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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de estudar e conhecer de modo resumido as principais
ocorréncias de bauxita no Brasil e suas caracteristicas mais importantes, como alguns
dos processos de formacéo do mineral, localizacao das maiores jazidas em operacao,
buscando assim um melhor conhecimento desse minério essencial para a producao
de alumina, aluminio metélico e os varios outros produtos quimicos advindos dessa
cadeia produtiva. Este trabalho visa conhecer onde cada uma das ocorréncias de
bauxita € explorada, qual a cidade em que existem minas e sua localiza¢do dentro do
pais. Busca também um melhor entendimento das caracteristicas da bauxita do
municipio de Juruti no oeste do Par4 que possui uma das maiores reservas de bauxita
de alta qualidade do mundo, onde a mineradora norte americana Alcoa World Alumina
opera uma mina de bauxita que possui operacdes desde a lavra, beneficiamento,
transporte por ferrovia propria e carregamento do minério em um porto a beira do rio
Amazonas com grande producdo anual. Estudaremos a ocorréncia mineral do
municipio o método de lavra usado pela mineradora e o tratamento dado ao minério
antes de sua exportacéo.

Palavras-chave: Bauxita. Caracteristicas da bauxita. Lavra em tiras.



ABSTRACT

This work has the purpose of studying and knowing in a summarized way the main
occurrences of bauxite in Brazil and its most important characteristics, as some of the
mineral formation processes, location of the largest deposits in operation thus seeking
a better knowledge of this ore essential for the production of alumina, metallic
aluminum and the various other products chemicals from this production chain. This
work aims to know where each one of the occurrences of bauxite in explored, which
city has mines and its location within the country. It also seeks a better understanding
of the characteristics of bauxite from the municipality of Juruti in western Par&, which
has a of the largest high-quality bauxite reserves in the world, where the mining
company north American Alcoa World Alumina operates a bauxite mine that has
operations from, mining, processing, transportation by own railroad and ore loading at
the port on the Amazon River with great annual production of this ore. We will study
the mineral occurrence of the municipality the mining method use by the mining
company and the treatment given to the ore before its export to national and
international markets.

Keywords: Bauxite. Bauxite characteristics. Lave in strips.
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1 INTRODUCAO

Segundo o International Aluminium Institute (IAl), “foi feito um levantamento
gue mostra que a demanda por Aluminio primario deve crescer 40% até 2030”, dessa
forma toda essa cadeia produtiva do metal sera acrescida no mesmo percentual, logo
na ponta de toda essa cadeia vem a principal matéria prima: a bauxita, segundo a
Revista Aluminio (2023).

Esse minério tdo importante para a cadeia produtiva do aluminio tem sido
explorado por varios anos e atualmente é uma das comodities mais exportadas em
todo o mundo, encontrada em varios paises ela tem sempre as mesmas
caracteristicas, em sua maioria é usada para a producao do aluminio metalico, mas
também tem outras aplicagdes como uso da alumina refinada a partir da bauxita em
cimentos refratarios, produtos quimicos, tintas, abrasivos para polimento, fibras

ceramicas e catalisadores industriais, dentre outros.

Os varios paises exportadores desse minério utilizam técnicas variadas para
a exploracédo da bauxita, existem grandes minas a céu aberto que tem ocorréncias
minerais distintas ou com grandes corpos minerais como as minas da Guiné, Australia
e norte do Brasil, de forma geral a bauxita € encontrada em regides tropicais e
subtropicais, e apesar de ter caracteristicas semelhantes existem algumas
peculiaridades quanto a formacédo da jazida, protélito de onde se originou a rocha
bauxita, e métodos de lavra e beneficiamento (CARVALHO, 1989).

A formacédo geoldgica das jazidas e suas caracteristicas determinam a sua
qualidade e volume, podendo ter mais ou menos contaminantes, Fe, Si e Ti que
determinaram qual o uso posterior do minério, se este minério sera usado para
qguimicos, refratarios ou se tornara alumina SGA (Smelter Grade Alumina) a alumina
de grau metalaurgico (CARVALHO, 1989).

Desta forma, sera feito uma breve revisdo bibliografica das principais
ocorréncias de bauxitas brasileiras, em especial as jazidas e tipos de métodos de lavra
usados e o tratamento dado a bauxita explorada na regido Norte, mais precisamente
na cidade de Juruti, no oeste do Para, onde uma mineradora norte americana detém
a concessao de lavra de uma das maiores reservas de bauxita de alta qualidade do

mundo. Em Juruti é feita a extracdo do minério de aluminio, o beneficiamento e o



13

transporte até o porto, que também fica localizado na mesma cidade, cerca de 55 km
de distancia da mina (LOBATO, 2012), a partir dai, posteriormente, este minério é

exportado para todo o mundo.

1.1 Justificativa

Devido a grande demanda de Aluminio metalico, aluminas especiais e
produtos quimicos derivados da bauxita, se faz necessario conhecer melhor as
caracteristicas do minério utilizado para a producdo desse metal e de todos o0s outros
produtos gerados durante o refino, calcinagéo, reducdo e apés as outras varias fases
do processo produtivo da cadeia do Aluminio, com uma das maiores reservas de
Bauxita do mundo o Brasil € hoje um grande exportador do mineral e também produtor
de alumina, aluminio, e varios outros produtos quimicos de suma importancia para a

sociedade moderna.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Fazer um breve descritivo de algumas das mais importantes caracteristicas
das bauxitas brasileiras, ocorréncias e localidades em que existem minas em

operacao.
1.2.2 Objetivos especificos

= Verificar as caracteristicas especificas da Bauxita encontrada em Juruti no Oeste
do Para.

= Entender sobre o método de lavra utilizado pela mineradora que detém os direitos
de exploragdo no municipio de Juruti.

= Analisar o processo de lavagem dessa bauxita em Juruti.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bauxita

Em 1821, nas proximidades da vila Les Baux, no sul da Franca, Pierre Berthier
descrevia pela primeira vez material geolégico formado por hidroxidos de aluminio, a
gibbsita além de boehmita e didsporo, com quantidades menores de minerais de argila
e oxi-hidroxidos de Ferro (MELFI et al., 2016).

Essa rocha é composta por uma mistura de varios minerais de aluminio, sendo
0S mais importantes a gibbsita (Al (OH)3), diasporo (a-AIOOH) e boehmita (b-AIOOH).
Esses minerais sao conhecidos como oxi-hidréxidos de aluminio e suas proporcdes
na formacdo dessa rocha variam conforme os depdsitos em que estdo formadas. Da
mesma forma, os contaminantes tém suas quantidades variando entre os depdsitos,
sendo 0s mais comuns: Oxido de ferro, argilas, silica, 6xido de titAnio e outros

menores, como 0 magneésio, manganés, fésforo, vanadio e calcio, por exemplo.

A bauxita, mostrada na Figura 1, pode ser encontrada no mundo todo,
principalmente nos trépicos. O clima tropical tem influéncia decisiva no processo de
intemperismo que determina a formacao da rocha, as condigcbes necessarias para
essa formacao sdo um temperatura média em torno dos 20 C°, alternancia entre as
estacBes Umida e seca, o que favorece o processo de lixiviagdo natural dos silicatos
e argilominerais, onde a maior parte da silica € removida concentrando os 6xidos de
aluminio e ferro, uma topografia ndo muito acidentada e uma cobertura vegetal séo

determinantes para essa formacéo da bauxita.
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Figura 1 - Rocha de Bauxita

T

——

Fonte: Autor (2023)

A coloracéo dessa rocha varia conforme os teores dos 6xidos de ferro, quanto
maiores esses teores, mais avermelhada sera a rocha. Ao passo que inversamente,
guanto menores os teores de ferro, mais clara sera a bauxita, como é observado na

bauxita branca, em que os teores vao até 2% de Oxidos de ferro.

