
l ' 

í ' . ' 
l-

. r . 
l 

( -
I 

l' 

l . 

i 
l.' 

( ' 

r . 

l ' 

r·, 

(i 

l ' 

(', 

.. ·· 
• 

ASPECTOS VA ESCOUIA R: TEOlOLOGIA PARA A PROVUÇ~O R: JJAGNtsiO NO B~1 L lJl 

EfX.IA1WO VA GAMA CÃMARA ( 2 I 

PAULO REMI GUIMAAAES SANTOS (3) 

VARLY PINTO IJ{)WfENEGRO (4) 

RESUMO 

O pJc.Uen:te :t.Jr.abalho é c.o~Mequ.ê:ncia. do eó fioro;.o 

q u.e vem .6 endo 6e-.U.o no CT A na. ÔJtR..a. de ma.gnê.ó-i.o e a.nal.M a. o potenci.a.t de a.p!t~ 

veUa.merz.to cla..6 âgu.M-mãu Jc.U-i.du.cr.,.ú, da. pMdu.ç.ão de done;to de .õÕdio 1 6a.c.e 

a.o.6 a6pec.to.6 de meJtc.ado 1 de loc.a.t-i.zação e tec.no.e.ôg-i.c.o.õ. tn6ct6e eópeci.a.t 

dada. a.o utâg-i.o a.tu.a.t do.õ divVL6o.ó pMc.eó.õo.ó di.óponZvw pMa. a. pMdu.ç.ão 

-e 
de 

ma.gnê.ó-i.o e é di.ó c.uti.da. a. eó c.olha de u.ma Unha de tlta.tamento. Tendo em v-i.-6 ta 
o"u.:tado da. a.Jtte" 1 é demo~M:t.Jr.ado o potenci.a.t ex,Wtente pMa tJwbalho.ó de de­

.6 e..nvof.v-i.mento na âne..a.. 

(J) ContJú.buiç.ão Tê.c.Mc.a. a. .óe!L apnuenta.da. ao VI Enc.ontJW Naci.ona.t de T!ta.­

ta.mento de M.{.nêJzi0.6 e Húvwmeta..e.u.Jtg-i.a.1 R-to de J a.núJW 1 19 79. 

(2) Enge..nhÚJW Qulmi.c.o 1 MSc.1 PhV1 Che6e do PJWjeto Ãgu.a..õ-Mãu, da. V-i.v-i..õão 

de Ma.twa.-i..ó 1 IM.ti.tu.to de Puqui.óa..õ e Vuenvof.v-i.mento 1 CentM Tê.c.n-i.c.o 

AeJW u p aci.a..t • 

(3) EngenltúJW Mec.â.ni.c.o 1 puqui.óadoJt da. V-i.v-i..õão de Matervi.a.-i..ó, I~MWuto de 

Puqui.óa6 e Vuuzvof.v-i.mento, Cen.:t.JW Tê.c.n-i.c.o AeJWeópaci.a..t. 

· (4} EngermúM Qulmic.o, puqui.óadon da V-i.v-i..õão de Ma.tehia.-i..ó
1 

T~UWuto de 

Peó Q ui.ó a6 e Veó en vo.t v-i.mento 1 Cen.:t.Jto Téc.nlc.o Ae..JWe.ó paci.a..t. 

. -_j 
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7 - 1 NTTWVUÇÃO 

O B!UU>U é um do.t> meúó .únpoJLtan.tu c.oru,umúfoJr.U 

mundiaú, ck. ma.gnú.i.o apÓ.t> o.t> EUA, URSS, Ate.mànha Ocick.nt:al e. Japão. O 

c.JLU cúne.nto ck.6te. me.Jtcado 6o.i. gtw.datl..vo, iling.i.ndo-.6 e. uma paM:.i.cipaç.ão 

. ck. 4, 8% e.m 7975 e. ck.ve.ndo che.ga!t a apiWúmadame.nte. 6% e.m 1980 ( 12.000t). 

