estudos e
documentos

MAGNESITA:
ASPECTOS TECNOLOGICOS E
ECONOMICOS

Mario Valente Possa
Eduardo Camilher Damasceno

CNPq CETEM



PRESIDENTE DA REPUBLICA: Fernando Henrique Cardoso
VICE-PRESIDENTE DA REPUBLICA: Marco Antonio Maciel
MINISTRO DA CIENCIA E TECNOLOGIA: José Israsl Vargas

PRESIDENTE DO CNPg. José Galizia Tundisi

DIRETOR DE DESENV. CIENT. E TECNOLOGICO: Marisa B. Cassim
DIRETOR DE PROGRAMAS: Eduardo Mareira da Costa

DIRETOR DE UNIDADES DE PESQUISA: José Ubyrajara Alves
DIRETOR DE ADMINISTRACAC: Derblay Galvio

CETEM - CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

CONSELHO TECNICO-CIENTIFICO (€TC)
Presidants: Roberio C. Villas Boas
Vice-presidente. Juliano Peres Barbosa

Mambros Internos: Femando Freitas Lins; Luis Gonzaga 5. Sobral; Vicente
Faulo de Souza e Jodo Alves Sampaio (suplente)

Membros Externos! Antenio Dias Leite Junigr; Arthur Pinto Chaves; Antbnio
Eduarda Clark Peres; Gelso Pinto Ferraz e Achilles Junqueira (suplente)

DIRETOR: Roberto C. Villas Bdas

DIRETOR ADJUNTO: Juliano Peres Barbosa

DEPT® DE TRATAMENTO DE MINERIOS (DTM): Fernando Freitas Lins
DEPT® DE METALURGIA EXTRATIVA {DME): Ronaldo Luiz C. dos Santos
DEPT® DE QUIMICA INSTRUMENTAL {DQI): Luis Gonzaga S. Sobral

DEPT® DE ESTUDOS E DESENVOLVIMENTO {DES): Carlos César Paitar
DEPT® DE ADMINISTRACAC (DAD): Antdnio Gongalves Dias

o

MAGHNESITA:
ASPECTOS TECHOLOGICOE B
(= T

WCT Ty CETEM

7 ikt 00 6952

ISSN - 0103-6319

Mario Valente Possa

Engenheiro de Minas, M.5c. em Engenharia
Mineral, Tecnologista Sénior do CETEM,

Eduardo Camilher Damasceno

Gedlogo, D.Sc. em Geologra Economica,
Prof. Titular da USP/Escola Politécnica,
Departamento de Engenharia de Minas.

MCT - Ministério da Ciéncia @ Tecnofogia
@ MACKINAL [ DERENVOLVMENTD
b E TECAOL O

CETEM - Contro da Tecnologia Minsral

1997



SERIE ESTUDOS E DOCUMENTOS
CONSELHO EDITORIAL

Editor
Ronaldo Lz C. dos Santos

Conselheiros Internos
Maria Laura T. M.G. C. Bamreto, Carlos César Peaiter. Francisco E. da Viias Lapido
Loursing, Francisco A. C. Femandes

Conselheiros Externos
Luis Henrique Sanchez (LUSP), J. R, Andrade Ramos (UFRY), Eduarde C. Damasceno
(USF), Saul Barisnik Suslick (UNICAMP), Abraham Beanzaquem Sicsu (Fundagio
Joaquim Nabucao), Helena Maria Lastres (IBICT), Hildebrando Herrmann (UNICAMP),
Rupan Adamian (COPPEMFRAY)

A Série Estudos e Documentos publica
trabalhos que busquem divulgar estudos
econdmicos, sociais, juridicos e de gestao
e planejamento em CA&T, envolvendo
aspectos tecnolégicos efou cientificos
relacionados a area minero-metallrgica.

Celso de O. Santos COORDENAGAO EDITORIAL

Vera Licla Ribeiro e Fétima da Silva C. Engel EDITORAGAO ELETRONICA

Possa, Mario Valenle

Magnesita: aspectos tecnoldgicos e econdmicos/Mario
Valente Possa; Eduardo Camilher Damasceno - Rio de Janeiro:
CETEM/CNPq, 1997.

44p: il - (Série Estudos @ Documentos, 37)

1.Magnesita. 2. Geclogia econdmica. |. Centro de Tecnologia
Minaral. Il. Titwlo. lll. Séne. IV. Damasceno, Eduardo Camilher.

ISBN 85-7227-098-1
ISSN 0103-6319 CDD 553.49

" |_LAPRESENTACAO |
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1. INTRODUGAO

A magnesita é o mineral mais conhecido e mais utilizado na
produgdo do éxido de magnésio (magnésia). Sua paricipagao
na produglo de magnésia é de 77%, ficando o restante a cargo
de fontes como dgua do mar e salmouras. Sua maior aplicagio
esta na fabricagio de refratdrios bésicos.

O Brasil destaca-se por deter a quarta maior reserva e ser o
sexto produtor mundial de magnesita. As reservas brasileiras
distribuem-se nos estados da Bahia (79%) e do Ceara (21%),
ficando toda a produgio concentrada praticamente no estado
da Bahia (98%).

A demanda mundial por magnesita sofreu, nos primeiros
anos da década de 90, um declinio, em face da queda de
consumo de refratdrios, provocada principalmente pela redugao
na produgio do setor siderurgico. Foi observado também neste
pﬂfiudnwnuﬂmmmafta,qu!mwnummpthﬁpah
a liberaglo de estoques estratégicos dos Estados Unidos e de
E:a;mdu ex-URSS, e pela politica de dumping adotada pela

na.

A partir de 1994, foram adotadas medidas anti-dumping,
principaimente por paises europeus, fazendo com que os
pregos chineses se situassem em patamares mais realistas.
Esta situaglo, juntamente com o fim da recessdo econdmica
mundial e com a exigéncia do mercado por produtos de melhor
qualidade, tém criado perspectivas de crescimento da demanda
de magnesita.

Série Estudor e Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997.
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2. HISTORICO('2)

Em 17895, J.C. Delanethrie aplicou 0 termo magnesita a uma
série de sais de magneésio (carbonato, sulfalo, nitralo e cloreto),
& A. Brongman associou-o0 a um grupo de minerais incluindo
carbonalos e silicatos de magnésio. Os primeiros depdsilos de
carbonato de magnésio foram descobertos na Mordvia, ex-
Techecoslovaquia, e foram descritos por C. F. Ludwing como
carbonato de talco, em 1803, D. L. G. Karsten, em 1808, foi
quem primeiro restringlu o lermo magnesita ao carbonato

natural de magnésio, passando a ser esse termo gradualmente
acailo,

Em 1860, Von Tunner sugeriu a utilizagdo de magnesita
como revestimento nos fornos Bessemer e, oito anos depois, H.
Caron descreveu o método para a manufatura de ftijolos de
magnesita. Dez anos mais tarde, Thomas e Gilchrist,
descobriram que o revestimento bdsico 4 base de magnesita
nos fomos reduzia o teor de fosforo na fabricagéo de ago.

Nessa mesma época foram descobertos depdsitos de
magnesita na Austria e na Grécia, sendo que em 1881, em
Veitsch, Austria, foi aberta a primeira mina de magnesita no
mundo. Ainda, no final do século 19, foram explorados
depésitos no Canada e, a partir de 1909, passaram a ser
exportadas quantidades substanciais de produtos da magnesita
para os Estados Unidos. Embora fossem conhecidos depdsitos
desse bem mineral nos Estados Unidos desde 1886, somente
em 1912 fol iniclada a produgdo de alguns tipos de produtos
para substituir importagoes.

No inicio dos anos de 1940, a mineragéo e o processamento
de magnesita nos Estados Unidos tiveram uma grande
expansao, principaimente na produgio de magnésio metdlico,
devido a sua grande demanda na Segunda Guerra Mundial.
Também nessa época, em usinas no Texas (Freeport e
Velasco), foi produzido magnésio metilico a partir de cloreto de
magnésio extraido da dgua do mar.

