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RESUMO

O presente artigo, tem como objetivo fundamental a Caracterizacdo Tecnoldgica de Carvdo Mineral de Moatize,
Mogambique, visando o seu beneficiamento. As amostras que serdo objeto de estudo compreendem as camadas ROM:
LC 45/6 (LowerChipanga), provenientes da Mina concessionaria da empresa brasileira de mineragdo Vale S.A., sediada
no distrito de Moatize, provincia de Tete, regido central de Mogambique; Com estudo proposto, espera-se que 0S
resultados a obter possam permitir conhecer as principais caracteristicas através de ensaios laboratoriais especificos,
como as andlises quimicas, fisicas, quimicas, mineraldgicas, petrograficas que podem definir com exatidao o tipo de
carvdo (Coque ou Metallrgico), podendo se determinar por outro lado a avaliacdo econdmica da jazida. Os
procedimentos das analises seguiram normas e critérios exigidos pelas técnicas vigentes e os resultados foram
interpretados e descutidos com base na bibliografia existente de estudos feitos e foram realizadas na sua maioria no
(LAPROM-UFRGS), podendo garantir a confiabilidade para uma avaliagdo condizente.
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ABSTRACT

The present article, has as main objective the Technological Characterization of Coal Mineral of Moatize, Mo¢cambique,
aiming its beneficiation. The samples that will be the object of study include the layers ROM: LC 45/6 (Lower Chipanga),
coming from the concessionaire Mine of the Vale S.A., located in Moatize district, Tete province, central region of
Mozambique; With a proposed study, it is expected that the results to be obtained will allow to know the main
characteristics through specific laboratory tests, such as chemical, physical, chemical, mineralogical and petrographic
analyzes that can accurately define the type of coal (Coke or Metallurgical) , And the economic evaluation of the deposit
may be determined. The analysis procedures followed the norms and criteria required by the current techniques and the
results were interpreted and neglected based on the existing bibliography of studies made and were performed mostly in
the LAPROM-UFRGS, and can guarantee the reliability for a proper evaluation.
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1 INTRODUGAO possibilidades de expansao do sistema elétrico
internacional. Nos Ultimos anos a provincia de Tete,

Mesmo com a decadéncia dos precos da . o . .
em particular o distrito de Moatize, virou um ponto

maioria das matérias primas minerais como o carvao

mineral, o petréleo e gas, na atualidade, a
mineracdo de carvdo é uma atividade de grande
importancia para a economia nacional
mog¢ambicana, ndo s@, mas também para muitos
paises do mundo em vias de desenvolvimento. A
escassez de energia elétrica aliada a menor
disponibilidade de recursos hidricos faz com que a
geracao de energia térmica e o fabrico de coque
passe a ser um dos focos principais das

de pesquisas geolégicas de jazidas de carvao
mineral ali existente.

Vasconcelos (2012) refere que atualmente os
maiores depodsitos deste recurso mineral nao
renovavel em Mogambique, encontram-se situados
no centro do pais, concretamente na provincia de
Tete, no distrito de Moatize. Assim, objeto de estudo
para este Projeto de Tese focar-se a bacia
carbonifera de Moatize, onde a mineradora
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brasileira Vale Mogambique S.A. é detentora de um
dos maiores depésitos ndo minerado deste recurso
natural naquela regiéo.

A caracterizacdo tecnologica de carvdo
mineral, consiste numa série de processos que
visam o conhecimento integro das caracteristicas
deste material na sua avaliacdo e reducdo da
matéria inorgénica, tais como rocha (estéril) e
impurezas, existente nele a fim de definir
pardmetros essenciais e de avaliagdo da sua
qualidade. Por outro lado, a visdo para o
beneficiamento de carvdo, ou carvdo lavado, se
refere ao tratamento dado ao carvdo ROM, logo
apoés sua extracao, a fim de assegurar a qualidade
do mesmo e aumentar sua potencialidade para o
uso.

O tratamento deste recurso depende das suas
propriedades e do uso pretendido, podendo exigir
uma simples lavagem/moagem ou necessitar de
processos mais complexos de tratamento. Entre os
recursos energéticos nao renovaveis, o carvao
mineral ocupa a primeira colocacdo tanto em
abundéancia, quanto em perspectiva de vida util;
considerado, portanto, a mais importante reserva
energética mundial a longo prazo. Sua demanda
atual esta aumentando consideravelmente, com o
objetivo de producdo de coque para a fundicdo de
ferro nas empresas siderargicas como no Brasil,
assim como para abastecer usinas termelétricas em
Asia Oriental, as Américas, a Europa e a india.