A U:tltutWLa. do. c.ol1.6umo do me.tal di6e.Jte. bMtante. deu, médiM mundicú.6 1 uma 

ve.z que. M apUc.aç.õ u ck. um ün.i.. c.o c.o n6 l..IJ1Ú. do 1t !te.pll.U e.nta.m 9 4% • 

No.t> úl.:ümo.t> 3 ano.t> o c.ol1.6 umo ute.ve. utab.i.Uza · 

do na t)a.i.xa ck. 11.500 t/ano c.omo c.ol1.6e.qM.ncia dai> ba!t!te.i!UU> CJliadM M 

.:únpo!tt.aç.õu 1 que. v.i.e.Jtam .únpo!t uma pot:r:üc.a ck. .6 ub.t>:ütu.i.ç.ão po!t outlto.t> ma 

te.llieúó e. que. ve..i.o .i.mpe.cU.Jt uma c.on.tlnua e.xp.toJtaç.ão ck. c.ampo.t> pote.núa.i..6 

patw. o metal. O Q.uadM 11 mo.t> tM. a .t>Uuaç.ão atual ck. c.o 11.6 uma e. M pe.IL6 

pe.C.:ÜvM pa.Jta. 19 85. 

. 2 - PTWCESSAMENTO -

2. 1 - ASPECTOS GERAIS 

A pJWduç.ão ck. magnú.i.o .t>e. 6az attw.vú ck. do.i..6 

; .ti..p0.6 . de. piLO c.e.M 0.6 : ré.Jmú_c.o - e. E.te.t.Jtof.Lüc.o. 

0.6 plt0c.e..6.60.6 :tiJmú.c.o.t> ot)e.Jte.c.e.m c.omo pllincipal . 
van.tâge.m 1 uma p!tDdu.ç.ão ma.i.-6 e..tâó:üc.a1 um me.no!t .i.nv~:üme.nto e. 

um. magnÚ.i.o mail, pWw. 0.6 piLO c.e.-6.60.6 e..te.:tMú.ti..c.o.6 1 te.m c.omo v~ 
tag ~ 0 tl a:t0 ck. .Ó e.Jte.m C.O n.ÚnUQ.6 I de. C.Ul:, :.toJ.J 0 P e.Jt.a. elO na.i.-6 m a.{..6 

ba.i.x0.6 1 me.no!t c.on6 uma de. e.ne.Jtg.i.a e. não ap!te..6 e.ntam .Um.i.te..6 patw. 

e.xpan.6 ão da e..6 c. ala ck. piLO duç.ão. Vo :to:ta..e. de. magnÜ.i.o piW duú do 

no mundo 1 65% é po!t v.i.a e..te.:tJW,el;t{_c.a e. 35% po!t v.i.a :té.Jmú.c.a. 

2. 2 - FONTES 

Ve. um po n:to ck. v.i..6 ta. amp.to 1 o BJr.a.ó..t!- te.JÚ.a a 

p0.6.6.i.b.i.Udade. de. piWduúJt magnú.i.o tan:to po!t p!t0c.e..6.6o té.Jmú.c.o CD 

mo e..te.:tiW fLti._ c.o, t)ac.e. à:6 cU. ve.IL6 M a.tte.Jtna:ü v a.6 no q ue. cU. z Jte..6 -

pe..i.:to ã: ma:té.JÚ.M p!Ú.ma.6 e. o u:tlt0.6 .i.n.6 umo.6. E.6 :ta. .6Uuaç.ão é .i..tM­

t!tado na F.i.gwta 11 que. mM:tM. ck. t)oJuna e..6que.mãt.i.c.a todM M OE. 
ç.Õe..6 pM.a. .6 e. c.he.gaJt ao me-tal. O Q.uadiW 21 Jte..6 um e. a .6Uuaç.ão a-

. tual de. Jr.e..6e.JtvM de. .i.mpoJt:tâncla e.c.onânú.c.a paJta. a piWduç.ão 

magnú .i.o. 