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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3. GENERALIDADES!23.4558)

O magnésio é o oitavo elemento mais abundante na crosta
terrestre sendo encontrado em mais de 60 minerais, denire os
quais 0 mais abundanie € a magnesita. O mineral & um
carbonalo de magnésio anidro que, quando puro, contém
47,8% de MgO e 52,2% de CO,. Esse ¢ o mineral mais
conhecido @ mais largamente explorado como fonte de dxido de
magnésio (magnésia),

A magnésia obtem-se por calcinagdo da magnesila.
Dependendo da temperatura do processo, geram-se trés
produtos: magnésia caustica, magnésia calcinada a morte e
magnésia fundida ou eletrofundida.

Quando a magnesita & calcinada a altas temperaturas,
produzindo uma magnésia com estrutura cristalina, alguns
autores a denominam de pericldsio, uma vez que essa estrutura
é semelhante & do mineral de mesmo nome, que é raro & nao
apresenta depdsitos economicamente exploraveis.

A m ita é rara, e quando encontrada &

’F:sﬂmmmmm contém quantidades varidveis de
carbonalos, éxidos e silicatos de ferro, cdlcio, manganés e
aluminio, A magnesita pertence ao grupo dos carbonalos,
cristaliza no sisterna romboédrico, mas apresenta-se tanto sob
a forma cristalina como criptocristalina. A magnesita scb a
forma cristalina ocorre em poucos depésitos, mas de grande
volume; |4 sob forma criptocristalina ha um grande numero de
depdsitos, mas de volume reduzido.

A magnesita na forma cristalina possui dureza de 3,5 a 4,0
(escala Mohs), densidade 3,0 e uma cor que varia do
branco ao preto, com tonalidades em amarelo, azul, vermelho
ou cinza.

magnesita criptocristalina a dureza varia de 3,5 a 5,0
{umu Mohs), densidade entre 2.9 e 3.0, apresentando-se
normalmente na cor branca, podendo ter lonalidades em
amarelo, laranja ou mamom.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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4. GEOLOGIA(3.7.8)

Magnerita: aspactor lecnoldpicos ¢ econdmicas 7

5. RESERVAS MUNDIAIS

Os depdsitos de magnesita cristalina sdo geralmente
encontrados associados a dolomitos ou a calcdrios com zonas
de dolomitagio, como é o caso no Brasil. Os maiores depositos
esldo localizados na China, Coréia do Morte, CEl, Brasil e
Austria. Todos esses depdsitos tiveram atividades orogénicas .
Normalmente, tais regides apresentaram atividades igneas, e
as leorias mais divuigadas associam essas alividades igneas a
presenga de dolomitos, onde a magnesita tenha sido formada
pela acdo de solugdes hidrotermais aluando sobre rochas
carbonaticas litificadas. Uma extensfic dessa teoria postula que
as solugbes magnesianas tenham sido geradas a partir da
calcinacho da dolomila a periclasio e calcita, e, em segléncia,
pela dissolugio do pericldsio em solugdes hidrotermais
carregadas de diéxido de carbono.

Os principais minerais associados &4 magnesita cristalina sio
dolomita, talco, serpentina, diopsidio e olivina. 580 minerais que
sugerem sua formaglo a temperaturas relativamente altas,
acima de 300° C.

A magnesita criptocristalina & produtc da alterago de
serpentinas ou ligada a rochas magnesianas que tenham sido
submetidas & agéo de dguas carbonatadas. A serpentina, por
sua vez, foi gerada pela alleragfio de rochas ulirabdsicas. A
acao de dguas superficlais contendo didxido de carbono
percolando entre as fissuras serpentinizadas pode ter
convertido as serpentinas em magnesita e outros minerais. O
modo de formagfio da magnesita criptocristalina, usualmente,
limita as impurezas a pequenas quantidades de minerais
contendo ferro, dxido de célcio e silica.

As ocorréncias desse tipo de magnesita sdo muito comuns
no mundo, mas, devido ao seu pequeno volume, raramente
nunaﬂmmjuidaa como sdo aquelas situadas na Turquia,
india e Grécia.

" Maovimentos que produzem os relevos da crosta lomastr.

Série Extudos ¢ Documenios, Rio de Janeire, .37, 1997.

reservas mundiais (medidas e indicadas) de
mmlﬂmmmmwm totalizam mais de 3,5
bilhdes de toneladas (Tabela 1). Cerca de 70% desse total
estdo localizados na China, Coréia do Norte @ Rissia. O Brasil,
que detém a quarta maior reserva, participa com 5,2%.

Tabeia 1 - Distribuigio das reservas medidas e indicadas de

magnesita no mundo (Mg contido)
PAISES 1081 (%)
China 1000 28,8
Conéia do Norte 750 2186
Russia 730 21,0
Brasil 180 52
Turquia 160 46
India 45 13
Gréicla 30 0,8
Espanha a0 0,8
Eslovaquia 30 0,8
Austria 20 0,6
Estados Unidos 15 0,4
Sérvia @ Montenagro 10 0.3
Qutros 480 13,8
Total 3480 100,0

Fonte: Sumdrio Mineral, 1996,

Na China, os depdsitos esto localizados ao norte do pals,
na Mandchuria e na provincla Liaoning.

Os principais depdsitos da Corédia do Norte estfio situados
Emprwln;:tadumnkw. em Tansengunn (ao sul) @ em Gosui
a0 norte),

MNa Rissia sdo encontrados, em Satka (ao sul dos Montes
Urais), & na Sibéria (nas montanhas de Savan).

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,



& Mario Valente Possa ¢ Eduardo Camilher Damasceno

Os depdsitos mais importartes da Austria estao localizados
em Semmering, Veitsch, Breitenau Trieben e Radentheim. Em

‘u";gﬁnh fol aberta a primeira mina de magnesita do mundo, em
1881.

Ma Turquia, védrios depdsitos de magnesita criptocristalina
sdo encontrados nas regides de Eskisehir e Kutaya.

Os maiores depdsilos da India estdo localizados préximos a
Salem & em Almora de Uttar Pradesh, ao norle do pais.

MNa Grécla, estlo localizados em Vavdos e nas ilhas Euboea
e Omylia.

Série Estudos ¢ Documenios, Rio de Janeire, n.37, 1997,
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6. PRODUTOS DA MAGNESITA

A magnesita @ um importante mineral industrial, cujas
aplicaqﬁasmquuuqueexduswmtmembafarmda
magnésia obtida a partir da sua calcinagdio.

Nummduulﬂwﬂutlnmnnmoaummdl
temperatura e do tempo promove uma maior liberagao de C%
Com o aumento da temperatura, hé também um aumento
peso especifico, do tamanho do cristal e uma diminuigéo
considaravel da tendéncia & hidratagao.

Comercialmente, sdo gerados trés tipos de produtos
Mmmmﬂm@nw@ﬂmm
usos especificos: magnésia calcinada cdustica, magnésia
calcinada 4 morte e magnésia fundida (eletrofundida).

6.1 Magnésia Calcinada Cdustica('01)

E o produto da calcinagio da magnesita a temperaluras
abaixo de 900° C, geraimente realizada em formos verticais tipo
Hemrashoff.

A magnésia calcinada cdustica contém um pouco de géas
carbonico (1 a 4% de CO, + H;0) e apresenta a propriedade de
reabsorver o gés carbbnico e a umidade da atmosfera.

Os cristais da magnésia calcinada cdustica apresentam um

didmetro em tomo de 1 micrdmetro e um teor de 85% de MgO,
em média.

Série Evtudas & Documentos, Ric de Janeiro, n.37, 1997.
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6.2 Magnésia Calcinada & Morte(5.11.12)

A magnésia calcinada & more é produzida a partir da
magnesita calcinada a uma temperatura acima de 1400° C,
prorvunnndn.mmlmn.aexpuls&udntuduagﬁsmrbbnhnaa
cristalizacio do éxido de magnésio, cujos gros atingem
didmetros de 30 a 160 micrémetros (alguns autores
mm;fﬁmw&ammm}. Um
i o confere ao produtc uma maior

Durante o aquecimento ha um aumento da densidade
devido a . Sendo
r":‘;:.#ﬂ 0 Que o produto néo ¢ capaz de

A magnésia calcinada & morte de qualidade inferi
mmmwmmmﬂcﬁn:
hmmqume:mmmmdﬂmﬂ
:gfg.ﬁuupr[ncipmu impurezas sdo SIO,, Fe, 04, Al,O,, CaO

a.