A maioria das bauxitas economicamente aproveitaveis possuem um conteudo
de alumina (Al203) entre 50 e 55%, e o teor minimo para que ela seja aproveitavel €
da ordem de 30% (ANJOS e SILVA, 1983).

Fonte natural do metal aluminio, essa rocha é utilizada também para outros
fins, a bauxita ndo metallUrgica é utilizada para producdo de refratarios (31%),
abrasivos (24%), produtos quimicos (16%), cimentos de alta alumina (18%) e
fabricacdo de aco (11%), aproximadamente 98% das bauxitas produzidas no Brasil
sao transformadas em alumina, o restante é utilizado na industria quimica (PASCOAL

e PANDOLFELI, 2000).

A producéo de bauxita no Brasil vem aumentando com o passar dos anos,

conforme visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Producao de bauxita nos anos de 2019 e 2020
Unidade: 1000 toneladas

Descricao 2019 2020
Suprimento 32.239,6 33.330,5
Producéo 31.937,9 32.897,8
m Alcoa Aluminio S.A. 74447 74216
e Pocos de Caldas (MG) 5487 359.0
e Juruti (PA) 6.896,0 7.062,6
m Companhia Brasileira de Aluminio
Pocos de Caldas, Mirai, ltamarati (MG) e Barro Alto (GO) 21149 17491
m MRN - Minerag&o Rio do Norte S.A.
Oriximina e Terra Santa (PA) 121731 122898
m Norsk Hydro Brasil Ltda (1)
Mineracéo Paragominas S.A. (Paragominas PA) 7.360,2 86402
m Outros (@) 2.845.0 2.797.1
Importacoes 301,7 4327
Consumo Doméstico 26.744.3 296447
m Usos metalicos 246813 279314
m Outros usos 2.063,0 1.713,3
Exportagoes 7.105,2 4.5251

Fonte: Abal (2021).

2.2 Processos de formacéao da bauxita

As bauxitas podem originar-se de varios tipos de rochas e do produto de suas
alteracdes, porém rochas que sejam mais aluminosas e com minerais que Sao mais
facilmente dissolvidos, como por exemplo as rochas alcalinas e basicas, tem maior

facilidade em tornar-se bauxitas.

Além da composicdo de cada rocha, essas atuam diretamente na formacéo
da Bauxita pela sua textura, microestrutura e granulometria que definiram a
porosidade dessas rochas e vao facilitar o processo de bauxitizag&o, portanto, rochas
com granulagcdo mais finas, caracteristicas vesiculares, colunares tem maiores
probabilidades de formar bauxita (CARVALHO, 1989).

Os oxidos de ferro fazem parte da composicdo mineraldgica das bauxitas na

forma de goethita ou hematita, também ha os 6xidos de titanio que se apresentam na
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forma de rutilo e anatasio, mas esses minerais nao interferem no refino da bauxita
pelo processo Bayer, porém o anatasio pode inibir a precipitacdo da boehmita em
processos de alta temperatura (DAMASCENO e FLORES, 1998).

Existe uma grande variedade de minerais e elementos quimicos que podem
estar presentes em menores propor¢cdes como calcio, fosforo, galio, magnésio,
manganés e vanadio, além de compostos organicos normalmente constituidos por
solos onde o crescimento da vegetacdo é favoravel devido as altas taxas de
precipitacdo necessérias ao processo de bauxitizacdo (ANDREWS, 1984).

Caracterizar os minerais e impurezas presentes na bauxita € de suma
importancia para controle dos parametros da producdo de alumina através do
processo Bayer, a eficiéncia da producao de alumina é resultado direto da composi¢cao
mineraldgica assim como dos parametros de processo utilizados nas refinarias com

uso de soda caustica.

2.3 Diferencas entre as bauxitas refratarias e metallrgicas

Os depositos de bauxita possuem um grande numero de minerais, sendo que
as bauxitas ndo metalurgicas tém a composi¢do de minerais de aluminio chamados
oxidos hidréxidos de aluminio, as bauxitas refratarias sdo basicamente compostas por
gibbsita com baixo teor de caulinita. Gibbsita, boehmita e didsporo, sédo os trés
minerais contendo aluminio que comp&em a rocha bauxita, conforme tabela 2,, as
maiores diferencas entre cada um desses minerais é a estrutura cristalina, onde a
gibbsita se encontra em sistema monoclinico e os outros dois minerais a boehmita e
o diasporo se encontram na forma de monohidrato no sistema ortorrémbico, o que
confere uma maior dureza, densidade e maior porcentagem de alumina, segue abaixo
a comparacao entre os tipos de minerais constituintes da bauxita (SAMPAIO;
ANDRADE; DUTRA, 2008).



Tabela 2 - Descricao dos principais minerais de aluminio contidos nas bauxitas refratarias

Minerais de aluminio contidos nas bauxilas

Gibbsita Boehmita Didsporo
Fdrmula quimica AlOH], -y AlOQOH - ¥ AIOOH - o
Al,O:H,O 1: 3 1:1 1:1
(%) maxima de aluminio 65,4 35,0 85,0
Sislema cristaling Monoolinico | Ortorrfimbico | Ortormdmbico
Dureza Moh 2535 3,0-4,0 6,5-7,0
Densidade 2,42 3,01 3,44
indice de refracdo 1,568 1,649 1,702
Temperatura (°C) de desidratagio 150 350 450
Produto de deshidratagao ALOD, -y ALO, -y AlLO, - o
Solubilidade (g ALO/L) (%) 128 54 Insoldvel

(*) Em solucdo de Na,O a 100 g/L, a 125°C.

Bauxita Nao-Metaldrgica

Bauxita Metaldrgica

Consliluinles (%) Constiluintes (%)
Fe,0, 2,5 (max.) Fe,0, 11-12
Si0, 5.7 Si0, <4,0
Al Lo 50 AI;DJ“ =48

18

Densidade aparente > 3

Fonte: Habashi (1993) apud CETEM (2008).

*Alumina aproveitavel pelo processo Bayer

2.4 Fatores de bauxitizacéo

Para a formacao da bauxita existem varias condicionantes conhecidas, dentre
elas podemos citar, as condicfes climéaticas que devem preferencialmente ter
estacdes bem definidas, com temperaturas médias superiores aos 20 C°, ter periodos
de chuvas intensos, na maioria das vezes com pluviosidade anual na casa dos 1.200

mm e uma camada vegetal que proporcione uma atividade bacterioldgica.

A topografia também ajuda, sendo melhores as condi¢ées mais aplainadas ou
levemente onduladas para que haja um minimo de erosao, para que haja condicbes
de percolacdo das aguas das chuvas, favorecendo a lixiviacdo dos minerais que

compde a rocha matriz.

Preferencialmente rochas com elevada porosidade facilitam a lixiviagdo, mas
também, as caracteristicas das rochas sao fatores condicionantes dessa bauxitizacéo,
como a granulometria, a textura, a microestrutura, fraturas e composi¢ao quimica, que

deve possuir minerais aluminosos em sua composIGao.
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A bauxita se forma nas regifes tropicais e subtropicais pelo intemperismo
quimico em rochas aluminosilicaticas, apesar de descrita como um minério de
aluminio a bauxita ndo € um mineral propriamente dito, mas uma mistura de hidroxidos
de aluminio hidratados ([AIOx(OH)s-2x], 0<x<1) contendo impurezas (FERREIRA,
2016).