Sob o Mpe.c.:to pa!t:Uc.u.talt1 a.tgwnM c.on.6.i.de..h...aç.Õe..6 

po de.m .6 e.Jt t)e..i.:tM quanto à.6 vâlú.M a.tte.Jma:t.i.vM ap!r.e..6 e.n:tadM • 0.6 

e.vapo llito.& de. S e.Jrg.i.pe. 1 pe..ta .6 ua .i.mpo Jt:tâ.n.úa e.m :te. Juno.& de potM-

. ( .. - ..... ~--- ________ , .. , .• __ .... ~-~"·-·-~·-·-···~~-----...... ~-.---~--.. ·-~---.. ----- .. ----.. - .... -....... ------.--.. - ............. , __ ... 
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~.i..o, u.tão ~e.ndo u.tudado~ ptú..o!LU:o.Jú.ame.n.te paM.. u.te. 6-[m. A ma.a_ 

nuUa é a matétú..a ptú..ma nobJte. pa!ta. a p!Wduç.ã.o de. JtefiJtatâ.Jci_o6 e 
~eu empJtego pMa. a ob.tenç.ão de ma.gnú.io não ~ e.Jria u.tlta.tegú~.a.­

men.te adequado. A6 dolomi.;tct6, que <.\ao emp!te.gadct6 mundia.lme.n.te 

no~ p!tOc.U<.\0<.\ .têJuni.c.M, do pon.to de. vL6:ta e.c.onônú.c.o não <.\e.tú..a.m 

adeq uada.6 ao p!W c.U<.\ o ef.e.t/WR.l;ti_c.o. 

Fac.e. ao ac1.ma e.xpo<.\:to, ct6 âgUM-mãu ~Wtgem c.o­

mo mat'Vcia ptú..ma de. gJta.n.de. po.te.nc1.a.l pa.Jta. a. pMdução de. magné­

~.io. Pela ~ ua c.ompo~.iç.ão, vide Qua.d!W 3, o fie.Jtec.em c.omo va.n:ta.ge.m 

a&.c1.ona.l a po~~ibilida.de. de. e.x:t!ta.ç.ão de. ou:tJto<.\ valo/tU além 

do magnÜ.io. E~.te. e.nc.on.t!ta.-~e. ~ob a fio.tuna de. c.lo!te.:to, in&.c.a.ndo 

que du de. que. haja via.bilida.de. de. <.\ e.pevr.á-lo e ~ e.c.â-lo ~ e.Jria ade. 

q uada. p Ma. um p!W c.U6 o ef.e;tfwf..Lti_c.o • 

E~:tct6 âgua.6-mã.u, ~ão de.c.oJtJte.n:tU da. c.onc.e.nt~ 

ç.a.o po!t e.vapoJta.ç.ão ~ola.Jt da água do ma.Jt pa!ta. a pJtodução de. cl.!!_ 

IIJ!..:to de. ~Õ&.o. A p!Wduç.ão de. ma.lo!t impo!ttâ.n.úa e.c.onâmic.a loc.a 

liza-~ e. na Jte.gião ~ rune.úc.a. do Rl..o G!ta.n.de. do No!tte., e.xa.tame.n:te. 

pela e.xc.e.púonw c.on&.ç.õu pa.Jta. e.vapo~ta.ç.ão ~ola.Jt e.wt.e.n:tu na 

q ue.la M.e.a. 

e. 
pJrinúpaii[lent.e. Jte.p!tU e.n:ta.da. pe.lM mun-<.c1.pio.6 de. lvcR.J..a B-'1.anc.a e 
Mac.a.u. Atem de. e.xc.e.pc<..ona.L6 c.oncü..ç.õu paJta. a e.vapo~ta.ç.ão ~o.f...M, 

a Jte.gião u.tã pfl.Ó xima ã: 6on.te. c.ompo.XI.ve..t de. e.ne.Jtgia h-<.cLw e..té:ttú.. . -
c.a. e hã fupon.lbilidade. de. quan.ti.dadu ap!te.c<..ãvw de. gâh na:tu 

!tal. E~fu .t!tu 6a:toJtU c.oM~.te.m o W.nânú..o bâhic.o paM a p~ 

duç.ão e..f...e..t!to.R.Lti.c.a. do magn.Úio de. fio.tuna a.Ua.me.n.te. c.ompe.J"-.J.;üva. 

Fazendo-~ e. Jte.ne.Jtênc<..a ao Qua.dJto 3, vw-ta-~ e. que. 

ct6 ãguct6 -mã.u da. Jte.gião ~ ã.o c.a.Jta.c.:te.JrizadCLb po!t um a.Uo .te.o!t de. 