Os produtos de melhor qualidade contém ce da 80
ﬂWD.vaﬁmﬁa.ma?ﬁ.Fn:xﬁ
lecres de impurezas inferiores ao do tipo anterior. A sua
obtengdo se d4 através de um duplo processo de calcinagéo.
Apﬁnmpmluurmm.ibdqmdaawmn.
em seguida, calcinada num forno rotative a 1650°C ou num
forne tipo tinel a uma temperatura acima de 2000 °C,

Hd um grande nimero de especificagies
WﬁWWim.me;
” *Hﬂw. principais caracteristicas para as

Sériz Estudos ¢ Documenios, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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Tabela 2 - Especificagbes da magnésia calcinada & morte para
diferentes

classes
Classa | MgO Raziio Densidade | Cristal Fe:Dy
% Cal:Si0; pm %
LCA1 =87 = 4:1 =343 =110 -
Al = a7 > 31 =340 - -
B1 > 86 =271 >333
B2 > B5 =21 >3.25 -
c1 = 80 <21 =310
FE =85 >21 =320 2 >4

Fonma: Clarke, G. - industrial Minerals, 1992,
6.3 Magnésia Fundida (Eletrofundida)(5.11.12)

E produzida pela fusdo da magnésia calcinada cdustica em
fornos a arco elétrico a uma temperatura superior a 2750° C. A
magnésia no forno atua como seu proprio refratdrio, uma vez
gue somente uma peguena porgao central é que sera fundida.

A magnésia fundida tem qualidade superior & da calcinada
cdustica em lermos de resisténcia mecénica, abrasdo e
estabilidade quimica. A densidade & superior a 3,45 e ©
didmetro dos cristais excede a 500 micrémetros.(12)

Série Estudos ¢ Documenios, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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7. USOS DA MAGNESITA

7.1 Magnesita Natural(3.13)

A magnesita natural ou crua (ndo calcinada) tem poucas
aplicacbes comerciais. E utilizada, principalmente, para a
obtencio de sal de Epson pela reagdo com Acido sulfirico,
formando um sullato de magnésio hidratado que tem
apiicagbes na industria quimica.

7.2 Magnésia Calcinada Caustical'2.3,14)

7.2.1 Agricultura/Ragao Animal

A magnésia calcinada cdustica é empregada como
fertilizante de solos ou na alimentagio de animais (ragd@o
balanceada). Como fertilizante, a magnésia (MgO) tem a
tuncdo de suprir a necessidade das plantas em magnésio, que
& o unico metal presente no complexo alimentar do ciclo da
clorofila. Como aditivo na ragio animal, a magnésia calcinada
caustica tem a fungio de evitar a doenga hypomagneasimia.

7.2.2 I1solantes Térmicos

A magnésia calcinada cdustica, misturada com fibras de
asbesto, forma um isolante térmico com aplicagbes na
construgao civil que é conhecido comercialmente pelos nomes
de "carbonato de magnésia bdsica®, ou *magnésia alva®.

7.2.3 Indistria Quimica

As industrias quimicas utilizam considerdveis quantidades
de compostos de magnésio sob a forma de: sulfato, éxido,
carbonato, hidréxido, citrato, fosfato, iodeto, cloreto, trissilicato,
salissilicato. etc. Para a indistria farmacéutica é essencial a

Série Extudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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auséncia de cobre e zinco, enguanio o chumbo @ o arsénio nao
podem exceder 20 ppm & 5 ppm, respectivameanie.

O carbonato de magnésio tem aplicagbes nobres como
constituinte de uma variedade de produtos de beleza, pastas
dentifricias e antidcidos, como o leite de magnésia.

7.2.4 Filtrante

E empregada como elemento filtrante de lubrificantes de
petréleo, de fluidos para limpeza a seco e de outros fluidos nao
reativos.

7.2.5 Industria cle Papel

E utilizada principalmente na fabricagio de papel tipo kraft.
Embora com cusios maiores do que o processo que emprega
CaO ou dolomita, o uso de sulfelos de magnésio proporciona
vantagens operacionais, pois ¢ mais solivel que os de calcio.
Esse produto & conhecido por sulfito,

7.2.6 Magnésio Metalico

O magnésio metdlico, obtido a partir da magnésia calcinada
cdustica, revestiu-se de grande importdncia durante a Segunda
Guerra Mundial pelas suas aplicagdes na industria bélica.

A principal aplicago do magnésio metdlico se da em ligas
com aluminio e zinco, conferindo maior dureza e resisténcia a
corroso. E utlizado também como agente redutor na
metalurgia de titnio, zircdnio, halnio e berilio.

As especificagbes do magnésio meldlico primério, segundo
a ASTM, estdo mostradas na Tabela 3, a seguir.

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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Tabela 3 - Especificagbes para o magnésio metdlico
primério - ASTM

IMPUREZAS, maximo (%)
Total de impurezas 0,20
cobre 0.02
chumbo 0,01
manganés 0,15
niguel 0,001
estanho 0.0
oulras impurezas, cada 0,05
MAGNESIO, minimo 96,80

Fonta: Clarke, G. Industrial Minerals, 1992,

7.2.7 Qutros Usos

Na industria téxtl, a magnésia calcinada cdustica é
empregada na fabricagdo de seda artificial tipo viscose, sob a
forma de cloreto de magnésio.

Na fabricagio do cimento sorel (oxicloreto de magnésio) é
adicionada & magnésia calcinada céustica, finamente
cominuida, uma solugo de cloreto de magnésia, gerando um
produto que tem um tempo de pega de 3 a 4 horas.

Na produgdo de plasticos, a magnésia calcinada cAustica é
undﬁ ﬁ fabricagéo de elastomeros e termopldsticos (novos
maleriais).

Série Extudos e Documentos, Rie de Janeiro, n.37, 1997,
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7.3 Magnésia Calcinada & Mortel25.15)

Cerca de 85 - 90% da produgdo mundial de todos 0s tipos
de magnésia s&o utilizadas como refratdrios basicos, dos quais,
73% 1ém como fonte a magnesita, apds ser caicinada & more.

A principal utilizagéo da magnésia calcinada & morte como
refratdrio esld na siderurgia, pois apresenta uma grande
resisténcia as escorias bdsicas e, geralmente, uma estrulura
muito compacta,

A adigéio de cromo no processo de fabricagdo de refratdrios
de magnesita confere, a esses malerials uma malor
estabilidade volumétrica em temperaturas elevadas,

Refratdrios de magnesita sio também usados em fornos
rotativos para a fabricacdo de cimento. Neste caso, astdo
sendo empregados atualmente refraldrios de magnesita-
alumina, que contém magnésia e alumina em leores de cerca
de B4% e 12%(18), respectivamente.

Na fabricagio de widros s3o utilizados largamente como
refratdrios com baixo teor de ferro.
Na Tabela 4, a seguir, s3c apresentadas as andlises tipicas

de magnésias calcinadas & morte de diferentes fabricantes em
suas diferentes classes.

Série Eviudos e Documenios, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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Tabela 4 - Andlises Tipicas de Magnésias Calcinadas a Morte

Classe Empress Pais | Fonits Tipa Mg0 Cal SHD;
~ (%) %) %)
Framior Pariclasa [IHL A Pramier LC Sr.20 210 IZI.E‘S_
LCAY  |Cuimica Del Rey  [MEX s |Av-essAD 8,77 | 00 015
OMAG ATL M DA gr
UBE Chemecal  [JAF A |UBE &8 HD [E] 180 035
A lHlIHnﬂ Finfrac HOL 8 |NEDMAGSD | %8s | oso 012
Mz TCH M [HamazDeA | 998 0,35
|Magnesta  [@AA (TR [T T ) Z.0 0.8
L Linaring CHI W o 0805 1.0 0,25
UBE Chamical JAP A UBE 99-5 a9 045 0,20
Anddn Group ALES L] Lo Iran 280 1.8-3.5 0525
WMagrie=ia AS TUR W |MAS 0554 855 30 20
B2 Magnesita BRA M W30 a7 6% 052
Amencan Pramiar |ELA PORT 8T JOE o5 0.50 0.50
Grecan Magnesie | GRE M |LH 4 0.0 4.0 4.5
c1 Amencan Promier |ELA M |GRNNS a0 25 25
Sleatioy Mag. GRE | A |BRMAMAG3ZI] s07 | 59 225
FE FAadax Group AU W |BRECKGRADE | 810 | 2095 | 0408
SMF TCH ] TS g@r-89.0) 2430 0B-12

