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RESUMO

O Projeto Magnesita se refere as pesquisas geolégicas e aos
estudos de beneficiamento que estao sendo desenvolvidos pela
CERAMICA DE GUARULHOS S.A. — CEGUSA e INDUSTRIAS
BRASILEIRAS DE ARTIGOS REFRATORIOS S.A. — IBAR
(GRUPO VOTORANTIM), em areas de autorizacao de pesquisa e
de concessao de lavra situadas na parte norte e oeste da Serra das
Eguas, no municipio de Brumado, sul do Estado da Bahia.

A Serra das Eguas ¢ formada por rochas pré-cambrianas pertencentes
ao Complexo Metamorfico de Brumado, da seqiiéncia Pré-Espinhago. Tra-
ta-se de um complexo constituido predominantemente por gnaisses, dolo-
mitos, quartzitos e anfibolitos.

Os principais depoésitos de magnesita estdo encaixados nos dolomitos.
A magnesita exibe coloragdes branca, cinza ¢ creme, granulagdo fina a mé-
dia, predominando a textura sacaroide.

Os trabalhos de pesquisa constaram das seguintes etapas: levanta-
mento topografico; mapeamento geologico; execugdao de pogos, trincheiras
¢ cachimbos; execu¢do de 2675 m de sondagem rotativa; amostragem,
andlise quimica, difragdo de raios X, andlise espectral semiquantitativa e
microscopia.

Atualmente, estao em fase final os testes tecnoldgicos visando o aprovei-
tamento dessa magnesita para a obtencdo de sinter de periclasio, a ser
usado na fabricac@o de refratarios basicos.

O processo de beneficiamento que se pretende desenvolver a partir de
uma mineracao seletiva, consistira na flotacao do minério de maior
pureza e no processamento quimico do mais impuro, que permitira
obter uma magnesita de alto teor. Os materiais beneficiados serao
calcinados, briquetados e sinterizados.



226 Geologia ‘'e Metalurgia

INTRODUCAO

O presente trabalho relata, de um modo geral, as atividades
que estdo sendo desenvolvidas pela CERAMICA DE GUARULHOS
S.A. — CEGUSA e INDUSTRIAS BRASILEIRAS DE ARTIGOS
REFRATARIOS S.A. — IBAR (GRUPO VOTORANTIM), na pes-
quisa, mineracao e beneficiamento de magnesita da Serra das
Eguas, no municipio de Brumado, Bahia, (fig. 1)

A CEGUSA requereu em 1967 as primeira autorizagdées de pesquisa
de magnesita. Apo6s 6 anos, foi outorgada a primeira concessao de lavra,
iniciando-se imediatamente, em carater experimental, a mineragao e trata-
mento do minério (calcinagac).

A magnesita apos sinterizada é destinada a fabricacao de refratarios
basicos, que sao utilizados pelas industrias sidertrgicas, metaldrgicas, de
cimento, de vidro, etc. . .

Com a atual expansdo destas industrias, a IBAR vem realizando es-
tudos para implantagdo de uma usina de beneficiamento, que produzira
sinter magnesiano, para atender a crescente demanda de refratarios basicos.

GEOLOGIA REGIONAL

Entre os trabalhos efetuados que contribuiram para o conhecimento
da geologia da Serra das Eguas, pode-se citar como o mais importante,
o de BODENLOS (1954). Segundo este pesquisador, gnaisses e xistos do
“Complexo Fundamental” ou “Complexo Brasileiro” sio as rochas mais
antigas e encaixantes da Serra das Eguas. A Serra é constituida de dolo-
mitos e quartzitos de idade pré-cambriana, complexamente dobrados e que
formam uma grande estrutura sinclinal. Vairios diques de anfibolito e
alguns pequenos diques de ridlitos estao presentes, principalmente, nos do-
lomitos.

Outros trabalhos, nao menos importantes, foram realizados antes de
BONDELOS. MORAES REGO (1932) correlacionou a seqiiéncia de do-
lomitos e quartzitos da Serra das Eguas a Série Minas. BARBOSA (1934)
descreveu a Serra como formada por um complexo de camadas de magne-
sita, anfibolitos (em sua maioria, do tipo metabasito), quartzitos e dolo-
mitos, que se intercalam em numerosos ¢ sucessivos bancos. Concordante
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com este conjunto de rochas, encontram-se na peneplanicie circunjacente
gnaisses do tipo migmatitico.

Estudos mais recentes desenvolvidos pelo PROJETO BAHIA —
DNPM/CPRM permitiram ampliar os conhecimentos sobre a geologia da
regidao. Os dolomitos e quartzitos da Serra das Eguas foram incluidos no
Complexo Metamorfico de Brumado, cujas litologias predominante con-
sistem de gnaisses, Xistos, ortoquartzitos, quartzitos ferruginosos e itabiri-
ticos, anfibolitos ¢ dolomitos. Estas rochas estio completamente interes-
tratificadas, estando os gnaisses em geral nas pares inferiores da seqiiéncia.

