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L. INTRODUCAD

O presente relatorio de estagio supervisionado desenvolvido na Imerys RCC. apresenta
as etapas de trabalho desenvolvidas na mincragio de caulim  durante a fase de pesquisa e
explotagio do minerio ¢ prée-beneficiamento na mina, alé a fase de  beneliciamento na planta.
produtos obtidos ¢ mercados a que se destinam.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objefive a descrigdo das etapas  envolvidas no
desenvolvimento dos trabalhos realizados na mina e no beneficismento do caulim
De forma mais especifica pretende-se: (i) descrever o método de cubagem ulilizado, (i)
demonsirar a importiincia de um bom acompanhamenio durante & lavra visando a economia
maxima da empresa e (iii) relatar testes de controle de qualidade do material Na fase de
beneficiamentu seriio descritos 08 lestes visando melhoras no processo de moagem o que
mduzira a uma economia geral dos custos, bem como ganhos no produto resultante nesta clapa
do processo



3. LOCALIZACAD E ACESSOS

A jazida de Caulim, lonte de matéria-prima  para a unidade de  pré-bencficiamento na
mina e a planta de bencfictamento na unidade indusirial, situa-se na Amazinia Onental, no
Fstado do Pard, municipio de Séic Domingos do Capim. Geograficamente, a jazida localira-se &
margem esquerds do Rio Capim {afluente do Rio Guama), a cerca de 130 km em linha reta a
sudeste da cidade de Belem (fig 1)

O acesso a junda pode ser feito por via rodoviaria a partir de Belém, atraves da rodovia
BR-316 até Santa Maria do Para (102 km), tomando-se a partic dai a BR-010 (Belém-Brasilia)
alé proximo a0 marco denominado “km 817, nas proximidades de 530 Domingos do Capim
Novo (115 km), seguindo rumo oesle por estrada de terma ate a margem direita do Rio Capim
{25 km), perfazendo wm distdncia total de 242 km,

0O acesso por via uvial a panir de Belem e feito pelos nos Guama e Capim. tanto por
embarcagdes de pequeno pone (lanchas ou barcos) quanto por balsas, A distincia por via Auvial
de Belém a ja:.r.i:ial, & de aproximadamente 260 km.

O acesso 2 vmdade industrial com sede no municipio de Barcarena ¢ feito por vaa fluvial
u parir da cidade de Belém através da Baia de Guajara com embarcaghes de pequend porte
{lanchas ou barcos) ¢ por balsas {50 km) até o distrito de Arapar na  cidade de Barcarena |
scguindo pela rodovia estadual PA483 (40km) ate Vila do Conde, perfazendo uma distincia total
de aprosamadamente 90km
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4. HISTORICO DA EMPRESA

A pesguisa geologica ¢ o estudo inicial de viabilidade foram realizados na década de 70
pela ENEEL, empresa do Grupo Mendes Junior

No maw da década de 9 o projeto foi retomado, ficando a implantagho da primeira
clapa. com capacidade de 280 mil toneladas‘ano de produto, concluida em julho de 1996, quando
a produgio for imoada

A Rio Capim Caulim 8§ A (RCC), constituida em 02 de janeiro de 1990, visando a
implantagio das instalaghes de mineragio e beneficiamento du caulim aproveitavel da Jazida
vomcedida ao Grupo Mendes Janior pelo Governo Federal.

Burante ¢ periodo de implantagio, duas empresas estrangeiras se uniram ao projetn — a
alemd Amberger Kaolinwerke duard Kich GmbH ( AKW) e a nofe-americana DRK Minerals
Inc. (DBK}. Posteriormente, a japonesa Sumitomo também uniu-se ao projeto, adquirindo uma
participagdo minoritaria

A comstrugho teve micio em 1994 O stan-up da plamta de beneficiamento oeormen em
Julhe de 1996 ¢ o primeiro embarque do produte em setembro de 1996

Em setembro de 1999 a RCC passou a ser controlada pelo grupo francés IMERYS o qual
detem 99.314% do seu capital Este prupo com aquisicio da English China Clay no inicio de
1999 tornou-se o maior produtor mundial de pigmentos brancos (caulim e carbonato de cileio)
O grupo atus nos segmentos de Minerais Industriais, Materiais de Construgllo, Cermica e
Refratirios, com presenga de mais de dez paises da Europa, América do Norte, America do Sul,
Africa e Asia,

Visande slender ns novas diretrizes do grupo, em 03 de margo de 2000 g Rio Capim
Caulim 8 A, teve sua raziio social mudada para lmervs Rio Capim Caulim 8 A



£ ASPECT0S FISIOGRAFICOS

A.1. Yegetagio

A vegelagio nos ammedores da area minerada constitui-se de diversas especies nalivas que
compdem 4 o exuberanie ceossistema natural amazonico. algumas dessas especies sén Andiroba,
Angelim Fava, Aparica, Cedro, Fava Atand, Freyo, Guaruba Cedro, Ipé Amarelo, Ipé Roxo,
Marupa, Morototd, Para Para, Pau Amarelo, Pequia, Samauma, Tambunl, Tatsjuba, Tento, eic E
importante salientar que os solo da area, em sua maiona latossolos, apresentam como principal

carncieristica a baixa lertibidade natural. e 580 em geral susceptiveis 2 erosdo

5.2, Fauna

A Fauna terrestre nos arredores da area da mina  apresemia ocorréncias de animais
caracteristicos de cerrados ¢ outras areas nio florestadns, ao lado de matas com fauna
carpeleristica da Amazonia

A lctofauna estuarina na regido de Rarcarena segurdlo Barthen (1985) localiza-se ao sul
da ilha de Marajo e recche descarga do no Tocanting ¢ de ouwtros afluentes menores, sendo
marcada por alleragtes de salinidade e turbider da agua devido o deslocamento entre a 2ona de
contato entre o rio & mar, Durante os meses de inverno, guando 2 agua possul menor salinidade,
ha predominancia de especies comtinentars No verdo, venfica-se o aumento da salimdade e a
domindncia de espécics marinhas

£.3. Clima

O Oceane Allinhco tem papel importante na definigdo do chma regional. atuando como
fome de ar quenie ¢ omido para & regido.
Em termos de fonte de vapor d'agua deve ser destacado a impontingia da cobertura

vepetal através da recirculagho de cerca de 30% das precipitaglcs via transpiragio, 0 gque



caraclerizn um clima regional com als tempersturas, alta umidade relativa e intensa
nebulosidade

A instabilidade do tempo e chuvas obscrvadas ¢ consegiéncia dos sistemas de circulagio
atmosférica atuantes na regido F observado instabilidade do tempo ¢ chuvas em meados da
primavera ¢ outono sendo mais freglientes e regulares no verdlo, Chuvas torrenciais sio
observadas entre 0 inverno ¢ o verdo, especialmente no outono. (O inmestre mais chuvoso v de
feverero a abnl,

Cuanie a temperatura 08 valores ndo vanam significativamente 4o longo do ano, sendo
que a época mais quente vai de novembro a janero e a mais fria vai de junho a agosto.

5.4, Geomorfologia

A area da mina esta inserida em regidio que faz parme do Dominio Morfo-Estrutural do
Planalto da Bacia do Pamaiba. abrangendo sobretudo o sub-domimio geomorfologico do Planaho
rebaixado da Amardnia, e secundariamente, terrenos do Planalto Setentrional Para-Meranhio ¢
da Superticie dos Lengois Maranhenses

5.5 _Atividade Antropica

As transformagdes ocomdas nas ultimas décadas, sobretudo nos ancs 70 sdo decorrentes
da politica de ocupacio ¢ modermizagho da oo amardmica, deslacando-s¢ a construglo da
Belém-Brasilia, no imcio dos anos 60

A interferéncin sobre a regiio Norte acabou por viabilizar processos simullineos de
fremtes de migragio ligadas 2 economia de subsisténcia |, incorporagiio de terras por grandes
proprctancs, expansio da pecuana, exploracio madeireira e especulagio fundiana. Com
resultado venfica-se um aumento gradual ¢ crescenle de ocupacio de forma heterogénea e
desigual,

Mo caso particular dos municipios ¢ microregides que compdem o area de infludnecia da
mina houve uma redefinicio dos processos cspontinens de ocupagho a partir de 1980,

redireciomando por sun vez, parcelas sigmficativas da populagdo para os centros urbanos ou

£



frentes de empregos. gue incluem os garimpos abertos, obras e implantagio de projetos vidros,
energélicos ¢ de extragio mineral

Hi atualmente uma coexisténcia cntre os nucleos ribeirinhos em sua maioria sem uma
infra-estrutura basica, ¢ us vilus e povoados com melhor estrutura econdmica, apesar do grau de
precavicdade em infra-estrulurn, sancamento basico, abastecimento de dgua, sainde e educagio

A localizagio da jazida conta com uma infra-estrulura mimima, baseada na lixaglo nde
permunente do pessoal em alojamentos, bem como no atendimento parcial das nevessidades de
manutengdo e administragio

A regifio onde localiza-se a unidade indusinal trata-se de um disinto industrial pré
existente a instalacio da mesma, pertencente o Projeto ALBRAS/ALUNORTE, onde havia sido
construido um micleo habitacional | beneficiado pela localizagho privilegiada de Barcarena, em
relagdo a alguns inmimos como recursos minerais ¢ hidreletncos. Deslaca-se enguanto estrulura
fisica o presenca do Pono e da subestagio de Vila do Conde, operados pela Companhia Docas do
Pari ¢ ELETRONORTE

() sistema viano regional imtegra as microregides bem como o restante do estado. Em
nivel urbano, o nicleo ¢ servido por linhas de Omibus que se aniculam ao sistema hidroviano
kocal e fazem hgagio entre o distrito industrial e as mecleagdes urbanas vizinhas

S5.5.1, Interferéncias sobre a vegetacio

Na mina o desmalamento efetuado para o desenvolvimento do empreendimento resultou
na supressio da cobertura vegetal nativa o que causou 1mpactos na vida animal e aguatica da
aren

A clarcica com inlervengdes antropicas produzida pelo desmatamento fer com que o3
anmimais modificassem a localizagio dos scus habitats, para o entorno da drea minerada, o que €
assimi lavel pelo sistema.

Estas galerias vegetais nas adjacéncias da mina além de acolherem os animais, tem um
papel estabilizador importante, pois impede o erosio do solo ¢ regula o movimento da agua da
chuva na swperficie, além de funcionar como filtro ao apone de nutrientes, importantes na
manutengio da biota aquatica



Ma drea onde esta localizada a unidade industrial, historicamente a arca soffeu varas
infervencies antropicas, descaracterizando seu estado natural,

Em decorréncin de stividades agropecudrias e coexisténcia com distnto industnal pré-
existenic 2 implantagho da unidade industrial penencente a ROC, pode-se alirmar que a

vegetacio da area e frulo de sucessivos processos de intervenglo antropica ao longo dos anos,

552, Interferéncin sobre o ar

Na frea de intluéncia da mina & emiss3a de poluentes se resume basicamente a emissio
de material particulado (MP) e S0: Apesar da ingxisténcia de dados. as caracteristicas locais de
clima, a ocomréncia de coberurn vegetal, ¢ a inexisiéncia de fontes sigmbicanvas de poluentes
atmostéricos, permitem supor gue as concentraghes de material particulado e de outros poluentes
atmosléencos estdo abaixe dos padrdes intermacionais

O mivel de “background”’ para material particulado ¢ variavel de local para local, devido
principalmente a influéncia de poaira levantada do solo pela agiio dos venios. pela movimentagiio
de vewulos, etc Como referéncia pode ser cilado o5 valores de material particulado (MP} nas
fireas rurais que sio da ordem de 20 a 30 ug'm’

Na planta de bencliciamento, a empresa éstabelecen um plang de monnoramento da
quahdade o ar que consiste na avaliagho durante um periodo pré estabelecide da qualidade do ar
na area de intervengio direta, no intenor da planta, e na regiio externa a planta, localizada no
yuadrante S-W na regido da Vila Murucupi.

A localizagho das estagbes de monmoramento leva cm conla parimelros como a
velocidade ¢ a direglio predominante dos ventos da regido, as condigdes climatologicas local @ as
caracteristicas das fontes pontuais de emissio de gases e malenial particulado Mestas estagdes
sho analisados particulas em suspensio, particulas inalaveis e gases: €0, 805 F NOUNO ¢
NO:;), produados pela combustio de hidrocarbonelos, gueima de combustivel no secador ¢ na
caldeira

S5 Interferéncia sobre as aguas



A empresa promove despejos industriais em dois cursos d'agua localizados em sua area
de influéncia, os lgarapés Curuperé (a0 sul da planta) ¢ Igarape Dendé (a oeste da planmta). No
Igarapeé Curuperé, o despejo de residuos ¢ onundo da bacia de rejenos. enquanto, que no lgarape
Dendé os despejos sdo onundos da estagio de tratamenio de elluenes sanitarios ¢ de dguas
pluvinis drenadas.

O arraste de sedimentos de diferentes tamanhos pelas dguas pluviais do sistema de
drenagem mina-porto aumenta a carga de sélidos em suspensiio

Considerando a influéncia sobre as aguas. a empresa, alem da coestrugio de uma
barragem de contengiio dos sedimentos, esiabeleceu um plano de monitoramentn que laz
avaliagbes em perindo preestubelecido, da qualidade das aguas superficiais ¢ do nivel de
potabilidade das aguas do lengol freatico, tanto na planta de beneficiamento como na mina O
monitorgmento na mina e feito no lgarapé Cajuciro, no Rio Capim e em dois pogos profundos.
Na planta de beneficiamento, o monitoramento € feito no Igarape Curuperé, no lgarapé Dendg, e
nas Estaches de Tratamento de dgua, Fstagio de Tratamenio de Esgotos Samitanios ¢ Bacia de
Rejeitos. s parimetros analisados de um modo geral, com algumas vanagies de uma edagio
para outra sdo: pH, turbidez, cor, temperatura.  solidos dissolvidos totais, solidos totais, oleos,

graxas, sulfatos, coliformes Wwoiais, coliformes fecais, ferro solavel, cloro residual, entre oulros.

5.5.4. Interferéncias sonoras

Considerando as caracteristicas aluais de uso e ocupagho do solo no area da mina,
represemados pela ocoméneia de cobertura vegetal nativa do tipo floresta tropical pluvial, bem
coma a inexisténcia de fontes geradoras de ruidos. tais como areas urbanas ¢ indistrias, pode se
afirmar que os niveis de riido atendem a legisliacio vigenty

Me unidade ndustrial o identificados dois tpos de ruidos, os conlinuos © Os
intermitentes (s ruikdos continuos sio gerados por equipamentos, Lais como, bomba, vemtilador,
malor, penciras ¢ elevador de cancens. Os nudos inlermitentes sio aqueles provocados pelos
batedores do forno de secagem que com as batidas desprende o caulim grudado na sua parede,
estas batidas tem um som seco



A maioria dos eguipamentos est2o localizados em recintos lechados, com excegiio das
pas-curegadeiras que operam ao lado das pilhas de caulim, gue estio estocadas a céu aberto O
ruidy werado ai & contide pelos prédios e parcdes das pilhas,

Como a maionia dos equipamentos sio projetados e mstalados de modo 2 reduzir os
niveis de mido e vibragio visando 2 prolegiio ¢ saide do trabalhador, atendem a legislagio
vigente quanto a0 nivel de ruida,

1



6. ASPECTOS GEOLOGICOS

6.1. Geologia Regiona)

O quadro peologico da Amazonia do Brasil consiste de extensas exposiches do
embasamento mais antigo, formadas por complexos ymiissicos com granitoides ¢ supracustrais
associadas, coradas por intrusivas principalmente graniticas encobertas em parle por sequéncias
sedimentares, com ou sem vulcdmicas associadas do Proterozdico Médio/Superior. Tais rochas
compdem as unidades litologicas dos escudos das Guiamas e do Prasil Central, entre csscs
escudos e também pouco expressivamente sobre cles desenvolveram-se¢ coberturas mais novas,
do Paleozdico, Mesosoieo ¢ Cenozdico (Almeida et al 1976},

A interpretagiio das estruturas de dmbito regional do Arqueano/Proterozdico Inferior
consiste de um mosaico de grandes blocos crustrais justaposios ou paleo-placas (figg.2)

Complexos gndissicos de meédio grau ¢ supracrustrais associados aparecem constituindo
o8 blocos, a exceglo de porgbes cavalpantes das placas supeniores, onde peorrem  cinturbes
eranuliticos

As unidades rochosas por Costa & Hasuy (1996) correspondem basicamente ha:
—sconjuntos de médio a baixo grau, que incluem complexos gndissicos de facies anfibolito, com
variadas composiches  (graniticas/tonaliticas‘dioriticas'monzoniticas), texturas (homogénea,
bandada, laminuda, ocelar, porfiroide) e graus‘estruturas de migmatizagio  Aparecem também
tacas de dimensdes variadas de supracrustrais de grau baixo a médio (quartizitos, xistos,
mArmores ete. ) e corpos basicos/ultrabasicos. Formam os terrenos granito greenstone
—seonjuntos de alto grau constituidos de complexos gnaissicos de facies granulito, semelhantes
aos de médio grau em lexturny (homogénea, bandada, laminada, ocelar, porfirdide) e em
composighes  (charnockiticas/enderbiticas/norilicas'mangeriticas) podendo  apresentar
migmatizagho/estruluras varindas  Associam-se-lhes (aixas de supracrustrais de alto prau
{quaruziios, xistos, marmores, formagdes lemifcras etc) e corpos basicov'ulirabasicos. em faixas
de dimenshes muito variadas. Formam os terrenos de alto grau

A constituicho e estruturacho dos termenos granito greenstone refirc-sc a varios blocos
{fig 2). Aqui serd descrilo apenas o Bloco Sio Luiz cuja assinatura litoestrutural mais recente por



Pastana & Farin (1995) foi discutida em termos de faixas supracustrais do Grupo Gurupi
imbricadas com outras de gnaisses diversos migmatizados do Complexo Maracagume

() Grupo Gurapi reine muscovita-biotita xistos, cloritn Xistos, xistos carbonosos, xisos
manganesiferos, filitos, quartzitos, metadacitos ¢ metacherts, além de metaltramafitos (tremolita-
clorita xistos) ¢ formagdes ferriferas subordinadamenic Os xistos Aluminosos da formagdo
Santa Luzia sio estruturalmente semelhantes aos do Grupo Gurupt € ndo hi como separa-los
{Costa & Hasuy, 1990),

Mais a Nore ocorrem rochas supracrustrais com assembléias minernis de facies xisto-
verde, reunidas no Grupo Aurizona, isoladas em meio 2 grantindes da Suite Tromai A Suite
tromai engloba corpos de composicdes tonalitica, trondhjemitica, granodiontica e graniliva ¢ ¢
aletada por zonas de cizalhamento Iranscorrentes discretas com ornenlagio preferencial

(s terrenos de allo grau aparecem na borda do bloco supenor que foi algada
essenciglmente por empurrdes para niveis crustas mans elevados, inserindo-se no contexto de
largns Taixas afetadas por cinturdes de cisalhamento compressivo e ranscorrente. A descriglo a
respeito da constituigio ¢ estruturagio dos termenos de alto grau e anturdes de cizalhamento sera
restrita ao Cinturfio de Cizalhamento Guruap

O Cinturfio de Cisalhamento Gurupi marca a zona de aniculagio entre os blocos Belem ¢
Sio Luis e expde em um segmente com 85 km de exiensiio e 30 km de largura no meio de
cobenuras scdimentares do Faneroziico, nas regides nordeste do Para e noroeste do Maranhdo

O desenvolvimento tectimico do Cinturdo Gurupi deu-se em duas ctapas, A primeira
gerou um sistema imbricado em condigies de facies anfibolito a xisto verde alta, acompanhada
pela colocagio de pranitdides estratoides. as relaghes estratigraficas foram  fortemenie
modificadas resullande no empilhamenio tecidnico das unidades litologicas e espessamento
crustal. A segunda formou zonas de cizalhamento transcorrentes em condigles de ficies xisto-
verde

No Paleordico, a regido Amardnica foi afetada por outro evento extensional, resuhando
no desenvolvimenio das bacies do Solimoes, Amaeonas, Parmaitba ¢ Alto Xingu (fig 1) Os
preenchimentos dessas bacias so genericamente caracterizados por segiéneias decorrentes de
cichos de ciclos tansgressivo-regressivos shternados com periodos de continentalizagdo, alguns
dos quais envolvendo glaciacio e desentificagio
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Fig.3; Quadro lecionico do Paleozdico



MNa Bacia do Parnuiba, hi grande diversidade de estruturas extensionais, distingpindo-se
as falhas nowmais obliquas e fromais que compdem dois segmentos tangulares principais,
scparados pelo feixe de falhas do Lincamente Transbrasiliano. As falhas normais obliguas
concentram-s¢ nas bordas W e E e as frontais definem a borda SE e o leme de descominuidades
do Imeamento. Destncam-se tlambeém fathas de transferéncia’companimentais de direcio NW-
SE. numerosas e que segmentam a bacia em varios compartimentos.

