


As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2 Capítulo  2

CAPÍTULO  

RESERVADO PARA TITULO

As Engenharias frente a Sociedade, a 
Economia e o Meio Ambiente 2

Atena Editora 
2019

Henrique Ajuz Holzmann
(Organizador)



 

 

 

2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Executiva: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Natália Sandrini 
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 
 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
 



 

 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof.ª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
E57 As engenharias frente a sociedade, a economia e o meio ambiente 2 

[recurso eletrônico] / Organizador Henrique Ajuz Holzmann. – 
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (As Engenharias Frente 
a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente; v. 2) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-430-6 
DOI 10.22533/at.ed.306192506 

 
 1. Engenharia – Aspectos sociais. 2. Engenharia – Aspectos 

econômicos. 3. Desenvolvimento sustentável. I. Holzmann, Henrique 
Ajuz. II. Série. 

CDD 658.5 
  

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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PRODUÇÃO DE CONCENTRADO ÚMIDO 
FOSFATADO: UMA EXPERIÊNCIA DE ESTÁGIO NA 

MINERAÇÃO

CAPÍTULO 14

Matheus Henrique Borges Coutinho
Universidade Federal de Goiás, Regional Catalão, 

Unidade Acadêmica Especial de Engenharia
Catalão/GO

Ricardo Antonio de Rezende 
CMOC Copebrás – Internacional Brasil

Catalão/GO

Cibele Tunussi
Universidade Federal de Goiás, Regional Catalão, 

Unidade Acadêmica Especial de Engenharia
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Marcos Vinicius Agapito Mendes 
Universidade Federal de Goiás, Regional Catalão, 
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Departamento de Mineração
Catalão/GO

RESUMO: Este artigo relata as experiências 
obtidas na realização do estágio curricular 
obrigatório, permitindo vivenciar na pratica 
as atribuições de um engenheiro de minas. 
A cidade de Catalão/GO detém uma grande 
reserva mineral de rocha fosfática de extrema 
importância, principalmente para a agricultura 
brasileira. Baseando-se na crescente demanda 
na produção de fertilizantes, em decorrência ao 
crescimento populacional, o fosfato exerce um 
papel fundamental para que o alimento possa 
chegar ao prato da população. Assim, esse 

artigo exibe a importância do estágio para a 
carreira profissional do estudante e, demonstra 
também, que as atividades desempenhadas 
podem gerar um grande retorno ao processo de 
produção de concentrado fosfático da empresa. 
Inicialmente o trabalho contextualizará, de forma 
ampla, o cenário de atuação da empresa onde 
o mesmo foi realizado. Em seguida, a listagem 
das atividades desempenhadas durante esse 
período. E por fim, os resultados e conclusões 
perante as atividades realizadas e o tempo 
empregado no estágio.
PALAVRAS-CHAVE: Vivenciar. Fosfato. 
Fertilizante.

PRODUCTION OF PHOSPHATE HUMID 

CONCENTRATE: THE EXPERIENCE OF 

MINING INTERNSHIP

ABSTRACT: This article reports the experiences 
obtained in the accomplishment of the obligatory 
curricular traineeship, allowing to experience in 
practice the attributions of a mine engineer. The 
city of Catalão / GO holds a large mineral reserve 
of phosphate rock of extreme importance, mainly 
for Brazilian agriculture. Based on growing 
demand for fertilizer production, because of 
population growth, phosphate plays a key role 
so that food can reach the population’s plate. 
Thus, this article shows the importance of the 
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internship for the student’s professional career and demonstrates that the activities 
performed can generate a great return to the company’s phosphatic concentrate 
production process. Initially the work will contextualize, in a broad way, the scenario of 
the company where it was performed. Next, the list of activities performed during that 
period. And finally, the results and conclusions regarding the activities performed and 
the time spent in the stage.
KEYWORDS: Experience. Phosphate. Fertilizer

1 | 	INTRODUÇÃO 

Em consequência ao grande crescimento da população mundial, a demanda 
por alimentos vem aumentando significativamente. Nos últimos anos a busca pela 
otimização da produção de alimentos está embasada no intenso desenvolvimento 
tecnológico alcançado pela sociedade. Neste contexto, o emprego de fertilizantes 
é fundamental para ganhos significativos de produção na mesma área plantada 
(BENITIS, 2015). 

