprius e cle
com porta rnentos di sti n to s frente ao
benefi ciarnen to .

Os SP 1 apres en tarn rnaio res va lore s
de m assa especifica aparen te, de vcloci-

das fibr as e aume n tar seu teor \l OS

fi nos ass o ciados as fi bras be ne fi­
ciadas,

A explicacao pa ra estes co m po r­
ta men tos d ist intos resid e p ri nc ipal­
men te nos m inerais co ns titu in tes. As­

sim, nos SP 1, a desagregacao da roc ha,
com a co nseq iien te liberaciio dos veios
de fib ra cur ta, e dificu ltad a pela pre­
do minan cia, na m arriz roc hosa, de an­
tigo ri ta e/o u lizardita e silicates du ros
(o livina e piroxenio),

Nos SP 2, a ause nc ia d e silicatos
du ro s e baixos teo res de ant igo rit a e/ou
lizardita, to rna a rocha rnais d e­
sagregavel, facil itan do a asp irac.io cb s
fib ras.

As d iferen cas petrognificas d os SP 1
c SP 2 co nd uzern a co mporta me n tos
fis ico-mec an icos di stinros, que se re­
flerern na resposra destas rochas frente
ao processo de benef ic iamen to .

Assim , n o s SP 1 a sepa rac ao d os
ve ios de cris o t ila cia m atri z d a ro­
cha, pOl' mcio d e sucess ivos estagios
d e britagem, peneiram en to e aspi­
ra c;:ao, p ro vo ca u rn aurnen to no teo r
de fin e s das fibra s ben eficiad as. Isso
aco n rece porque os veios de cr isot ila
aprese n tam muitas vezes espessu ra sub­
milimetrica,dificultando sua liberacao.

N os SP 2, 0 p roces so de ben eficia­
men ro separa tan to os veios de cr iso tila
da roc ha co mo as fibras q ue constituern
a m atriz, Desta fo rma, os mesmos
csragios de briragem, pcneirarnen ro e
aspiracao ut ilizados para 0 SP 1 ten­
de riam aqu i a d im inuir 0 co mprime nto

po is alguma s es t.io ocu pad as rn.u s
d en sarneure do q ue o u tras,

O s ens uios q ue rcpresentarn m el­
her ' I marri z roch osa sao o s d e
indices fi sicos, abra sao Lo s Angel es e
d e impa cto Tre to n, po is n ormal­

m en te as fibra s sao rern o vid as na
propria preparac.lo da s amostrus.

O s cns a ios nos qua is os fat orcs
csuu u na i s es t ii o re p re se n t a d o s
ju uto co m a " ma tri z" ro ch o sa sao
o s de co rn p res sao u n iax ial e d e vclo ­

cidade d e pr opagacao d e o nda s,
po is sao execu tados em co rpos -de­
prova prisrnaticos in d iv id u a is d e
m ai or d imcn sao q ue os a n te r io r­
m ente men cionad os.

A ana lise conjunta cle todo s os
cn sa io s cre ruaclos no s d ive rso s rip o s
cle a m o sr ras cs tud ad as pe rrn it e q ue
se b \ ;lm as co n sidera coes a seg u ir.

Iota 1- Vista aereo cla Mina cla Cana Bravo (Cavas A e B), lenclo 00 iund« a Serra cle CanaBravo
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dade de propagacao de ondas P ede
resisrencia ,1 corn pressao un iaxial e
menores valores de porosidade e ab­
sorcio d'agua aparenres, ele perelas ,1
ab rasao Los Angeles e ao impacto T re­
ton. Estes resultados retlerem um maie r
grau de coesfio e de resistencia mecanica.

Os SP 2 apresentarn maiores valores
de perdas it abrasao Los Angeles e ao
impacroTreton, evaloressirn ilares para
velocidade de pro pagacio de ondas P e
de compressao uniaxial. Estes resul­
tados indicam que as rochas SP 2 sao
mais brandas e coriseqiientemen te
menos resistentes ,1 abrasao, a com­
pr essiio e ao irn pacro.

Os SP 1-2 apresenrarn os menores
valores de massa especifica aparente
(porern semelhantes aos do SP 2), e os
maiores valores de porosidade e de
absorcao d'agua. Os valores dos Olmos
ensaios tecnologicos sao intermediaries
entre os SP 1 e os SP 2, retletindo
cornporramenro rnccanico tarn bem in­
termediario,

Esrasditerencas no com po rtarnen to
flsico-mecanico das rochas VaG se re­
flerir di rerarnenre no teor de fine s
associado ,1Sfibras beneficiadas, po is,
ernbora na sua forma bruta a fibra de
crisorila niio ap resenre di fereucas nos
valores de resistencia mecanica em
relacao asua procedencia (SP 1, SP 2,
SP 1-2), as fibras beneficiadas exibem
prop riedades recnol6gicas distintas.

Visanclocontribuir para a melhoria
da qualidade da tibra co me rcial, no que
se relaciona especificamenre ao proc-
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