O Mesozdico/Paleogeno, relaciona-se com os processos que culminaram com a aherfura
do Atlintico e separagio dos continentes sul-amenicano ¢ africano Tais processos impuseram
desnivelamentos de blocos, gerando altos e depressdes, sedimentagho e magmatismo, resultando
no desenvolvimento de dois compartimentos cinematicamente distintos, o Ocidental e o Oriental
(fig4). No compartimento Oviental encontram-se as Bacias do Marajo, Braganga-Vieeu ¢ Sio
Luis, ¢ a Bacia do Parnaiba,

A parte Norde da Bacia do Parnaiba comesponde a um depocentrn preenchido por
sequeéncias continentais com influéncia marinha (Formagio Ipixuna), ¢ ¢ limitado a nordeste
pelas falhas mestras da Racia de S#o Luis. a oeste por falhas normais submeridianas, ¢ a sudeste
por um feixe de falhas wanscomentes Trata-se da Bacia do Capim, definida por Borges ot al
{19497}

As umdades lito-estratigraficas do intervalo Neogemo-Quaterndrio guardam intima
relagho com os movimentos neotectdnicos e sio representadas pelas formagdes Solimacs.
Pirabas, Boa Vista, e pelo Grupo Barreiras, bem como por formagdes lateriticas, além de
diversas sequéncins do quaternano

O Gropo Barreiras tem ampla distribuigio no litoral ¢ apresentn wrande variacio
faciologion, dominando as fhcies argilosa, argilo-arenosa e arenosa, de ambiente de planicie de
mare/estuirio/platafonma interna, com importantes oscilagiies do nivel do mar em um contexto
regressivo (Costa ot al., 1993b)

Os lnteritos mais antigos, designados lateritos Maturos, constituem perfis bem evoluidos
¢ profundos, tendo no topo honzonte fermuginose, ferro-aluminoso, bauxitico ou bauxitico-
fosfatico, que abriga » maioria dos depositos de bauxita da regido

As sequéncias quaternanas inclucm em esséncia depositos sedimentares peliticos a
psamiticos. ¢ em parte ruditicos, ligados & evolugio de encostas, dos sistemas de drenagem ¢ do
bitoral Os depésitos Muvinis sio aqueles de terragos, canais ¢ de planicies de inundacio. No



litoral, aparecem depositos vinculados a pintenos ¢ mangues, terragos marinhos, barras
litorfineas, campos de dunas, praias ¢ corddes litorineos.

O guadro tectimico do Terciario Superior ¢ formado segundo Costa & Hasuy, (1990),
por um compartimento ranspressivo e outro transtensivo:

0 compartimento anspressivo ocupd o dren entre Marabi o Paragominas, estende-se pard o
oeste do Maranhdo e tem a forma de um rombroede. Scus limites None e Sul correspondem a
feixes de fathas transcorrentes dextrais que afetam principalmente as sequéncias sedimentares
da Formagdo lpixuna, bem como o perfil latentico maturo, bauxitico-fosfatico
—+0 compartimento transtensivo abarca a ilha de Marajo e o extremo nordesie do Pard, entre
Ipixuna e o Litoral, ¢ refere-se a bacia gque acolbeu os sedimentos da Formagio Pirabas e de
Crupo Barewras. O desenvolvimento da bacia deu-s¢ em duas étapas principais: a pnmera de
individualizacio de faThas normais que propiciaram a ingressdio do mar em uma exiensa area,
resultande na deposigho da seqiéncia carbonfslica Pirabas, € # sogunda, de progiessio da
movimentagho ao longo das falhas normais que responde pela deposicho da seqgiiéncia siliclastica
do Barreiras

O quadro de estruturas do Quatermdrie compreende vanos leixes de  falhas
transcorrentes dextrais que sc interligam atraves de falhas novmais, definindo viiras cstruturas
rombroedricas vantensivas  (bacias de afastamento} de dimensdes variadas = Estas estruluras
ufetam ns sequéncias sedimentares do ‘Terciiriv Inferior (Formagdo Ipixuna), do Terciario
Superior (Formagao Pirabas e Grupo Barreiras) e o perfil laleritico imaturo.

A estruturagio do Qualemario refere-se a uma bacia de tpo de afastamento com as
bordas MNone ¢ Sul marcadas por falhas tramscorrentes dexirais ¢ as nordeste ¢ sudocste,
marciaclas por falhas normais,

As falhas transcorrentes do limite Sul compdem um feixe que se prolonga para o nordeste
do Pard com extensdo superior a 300 km, apresentam estruturas romboedricas transtensivas ao
longo de suas dircgdes € impdem uagados pararclos na rede de drenagem. Dentre as formas de
relevo desta regifio desacam-se as mesas que formam interfluvios wbulares, bordas escarpadas e
topos chatos, ¢ sio sustentadas pela crosta laterstica desenvolvidas sobre sedimemos da
Formagho lapecury As unidades geologicas (litoestratigraficas) que constituem o rogido sio
representadas no Mapa Geologico Regional (fig. 5).
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A regifio de abrangéncia da caractenzagio geoligica regional descrita acima cnconta-sc
mserida, na sua mmor pane no Provincia Estrutural do Parmaiba, constituida de terrenos
scdimentares de virias idades, deslacando-se também terrenos muto anbigos do embasamenio
pré-cambriano, representados por rochas cristalings do Crdton de Sdo Luiz e da Faixa de
Dobramentos Ciurupi.

6.2. Geologia Local

A area Jd¢ abrangéneia da concessio de lavra da Imens Rio Capim e suids imediagbes,
sesundo EIA-RIMA da empresa, esta inserida na regifio do Vale do Rio Capim & qual apresenta
caractenisticas geologicas ¢ geomorfologicas particulares que a individualizam. Apresentam-se
recobertas por uma segligéncia de extratos sedimentares. predominantemente arcilosos & arenosns,
gue constituem um agrupamento de baixos platos de morologia suave e umformemente
ondulada.

O conpunie de sedimentos referidos acima compreendem o “Distrito Caulinitico do Rio
Capim” e estiio associndos a formagdo Ipixuna

A Formagio Ipisuna consiitai-se predomimantementy de arenitos linos, fridveis, cremgs e
esbranquicados  (avermelhados quando percolados por solugdes formuginosas  oxidantes),
cauliniticos, normelmente com estratilicagio cruzada, tangencial ¢ acanplada de pequeno a
meédio porte.

Ocorrem minda, miercalados ou mterdigiados com estes arenitos, camadas ¢ ou lentes de
siltitos e argilitos brancos, em pgeral completamentc caulinizados 830 cncontradas,
localizadamente, lemes de arenitos grosseiros e conglomeraticos, com griinulos e pequenos
seixos de quartzo ¢ feldspatos caulmizados
Ao longo do Rio Capim e nos vales dos rios ¢ igarapés que drenam a area, sio identificados
depositos restritos de sedimentos recentes, no estade inconsolidado de carater aluvionar, sendo
comstituidos por silles, areias e cascalhos

6.2.1. Esipatigrafia gy dwzida



Mg @rea dos depositos de cauhm do Rio Capim, as camadas da Formagio Ipixune
apresentam-se sub-horizontalizadas, podendo-se individualizar dois niveis distintos:

Unidade Superior. composta por sedimentos arenosos efou argilosos que formam o
capeamento da jazida;

Unidade Inferior formada pelas camadas de caulim que em diregho d base da sequéncia
s¢ imtercalam com camadas arenosas. Encerram o8 principais niveis de minenos propnamente
dhito,

Por sua vez, no imerior destas unidades que compdem a jazida, foram identificados
diferentes camadas que sc distribuem lateralmente de forma descontinua, acarrvtando que ¢ em
alguns Jocais wma ou mais destas camadas podem apresentar espessuras redusdas ou mesmo
licarem ausentes. Fstas camadas sdo carmcterizadas a seguir, segundo descrigio de Sa  Perenra,
Geologo da Mina em fevereiro de 2000, A disposigio das mesmas ¢ feita do wpo para a base e
mostrada no perfil da camada (hig 6}

A unidade superior cormesponde a um capeamento de 28 m de sedimenios areno-argilosos
horizontais coloridos de marrom, vermelho ¢ amarelo ¢ camada de Caubim duro, esténl de baixa
qualidade. A estratificagiio cruzada ¢ comum nas areias.

“a unidade inferior a espessura que corresponde a0 minério, possui entre 5 a B m, e &
formada por quatro umdades, descritas do topo para base
Unidade A  Caulim de cinza claro 8 escuro com faixas honzonlais roscas, vermelhas ¢
purpuras, Possui de 0.5 4 2,0 m de espessura. () percentual de argia de guartzo ¢ baixo Particula
de mipermis escuros fingmente divididos estio dispersos ou dispostos cm finas camadas
horuontais
Linidade B - Caulim branco macio, unluoso ao 1alo, COM MiNerais eacuros ¢ rams manchas
roseas que na verdade silo faixes horizontais, indicios das flutuaghes do nivel d'agua na camada
A abvura crua media ¢ em tormo de 82 50% 1850 aumentando com a profundidade.,

Unidade C - Caulim cinea, duro. compacio, pesado, homogénco, pouquissima arei ¢ poucos
minerais escuros. E encontrado em uma ou duas camadas em furos de sondagem descritos e pode
ser visto claramente na frente de lavea. Nio possui boa alvura; entretanio. ha auséncia de arcia

Unidade D - Caulim branco com areia em variadas proporgdes representa a unidade Minerais
cicuros sio observados € a alvera ¢ alla. Tudo mdica ser vanagio da Umdade B arenosa,

depositada em ambiente de maior energia no inicio da sedimentagio.



Arcias - U'ma, eventualmente duas camadas compdem o pacote. Podem ser diferenciadas do
caulim pela cor, textura ou coesdo das particulas. A areia e o caulim muilo arenoso sio esieres
Também sdo estéreis parte do caulim da Unidade A e camadas finas de caulim fortemente
colorido de marrom, vermelho ou amarelo de quaiguer unidade

Argilas — E como identificamos caulins fortemente coloridos presentes entre as unidades. Podem

ser arenosas ou ndo. A baixa alvurs ¢ regra sem excegio.



Fig 6

Perfil estratigrafico
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7. OPERACAO DA MINA

7:1. i ide Resery H

Sepundo memorial descritive da empresa a concessio de lavra abrange uma dren de
10 800 hectares.

Em sua fase de pesquisa geologica foram identificados nesta area diversos corpos
mineralizados (g 7). A camactenzacho desles corpos levou a dotorminagio de um reserva
geologica de 121 x 107 t de caulim de ahe gqualidade, com alvura superior & 80% ¢ residuo
maximo de 102 ¢ espessurn média das camadas de minério de cince metros. O malor
detalhumento dos dados de pesquisa levou a definigio das reservas em:

Inferida, 75 x 10" 1
Indicada, 31 x 10°1
Medida, 25 x 1071

Atualmente as atividades de lavra concentram-se sobre o corpo D, lendo as mesmas
inicindo em 1993

Os procedimentos e cileulos envolvidos na determinagio de uma reserva geologica sao
descritos detalhadamente. Parn isto utilizou-se como base dados de furos de sondagem da
empresa ¢ B adotou-se de um limile imaginano de concessdo de lavea

De posse dos dados de furos de sondagem, com base no meétodo do poligonos, calcula-sc

a area de influéncia de cada furo. O método dos poligonos para estimativa das reservas medida,
indicady ¢ inferida deve levar em conla a definigio destas reservas contansie no Regulamento
Codigo de Mineragiio, art. 20 - pardgrafo anico, apresentada a seguir:
Reserva medida: a tonelagem de mnéno computado  pelas dimensbes  reveladas em
afloramentos. irincheiras, galerias, trabalhos sublerrineos e sondagens, ¢ na qual o teor €
determinado pelos resultados de amostragem pormenonzada, devendo os ponlos de nspogio,
amositagem ¢ medida estar 3o proximamente espacejados € ¢ carater geologicoe 130 bem
definido que as dimensdes, a lorma e o teor da substincia mineral possam ser perfeitamente
estabelecidos. A tonelagem e o teor computados devem ser ngorosamente determinados dentro
dos limites estabelecidos, 0s guais ndo devem apresentar variagdo superior, ou inferior a 20% da
quanixlade verdadeira:
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Fig 7. Corpos mineralizados identilicados na concessio de lavra  Atividades de lavra
atualmente sobre o corpo I



Reserva indicada a tonelagem e o teor do minérnio computados parcialmene de medidas e
amostras especificas ou de dados da produglo, e parcialmente por extrapolagio até distingia
razoavel com bas¢ em evidéncias geologicas,

Reserva inferida; estimativa leita com base no conhecimento dos curacteres geologicos do
depasito mineral, havendo pouco ou nenhum Irabalbo de pesquisa

A definigho téenica do método dos poligonos ulihzado na determinagio das reservas na
fase de reconhecimento seyundo Annels ( 1997) e a scguinte  mueles poligonos cm  que cxiste
claramente ¢ corpo de minério ¢ que contém furos positivos a menos de 100 m de distincia,
terdo frunteiras rociprocas Onde o espagamento € maior do que isto, ndo serlo classilicados
como provavel mmeno.

Este mélodo, portanto, limita as dimensbes do poligono. As arens deste poligonos cujos
lados estho a menos de 50 m dos furos incluidos sho classificadas como reserva indicada,
enquanto aquelas entre 50 ¢ 80 m dos furos so classilicadas como reservas provaveis. Qualgquer
arca fora o himite de 30 m séo definidas como reservas possiveis. Furos externos toleram o
prolongamento de seus poligonos de 15 m para reserva indicada, 30 m para reserva provivel e
50 m para reserva possivel O dltimo destes limites define o limite do mincrio bascado nas
densidades das perfuragdes existentes (fig. 8}

A classificagdio de cada poligono € baseada na tonelagem. As reservas de minério o a
soma das reservas indicadas e provavels, calenladas usando o fator de corle. A diluigio das
reservas mineravels ¢ expressa como percentagem da espessura minério para jazidas tabulares.
A diluicho das reservas utilizando um fator de diluigiio vanave] é dado abaixo:

Espessura minénio %o diluigdo
< 3im 3n
3-5m 20
»5m 10

Na RCC, o método dos poligonos consiste na utilizagio de poligonos (ragados
manualmente em papel milimetrado com escala apropnada (fig ¥), as dimensdes dos poligonos

sio governadas pela classificaciio de reservas minerais dadas pelo DNPM, definidas acima
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Fig 9. Reservas — medida em cor amarela, indicada em cor verde. inferida em cor azul A
diferenga no preenchimento da reserva medida tem o objetivo de mostrar os imites dos
poligonos tragados



(s furos de sondagem em guestiv encontram-se em uma malha de sondagem 5050 {que
comesponde a fase de detalhamento). Os luros positivos a menos de 50 m de distincia terdo
fronteiras reciprocas (lig 107

As areas destes poligonos cujos lados cstio a menos de 238 m dos furos incluidos e ndo
extrapolam os furos extemos sio classificadas como reserva medida, enquanio aquelas entre a
lronteira @ 4 uma distincia de 25 m da mesma sdo classificadas como reserva indicada, o
prolongamento a partir destes 25 m ¢ entre os limites da concessio de lavra e além do alcance do
raie de 25 80 gue na regido em diregio ao cemtro da jazida sera classilicado como reserva
inferida

De posse da descrigio dos furos de sondagem,  deling-se a espessura correspondente a
cada camada ¢ area de influéncia pele método dos poligonos, para lins de cubagem define-se
cada furo com suas respectivas espessuras ¢ limitado pelo poligono de influéncia formando um
bloco. Em cada bloco sera feita a classificaciio do que ¢ esténl @ o que € minério dentro da
qualidade exigida pela mina (fig. 11} O cdleule das reservas ¢ apresentando no anexo |, onde
sera defindo como estérnil 1odo matenal que biver alvura infenor a 76% ou présenga de resaduos
peima 30% (cor prela nus tabelas do anexo 1), O minério em consggliéncia ¢ ludo que lem alvura
superior a 76% e residun inferior @ 50% { cores verde, asul escuro e azul clare no anexo 1), o
minério conforme alvura e residuo € dividido em quatro tipos que apos lavrado ira para pilhas de

estoque especilicas ou para balsa.

Tabelal: Tipos de mineno

M — apresenta ahvura > 83% ¢ residuo < 5% (azul escuro)

M; - apresenta alvura > 3% o residue > 5% e < - 50%  (azul claro)

-:h;'i.;— apresenta alvura > 76% e < 81 % ¢ residud < 13% . (verde) =
7.2. Ease Operacional

O sistema produtive da mima ¢ composto de:

¢ Pesquisa



Fig. 10: Poligongs de Influéncia (RCC)
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o Operagiies de lavra
s Transpore

+ Estocagem
* Processamento
o  Controle de Cualidade

o Recomposigho Vegetal

7.2.1. Pesquisa

A pesgquisa durante a fase operacional tem o objetivo de controlar e onentar a lavra, bem
como complementar aquelas considerados no caleulo das reservas geoltgicas A medida que os
dados sio inlerpretados, a programacio e o planejamento de lavra viio sendo ajustados de
maneira a obter-se o melhor aprovestamento das reservas

Ha dots tipos de sondagem disponivel ma mina, sondagem rotativa e a trado.