Este complexo estd situado estratigraficamente entre o Complexo Me-
tamorfico-Migmatitico e os metassedimentos do Supergrupo Espinhago.

Alguns corpos ultrabasicos e graniticos de posicionamento indetermi-
nado sem nenhuma relagdo aparente com as minerealizagoes de magnesita,
também estao presentes nas cercanias de Brumado. (fig. 2)

As rochas da Serra das Eguas estdo complexamente dobradas, preva-
lecendo dobramentos estreitos com eixo de dire¢ao NE-SW (N20°E), for-
mando uma estrutura de sinclinério.

PESQUISA

Na fase preliminar dos trabalhos de pesquisa foram abertas picadas,
distanciadas de 75 e 100 metros, na diregao leste-oeste, destinadas a lo-
calizacao de afloramentos. Apos percorridas e mapeadas com auxi-
lio de trena e bussola, elaborou-se plantas geologicas preliminares
que serviram de base para a fase seguinte.

Determinadas as zonas de interesse, estas foram desmatadas
e nelas realizadas escavacoes de pocos, trincheiras e cachimbos
para delimitar os contatos e determinar as atitudes e estruturas
presentes. Tendo sido executados 64 pocos com profundidade
meédia de 3 metros, algumas trincheiras perpendiculares aos corpos
com espacamento de 25 metros e cachimbos.

A medida que a geologia de superficie ia sendo concluida, procedeu-
se a sondagem rotativa a diamante. Os furos iniciados com dia-
metro BX foram reduzidos para AX, assim que atingiam a rocha
firme. A recuperacao, dadas as intercalacoes de talco e a presenca
de zonas com material decomposto ou semidecomposto, foi de re-
gular a ma entretanto, em alguns locais onde a rocha apresenta-se
mais compacta e com poucas fraturas a recuepracao chegou a
100 % . .
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Foram executados 19 furos verticais e 29 inclinados a 459, que atin-
giram uma metragem de 2675.

Durante os servicos de esquisa, foi realizada a topografia de base,
sobre a qual amarrou-se os levantamentos plani-altimétricos de detalhe,
com curvas de nivel de metro em metro e para algumas dreas de 10 em
10 metros.

Todas as amostras coletadas na Serra das Eguas durante o desenvol-
vimento da pesquisa foram analisadas quimicamente pelo método de ab-
sor¢ao atomica e algumas por via umida, para SiO,, Al.O,, TiO,, Fe.O;,
Ca0O, MgO, Na.O ¢ K.O. Tendo sido realizadas 1140 andlises.

Para os estudos de beneficiamento se obteve amostras compostas me-
diante britagem e sucessivos quarteios.

Os estudos foram complementados com a petrografia de laminas del-
gadas e de segOes polidas, difragdo de raios X ¢ analise espectral semi-
quantitativa.

Estes trabalhos de pesquisa efetuados na Serra das Eguas possibilita-
ram delimitar os corpos de magnesita, avaliar a qualidade do minério ¢
detreminar a exeqiiibilidade do seu aproveitamento econdmico. Entretan-
to, ainda serda necessaria uma série de programas de pesquisa adicionais,
visando um melhor conhecimento da magnesita em profundidade, como
apoio para o desenvolvimento de um sistema de controle de qualidade do
minério a ser lavrado.

GEOLOGIA DOS DEPOSITOS

A CEGUSA possui na regidao de Brumado varias jazidas de magne-
sita. Do conjunto de mineralizagdes destaca-se a de Sitio Grande do Cam-
po de Dentro, na Fazenda Curralinho, situada no extremo norte da Ser-
ra das Eguas.

Nesta darea ocorrem gnaisses, quartzitos, dolomitos, magnesita ¢ alguns
corpos de afibolito. (fig. 3)

Os gnaisses tém em geral coloragdao cinza-clara, granulagdo fina a
média, e sao constituidos de quartzo, plagioclasio (ortocldsio), microclinio,
biotita, alguma moscovita ¢ minerais opacos (magnetita). A estrutura
gnaissica ¢ definida pelos maficos, agrupados e orientados subparalela-
mente em linhas descontinuas, ou, em alguns casos, em bandas (N209E).
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Na parte leste da jazida ocorrem quartzitos, sobrepostos aos gnaisses.
Sdo rochas de colorag@o cinza-clara, um pouco fridveis, de granulagdo fina
¢ compactas. Quartzitos ferruginosos também sao encontrados, apresentam-
se como uma rocha compacta, maciga, de cor escura, granulagdo fina,
composta principalmente por quartzo e oxido de ferro. Localmente, pode-se
observar camadas alternadas de quartzo ¢ hematita, que ddo a rocha um
aspecto itabiritico.