2.5 Mineracgéo

Segundo a Agéncia Nacional de Mineracédo (2023), a mineracao corresponde
a uma atividade econdémica e industrial que consiste na pesquisa, exploracéo, lavra

(extracdo) e beneficiamento de minérios presentes no subsolo.

A mineracdo faz parte da vida do ser humano que desde a pré-historia que
retira bens minerais para seu uso, nos primérdios da humanidade, os minerais serviam
para fabricacdo de utensilios, de ferramentas e até de tinta, visto hoje nas pinturas

rupestres.

Da mineragdo vem praticamente todas as matérias primas usadas hoje em
dia, certamente 0os metais saem todos dessa cadeia produtiva, que mantem a vida
moderna como ela € através dos processos envolvidos especificamente na extracao

e beneficiamento dos varios minerais necessarios a sociedade como é hoje.

2.5.1 Métodos de lavra

Lavra € o conjunto de operacfes realizadas para a extracdo de um bem
mineral, com objetivo de aproveitamento industrial desse bem para a producéo de
metais agregados e outros produtos da cadeia produtiva da mineracao.

A escolha do método de lavra € um dos mais importantes referenciais para a
avaliacdo econdmica de uma mina, sua determinacado permite desenvolver operagcdes
de forma satisfatoria, numa proxima fase mais detalhada, mostra-se como fator
imprescindivel para uma sequéncia positiva no projeto de mineracdo. A escolha
errada tem efeitos nocivos no desenvolvimento da mina (MACEDO; BAZANTE;
BONATES, 2001).
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A selecdo do melhor método de lavra, segue algumas condicionantes, como,
caracteristicas do minério (distribuicdo do corpo de minério, teores), geometria do
deposito mineral, presenca de agua (superficial ou subterrdnea) viabilidade
econdmica da lavra e os impactos ao meio ambiente (MACEDO; BAZANTE;
BONATES, 2001).

Uma vez avaliadas as condicionantes para um bom desenvolvimento mineiro,
determina-se o método de lavra, para aquela jazida. Existem predominantemente dois
métodos de lavra: o método a céu aberto e 0 método de lavra subterranea. todos os

dois métodos possuem varias variantes.

Os principais métodos de lavra a céu aberto séo, a lavra em bancadas onde
os depdsitos superficiais de larga escala em termos de producdo sao lavrados em
bancos. Esses bancos sdo os taludes remanescentes de onde o minério foi retirado,
as formas dessas lavras sdo caracterizadas por cavas de grande porte com varios
bancos em forma circular na sua maioria, muito usado na mineracdo de ferro, cobre

entre outros.

Outro método de lavra a céu aberto muito importante é o método de lavra em
tiras, utiliza-se esse método onde o corpo mineral é de grande extensdo com camada
horizontal, é feito de forma parecida com o método de bancadas, porém o capeamento
€ disposto direto nas areas adjacentes, muito comum na mineracdo de Xxisto

betuminoso, carvao e bauxita.

Mais um método muito usado € o método de lavra aluvionar, bastante usado
em garimpos de placeres e por fim o método de lavra de pedreira 0 mais conhecido

pela populacédo onde se extrai rochas para construcao civil.

2.5.1.1 Método de lavra em tiras

Esse método de lavra em tiras € usado para corpos mineralizados de grandes
dimensdes, tabulares, horizontes com caracteristicas similares e teores aproximados,
onde o minério a ser explorado estd a baixa profundidade, ou seja, com baixo
capeamento, também possui outras vantagens em relacdo ao método de bancadas
como por exemplo a movimentacao de estéril na mina que é menor devido ao método

que usa o proprio estéril para fechar a cava aberta pela retirada do minério.
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A lavra por tiras esta classificada como um método de lavra a céu aberto que
tem enorme escala de producdo de minério, e junto com a lavra de bancadas € a mais

conhecida e utilizada operacéo de lavra a céu aberto (CURI, 2017).

O método consiste em escavar 0 minério de uma determinada secao ou tira
como é chamada, preenchendo a cava remanescente com o material do capeamento
gue se encontra sobre o minério adjacente, minimizando a movimentacdo de massa
na mina, essa movimentacdo do capeamento para a cava exaurida acelera a
recomposi¢ao da cota original facilitando também o reflorestamento, de forma que ao

recompor o local ja lavrado pode-se iniciar o retorno do top soil ao local.

A maioria das minas de carvao, xisto betuminoso e bauxita usam esse
método, realizam essa lavra utilizando equipamentos de grande porte que conseguem
movimentar grandes quantidades de terra, tornando o processo muito produtivo e

rentavel em funcédo do menor custo operacional (CURI, 2017).

2.6 Cidade de Juruti: Localizagc&do da Mina da Alcoa

Situada na margem direita do rio Amazonas, fica a cidade de Juruti, no oeste
do Pard conforme Figura 2. Inicialmente formada por uma aldeia dos indios
Munduruku, esteve sob dominio dos municipios de Obidos e Faro até ser emancipada
municipio em 1885. De la para ca, aconteceram grandes mudancas politicas e

urbanas, que até hoje impactam a sociedade Jurutiense.

A maior mudanca ocorreu quando a Reinolds Metals foi adquirida pela norte
americana Alcoa. A Reinolds ja havia iniciado estudos e pesquisas no territério do
municipio de Juruti desde os anos 1980, vindo a se concretizar um projeto de
exploracdo de minério no inicio de 2004, quando a Alcoa comecou a construcao do
Projeto Juruti.
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Figura 2 - Localizacao do municipio de Juruti no estado do Para

Fonte: IBGE (2023)

O Projeto que leva o nome da cidade era a saida da mineradora para a auto
suficiéncia do fornecimento de bauxita para a sua refinaria de Sao Luis no estado do
Maranh&o, com estimativa de producéo da ordem de 2,6 milhdes de toneladas no
inicio das operagcfes, com 0 avanco das pesquisas e também da otimizacdo dos
processos produtivos a Alcoa produz hoje cerca de 6,2 milh6es de toneladas de
bauxita lavada e aproximadamente 600 mil toneladas de bauxita bruta( bauxita que é

apenas britada e vendida sem passar pela usina de beneficiamento).

Todo o projeto conta com a mina ou lavra, de onde é feita a extracdo da
bauxita, possui estradas de acesso e varios bota fora onde séo dispostos os estéreis
da lavra, possui anda um prédio de beneficiamento, onde é feita a lavagem e
classificacdo da bauxita, tem também lagoas de rejeito onde séo dispostos os rejeitos
da lavagem da bauxita, toda a bauxita extraida é levada por ferrovia propria com 55
km até o porto que fica as margens do Rio Amazonas, onde sdo carregados 0s navios

gue levam a bauxita para o Maranh&o e para o mundo.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho teve inicio a partir de levantamentos bibliograficos para
um melhor conhecimento das bauxitas brasileiras, buscando diferentes tipos de
minérios e localidades em que existem jazidas em exploracéo para trazer aprendizado
e informacdes sobre as principais caracteristicas desse minério de onde se extrai a

alumina e posteriormente o aluminio.

Sera feita a analise de cada ocorréncia mineral citando a localizacdo da jazida,
as caracteristicas do minério como qualidade, teor e utilidade, o tipo ocorréncia,
formacdo do corpo mineral e empresa que realiza a exploragcdo do minério na

localidade.