Motas: M = Magnesita; A= dgua do mar; S = salmouras.
Fonte: Clarke, G - Industrial Minerals, 1992,

Série Extudos e Documentas, Ris de Janeiro, n.37, 1997,

Magnesita: aspecios iecnoligicos ¢ economicos 17

Tabela 4a - Andlises tipicas de magnésias calcinadas & morte

Ciasse Empresn FagOy | MgDy |By0y] G5 | DENS. | Tamanho
Cristal
) | o | ow Lum)

Premior Panclise 020 por |ooi0]| BA 343 150

LCAY  |Dusmeca Dal Aoy e10 | oao Josos| 53 345 115125
CIMAG - - logos| 40 | 343 140
UBE Chamical por | oor |ooa| 37 [nesase

Al Billion Aetrac ode | ooe |0 | B3 243 an
ST 0,15 oo0t| - 340
|Magnesia 050 | oo8 |eoor]| as | 342 160

B1 Linanang 0a-08 | 0,204 . 40 | 396340 .
LIBE Chamical o6 | oos ooz | 23 |2e0335 -
Aadex Group 030 | o915 | - | 20 |33s342 e
Magrasts AS 0,40 .10 L 1.5 328 00

B2 Magnesan 070 | oes |ooor| 2 33 140
Amarican Pramies 012 0,43 | 0,28 1.0 |3.253.30
Grecan Magnesifo 1.00 0.03 . o8 3.3 -

ci Amencan Promies 0,75 0,75 - 1.0 | 3,253,530 &
Sratley Mag 210 | o o8| 1a 320

FE RAadey Group a6 05 - | 85 [33034
ST 7585 0.5 2.5-4.0| 3.263.35

Fonte: Clarke, G. - Industrial Minerals, 1992,

* 05 = CaQfsi0s

7.4 Magnésia Fundidal511)

Ela & usada como refratdrio bdsico de alta qualidade

(premium) em fins especificos, como, por exemplo, isolante
térmico e elétrico em equipamentos de alta tecnologia.

Os minerais substitutos ou alternativos aos usos da

magnesita e da magnésia sao:

— dolomita, calcério e talco: alimentagiio animal e suple-
mento: andalusita, bauxita, cromita, cianita, dolomita,
grafite, olivina, pirofilita, areias refratarias, silica, silima-
nita @ zircao: refratdrios; soda cdustica, cal e barrilha:
reagentes de neutralizagao.

Série Estudos e Documenios, Rie de Janeiro, n.37, 1997,
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8. OFERTA E DEMANDA MUNDIAL

A produgdo mundial de magnesita (Mg contido) sofreu no
periodo de 1990 a 1994 uma gqueda de cerca de 1B.§%{Tabﬂa
5). Observa-se, no entanto, que nem todos os paises

apresentaram queda de produgdo.
Tms+mmuummuwwgunﬂdn}
Palsas ] 1891 1062 1993 1604
oot o f e (1007 o] o0 Tooh [ ow [00) 1] o)

_ (et o] (%)
China 6508 152 575 1T 7501 23.0 750 241 430 141
Cordia do S80 148 435] 13,3 480] 140 480 148 150
Alrea 140 ﬂ}ll 3500 107 2.7 a5
Turguia a2 230 Ta 1 121
Brasi 5| 104 277 20| 88| 27 80| o1
Ausinia 9.2 350 Bo| o8 250( 8, a1
Girdew 280 6@ 280 2500 78| v az 0| 26
Espanha 2m| 56 175 140 43 Tdd) 405 120] a9
Eslovaguia 170 45| 180 50| 48 w0| 32 30| 10,8
Ingiis 1 a 140/ ol & 1 48 1 a8
Outros 1 ar 125 190 58 130 42 3 122
TOTAL arss{ 1000 325 20| 1 s112{1000] e0fic00

Notas: Dados am Mg contido
Fonte: Sumario Mineral, 1990-1996.

A China, ao final dos quatro primeiros anos, apresentou um
crescimento da ordem de 15% (de 650 para ?5{:3;; 10" de Mg
mntldn]*gmgsalunpolihnamdmwmg.uquaprmuum
hm na produglio tlapaim europeus. No entamto, devido

pressdes anti-dumping, principalmente desses paises,
fizeram com que, em 1004, a China produzisse pouco mais da
metade (57%) do que produzira no ano anterior. Esse fato fez
com gue a China perdesse a condicio de ser o maior produtor
Tunth. sendo suplantada pela Coréia do Norte. Em 1993, a
ustria diminuiu a sua produgéo, mas, em contrapartida,
empresas austriacas na Turquia aumentaram suas produgbes,

Série Estudos ¢ Documentas, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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promovendo um aumento de quase 100% em relagao a 1992.
Cutro grande produtor europeu, a Grécia, lechou, em 1893, a
Mina Mantoudi, situada na llha Euboea, acarretando uma
acentuada queda (60%) em sua produgéio.

A queda na demanda de magnesita no periodo 1990-1994 é
atribuida, principalmente, & recessdo nos principais paises
industrializados, 0 que provocou um menor consumo de
refratdrios nos setores de produgio de ago. ndo-ferrosos, vidro
e cimento. Alilado ao falo da recessdo, houve queda no
consumo de refratdrios devido & subslituigio dos formnos
tradicionais por fornos a arco elétrico, @ também, na siderurgia,
com a adoglo de conversores com injecio de oxigénio que
consomem uma menor quantidade de refratdrios. Enquanto os
fornos Siemens-Martin t&m um consumo de refratarios de 30
kgt de ago produzido, o consumo cai para a metade nos
conversores a oxigénio. Outra causa para o declinio no
consumo de refratarios ¢ a sua melhor qualidade, o que
acarreta uma mailor durabilidade,

A retragéo no consumo de magnésia néo foi maior devido ao
crescimanto na demanda de magnésia calcinada cdaustica,
utilizada, principalmente, no tratamento de agua e efluentes e
na indistria de plasticos do tipo resistente & gueima (novos
materiais).

No final de 1994, a economia mundial j& comegava a reagir,
revertendo o quadro de recessfol'3), Essa situagdo vem, desde
entdo, provocando um clima de olimismo para os principais
produtores de magnesita, acrescentando-se ao fato de que a
era dos pregos baixos da China chegou ao fim.

Levando em consideragio a produgdo de magnésia
calcinada (cdustica, calcinada 4 morte e fundida) a partir das
fontes magnesita, Agua do mar e salmouras, a distribuicio dos
principais paises produtores é diferente daquela apresentada
na Tabela 5 (fonte magnesita). Na Tabela 6, a seguir, é
apresentada a produgio mundial de magnésia (MgO) em 1984,

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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Tabela 6 - Produgéo mundial de magnésia (MgO) em 1994

Magnesita: aspectos tecnoldgicos e econdmicos 1)

consumidores de magnésia, com mais de 500 mil toneladas por
ano.

Tabela 7 - Pregos de magnesita e produtos nos principais

Fonte Producdo
Paises. Magnesita | Aguado Mar | Total (%)
(10%y™ (10°y"™ (10’

“China 2250 - 2250 265
Corsia do Norte 200 . 900 1.8
Fusaia 800 - a0 10,5
Estados Unidos - 64 665 8.7
Japdo - 415 415 54
Augiria 349 - 348 4.6
Eslovaquin 330 - 330 4.3
Brasi 250 - 250 33
Tiprgisin 250 - 250 3.3
Gra-Bratanha . 200 200 28
Grécla 200 . 200 28
Inelia 190 - 1890 2.5
Espanha 140 - 140 1.8
Il - 130 130 1.7
Outros 220 345 565 7.4

Total 5879 1755 7634 100,0
3 77.0 23,0

Motas: (p) - valores prefiminares ou estimados
{c) - capacidade de produc3o eletiva
Fonte: Coppa, B. M. - Metals and Minerals Annual Review, 1004

Os pregos de magnesita e produlos praticados nos
principais portos da Europa e no Brasil, em dezembro de
1995(9'8), 5o apresentados na Tabela 7.