7.2 2.1 _Sondagem rotativa;

Visa (fino 1), uma melhor quantificagiio ¢ qualificagio das tiras a serem lavradas alravés em uma
malha de 25x25 metros; é realizada com uma sonda hidraulica da marca Gefoo, montada sobre
um caminhfio Meroedes tragio 4x2,  construida onginalmente para perfuragho de pogos
arfesianos ¢ adaplada para amostragem das camadas, cla permite a obtengho de  lestemunhos

com diimetro de 27e '

7.22.2. Sondagem a rado.

E manual, (foto 2) e composta por um cabo e hastes de 1,22 metros de comprimento, ¢ cabo
permile o giroe das hastes acopladas a ele, esia sondagem e realizada na fremte de lavra em uma
malha alternada de 6,25 metros e visa a melhor quantificagdo e qualificacio do material que sera
enviado para pilha de estogue, as amostras sdo coletadas a cada D50 metros e os furos tem

profundidade total de |1 metros homogeneizadas com as de mesma deserigio litologica Ne
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periodo chuvoso a sondagem com esle tipo de equipamento apresenta problemas por nio
conseguir ultrapassar a barreira do nivel estatico ¢ o trado ndo consegue vencer o caulim duro

ue CAPETa O MINENo

7.2.2. Operagies de Lavra

As operagies desenvolvidas na frenle de lavra, consistem basicamente no decapeamento,
remogio da camada de minério ¢ recomposigiio topografica. Como atividade auxiliar realiza-se a
drenagem de agua.

7.2.1.1, Decapenmento

Esta etapa consiste na remogio da camada de esténl, sedimentos areno-argilosos e caulim
duro, com espessura varnavel, podendo chegar a 28 m

Anterior a0 decapeamento propriamente dito deve ser reabzados o desmatamento e
remogho da camada de zolo vegetal, aproximadamente 40 cm.

O desmatamento ¢ feito com trator de esleiras D-6 com cabine de proteciio. A madeira de
ke retirada € reaproventada em obras € relormas de casas ou doada as comunidades nbeininhas. A
remogio do solo orginico superficial tambem ¢ feita com trator D-6, ¢ consiste na raspagem e
estocagem deste material para postenor reutilizagho na recomposiglio vegelal,

Mi fase de decapeamento propriamente dita utihizam-se tanto motoscreipers @ Iratores D-
10 com escanflicador como escavadeira hidrauhica e caminhdes basculante. Esla operagiio ¢ feila
preferencialmente no periodo de menor incidéncia de chuva para facilitar a operagio

O esténl removido & ssmultaneamente depositado sobre as tiras ja lavradas, visando a
recomposicio vegelal ou wilizada no desenvolvimento de taludes interno nas adjacéncias do

local onde esta sendo removido minéno de caulim

7.212 Remogiio da Camada de Minerio
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0 método de lavra adotado ¢ o sirgp mining- lavras em tiras o que permile a deposigao do
estéril em dreas ja lavradas concomitaniemente ao avango do estéril em drens ja lavradas As
tiras 1ém dimensdes de 70 m de largura (Leste-Oesic) e seu comprimento (Nene-Sul) varia
conforme os limites do corpo, O avango da lavra € no senlido Sul-“orte

A lavra ¢ feita om 3 bancadas de 2,5 a 3.0 metros de altura correspondentes sos fipos
basicos de minério ¢ tem de largura e comprimento respectivamente 70 ¢ 25 m, formando blocos
(ver esjuema das bancada) Os equipamentos ulilizados na remogio do minério consistem de
escavadeira hidraulica e caminhics.

A lavea dos blocos de minério € leita de modo suficiente parn manter a produgio de
minério para as balsas e mamitengio da piltha, O tempo restante € destinado a0 decapeamento,
drenagem ¢ acessos.

Consideraches importantes duranie a fase de remogio do mineno:

= g altura das bancadas deve levar em conta o alcance da langa da cscavadeira para

garantit o bom funcionamento e agilidade do eguipamento na remogio do material, bem

como N carmegamento dos caminhdics.

* & construcio de muros de contenglio de ggua sobre as bancadas que ja foram mincradas

evita que o acumulo de agua pluvial atrapalhe o desenvolvimento dos trabalhos na

bancada postenior (foto 3) A construcio de canaletas (com leve mclinacio) no pé dos
taludes permite & drenagem de toda a agzua da ming, que nos caso das bancadas inferiores

¢ auxiliada por bombeamento (foto 4)

* o taludamento interno nas adjacéncias da tira que esta sendo lavrada deve ser feito com

o material cstéril mais duro (foto 5), pois este tipo de material ¢ menos susceptivel a

erosio do que o material estéril mais fno constanle na parte superion do capeamenio

Evita-se assim, possiveis escorregamentos de malerial e o conseguente contaminagio do

minerio gue esta sendo lavrado em niveis inferiores

* No% BCess0s internad as bancadas para remogio do mindrio pode ecorrer a presenca de

matenal arenvso conferindo uma maior plasticidade a0 terreno ocasionando atolamento e

deslize dos equipamentos. Fste tipo de problema pode ser resolvido com a disposicio de

picarta (argia belterra) sobre este material (fore 6). Uma outra allernativa para que os
equipamentod nio afundem ¢ deixar uma camada de aproximadamente 50 cm de caulim

sobre o material arenoso,
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« o mal dimensionamento do bota-lora (taludes internos), como no caso de ndo haver uma
bancada mimima no limile da lavra, pode a medida que for sendo removido o matenial
imediatamente abaixo do waelude, provocar escormegamento de material de coberlura sobre
o caulim.

A remocio ¢ transporte lamo de minénio como estén!, bem como fomecimento de
equipamentos para as atividades de recomposigio topografica e feita por uma empresa contralada
alU&M.

A relagio dos eguipamentos utilizados pela U&M, bem como  algumas
caractenisticas destes equipamentos sio dadas abaixo:

Tabela 2 = Equipamentos

Vot i TCaparidade con v slunst Cmpoidade com poss  Peso miolin do cumimbiin +ani |
1  apannhicvmha () € apanshascnchn i1 Tara (1)
Cruminhga CH - Yalve E e e T [T gl =
Cammieido | K — Viarcedes flerm m ; { W48 ' : 15.43
. | e
Cammminic 773 0K [Tora de etradn) ] Lk ¥

Vs caicirn b draihics Carlerpil lse 120 K | 20,77 1
iacavandeirn hickan s ool (e 120,72 B il
Ercavacieins ivialicn | actvher i | 0,20 - =l
: !

0 Peso medio da carga para diferentes cargas de materiais nos caminhes, bem como
densidade do maienal solie fornecidos pela L&M sdo histados abaixo:

Tabela 3° Peso médio carga ¢ densidade do matenal solio

!H-n:m: Prso medier i s Drensidada Ao maaterial nihe |

Caniahiien CIHCE 05 ey |
i'.l’iT:ia. E=mgE L e R H F
|-1u-;i- 3 e ———— T 1
| “dmiria 2,16 | .42 ) ‘
| Lzl dhi i Gl AR T iI 1,19

Considerando que a empresa niio possui dados da densidade material in s foram
realizadas coletas de material em campo. mais especificamente nas frentes de lavra
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acompanhando o perfil estratigrafico da jazida. Nas amostras coletadas, Ioi feita a descrigio das
amostras ¢ a determinacio da densidade.

Para o calculo das densidades (p), wtilizou-se a formula p - m'V, onde a densidade ¢ a
relagiio entre massa e volume. O calculo da densidade i s foi realizado apos coleta de duas
amostras de material em cada bancada (no talude).

Procedimentos:

» colelar as amostras em sacos plasticos para impedir a absor¢ao de agua pela amostra,

o peso destes sacos que foi de 0,21 p e deve ser previamente descontado, anles dos
dades serem passados para planilha,

s pesar a amosira em balanca semi analitics no laboratonio e anotar em uma planilba o
valor,

s Colocar amostra em becker com 2 | de capacidade, contendo agua até o limice de 1 1
Anotar 0 deslocamento de dgua observado apds & colocagho da amostra; O volume
deslocado corresponde ao volume da amestra que deve estar tal qual fon removada no
campa.

A aplicacio deste método é uma adaptacio do metode utilizade na COPELMI Mineragdo

Lida {R%) onde apos a pesapem a amostra, esta ¢ colocada sobre uma caixa metalica com
orificio onde ¢ feita a coleta da dgua deslocada pela amostra. O recipiente no gual & agua ¢
coletada, que pode ser um becker, € pesado. Tem-s¢ assim a massa de agua e assim obtém-se o
volume que a amostra eoupa no espacoe, Na adaptacio feita, a diferenga é que o deslocamentao de
agua pela amostra € obtido diretamente por visualizagio no becker, o que pode inferr em erro
devido a imprecisio na escala do mesmo, fo1 possivel verificar um erre consianle de 0.3, o que

indica ser este um método impreciso para medida da densidade.

Tabela 4: dados ebtidos com a amostragem

Pesn amostras (2 | Vol deslocadedem”)  Densidades ip= rn."\T|. |

Amagiras ' Am. 1 Am.2 | Am. I |Am. 2 Am. 1 |Am.?2 | p média p corrigida

T 32300 23660 |20 170 I D) 1.40 7 |
i 50019 288700 300 (220 i |74 1.4 | 130 LA

m F70,19 (433,40 | 260 IR0 IEE 1,35 L 159

Iy 476,55 316,47 |30 250} | L1 '! 127 1.1 |57




v 147 36321 |20 230 156 T1.3% E3 1L&7 |
Vi ‘ 1909  ®I35 SI0 £y 161 | Led 162 ez n
Fm | SR [FEEDR  [360 420 1.61 | |G | 1,62 1,07

Vil 51007 | K429 30 |30 | 1.60 P12 3 191

N T 9 |sam &30 ..nn 138  |a% 140 1.7

_n.. ™ E 52 42 . . ! E

Omnde:
1 - Argila marron amarelada(pigarra)
[T — Areia lina silto-argilosa vermelha, mal consolidada
LI - Areia argilosa, parcialmente caulinizada, cor vermelho amarmonzado a amareladeo
IV — Areia media a finafargiloss com camadas de argila marron avermelhada
V - Caulim dure roseo plrpura, poroso devide a presenca de microorganismos ¢ raizes, com
listay hortzontas (que marcam nivers de agua)
V1 Caolim amarelo a arroxeado com pouquissima areia
VIl = Caulim branco rosado pouguissimo arcnoso, com minerais escuros dispersos ¢ manchas
TOsas
VIl = Caunlim macio, homogénes com minerais escuros finamente divididos ¢ dispostos
horzontalmonte
[X - Canlim branco arenoso, com presenca de minerais escuros honzontalizados

0 caleulo das densidades i sitw ¢ sua relagdo com as densidades do matenial solto visa a
determinggio de imporante caractenstica dos solos, a expansio volumétrica que estes sofrem
guando escavados, pois assume um volume solto maior do que no seu estado natural

A relagio entre a densidade aparente (material solio) e a densidade in siw (natural) &
chamada fator de empolamento, representado por @ = Puaa Py, O percentual de empolamento

de um solo caleuln-se atraves da fHrmula

Feay-( 1.-1).100 (1)

Chega-se entiio aos seguintes valores de cmpolamento pare os malcriais analisados, que

se aproximam dos valores teoricos para esie tipo de material,
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Tabela 5° Empolamento do matenal

Material ] Bloche iyl | S | Fator de empolamento o | Empolamento %
| Calculado por ( ”_I
Areia 11,27 | 1.53 | 0,83 20,5
L . - i
Armla (LA 1,70 ‘H,TI 408
i Caulim l |40 1,92 0,77 298 jl
l
'Caulim Duro ' 1,29 1,87 0,69 449

De posse dos dades do fator de empolamento pode venhbear-se que esles valores
aproximam-s¢ dos valores tedricos para estes materiais (labela 6) gue em conjunto com avaliagio
do tempo de cicle e lumos de trabalbo, permitem estimar o rendimento e produgdo do
ELEPRMEnLos.

Tabela 6: Valores Tedncos de Empolamento

| | Fator de empolamento o Empolamento % Yy
Solos arglosos 0,71 _ 41
Terra comum seca (solos 0.8 23

arglo-siltosos com arcia) !

Terra comum umida (1,80 25

| oo arencso seco 0,89 15 |

O tempo de ciclo € a repeticlo de forma ciclica num certo periodo de tempo das
aperagdes desenvolvdas na lavra por exemplo, tem-se o tempo dos caminhdes, da escavadeira,
ate.

A bxaglio do inicw da tomada do lempo @ arbitraria, ou seja, pode ser feita em qualguer
fase do ciclo Meste relatorio, eou estabelecido que o iniclo do tempo de ciclo dos caminhbes s
da no momento gque ele sc posiciona embaixo da concha da escavadeira ¢ apos 4 operagio de
carregamenio ¢ transporte alé o bota-fora, relorma a csta posigio inicial O inicio do ciclo da
escavadeira durante o carregamento € a parur do momento que esty descarrega a primeira concha
sobre o caminhio e termina quando descarresza a ulima, considerando-se ter um ciclo médio de
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guinze conchas quande do carregamento do caminhdo LK ¢ doze conchas quando do caminhiio

B

Informagdes obtidas durante o desenvolvimento dos ciclos chservados
Muotenal: coulim
Trajeto percomdo: da frente de lavea ale a balsa (ida ¢ volta = 13,6 km),

Angulo da langs da escavadeirs durante o carresamento 907 em todos com excegiio dos

marcados com ¥,
Posicio da escavadeira: sobre 3 bancada que esta sendo lavrada,

Posigho do caminhiio: sobre a bancada que esta sendo lavrada,

M® de caminbies ne ciclo: &
Velocidade média- 50 km'h

Equipamento de apoio: moto-mvelador

Tabela 7 Tempo de Ida, Volta e carmegamento

“Casmnbidcs leLw_[\"’mnchu:iSaih Hetorno  Fachimemte  Ciklocam.  Cicho esane. |

LT finm i | L] im'm
i1 |
LK 11 1578 [1§ 1209  |410 5,11 20,04 [0.35
K12 (87 [13 Pagz  |2197 609 | 17,08 0w
LK 13 5300 |18 SROS | IRRS 5,08 0.8 | 0,34
Ch 11 538 (i1 9 58 | W03 150 NE ]E:n,'m
O3 08 12 Ea s laaT 0 (0.7
B | | e Pl el .al —
cH 14 2.7 Ii 11 0632 9 159 2060 nii
Facadeina Cancipdier 320 A ' * '
Caminhéics |PosEsc | Wiconchas|Saida  Retome | Lachimento Cidocam  Ciclo csom
[T i e JERIEL] fam [RRE] 1
kil 7w |13 SI18 | 14,16 5,22 11}, 4% 0,41 J
LKTT 328 |12 1755 | 56,33 N 17 0.6 |
KD * (2270 13 3315 Caminhdo fon sbesioces
‘e WAT ]I 2a Eme 3,91 | 26,29 |36 |
E— : . |

|

Fscuvadeira Canerpiller 320 B




Tabela B Tempo de basculamento

[Caminhies Chemsda |Iniciobase | Fimbasc | Tempoman  Tempo basc. |
| llliﬂ min i min |
I"uf. 11 | 54,000 1,33 L6 [0,72 |
'I.j_ll 5500 . 57440 SE.60 2,80 0,1 -1-“ |
LK 13 157 |17.18 18.3% 1.45 1.23
GBI (158 (32 |am | 194 s
TRIZ ez R 7.2 .90 | Lo
ICB1E (s |i2a8 T [3& . |13 1,35
AT A Sl : e,
| Caminhes |Cheesds | Inkoo basc. [Fimbase. | Tempo mam | Tompo base |
min i nin ann min
LK T 59 00 .62 1,33 1,62 7 Lt
Pﬁﬂ':’ LD VAT sH60 I:.ﬁ" —lm
LE 11 15,70 | A b 1838 I 45 | 123 _
BT |iss A5 482 T = |
cB 602 6,92 792 l ) 100
Ci 14 _ 10,83 II.J! “lli{l l'.” L35 _]

Considerando que a remogiio ¢ transporie do minéno (caulim) ¢ paga por nimero de
viajens realizadas ¢ de fundamental imponidncia conhecer a eficiéneia dos equipamentos. bem
como a ulilizagio da capacidade maxima destes equipamentos, Coma no caso do tempo de ciclo
analisado, uma redugiio do nimero de conchas durante o ciclo, pode resultar em sub wvaliagio
dos volumes Iransportados, que serd estimado apds o calculo da produglo dos cquipamentos

A produciio da retrocscavadeira, dados:

Capacidade: 1, 5 m’" ()

Tempode ciclo: Tempe de ciclo médio de 0.3 1 min (ic)

it



Fator de carga da cagamba: 0,85 para escavadewrn Wdraulics com carregamento de caulim,
considerado aqui como argila compacta (f)
Fator de empolamento do caulim: 0, 77 ()

A producio da escavadeira () ¢ duds pela expressio @} C (. a E |

-

1
1, 5m' 0,850 77, 60 mindh = 190,02 mY h considerando 100% de eficiéncia F |
31

(} volume transportadoe pelos caminhfio considerando um tempe de cclo minimo de 20,06
ministos, | % conchadas no caminhiio LK e 12 conchadas no caminhio CB.

O volume de matedal transportade pelo caminhiio LK considerando que o numero de
cagambadus médio € 15 e o volume da concha & de [5m' ¥V = 15 x 1,5m"  22.5m’ No
caminhiio CB o volume de material transportado ¥V =12 x 1,5m’ -~ 18m’

A producio de um caminhdo LK considerando o fator de empolamento do material é de:

Q=225m' 0,77 60 minth = 212,14 m’/h
4, Smin

F a produgdo de um caminhiio CB considerando o fator de empolamento ¢

Q=18m" 677 60minh = 20087m’h
4. [4min

Considerando os mesmos valores, com o numero de conchadas reduzidas, para |3 e 11
conchadas, respectivamente nos caminhdes LK e CR.

Tem-s¢;

Vik=13,15m" = 195m"



Vep~ 11.1,5m'=165m’

A produgio considerando o fator de empolamento ¢

Qe =195m" 0,77 60minh = 18386 m'h
4 S0 min

Qce= 16,5m" 0,77 60min‘h = 155,57 m'h
4.9 min

A diferenga entre o numero de conchadas ira resultar em uma diferenga de volume de
28,28m ' /h para o LK ¢ 45,17m"/h para o CB, o que durante um periodo de tempo maior pode
significar grandes perdas em volume resultando em prejuizo para a empresa. dai a importineia
de haver um fiscal da empresa contratante fiscalizandoe o trabalbo reallzado.

Material argila belterra {picarra)

Trajeto percorrido: da frente de lavra até a recomposicio do perfil ida e volta - 800 m

Angulo da lanca da escavadeira durante o carregamento: 457 em media por vezes atingindo 80°

Posigio da escavadeira: sobre a bancada gue esia sendo lavrada
Posicao do caminhdo, sobre  bancada que esta sendo lavrada
A de caminhdes no ciclo” 2

Velocidade média: 35 5 40 km'h baixando para 10 km'h quando na subida das rampas de acesso

a recomposicio do perfil

Equipamenio de apoio: moto-niveladora

Obsl: o fim da amostragem corresponde a mudanga de bancada
Obs2 o operador do CR 11 bascula com ¢ caminhio em movimento.

Tubela 9 Tempo de ida ¢ volla e carregamento

Cudocam. | Cidocw.