<.\u.f...6atM, ~e.ndo que., a Unha ptú..núpa.l de p!tOdu:to~ obje.tiva c..f...!!_ 

Jte.tM. E~ ;te fiato .te.JÚ.a um impac.:to e.c.on.Ônú.ú negativo no p!Wc.U-

. <.\.o e.ldM!Wc.o. No .en;tan.to, ~ Wtge. i.un q ua.Jtto fia.to!t Jte.giona.f... que. 
. . 

. é de.:te.Jmú.no.n.te. pa.!ta. a opç.ã.o e..f...e.:tJto!Wc.a.. Com a imp.f...an:ta.ç.ãa e.m 
}Jac.au de. uma. 6ãbtú..c.a. de. ba!tiÚ...f...ha, u.tMâ ~pon.lve..f... um e.fJ.f...ue.n:te. 

.Jv[c.o em. "c.âlúo que. a Cl..Jv6:to mMgina..f... po de!tâ ~ e.JtviJt de múo pMa 

pJt_e.úpi.taç.ão do ~ u.f... fia.to •. 

2. 3 - FUNVAMENTOS WS PROCESSOS ELETROL[TICOS 

0~ p!tOC.UO~ e..f...e;tJw.e;{;t)_c_o~ fp!ta.m due.nvo.f...v.ido~ 

<.\e.gwtdo dUM .U1thCL6 bMic.M de. .te.c.no.f...ogia, ele.:tJr.Õwe. do c.loJte. 

