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1. — COMPLEXO INDUSTRIAL DA SALGEMA

Em Alagoas no municipio de Macéia, localiza-se o Complexo Indus-
trial da Salgema ¢ € composto das Empresas: SALGEMA INDUSTRIAS
QUIMICAS S.A. e SALGEMA MINERACAO LTDA.

A drea fabril situa-se entre a Lagoa do Norte ¢ a orla maritima.

Os trabalhos preliminares do projeto cloro-soda visando a instalagio
de uma fabrica com capacidade para produzir 250.000 toneladas/ano de
soda e 220.000 toneladas/ano de cloro, através de processo eletrolitico
foram iniciados em fins de 1971. Em fevereiro de 1977, apds um periodo
de testes foi iniciada a producao comercial com a entrada em funcionamento
da primeira casa de células. Estio em andamento os trabalhos para a
entrada em operagdao da segunda casa de células, possibilitando ser atingida
a capacidade prevista no projeto.

A Salgema Mineracio Ltda., tem por responsabilidade, o fornecimento
a Indastria Quimica da matéria-prima necessaria para transformagio em
produtos industriais.

2. — COMPOSICAO ACIONARIA

O complexo representa inicialmente a associagao de interesses entre o
grupo privado nacional EULUZ, a E.I. Du Pont de Nemours ¢ o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdomico.

A celevacio dos custos de investimentos e as dificuldades gerenciais
proprias de um projeto de grande porte e pioneiro, desestimularam o grupo
privado nacional a prosseguir na implantagao do projeto.

A Petroquisa, convidada pelos socios BNDE e DU PONT a par-
ticipar do empreendimente, achou por bem aceitar este encaigo,
tendo em vista o alto interesse do projeto para o pais. Em junho/75
ela formalizou sua participacao substituindo o acionista Euvaldo
Luz.

A composigio do capital, estd no momento, assim caracterizada:
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ORDINARIO: PETROQUISA 45,0%

FIBASE (BNDE) 41,3%

E.I. DU PONT 13,7%

100%

PREFERENCIAL — INVESTIDORES: 34/18 11,0%
FINOR 89.0%

3. — SITUACAO ATUAL — SALGEMA MINERACAO LTDA.

Atualmente na jazida esta-se concluindo a fase de desenvolvimento.
Neste estdgio se faz necessiria a formagido de cavidades ao longo do corpo
salino ¢ através delas o processo de lavra € iniciado.

A lavra ocupa faixas de terrenos pertencentes a SALGEMA MINE-
RACAO LTDA. numa drea de 147.591 m?, situadas no bairro de Bebe-
douro. O salgema é extraido sob a forma de solugdo saturada em NaCl.
O corpo evaporitico estd compreendido no intervalo de 900 a 1.100 metros
de profundidade.

Para obtencdao da salmoura ¢é utilizado o método denominado
“Dissolugdo Subterranea”. Para isto, se faz necessario a perfuragio de
pocos profundos que serdo designados “minas”, até a base do horizonte
salino.

Em sintese o método consiste na captagdo de dgua subterrinea através
de pogos. envid-la para um reservatério e em seguida, promover a injegao,
a alta pressdo, nas minas. Por diferencial de pressio a salmoura atinge
a superficie, de onde € conduzida por meio de tubulagio para um reserva-
torio ¢ em seguida ¢ bombeada para a fédbrica, por intermédio de uma
tubulacao de 127, onde sera empregada como matéria-prima para obtengao
de cloro/soda.

Toda a agua captada dos pogos recebe um tratamento, através de
adicio de soda caustica antes de ser utilizada no processo. Este tratamento,
tem por finalidade, elevar o seu pH e atingir a neutralidade.

Este procedimento tem o intuito de minimizar a corrosdo nas tubula-
¢Oes. A dgua depois de devidamente tratada possui dois empregos especificos.
O primeiro, serd para a operac¢do de injecdo nas minas e o segundo, para
atender as necessidades de processo da fabrica. Vale enfatizar que toda
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dgua injetada nas minas, encontra-se com a temperatura ambiente, ou seja,
em torno de 29°C. Devido o grau geotérmico, a agua atinge no interior da
cavidade 60°C o que auxilia sobremodo a dissolugao do salgema.