A Empresa Vale S.A. vem minerando em
Moatize usando o método a céu aberto desde 2011,
objetivando a producdo de carvdo coque e
termelétrico. A produgéo, hoje com a segunda planta
em funcionamento € estimada na faixa de 22
milhdes de toneladas de carvdo por ano, podendo
abastecer paises como a India, China, assim como

0 préprio Brasil.

Pela importdncia do carvdo mineral na
atualidade, aumenta a  necessidade de
investimentos em otimizacdo das tecnologias com o
propésito de se conhecer ainda mais em detalhe o
comportamento deste recurso mineral ndo renovavel
para a sua utilizacdo, seja para queima ou para uso
em altos fornos. Nesse contexto se justifica a
necessidade deste estudo através da realizacao de
ensaios e analises laboratoriais especificos para
cada camada (LC-45/6),com o intuito de obterem-se
as caracteristicas mineraldgicas, quimicas e fisicas
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gue ajudardo a determinar o seu aproveitamento
econdmico.

O objetivo de estudo propde-se a
Caracterizacdo Tecnolégica do Carvdo da Mina
deMoatize, Tete- Mocambique, visando para o seu
beneficiamento. A area de estudo fica localizada no
Municipio do mesmo nome, acerca de 20 km a
Nordeste da capital provincial de Tete. As reservas
de carvao passiveis de serem mineradas a céu
aberto, em profundidades ndo superiores a 100
metros, séo da ordem de 2,4G/t.

A caracterizagdo tecnologica do carvao, seus
resultados permitem conhecer as principais
caracteristicas através de ensaios laboratoriais
especificos, como as andlises quimicas, fisicas,
guimicas, mineralégicas, petrograficas que podem
definir com exatiddo o tipo de carvdo (Coque ou
Metallrgico), podem determinar por outro lado a
avaliagdo econbmica da jazida. As andlises
seguiram procedimentos, normas e critérios exigidos
pelas técnicas vigentes e os resultados foram
interpretados e descutidos com base na bibliografia
existente sobre o assunto em estudo. Os
procedimentos que foram adotados e com as
analises realizadas no (LAPROM), garantiram a
confiabilidade dos resultados obtidos e permitiram
uma boa avaliacgéo final.

2 MATERIAIS E METODOS

A amostra foi coletada em dezembro de 2014
da séria produtiva (Camada Chipanga), como se
podem ver na figura 1.

Para sua preparacdo foram realizados
homogeneizacdo, quarteamento e secagem. Para o
quarteamento da amostra foi usado o quarteador
Jones Modelo 1260, o quarteador manual-tradicional
e a menor foi usado o quarteador de bancada de
acordo com as necessidades e objetivos. Para a
secagem, foram usadas as estufas, disponiveis no
LAPROM a uma temperatura até 62 °C durante 24
horas. Para andlise de umidade foi usada a mufla
DELEO; enquanto que para analise de cinzas e
materiais volateis foi usado o forno Jung Modelo
2312, fabricacdo brasileira. Para o peneiramento
foram usadas as peneiras com abertura em mm (-
50+1mm) para afunda flutua e para analise de
umidade, cinzas, materiais volateis e enxofre
total.Para a moagem das amostras, foi usado o
VIBRO MILL-1 da Série 2523/09, moinho vibratério
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de disco em 0,5 segundos, seguidamente peneirada
amostra abaixo de 60 Mesh para as analises
quimicas e imediatas.Para andlise de enxofre total,
foi usado LECO S-144 DR disponivel no LTM;

Para o ensaio densimétrico a amostra de
carvao mineral foi padronizada entre 10 a 12 kg na
granulometria (-50,8+1 mm). Para o reajuste das
densidades de corte para os ensaios densimétricos
foram usados liquidos densos como (Benzeno-Xilol
(C6HS6), Percloetileno (CCI2 CCI2) e Bromoférmio
(CHBr3) com densidades relativas de 0,88, 1,62 e
2,89 g/cm3, respectivamente;

Para a secagem dos flutuados e afundados,
foram usadas as capelas disponiveis no Laprom
como a Quimis®. Para a pesagem das amostras
para andlises de umidade, teor de cinzas, enxofre e
teor de matérias volateis serdo usadas as balancas
analiticas SHIMADZU, modelo AY220 cap. max
220g, min 0,01g, d=0,1mg e SHIMADZU, modelo
AUY 220, com cap.max 220g, cap. min 10mg e
d=0,1mg assim como balanca FILIZOLA FD-1500,
com cap. max de 75kg, cap. min de 1250g
disponiveis no LAPROM. Foram usados cadinhos
correspondentes para cada tipo de andlise:
umidade, teor de cinzas, materiais volateis e de
enxofre total.