:to de. magnÚ.io h-<.d!ta:tado e e..f...e.t!tôw e. do c.loJte..to de magJté-6-i..o ~ 

~~~~-· . ______________ r 
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túdJw. A F-i.gt.Vta. 2, mo~tlut de. 6aJzma uque.mâtica a.6 ptú.núplÚÃ o-

. pe.JtaÇÕU da. ciLuu, UnhM bãi.-i.c.a1>. O Q.uac/Jw 4, ap!tUe.nta a.6 p!Ú.n 

cipo.,U C.aJta.ct.e.Jr1.õ:Uca.6 ckJ~ p!Wc.U~O~. 

u,na.--anãli.6e. de.tai.hada duru pJWc.u~o~ c.om 6-i-M 

de ~ete.ç.ão não pock ~Vl. 6e.i.;ta ~e.m ~~ c.oM-i.ckJUVt o~ Mpe.cto~ fviÃ 

tE!t.lc.o~ de. cada. um. " 

A p!Wduç.ão de. magnú-i.o e.m lMga u c.aia u:tã. u.i.n 

c.ul.o.da a di.ve.Jt6M 6a;to~tU, além do~ pÚJr.mne.n:te. :téc.n-i.c.o-6, pa-U e.­

w:tem algUM pon:t 0.6 que. me.Jte.c.e.m a.:te.nç.ão e. que. podem :toJznaJz. u­

ma Unha :te.c.nolÕg-i.c.a mcú.-6 ou me.no~ a:tMe.n:te. paJLa. uma dada lo~ 

Uzaç.ão • 

O pitO c.e.-6~ o ck e.le.:tJz.ÕU-6 e. do cl.oJtúo de. magnú.i.o 

lú.d!ta.:tado que. é u:UUzado .6ome.n:te. no-6 E-t>:tado-6 Unúio-6 pela Vow 

Che.mi..c.al, Uóa a âgua do maJt c.omo ma.:téJcia p!Ú.ma. 1-t>:to .t>.i.gn-i.Mc.a 

uma 6on:te. .i.n:te.JcmLnãve..t a bcúxo CJJl:,;to e. Uvtr.e ck e.óú:t.0-6 .i.nn.ta­

cionâ!Ú.0-6. Ma6 é pJte.cipUado c.om óxido ck c.âtúo que. po-6-t>a a 

~e.Jz. um c.U6:to adtúonal. 

Ve.v.i.do ao 6a:to de. que. ct6 c.étulM Vow .6 ão a.Ume.n 

:tada.6 c.om c.loJtúo de. magné.-6-<.o hid.J-r.a-tado 1 me.no-6 e.ne.ll.g.i.a é ~ 
. zada na ope.Mç.ão de. .6 e.c.age.m. • Ma.6 a ãgua plle6 e.n:te. na c.élu.ta C.a.!!; 

~a o xi daç.ão n0-6 ano do.t> a uma Mz ão de. 1 O O q uilo-6 de. g M Q.i.:te. po Ir. 

:tonelada d~ magnÜ.i.o pMduúda. O cl.o!W pMduúdo duJr.an:te. a elf!:. 

t:JzÕfue. não é .6u6-i-cie.n:te. paM ge.Jr.aJt :todo HC.t p!r.e.Wo pa!r.a ne.u­

bw.U.zM o lúdMxldo de. magnÜ.i.o. 

A e.Q.i.ci.ê:núa de. c.oJttr.en:te. da6 c.êi.ulM Vow ê: b~ 

xa, 75 a 80% 1 .6e.ndo o mâ.úmo ck c.oJttr.en:te. apüc.ada 90.000 A pa­

JUJ. um c.on-6 uma e.ne.Jr.gé..üc.o de. 79.000 KWh po!r. :tonelada de. magnÜ.i.o. 

O aque.chne.n:to é e.x:te.Jzno, poM.i.b.i.U:tando uma :te.mpe.Jr.a.:tuM meú-6 ho 

mogê:ne.a mM uma e.6-[ci.ê:núa :téJunic.a me.noJz. e. uma !Le..6p0.6:ta m~ 

le.n:ta. ao c.on:tlr.Ole.. 

A ve.Jt6 ão o.tú_g.i.nal do p1Lo c.e.M o de. ete.:t!r.ÕU-6 e. do 

c.loJr.e.:to arú.c!Jw é de. au:to.tú_a da I G FMbe.n a.te.mã, e. é bM e.ada na 

c.loJtação. do MgO obtido da â.gua do maiL. Atualme.n:te. é u:UUzada. 

pela. NoJt6k Hyc!Jw na NoJr.ue.ga que. a u:tã. .t>ub.6.ü:tu.i.ndo pe..& ve.Mão . . 

modi.Q.i.c.ada a e.xe.mplo da National Le.ad e. hne.Jcic.an MagnM..tum no-6 

E~:tado.6 Un..tdo.t>. 

A p.!Ú.ncipal vantagem da nova ve.Mão do pMc.e.Mo 

IG é o 6o.i:.o ck cl.otw pMduúdo nM c.é..e.ulM na Mião de. 2 :tonel!!:_ 