Os pregos praticados no Brasil para a magnésia cdustica
sfo competitivos no mercado mundial. Mas, para a magnésia
calcinada 4 morte, a China continua a ser um grande
concorrente.

Os maiores consumidores (consumo aparente) de magne-
sita @ magnésia (fontes: magmsﬂa,%?uadumare salmoura),
segundo dados disponiveis de 1995('7), estdo apresentados na
Tabela 8. Destacam-se a Corédia do Norle e a ex-URSS, com
um consumo de 1,4 bilhZo de toneladas por ano de magnesita,
@ os Estados Unidos, o Jap8o e a ex-URSS como os maiores

Série Eviudos ¢ Docamentos, Rio de Janeivo, n. 37, 1997,
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Magnesita Bruta (Grécia) - 45-50 ussa FOB
Magnasia Caustica Agricuftura 63-72 USs1 CIF

Natural BE-169 ussa CIF
Brasi (Brumado-Ba) Matural 120 USsh FOB
{dgua do mar & salmoura) Sintética 100-169 | USSA ex-works

Magnésia Calcinada a Mara

China {90-92% MgO) | 115-130 uUSsA FOB
China (94-85% MgO) | 135-155 US§h FOB
Brasll (Conlagem-MG) - 250 ussa FoB

Fontes: Sumdno Mineral, 1596, @ Industrial Minerals, 1995,

Tabela 8 - Consumo aparente de magnesita @ magnésia

Paines lhg:mm ! Paises lha[rqd-lil
Coréia do None 1.416.400 | Estados Unidos 767 994
ox-URSS 1.400.000 | Japho 681,997
China 1.059611 | exlURSS 542 392
Tunguia 1.037.897 | Alemanha 452.710
Ausirin 8947.010 | Gra-Bretanha 226,550
Gribcla 613593 | Franga 205,136
Inclla 541,141 | Polbnia 174,000
Brasil 400000 | Coréiado Sul 132,182
Espanha 386858 | Holanda 113,552
Austrilia 388827 | hala B8.209
ex-lugosiavia 240036 | Africa do Sul BO.000

Fonta: Harban, P.W. - Tha Industrial Minerals Handbook, 1995,

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,



22 Marlo Valente Possa ¢ Eduardo Camilher Damasceno

O efeito da reciclagem no consumo de magnésia & limitado
pelo fato de que cerca de 50% do produto sdo consumidos
durante a sua vida Util como refratdrios bdsicos usados em
revestimentos nos fornos de siderurgia e da indistria de vidros.
Além disso, metade dessa magnésia residual fica contaminada,
tomando invidvel a sua reciclagem como refratdrios. Um campo
de utilizagido alternativo tem sido o seu uso em agregados
granulares na construglo civil, como abrasivos ou como
condicionador de escorias na siderurgial!7),

Série Extudos ¢ Documenies, Rio de Janeiro, .37, 1997,
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9. MAGNESITA NO BRASIL

8.1 Oferta @ Demanda

O Brasil possui a quarta maior reserva de magnesita no
mundo, com uma participagio de 5,2%.(Tabela 1)

Segundo os (ltimos dados oficiais brasileiros (Tabela 9)(8),
as malores reservas medidas estiio localizadas nos estados da
Bahia (79%) e Ceard (21%).

Tabela 9 - Distribuigio das reservas brasileiras de magnesita

Estados | Municipios Reservas de Magnesita (10” 1)
Medida | Indicada | Inferida | Total
Bahia 244,007| 284.879] 436.311| 965.197
Brumado | 238.161| 279.737| 426726 -
Santo Sé 5711 4 9585 -
Aracaty 135 244) - -
Ceard 64.780| 55.502 1.555| 121,837
Iguaty 40.442| 55502 8s7| -
Oros 9.037 - go8l -
Jucas 6.301 - - -
Total 308,787| 340.381| 437.866|1.087.034

Fonle: Anudria Minaral Brasilelro, 1991,

No Ceard, os depdsitos de magnesita sho encontrados na
regido entre Carius @ Ords, sob a forma de grandes lentes
encaixadas em calcdrios, estando associada com talco,
quartzo, pirita, limonita @ hematital'®). Na Bahia, destaca-se o
municipio de Brumado, que detém 77% das reservas totais
medidas, encontrando-se as principais jazidas de magnesita na
Serra das Eguas, onde os dolomitos sdo as rochas
encaixantes. A mineralogia associada a esse depdsito é
constituida de minerais de ferro, piroxénio e anfibdlio, quartzo,

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997.
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silicatos de aluminio @ minerais associados (rutilo, cianita,
turmalinas, epidoto, pirita etc.).(1.8)

A produgdio nacional de magnesita bruta atingiu, em 1994(9),
mais de 1 milh&o de toneladas, enquanto a beneficiada nesse
mesmao ano, alcangou cerca de 280 mil toneladas. O estado da
Bahia responde por mais de 97% da produgdo (bruta e
beneficiada), e o restante, o estado do Ceard.

Na Tabela 10 estdo apresenlados dados de produgdo,
importagdo, exportagio e consumo aparente da magnesita no
periodo 1990-1995.

Tabela 10 - Produgiio, importagiio, exportagiio @ consumo
aparente de magnesita de 1990 a 1985 (1)

Magnesitn 1990 | 1981 | 1982 | 1903 | ieoa 1995

Producho  |Bruta 1432 741 ATT] 0000724 [G74. 161 | 10100858 | 1.230.055

wrheia TS0 258] FTAOWAIZIR 6T FTRTSI] AT4S
nmg.u|m- 1290] 1042 - LATT

o 3054] 5501 5411) S480] 12840] 11.4M

Exponacho 5 3 81 458 240] 10343

Banahiada S7T08{141.007| 142 2400101 084] 118.510| V66 702

Consumo  |Bruta 1,433,995 |880.483 nnmlm_m 1.010.448 1 220612

Aparorie ™ |oy b incia :mﬁm m.mlmm 100.206| 183,134

Notas; (1) inclul magnesita sietrofundida, calcinada, relratdnos etc
12) produgho + Imponacio - exportacio

Fonia; Sumdno Minoral, 1900-1996

A quase mtnllndadg (95 a 98%) da produgdo estd a cargo da
empresa Magnesita S.A., sendo o restante produzido pela IBAR
Nordeste S.A., AEFRANOR - Refratdrios Nordeste S.A. e
Inddstria Quimica Xilolite Lida.

B

O mercado de magnesita no Brasil foi muilo aletado
recesso econdmica e mudancas ocorridas na
brasileira no final da década de 80. Em 1889, a producio de

i
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magnesita beneficiada alcangou 260 mil toneladas, experimen-
tando uma queda de cerca de 35% quando comparada com as
produgbes de 1987 e 1988, que atingiram mais de 400 mil
toneladas. Ocomreu, também, uma queda de 36% no consumo
aparente de magnesita beneficiada.O consumo aparente que
foi cerca de 315 mil toneladas em 1988, caiu para 202 mil
toneladas em 1988.

Na década de 90, periodo 1990-1995, a produgdo de
magnesita beneficiada variou numa faixa de 230 a 280 mil
toneladas. Seu consumo aparente caiu nos anos de 1992 e
1883, aumentando a partir de 1994, Em 18091, fol verificado um
consumao expressivo (206 mil toneladas) devido & substituigio
de refratarios nos altos fornos em um grande nimero de
siderurgias, refletindo também em um aumento de importagéo.
Em 1894, com a retomada do crescimento econdmico, o
consumo aparente de magnesita beneficiada cresceu (atingiu
cerca de 200 mil toneladas) o mesmo acontecendo com a
importagdo (cerca de 5 mil toneladas em 1891-1993 para 12
mil, em 1994). Quanto a exportagdo, foi verificado um aumento
significativo nos anos de 1991, 1992 e 1995, A importagéo da
magnesita bruta é muilo pequena. As importagbes provém,
principalmente, dos Estados Unidos, Canada, Alemanha, Itdlia
@ Paises Baixos.

Quanto a exportago, em 1995 foi constatado um grande
aumento, tanto para magnesita bruta quanto beneficiada. Este
fato deveu-se, praticamente, & exportacib feita para o Canada.
O aumento das exportagbes da magnesita beneficiada foi
resultado de um maior consumo de sinter no mercado mundial,
sando que os principais paises compradores foram Alemanha,
Polbnia, Argentina e Austria.