A cidade de Catalão/GO é parte integrante deste cenário de desenvolvimento em 
virtude de seu potencial para produção de fertilizantes fosfatados a partir da exploração 
de rocha fosfática em complexos carbonatíticos. O fósforo, extraído do mineral de 
apatita, presente na rocha fosfática, é um dos insumos essenciais a produção de 
fertilizantes (SANTOS et al, 2002). 

Grande parte dos solos brasileiros agricultáveis possuem deficiência natural no 
elemento químico fósforo, sendo sua reposição artificial necessária para garantir as altas 
taxas de produção visadas pela agricultura moderna. Reservas de rochas fosfáticas 
no Brasil são estratégicas e estão relacionadas diretamente à sustentabilidade de 
sistemas agrícolas (BENITIS, 2015).

O beneficiamento da rocha fosfática permite extrair o fósforo a partir do mineral 
apatita (Ca5(PO4)3), que pode possuir variantes: hidroxiapatita, fluorapatita e clorapatita 
dependendo dos íons hidróxido (OH-), fluoreto (F-), e cloreto (Cl-), respectivamente, 
encontrados em sua estrutura cristalina. Figura como impurezas do beneficiamento os 
minerais hematita (Fe2O3) e o quartzo (SiO2), principalmente (PAIVA et al, 2004). 

A finalidade do beneficiamento da rocha fosfática é produzir um concentrado 
apatítico com as especificações adequadas para seu emprego como matéria prima 
na fabricação de fertilizantes. Logo, o concentrado final precisa atingir teores médios 
de 35% de P2O5 e baixos teores dos minerais presentes como impurezas (BORGES, 
2014). 

Para atingir as especificações finais necessárias, o processo, segundo Nicoli 
(2014), abrange etapas de britagem, estocagem e homogeneização, moagem, 
separação magnética de baixo campo, classificação, deslamagem, flotação de barita e 
apatita, separação magnética de alto campo e desaguamento. Em virtude da escassez 
de jazidas de rocha fosfática no Brasil e a necessidade crescente de fertilizantes, a 
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otimização de todas as etapas, segundo Luz (2010), é fundamental para garantir o 
aumento de produção, com redução de custos.

O beneficiamento mineral, inevitavelmente, tem perdas. Mendes et al (2014), 
Silva et al (2016) e Mendes (2016) destacam a grande quantidade de material que 
é descartado no beneficiamento de rocha fosfática. Aproximadamente 35% da 
alimentação da usina é descartada como rejeito magnético, de acordo com Mendes 
(2016). Portanto, a separação magnética merece atenção minuciosa neste processo, 
buscando-se a minimização das perdas. 

Neste contexto de constante busca pela otimização dos processos de 
beneficiamento de rocha fosfática, visando redução de custos, ganhos de produção 
e aumento na oferta de fertilizantes disponíveis no mercado brasileiro, este trabalho 
tem como objetivo descrever as atividades do estágio realizado em uma usina de 
beneficiamento de rocha fosfática, onde o desenvolvimento de rotinas operacionais 
para a separação magnética permitiu otimizar o processo.

2 | 	METODOLOGIA

O estágio foi realizado na empresa Copebrás, pertencente ao grupo CMOC 
Internacional Brasil, no período de 28 de fevereiro de 2018 à 27 de abril de 2018, sendo 
requisito necessário para a aprovação na disciplina de Estágio Curricular Obrigatório 
do Curso de Engenharia de Minas da Universidade Federal de Goiás. 

Durante o estágio, uma série de atividades foram realizadas, permitindo adquirir 
experiência prática referente a profissão, de modo geral, com foco na produção 
de concentrado úmido de rocha fosfática. Além disso, o relacionamento diário com 
operadores do processo colaborou para desenvolvimento de habilidades de gestão de 
pessoas.

Foi realizado o acompanhamento dos processos de cominuição, classificação, 
deslamagem, separação magnética (baixo e alto campo magnético), flotação (barita e 
apatita) e desaguamento. As principais atividades desenvolvidas foram a elaboração 
de fluxogramas de processo, realização de amostragens em diversas etapas para 
análise do processo e acompanhamento e implementação de uma rotina operacional 
e de manutenção nos equipamentos de separação magnética. 