da.6 de. cl.otw polL :tonelada ck magnú..to não .6 e.Jr. Jr.e.ciclado 1 pM.6 a11 

do a ~e.Jr. um c.lr.é.dU:o do ptwc.e.Mo. Tal 6a;to M:tâ. Ugado à ob:te.n 
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ç.ão cü.Jr.eta. do c1..o/UU:.o de magnéi.i.o po~ ~~apo~ão e. .6e.c.ase.m da. 
.6 alma uJUt o Jri.g.útai.. 

. Uma. dah p~nci.paiA deh va.n:tag e.n do pM c.e.M o ~ 
--4--ma.nute.nç.ão. dah _c.êi.ula.ó 6a.c.e. a. .6ua. ge.om~a. que. e.xl.gla. .6e.ml­

paJLe.de.& .6U6pe.rt6a.6 paJUt .6e.p~ão do c1..oJW do ma.gnÚ-i.o~ E.6.te 6a 

io jâ. 6o-i. .6 upell.ado c.om o p!W j úo cúu, . c.êl.ui.a6 a.tua.W •. A p.!te6 e.n 

ç.a. de. â.gua. me.&mo e.m pe.que.rza.h qua.ntida.déh .te.m e.nú.to-6 a.t.tame.n.te. . . 
ne.ga.t-i. vo.6 , po-i..6 paJta.. c.a.da. O. 1 % de â.g u.a. p.!te.6 e.n.te. o c.o Me. uma. que. 

. - .. -
da. na. e.&t.ci.ênda. de c.oMe.n:te. de 1%. O ele..t.JWLU:.o é aque.ddo poJt . . . . . . 

e.nú.to Joule. .6-i.gn-i.6-f.c.a.ndo um c.w.,.to a.cü.donal. de e.iie.Jzg-i.a.,a.Moci.a. 

do a. uma. .te.mpe.Jta.tu.Jta. me.nol.> homo gêne.a.. 
. . . . 

O c.o M umo de e.ne.Jtgia. na.~.> . c.êi.ula6 I G é de. 
. . 

14. 000 KWh po.!t .tonelada. de magnÚ-i.o. A e.6[dênda. de. c.oMe.nte. é 
. . -

de 90% e. na. .6u.a. úLtima. ve.Mão jã. .6ão ope.Jta.cúu,, na 6al_xa. de. 

250.000 A. 

O ma.gnÚ-i.o pMduúdo e.m ambM 01.> c.a60.6 é de pu­

Jte.za. .6emelha.n.te., mln-i.mo 99.9%. Finaime.n.te. vale. le.mbJr..CVL que. o 

pJWc.e.Mo paJta.. c.lo.!te..to a.núiJw, de.pe.nde. e.M e.nci.ai.me.n.te. de. um múo 

ba.JL.ato paJta.. e.vapoJz.aç.ão. Á6.6-i.m não .6 e. pode dúxaJt de. e.nüa...t[za.Jt a. 

. lmpoJtt~ci.a. que. ve.m lle.ndo dada ã e.ne.Jrgia. llola.Jt. Em :t.e.Junall compa. 
Jto.:t{_vo-6 1 a. e.va.po~ta.ç.ão t.d:J.liza.nd.à-ll e. combU6Úvel c.U-6 :ta.Jú_a. c.e.Jtc.a. 

de. US$ O. 05 po.!t quilo de. magnúio 1 e.nqu.a.n:t.o que. a. e.va.poJta.ç.ão I.> O . -
la.Jt1 e.m c.oncUç.Õe.& 6a.vo~vw, c.M.ta.Jria US$ O .01 po'f quilo de maE_ 

núio. 

e.nc.on-0a.-.6e. e.m 6a..6e. ma-i.-6 ava.nç.a.da. de. de.~.>e.nvolvlme.nto, ~.>e.ndo que. 

al.gwt6 de .6 e.U6 M pe.c.to-6 ne.ga.üvo-6 jâ. fiMz.am .6 upla.n:t.a.do~.> p.IÚ.nci.­

paime.n.te. no que. cü.z Jte.&pú:t.o ã manu.te.nç.ão. No e.n:ta.n:t.o, me.~.> mo pa 

Jta. e.& .te. pM c. e.!.> I.> o 1 a. .te. c.no lo gia 11-i.nda e..6 :t.õ. lo n 9 e. de. :t.e.Jt a;t.ln gi-
. . 

do lle.u de.l.>e.nvolvlme.n.to .total, ptú.nci.palme.n.te. e.m Jte.laç.ão ã e.&<- -
úênci.a. ~.néJzgé:üc.a. • 

3 - CONCLUSÕES 

A plW duç.ão de. m ag né-6-i.o po Jt pM c.e.-6 .6 o e.ie.:t.JW .eili 
c.o a-i.nda. lle. c.a.Jt_a~za po1l: um alto c.oMuma· de. e.ne.Jtg-i.a.. t po-i..6 um c.a.mpo 