A pesquisa se limita a demonstrar as bauxitas do brasil de forma resumida
para conhecimento de jazimentos localidades empresas e usos. Nao apresentaremos
resultados de lavras e producdes, e também nimeros de quaisquer empresas citadas
por falta de fonte.

4 RESULTADOS

4.1 Bauxitas de Santa Catarina

No estado de Santa Catarina existem grandes reservas de bauxita, mas ainda
ndo ha estudos especificos sobre a mineralogia e também sobre as caracteristicas
fisico-quimicas dessa rocha, esses depoésitos foram formados a partir de rochas
alcalinas, pelos chamados fondlitos porfiriticos, essas rochas sdo constituidas por
feldspato alcalino ((K, Na) AlSisOs), nefelina ((Na, K) (AlSi)204) e egirina (NaFe(SiOs3)2)
(AQUINO et al., 2006).

Esses minerais sdo a formacao da rocha que da origem a bauxita da regiao,
pelo intemperismo sofrido por essa rocha ha a formacdo da gibbsita e goethita ou

caulinita/halloisita e goethita.

Esse processo de lixiviacdo da silica e alcalis concentra alumina em altos

percentuais até acima dos 50%, tornando esse minério uma bauxita de Otima
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qualidade para o uso nao metalurgico, sendo preferencialmente utilizada para

quimicos e refratarios.

O aparecimento da goethita, mineral de ferro, da um tom alaranjado ao minério
da regido e torna-se um contaminante que impede o uso desse minério para uso

refratario.

Sobre os feldspatos a transformacdo em gibbsita ocorre nas fraturas das
rochas, a rocha alterada € recortada por veios de gibbsita sub milimétricos que
seguem pelas paredes das fraturas, provavelmente foram formados por precipitacao
de hidrato de aluminio Al(OH)s em solugfes que percolam essas falhas, esse aluminio
dissolvido pode ter vindo da desestabilizacdo de minerais aluminosos do topo do perfil
(AQUINO, 2007).

Na cidade de Lages no estado de Santa Catarina existem as operagdes da
Bauminas, empresa que faz a lavra e tratamento da bauxita, produzindo produtos
guimicos como: policloreto de aluminio, sulfato de aluminio e cloretos de aluminio para
tratamento de agua (GRUPO BAUMINAS, 2023).

4.2 Bauxitas de Minas Gerais

O estado de Minas Gerais esta entre os maiores produtores de minérios do
pais, produzindo varios minerais importantes para o crescimento econdmico e social
da nacao, dentre esses minerais um dos mais importantes é a bauxita, encontrada na

zona da mata, quadrilatero ferrifero e no sul do estado.

As exploracdes de bauxita em Minas Gerais teve inicio na cidade de Ouro
Preto por volta de 1922 com a descoberta de ocorréncias do mineral no municipio, e
com o inicio das atividades da Alcan Aluminio do Brasil em 1936, ocupando a serra
do Itacolomi em funcédo das restricdbes de ocupacdo dentro da cidade devido ao
tombamento Federal do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)
e das condi¢cdes instaveis da Serra de Ouro, comecava assim a era da cadeia
produtiva do Aluminio em Minas Gerais (GONCALVES, 2016).
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4.2.1 Bauxita da Zona da Mata Mineira

Na zona da mata mineira existem ocorréncias minerais de bauxita na
provincia geologica da Serra da Mantiqueira, sendo uma regido muito rica em bauxita
possui a segunda maior reserva conhecida do minério no Brasil, tem potencial para
novas jazidas que através de estudos e prospecc¢des mostram grandes possibilidades

para criagdo de novas minas na regiao.

Com teores entre 40% e 60% de alumina e reservas medidas de 100 milhdes
de toneladas, foi formada por processos de intemperismo em rochas comuns do
embasamento cristalino rico em aluminio formando depdsitos tipo lateriticos,
apresentado na Figura 3, tem baixo custo de producéo devido as caracteristicas dos
seus depdsitos com uma pequena camada de solo a ser retirada, também para o
beneficiamento dessas bauxitas a mao de obra da regido com muita experiencia ajuda

a baratear o custo na medida em que tem maior produtividade.

Figura 3 - Bauxita da Zona da Mata Mineira
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As jazidas conhecidas estédo nas cidades de Mirai, Astolfo Dutra, Cataguases,
Rio Pomba, Caratinga dentre outras, com menor expressividade ou que ndo possuam
minas em operacdo, mas que tenham pesquisas realizadas.
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Atualmente a CBA, Companhia Brasileira de Aluminio, na cidade de Mirai, €
uma das empresas que atuam na mineracdo da zona da mata, realiza a lavra da
bauxita, trata 0 minério em planta de beneficiamento, de onde o minério segue para
as operac0des da propria CBA na cidade paulista de Aluminio, onde sera refinado para
a producéo de aluminas, depois passara pelos fornos de reducéo para a producao do

aluminio metalico e demais fases produtivas da cadeia do aluminio.

A proximidade dos portos nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito
Santo, também tornam os projetos da regido mais atrativos, sendo que 0s custos com
logistica de transporte do minério e outros insumos mais barato em relacéo a outras
localidades (CONE MINE EXPLORATION, 2009)

4.2.2 Bauxita do Quadrilatero Ferrifero

O quadrilatero ferrifero € uma superestrutura geoldgica que possui uma area
de aproximadamente 7.000 km2, conforme Figura 4, esta localizada na regido central
do estado de Minas Gerais, estende-se por varios municipios, Belo Horizonte, Ouro

Preto, Jodo Monlevade, Itabira, Itauna, Mariana, Sabara dentre outros.

Figura 4 - Mapa de localizacdo do quadrilatero ferrifero
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Com embasamento composto por gnaisses tonalitico-granitico do arqueano,
sobre esse embasamento cristalino encontram-se outras trés unidades de rochas
metassedimentares supracrustais, o supergrupo Rio das Velhas, composto por
metassedimentos vulcanoclasticos, considerado como um cinturdo de rochas verdes
ou greenstone belts, onde ha a formacéo de jazidas de ouro, o supergrupo Minas
composto por metassedimentos peliticos e quartzosos de forma discordante acima do
supergrupo Rio das Velhas e o grupo Itacolomi formado por quartzitos e o grupo Itabira
que é 0 mais importante em termos econémicos por conter as BIFs, do inglés banded

iron formations, conhecidas formacdes ferriferas bandadas (FRANCO, 2018).

As jazidas de bauxita no quadrilatero ferrifero ndo mostram uma relacédo com
a altitude, ou superficies aplainadas, porém existe uma preferéncia em associacao ao
grupo Itabira, no contexto morfolégico as jazidas se associam a vertentes, platos e
depressdes, com relacdo as faceis estruturais, existem quatro tipos, as macicas, as
nodulares, as pseudo-brechoides e solos (VARAJAO, 1988).

As bauxitas do quadrilatero ferrifero tém composicées quimicas muito
parecidas, sendo seus principais elementos, Al20s3, Fe20s3, TiO2 e SiO2, tem
respectivamente teores de 45,4%, 25,0%, 2,3% e 1,3%, numeros representativos
encontrados em suas diferentes jazidas (VARAJAO, 1988).

Uma das empresas mais antigas e que ainda atua na mineracao de bauxita e
producédo de aluminio no quadrilatero ferrifero € a indiana, Hindalco do Brasil, passou
para o controle nacional através da compra pela Terrabel Empreendimentos, a qual

continuara com a producao de aluminas.