No ano de 1895, a quase totalidade da produglo de
magnesita calcinada 2 morte foi destinada para a fabricagdo de
refratarios bdsicos, cujos maiores consumidores sBo a
siderurgla e a indistria cimenteira. Quanto & magnesita
calcinada cdustica, 50% foram consumidos pela indistria de
fertilizantes, sendo o restante destinado para a fabricagio de
abrasivos, ragbes, siderurgia, entre outros.[)
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10. TECNOLOGIA

O aproveitamento tecnolégico da magnesita no mundo en-
volve, de um modo geral, os seguintes processos:

- lavra: & céu aberto

- beneficiamento: britagem; classificago; catagio manual;
separagdo magnética; separagio em meio denso;
moagem; flotagio; calcinagao, e sinterizagio

A quase totalidade das minas no mundo & lavrada a céu
aberto, em bancadas e de modo selativo,

No beneficiamento, o0 minério lavrado solfre uma redugao de
sua granulometria em britadores primdrios (britadores conicos
wﬂm;ﬂW]aamﬂdﬁmthﬁMnM}m

Segue-se uma classificagdo, geralmente através de penei-
Calagho manal o Gica. Gaso heiam npurezes magnésoes
ca manual ou Gt hajam i rezas icas, o
produto da catagio manual é Mnmpuauﬁu a4 separagio
magnética. O concentrado podera ser enriquecido utilizando-se
separagdo em meio denso. No entanto, geralmenie apds a
britagem, o minério é moido e fiotado. A flotaglio pode ser
direta ou inversa (o produto flotado & rejeito), O coletor mais
utilizado para a flolagdo da magnesita é o dcido oléico. O
concentrado final das etapas anteriores é posteriormente
gﬁicinndo em fornos rotativos, ou fornos de soleiras multiplas, a

erentes temperaturas, dependendo do
oS pe pe lipo de magnésia

Na Bahia, municipio de Brumado, na Serra das Eguas, estd
localizado o complexo industrial da Magnesita S.A. com
maiores minas: mina Pedra Preta e mina Pomba.

A mina Pedra Preta é a principal mina da empresa. A lavra é
a céu aberto, altamente mecanizada, e o minério & lavrado de
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modo selelivo. Depandendo do teor de MgO sdo denominados
M 10, M 20 e M 30, que se confundem em denominagbes com
08 seus respectivos produtos. O teor médio de MgO no minério
& de 46%.

Os trés tipos de minério sofrem uma redugio abaixo de
200 mm sendo que os tipos M 20 @ M 30 sdo transportados
para a usina Catiboaba. O minério M 10 & novamente cominu-
ido e classificado em peneiras nas granulometrias 70 mm e
3 mm, onde o retido nessas fragdes sofre catagdo manual. O
rejeito da catagdo manual juntamente com o passante em 3
mm constituen o rejeito final. O concentrado da catagéo
manual é calcinado em fornos verticais, sendo produto final a
magnésia calcinada caustica.

Na mina Pomba a lavra também & a céu aberto e feita de
modo seletivo, sendo lavrado o do tipo M 30. O minério M 30 da
mina Pomba juntamente com os de outras minas, é cominuido
abaixo de 25 mm em circuito fechado em um britador de im-
pacto. A seguir, é classificado abaixo de 1,6 mm em circuito fe-
chado com um britador de rolos e, finalmente, classificado em
ciclones abaixo de 0,2 mm, em circuito fechado, com um
moinho com bolas. Posteriormente, © minério & deslamado em
ciclones e o talco flotado. O rejeito da flotagdo do talco é
deslamado @ a magnesita & fiolada. O concentrado de
magnesita & espessado, filtrado e conduzido para a calcinagao.

Na etapa de calcinagao, o concentrado do minério tipo M 10
é calcinado em um formo vertical, constituindo o produto
chamado de magnésia calcinada cdustica. Os concentrados de
minério dos tipos M 20 @ M 30 sdo calcinados em um sistema
denominado Harbson Walker, sendo que o tipo M 20 sofre
previamente uma cominuigdo abaixo de 6 mm. O sistema
Harbson Walker é constituido por um forno vertical tipo
Herreshof onde a magnesita sofre uma primeira queima. A
seguir, o produto & brtado e classificado, sendo os finos
novamente briquetados. O produto classificado dentro de uma
faixa de tamanhos adequada é sinterizado em um forno vertical
que apdés o resfriamento, constitui o produto final: magnésia
calcinada a morte.
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Nas Figuras 3, 4 e 5('9.20) estdo apresentados de forma
simplificada os fluxogramas de beneficiamento das minas
Pedra Preta @ Pomba, e da etapa de calcinagéo de todas as mi-
nas.

Mina Fegrs Frew
S0.0% gD
1% S0, Wi
% Fard Iumum-b ] :E
inw . 30w |
200
Briagem Primdra
W20 M | Ligane Cakboaba
(TR} W30
3 e
feres
Calanspho
na
Casboaba
Fontes: Vidal, F. W. H; Munhoz, NRG. - Projeto Usinas de
Wumimuman WE.A..
Figura 3 - Fluxograma simplificado do beneficiamento

da Mina Pedra Preta
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by Forna
44 0% gD
0.0%. B, Iunl&um ]
1A% Py, L
Lk ]
Outran Menas (CE) mm
Thioeiin
Casguitc BAlMSs WPOacs) .
P menaarto
Fi Tl r-'
B T
=1 rmm 1
0,
Haagihizadha Cielari
1 #0L2mim

—
L1

==
(]

==

Fontes: Vidal, FW_.H.; Munhoz, N.A.G. - Projeto Usinas do Banaficiamanto
do Magnesita, 1983, & Ciminglli, R.R. - Magnasita 5.A,, 1807

Figura 4 - Fluxograma simplificado do beneficlamenlo
da Mina Pomba
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uw Pades Pros [ Na Tabela 11 estio especificadas as caracteristicas dos
e e produtos calcinados M 10, M 20 e M 30-B da Magnesita S.A.(21)
S e Tabeia 11 - Propriedades dos produtos calcinados
S S B B S Compasicio Produtos Calcinados
(%) M 10 M20 M 30-B
] MgO 94,79 95,29 97,71
g I o Culomgse €a0 0,50 048 0.63
o f e
N [ T 50y 1,39 1,28 0,52
AlyO5 0,32 0.28 0.08
Fa,0q 2,13 1,88 0,70
MnO 0,87 0,82 0,37
B0y 0,007 0,007 0,007
- Densidace a0 iz 333
Porosidade™) 16 4 2
m Tamanho Crigtal (jsm) B0 B0 140
Fonte: Gonsalves; G.E.; Duarie, AK; Brant, P.O.A.C. - American Camamic
| P | oo
Na Figura 6, é apresentado um fluxograma simplificado
[ Peskiader | envolvendo as etapas de fabricagio de tijolos refratdrios.(!)
Wagrasis Catonede b A magnésia calcinada & morte passa por uma etapa de co-
minuigho em um moinho com bolas, sendo apds classificada
Fontes: V W.H.: Munhaz - Projeie em uma faixa granulomeétrica especifica. S&o adicionados aglu-
d.m f&f‘. mlﬁnﬁﬁ hhmt:I ;“:‘ W“‘" tinantes (argila e dextrina) e aditivos como cromo e zirconio (ou
outros), e grafite ou alumina, com a finalidade de dar ao produto
Figura 5§ - Fluxograma simplificado da etapa de calcinagho propriedades especiais para usos especificos. Posteriormente,

o material & prensado a alta pressfo e calcinado.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997, Série Extudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 37, 1997,
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Onddos:  Titdnio T

Grafile
Alumina

Fontes: Siva, J. C. - Pedil Analitico da Magnasita, 1973 o Ciminelli, R.R. -
Magnesia 5.A., 1987,

Figura 6 - Fluxagrama simplificado da etapa de fabricagio de
tijolos refratdrios

Na Tabela 12 sdo apresentadas, aind-a as caracteristicas de
trés tipos principais de refratérios.(7.21)

Série Estudos ¢ Documenitos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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Tabela 12 - Propriedades de alguns refratérios principais

Compostos Rafratinos
(%) Magnésia | Mag-Cromo® |Mag-Alum-Espin®*

S0, 0445 1870 =10

ALO, 0,1-1.0 80130 10,0140

Fes0,4 1023 20120 .