Caminkies | Pos Esc !N‘m‘iﬂm '?ﬁlﬂu Retormo | Enchimemo |
II'I'I

mm i | L l fin FETINY | (RETTY

n



[CR 10 R 17 17,36 | 1142 343 [405 B
il:}{u 8,02 A 12,13 |ur._m*.u 4,12 KES Mz
| Escornvmdei Lichber 4 - = :

Caminbies | Pos Fsc | Mrconchas  Saida Retomo | Enchimenta | Ciclo cam | Ciclo gac
' min (T rin min | min N i |
CRw 1&g |12 A8 2060 | 143 |4.52 (3%
[CRIT 1640 |'j.1 e T30 iu.u':a
| Escuvadeiru Lichber 41 =
[Caminhics  Pos.Fsc. ;.:"";':'_i:':;.l:lL'-l:IH.‘i Sarda Retornn | Enchimento | Ciclo cin, lﬂjm
i fiLise 1n | min hdin il i
CR 10 | 30,97 RE zy&n WMEE | 760 .78 .36 |
R ' 15,70 ‘ 12 | 2243 EERERNERE 3.0 ) |
lﬁmn-ﬂdeim Lichber 41 _
Caminhdes | Pos Bse. | N-conchas | Baida Retomnio | Enchimente Ciclo cam, | Cicln ooz, |
| _ (T i e min I il | i Min |
CR 1) 3435 |12 007 4TBU |58 31 TEL
CRIL A0,02 (12 410 3337 | 108 17 | 035 ‘{
FEscavadera Liebber 41 |
Takwla 10° Tempo de basculamento
| Camunhdes | Chegada | Inicio base | Fin basc, Tempo man.  Tempo base.
| ntin min i min Imiin
CR 10 TR SR8 58,75 RE 0,50
=IER M 110 1.4% [ K3 | .38 (.35
Camumbées  Chegada  Inicio base. |Funbasc. | Tempo man. | Tempu base.
min Imin i  min T}
[CR 1u [z 1235 12.83 ke uw‘l
CR 11 15,60 15,08 | 6,25 037 |0.23 T




Cominhdes Chegado Inicio basc !_lehﬂ;. iTMInIunn. Tempo basc

min | min | min | min | i
[CR 10 | 57 83 5828 [ 58,74 .47 |-::.!-u' I
‘eril L0 (138 LA 0,38 TED 1

}{hmi'lﬂ'rﬁh | Chegnda .Imhhw. Fimbasc. | Tempo man | Tomgo busc
ITNETH

1 19WEN i min inm
:_rp. |u___ |.1,1L lﬁli—— 21._ ¥ _LE_' |:h.{,.1 |
lCR ] 54K 87K 908 [T tii W
i-f".ﬂrrunlbfm |{_"heg.||d-u |Tnjum busc. |Fim buse. | Tempo maw. | Tempo I.'i:ﬁ.'_-l
1T A BALR | mnin min
CR 10 I 2R | 1235 1281 0,12 nd8 ' |
Fl'.'.'F'- il | | 563 | [GRLT [6, 25 a7 25 -

De acordo com os dados obtidos nas tabelas para o carregamento de material de coberiura
{pigarra), chega-se u um tempo de ciclo efetivo madio para 0s caminhdes de 4,19 minuos, onde
tempo de ciclo efetivo por detinigio comesponde ao tempo realmente gasto pelo eguipamento
para execular o ciclo de operagdo, e o lempo de ciclo para escavadenra ¢ de 4,10 minutos.

O rendimento da operagio € aletado diretamente pelos tempos de parada, e um
incremento na produgio serd possivel com a redugiio destes, onde os tempos de parada neste
caso comespondem a uma perda de 20minulos duranic o reabastecimentic dos camimhdes, ¢ as
esperas enlre o carggamento de um caminhio e oulro que ¢ em media de 0,81 minutos,

De posse dos dados de tempo de aclo da escavadeira e o volume de material solto na
cacambu posso cstimar a producio dos equipamentos. A expressio que permile estimar a
produgio da escadeira ¢ dada abaivo:

A producio da retroescavaderra, dados.
Capacidade: 4, 3 m" (C)
Tempode ciclo: 0,35 min_ (<)
Fator de carga da cagamba: 0, 95 para escavadeira hidraulica com carregamento de argila ()
Fator de empolamento da argila: 0, 71 {ax)
A produgiio da escavadeira {Q) @ dada peln expressio: Q=C [ a E |

{c



=4 3m 095 0,71 60minh - 497, 2w’/ h considerando 100% de eficiéncia E = |
(L35 min

() volume transportado pelo caminhiio considerando o n® de 12 conchadas ¢ o tempo de
ciclo mimimo de cada caminhbo ¢ 4,19min. para uma distincia percorrida de 800 metros
O volume de material ransporiade pelo caminhdo considerando que o mimero de
cacambadas médio @ 12 ¢ o volume da concha ¢ de -II-,.':I-Trt3 Ve l12x43m’ =516m',
A producdo de um caminhdo considerando o fator de empolamento do matenial € de
Q&1 6m 0 71 60 min'h =524, 6 m*ho que corresponde ha 36,6 m' no tempes
4, 19min

de 4. [9min

O mteresse da empresa contratante em conhecer a capacidade de produgio do
cquipamento da cmpresa contratada so ¢ relevante na fase de planejamento, pois assim pode ser
estimado em quante tempo serd realizado o decapeamento, em gquesties econdmicas nesta fase
considerando ser o pagamento ser feilo por volume de material removido i wifw, volume no
core, ndo e importinte conhecer o velume remavido 2 nlo ser por questbes de comrole em

comparacio com os dados de topoyrafia.

1.2.1.7 Recomposigio Topogrifica

A disposiciio do capeamento e estério ¢ leita de modo a reconstituir & topografia onginal
visando posteriormente a recomposigio vegetal A disposigho do material de baixo para cima
vonsiste de material fine areno-argilose sobreposto pelo matenal do capeamento (argila belterra)
comum nos platds amasomicos (foto 7). O lancamento deste maieral e (eite em locais pré-
determinados, e & disposto de forma que as bermas e taludes, apresentem um dngulo de repouso
de 35" 0 40°. Este matenigl deve, assim como o solo vegetal colocado posteriormente sobre ele,
ser compactado visande diminuir a erosfio e permitir a melhor fixagio das raizes na fasc de
recompoRicao vegelal,



7.5 Transporte

O minerio que sai da freme de lavra ¢ transportado por caminhdes basculantes
pertencentes a empresa coniratada U&M pode seguir dois destimos:
* sor transportado por 6 km até as margens do no Capim (foto 8) onde ¢ basculado dirctamente
sobre o convés das balsas (fote 9) que faz o transporie via fluvial até Barcarena
e sgguir GO0 metros gi¢ as pilhas de estocagem para postenor processamento do minérnio que sera
posteriormente transportado em lorma de polpa, nas balsay até Barcarena

As pilhas de estocagem comam com um trator D6 como equipamento de apolo para
facilitar o acesso dos caminhdes ao blanger, e evilar ¢ atolamento dos mesmos que em periodos
de chuva apresentam grande dificuldade nas manobras. Sdo realizadas em media 140 a 160
viagens/dia de minério para as pilhas, o que corresponde & 30,5 ton /dia. A velocidade maxima
admilida nos acessos da mina e de 60 km'h

Os acessos contam com um auxibio de um caminhio pipa para aspersio de agua sobre o
terreno nos perindos de pequena precipitagio

A polpa de material processudo ¢ bombeada com uma vazio de polpa de 700 ton/h ¢
tempo de cammegamento ¢ realizado em 3 horas ¢ 30 minuos, por tubulagdes de PAD com
diiimetro de 10 polegadas, ate um tangue de estocagem (foto 10} & a partir dai por gravidade
(desnivel de dUm) alé balsas tipo langque, onde o embarque € feito alravés de um mangote
fexivel com chametro de 8 polegadas acoplado a balsa, que fica posicionado em uma plataforma
constituida de estrulura metalica com correias que permite gue 0 mesmo seja mavimentado
conforme a balsa vai afundando com o peso da canea

O wansporre via fluvial ¢ realizado em balsas em comboios de duas balsns com
capacidade de 700 wneladas ou com wma balsa apenas de capacidade para 2 000 toneladas

O vransporte de reagentes gquimicos, utihizados no processo de dispersio na mina, é feilo
apcionalmente alravés das balsas varias que retornam da Plamta de Bencficiamento | pois as vias
de acesso pavimentadas alé & mina, nlo apresentam bom estado de conservagio, e esle lipo de

operagio necessila de um maior nivel de seguranga,



T4, Estocagem

A pilha de estocagem do material a granel ¢ constiluida de trés tipos diferentes de
material, com a seguinte disposicio’ o material mais nobre, com alvura > 83 0 e residuo < 15%
ne centro da pilha (foto 11) que € referido como pitha 1, o materal mais arenoso, Som glvura =
%3.0 e residun superior a 15% no lado direito da pilha que é refenida como pitha 2 ¢ 0 maternal
com muito pouco residuo, mas alvura < 83 0, disposto a esquerda da pitha e referido como pitha
3

A estocagem do material em forma de polpa (liquido) e feita em dois langques com
capacidade de | 500 m' /1350 ou 2500/calcular toneladas, o que comresponde a capacidade da
balsa (foto 12).

7.5, Provessamento na mina

Esta fase consiste na dispersho do minerio proveniente da pitha de estocagem , a 70 a
73% de solidos, desareamento do minério em caixas de arcia de 8U% da areia presenie

7.5.1. Dispersio

A dispersiio € um processo que consiste na desagregagiio dos nodulos de minério brulo
pels agio mecinica, em um misturador tipo blunger, com presenga de agentes quimicos
dispersantes{reagentes) ¢ agua formando uma polpa disperss com densidade e pHl controlado,

A adigio de material das diferentes pilhas, no blanger (folo 1), ¢ feita por identiticagio
visual e realizada por uma escavadeira hidraolica de modo a stender a qualidade requisitada pela
planta. A proporcio ideal de material das pilhas € a sepuinte

Alvura ideal 4 conchas da pilha 1
1 concha da pilha 2

| concha da pilha 3



Alvura maior: 4 conchas da pilha 1
2 conchas da pilha 2
| concha da pilha 3

€3 caulim gue entra no blunger, quando a dispersao for eficiente, apresenta em média 15%
de arein na alimentagio ¢ gera um produto com 5 4 6% de areia I importante salientar que o
material arenoso quando em mawr proporgio, diminu & produgdo

Para garantir uma boa operacionalidade do cquipamento bem como o controle do produto
disperso deve scr controlado o numero de toneladas por hora de Gaulim alimentado a0 hlanger
pela escavadeira, a vardo de gua, a vazio de reagentes ¢ o PH necessanio a uma boa dispersio
Este controle ¢ ferto via supervisono {terminal computadonizide) onde € possivel venilicar o
nivel do tanques de solugio dispersante, & do tangue de dgua, bem como leituras do lotalizador
de produto e de reagentes{solucdo dispersante).

A alimentagiio media de material da pilha ao blunger ¢ de 9%0th Os reagentes utilizados
nesla lase sfio poliacrilato ¢ barrilha, comespondendo respectivamente em perceniual na solugao
sdicionada ao hlunger 4 60% de barrilha e 407 de poliscrilate. O poliacrilatlo tem fungio
dispersante ¢ a barrilha tem funglio de regular o PH A taxa de alimentagio da solugdo de
reagente & de 104 15 Vmin. A faixa otima de PH para uma boa dispersiio ¢ 7.5 ¢ depende do tipo
de minerio alimentado. A adigio de agua deve ser leila de modo a manter a densidade na [aixa
padrio de 1.720g'cm’

O calculo da faixa de alimeningio adequada ao blanger de caulim efou reagentcs @
descrito 4 seguir. Primeiramente ¢ feita leitura do totalizador do produto e do iolalizador da
solugho dispersente via terminal de computador, em um tempo padrio de uma em uma hora, ¢
registro dos valores observados, Posteriormente atraves das formulas  obtém-se o valor da
alimentacio,

Alim{v'h) ={(1onalizador final - inicial) x (Ds - 1)) x 16173
Tempo

Onde os valores do tolalizador inicial e final do produto, podem ser hdos tanto no
terminal quanto no em instrumentos de lestura proximos aos angues, Ds ¢ a densidade do
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produte medida em (g/em') @ cujo procedimento de caloulo ¢ apresentado na descrigio do
controle de qualidade; Tempo, corresponde 8o intervalo de tempo ulilizado para olalieagio

Disptlmin) ={{totabizador final — inicial) x 1000) ou  (Altra inicial - final) * 7069
Tempuo Tempo

(s valores de totalizador inicial ¢ final de dispersanie seguem o desarito acima para o
caso do produto; A aliura inicial e final do dispersante e feita via lerminal ou oo instrumento de
leiturn junto ao langue, Tempo, a mesma definigho dada anteriormente para o caso do produto

Ll oxemplo pratico dos caleulos descritos ¢ apresentado a seguir:

Cuanto de matenal deve ser alimentado ao blanger ¢ quanto de dispersanic devo colocar visando
manicr 0 equilibrio do sistema de dispersfio”?

1, Apds duas leituras e um intervalo de tempo de T hora obteve-se o8 secuintes valores

Tabela |1 lemuras

hora | Tewlizador [tonh  p(densidade) | reagente |un'ﬁi_ﬁ1
L1400 920263 853 [L710 [3s3s,a 10877
1500 (921092 980 1731 354201 [ |76
1 | _ I |

2. Aplicando os valores oblidos na formula, tem-se:

Alim ) = ({92109 2 = 92026 3)%{(1,751-1))* 11,6173 = 98 t'h em basc seca
I

Di !p..;l_l'n"tr. 35429' E;EJEM = ] 1.!..1 L'ITTLIF“
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E importante salientar que picos de energia ocorrem com [regléncia desligando o
disjuntor, entdo atengio maxima durante a operagio de alimentagdo do blanger € necessaria, pois
o excesso de material exige uma poléncia maior do eguipamento  Qualquer sobrecarga pode ser
pode ser verificada atraves um sinalizador com luz vermelha e verde instalado ao lado do motor
de com leitura de amperagem ¢ visivel a0 operador da cscavadeira. A luz vermelha ¢ acionada
quando a carge do motor estiver acima do normal, quando estiver baixa, a luz verde ¢ acionada.
Outro cuidado nos casos de picos de energia © tomar o cuidado de religar as bombas que
transferem agua pars os selos ou gaxetas das bombas de ramsleréncia de polpa, antes de rehgar
cstas e o blanger, reblanger.. bem como religar a agua pars #s caixas de arein antes de ligar as

caixas, pois s¢ 1510 nio for feito os wbos entapem e tem se perda de material por transbordo.

752 Desarcamento

E wm processo de classificagdo granulometrica por dilerenga de densidade utilizada para
remogio das particulas grosseiras da polpa obtida no processo de dispersfio. O processo consiste
basicamente na retirada da parte grosseira atraves da sedimentacio em caixas de area. A parte
fina sai do sistema por transbordo {overflow) ¢ a grosseira ¢ retirada atraves de armaste{fow 13),

A alimentagio as caixas de arcia com o matenial do Blunger, para garantir um ambiente
que permita uma boa sedimentacio deve ler 67% de sohdos. Cabe salientar que a panir de 72%
de sohdos torna-se inviavel o uso deste ipe de processo.

O rejeito das caixas de areia ¢ reprocessado no reblanger para melhorar a recuperagio do
caulim nfio disperso ¢ entio alimentado a caixa de arcia secundaria no nivel inferior,

A polpa desareada ¢ estocada num tangue onde € feita a Noculaghe com acido sulfurice,
gue tem o efeito de aumentar o viscosidade e possibilitar o Noculagio do caulim, ou seja evitar a
sedimentagdo. E importante salienlar que o excesso de acido sulfurico pode gerar uma pasla
impedindo o bombeamento, portanto deve ser feito o controle da adiglio de dcido para manter o
PH na faixa ideal de 5.5 O mazerial previamente Noculado ¢ posteriormente bombeado para
tanques de estocagem que alimentam as balsas por gravidade

7.6, Conirvle de Qualidade
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O controle ¢ feito atraves de amostragem do minério ROM, caulim brulo ¢ produtoes
finais, proveniente das pilhas, furcs de sondagem e polpa dispersa/polpa desareada

A coleta de material para amostragem nas pilhas ¢ feita de quatro em gquatro viagens
realizacdas pelo caminhio. As amostras recolhidas com o auxilio de uma caneca & armarzenadas
em baldes sio despejadas sobre uma loma ¢ enlio homogencizadas € quarteadas até restar dez
guilos que compdem uma amostra diana. 0 mesmo procedimento ¢ realizado para as
amostragem do material a grancl nas balsas.

Amostras dos furos de sondagem rotativa ¢ g trado sio identificadas por intervalo bloco
(localizacio furo), data e bancada. Nag amostras da sondagem a trado o matenal correspondente
4 um determinado intervalo e separado visuslmente ¢ pelo tato, cada intervalo passa por
quarteamento prévio ¢ apos scondicionade em saco plastico sepue para teste em laboratorio.

Amostras dos furos realizadas pela sonda rolaliva, seguem em caixas de madeira para o
laboratanie, e apds descricio dos intervalos amostrados, pelo geologo, utilizando uma descrigio
padrdo de 2,5 em 2.5 metros, as amostras sio preparadas para analise

A amostragem de polpa ¢ feita em pontos fixes de 4 em 4 horas - O material disperse na
saida do blanger sofre uma analise prévia ao laboratonio, de pH ¢ densidade da polpa, com o
objetivo de verificar se o3 valores estio dentro da especificagiio de controle, esta andlise é
posteriormente comparada a analise em laboratonio do material disperso coletado  no tanque de
armazenamento de malenal disperso que serd submetido a desareamento. Fsia comparaciio ¢
necessaria pois as bombas utilizadas para o bombeamento da polpa introduz no sistema apua de
selagem o que provoca diluicio da polpa.

A analise do malerial amostrado, seja ROM, caulim brato ou produte final, visa
determinar o pH {potencial de hidrogénio) das amostras, densidade, percentual de residue retido
em peneiras, alvara do material, viscosidade, umidade, CPS (distribuigio do tamanhe das
particulas)

O pH & o grau de acidez ou basicidade de uma solugho, densidade, este termo expressa a
relagio entre massa e volume do materal, expresso em gfom’; residuo ¢ o percentual de
particulas retidas na peneira a 3258 apos dispersio padronizada; abaura € a rellectincia do
material, medida em lue monocromatica de comprimento de onda 457 nanometros, em relacio a
umg amastra padrao com valor de alvara conhecida de 85 30; viscosidade ¢ a resisténeia gue

loddo o Nuide oferece ao movimento relativo de qualquer de suas partes (atrite interno de um
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fluido); umidade ¢ o quantidade de dgua contida em um produto, expressa em porcentagem, CPS
¢ a comparagio do lamanho do material sedimentado em diferentes tempos de ceninlugagio,

A descricho das analises em laboratério de acordo com o material amostrado ¢
apresentada detalhadamente abaixo, e apos seguem alguns exemplos priticos

Na amostra de sondagem rotativa, posierior a descrigio do gedlogo, sio retirados fatas
correspondes a Y da amosina wilal
« As fatias com a devida identificacio e registro em planilha do imtervalo & que clas perlencem
siio colocadas em bandejas e enviadas para estula até secagem completa
» Apos secagem o mutenal ¢ colocado sobre wma lona plastica ¢ triturado com auxilio de uma
espatula de madeira ¢ penemado alé a obtenghio de uma granulometria infenor a 1 cenlimelro e
entiio homogeneizado ¢ quaneado (divisio da mostra em quatro panes iguais),
» Desle material retira-se uma amosira de 100 gramas, a qual serd submetida o dispersio.
« A dispersio ¢ realizada em um ligiidificador de metal, onde s 100 gramay sho diluidas em 400
miligramas de agua ¢ 6 miligramas de TSPP {tetra pirofostalo de sodio-dispersante) com uma
rotagio de 70 rpm {rotagbes por minuto) durante 3 minutos.