4.2.3 Bauxitas do Sul de Minas Gerais

O planalto de Pocos de Caldas situado no sul de Minas Gerais, mostrado na
Figura 5, € o maior macico alcalino conhecido no Brasil, formado a mais de 89 milhdes
de anos pelas intrusdes de rochas félsicas que se estendeu até os 54 milhdes de
anos, devido a uma intensa atividade vulcanica que foi responsavel pela elevagcéo do
terreno, resfriando-se até por volta dos 60 milhées de anos quando houve o inicio de
um resfriamento brusco ocorrendo o abatimento do domo formado pelas intrusdes de

magmas, abatendo assim o conduto vulcénico, formado e estruturando a caldeira para
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acomodar o magma realcando o anel ao redor da formacdo (SONOKI e GARDA,
1988).

Figura 5 - Mapa de localizacéo de Pogos de Caldas, MG
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Fonte: Hirata (2009).

As bauxitas dessa regido, mostradas na Figura 6, estdo ligadas as intrusdes
alcalinas formadoras de planaltos elevados e macicos. Nessas regides a bauxita
aparece em dois tipos topograficos distintos, na borda do macico alcalino em relevos
ondulados e ingremes e na parte interna desse macico com origem suavemente
ondulada, cada um com suas carateristicas de alteracdo (BIGARELLA, BECKER e
PASSOS, 1996).

As maiores formacdes bauxiticas se encontram na porcéo norte do planalto
em area continua no dique anelar, ja no interior do planalto se localizam sobre argilas
residuais (MONIZ, 1964).

Conforme Parisi (1988), as jazidas de bauxita do planalto correm em dois
tipos: as jazidas de serra, situadas nas partes mais altas, nas bordas do dique anelar
com perfis mais espessos, tem melhor qualidade econdémica devido ao menor teor de
silica reativa, tem o corpo de minério mais continuo, mais homogéneo, sendo

interrompido apenas pelas drenagens mais profundas. Ja as jazidas de campo estéao
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no interior do planalto, numa topografia mais branda, onde os perfis sdo menos
espessos que ha serra, possuem maior teor de silica reativa e descontinuidades do
corpo mineral, sendo separados pelas depressdes de drenagens menores que as de

serra.

A grande diferenca entre os teores das jazidas de serra e das jazidas de
campo foram descritas por Moniz (1964). As jazidas de serra possuem em média
teores de aluminio (56,5%), baixo teor de silica (0,3%) baixa concentracao de titanio
(1,84%) e ferro (10,5%); enquanto nas jazidas de campo, observa-se camadas mais
argilosas e brancas com teores de silica altos (41,5%) e de aluminio relativamente
baixos (37,7%), porém, em comparacao com as camadas intercaladas a estas, a silica
diminui para (13,2%) e o aluminio sobe para (57,7%), indicando uma evolucao
complexa de materiais (MONIZ, 1964).

063 BAUXITA DE TINGUAITO
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Fonte: Autor (2020).

CALDAS MG

Atualmente atuam na cidade de Pocgos de Caldas varias mineradoras, dentre
elas as maiores sdo, a Alcoa, a CBA e a Mineracdo Curimbaba, além de outras
mineradoras menores. A Alcoa faz o a lavra o refino da bauxita a producdo de p6 de
aluminio e a reciclagem de aluminio. A CBA Companhia Brasileira de Aluminio, que
faz a lavra e o beneficiamento do minério que é levado por trem para a cidade de
Aluminio no estado de Sdo Paulo, a Mineracdo Curimbaba que lavra 0 minério e
produz bauxitas sinterizadas para uma série de produtos especiais destinados a
industria petroquimica, fluxo de solda, jateamento, ceramicas, refratarios, clarificacao
de dleos minerais, fundicdo e agrotoxicos e outras mineradoras menores que atuam

na exploracdo e produgdo de quimicos de bauxita.
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4.3 Bauxita de Barro Alto em Goias

Barro alto esta localizada no estado de Goias, com uma jazida de bauxita
pertencente a brasileira CBA, Companhia Brasileira de Aluminio, que atua desde 2009
com operacoes de extracdo e beneficiamento de bauxita na regido, teve repercussao
nacional apos a chegada da mineradora Anglo American em 2008, onde houve o inicio
de um projeto de exploracdo de niquel pela mineradora, que partiu suas operacdes
em 2011, desde entédo a cidade entrou para o hall das cidades mineradoras do Brasil.

As jazidas de bauxita na regido de Barro Alto no estado de Goias, se
desenvolveram a partir de anortositos neoproterozoéicos, na porcao setentrional do
complexo mafico-ultramafico da provincia estrutural Tocantins, o anortosito € uma
rocha de textura granular fina a média, tem um bandamento difuso, onde o
bandamento félsico € predominante, as bandas méaficas com textura mais fina tem

menor expressividade na formacao rochosa (SANTOS, 2011).

Alguns fatores ajudaram na formacéo do depoésito de bauxita em Barro alto, o
anortosito tem uma composicdo simples e estrutura bandada, que favorece a
formacdo da bauxita, constituido de plagioclasio calcico com grande conteudo de
aluminio, essa formacdo rochosa € extremamente susceptivel ao intemperismo, o
anortosito de barro alto tem uma razdo silica/aluminio baixa o que favorece a
alitizacdo, também a relacdo de aluminio/ferro é baixa conferindo uma 6tima qualidade
a bauxita de Barro Alto (SANTOS, 2011).

Atualmente, a exploracdo da bauxita de barro Alto estda sendo feita pela
mineradora Terra Goiana Mineradora, que lavra o minério trata e vende cerca de 85%
desse minério para producéo de aluminio metalico e outros 15% séo destinados para
produtos especiais utilizados nas industrias de refratarios, abrasivos, solda,
jateamento, petroguimica, ceramica, clarificacéo de 6leos minerais, e fundicdo, a outra
mineradora é a CBA, Companhia Brasileira de Aluminio, que faz a extragdo, mostrado
na Figura 7, e o beneficiamento e transporte desse minério por caminhdes até Brasilia
de onde séo carregados trens com destino a cidade de aluminio no estado de Séo

Paulo onde o minério sera a matéria prima para a industria do aluminio.

Esta em negociacdo com pequenas mineradoras de bauxita da regido, a

possibilidade de que a bauxita de Barro Alto possa ser vendida para clientes internos
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para suprir as necessidades da americana Alcoa, que possui refinaria de alumina em
Minas Gerais e da brasileira CBA, como solucdo a exaustdo das minas em Pocos de
Caldas, MG (NOTICIAS DE MINERACAO BRASIL, 2013).

Figura 7 - Mina de Bauxita em Barro Alto, GO

Fonte: Vessani, Gambier, Walcacer et al. (2014).

4.4 Bauxitas do estado do Para

Na bacia amazobnica situada na regido norte do pais estdo as maiores jazidas
de bauxita do Brasil, no chamado baixo Amazonas ficam as maiores ocorréncias do
mineral nas cidades de Oriximina e Juruti, mas também h& uma importante jazida no
nordeste do estado na cidade de Paragominas, e que tornam o estado o maior

produtor do minério no Brasil.

As formacdes dos corpos mineralizados da regido do baixo Amazonas sao
diferentes dos demais citados até agora, em geral sdo grandes areas que abrangem
quildmetros de extensdo sobre platds situados em altitudes que variam entre 140 e
190 m de altitude, esses platds possuem densa floresta e topografia mais plana no
centro (CARVALHO, 1989).