O método de mineragao por dissolucdo subterranea € hoje universal-
mente adotado em todos os casos onde a jazida apresenta grandes espessuras
de halita e se encontra a profundidade entre 500-2.000 metros. Nos Estados

Unidos da América, cerca de 55% da produgdo total de sal, € hoje baseada
neste método.

Ja a lavra subterranea onde se utiliza métodos convencionais, é indi-
cado quando a jazida se encontra a uma profundidade entre 200-500
metros ¢ as condigdes estruturais das camadas acima do corpo evaporito,
favorecem a perfuracdo de shafts de extragdo e ventilagdo. A lavra subter-
rinea € em geral executada pelo processo de “saldes e pilares”.

4. — METODOS UTILIZADOS NA DISSOLUCAO SUBTERRANEA

Utilizam-se dois métodos bdsicos para o desenvolvimento planejado
de cavidades de salmoura e muitas variagdes destes dois métodos, depen-
dendo portanto, de circunstancias especificas e particulares de cada jazida.
Um método emprega minas isoladas, onde a injecao de dgua e a extracgdo
da salmoura se processa através da mesma mina. Este método é geralmente

utilizado em domos salinos, podendo também ser empregado em jazidas em
forma de camadas.

O outro método faz uso de duas minas interconectadas. Este, pratica-
mente, sO ¢ empregado em depdsitos salinos dispostos em camadas.

A SALGEMA MINERACAO LTDA., embora possua uma jazida
disposta em camadas, estd utilizando para a extracdo do salgema, minas
isoladas, mas com possibilidade de futuramente promover a dissolugao
através de minas conjugadas, utilizando portanto, o fraturamento hidraulico
para efetuar a interconexdo. Os fatores que se levaram em conta na escolha
do emprego de minas isoladas, devem-se ao conhecimento ainda limitado
das condigdes estruturais da camada mineralizada, a ocorréncia de interca-
lagdes de folhelhos e uma série de outros fatores ligados a estabilidade
das cavidades criadas pela dissolu¢do. Através de um estudo mais apro-
fundado das caracteristicas geoldgicas da jazida, poderdo ser utilizadas
minas conjugadas.

Vale informar que o posicionamento atual das minas no terreno oferece

condigbes para que se possa conseguir a interconexao sem maiores
dificuldades.
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5. — ESQUEMA DE CONSTRUCAO DAS MINAS

Inicialmente se processa a perfuracdo com sonda rotativa de grande
porte, até a profundidade em torno de 300 metros, com didmetro de perfu-
ragdo de 17 1/2”. Em seguida, é colocado um revestimento de 14” em
ago carbono e cimenta-se o espago anular entre 17 1/2” ¢ 14”. Este proce-
dimento vica a isolar o aquifero. Posteriormente, reinicia-se a perfuragio
com o didmetro de 12 1/4” até a base da camada do salgema. Concluida
esta etapa € colocada uma coluna de 9 5/8” em ago carbono da superficie
até o topo do sal e realiza-se a cimentagdo do espaco anular entre 12 1/4”
e 9 5/8”7. O intervalo de salgema perfurado com 12 1/4” nao é revestido,
pois é nesta regido onde sera efetuada a dissolugao. Vale salientar que
durante a perfuragdo a lama utilizada ¢ substituida por uma lama saturada
em NaCl préximo ao contato com o topo da camada do salgema, para
impedir a dissolugao do sal e facilitar a sua identificagdo nas amostras
de calha.