No material disperso & leiwa analise de residun, alvura e CPS
= ) material disperso passa por uma pencira a 325 #, o material retido segue para estufa visando
remover a umidade e entdo @ postenormente pesado obiendo-se assim o residuo om massia, devo
pesar 0 recipienie anies de colocar » amostra, e apos a socagem desta na estufa, pesar juntamente
com o recipiente, a diferenca entre o3 pesos comesponde an peso da amostia
« Na polpa passanie serh realizada teste do aghvura, CPS ¢ pH. Apos agiteglo da polpa mede-se a
densidade para verilicar o teor de solidos na polpa que deve ser inferior a 30%, caso nio, devo
fazer a diluigho, o caleulo da quantidade de agua necessaria para a diluigho e oblenglio de ums
densidade entre | 026 & 1 300 glom’ & o seguinte:
Vol.agua =[((p Real 1)/ (p desejada - 13) * VP | - VP, onde a p desejada corresponde a 30%
de solidos e ¢ igual n | 228 wiom'
« A determinacio da densidade que ¢ a relagio entre massa ¢ volume é feira utilizando um
densimetro ou balio volumeétrico. Quanda for utilizado baldo {500 ou |000ml) o mesmo deve ser
colocado sobre uma balanga ¢ tamado, posteniormente com o auxilio de um fuml devo encher o
baldo até o menisco ¢ entio anotar o peso e dividir pelo volume do baliio. Quando for ulilizado
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densimetro. devo despejar a polpa sobre uma proveta de 250 ml e medir com o densimetro
aproprindo, que ¢ colocado de forma a ficar boiando dentro da proveta

Para determinagio da alvura os passos sllo delimdos na sequéncia
» Flocular a polpa com H;S0, (acido sulfunco-floculante) a 107 de concentragio
* Filtrar & polpa floculada em funil de vacuo com filivo de papel alé que a polpa tome-se
visivelmenie opaca
« A torta formada no funl, ¢ colocada no micrpondas a temperatura meédia ou em estula
convencional 4 90° O, até secar, deve ter-s¢ o cuidadn para nlo secar excessivamanle, pard evitar
perda da alvura,

« Apos a secagem, pesa-se [0 gramas da amostra e pulveriza-se por 30 segundos em um
pulverizador tipo ICA

= A amostra pulvenzada ¢ despcjada em um cilindro de aluminio, colocado sobre uma placa de
vidro, alé proencher % da capacidade deste Fste matenal ¢ levemente pressionado por uma
prensa, tpo Wayme Websel, até atingir 30kg de pressdo na balanga sobre a gual esta sendo
pressionada,

= Apos remogho com culdado da pastitha formada, que permanece no cilindro, ¢l segue para
leitura no equipamente ELREPHO modelo 85322 da CARL ZEISS, no qual a tecla scan faz a
leitura dos filtros X, ¥, Z e F. ¢ a tecla PRINT imprime os valores de alvura, L, a. b {anexo 2)
onde "1." & a reflectincia no imtervalo de comprimenio de onda na faixa da sensibilidade do ofho
humano; "a" ¢ a medida da coloragiio vermelho-verde (+a = vermelho, -a = verde) e " b" € a
medida da colorag@io azul-amarela (+b = amarelo, -b -~ azul).

“Na comparagdo do tamanho das particulas (CPS), mede-se a densidade da polpa para
definir o volume de polpa necessério pars obtenglio de 4 gramas de caulim seco. Apos colocar
este volume em uma proveta, adiciono 3 ml de TSPP & 5% - fenalftaleina 4 1% - volume de
Agua neeessario para completar 100 ml, entdo centrifugo em um  tubo chnico graduado com
separacio de 0 1 ml entre cada trago e fago & leilura apos | e 9 min de rotagho. Obs: 4 analise de
CPS na planta é feita com SediGraph.

A determinagio do pH € festa com um pH-metro. equipamento composto de uma sonda
compensadora de temperatura ¢ um eletrodo, a sonda compensadora mantém uma lemperatura
padrdo de 25° C parn leitura do pH
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Nas amostras de sondagem a trado, que também sio descritas pelo geologn, cstas ja vem
com 0s devidos imervalos identificados em sacos plasticos, portanto o procedimento consisic em
transferir estas informagdes para as bandejas de sccagem do material que serih enviado para
estufa, 0% outros procedimentos apos a secagem correspondem aos ja descritos para amosiras da
sonda rotanva

As amostras da pilha e da balsa também ja vem com a devida identilicagic do tipo de
material a que correspondem, sio entdo transfenidas as informagdes, os procedimentos séo 03
mesmoes, em goral pestas amostras € também caloulads adicionalmente a umidade da amosira,
que comresponde a diferenga entre o peso seco ¢ o pean umido, o peso amido @ obtido com a
pesagem da amostra anles de ir para estufa, e o soco apds a secagem wolal, devo peswr o
recimenic onde sera colocada a amostra para depois descontar dos pesos totais bandeja mais
amostra, oblidos tanto no caso do material seco como do omide,

As Polpas do processo ou redispersas sofrem ajuste de densidade com agua destilada para
que sua densidade fique entre 1.026 ¢ | 300 glem’. Os testes realizados sio o mesmos.

Cabe salientar a importincia da analise de residuos da polpa proveniente das caixas de
arei primdria, pois tem o objetivo de verificar a eliciéncia do reblanger que alimenta as caixas
de areia secundaria

Dreve ser feita analise da viscosidlade que tem o objetiva de determinar o ponto Olimo de
dispersio das polpas. sd que por motive de problemas com o equipamento ndo csta sendo
realizada no laboralono da mina. mas seri desorta com detalhe na analise de polpas na planta,

A seguir sho descritas algumas analises realizadas de scordo com os procedimentos
deseritos acima ¢ respectivos valores pbtidos:

Fuero de sonda rotativa

ldentificaciio; Furo 8750/5400
Amostra de sonda rotativa
Inmtervalos analisados: 17273
Procedimentos
- Secagem

mrityramento e penciramento dos grios @ um tamanho menor que 1 cm
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- homogeneizagho & quarteamento

-  pesagem de 100 gramas

- dispersio a 400 ml de dgua ¢ 6 mi de TSPP, & 70 rpm durante 3 min,

= Peneiramenlo em peneira de 325#

- Anilise de residuo{retido)

- Mefida da densidade da polpaipassante)

= Diluir se necessano

= Abvura: Nocular com HySOy/ filtrac/secar/pulvenzar prensar/ler

- CPS- adicio de 3 ml de TSPP, 20 gotas de fenalflaleina agua a1é completar
o0 mlicentrfugarler

Tabela 12 Pardmetros anahisados

[ Residuo | Densidade ‘% solidos il‘lr’ul.pulpl:l..'l's] Alvura | CPS
I

| ‘ giem rml ml {min)
Nintervalo 1 463 [ Lowo 134 8187 9(1)
| . ‘— l | 28 {9) ||
[Intervalo 2 | 6,81 g 042 3.6 8715 1o {1)

| I. I| l 30 ()
Intervalo 3 | 7.77g | 1,120 7.1 [207 88015 16 (1)
S e N

Ver ancxo 3 tabela de densidade relacionada ao % de s6lidos

Os calculoy envolvidos nos valores que podem ser oblidos na tabela, sfio os seguintes:

p=mp %asol. = ms
vp mp

O percentual de solidos ¢ determinado pela segumie formula:

asol. - (p-1)* 162
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Por exemplo no caso do indervale 1, foi medida a demsidade, com baliie volumetrico,
conforme procedimento descrite anteriormente, que € de | (W0gicm’. emio o % wolidos

correspondente ¢

Sasnl - (LOS0  1)%162 =0134*100= 134
1,080

Para delerminar o volume de polpa necessano para obter 4 gramas de caulim necessano

para o teste de CPS, primeiro caleulo a massa de polpa

mp=ms= 4y = 298¢
Fosul 0,134

E entdn obtenho o volume de polpa;

Vp=mp = 298y 27, 4 cm’

P ]il'j‘:h'_lu_!uul

Amostra de material floculado a ser bombeado para o Porto

Procedimentos:

- Medida da densidude da polpa
Mhluir se necessano

- Penerumento em peneira de 3254

- Anilise de residuod retido’)

= Alvura: Rocular com H:SOy filtrar/secarpulverizarprensaryler

- CPS adiglo de 3 ml de TSPP, 20 gotas de fenalftaleing, bgua ate completar
100ml/centrilugarler

- PH

Medida da densidade no balko voluméirico:
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Massa baldo =810, 6 g

Volume baldo = 500 ml

p = 3106 = 1,621 w/ml
SO0

separg aproximademente 108 gramas em base seca, que corresponde a 161,13 gramas em base
umida:
% solidos = [{( 1,621 - 1 }/(1.621))] * 1.62 = 62, 6%
% sol = msimp — 1007 0,6206 = 161,13 4 em base amida
Pencirar a 3256/ socar na estufa’pesar as amosira seca
Peso (Becker + residuo)  Peso Becker  Peso residuo
700 g-74,52g=457¢

Como a densidade corresponde a um percentual de solidos superior a 30%, devo diluir a
polpa

Separo 100 ml de polpa para analise de alvura ¢ CPS, e vejo quanio de volume de agua é
necessano para diluir & polpa, necessario neste caso
V HO =[((1.621 1)/ (1,228 - 1)) *100] - 100 = |27, 37 mi
Peneirar a 3254 / flocular com HaSOwTiltrarsecar/pulverizar/pronsar/ler
Alvurs (lida no 'l'ecknibrite) ~ B5.61 150
Faltou analise de CPS e pH

7.7. Recomposicio vegetal

A tase de recomposigRo vegetal inicla na coleta ¢ armazenamento de mudas em viveiro,
bem como preparacio para plantio no campo. O viveiro (fito 14) conta stualmente, com seis mil
mudas de trinta diferentes espécies nativas ¢ quinze especies de arvores frutiferas

A malha de rellorestamento utilizada ¢ de 454 metros de lado, ou seja esti ¢ g disposicio
das mudas. ¢ em alguns locals @ plantada uma muda no centro das oulras quatro {anexo 4),

A quantidade de argils belterra a ser colocada sobre o rejeito @ de aproximadamente 3
mietro de cspessura, como ja salientado na remogio do capeamenio, o solo da regido amazinica é



pobre tem so 0cm ¢ por vezes pode ser necessdano a compra desle matenal, coma o solo nio ¢
eapessn as raizes se espalham ¢ ndo afundam

Nog taludes inclinsdos sio plantadas gramineas do Lipo brachiana e os resullados obtidos |
i boma {foto 15).

O3 trabathe de recupernagio da empresa ja realizou o plantio de aproximadamente mudas
de 34 ¢species diferentes de arvores nativas (Andiroba, Angelim Fava, Aparica. Cedro, Fava
Atand, Frejo, Guaruba Cedro, Ipé Roxo, Marupa, Morotowo, Para Para, pau Amarclo, Pequad,
Samauma, lamburil Tatajuba ¢ Tento), e além destas foram introduridas mudas de Pau Brasil
labuticaba, Pinheiros, Hucalipto e 'Teka,



OPFRACAQO DA PLANTA

() beneficiamento do caulim & dividido em diversos estbgios de processamento que se
agrupam em torno do processo principal que € a separagio. Como todos os processos de
beneficiamento, também o ratamento de caulim comega com a liberagio das parles Otais ©
eslércis, para separd-las em scuuida. O caulim geralmente ndo & moido , porém o seu estado
natural permile  um desintegraciio em scus componentes naturais por dispersio em dgua e
agenles guimicos de dispersio. BEm seguida o caulim € submehido & um processo de
desareiamento, pré-moagem, separagio magnetica, delaminagio, centrifugacio, alvejamento,
filtragem, redispersio e secagem O desenvolvimento destes estagios na RCC € dividido em
arcas de processo, cujas atividades desenvolvidas em cada uma destas areas sfio descritas na

sequencia

8.1, Area comjugada |

Mesla drea o manério (rom) provemienie da pilha de estocagem ou polpa vriunda dos
tangues de estocagem de polpa concentrada provenienie da mina sio submetidos as etapas para
remogho das particulas grosseiras e oblengio do produto disperso.

8.1.1, Dispersio

A dispersdo como ja descrito na fase de processamento na mina consiste na desngregagio
dog nodulos de mindrio bruto pela wplio mecinica no misturador lipo blunger em presenga da
combinacio de agentes quimicos denominados dispersantes (poliacrilato de sodio e barrilha) ¢
agua formando uma polpa dispersa com densidade ¢ pH conlrolado, onde as particulas de arcia ¢
caulim estdo em suspensio.

8.1.2. Desarcamento



O desareamento tambem ja deserito consiste no processo de classificacio eranulomeétrica
por dilerenga de densidade utilizada para remogo das particulns grosseiras (mica ¢ outras
impurezes) da polpa obtida no processo de dispersio O processo consiste basicamente na
retirada da paric grosscira stravés da sedimentacio em equipamenios denominados caixa de
areia. A parte fina sai do sistema por transhordo {overflow) e a grosseira ¢ retirada através de
arrasic. A areia removida da polpa faz parte do rgjeito final da planta e ¢ bombeada para bacia
de rejeins

Na area 2 o polpa dispersa ¢ submetida as elapas descritas na sequéncia visando a
methona das caracteristicas fisicas (alvura ¢ granulometria) e obtengho dos produtos Capim DG

e Capim NP que serifo descritos posteriormente na caracterizagio dos produtos

8.2.1. Separacho Magnéticn

Processo que wiliza um campo magnético e uma mairix (palha de a¢o) para remogio das
particulas coloridas magnética. tais como: ferro, titinio e alguns tipos de mica, essa responsavel
pela diminuico da alvura. A matrix fica dentro do canister, o qual é submetido a um forte campo
magnetico gerado por uma bobina imersa num banho de helio Hguido a 270° © NEgALIVOS  COom
densidade Muxo de S0000 Gaus (5 Tesla) A polpa de caulim é bombeada para dentro do canister
(Tato 16) passando atraves da matrix que age como um filire, As particulas magnilicas sio
capruradas ¢ removidas depois de um determinade tempo, quando o canister ¢ retirado do cam P
magnético ¢ lavado. As particulas magnéticas removidas da palpa fazem parte do reito final da
planta e sio bombendas para bacia de rejeitos em conjunte com a areia proveniente  do
desareamenio

8.2.2, Pré-moagem
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Processo utilizado para melhorar a granulometria original do caulim através de atricio
moderads em moinhos de arcin denominados delaminadores. A polpa de caulim dispersa
proveniente do desareamento € bombeada para dentro dos moinhos (folo 17), percorrendo o
sislema composto por duas células, entrande em contate com arcia em movimento provocado
pelos impelidores. A intensidade de corte € determinada pelo maior ou menor lempo de contato,
Ou SCH MaOT 04 menor tempo de residéncia no sistema

Nesta etapa foram realizados simulagbes ¢ posteriormente testes comparativos enire a
carga moedorn uilizada ¢ a nova carga moedora mais aproximada da definida pelas simulagdes.
As simulagdes e testes objetivam a methoria da faixa granulometrica da areia (carga moedora)
nos delaminadores | melhorando o ponto de atricio e a eficiénen de corle, promovendo ganhos
ng produgiio de material mais fino, 08 resullados das simulagdes sio apresentados no anexo 3
Conclui-se pelos grificos resultantes das simulagdes que a melhor proporglio de arcia grossa em
relagiio @ ling na mistura (carga moedora) & 201, pois apresents uma menor variagio da laixa
granulometrica ¢ um diimetro medio melhor detinido possibilitando menos perda da carga
moedors Os resultados dos testes comparativos cntre 8 arein ANOGTSGB (anexo 6) ¢
ANOGIAGB (anexn 7) permitiram concluir que obteve-se ganho na recuperagdo de caulim,
“eparticulas < 2 um (tabela 13), conclui-se que este ganho & provavelmenie pelo aumento da

superficie de contato entre as particulas de areia (carga moedora) ¢ as particulas de caulim {fig
13).

Tabela 13 Avaliaglo comparativa de carga moedora - Acompanhamento
| Muinho DBK 3240-22-DL-01 | Mainho DBK 3240-22-D1 .04
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I*ara realizar a analise comparativa os moinhos devem estar ajustados na mesma faixa de
alimentagio o que deve ser mantido durante a coleta de material para amostragem, As amostras
coletadas devem ser idemtificadas ames de enviadas para o laboratorio para analise pum
equipamento denomimade SediGraph que mede por raie X o percentual de particulas na amostra
gue correspondem a um determinado  didmetro, um exemplo deste tipo de medida encontra-se

o anexo B

R.2.% Delaminagio

Processo que consiste na retirada de folhas sem quebra do pacote caulimtico  atraves da
atrigho intensa em momhos de arein denominado  delwminadores, objetivando melhong da
granulometria dos grossos gerados pa centrifugagio. A lragio grossa apos blendagem com
material ndo magnético ¢ bombeado para dentro dos delaminadores | percorrendo uistema
composto por duas celulas, entrando em contato com areia em movimento provocado pelos
impelidores. A imensidude de corte ¢ determinada pelo maior ou menor tempo de contatn, ou
seja malor ou menor tempo de residéncia no sistema. O produto e conduzido para as centrifugas
para receber o acabamento granulometnoo

8.2.4. Centrifugacio

Processo de classificacio granulometnica da polpa de caulim atraves de forca centrifuga,
que pode ser até duas mil veres maior do que a gravidade ¢ ¢ gerada pelo movimenio de rotaciio
de um tambor (folo 18). A velocidade do tambor € calculada para promover a classificagio
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dentro de uma fhixn estabelecida A polpa dispersa proveniente da separagio magnética

©

delaminagio e submetida a diferente forga cemtnifuga objetivando melhorar a distnibuigio das

particulas dentro de uma determinada fwixa granulomeétnca.

8.3. Area conjugada 3

Na drea conjugada 3 o produto centrifugade ou bhlendado € submetido as etapas
descritas ahaixo, visando melhorar suas propricdades Oticas (alvura) ¢ para retrada do
excessn de agun adicionada duranle as etapas de beneficiamento de acordo com as

especilicagdes de controle defimdos no plane quahdade.

B.3. L Alvejamentn Quimico

Processo que consiste na remogio dos compostos de lerro ¢ Dlimo atraves da
lixiviagio quimica com um forte agente redutor (brangueador) denominado ditionito de sodio
(formula Na:5:0, ) em meio acido. Durante esie processo a polpa lambeém recebe adigio de
acido sulfurico para redugio do pH e sulfate de alumiinio como floculante. Os compostos de
ferro © tténio sio responsaveis pela coloracio ma caulinfa que geralmente vin do rosea ao
castanho avermelhado, diminuindo assim suas propredades oticas ou scja, sua shvura O
produto alvejado ¢ srmazenado em tanques.