As ocorréncias de bauxita do nordeste do estado do Para tém uma altitude
diferente das citadas anteriormente por estarem fora das imediagdes da calha do rio
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Amazonas, estao situadas em platds com elevacéo entre 200 e 350 m de altitude, com

relevo levemente ondulado, porém com as mesmas caracteristicas do perfil litologico.

Outra caracteristica dessas jazidas € o perfil litolégico, conforme Figura 8,
predominante no baixo Amazonas, formado pelo top soil com aproximadamente 0,5
m, um capeamento formado por argila amarela que € bastante alto chegando a ter de
10 a 15 m em alguns pontos, seguindo de uma bauxita chamada de nodular variando
de 1,5 a 2,5 m de altura e depois a laterita ferruginosa com 1 a 1,5 m, na sequéncia
vem a bauxita macica e granular com espessuras variando entre 2 a 4 m, por fim a

argila variegada que ja € deixada para tras no processo de lavra da bauxita.

Figura 8 - Perfil litologico da regido de Juruti, PA
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Fonte: Alcoa (2015)

4.4.1 Bauxita de Paragominas

A cidade de Paragominas esta localizada na parte leste do estado do Par3,
este é 0 mais extenso deposito com agrupamento de jazidas de bauxita do Brasil,
estendendo-se por mais de 300 km sentido norte sul e por mais de 200 km sentido
leste oeste, com reservas da ordem de 2.000 milhdes de toneladas, detém cerca de
60% das reservas brasileiras do minério.

Formada sobre rochas sedimentares siliciclasticas do periodo cretaceo na
Amazonia, e em funcdo de tamanha extensdo essa provincia bauxitifera de
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Paragominas, € objeto de estudos desde 1970, onde foram observadas as ocorréncias
do minério de bauxita na regido, desde entdo varios projetos foram feitos para a
extragdo do minério (WOLF, 1972).

A regido fica sobre a unidade morfoestrutural Planalto setentrional Paréa-
Maranhdo, ao longo de toda a provincia as feicbes predominantes sdo chapadas
interligadas e raramente separadas, as vezes interrompidas por perfis mais baixos
topograficamente, com altitudes entre os 200 e 400 m, o perfil litolégico da formacéo
segue com capeamento argiloso sobre a formacao lateritica, como visto na formacéao
belterra no baixo Amazonas (BRASIL, 1973).

Atualmente, a exploracédo da bauxita da cidade de Paragominas esta sendo
feita pela companhia Hydro, que realiza a extragdo do minério por mineradores
continuos, mostrados na Figura 9, abastecendo sua planta de beneficiamento onde o

minério passa por moagem e classificacdo para adequacao granulométrica.

ApOs esse processo a polpa resultante é enviada por um mineroduto de 200
km, o primeiro do mundo a operar com esse tipo de minério, até a cidade de Barcarena
onde é processado, a producdo anual estd em 11,4 milhdes de toneladas de bauxita
(HYDRO, 2023).

Figura 9 - Minerador continuo operando em Paragominas, PA

Fonte: Hydro Paragominas (2016).
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4.4.2 Bauxita de Trombetas

Porto Trombetas, visto na Figura 10, é uma vila que foi criada em meados de
1960 para abrigar o projeto de mineracao de bauxita que se iniciava na regido norte
do Brasil, Trombetas como € mais conhecida esta no municipio de Oriximina, de onde
absorve grande parte da mao de obra necessaria para a operacdo das minas do

beneficiamento e demais instalacdes que suportam o projeto.

Com inicio das opera¢des em 1969 na mina vindo a embarcar seu primeiro
carregamento de bauxita em 1979, com o apoio do governo federal, uma joint venture

formada por 8 empresas.

Onde o controle ficou sendo feito pela canadense Alcan e pela brasileira
Companhia Vale do Rio Doce que detinha maioria acionaria na época.

Figura 10 - Vista area da vila de Porto Trombetas, PA

Fonte: Carneiro (2019)

Com jazidas em varios platés com elevacao de 160 a 190 m de altitude, e
topografia levemente inclinada nos topos, a bauxita de Porto Trombetas foi formada
sobre a formacdo Alter do Chéo e possui caracteristicas semelhantes as outras
ocorréncias minerais da regido amazobnica, com perfil litolégico conforme tabela

abaixo onde encontram-se os valores médios da espessura de cada perfil, descrito na
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Figura 11, na sequéncia a seguir, iniciando com o top soil seguindo para a argila
belterra passando por uma camada de bauxita nodular, seguindo com a formacéo da
bauxita ferruginosa mais conhecida como laterita, chegando entdo a camada de
bauxita e, posteriormente, a camada caulinitica (CARVALHO, 1989).

Figura 11 - Perfil litolégico de Porto Trombetas, PA

0.5m
Argila Belterra 1,5 a 15m
Bauxita Modular 1a3m
0,2alm
1aam
Caulinita

Fonte: Elaborado com base em Alcoa (2015)

Algumas das caracteristicas que diferenciam a bauxita de Porto Trombetas
das outras ocorréncias bauxiticas da regido sao algumas peculiaridades, como a
altura da camada de bauxita que em média, no platdé Saracé, com 6 metros podendo
chegar a 10 metros em alguns locais, zonas mais esbranquigadas ricas em aluminio
e outras mais escuras ricas em ferro, uma bauxita nodular com caracteristicas de
gibbsita microcristalina (porcelanica) e um perfil mais abaixo de bauxita friavel e

porosa.

Varios autores tém estudado a génese das bauxitas amazonicas, mas ainda

h& muitas controvérsias sobre qual a rocha que originou essa bauxita.

Alguns afirmam que a origem dessa bauxita sdo as argilas Belterra, outros,
porém citam a formacéo Barreiras, mas sendo pouco provavel acredita-se ser o mais

viavel que essa bauxita derive da Formacao Alter do Chdo (DAEMON, 1975).
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Atualmente a empresa que opera na regiao de Trombetas é a mineracédo Rio
do Norte, com estrutura montada na margem esquerda do Rio Trombetas, a
mineradora tem capacidade de producéo de 18 milhdes de toneladas por ano, possui
minas em operagao, mostrado na Figura 12, e pretende ampliar suas operacoes
abrindo mais cinco minas até 2043, com objetivo de manter a capacidade produtiva
em 12,5 milhdes de toneladas de bauxita, o complexo tem ainda planta de
beneficiamento, ferrovia, patio e secador de minérios e um porto de onde saem 0s

navios carregados com a bauxita (MRN, 2023).

Figura 12 - Mina de bauxita em operacao em Trombetas, PA

~.

Fonte: Cavalcanti (2002).

4 .4.3 Bauxita de Juruti

O projeto de mineragdo no municipio de Juruti comecou a ser construido no
ano de 2006, quando a mineradora Alcoa decidiu por levar adiante os trabalhos da
antiga proprietaria das pesquisas minerais na regiao.

Com as devidas pesquisas realizadas e confirmada a existéncia de um grande
deposito de bauxita de alta qualidade no municipio, estaria iniciando a maior mudanca
gue a cidade haveria de viver.
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Os depositos de bauxita de Juruti estdo localizados nos platds centrais do
municipio, com altitude média de 150 m, alguns desses platbs podem apresentar até

190 metros de altitude.

Esses platbs se estendem por quildmetros com cobertura florestal densa, topo
aplainado e muitas vezes com declividade abrupta nas bordas em relacdo aos corpos
d’agua que circundam esses platés, formando paisagens caracteristica da regidao de

Juruti.