Foi feito um levantamento detalhado da
revisdo bibliografica, envolvendo tépicos como
(Caracteristicas geoldgicas do carvao da Provincia
de Tete, e de Mogambique em geral e de Moatize
em particular (Livros, Teses e Dissertacdes
realizadas na area de estudo (Mapas, Perfis
Esbocgos, Gréficos etc.).

Foram caracterizadas as amostras da camada
anteriormente  relacionada de carvdo ROM
proveniente da bacia carbonifera de Moatize-Tete
(area concessionéaria da Vale). Esta etapa objetivou
a caracterizagdo do carvdo ROM da camada
anteriormente referida, quanto as andlises de
umidade, teor de cinzas, teor de materiais volateis,
enxofre total. Estes parametros foram fundamentais
para a interpretacdo posterior das curvas de
lavabilidade que foram projetadas; e na
determinacédo do percentual em massa do carbono
bem como enxofre, nitrogénio, hidrogénio e oxigénio
(usualmente estimado por diferenca).

Foi feita analises petrogréaficas no Laboratério
de Petrologia Orgéanica, no Instituo de Geociéncias
da UFRGS. O carvdo bruto ROM que foi usado
neste procedimento estd na faixa granulométrica de
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(-50,8+1 mm), entre 10 e 12 kg de material que foi
submetido a imersdo em liquidos densos em
diferentes cortes de densidades (1,4; 1,5; 1,6;
1,7;1,8; 1,9; 2,0 e 2,2 g/cm3) respectivamente. Nas
fracOes flutuadas e/ou afundadas foram analisados
conteddos em umidade, teor de cinzas, teor de
materiais volateis, e enxofre total. Deste ensaio
resultou a curva de lavabilidade, a partir da qual se
podera prever orendimento (recuperagdo) para 0s
carvdes do tipo energético e/ou metaldrgico.

Foi feita a caracterizacéo detalhada da fracdo
(-50,8+1 mm) e (-1+0,25 mm) da camada LC 45/6
de carvdo ROM proveniente da bacia de Moatize.

Esta caracterizagao foi constituida por
analises/ensaios fisico-quimicos (percentual de
umidade, percentual de cinzas, percentual de

materiais volateis, e o percentual de enxofre total.

Foram feitas andlise de macerais e minerais
para conhecer os principais constituintes a nivel
microscépico do carvdo para determinar o grau de
evolugdo dos carvdes, sua classificacdo no “rank” e
0s percentuais em volume de vitrinita, liptinita,
inertita, semifusinita, matéria mineral (argila, pirita,
quartzo e carbonato) e total de inertes. Estas
andlises foram feitas no Instituto de Geociéncias da
UFRGS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de liberacdo de Henry-Reinhardt,
para a camada LC 45/6 em estudo nas duas faixas
granulométricas (-50,8+1 e -1+0,25mm), é possivel
obterem-se teores de cinzas e altas recuperacdes
méssicas, podendo se recuperar concentrados com
cerca de 20% de teor de cinzas e massas acima de
50%, como se ilustra na Tabela 1. A figura 1
apresenta os pontos de tomada das amostras LC
45/6. A amostra apresenta um baixo “near gravity
material”, nas densidades entre 1,5 e 1,8 g/cm?

O conteddo em grupos de macerais
individuais e minerais foi determinado pela andlise
de macerais por uso do sistema de classificacdo
estabelecido pelo ICCP (1963, 1998, 2000). Dentro
do contetdo mineral foram discriminados a argila,
carbonato, quartzo e pirita. A andlise foi baseada em
500 pontos (ISO 7403-3/1984). Os resultados sdo
expressos em volume por cento.O grau de evolucdo
(rank) do carvdo foi determinado pelo indice de
refletAncia da vitrinita (100 medidas para carvdes)
de acordo com o padrédo 1ISO 7405/5-1984. A média,
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o desvio padrao e outros parametros estatisticos Tabela 3.
foram calculados e podem ser encontrados na
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Figura 1. Pontos de tomada das amostras LC 45/6. Fonte: Empresa Vale Mogcambique S.A. (2014)

Tabela 1: Resultados de ensaios de afunda/ flutua (LC 45/6), faixa granulométrica (-50,8+1mm)

Faixa Densidade  Massa (g) Massa (%) Teor Cinzas (%) - Somatdrio Teorcinzas ~ Somatério  Teorcinzas  Curva Elementar
Densimétrica Massal(%)  NGM  MassaAcum. Massa2 (%) MassaAcum.