0638 0,615 1.0

MgQ a1-08 50-82 az-a7

Cry0y 0.0-0.9 6,0-15,0 -
Densidade Aparsnia 2,830 2830 2030
Paorosidada Aparanta (%) 15-19 17:20 1617
MNolas: * Magnésia-Cromo

** Magnésia-Alumina-Espinélio

FMM-EWHWTM
Gonsalves, G.E.. Duarte, AK.: Branl, P.ORC
Sociaty Bullatin, 1993,

Série Extudos ¢ Documenios, Rio de Janeiro, n.37, 997,
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11. OUTRAS FONTES DE MAGNESIA

Além da magnesita, outras duas fontes importantes de
magnésia sfo a dgua do mar e as salmouras.

A magnésia é obtida a partir da calcinagéo do hidroxido de
magnésio Mg(OH),.

O hidréxido de magnésio é preparado através da
precipitagio de sais de magnésio pela adigao de compostos de
reagao caracteristica de uma base fonte, sendo os mais usados
o Ca0 e a mistura CaOMgO.

As fontes de CaO e de CaOMgO sdo, respectivamente, o
calcdrio (CaCO5) e a dolomita (CaCOgMgCO,), apds
calcinago dos seus carbonalos.

As reagbes de obtencio de Mg(OH,) para os dois tipos de
bases fortes slo:(11)

Calcdrio:  CaO + HyO + Mg*? -~ Mg(OH), + Ca*2
Dolomita: CaOMgO + H,0 + Mg*? - Mg(OH); + MgO + Ca*2

0O uso de dolomita reduz & metade o consumo de dgua do
mar ou salmoura requerido para a produgio de magnésia, uma
vez gue a outra metade provém da prépria dolomita calcinada.

A 4gua do mar contém cerca de 1294 ppm de Mg'®, que ¢
equivalente a 2150 g de MgO por metro cubico”". Caso seja
usado calcdrio, aproximadamente 1400 g sdo necessdrios para
precipitar 1000 g de MgO e com dolomita 1200 g. Antes da
reagao da Agua do mar com a base forte, ela sofre um pré-
tratamento com uma pequena quantidade de CaO, para que
seja precipitado e removido o carbonato sob a forma de
bicarbonato de calcio.

Série Extudos ¢ Documenios, Rio de Janeiro, n 37, 997,
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Caso este nfo seja retirado do processo, o bicarbonato
reage com 0 hidréxido de caicio durante a reagdo principal,
formando um precipitado insolivel que ndo pode ser separado
do produto,

O produto da reagéio principal é floculado, espessado e apos
& lavado com dgua fresca, em contra-corrente, para a remogao
dos sais sollveis.

A seguir, o produto é filtrado e obtem-se um cake contendo
cerca de 50% de Mg(OH),.

Série Extudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.37. 1997.
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12. CONSIDERAGOES FINAIS

O cendrio do mercado da magnesita nos primeiros anos
desta década foi caracterizado pela queda de sua demanda,
provocada, principaimente, pela recessfo na economia mundial
que afetou notadamente os paises industrializados. Diminuiu a
produgéo na siderurgia, metais nao-ferrosos, cimento, indastria
quimica, vidro e ceridmica e, com isso, caiu o consumo de
refratérios. Além disso, observou-se o crescimento no mercado
da utiizagéo de novos materiais em substituigho acs produtos
tradicionais.

Paralelamente & queda de consumo, ainda nos primeiros
anos da década de 90, ocomreu um excesso de oferta de
magnesita, em decorréncia do fim da Guerra Fria. Estoques
estratégios dos Estados Unidos e da ex-URSS, principalmente,
foram colocados no mercado, pressionando a queda dos
precos. Também a agressiva politica de dumping adotada pela
China, fez com que ela, até 1993, ocupasse a posigio de maior
produtor mundial de magnesita.

A partir de 1994, comegaram a ser postas em prética
medidas anti-dumping, lideradas por paises europeus. Tais
medidas fizeram com que o governo chinés revisse sua politica
de exportagio. Obteve-se como resultado um aumento nos
pregos de magnesita e uma queda na produgio chinesa.

Essa situago, aliada a diminuigdo do nivel da recesséo
mundial, tem criado um novo cendrio para a magnesita, Com
pregos mais realistas, produtos de melhor qualidade e novos
campos de aplicagdo, como componente em pldsticos
resistentes 4 queima, no tratamento de Agua e efluentes
industriais, hd perspectivas para o crescimento da demanda de
magnesita nos proximos anos.

No Brasil, a Magnesita S.A. vem se dedicando @ao
desenvolvimento de produtos refratdrios de maior qualidade,

Sdrie Extudas e Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997,
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como o sinter M 40, e buscando novos mercados na América
do Sul.

De acordo com o plano plurianual para 0 desenvolvimento
do setor mineral, |22} realizado pelo DNPM, as perspectivas
w&:mmmﬂmm.émmmu
ano 2010 um consumo aparente anual de quase BOO mil
toneladas, contra o atual de 130 mil toneladas. As exportagdes
deverdo praticamente duplicar, atingindo 260 mil toneladas. As
reservas disponiveis sdo suficientes e o Investimento
necessdrio para atender essa demanda seria de 325 milhdes
de ddlares.

Série Extudar e Documentos, Rio de Janeiro, n.37, 1997
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9. Heavy Metals in Estuarine Sediments: Mangrove Swamps of the Subaé and Paragusgu Tributary
Rivers of Todos os Santos Ray, Bahia, Brazil - J, F. Paredes, A. F. 8. Quelroz, I G. Carvalho, M. A, 5.
B. Ramos, A L. F. Santos e C. Mosser, 1995,

10. Metais Pesados nag Sub-bacias Hidrogrificas de Poconé e Alta Floresta - Saullo Rodrigues Pereira
Filha, 15995

11, Diagndstico Ambiental das ﬁmﬂSﬂtrﬂi&niGﬁmp‘m&:ﬂwumRhPﬂh-Hﬁ+hlmiu
José L. de A. Ramos € Saulo Rodrigues Percira Filho, 1996

12. Batch and Continuous Heavy Metals Biosopriion by a Brown Scaweed - Antonio Carlos A da Costa,
Luciana Maria 5. de Meiquita ¢ Jodo Tormovsky, 1996,

13, Emissdes de Mercano na Queima de Amilpamy- estudo da contaminagbo de ar, solos ¢ poeira em
Poconé, MT - Alexandie Pessoa da Silva, Volney Chmara, Osmar da Cruz N. Nascimento, Lizare ).
Oliveira, Edinaldo C. Silva, Fitima Piveta € Pavlo R. G. e Barrocm, 1996,

14, Desativagho de Minas - AdBo Benvindo da Luz e Eduardo Camilher Damasceno, 1996,
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1.Qualidade na Formulacio de Misturas - Roberto C. Villas
Bdas, 1992 (esgotado)

2 Lalmportinciadel Méwdo em lalnvestigacidn Tecnolbgica
- Robero C. Villas Bdas, 1992

3 Mormalizacion Minerometalargicas ¢ Integracion
Latinoamericana - Ridmulo Gemilng de Oliveira, 1993

4. A Competitividade da Indasiria Brasileirs de Aluminio:
Avaling3o ¢ Perspectives - James M. (3. Weiss, 1993 {esgotado)

5. 0 Gerenclamento Amblental: Estudo de Caso de Cinco
Empresas de Mineragho no Brasll - José¢ Anidnio Parizoio,
1995,

6, Situago Atual e Perspectivas dalndistria Mineral no Brasil
= Ulysses Rodrigues de Freitas, 1995,

7. The Profile of the Brazilisn Mining Professionals - Arthor
Pinto Chaves, 1995,

B Certification and Use of Reference Malerials - Maria Alice C. de Goes, 1995
9. Ammanjos Ortogonais de Taguchi: 03 La(2¥) - Roberto C. Villas Boas, 1996
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1.Quem € Quem no Subsolo Brasileiro - Francisco R C.