A localidade onde estdo as jazidas de bauxita caracteriza-se por rochas
sedimentares do siluriano até o periodo quaternario, estando sobrepostas as rochas
do periodo pré-cambriano da formacao Alter do Chao (ALBERGARIA, 2018).

Os horizontes bauxiticos da regido estdo bem definidos, sdo continuos e se
estendem por quildometros em ambas as direcbes, sao predominantemente
intemperismo das rochas sedimentares da formacdo Alter do chdo, com aparéncia
avermelhada (Figura 13) possuindo concrecfes bauxiticas nas zonas anteriores a
camada de bauxita macica, os depdsitos seguem a mesma regra das outras
ocorréncias da regido como o depdésito de Trombetas e de Paragominas, mantendo o
capeamento alto e as camadas seguintes variando espessuras mas mantendo o perfil

litologico.

Outra caracteristica dessa bauxita € a camada da chamada bauxita nodular,
essa formacédo tem alta concentracdo de alumina o que a torna apta ao uso industrial
para obtencdo de alumina e aluminio, a camada dessa formacédo varia de 0,5 metros
a mais de 2 metros sendo bastante viavel sua extracdo, aumentando assim a vida util

da mina e possibilitando diferentes blends na producédo de minério lavado.



38

Fonte: Autor (2023).
4.5 Caracteristicas especificas da bauxita encontrada em Juruti

Os depositos de bauxita de Juruti, estdo na regido conhecida como baixo
Amazonas, que tem caracteristicas de sedimentacao clastica de matriz continental,
esta situada sobre sedimentos Paleozoicos da Formacédo Alter do Chéo, atribuido ao
periodo Cretaceo Superior, tem uma espessura de aproximadamente 600 m, formado

por arenitos argilosos, argilitos, conglomerados e siltitos (CARVALHO, 1989).

Como a maioria dos depésitos de bauxita da bacia amazénica, existe uma
homogeneidade na formacao do perfil por todo o platd, que se seguem por centenas
de metros formando as jazidas, vao seguindo a sequéncia litologica, top soil, argila
Belterra, bauxita nodular, laterita, bauxita macica e argila variegada, mostrado na
Figura 14, variando a espessura de cada camada, sendo que ao aproximar-se da
borda do plat6é a espessura de argila diminui e consequentemente as espessuras das

demais camadas acompanham essa diminui¢&o.

Vamos descrever em seguida a litologia da regido, com medidas aproximadas
de cada camada do perfil.
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Top soil: é o solo superior ou solo organico (LOBATO, 2012), formado pela
vegetacao local é o solo residual que vem se formando pela degradacédo da propria

floresta ao longo dos anos, possui espessura de 0,20 a 0,50 cm.

Argila belterra: é o capeamento que estd sobre as demais camadas de
subsequentes, é formada por uma argila caulinitica de cor amarelo palido, tem uma
espessura que varia conforme a posicao no platd, podendo ir de 1 metro mais préximo
da borda do platdé a mais de 12 m no centro do platé (LOBATO, 2012).

Bauxita nodular: formada por nédulos de gibbsita cristalina associada a
caulinita, esses nodulos tém tamanhos variados, cor amarelo palido, formando
nddulos mais escuros na base do perfil, sendo esses mais carregados de Fe203, essa
camada pode variar de 1 a 3 m de altura e ter teores de Al203 (alumina) bem altos
podendo ser usada para blendagem com outros minérios (ALBERGARIA, 2018).

Laterita: essa formacédo € constituida por nddulos ferruginosos com baixa
silica, predominam a gibbsita e a goethita cimentados por fonte gibbisitica,
(ALBERGARIA, 2018) o que confere uma dureza caracteristica a esse material, mas
que pode variar em funcdo da composi¢cdo do perfil, com espessuras que oscilam

entre zero e 2 metros.

Bauxita macica: esse perfil possui uma caracteristica alumino-ferruginosa
constituida de gibbsita, caulinita e hematita, (ALBERGARIA, 2018) podendo variar a
suas caracteristicas fisicas, desde macica e compacta até friAvel e porosa, varia
também os teores de ferro, alumina e silica, sendo o ferro determinante para
determinar a dureza do material, a coloracédo varia desde o vermelho arroxeado ao
amarelo alaranjado, possui uma espessura que pode ir de 50 centimetros até os 4

metros.

Argila variegada: esse horizonte é caracterizado pela camada das argilas
cauliniticas, possuem alguns tracos de gibbsita em nodulos misturados ao material
argiloso, tem cores variadas que vao dos tons de rosa, ao vermelho e roxo, passando
pelo branco (ALBERGARIA, 2018). Sendo a ultima camada que fica apos a lavra do

minério.
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Figura 14 - Perfil litolégico de uma lavra da Mina de Juruti, PA
z z RO R

4.6 Método de lavra utilizado pela mineradora em Juruti

Na mina de bauxita de Juruti, 0o método de extracdo de minério que esta sendo
utilizado é o método de lavra por tiras ou strip mining, (SILVA, 2013) esse método € o
gue mais atende as caracteristicas do corpo mineralizado, que tem alguns quilémetros
de extensdo de leste a oeste e de norte a sul, uma capa de estéril uniforme composta
de argila belterra que segue pelo mesmo espacgo e tamanho do corpo mineral (SILVA,
2013).

A mineradora faz a marcacdo das frentes de lavra de forma que sejam
formadas grandes tiras conforme o proprio nome do método sugere. Com 0s
resultados da pesquisa em méos, o planejamento mina define onde serd aberto o

primeiro box do platé.

Normalmente para a primeira abertura sdo decapeados aproximadamente o
espaco de trés tiras de 25 m de largura e quatro a seis tiras de 50 metros de
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comprimento, o capeamento € retirado para um bota fora onde aguarda até que sejam

abertas cavas suficientes para que sejam retornados a frente de lavra.

Essa atividade de abertura de box é feita por escavadeiras e caminhfes que
movimentam esse volume de estéril para fora da cava, liberando espaco para que
entre os tratores de esteiras para realizar o desmonte mecéanico por escarificacao,
apos a escarificagcdo do minério da-se inicio as operacdes de mineracdo da bauxita
(LOBATO, 2012).

Com o minério escarificado as escavadeiras entram sobre esse minério e
comecam o carregamento dos caminhdes com o minério de bauxita que é levado até
a praca de britagem onde é descarregado no britador ou em pilhas pulmao que seréo
retomadas quando necessario para manter a taxa de producdo (SILVA, 2013). O
processo de lavra utilizado na mineradora em questéo, assim como suas operacdes

auxiliares de lavra, pode ser visualizado melhor na Figura 15.

Figura 15 - Fluxograma do processo de extracdo de bauxita de Juruti
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Fonte: Silva (2013)

Conforme o avanco da lavra vai aumentando é liberada a cava, como visto na
Figura 16, nesse primeiro momento 0 avanco segue para a tira ao lado, que também
ja foi exposta, até chegar na terceira tira que também ja havia sido exposta, com trés

tiras de largura, o avanco segue no sentido do comprimento.
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Durante essa lavra escavadeiras comecam a rebaixar o talude que esta
préximo a ultima tira lavrada para que tratores de esteira do tipo D11 comecem o
processo de liberagéo das proximas tiras, empurrando o estéril sobre a cava exaurida
expondo a proxima tira a ser escarificada e lavrada posteriormente (SILVA, 2013).