Concluida a fase inicial, passa-se a colocagdo no interior da tubulagdo
de 9 5/8” dos tubos de producdao (77) e injecdo (4 1/2”). Estas duas
colunas ficam dispostas concentricamente e sao suspensas ¢ seguras na
superficie por meio de uma “arvore de natal”, bem semelhante as utilizadas
em pogos petroliferos. A coluna de 7" ultrapassa alguns metros a tubulagao
de 9 5/8” enquanto que a coluna de 4 1/2” que esta situada no interior
da coluna de 77, transpoe a mesma ¢ situa-se a poucos metros da base
da camada do salgema. O posicionamento dos tubos de 77 ¢ 4 1/2” ¢
fungdo da disposicao da camada. Procura-se evitar situa-los em regioes
onde ocorram grandes espessuras de folhelhos para diminuir a probabilidade
da ocorréncia de desmoronamentos. Os tubos de produg@o ¢ inje¢io podem
ser deslocados com o intuito de se promover a dissolu¢gao de camadas do
salgema que estdo intercaladas por sedimentos insollveis. Este procedimento
torna-se viavel quando o revestimento de 9 5/8” estd cimentado em uma
profundidade adequada.

A agua ¢ injetada sob pressao através do interior da coluna de 4 1/2”
e a salmoura existente na caverna € impulsionada através do espago anular
entre as tubulagbes de 7” e 4 1/2”, até a superficie. Nas jazidas de sal
onde existem intercalagoes de sedimentos insoliveis no corpo salino, o fluxo
de injecdo poderd ser invertido, ou seja: a inje¢do € efetuada pelo espago
anular entre 77 e 4 1/2” e a retirada da salmoura ¢ através do interior
da tubulagdo de 4 1/2”. Este procedimento faz com que a configuragdo
da caverna tenha o aspecto de um sino invertido, reduzindo as condigdes
de estabilidade da mesma, mas com a vantagem de fornecer uma salmoura
com alto grau de de concentragdo a curto prazo. Nas jazidas onde as
camadas se apresentam com intercalagoes de insoliveis este método de
inje¢do ndo deve ser aplicado, pois o material insolivel ao se depositar na
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base da cavidade poderda futuramente obstruir a area de captagdo da
coluna de 4 1/2”.

5.1 — Protecao utilizada para evitar a dissolucio do teto da caverna

O problema da estabilidade das cavidades envolve uma série de fatores
que atuam diretamente na vida util de cada mina. A protecdo do teto da
caverna ¢ feita através de uma almofada de 6leo diesel que impede que
a dissolucéo eleve descontroladamente o teto da caverna. Devido ao fato
de o 6leo diesel possuir densidade inferior a da salmoura o mesmo tende
a permanecer na parte superior da salmoura que se encontra na cavidade
impedindo a dissolugdo do sal existente naquela regido.

O o6leo ¢ injetado na superficie com bomba de alta pressdo através
do espago anular existente entre a tubulacdo de 9 5/8 e 77, e se situa bem
proximo a parte terminal da coluna de 7”. Periodicamente, se faz necessa-
rio a adigdao de nova quantidade de 6leo, pois com o desenvolvimento da
cavidade, hd um crescimento da drea de contato do teto, limitando a area
de atuagao do oleo diesel anteriormente injetado.

Este procedimento faz com que a dissolugdo atue somente na parede
vertical da caverna, aumentando o seu diametro.

Algumas minas nos Estados Unidos da América utilizam em substitui-
¢ao ao Oleo diesel, ar ou gas liquefeito de petroleo.

6. — OPERACAO DAS MINAS

Atualmente a SALGEMA MINERACAO LTDA., possui em operagao
seis (06) pocos (minas), sendo que duas delas estao em fase inicial de
desenvolvimento e as demais préximas de concluir esta etapa.

Considerando que na fase de producao da Fébrica a necessidade de
matéria-prima (salmoura com concentracdo de 25,4% em peso de NaCl)
serd de 160m?®/h, isto vem representar a lavra de 48,6 t/h do salgema ou
seja 39.992 t/més e 419.904 t/ano.

O desenvolvimento de uma mina requer aproximadamente um periodo
de seis (6) meses em operagdo continua. Na fase inicial a vazao de injegdo
é bem superior a normal de trabalho. Isto tem a finalidade de promover
a retirada de material insolivel em suspensdo, e aumentar em curto espago
de tempo a area de contato. Por conseguinte a area da base da caverna
serd acrescida evitando que a sedimentacao dos residuos ainda em suspensao,
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venha a obstruir a tubulagdo de inje¢do vindo a provocar a interrupgio
do fluxo da injegao.