8.3.2, Filiragem

Consiste na operagho de separagio solide-hguido das polpas dos diferentes produtos ja
alvgjadas ¢m equipamento denominados filtros (fovtos 19 ¢ 200 As parficulas solidas ficam
reticlas formando uma torta ¢ a agua flui atraves da superficie lltrante (pano de filire oo
manta), camregando consigo em solugio os cementos contaminantes  solubilizados no
brangqueamenio. O produto dos filtros consiste de uma 1ona de caulim com cerca de 60-65%
de solidos. A agua removida na liltagem ¢ bombeada para a bacia de rejeitos



8.3.3. Redispersiio

Processe que consiste na desagregacio das tonas de caulim formada na etapa de
filtragem colocando as particulas de canlim em suspensio pela aclio mecinics em misturador
tipo reblunger ou repolpador. A torta novamente transformada em polpa tem de 35-40% de
agua e a presen¢a de agentes quimicos denominados dispersanies (poliacrilslo de sodio e
barrilha), formando uma suspensdio com densidade e pl controlados

8.4. Area conjugada 4

Ma aren conjugndn 4 ofs) produlofs) proveniente da Gltragem e redispersio, sio
submetido as ctapas descritas sbaixo, para remogio da dgus remuncscente da filtragem e

ublengio de produlo

8.4.1. Sevagem

Processo que consisle na evaporagio da agua de uma mistura solido-liquido em
equipamento denominado Spray Drver (secador). A polpa evaporada é stomizada na forma de
micro particulas dentro de uma corrente de ar quente na cimara de secagem a pressio
reduzida, Mesta fase ocorre uma transterencia de calor por condugdo para a particula e uma
evaporago instantinea da agun, resultando um produte em forma de pd com umidade média
de 4%, A medida que vai ocorrendo a evaporagio o ar vai fieando mais frio e saturado, O pé
fino gerado ¢ coletado em uma bateria de ciclones ¢ depois disso junta-se ao luxo principal
de produto do secador

5.4.2. Evaporacko
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Processo que consiste na relitada da dgua de oma mistura sdlido-lhguido em
efuipamente depominade Evaporador de recompressio térmica. A polpa redispersa e
afquecida e recirculada dentro do vaso de expansiio @ pressiio redusida. Mesta Fase ocorme uma
transferencia de calor por condugio para a particula e uma evaporacio mstantanea, Esta elapa
promove um panho de producio no processe de secagem, atraves da elevagio da
concentragie de solidos (de 60 a 65% para 70"} na polps redisperss, previamente ao

processo de secauem

8.4.5 Repolpamento a alto s6lidos

Processo que consiste pa concentragho Ja polpa redispersa pela adigiio de po em
circuito fechado A polpa — po € submetida a alto cisalhamenty pela agdo mecdnica em

misturador tipo (High Shear Mix) formande uma suspensiio com teor de solidos controlada.



. PRODLUTO

0 produto destinado a0 mercado consumidor € dividido em Hig Rag (produlo seco) ou polpa
de produto acabado
Big bags sio sacos de uma tonelada ensacados na drea de secagem através de um silo de
imermediario de cem toneladas. Hi um outro silo com a mesma capacidade que realiza o
carregamenty de caminhdes graneleiros que fazem o transporte do material seco até o porto para
ser incorporado a polpa,
Polpa, & o produt proveniente da redispersao que ndo ol para secagem, ¢ envinds para estagio
de preparagao de polpa na area portuiria, slravés de mineroduto (2 650 m de comprimento o 8"
de didmetro) . Nessa fase a polpa diluida a 70% de solidos recebe adigio de produto seco para
atingir um percentual miximo de 71% de solidos. O po provenienie do silos ¢ incorporado s
polpa com auxilio de um redispersor dotado de agitador especial ¢ moter de alta poréncia. Ma
preparacio da polpa ¢ adicionada uma pequena quantidade de dispersantedpoliacrilaio), peroxido
de hidrogénio ¢ de biocide, que fazem a prevenglio do aparcaimento de bacterias durante o
pericdo em que o produto fica armazenado nos pordes dos navios. até seu desling, no mercado

ENTETIOr,

9.2, Tipus

Shie produzidos na RCC dois produtos, que diferem pela granulometiia, Capim DG (Delta
Crloss) e Capim M1' {Naturalmente delamingado).

0 nome Capim deve-se o da localizagho da mina. O Capim DG e um plgmento de alla alvura
e estreita faixa de distribuigio granulométrica desenvolvido para produzir papéis com ofima
alvura ¢ alta opacidade redurindo a adigio de outros pigmentos. O Capim NP com granulomedria
cnire 7% € 3% < I um usado no revestimento de papcis Este material reologicamente
apresenia um clevado grau de cristalizachio ¢ forma lamelar, o8 macro cristuis de caulinita,
conferem & este produto otima performance em aplicagdes de revestimento de ala velocidade,
ande-se deseja boa cobertura das fibras em papeis de baixas gramaturas
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92.3. Ca risti

As caracteristicas mais imponantes do produto que € destinado a industrial do papel sio-
* granulometria
s abvura
= viscosidade

A granulometria ¢ medida como o percentual de particulas < 2um de didmetro. Fsta
caracteristica afeta a qualidade final do papel em lermos de alvurs, opacidade, adesio, maciez ¢
printabilidade. A definigho de 2um ¢ porque foi comprovado que abaixo desta granulometria o
caulim se apresenta como cristais individuais e acima como sracks (amontoados) ndo liberados.
Coma o recobrimento do papel ¢ um fendmeno superficial, a variagho no tamanho das

particulas afetn us propriedades do papel recoberto.

A distribuigho  granulométnea do produto ¢ um importante fator na definicio da sua
utilizacio coma filler ou coatimg

e filler (carga ou enchimento) - as fibras de celulose que formam a matriz do papel
resultam, em geral, oum aspecto wanslicide, além de apresentar propriedades
absorventes, nio sendo adequado para receber a tinta de impressdio. pois a tinta pode se
infiltrar no papel, como se fosse um mata-borrdo. Durante o processo de fabricagio do
papel as particulas de caulim fifler sio mcorporadas na massa de fibras. Embora as
particulas de caulim tenham indice de refracio semelhante ao da fibra de celulose.
obtém-se um aumento na opacidade do papel conferida pela reflexdo da luz na superficie
das particulas de canlim

*  Coaling (revestimento) - o revestimento consiste na aplicagio sobre a superficie do papel
de uma linla aquosa e pigmentada, obtendo-se um papel com uma superficie lisa e
brilhante, com boa opacidade ¢ alvura ¢ boa qualidade para recepgio de tinta, adequando-
0 & produgio do papel altamenie polide e de otima qualidade de impressio. O
revestimento evila que a linta s infilre pelas fibras de papel, borrando a impressio, e
permile a aplicagiio de uma camada mais fina de tima, obtendo-se cores mais nilidas e
vivas, alem da defingio de tons ¢ meio-tons



A alvura @ a reflectinein do material medida em luz monocromitica de comprimento de onda
de 457 nm, em relagho a uma amostra padrio. E uma das caracteristicas mas imporiantes que
definem a aplicagdo especifica de um caulim beneficiado Normalmente os cauling "in natura”
nio conseguem alingir as especificagies para "coating”, sendo necessario um processamento
para aumeriar sua alvura

Quanto mais alvo o cavlim melbor serdio as caracteristicas finais do papel em relacio ao
brilho.

A viscosidade ¢ uma das propriedades mais importantes do produto, devido ao fato de que as

maquinas de revestimento de papel atvalmente empregadas, tendem a trabalhar com altas
velocidades tormando-se dependentes cada vez mars <da fuidez da suspensio de caulim



9. CONCLUSAO

A realizagdo do estagio além de contribuir permitir a fixago de conceitos vistos durante
o curso, permitiu avaliar a importincis da presenca de profissionais de nivel técnico ou superior
na lavra - um bom planejamento e acompanhamento diano do desenvolvimento das atividades,
em conjunto estes dois fatores permitem estabelecer previsbes a respeito da qualidade e
quantidade do material a ser lavrado, avaliaciio da produtividade ¢ eficiéncia dos equipamentos e
habilidade ma resolugho de problemas que surgem no decorrer da lavra, como problemas com
taludes, chuvas, solo sem resisténcia, etc.
no beneficiamentn - considerando serem as atividades repetitivas e 08 equipamentos que
constilugm & plants fixos, o maior preocupacio consisle no acompunhamento da performance
dos equipamentos e dos produtos obtidos, bem como a relagio direla entre eles, A performance
deve ser melhorada sempre que possivel, de forma a permitic ganhos ou reduzir perdas no
processn, islo geralmenle ¢ feito atraves de testes comparativos como o desenio para ¢ moimho,
entre oulros com parimetros comparativos especilicos como no processo de filtragem, o tipo de
tecado utilizado, no processo de desarcamento o tempo de residéncia, elc,
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ANEXOS



RESERVA MEDIDA

area (m') _ |capeamento (m)  |esterio (L] minério {t.)
18050/30.750 313 50 7843 TS 2734.38
30.900 s 00} 10125.00} 4812 50 10687 50
B000/30 850 v250.00] 21375.00] 3750.00 16875.00]
|BO00/30 BOO 1562 50 321328.13 20150.25
BOO030. 750 937 50 20531.25 1312.50{ 13453.13]
7950/30.900 1240 0 27625 00 3500.00| 18875

7950/30.850 =500 45250 00| 26250.00| 35500.00]
7950/20.800 250,00 18250.00 1875.00 20825 00|
7900730 500 1250 50] 21875.00{ 750.00 18000.00}
7900/30.850 1250 70| 23062 50] 7000.00 25437 50}
7B50/30.900 5.0 10375.00 g250.001
7800/30.850 §37.50 15750 00 19500 00|
7800/30 900 1250 20750.00 18250.00]
77500130 950 1250 3037 50 1437500
7700//30.950 624 0 2000.00 3000.00 7812.50
|7700//30.900 125,00 2062 50 3082 50
7 750430900 125020 26375.00| 6625.00 22750 00)
ViT3.00] 597515 63 5887500 280343 76)

ANEXO |



RESERVA INDICADA

[area (m') _ |capeamento (m']  |estério (L) Iminério (1)
{8050/30.750 1837.50| 8121 25 18078.13
800030 900 1875 00 30375.00| 14437 50 32062 50
800030 850 1250 00 21275.00] 1750.00 16875.00
8000/30.800 37 500 18706 88 12093.75
B000/30.750 155250 34218.75 2187.50 22421.88
7950/30.900 1250 oi| 27625 00 3500.00 18875.00]
7950/30,850 0.4 0,00 0.00 0,00
795030 800 1167 50 17045 50 175125 19263,75
7800/30.900 125000 21875.00 750.00 18000.00
7900/30.BE0 757.00] 1470485 13309 90
7850430 900 1675 00| 31125 00 11250.00|
7800/30 850 1250.00) 21000.00 26000.00]
7800/30.900 1250] 20750.00 18250, uu'
77504/30.950 1250.00] 3937 50| 5250 .00 o125
7 700//30.950 1875 Do) 8000 D0 9000.00 20437.50]
7700/30.900 1675 00 8187 50 27187.50]
7750/30.800 1250 ool 25375 00 §625.00 22750.00
22557 on| IMB512 03 47251 25 30397981




RESERVA INFERIDA

area (m']  |capeamento (m')  |estério {t)  |minério (¢}

750 200 59| s1a 55 1303 25]
1800030 900 1asacol 23587 50 560560 24857 60|
BODO/30. 850 n2ol 0.00/ 0.00 o.co|

B000/30 BOD 0.00 0,00 0.00 0.0
|BOO0I30.750 764 50 18742 85 a632 70
7950/30.900 1175 20| 25087 50 3260.00 17742.50]
7950730 850 o 0.00 0.00 0.00f
7950/30 800 | 10147.00 1042.50 11487 50|
7900/30 200 29250 4553 75 157 50 a780 00}
7900/30.850 258,00 4780.10 265740 4037 70|
|7850/30 900 222,00 A701.80 2230 00|
7800/30.950 a1wa0] 7039.20 8715.20]
7ROO/30.900 337 5602 50 4927 50}
77500/30 850 1808 5888 60 7585 20| 13183 80|
77004130 950 1807 0 6040 00 13778.75 18875.00]

[77004/30.500 [T 387,35 3181 45 1925185

7750/30.900 it 00| 18899 30 4834,30 16944 20

11445.00] 141200,00 4224270 156088 60|

ANEXO |



ool |eages, |Bhts |tesduas |ares vl T T O T
e} ] e =T fm’} {2
2 t"ni WI0INA  [MA MOS0 SO Ss 5032 55|
9T :.Ei_n 3a0] 2t 50| 5103 e0d =
may 150 K 434] OB 2 0TS 6008 i 5
= rean] 060l 175 408 753 20080 35068 70074 T
Ir A B 5 i i) TR.EB 1183 .'|_l.._:'r:l JE) 1k i e
o ig71] 338l oBof msc]  GE14] 30050 16040] 32080
= 17.91] =abl bbo] 00 4B1] 20080 e
i741] 3500 148] BiOa] 4570 20050 Z30sE) 48l 15
rad 15.28] 3545 DAG|MA [MA 200 55 B0231 18045
zia Final 1581 | E I S 55 1300
T T ———
oirla presd L !l‘hum residus | wal, foaciada  [Cap I_I‘I'I!,I Eslil } Eﬁlﬂ {3 I
T T T S EEE I ) id=2tmay
48 67] @edl 1 ealna  [NA | veam] 1874255 16742 55
Z467] ZAn%|  \ih] 7ea 15.63] TA4ED EsrE IR 433786
7| mea=| 280 e 48] rear 1987 700 075 40| s
e o] 18] K ] et  1ea3d]  JEoRes]
1277 Xan] oonas A s s53E1S  10N0A0 1067050
0 30 =l T TR o i oY !
1622] 3230] 105] BBAB] 5183 n4oh] 126143 2sa2 08
1457 | ]

N0 |eota of mlm resicuce
i} E-: {im |"H'3-E'1_lm
. » | ssee] zo05] 2008WA  Jna
n o4l 7S 130 NS E4F N i ol
- M. Ta| 235E y40] ®1.43 ] il .00 ey,
2 w4l 24180 180 mdoo 4,18 .00 0 53 0
E "B B850 25 B2 3G T80 (A (ARR |'Ili
1940] o] O28INA {NA £ .00 o |
177 Xel 15 &2 adzsl oo b, I |
Soe | 1824 mas| 1solwa  [ma o.000 cool  coof
cota abura fressducs [area el lovelonts | |CAPAT)  |ESLi ) B 1)
fime  Jomy Irrlr ||m? y i e e
41 16 fBRCINE [HA 4 G s
T3] 17a0] ooiNA  jMa E 50 | I
& Xial 1ea0f 1NN TAIY E4 0.00 £ i
Z5EY] 19001 140 BATD .68 0.00 0,00 0.00
244tf 2080] 10| 74 1.73 1,00 0.08 (i)
234 pasnl 2 B4 40 7.9 300 300 3.0
i o] 2ato] oDdbjN A (WA i [} 0.03 [fIET]
1 St Mool 23 BN F i ‘ ]
L [HIE N T (1" 000 0 G
1781 X0 1 [ T il 2 4
Eig R E L Y pooj 230 0 o]
S A #A = e




IB-D:G-EE.E{-:I cots __|orof.  Jespes [alvirs | residuos |direa wal tonelacl | Lap. ™ Ealit} Mty
W3 |im) it} {d= U]
M & AR 00] 29607 20 2187 .20
17.51] 145600 i 106 A 1D, AD
T4 455 ) 1 Tl I [IETL L
MA 145600] 1882%0] 39S 1862 8D
JE A5 =y I Tl ¥l L i
L 3484 40]
NA *.-15511:-} g4 480 216,40
- - r 1 b -
| eE00 e a5
I i ] SXET0|  SE0660| 24857
FOS030.000 |ools ol |espes [sivira |residucs Jdcea vail onelada o Gl Estit} MinE
E’tnlnqll T (TR (T (D I ol =2l
kap&an‘nmu AT 38| 20.78| 207EINA [N TITa 00| 24981 25 24N 25
anaal 22100 138 76547 465 1175.00] 158625 317280 EmA 2R
H 25 oo B (O L ) & 1175 D 1 G TR AL LN S,
I;u 2850 25600 2000 6481 478 117500 2350000 4700 00 AT00 T
E 2 Ba| o7 66| 1 76| 08al B0 117500] 708006 4112 b 12
reia wmna] e8]  1e0[NA [NA 117500 164500] 300l 7290 00
1/ ¥ L] d 018 1178 Dk Wi TFY AQS I
4] 2378 170 evas]  svm| wvisool  veovsof  asescof -
| | | %87 50| #000D| 17i4es
] bt ok AP mT esl T} L
C T e [ ) Jig=2bimy;
#4512 1810] 1SIOMNA (WA g o e
n_ul W08 smil D0 o0 -
s w00 .00 (3,008
M 54 2,00 2.00{ 0.0
asa]  saad ooo 2.00 .00
NA [NA 0,03 .03 1 .
A, 2.00 .00 .0
4470  GARSS 0.0 0,00 0.0 1
MNA  [MA. .00 0.00 0.00
) S T T o ARV
| I
B0 B00 et giel espas. [alvura [residucs [area v, T T IFi‘I [ T
Hologim  limi [iv)  [ov) Jiwisciliwxs;,  fim) i) ig=Zimd)
4173 14m0] deojnA kA 62500 10147.00 10147 ooj
Fiafh 1. Th 215 LT = E I I Falihd " it XIFE Si "
T EETED O S £7e] es00 { 12.00 T e e |
o8| 2085] 250] a5 382] 05000 73 80|  MA7S00 75 oo
T R &% Ea| se0d 500 s21.25] 104350 10 S0
! I ."I\.I __|| i 5E por A i ol = i
1513] x| 2 x| w2 oesoo] 1e0vo0] s1400]
1553 M| O4NA  [KA AN | 2| Sam I
Sl 15!.‘i| I i | | a7.00] 042 50 I'-ISTG:i




m%nam coin | pred paons |awura |residuos [drea val. 1ohelaca oa pim)  [Eslil] Mt}
fuologia  [im) iy () fiesci|wzas;  fim’ m =t —=
fCepeamenin | 4547] 70A 1TOGINA " [NA 26250 447563 4Te By
| B 237 17500 O4slNA [nA DED 5 R EE
Jrad b e Enes §81] 2250 s |  0s0ON 1050
2582 ool 250l mega]  voss| g sl 625 1310 5 1312
. T SR 575, 1) i ;
2142] 2430] O30NA [NA ®II0| TR TN 157500 5750
s T ETEE :
20 42 ASNA  ua 2250 1 E sl
165] sds| ms] o= 0 axiy|  ame s
100/NE  Tua 2250]  Smon] 600
# [
wpen. |abura |residuns [drea gl lonelsds  |L-ap T i [T W] [
gmr__Limi (RS0 #3835,  [im) [ [d=ammil)
sapsamanto | 408 tRO0] 1R.00[M A ML 58 00 454400 A 00
rols WMEd| 1045  D4B|NA  [NA 253,00 118.10] 2 A IR
Ej an ) Ak 155 Ay 501 200 163, B0 v X LAY
2an] =00l v ol psas 5.689] 25800 e &77.204
Ir 2.0 =yl ool 0932 ar7] 2sA00] mie00] 108200 0z oo
I il BF 18 28.53] 25500 53 40 1i8A 0 6D |
I|'- 114 tgd - 03,1 § 7T BN X IS0 2 ¥ a0 i
II.' 188N 350 o6k TAEE 5 95 DR I 4 M i 1 1 %} iy
reks A0 Meah] 0RHNA MLA, 25E 00 S 20 A4, 40 A4 404
L 1513 3 18] 1.33(kA (Ma 23500 IAEAD|  ETO.AD 70 1
fAny arool 108 &2l 2asd] SEon maan]  S4180 Ed15£l
478010]  TEST 40] a007 ;
s (s | sesidune o omeiady
Il"r: -"l.-'.i-E-:Iﬂ'J]E ] Jinr) = w3
1 INA M D] X M0 50
GEfM A [na 2100 11150 22300 HES
100 7953 g2:] 200 A0 A
yoo| 87 a4 iLe8] 22300 Y PEE (W) [=E)
250) §T.rel  t0rT|  yon 5750 111500 1195 00
2.00] 83 400N A 223.00 446.00]  BA% 00
250| Braa(na, 300 567 60] 1116.00
A00[MA N A Z300]  eaRd0| 13AA D
[ [ [ 2701 A0 2700
N
B0 B0 feats  |prod rrginn Im.-ua repiduos (aiea | vl Tenelacs F.-p im )
gy i imj RS0 ieass;  Jim i’} (=0 .
ST.AT] w00 nenfMa,  [NA. 41900  FoaEo0 TG 20
:'J'.] BL20 & 2= 415 D0 R, Sl shed DI
A 00]  BE D 4 445 0] 40|  BM
250 BEY B38| 4w0n 047 Ay O]
m b oF -5 G 115 = r
Cacumesrin ] i1 84) Los 1200 £l i =&Y Y
v L8] 0 &3 4 [ i ;
HAe Iua #p00] nson A oo
0