onde o po:t.e.nci.al pa..!ta de.~.>e.nvolv-i.me.n.to .te.c.nofugic.o é va.~.>:t.o 1 não ha.ve.ndo 

cü..6pon.Zvel uma :t.e.c.nolog-i.a. pMn.ta. c.om n.Zve..t ide.al. En.t.Jte. a.1.> ô.Jte.M upe.c& 

6f.c.M de_ u.tu.do llu.Jtpe.m c.om .{.mpofl.t~nci.a. o compo!t.tame.n.to f/.,6-i.c.o-~ulm-i.co 

do e_le.:t.JWU:t.o 1 ge.ome.:t.Jtia da c.êi.u.la 1 q~a.Uda.de. do c..toJte..to de. magnú-i.o e. 
balanço de. e.ne.J[gia. 
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atua..t, o 6 e.Jt.e. c.e. uma. -6 é.Jri.e de v an.tag e~ e CD nôm[ c.a.6 e :te CYÚ. c.a.6 p!W v a.da.6 em 

divvrha.6 wúdadu em opeMÇ.ão, cUando-.óe. p!Ú.ncipalmen:te a. aU:a. de.n-6-i.da 

da. de. CD M.en:te e o c.Jri.di:to do d.o IW. 

O empJt.e.go de e.ne.J!B-i.a. .óolo.Jr. na. .óe.pcvc.a.ç.ão e ob:ten 

ç.ao do cl.oJt.e.:to de magné'-6-i.o pa.Jt.e.c.e. .óe.Jt o c..a.m[nho -i.ndi.c.a.do den:tJtO da. CDn 

jun.:twz.a. e.ne.Jtge:ti..c.a. em qU2.. v-i.vemo-6, -6 endo a.-i.nda. eM e.ncial. uma non.:te. de ! 
n e.~~.g-i. a. a.di cio nal. pa.Jta. q u.e -6 e o b :tenha. o -6 a.! . a.n-i. dJtO • 

M ãgu.a.b-mãe.-6 do Ri..o GJtrutde do No!Lte., .óu.Jtgem CE_ 

mo matéJri.a plÚ.ma. de gJtrutde potencial, na.c.e ao .óe.U. c.on:teú.do de magnÚ-i.b 

e ou.:t!W-6 .t>a-i.-6 a.pMvú:tãvw, a.6.6ociado à6 va.n:ta.ge.~ Jt.e.g-i.onlÚ-6, em :teJt 
mM de e.ne.~~.g-i.a. .t>ola.Jt, elé.:tJvi.c.a. e giíó na..tuJz.a.t. 
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Q..flAVRO J CONSUMO a: MAGNtsiO, TONELAVAS 

F un cü.ç.ã.o 
S e.mi.-manu.ó atWtado.6 

1 ndili Wa- automabUM .U c.a 
P IW duç.ã.o ck .tUâ.Júo 

Vu .6 uló UJLaÇ.ã.o do 9 U6 a 

TOTAL 

1978 
11. 100 

1.600 

12. 700 

• 

. 1985 

13.000 

5.200 

15.000 
800 

6.000 

40.000 

QUAVRO 2 - RESERVAS VE IJATtRIAS PRIMAS, CONTENVO MAGNtSIO (MEVIVAS) 

MATtRI A PRIMA QUANTIVAVE 

Vo.tonú.-ta 1.024.212.557 :t 

Magnulia 163.146.961 :t 

Ca.Ma.i.ila 14.000.000.000 :t 

T a.q ui d!ú.:ta 4.000.000.000 :t 

Ãgu.M-Mãu 3 4.000.000 m /ano 

FONTES: Anu.âJú.o Ui.ne..Jtai. BM.6UeiiW 

Pe..:tJW bJzá6 Ui.ne..~ão SI A 

CIRNE 
Te. cno me..:ta..t 

QUAVRO 3 - COMPOSIÇÃO MtVIA VAS ÁGUAS-MÃES 

ELEMENTO 

C a 

Mg 

K 

BJt 

so4 
c.e. 
Na 

FONTE; CI RNE 

CONCENTRAÇÃO g/.t 

o. 17 

36.45 

1 o. 89 

1. 86 
50. 89 

188.40 
71.48 

. '---. 

Mg CONTIVO 

122.905.507 :t 
45.028.561 :t 

1.200.000.000 :t 
200.000.000 :t 

145.800 :t/a.no 



' 

r . 
I 
L ~ 

............ ', 

·' 
l . 

r· 
·; 

r . 

r . 

·' 

r I 

\ 

•. j 

i \._ ~ 

r 
i 
\ 

• 

Q.UAVRO 4 VAVOS COMPARATIVOS VOS PROCESSOS ELETROL[TICOS 

Anodo.6 

VaJriâvw Ei.etJWlli e do 

Mgct2• 1. 25H20 

AUmen:taç.ã.o Ãgua doM~ 
130000000 m /ano 

MagnMio 30000:ton/ ano 

CloJtO Repo.õiç.ão 
850:ton/ano 