Os dolomitos exibem coloragao branca, cinza-clara e creme, granulagao
fina a média, textura sacaréide. Sao os encaixantes da magnesita. Freqiien-
temente, apresentam cristais prismaticos esverdeados de tremolita-actinolita.

Pequenos corpos aparentemente concordantes de anfibolito ocorrem
encaixados nos dolomitos e na magnesita. Provavelmente, sao o resultado
da atuagdo do metamorfismo regional sobre rochas basicas. Caracterizam-
se mineralogicamente pela presenca de hornblenda verde-escura a preta e
alguns plagioclasios (albita e oligoclasio) . Acessoriamente zircao
e opacos, e uma série de minerais secundéarios de alteracao (biotita,
clorita, damourita...).

Associado a magnesita ¢ aos dolomitos encontram-s¢ veios de talco
maci¢o ou lamelar com poucas impurezas, de coloracao branca a
verde, as vezes, cinza e impuros; notando-se uma maior concentra-
cao de talco nas zonas de contato da magnesita com o dolomito.

Recobrindo a zona nordeste, sao encontradas enormes crostas silico-
ferruginosas que capeiam parcialmente os dolomitos ¢ magnesita.

O corpo principal de magnesita estd orientado segundo a diregdo
N20°E, mergulhando para SE, com éangulos entre 70?9 e¢ 80°. Apresenta
uma largura média de 100 m, com uma extensdo de 1.700 m e com desnivel
de 310 m.

Foi comprovada na pesquisa, a existéncia do minério até uma profun-
didade de 86 m.

O minério exibe coloragdao perfeitamente branca, as vezes branca
acinzentada e¢ amarelada, cinza-clara e escura, granulagdo fina a média,
textura equigranular de aspecto sacaroide, semelhante ao tipo “Washington”.

No extremo norte da jazida, o minério ¢ bastante heterogéneo, apre-
sentando-se branco ou cinza, com partes variegadas (verde, rosa, averme-
lhado, marrom, etc...), com freqiientes intercalagdes de talco impuro,
faixas de material silicoso e impregnagdes de 6xido de ferro, granulag@o
fina e grossa.
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O exame microscépico revela que o minério é formado, basicamente,
por um mosaico granobldstico equigranular fino de magnesita, destacando-se,
em quantidade subordinada (5 a 10%) talco, serpentina e clorita. Calcita,
dolomita, goethita, pirita, pirrotita, magnetita e hematita completam a
composicdo da rocha.

A magnesita apresenta-se em graos, que variam comumente em torno
de 15 , a 5 mm, predominando a granulagdo entre 250 a 500
p. Talco e serpentina ocorrem como cristais alongados intercrescidos com
a magnesita ou como inclusoes, esporadicamente exibem uma leve orientagio
subparalela. A clorita aparece na forma de pequenos cristais isolados e
como inclusdes. A calcita esta finamente inclusa na magnesita e em pro-
porgGes pequenas nos espacos intergranulares ou preenchendo microfratu-
ramentos. Dolomita e opacos sdo acessorios obrigatérios.

Os estudos mineraldgicos por difragao de raios X confirmam os mi-
nerais identificados ao microscopio e indicam, ainda, a existéncia de cauli-
nita, ankerita e rutilo.

As diversas andlises quimicas do minério revelam a seguinte compo-
sicdo meédia:

P.F. 50,90% b.c.
Si0, 1,38% 2,81%
Al,O; 0,18% 0,37%
TiO, tracos tragos
Fe,0y 1,26% 2,57%
CaO 0,40% 0,81%
MgO 45,64% 92,95%
Na,O 0,04 % 0,08 %
K.O tragos tragos

Esta composi¢do média representa o minério predominante da jazida,
magnesita branca a cinza-clara. As magnesitas com tonalidades mais escuras
(cinza, vermelha, marrom, etc...) possuem normalmente elevados teores

em ferro e, ou, silica.

A andlise espectral semiquantitativa também revela quantidades de
manganés (0,01 - 0,1%) e de cobre (0,001 - 0,01%).

Outros depositos menos expressivos, localizados no lado oeste da
Serra das Eguas, apresentam magnesita bastante impura, de cor cinza a
creme com impregnaades de 6xido de ferro e veios de magnesita romboé-

drica.
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Quanto a origem do minério, segundo BARBOSA (1943) sedimentos
margosos, calcarios dolomiticos e arenosos impuros, possivelmente interca-
lados com derrame de rochas bdsicas, foram metamorfizados; posterior-
mente, acoes hidrotermais e pneumatoliticas modificaram a maior parte das
massas dolomiticas em magnesita.