14 14 204410 2355 189 2355 78 100 4362 789 25
#1415 15 206,10 16,05 20,85 39,60 2490 BUY 1645 54,62 208 3157
1516 16 10730 8,66 29,98 4845 1294 16,22 60,41 63,60 2998 402
1617 17 511,00 409 3840 52,54 181 179 5155 69,37 3840 50,50
#1718 18 46540 3n 46,9 56,26 785 1986 4746 72,04 469 5440
1819 19 516,50 413 52,98 60,39 843 213 4374 i 598 5833
+1,9:20 20 537,70 430 59,60 64,70 1048 24,62 39,61 76,38 5960 6254
2022 22 72,00 6,17 65,69 1087 2820 3531 1843 6560 67,78
22 3642,00 2913 81,13 100 4362 2913 8113 8113 8544

TOTAL 12502,10 100 4362
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Figura 2: Curvas de Lavabilidade e de NGM de LC 45/6, faixa granulométrica (-50,8+1 mm)
Tabela 2: Resultados de ensaios de afunda/ flutua (LC 45/6), faixa granulométrica (-1+0,25mm)
Faixa Densidade Massa () Somatdrio Teor Cinzas (%) Somatdrio Teorcinzas  Somatério  Teorcinzas  Curva Elementar
Densimétrica Massa (%) Massal(%) NGM MassaAcum. Massa2(%) Massa Acum.
14 14 265,80 21,68 9,60 21,68 9,60 100 51,46 960 21,68
+14-15 15 112,10 9,14 AWA] 3082 15,64 13,05 78,32 63,05 223 2625
+15-16 16 7970 6,50 30,64 37,32 1134 1611 69,18 68,57 3064 3407
+16-1,7 17 5040 484 40,00 21 8,29 18,86 62,68 7251 4000 39,75
1,718 18 4230 345 4121 45,62 5,54 2,01 57,83 75,23 4121 4389
+18-1,9 19 25,60 2,09 55,35 4171 352 251 54,38 77,00 5535 46,66
+19-2,0 20 17550 143 6342 4913 7,63 2,10 52,30 7187 6342 4842
2,022 22 76,10 6,21 68,88 55,34 8,17 50,87 8,27 6888 5224
+22 547,60 44,66 79,58 100,00 51,46 44,66 79,58 7958 71,67
TOTAL 1226,10 100 51,46
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Figura 3: Curvas de Lavabilidade e de NGM Ic 45/6, faixa granulométrica (-1+0,25mm)
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Tabela 3: Resultados das analises petrograficas das amostras de carvédo. Min: valor minimo da refletancia da vitrinita;

Max: valor maximo da refletancia da vitrinita; VM: valor médio; S: desvio padrdo; N: nimero de medidas.

Colodetrinita 10,4
Vitrodetrinita 2
Vitrinita Total: 50,8

Cutinita 0
Esporinita 0
Resinita 0
Liptodetrinita 0
Liptinita Total: 0
Fusinita 4,2
Semifusinita 6,4
Inertodetrinita 3,6
Macrinita 0,6
Micrinita 0
Inertinita Total: 14,8
Argila 28
Carbonato 0,6
Quartzo 5,2
Pirita 0,6
Matéria Mineral Total: 34,4
Total 100
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Figura 4. Histograma das classes da vitrinita e valores em porcentagem para as classes da amostra 16_060R.



C0O VCBCM

4 CONCLUSAO

Nas duas faixas granulométricas (-50,8+1 e -
1+0,25mm), é possivel obterem-se teores de cinzas
e altas recuperacbes massicas, podendo se
recuperar concentrados com cerca de 20% de teor
de cinzas e massas acima de 50%;

Amostra identificada no laboratério por (16-
060), a matéria organica é dominada por macerais
do grupo da \vitrinita, com 50,8%, com
predominancia da colotelinita (Tabela 3). Macerais
do grupo da liptinita ndo foram encontrados.
Macerais do grupo inertinita perfazem 14,8%, sendo
comum a semifusinita, fusinita e inertodetrinita. A
matéria mineral compde 34,4%, com predominancia
de argila.
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