Este periodo inicial necessita de um controle rigido de todas as opera-
¢oes, pois 0s problemas existentes nesta fase acarretam sérios prejuizos.
Depois dos primeiros quinze (15) dias de operagdo a vazdo passa a ser
reduzida gradativamente. E estimado que 25.000 a 50.000 t de sal serd
produzido por mina, durante o desenvolvimento das minas a depender da
mina em questao.

Depois de removido esse sal, se terd condi¢oes de produzir salmoura
perto da saturacdo e volume suficiente para suprir a necessidade da In-
distria Quimica. Quando for verificado que para vazdes normais de trabalho
a salmora ja mantém a concentragdo desejada (25,4% em peso de NaCl)
a fase de desenvolvimento podera ser considerada finda.

A concentracdo € inversamente proporcional a razdo de inje¢do. Este
controle € rigoroso e deve-se evitar que a salmoura alcance o seu ponto
de saturagdo, pois podera ocorrer a cristalizacio do sal na tubulagdo de
producé@o, devido a variacdo brusca de temperatura e pressdo, impedindo
que a solmoura seja recuperada. A cristalizagdo do sal no tubo de producgio
podera ser minimizada evitando-se longos periodos de paralizagdao das minas.

Durante a fase inicial de desenvolvimento sdo coletadas amostras das
minas em operagdo. Destas amostras se obtém através de um pequeno la-
boratério existente na area de produgao, informagdes sobre temperatura,
pH, concentracao de NaCl e densidade da salmoura. Em seguida,
as referidas amostras seguem para a Industria Quimica, onde sao
obtidas informactes necessarias sobre a sua composicao quimica,
para a utilizacdo da salmoura no processo industrial.

7. — RECUPERACAO DO SAL DISPONIVEL

No caso de pocos operados isoladamente, distanciados de 150 metros
(isto €, perfurados em malha de 150 metros de lado), pode-se admitir um
diametro maximo da caverna de 75 metros. Esta dimensao estd diretamente
ligada a espessura do corpo salino. A drea ocupada por mina é de 22.500
m? e a area recuperada por mina serd de 4.418 m?®.

O coeficiente de recuperagdo é, portanto, da ordem de 19,6% . Com
espessura média recuperdavel de 120 metros, uma mina isolada recuperara
1.144.528 t., e a sua vida util sera fungdo do didmetro empregado para
as tubulagdes de produgdo e injegdo.
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A espessura média do salgema sem intercalagdes € de 153 metros.
Em virtude de parte do topo da caverna nao ser dissolvido e nele se encontrar
devidamente cimentado o revestimento de 9 5/8” e, por iniciar-se a disso-
lug@o alguns metros acima da base, considera-se a espessura média recupe-
ravel de 120 metros.

8. — PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA ACOMPANHAR O
DESENVOLVIMENTO DAS CAVERNAS

Utiliza-se o “Sonar Caliper” para determinagdo do tamanho, configu-
ragdo e orientacdo das cavernas formadas pela dissolugdo subterridnea. Tra-
ta-se de um instrumento ainda nao existente no Brasil, mas muito utilizado
nos paises onde a dissolugdo subterranea se faz presente. Este instrumento
obtém consecutivas seg¢Oes horizontais da caverna em regulares intervalos
de profundidade. Tais intervalos podem variar de 6,0 a 1,5 metros. O
aparelho desce até a cavidade pela coluna de perfuragao com ferramenta
propria.

As segOes horizontais obtidas em diversas profundidades, ao serem
sobrepostas oferecem uma imagem tridemensional da cavidade existente na
subsuperficie. O sonar devera ser utilizado em cada mina no minimo uma
vez por ano.

A fase inicial é bastante critica pela pequena caverna em formagao.
Passada esta etapa os desmoronamentos ficardo fora da zona de influéncia
das colunas, reduzindo portanto os problemas mais sérios. No futuro, havera
a substituigao dos tubos em face da corrosdo, mas este trabalho serd pro-
gramado para evitar perdas de tempo.

Macei6, julho de 1977
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