Segundo BODENLOS (1954) essa mineralizagdo € resultado da acgao
de solugdes ricas em magnésio, emanadas de um magma profundo e de
possivel composi¢@o granitica ou granodioritica, ou possivelmente de cama-
das dolomiticas subjacentes. Estas solugdes proporcionaram a substituigdao
da dolomita preexistente por magnesita.

Na Serra das Eguas ndo foi encontrado indicios de que a magnesita
tenha se originado de transformagdes de rochas ultrabésicas e também nao
se encontrou nenhum corpo ultrabasico expressivo. Algumas rochas grani-
ticas de posicionamento indeterminado ocorrem proximas da Serra, sem
nenhuma relagdo aparente com as mineralizagOes.

Entretanto, estudos detalhados ainda se fazem necessédrios para escla-
recer melhor o génese da magnesita.

LAVRA

A lavra foi iniciada na parte sul do corpo principal de magnesita, na
jazida de Sitio do Campo de Dentro.

Trata-se de lavra experimental, a céu aberto, semimecanizada, com
bancadas. Basicamente compreende as seguintes fases: remogao do capea-
mento (solo); perfuragdo e dinamitagem; marroagem; sele¢io do minério
e calcinagao.

Atualmente o minério € calcinado em forno vertical, a lenha, situado
préximo a frente de lavra.

Como subproduto deverd ser aproveitado o talco, que ocorre como
veios na magnesita e nas rochas encaixantes (dolomitos).

Com a implantagdo de uma usina de beneficiamento para a obtengdo
de sinter magnesiano, estd sendo tragado novo plano de lavra que, além de
atender a demanda da usina, deverd desenvolver rigoroso sistema de con-
trole de qualidade, com profundas modificagbes nos métodos de mineragio
e beneficiamento atualmente adotados.
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BENEFICIAMENTO

Considerando a existéncia das jazidas de magnesita descritas anterior-
mente ¢ a crescente demanda interna de refratarios basicos, a IBAR vem
desenvolvendo um projeto para a produgao de sinter de MgO a partir da
magnesita natural de Brumado.

Na primeira etapa serdo produzidos dois tipos de sinter: um, que
poderd ser chamado de convencional, com aproximadamente 96% MgO
e com o teor natural de Fe.Oj, ¢ outro, que se denominard sinter quimico,
com mais de 99% MgO e densidade superior a 3,35 g/cm?.

Deve-se esclarecer que o Oxido de magnésio sinterizado, constitui a
matéria-prima fundamental para a produgdo dos refratirios basicos, mate-
riais insubstituiveis nos revestimentos dos fornos das industrias siderurgicas,
do cimento, do vidro e dos metais nao-ferrosos.

O projeto foi definido apds varios anos de pesquisas intensivas das
jazidas e cuidadosos estudos comparativos, nas condigdes locais, das varias
solugoes possiveis, para conseguir a maxima valorizagio dos minérios, na
forma mais conveniente para o pais, obtendo produtos acabados para a
exportagdo com o mais elevado valor econémico possivel.

Os critérios que levaram a adogdo dos processos de beneficiamento
foram os seguintes:

a) Existe uma evolugdo mundial da indastria sidertrgica para a utilizagdo
cada vez maior dos processos de fabricacio de ago em convertedores
de oxigénio (LD, LD, AC, BOF, BOS, QBOP, AOD, OBM), que resulta
numa crescente demanda de refratarios basicos de alta resisténcia qui-
mica, para tolerar o ataque das escorias, e elevada resisténcia mecinica
até as temperaturas de mais de 1650°C, atingidas nesses processos.
Intimeras instalagdes, onde foram aplicados tijolos fabricados com
sinter de alta pureza e¢ densidade elevada, mostraram aumentos subs-
tanciais nas vidas dos revestimentos dos convertedores.

b) Ainda mais, o sinter quimico ndo pode ser hoje obtido economicamente
a partir da agua do mar, a qual produz contaminagdao com boro, que
afeta drasticamente a resisténcia e a refratariedade, ¢ também nao é
possivel obter uma purificagdo tao elevada da magnesita natural pelos
métodos fisicos convencionais de beneficiamento de minérios, mesmo
apresentando a vantagem da quase auséncia de boro.

¢) Serd sempre necessdrio dispor de sinter convencional, com menor grau
de pureza, para a fabricacdo de massas e tijolos, praa aplicagdes menos
exigentes.
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O processo de obtencio do sinter convencional consistird essencialmente

das etapas a seguir:

1 — Mineragao;
2 — Beneficiamento;
3 — Calcinagao;

4 — Briquetagem;

5 — Sinterizagdo a alta temperatura.

Todas as instalagOes necessdrias aos processos acima, serdo equipadas

com 0s mais modernos sistemas para controle da polui¢gdo ambiental exigi-
dos para satisfazer as rigidas normas européias.

10.
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ESBOGO GEOLOGICO DA JAZIDA
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