A00VI0 00 |cota PBOE duna [anea Penalach | c8p 1 JE=.
imi fimp  Jimy fssojeans  Jmo) [ | =23y i
3] = T O 3T AACer i B
: oo s il mues] 1o 7 & 0500 B0 Ox
o0l 20| zao] e0U 5.9 X7 Mo 1500
i Zam 260l 0] sasa]  iae] mys] ETATS] 1147 5D 1147 508
Tah| camh|  200| B4z B sars|  wmoo] 1535000 1360 o0l
i 19.46] 24800 DSOfM A (WA ) Q53 <0600
tgea| #w| 120] 5288 & B 337 S 085 00 EHD.00
; i76m) 80| 4100 Teee L T i T
na M| 180jMA  [NA 3375|  mov oG] 121500
ola F i

IS BED foota e teilduim [Srea il tonckady  [Lepim’)  JEsia) bind
fmi  fom) musoilme  |imS ' ) fia=mvm;
o | zom8] 38 3G{Me (WA 1806.00]  Sah g0 St 10
| B 17 sl I::! [ e | T ABE 1E BEOADO] 1 OO G, O]
17.14] G5 220 sRan]  q020] 180600  G07AIN]  7H46.4D T
44 fld T O 2 4ix T ED T W y BCHE G0 {TEr 30 TSEE MY LTI, 0]
2 B 1 1 2 ] Rl 3T i A T iy ¥ 3.3 i ol
11.684] 1100 ztsﬂgg Ha 180800) 4/ss00] 6570 B0
550 1290 110MA [NA T90500) e840 02
T8 vEal 12mi] omine |Na 1606 00] =R
pea =inal 7.88 GEBEOO| 7o s0] 1318%
Al sl L o T e il rorecladda " m = }
i fomi  Jomd i) |
238s] A 3ainaA  [NA 1867.50] 040,00 BCAC. 00 1
[ U Bl 4 2] 1B ra.an a4 B 18E7.50 A1) TR 040 a0 ||'|_'[|-]1:l
@ 19.05] am] 2000 883 #.21] 1667 6Ol SFTE 0N 7550 00f TG |
B 170 BBl 1 75] Eadd fa.70f ies7 5 aAa 3|  ee0eoE| [ |
1 15 50 il FN {25} T3 ED i d; BT J'I A ] '."I | r
e 12| 24| ses0| 7| im0l ew
[ L6 FI 185 S ¥ i § !
K :smn N~ o IR
obi Fina! | | [
3 b e B T e———
K 0 ribaducs fareg e Nonetads  |CapIT)  |E=1(] iy
(m) j(m) 1{mj) i i)
apeamerde | 73.08]  330] 330JMA. [NA 10X 50|  %aeT.aS XIET A5
A 18.78] 436] 1.05] sdon KN EEE
B iavi] ®asl oo s240 Bao] 1ooaGy  Joeponl  411R00
HET1 | P¥ 250 Bs 18 i 1 i AL Fi
oA 1251 '.."_Iﬂl_'ﬂﬁ HA MLE 106 50 1538 T2 NEAS G &
W0eE] 4200 10| s120] o1 WOPANEDEE) | 218185] asma 0]
Kaia Fral 5 56 | | HE | 1 === | 3% as| 316145




. Jsvurn [iesiduos [ vl ferelada  |Capim™)  [Esbjl) Min 1)
[{m) {m'’ ]
1820INA  [NA 531 i 2 1654 20
z210] ™e7 s smel s wwa| 195500
23sl susr] tos4] smoo| neres| avsTD 75
24 50} 1_5,-3’ pi33] w3 eonool 177zas] 3447 34847
rs] ssn| s7a1] emoo| vezezs] aseso A5 )
1 LIS f T a2 15 14% [k (Pl 1650 10 1CE '.|l:|
1.7 WILH H.E: B RILE IS 125860 125050
I T O g1 ool maveo| 167580 {ATS A0
2100 a4t B £ 1) P, 1 10 20 L]
asulna.  |na asipol  S1208] 102440
| | | 15869.30] _ aedd 3 mn-uml




ks of.  |espss [ahua  [residuce [dres Wi |loremds  [Capim’  [Esbpy  |Mings

im fimy im)  [(WIB0) [MEak) [t ('] jd=phma)
51.26) 35.140| 3ENG|N.A A 1037 50| aR1a o5 451 25
R T E P T 11 i f HAT B FIETET TR 47734 38
xmi| s 1 50| Bess o] waTenl  arsaas]  es1250 5512,
zz41] 30600 78] wa0D CIE T TR 431 2
ol I S LT T 13 03] AT B WY FiBA oS
] 3335 Owol  m3v0l  ta4] sars0l s4ronn| Zeapoo
1751] 3385| 0S0| 7400 L m.:'."m_! WA TE|  1B37 50

17.41] 35o0] 118] ®i00] 42 70| 1837 50

FINERE -
1625 3545] D4E[NA M A [IEEET | fidd a6| 16853 7S] J
{581 | i | | = LE0TE
F0.T50 losks |prof slum  jrenicsoe |sron i nda [CapimT)  [Est i) hflin it
shodngia el lind Py [rsdson [aaws fin') (2] {d= P 3y
687 60| NEOINA  [MA L G S TS
24 3 zaeed  175] THae 1503 1562 50 FIELE A TS T
i N S :-ﬂtll [TH a5 5D Sy A L [t | T F=1
e A0 la_:-l_ B 30 az] ST 50 EGD ST01 25 STEA
1877] =0 omofMA A = AT 50 TIBT 50
iy I im F 3 iLRE. f g - y = =
16.22] 3230 105 B589 S5193] 198250 7813 siseas
e s 1457 | | ] ] MHMATS| haTE0| e

O0E0E  foobe giol esges. |wus |reachicm |Sees |-u# Ih'lhh If:a:hjn‘_‘- Esi it ) [IoT N

m) o) i hwsy sy |im ') liz=vmy;
1] A5 B9 2005 2008IMA MA 37 50 IO NA T B
o] 2128 o  s1s win] Ea7En 11594 F o ool
C 2. 74 >2 85 L. 21,43 4 28 B¢ 50 T MG D T
73.34 2415 150§ 2400 438 B =0 A0S 25 2812 50 2852500
E 21.84 2850 rfi [ I ] 8l CiT 80 T T 5 Ry
3 19,489 .75 DB A ML BT 20 2094 38 dfL TS
|3 24 o ] i o Pl o | -_-.: i i i i T
174y 2875 1.50 E2.60 4438 GAT AL I e i)
lPrena Sak3 1624 3,25 1.601M. & I, 17T 50 108 25 42 50
Jiicka Finad T4 7% i 1E758 6B 1A TS

pral. anpan  [alwirm nui'ﬂlrr-n I-'M Wil toralaca Eup.['lf'_l Esd il Wi

lr,rﬂ:- {rmj (SIS0 |waass i fin’s [d=itmd)
Capsarienic &4 1 16,500 1E._I'i|ﬂ-‘ TR M.A 1280 00 2197560 1100
A T3] 17.10] OMINA WA 12653.00 280.03] sooan 251 00
& 2711 18, ¥ 1.0 18,31 [l ':'.:--n T (i 0 D ¥BS (H
&) 26810 1883 140 B-!ﬁ 6 aE] 195000 iTRLON ANDGO0 500
F 24.41 20,87 110 Ta 74 1.73] 1 i'l.r'.:-m 137600 2750.00 ZTELO0
B 253 =330 240 0440 .o 175000 0K Oy LAY CH EIII'.'IIIl
frree 2001] 2370] a4a0NA Na& 120 00 500.00] 100000 1000 00
| T iy 1 ¥ MR - 0 i | W I W 1 T T O G5 0
e 1] @& 04ha .k 125300 500 00 1000 O
i 78| 3640] 03] W770] 61 00| 1280.00]  37s0.00|  7500.00)
feea 148t s Z00(HA [ 126000  sdond]  Sooaoo|
Er—m 128 | I l Z137500] 3rs000 !wﬂ

e —

ANEX( 1



i BT
Iau:a-‘s:-.gl:-: coba ol sapes, [ahiirs  [resioions [dres il foneindn  [Cap.im’y  [Esiit) At
fLioiogia [y im) a ewiser Leassy e i) =)
apaamenio | 4ta6] 1620 a0l A N.A 1B7E.00] 03T 0D 2037500
¥ 1. A 730 i B | H' O TEETL {550 L] -._-'..'_.-_'.n_"_
L ) A N ['T W 1. 34 1075 [ AP i} =0 0 s |
& 21.368] 2108 1.30[NA h.A e 00l 2407 50f  4B7E 00 487500 l
] {1 105 Li1a] 1 FE e 31 286 A 1 O r " Lol ESEL 5
12l 1531 2606  Z40(MA TG D0| 4D 00| %000 00 5000 00
1 1 | » i ;L 3 o | it i i 2 _:--:. = 0 ;
1213 fa61] 27sol  osiMA  [NA 187,00 281,25 BED 50 542 BN
d i i KL TRE]! i i LT 5 I {125 00
r=ia 13.35] 3020 1E0[NA fa 1875 OO .00l H00C a0
cha Fnal 11.78 L 1 M3TS00|  1M37.50]  300ED
PRS0 0N foota |prod =] T = erwlada  [Capim’)  |Eslin) | ] l
: fim] Ln‘ | T T T ) Jig=2my, |
apazwnin | £7W] W] MRENA A P 23y 5
el =20 18 547 448l 132000 1887 8 Oso 1887 S
T |. .-_l-:' .”- ; i = -.I. b i I 1 4074 O
P 25804 F -:'I;I-l BN 4 3% L= 1 F0E] 2500 0l S0 0]
ne avesl 17 ma0 O T T
16.84] 28.95] 140[NA NA 122000] 17s000  dS0000| 350000
. | i T i :
18 :I-I= 275 1] Erss]  Sign] 13000) 212500 45000 e
Fifual 14454 | ; | JEES00]  ES0000
G060 |oota ol PEDiSL. jEvrs |iebduss |sies vl tor=lags F-m N [T | r'.hn fth
imy i {mi (IS0 Jowxss; i) {r} ‘=203
menlo | 46.12] 210] 1510[N.A M.A 00 .60
i A . 1 o~ i L [ il
6. T2 2080 140 .13 10 ad 0 i [ [ (R
o ¥ &b LD il a8 10,74 LY 0 [ .0
E ZZ2re] 2985 23s]  Beed K 48 .00 i1,£x] 0100
Ic 0 x| M 23 s fi2 4 0,00 .00 0,05
Frma 1g02] 287l O&BINA & .00 1,00 01,00
[ | i 1! 1 T §3 &0 KL (W1 [ [ i
[ 16E7]  21.20] O.75[NA s R 0 1
| B TabR| w020  1.00]  Bara| 686 .00 0,00 .00
fareiz 12521 3483 280[MA WA i, (6} {3 ]
fo 1] wmx o] Teee WAl oo 0,50 0,00
oot Fral 10 62
Im.ﬂm eota  [Brof anpen falvure  [realduos [does vl [bareimdn Cap i) (Estit) fidin it}
i fmi i) m)__ [RI50) [waoR) fimy [ lgsauma; 3
Capaamerie | 41.73]  1450] 146D0[N.A, M.A 18750 17045 50 1 714h b
I"'" 0% LN 215 1. T4 Lamy 118750 251043 N o 1 B0 20
E 2. O 1835 i A0 b sl §,70 VBT Bl 1 A o) 17 36, Dl 17736 nog
o 3 4R M el T ] T | BT &0 LS SHAT Sy "'.'-\."l-'E-\.'-l
E ;ps] 21e0] ors] ASed|  dBoa] 1E/ED BREN  17TEN S = 1751 25 |
e T 7 TET : T : i 1670008
tata] omapl Aol evAd| &M 1iarsd w0in50] 807100
E'a 155 mao| caofMa NA 118780]  e8700] eoemo '
a Final 15.:3] = LT IS R
== ———




OOOCE0.000 |cola  |prol supay. [l |reslducs | dea i Ihur'ﬂ-idﬂ E*P ) [Esbi) [Min 3t
ILitalogia imi_ fimi ml [(wIS0)  [waas;  fim' i} =T
[Capearents | 442] 17.08] 17.08[M.A b A 1280.00] 21312.80 2131250
A 2] 1vs0)  Qa5[N A H & 1 350,00 B 11200 SE2 5D
L] AT iS50 « 00 13 4R 101 25000 AR GO0 0D [ LE
B ol Lo W 2500 3044 19 ™ 1250 00 S 125800 IR (0 EXS0.0
) i Tl O} 2 ) a0 Ei 19 7 1 =0 O L i =000 00 SO0ED ';L'I
raia 2.4z 24| D[NA N A 1250,00 375 00 750 750 01
F 11 sl (1 D Fi.A2 BT | LR |l [ Fgs SN el [
raia Maz] 25500 os0[NA A 1240 00 0ol 1250.00 I
ieaga] TS| 18] sass] sSeae] 128000 J08250] 412500
77| 18] LOO|NA NA 1Mong|  2on00]  Sooono
Fira W27 | 21875.00 750.00]  18000.00
30850 Joota  [prof [-u;u Joburs  [remiciscs firwe o |I-re=ﬁ=- [Cap ] |ESLL) YA |
Mologia  fim)  fimi  Jow)  [(WS0) [0S fe) im') fid=atrdd)
" cana] 1800 1BO0INA Pia Ter.00]  1AeE 00| 1434600
206] 1645] O4S|NA [NA 7o 00 WA M| 7170  EAes i
sl ool 158 e T 2470 % 235 354
| : |
E B3 2 W5 . TH M 7] L ¥ x5l &l
l-Eﬂ‘_H 9 BS ﬂmlh & NA TaT m M7 Hf 1535 )
1553 3050 130|NA HA TRTO0] 1081 2072 20)
1aas] 20| 105 eri0] des]l Wrm| &SR] 1673 70 1

1:rﬁj

i I I l i I 14704 &5

ot | eapess |atvura MeRiOuDE | Bria wid Lo mds i ] Estity L T
iy fem  loma lowiso) leasey i) i) =2
1338] 610 1810)M A M A T LT A HT 50
7| b  O50|NA & 1575 o0] BT BD| 1ETRO0 23750
7 T 17 80 Eii T &3 B4l 1RGO0 1R85 1Ll a0 JrEnon
25.78 s0] 200] B7E4 11.00] 1E7E.00 TEG.O0] 70000 7500 o
§ *F 4L a0 ¥ T Tl W PR, T [ (PN R
2128] 24.10] 200 BLAD|N.A ) I )
1920] ey 2850 GBraslNa 1ap0h]  4BE7 53| Bame.00
67/ B0l doo[nA_ WA 1875 00| BA25.00 1125000
13 78] : RS 11250 00
cofa ot eapan. [uheirn [l [area wiil sapmbacin  [Cap i’ [Estin) WiTLTL)
iy i) e T (T (T ) i [d=2ma)
ara7| 1682 t&A0[M.A M, & panoon| 21000.00 2100000
T LA -II i} yo. 20 5. 41 | 50 UL V5 D0 1450 LR 'ﬂ-'E.:_I'_Il!:'
IB.0F 18,30 | '_li Il B i N | 25 il 5300 TEO 00 - |l'|:'l
10 57 I 1] E0.0 R [ A5 0] 1 B0 00f
] { E 14 i i 154 i :||"'I|
_apeomenit 1 = 1.5 1154 §.00) 125000] 1% { i i =a7s.000
i i ) ] L | |
Eiz 1w17] mzo| 100|NA MA 125000 1250.00| 2560000 i
ot Fra 217 | P 1000 00 25000

AMEY) 1



araf,  |emses, [alvurs | residios vall T T RN |
imy Jmd T e T EEE T [ ] (= 2 im
Earearents | 433a| 4d0] i8A0jN A NA | 1@l Av000 70 0
‘I_I3I a0, T 17 .80 1 .20 21,43 16 [l [ i | 500 O SO0 O SO0 O
I._ a5 220 1] e 0 £ 1 | 5T I K R () PO L
| .18 H B 1.0 11,481 14 0 1510 25 0 R0, O Jf‘n’f‘l}fl
F .4 E | oy D g3 e ) O 00, [ s |
e 19.43] 2400] DBOIN A FLA 1280  750.00] 1500.00
1a8s] 2570] 30| oaes| &7 1256 s00.00] 300,00
F 17 BO 75 B 1,90 i in 5 g1 1) VT i) VIR (i)
2 '250f 28ea] 1@0[NA N A 1250]  225000] 450000
ab= Finad A 7| | I = 20750 00 D
lonciads [CaG T =1 mnit ; i
(e i ]
o —— - H:_'D
-4 ]
164 fiml FENNA [NA [F W2 60| e 00|
g20] 1283 LI0{MA [ [FoTis 1500l  Irsong
7l o] ootlMAa [Na 1250 00 1255 =
Fira 7 o | " I 3037 50]
770030 260 {oota  |peol aipas. |aburd  |resicuos |eres il inpiads [Capdm  |Esiit) WLl
{mi mj i) i’} o]
Capesmeniz | 7365 22 AM|NA NA 1ETE00] MO0 00 £I00. 00
a 085 1.0 X 4 Kl TO T LR LK LI L LLIALY
iF i W [ L -‘.r [ R LR
IL =W | i ] TR .60 187500 il O o AFRT "-'I
IE 14060 12200 2400 eeso| S8 7o] 187R00]  4n00DD|  BoOOOD =000 00 i
[ | i i i 3 F i i i i I3 s 50
| BEE 1120] wao] 2s5NA N.A 7500l 4/ 5 eE2s0 *
focia Final B Lo T T |
[FrooeE.ec0 jooa  Jpral agpan [alvira  [reslduos [dnes vl Jrareriadn Capu)  JEELiL) it
Btodogia  limy  limy  [im) Prﬂ: im’) |
fCapeamenta | no6]  am| 330[na WA N T | #1487 50
I:: 1E.73 i i L M [ | RS O |G WLy W .'."\-..|
Il._l 10119 ] (11 R0 LI | {HVE (K .00 30 0 TSI O
i 16.71 fr ' o] : TIE . X FAT O
i iaz1] 10 o i I IR, 187 &0] o i) 375 o
| I8 1251] 1210] 1SE[NA [NA B76 00| o906 25| 5E1z50]
| B 1006] 1420] 210 @3] Jieo| 18vs00| w07 50| 7875000 ::l
fGeota Firal E25 | EEES 28T,