O acompanhamento dos processos de beneficiamento de rocha fosfática 
permitiu o levantamento de dados do circuito, entendimento do funcionamento dos 
equipamentos e utilização de insumos, que posteriormente culminaram em um 
fluxograma detalhado. Diversas dúvidas surgiram, sendo sanadas com o auxílio de 
operadores, supervisores e gestores da usina.

As amostragens foram realizadas visando realizar um diagnóstico da eficiência 
das etapas unitárias e também com objetivo de avaliar melhorias dentro do processo. 
Foi necessário organizar o período de coleta, os recipientes para armazenamento da 
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amostra, definir o método de coleta, realizar a amostragem em campo e enviar para 
análise em laboratório, além de registrar os dados na rede interna da empresa. Apesar 
de serem realizadas diariamente várias amostragens de rotina pela operação para 
fechamento de balanço diário, se faz necessário amostragens extras para avaliação 
de pontos específicos do processo que foram inseridos no período de estágio. Todo 
processo foi realizado de maneira a garantir a representatividade do material amostrado. 

Na etapa de separação magnética de baixo campo (LIMS), foi realizado o 
acompanhamento e padronização da rotina operacional, atividade pertinente visto 
a grande quantidade de material descartado como rejeito magnético. Além disso, 
foram investigadas e levantadas oportunidades de melhorias na instrumentação e 
manutenção mecânica dos equipamentos, possível devido ao acompanhamento diário 
em parceria com a equipe de manutenção. A sinergia entre operação e manutenção, 
permitiu a padronização da operação destes equipamentos, acarretando um aumento 
de eficiência desta etapa unitária, resultando em ganhos de qualidade e produção do 
processo.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

A elaboração do fluxograma permitiu um conhecimento minucioso de todo 
o processo, garantindo uma análise mais ágil dos dados e atuação nas variáveis 
operacionais visando a otimização do funcionamento dos equipamentos. A Figura 1 
apresenta um fluxograma geral da usina desenvolvido durante o estágio.

Figura 1: Fluxograma de processo para beneficiamento de rocha fosfática.
Fonte: Autoria própria.
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As amostragens permitiram analisar as etapas do fluxo de processos e produção 
de concentrado de rocha fosfática. A Tabela 1 apresenta o resultado de uma destas 
amostragens. Com estes dados é possível verificar a eficiência de operação da etapa 
de separação magnética de alta intensidade. Isto permite atuar no processo de maneira 
consciente, garantindo a redução de custos e otimização.

HIMS Alimentação Rejeito Magnético Concentrado
 P2O5  35,07 23,55 36,37
 Fe2O3  6,2 27,89 3,18

Tabela 1: Análise química de óxidos de fósforo e ferro da amostragem do circuito de separação 
magnética de alto campo.

Fonte: Autoria própria.

A padronização da operação de separação magnética de baixo campo possibilitou 
ganhos na eficiência desta etapa, fato que pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2: Gráfico de redução de impurezas no processo de beneficiamento após etapa de 
separação magnética de baixo campo.

Fonte: Autoria própria.

A quantidade de impurezas magnéticas (magnetita), retirada do sistema pelos 
equipamentos de separação magnética de baixo campo aumentou. Consequentemente, 
o valor, em porcentagem, de impurezas dentro do processo diminuiu e impactou na 
eficiência de todo o sistema de beneficiamento de rocha fosfática.

4 | 	CONCLUSÃO

O estágio realizado na empresa CMOC Copebrás permitiu colocar em prática os 
conhecimentos adquiridos em sala de aula durante a graduação em Engenharia de 
Minas. Isto trouxe um crescimento profissional considerável. 
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Também permitiu um crescimento pessoal surpreendente, o qual foi possível 
devido à convivência com um grande número de pessoas, com ideias e propósitos 
diferentes. Por fim, foi possível a contribuição para otimização dos processos 
produtivos de concentrado úmido fosfatado da empresa através do levantamento de 
dados do processo e padronização da rotina operacional e manutenção dos circuitos 
de separação magnética de baixo e alto campo.

	 Os autores agradecem a Universidade Federal de Goiás (UFG), Regional 
Catalão, e à empresa CMOC Copebrás que oportunizaram a realização do estágio 
obrigatório, culminando com a elaboração e apresentação deste trabalho.
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