Esse processo € o inicio das operacdes de lavra por tiras propriamente dito,
dai por diante a operacéo seguira, lavrando expondo e cobrindo as cavas ja exauridas
até chegar no limite de platd, borda, area negativa ou outra situacdo que impeca o

avanco dessa lavra.

Ao chegar proximo de uma borda de platd por exemplo apdés finalizar as
dltimas tiras ndo havendo mais seguimento, o material que estava no bota fora volta
para conformar a area novamente, desta forma todo o material que é retirado da cava
em algum momento volta para dentro da cava novamente para recompor as cotas
originais do terreno, onde sera colocado o top soil e a galhada para reflorestamento
(SILVA, 2013).

Figura 16 - Esquema do método de lavra em tiras

#IDISPOSICAO DO ESTERIL [EEESSRSRI /AN O DA LAVRA
__|LIBERANDO A PROX TIRA

————— e —

AVA ABERTA

IRA SENDO LAVRADA CAVA PREENCHIDA COM ESTERIL

3
e

Fonte: Autor (2023)
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4.7 Processo de beneficiamento usado em Juruti

A Usina de beneficiamento instalada na cidade de Juruti no Oeste do estado
do Para, faz o tratamento do minério de bauxita extraido no mesmo municipio, esse
minério passa por algumas operacdes unitarias que foram desenvolvidas para realizar
a lavagem e classificacdo, aumentando os teores de alumina e reduzindo os teores

de silica reativa dessa bauxita.

O minério vem das frentes de lavra em blocos de até 1.200 mm, chega na
moega do britador primario, onde é descarregado e passa pela primeira fase de
britagem, onde passa por um britador de rolos dentados, sendo reduzido a um
tamanho de 340 mm, por gravidade esse minério cai sobre o segundo britador
(MACHADO, 2019) que também reduz seu tamanho para 130 mm, apos essas duas

britagens o minério segue no circuito.

A planta de beneficiamento de Juruti, dispde de um pétio de empilhamento de
minério para homogeneizagdo, mas pode também seguir direto para a usina de
classificacdo, quando o minério segue para o patio de homogeneizacao, é empilhado
(MACHADO, 2019) por maquina de patio que forma pilhas de 60.000 toneladas que
sdo retomadas por carregadeiras que alimentam moegas instaladas ao longo de uma

correia transportadora que direciona esse minério para os silos.

Chegando nos silos 0 minério é acumulado de forma que suporte as variacdes

de alimentacao vinda dos britadores, cada silo tem capacidade para 180 toneladas.

O minério dos silos fica sobre alimentadores de sapatas que possuem
inversores de frequéncia, esses inversores atuam aumentando ou diminuindo a
velocidade dos alimentadores, consequentemente a taxa de alimentagdo da usina
conforme a leitura das balangas, uma em cada correia transportadora que alimenta

uma das duas linhas da usina.

O minério que foi descarregado nos alimentadores segue para a usina onde
entra no processo de lavagem propriamente dito, o minério é descarregado dentro dos
lavadores junto com a adicdo de agua de processo, formando uma polpa que é
descarregada pelo trommel, uma peneira rotativa que faz a primeira classificagéo do

minério.
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O material que passa por essa peneira alimenta 0os peneiramentos seguintes,
o material retido de um lavador se unira ao material retido da outra linha e seguira

para um circuito de rebritagem, adequando sua granulometria.

Os peneiramentos seguintes chamados de peneiramento priméario e
secundario, tem além da funcdo de classificar o minério, a funcdo de realizar a
lavagem desse minério através de sprays instalados sobre as peneiras (LOBATO,
2012).

Todo o material que fica retido sobre os peneiramentos primario e secundario,
ja é descarregado em correia transportadora como produto granulado, o minério que

passa pelas peneiras segue para o circuito de finos.

O circuito de finos, é composto por tanques e por hidrociclones, o primeiro
tanque do circuito recebe o produto passante do peneiramento secundario e através
de bombeamento alimenta a primeira bateria de hidrociclones (LOBATO, 2012), assim
sucessivamente essa polpa € classificada em quatro baterias de hidrociclones, onde
a fracao fina ou argilas séo retiradas seguindo por gravidade para as lagoas de rejeitos

e posteriormente para a lagoa de disposicéo que sera reflorestada.

Todo o material que foi classificado ndo sendo argila (rejeito) € denominado
produto fino (LOBATO, 2012), este segue para filtros de correia que fazem a secagem
desse material que depois de seco € enviado junto com o produto granulado para a
pilha de bauxita lavada, vista na Figura 17, como produto final.

Figura 17 - Pilhas de minério lavado do beneficiamento de Juruti

Fonte: Autor (2020).
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Todo o processo de beneficiamento, desde a britagem até o empilhamento do
minério, pode ser observado no fluxograma disposto na Figura 18, onde se tem
ilustrados, equipamentos, processos auxiliares e 0s proprios processos primarios de

classificagao e peneiramento.

Figura 18 - Fluxograma do Beneficiamento da Bauxita em Juruti
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Fonte: Ferreira apud Batista (2014).
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5 CONCLUSAO

De forma geral, as bauxitas brasileiras tém caracteristicas parecidas, todas
foram formadas por processos intempéricos, porém de rochas diferentes, e também
possuem grandes diferencas na formacao dos seus depdsitos. As bauxitas do estado
do Para, talvez por estarem em uma zona onde o clima Umido com estacdes bem
definidas e uma floresta que com sua decomposicdo prove a percolacdo de aguas
mais acidas, tem um ambiente mais favoravel a formacéo da bauxita e por isso possua
CcOrpos minerais mais extensos que 0s outros. Mas em sua maioria possuem teores
aproximados de alumina e silica, com excecdo das bauxitas do estado de Santa
Catarina que possuem diferentes teores de alumina silica e de ferro o que as tornam

bauxitas refratarias.

As bauxitas de Minas Gerais, da zona da Mata e do Quadrilatero Ferrifero,
derivam do embasamento cristalino da regiao, sédo formadas em topos de morros em
bolsGes com perfil mais baixo de estéril sdo praticamente afloradas. Tem cor
caracteristica avermelhada e sao fridveis, a diferenca fica para a bauxita do planalto
de Pocos de Caldas que tem uma bauxita mais clara formada a partir de rochas

alcalinas, mas também tem suas jazidas em topos de morros em bolsdes.

As maiores jazidas estdo no Norte do pais, até entdo mapeadas no estado do
Par4, a provincia bauxitifera de Paragominas configura como o maior corpo mineral

medido até agora.

As bauxitas de Porto trombetas e de Juruti, também possuem as mesmas
caracteristicas geoldgicas de Paragominas, tem uma cimentagdo clastica que lhes
confere um aspecto inconfundivel parecido com “pele de onc¢a”, excetuando-se as de
Trombetas apenas por ter uma espessura maior em suas minas, mas de modo geral

sdo depositos tabulares de grande extenséo, com alto teor de alumina aproveitavel.

O tratamento dado a bauxita do municipio de Juruti, € bastante parecido com
o tratamento feito na bauxita de Porto Trombetas, com britagem, lavagem e
classificacdo por peneiras vibratérias e hidrociclones, esse tratamento produz bons

resultados eliminando a silica reativa da bauxita e aumentando a alumina aproveitavel.

Sendo um tratamento diferente da bauxita de Paragominas, apenas por se

tratar de uma exigéncia do processo seguinte, no caso de Paragominas, onde o
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minério € moido classificado por hidrociclones e enviado via mineroduto para a

refinaria na cidade de Barcarena também no estado do Para.
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