Calc.aM.o 245000:ton/ano 

E~eJrgia el~c.a 
21000KWh/:ton Mg pM.a p~cvw.ç.ao 

e ele:tJtO w e 

EneJrgia :ti.tun.<.c.a 25 X 
6 10 Cat/KgMg 

Mão ck o b 1ta. 

I n ve.õ timen:to 

400· 

US$ 4000-6000 
polt :ton/ano 

Recipiente de aç.o 

CoJtJten:te c.ontlnua no 

.i.n.:te.IÚ.olt e gM no ex 

;teJii_oJt 

r aJtug o.6 ck 9 1ta fti-:te 

.6 ub.õ.ti:tt.Ú.vei-6 

Ei.etll.Õt.ú e do 
M lL c .e. _I]_ ruú.dJw -

Com Jte.úcto Sem Jte. c<.. cto 

ck CloM ck CloJtO 

Ãgua do ~aJt 
130000000m I ano 

Salmou~ 
4100000 m I OJtO 

30000:ton/ano 30000:ton/ OJto 

850:ton/ano 63000:ton/ ano 

200000:ton/ano -

24700KWh/:ton Mg 19000KWh/:ton Mg 

2 x 106 Cal/Kgl)g 18 x 106 
Ca.f.;KgMf 

350 ' 250 

US$4000-5000 US$ 5000 
po!t :ton/ano polt :ton/ano 

IG fARBEN 

Jte ó Jta:tã:ILi.o 

Co JtJten:te c.o n.tlnua 110 

in:teiLi.oJt 

Ptac.a6 ck gMó.f.:te 

fti-xa6 

Catodo.6 Fix0.6 no .õentido tJt.an6 

velt6 at, em aç.o 

SU6pen.6o.6, em aç.o 

Co 1t1te rt:te. I A 

Re.t<.Jtada do Me:tal 

-· I 
! 

---·-

90.000 

Cuba de e.6 óiLi.amen:to 

90.000 a 230.000 

M.cipien:te a vã.c.uo 

·-·-- --~--~ ~-- ···~-·-,_,.,.. __________ ~-~ ...... ,,.... ~- ~- ~· ~ - . ...:.tc--.·-••f< .• •'""'" . ., ... ,.,. ____ ......... _ ._.....,....,..,.,.,... ·--..-, •... ,.._._,...~ .. --.~ 
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FIGURA 1 - ViFERENTES POSSIBILIVAVES PARA A PROVUÇAO VE MAGNESIO 

ÃGUA 00 MAR PRE CI PI T AÇÃO 
ou A 1"-

ÃGUA MÃE 1-- .. HIVRiJXIOO ... 

r 
.. 

( 
REVUÇÃO 

MAGNESITA CALCINAÇÃO .. 
r--t '- ,. 

TtRMICA -

~ Mg I . . ,1 . 
REVLÇÃO 

OOLOMITA C L ORAÇÃO .. 
E LETRO L[TI CA ... 

r-

h. 

I EVAPORITOS 
" 

EVAPORAÇÃO 
';; PURIFICAÇÃO ,.... 

E SECAGEM 

' _____ .... J 
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Água do MM 

Caco 3 
1 

Água. do MM 

J 
Ca.CO ~ .I 

Salmowu:t 

! 
.:·, 
.· 

p tu!. dp.Uaç.ão 
ido 

H.ü:Vtâ :«.do de Mg 

Ca.tdnaç.ão 

P tr..edp.Uaç.ao 
do 

H.i.dJwx.úla de. Mg 

C a.O 

Ca.tdnaç.ão 

F.vapoJtação 
soeaJt 

c.e2 

Mg 
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fCGURA 2 PROCESSOS ELETROLfTICOS 

r~ão 

Hct 
I 

P Jr.c duç. ão de: 
Nct 

F~ão 

--

PROCESSO VOW PARA 
CLORETO HIVRATAVO 

ctoJtúaç.ão 

1 
Pwr.<.6[caç.ão 

PROCESSO IG FARBEN ORIGINAL 

J 
1 

Ca.tdnaç.ão 

Clz 

·r 
! P UJÚ. &<. caç. ão 

ct2+HCl. 

'l 
MgO 

ct2 

I ct., 
r 

PROCESSO IG FATJ3f.N I!OVI FI CAOO 

F L(';tJr.a.ç.ão 

.--:;~ I'' .... . . 
.---"--------. ;--------~ 

PUJI). M.. C'A.C.Õ.O 

l 

Secagem MgCl2 15% 

KCl., NaCl. 
. E.tetJr.áwe h-:;. 

Cact2 , CaF 2 · . 
Mg 

J BJÚ.que.tagem I 
1 

J CloJto.ç.ã.o I MJ 

r l KC 
E.te..tltÔwe caa2 I 

KC.t. Mgct2• 6H2o 
Kct ....---~---, 

CaSO 4 
MgClz 35% 

Secagem 

Mgct2 '?0% 