75030 %00 i:m 15-'«-1.-59 fhrs_ Feaicuce Jires __vol
T i)
80| 1axina HA 125000f Zrvw0 ITHO
?715 2oml 2w T5ET a1 125000] Mepsool spsoan| 2E2Ea0
T ECETT osa] 125p00]  mers0l SRS 4375 (8
7 ol 1Bsl masal  wrr] 1momo] oS e yeizs ool
mea| sl 15| esat|  Srae]| saseon] METEe| a0 £3/%.00
= ! T ol 1=on e ,
I k] Fr = g L
1633 oesl ooojma NA 1250000 117600 2S00 2250.00|
] 5 Lo 3 Ea AT b 1250440 25,00 5T50 00 4l
feiria 13.33) azenl  nssiua M, 1250 00 AA7 53] 1ama0n
|n:uu. il 1278 ] i 2B375.00 BI25 277

ANEXOQ |



bl
o~ aaa

Il'sl.'ﬁi'.-'.'il'l TR0 |cala il afpat |abars (O [ s T wal Lo (e ) AR Wk i I
ILitalogls i im! iri Chis0]  [e3ah] i) i [d=Jiind)
| [ 51 36| ZE 100 25 t0fs A M M2 e TELE Tt e B
1k [ L v 7T R | TS IR
1 il ] El-F] & i 1 L]
- il 14 1A | ]
! . 1 4 T4 H8 13 343 i _J'__' -
L 8.7 5 A5 & 12 1 Ak 112 50 35" 1 BN Of
E 1iTa 3 &, T o0 & fin 319 & [T 317 Ef
] AN 30T 1.5 B I iy, f JEET TET T8 G
t‘u-- e B2E XRAE AT & M I FE Y. aht 25
oz sl -H 4| L IR 23458

SN0 TSR i et framied LA T P 1] horara=a 5 TEu] Fid Sl i
Fologis Ay 1k ] Tl I kel T o H R ] - T B 3 ]
el AR ET] 20 B0)  F19lINA 5 AT Bl e 0N WAL
s i FMEl] 0N A als AT 50 eht 1317 o 1247 =0
1825 a3z 1.6 i ie &7 s LR 1542 58 =
I::"—'l i &S rerr 1312 5 Hnd TH
= _h |
______ e e — =
= e el [ TR RN a tomeheds e’y |Esil
{ﬂﬂ {mj ﬂm} 1B R ad Fap e= e )
oy bo 45 & Al 2] X DSINA LA B 31904 14 T30 11

@98 a fi7E O
w113 128 11E
1 2 80 160
TE3 1944 o ' 01N |MA - D50 18] 2% Ta4 AR ]
4 G ti| W
I = 1] [ L ] I LART 5
Ay Suliis AL Y e L1 M A 1825 1568 T gl
Cinis Firug! 14 7 1132613

- B e
E:I"I'J“ L rof SEpEE [2hre rafiduag ]-"If-" il laritlanda Lag ) Est 1) W it
lagia ) lmy  Wm)  Dsenor [waass  Lid) (' (A
apazmorts |42 31] o an] W 0N A M A 2000 211% 00 TR
u, b R g 020N A M. 13450 1) T e d e g 251 20
; 1 i Th.X2 B7d vl &35 01 T |
l L 70 Bt :
L. A7) 1085 11 i Te R 2T TaE0 0 A5

e s 20 81| JaT0]  oenfn A Na | 1E0nE shoo 1000.00 1000 7
F — — ALl

1B 20 Al &0 & I & S a1 100000

Tall A4l a0t Tl T {30 o0 THEL i ]

MEY| 31404 200N A K FEII] TR 000 D)

e

AR

25




AT ank  lecka o) Epes [haara 5500 | bred Wl snelede Cap ) Eaild e E ]
ologin im)  Jim) o) fewas0n Jieam  lied T jd=2tTa)
TansATaEl dlafy 182 TN A E i 1] I L 12125100

1 . T T OT i [T 6125 R0 e {25 0
A 3 A" Nl TACiHA e )| e | ) e | Ll
] = *4
a il AR isiNA E 25 B TN T 6F S
i v -]
int 12 30] 30.20] T80iNA I A ais0c] otgon]  Jodond

b8 7l

||I‘

TASOAD SO

]

an o

resth g

ok

aE3 50

Winal

nh!m | L) I M Bl A L] o t=21ma)
il Sif 200 20THMA b & 1252 20 ; AT &
. ahc] 2wl wsE] 4 0 S el T
ok DNEIRELE I A 1250 0] ‘TE00c] 5500 00 T 35nc oo
AR 5 4
] Al 3LiE 1.JT o7 HE TR cib) 313500 175 TU
L0t F1re 14 G4 JT82 S0 s500. 50 THEES (]

THEQ/I0BE0 et fErdl aspas. fakira e il lo-aam Capim’| MK NI
fitalagia (1) Lape ! i ERETT CECET (GO RN {d=Pnrd
Cepearer TKF: IECRE BEEEL O M A NG O 4525007 ahah onl
I TL'] ]
J
L2 ) 2585 i =0 e LI T BT 12K 2 1385 Ay
) - Bl i o 31 S T o ¥ 17250 00 17500
] (| j AN A A b | 629,10 L 111 S O
1% ! 1130 fulr i LUE JR20.0C 5,00 TR
& "I 4 a0 ] Bl L Y LT L AR 1 000 0f
13.6d] M E0F 2 BOjNA Iy SA0010 1| B500,00 1200
L el a0 va il ap sl e gD 120 i FO00 06
aba Fingl 10 3 {52500 JEaEn As  3ESm0G
I"H'."J".-i.' (] i jarisl weEnes favra |m-. i toraaia ap i’ | il ek} Wi il i
’.Ll'l:nln!Il Ml Tl Rig)] (e A B e g ] 1'": E=Mma
Caneaman 21 73] 4] aAcNa N 1350 00| 1325000 200
r B2 T4 ___bw
206 5 L
] S 1. ] 1 01T 5 1ETS 0 157
3 T ] [T o 60] 1350 oh SN
L Ag] A jrea T S00.07 AT
] ) [ {87500

ANEX(O ]



_

TO00ED Ul Joom [peat EEDES [ ahLiri paiclins Jdrea vl o ada Cape ] |Estiz] Mir T}
ibabogaa 1P 1 o AT T fl‘l‘_.L_ :1:: [ M)
“apenTeo | At 43] 1705) 17 o5k A W A 1250 00] 21312 % oL 1
Ae il 7] Ti50]  GASINA WA 1752 00)  EAZ 0 195 00 =

i ] =

] il | ¥ T8

E‘:HJ MAM M50 0 S00M A M A 1357 00 T S TEG A0 TEf 1

b 7 T wer 1 i T
Al sl Z5oan g S0]% A M8 1250 00 E25 1K 176500
; 1# B2l 275 85 fid En gl 13snonl  20ed 4125 00O

- LR W £ (N8 MA, T 280K L R

ata Fingl

T HATE 0] TR A0y  1E300.00
TEmw s ms T e ooe

S5p3E

rasidong

o aata

(R i IL

]

X

o]l

|32

e M)

] 41 3% B 10 6 II_|i.‘;-' [ o Sl fofed SO TS 5
I 48 18680 e T 2 825 00 113 % i 3 Fd-
g N5 |
: i
159 = 0 g ] 4 L0 A iy i T Ty
25 v L] & 5l B RN A el 3125.00
WA n 18 /gy 96D 320 A I 167S (K ATAL 0
2t Final 134,78 1EETS O 6250 00
= -
] 2ok B3pES. fakarm reslduos [arsa A loFEAla T,
'y 3l il il NS T ¥ Pl o g
F3 gLk BREIIN hy = 337 & g38° fn| 15 :.':Hl'
o L K
i+ 3 3 AR
RT 108 G =
i i B 4 e R ;
W 17| e8] T00|NA A 93 50]  GAT A0 TS
a7 i SIETAD

G5 j|l

ANEXD 1




TAnmM A  |esta  |prof sepee [ebaice rafidiis  |ares will forlads TR Eet [1.} belirn (L.}
Rotogin (| i1 T (T (T {0 e
—aAsaEErho 1% 24 AT - M {a8a] 2078000 ':I.Il"'lih il
i, A | 12 [ER Mk [ s 1500 il i Gl I
1 B a0 | 8] .
_ i 1°F [N s] 1d. 58 il ]
Z i B34 8.21 Al i E
Zraa nas] 2451] DBCINA LA 0 R 1500 o0 I
magl Im T 1] i An aT 0% 1280 B0 07 S000 00
F 15 i 3 1! T B0 4 8 1 LS
refa B D e M T R 1520,0. =
F‘:m Fired T4 T3 | [ MTENNC 18250 '.I'_'I

550 joiim A [0 L =L g o8 0 3 iy Tk ] - ]
lﬂ']:l !m_:l LI'I'I_! = K e e ||l|'. f= T
LD ATel 31E] S ISINA Jris 1250 0 " 5T B
T i .
L L o
I ] |

154 ] T AL 2 1250 F, [iF

= 20 P L] LA Pl 1T E L

T & i | O A 14 1255 O " 7

TES - AT Tl

et -y o e I 15 RV F il e 1 o ielnids JE S Ea it T ARl
hﬂw. ¥ {lTRE Tl | LN T B AL |
- a-eamemn T b 3 3 M=, A I MES 0 A0 D 220500
1 T 00 T i i i i
II i I i Bl L
I & o5l q2a0] 4D B L Wonl Ginu i 00 | n0nnG
= " 3] 15200 2e6lNA NA amon
Castss Tl H 5 | L7000 70 S0 A=yl |
. - =i
FROCEHA00  |cata sl aifef |akirn il il barasiacia Ll T ESL1L} bAnLiL. |
W fm) [ty Jmd  lrmewoy Leesssy  fiet L] lam2uima ]
U apaamEns e o o) I L s M A fas0 Jog2 An] 2583 50

- - et : . ==
. uT a0 T -
i 1 Ml i
T
e = 1251 1410 R A e 0, Ll LR gkl a0
!1_'. nn 1e F % L [0 1] 1 0 ] W TI h-l."l--'“‘l'l A0 I
ois Pl L L A0372 '\-..I_ [ el -\-_I

AMEXD |



T Wl

cala -Frul'

wsoe]  [akirs

reshilodl |atsa B

Fi=lsals

{m m

jomi  liweson

f-::‘-ll el ..I_l]-1 F‘ =
¥

A534F 16 4 TEICIMA A YOOy 23T |
a8l MM F a7 B8] 1360001 RSO0 G35 00 P
: ;- 1.3 i ay 10,94 O o 3 e
il iE 33 1027 1 i
B MiN 1 a5 2 P41 TS0 D0  FEET SO 43TE R FET ]
13 F A
Wi m 1= 3 1
18 34] Zuwhb] ANl A .5 130 Doy Ve 00 X250 00 238N,
I (i} Wl 47T I N 1580 ) 35550 T
13 33] MAB0] 055N A& e {363 T #HT W 1375 an
12 @ ST [ [T 2

—

s

ANEXO 1




SAMPLE %

PR IGHTRESS P
2 $E, 95
Ezﬁj B3, 49
R(2} 5. 91
- G4.50
a . b
o 3. 38
SEHFLE @
BF ISHTHELS £5. 04
e 51,85
BLY 52.58
RiZ: E4. 98
= c4, 59
. &5
i 3. 4@
(R &
SeMPLl W
ERIGHTMESS 21,27
RLES T n
Ri¥> .83
“YEL B1.17
L 42,55
. .28
b 3. =p
CANELE # I 4
gn LEHTHE &5 ga. 3¢
Biss RE. 83
bl BEL. 3=
RLZY 82, 23
o aF, 24
= o I
v 3. 94

—— o —— e —

- —

SEMPLE #
BRIGHINESS 24, 91
S5 98,95
$33 89, 38
Ly B4.286
wg, e
e
I. 41
SAMPLE W
BRIGHTMESS 24,95
&% 30, 62
:Eﬁ: 59, L3
Z 53
RCZ3 B4,
9. #1
: -
b 1,41
ANEXO 2

SAMPLE &

BRICHTNESS

o
RiY
ROZZ

L

72,88

B85.67
S4. 36
73.73

¢i.gl
.33
3.45

e s i e o e, L

2

SHHELE #

BRIGHTNESS 89. 82
LTS G At
ReLs 85. 46
RCZS 23, 59
L ag, 45
& .28
- 3. 61
SRMPLE #

BRIGHTNESS B4.58
R:#3 eg, 58
BV 29,12
Ri2) 84,49
. 24,48
-4 . 42
» 2.43



Rio Capim GL-INS-016

= Revislo:
Caulim S.A. Data: 051197
RIO CAPIM & Pig: ldel

Anexo A - Centimetros cibicos de polpa contendo 4 prs. de canlim

— LT —
Gravidade % volume | Gravidede % volume | Gravidade % volume
espocifica | Solidos | polpa | especifics | Sélides polpa | cspocifica | Sdlides | polpa
1S 4L K LI20 17.1 20,7 1,214 20,8 11,6
1,078 34 34,5 112 17,6 203 1216 Wy |15
L3 7 | %38 | 1404 17, 30,0 1218 w0 | 14
1,032 ) 7.4 L% | k) | (T 220 202 | (i3
1,034 5.3 2.8 [,J2u k4 | v | 222 204 11,2
1,1kt 5.6 64,4 e | s [ wd 1,224 206 TR |
1,038 5.5 652 R 189 | 16 1,234 233 1,0
(N 62 629 1134 19,1 13.5 1228 3, 10.9
1042 5.5 59,0 [NE I 152 1,250 34, 05
1,044 6l 56,3 1,103 196 8.0 1252 3035 | 07
1,046 I 51,9 114D 199 1%.7 1.234 T 1,6
1043 74 51,6 ez | A 173 T 10,5
(50 7. 40,5 1,144 20,4 17,2 1,238 31,1 104
082 5.0 47,7 1,14k 206 17,0 1,240 11,4 P
1054 53 45 114K 209 16,8 1,242 16 T
1056 3.6 | 443 1,150 21,1 65 | 1344 il 102
1050 19 | 427 1,152 1.4 14,3 1248 12,0 101
1,060 92 413 NEE I T 1 T 1248 | a2 104
1,062 5.5 [T 1,156 219 15.9 1,250 324 3.9
i vt 187 _ s 21,1 13,7 1,252 32,6 9.8 |
S 1. 0 6 | 16p 213 155 [ 1,35 2% [ am |
1,14 E 6.4 1141 224 153 | 1238 3y 9,7
1,01 10,6 354 1,144 228 15,1 1,238 33,7 G.f
10572 10.9 134 1,156 13,1 148 1260 34| 08
1074 1.2 315 e 13,3 N T 356 v
14rTn 1A 124 1% 23,3 146 1264 NE | 94
LT L7 38 | Lim 28 13,4 | 266 Y] a3
(NI 120 1,0 LITd I 268 a2 9.3
E 113 [ M T 4.2 14,1 1,270 344 9,1
1 1,044 12,6 10,5 1,174 24,5 13,49 1,272 14,6 5,1
s 12 28,8 1,1 B0 24,7 EX! 1,374 148 9,1
I LT 131 1 X2 1,182 M9 13,6 1276 34,0 6.0
| I 134 75 1184 52 135 | 127 32 89
1,51 56 | 269 | 1,186 £ T T 34 L9
[ 3% Tl L 153 .'-‘TE.ﬁ 132 1,262 LT ¥ ]
1N e 25,8 1190 259 TE T 358 L7
1,0 14,3 25,1 L1917 | 2 129 | 1,286 14,0 87
NI 47 4.4 1,194 26,3 L T WY ] RS
1,12 13,0 24,1 REE 4.5 12,9 1,250 iy B f
1004 15,3 138 1,144 454 12,5 1,292 G [ KS
1,00 15,5 134 1,200 R EE 1,794 6.8 B4
[HIT] 158 210 . 12] 129 ] 84
LD A0 | s 1,714 W4 | 123 | 128 | 2 [
LI 163 7. 1% 73 120 1300 74 K]
L4 1.6 217 1,208 i) 11,9 ) |
L6 16,5 21,4 121 281 11,8 >
1,114 17,1 21,0 1,212 24,3 1.3 I |
—_—
Aprovado por; Dhata
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Felagio de areis 8 e wlificada e mosgem oom wna proporgaoe de
arela grossa am relacio a fina de 1:1
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Simdngao para nwllburia ma grasmbsneinia o ser olilliceds s moishe
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Relagiio de arcia a ser utilizada na moagem com ma peoporeds oe
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Relagan de arela a ser ulilicada na moagem com uma pEoEergae dn
anzia grnssa em rHagao a fina de 1:2
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MALHA —ANIRIEGH ANDBT4G FINA GROSSA
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Certificado de Anélise

Duts: 250012000
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SAMPLE L-ikhu'!'ﬁ'fmmﬁﬂ': GATA

FAMPLE

SUBMITTER:

i

OPERATOR: ADKIANA
SAMPLE TYPE: CAULIM
o1 TYRPE: Water
AMALYSIS TEMP: 38,7 deg C
BASELIKE/FULL SCALE: I35/ 10
FTARTING DIAMETER: 0.0 um
ERDING DIAMETER: .00 um
KblooAN DIAMETER: 1228 pm
LN AT TN
MAEE
[T AMEER FINER
Ll F
L0l 0
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2. 0D 97 . 4
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1.00 44,0
ANEXO 8

BARTICLE S1ZF

12 /190

IMERYS RIO CAPIM CAULIM S5.A.

& uilocounts/Ssec

Maht DISTRIBCUT LUN

MODAL DIAMETER:

UNIT NUMBER: 1
START 16:40:31 DB/ 2
REPRT lo:44:04 04/
TOT RUN TIME 0:03

SAM DENS: Z.8200
LIQ DENS: 0.94535
LIQ VISC: 0.6990
KEUN TYPE: Standaid

REYNOLDS NUMBER:
FULL BCALE MASS %:

J+'I5 Ik
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