Fornandics, Ana Maria B. M. da Cunha, Maria de Filima Faria

dos Santos_ Jos Raimundo Coutinho de Carvalho e Mauricio

Lins Arcoverde, (2" edigio) 1987, (esgotado)

m"mm'"m“ 2A Politica Mineral na Constituicho de 1967 - Asiadne da
gt s Silva Rocha Nodari, Alberto da Silva Rocha, Marcos Fibio
Freire Montysuma e Luts Paulo Schance Heler Giannini, (28
edigao) 1987.
3. Mineragio no Nordeste - Depoimenios ¢ Experifncias -
R B e Manuel Correia de Andrade, 1987, (esgotado)

4 Politica Mineral do Brasil - Dois Ensalos Criticos - Osny
Duarte Pereira, Paulo César Ramos de Ollveira S4 e Maria

Isabel Marques, 1987, (esgotada)

5.A Questlo Mineral da Amazfnla - Sels Ensalos Criticos -
Francisco . C. Femandes, Robeno Gama e Silva, Wanderling
Teixcira de Carvalho, Manucla Cameiro da Cunha, Breno
Augusto dos Santos, Armando Alvares de Campos Cordeiro, Arthur Luiz Bemardell |, Paulo César de Sic
Maria Isabel Marques, 1987, (esgotado)

& Setor Mineral ¢ Divida Externa - Maria Clara Couto Soares, 1987,

7 Constituinte: A Mova Politica Mineral - Gabriel Guerreiro, Octivio Elisio Alves de Birito, Luciano Galvio
Coutinho, Roberto Gamae Silva, Alfreda Ruy Barbosa, Hildebrands Herrmann ¢ Osnry Duarte Pereira, 1955
(esgotada)

B.A Questlo Mineral na Constitulgho de 1988 - Fibio 5. S4 Earp, Carlos Alberto K. de S4 Earp e Ana Licia
Villas-Boas, 1988, (esgotado)

9. Estraiégia dos Grandes Grupos no Dominio dos Novos Maieriais - Paulo 54, 1989, (esgotado)

10.Politica Cientifica e Tecnoldgica no Japlo, Cortia do Sul e lsracl. - Abraham Benzaguen Sicsd, 1989,
(esgotado)
11 Legislagio Mineral em Debate - Maria Lavra Barreto e Gildo 4 Albuquerque (organizadores), 1990,
(esgotndo)

12.Ensalos Sobre a Pequena & Média Empresa de Mineraclo - Ana Maria B. M. da Cunha (organizadara)
1991, (esgotada)

13 Fontzs e Usos de Mercirio no Birasil - Rui C. Hasse Ferneira e Luiz Edmundo Appel, (2® edigio) 1991.

14 Recursos Mincrals da Amazdnia - Alguns Dudos Sobre Situaglo e Perspectivas - Francisco R. C.
Fernandes ¢ lrene C. de M. H. de Medeiros Poricla, 1991. (esgotado)

15 Repercussies Ambientais em Garimpo Estével de Ouro - Um Estudo de Caso - Irene C. de M. H. de
Medeiros Poricla, (2* ediglio) 1991,

16 Panorsma do Setor de Materinis ¢ suss Relaghes coma Mineracio: Uima Contribuicio para Implementacio
de Linhas de P & D - Marcello M. Veiga ¢ José Octévio Armani Pascoal, 1991,

17 Potencial de Pesquisa Quimica nas Universidades Brasileiras - Peter Rudolf Seidl, 1991,

1. Politicade Aproveitamento de Areisno Estado de S80 Paulo; Dos Conflitos Existentes s CompatibilzagBes
Possivels - Hildebrando Hermann, 1991,

19.Uma Abordagem Critica da Legislaclo Garimpeira: 1967-1989 - Maria Laura Barreto, 1993, (esgotado)
0. Same Reflections on Science in the Low-Income Economies - Roald Hoffmann, 199]. (esgotado)

21.Terras-raras no Brasil: depdsitos, recursos identificados & reservas - Francisco Eduardo de V. Lapido
Lowsreiro, 1994,

22. Aspectos Tecnolégicos ¢ Econiimicos da indistria de Aluminio, Marisa B. de Mello Monte ¢ Rupen
Adamian, 994

23, Indistria Carbonifers Brasileira: conveniéncia ¢ viabilidade - Gildo de A. 54 C. de Albuguergue, 1995,
24, Carvio Mineral: Aspecios Geris ¢ Econfimicos - Regina Coeli C. Carritso e Mirio Valente Possa. 1995,

25, “Suita nable Development: materials technology and industrial development in Brazil® - Robeno C.
Villaz Bbas, 1995,

26, Minerais ¢ Maleriais Avangados - Heloisa Vasconcellos de Medina e Luis Alberio Almeida Reis, 1995,

27, Polulchio Mercurial: parimetros téenico-juridicos - Maria Laura Barrelo e Anna Christiana Marinho,
19495,

28, Aspecios Técnicos e Econdmicos do Setor de Rochas Omamentals - Cid Chiodi Filho, 1993,

29. Minerslo ¢ Desenvolvimento Econdmico: a questlo nacional nas estrabégiss de desenvolvimento do
setor mineral (1930-1964), Vol. | - Ana Locia Villas-Bdas, 1995,

9. Mineraglo ¢ Desenvolvimenio Econdmico: o projeto nacional no contexto da globalizagho ( 1964-1994),
Vol Il - Ana Licia Villas-Bbas, 1995

3. Elementos Estratégicos ¢ Geopoliticos da Evoluglio Recenie dos Maleriais - Sarita Albhagli, 1996
31. A Produglo de Fosfato no Brasil: uma apreciacio histdrica das condicionantes envol vidas - Gildo de A
54 C. de Albuquengoe, 1596,

32 Pequena Empresa: s base para o desenvolvimento da minersclo nacional - Gilson Erequie] Fermeira, 1996,

33, Gestho Ambiental: uma svalisglo das negociagies pars a implaniagho da 150 14.000 - Giscla A. Pircs,
do Rio, 1996,

34, Guias Prospectivos pars Mineralizagies em Rochas Granitdides - Cid Chiodi Filho, 1997,
35, Polities e Administraghio da Exploraglio e Produglio de Petrdleo - Luiz Augusto Milani Martins, 1997.
36, Quantzo: efeltos da tecnologia sob sus demanda - Adlo Benvindo da Luz e Eliezer Bras, 1997,
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PUBLICACOES AVULSAS EDITADAS PELO CETEM OU EM CO-EDICAO

| Programaglo Trienal: 1989/1991. Centro de Tecnologia Mincral (CETEM/CNP), 1989

2. Manual de Usinas ¢ Beneficiamento. Editor: Adlo Benvindo da Luz, Centto de Tecnologia Mincral
(CETEM/CINPY), 1989, (esgotado)

3 Garimpo, Meio Ambicate ¢ Socicdades Indigenas. Organizadores: Livia Barbosa, Ana Licial.obato, José
Augusto Drummond (CETEMACNPQEDUFF), 1992 (esgotado)

4 Programagdo Tricnal: 1992/1994. Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/CNPY).

5 Impacios Ambientais, Editores: H. Ratiner (SPRUWUSP/CNPY), 1993,

& Relatério de Atividades de 1993, Centro de Teenologia Mineral (CETEM/CNPg), 1994,

7. Programagho Trienal: 1995/1997. Centro de Teenologia Mineral ({CETEM/CNPq), 1993

8. Relatdrio Anual de Atividades 1994, Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/CNPq), 1995, {esgotada)

920 e ish-Mrazilion Wulﬁ..lihﬂp on Mineral Technology. Editores: Erie Forssberg and Robeno C, Villas
Boas, (CETEMONPYLULEAJEPUSP), 1995, {esgotada)

10, Tratamento de Minério, Editores: AdSio B, da Luz, Lairo N. Costa, Mirio Yalente Possa ¢ Salvador Luiz
M. de Almelda, (CETEM/CHNPg), 1995, (esgotado)

11. Sustainable Development and the Advanced Materials: The Brazilian Case. Editor: Roberto C, Villas
Boas (IDRC/CRDI - CETEM/CNPg), 1995.

12 The Future of Extractive Miectallurgy. Editor: Roberto C. Villas Bbas, (Laval/CETEM), 1996.
13, Relatdrio Anual de Atividsdes. Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/CNPy). 1998
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