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UMA INSTALAGAO HIPOTETICA PARA EXTRAIR NIQUEL DO MINERIO

SILICATADO
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Pedro Mijares Cibrian (3)

RESUMPO

Apresenta-se uma estimativa do custo de uma instalacaopa
ra produzir 3.000 t/ano de niquel, usando-se um processo quimico esta-

belecido no Departamento de Materiais deste Instituto.

O processo se baseia no ataque do n{quel com cloro abai
xa temperatura apos uma reducao a 800-1000 °C. Nestas condigoes o ni-

quel e atacado seletivamente, com uma parte de ferro.

Os resultados de laboratorio mostram que se O processopu
desse ser levado a escala industrial, 85% do niquel poderia ser solubi
lizado com agua, com apenas 25% do ferro sendo atacado. Isto implica —

ria num consumo de cloro nao superior a 60 Kg/t.

Esta estimativa se baseia em dados obtidos em diversas

firmas sobre operacoes industriais semelhantes.
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Johann A. Freymann

- Eu quero cumprimentar aos Srs pela apresenta-

cao desse interessante trabalho que e uma con-
tinuacao do que foi apresentado no Congresso
da ABM, em Vitoria, como disseram esse traba-
lho os animou a continuar. A importancia éggag
de, e para iniciar os debates desse trabalho e
necessario salientar:

0 Brasil e auto-suficiente em Ferro Niquel.

E ate eXpbrtador regular de Fe-Ni, ao passo que
importa todo o Niquel metalico que necessita
e, devido as condicoes do nosso minerio garni-
erita, somente, podera ser obtido o Niquel,por
processo umido, como ele ja vem sendo desenvol
vido, com o "know-how" de pesquisa inicial. Es
se desenvolvimento aqui, é de alto interesse 5
e mais uma vez felicitamos os autores pela o-

portunidade e profundidade do trabalho.

Eu fiquei em duvida, ou nao entendi bem essa
demonstracao do custo de operacao. Da novos cru
zeiros por tonelada de minerio tratado moagem,
2,52/ton de minerio e, faz todos os calculos
na base de minerio tratado. Mas, ha a relacgao
de uma tonelada de minério para uma tonelada

de niquel?

No mercado internacional, mesmo o Fe-Ni e ven-

dido pela quantidade de niquel contido no Fer-
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ro Liga. E uma praxe do mercado de Niquel, ser
vendido pelo Niquel contido na liga. Entao,nos
temos o seguinte-:

Sabemos que gastariamos 28,30 NCr$/ton de miné
rio Ni tratado e nessa tonelada de minerio Ni
tratado, que teoricamente nos obteriamos 18
kg/ton de minerio tratado, nos obtivemos ape-
nas 15 de acordo com os rendimentos que nos es
timamos. Entao, dividindo-se o custo da tonela
da pelo que se vai obter do Niquel final, exis
te uma relacao entre tonelada tratada e a quan

tidade que vai ser extraida de Niquel.

Mais ou menos eu entendi. Agora, vamos ver se
esta certo o raciocinio. Quantas toneladas de
minerios sao necessarias para extrair uma tone
lada de minerio de Niquel puro. Qual & essa re

s . o - I
-lagcao de minerio ate o Niquel puro.

Bem, se em cada tonelada de minerio, obtenho
15 kg, entao fazendo a regra de trgs, vou ob-

ter 66 ton de minerio para 1 ton de Ni,

66 toneladas de minerio, o Sr consegue o0 mine-

ral por 2,62 NCr$.

, i z - ” '
E o que nos estimamos. Ai & tonelada de mine-

rio!

- ~ - ’ .
Esta havendo uma confusao entre minerio e me-

tal; isto aqui e minerio tratado.

Eu gostaria de saber se ja foi feita alguma ex
periencia, para o caso da precipitacao do mine

rio.

Nos nao temos preocupacao com esse assunto da
precipitagao. Existem varios metodos praticos
de se verificar isso, existem alguns metodos

que nao sao classicos, ja empregados em varias

s - * -
fabricas dentro dos quais devemo-nos conduzir.
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fisses metodos de precipitacao sao bem conheci-
dos e, estamos mais preocupados em tratar o mi

’ - . £ . - e «
nerio para a lixivia, isto e, a "quebra" do mi

nerio. O resto e muito convencional.

Quais sao as condicoes para a extracao do mi-

L4 - -
nerio nacional?

As condicoes de extracao para as condicoes na-
cionais. Cada minerio tem que ser tratado de
sua maneira. Esta e a maneira que achamos que
devemos tratar o minerio nacional, para ser ob
tido o Niquel. Porque de um ponto para frente
(apos se obter o Ni em solucao), ja existem pro
cessos metalurgicos que dao os processamentos

finais. Entao nosso problema e obter um "semi-
industrializado", isto &, abrir o minerio dai
em diante e facil. Para o processamento do nos
so minerio, nao temos préticamente, um metodo
que fosse conhecido e que fosse rendavel aqui ,
no Brasil, porque o minerio brasileiro tem mui
to MgO. Esse e um dos fatores que impede o uso
do acido sulfurico. Se atacarmos com sulfurico,
vai se ter um grande gasto, devido, a presen-

ca desse MgO.

Eu gostaria de saber dos autores do processo,
que segundo eu entendo estar em estudos, quais
as fontes de recursos para o estudo. Que apoio
tem obtido das firmas de mineracao que possuem

reservas de Niquel, na forma silicatada.

Nos estamos ainda na fase de laboratorio, tra-
tando ainda pouca quantidade, mas nos prevemos
que talvez, num futuro proximo se tudo der cer
to, nos possamos fazer uma usina piloto, depen
dendo dos contatos que estao sendo feitos., No
momento estamos nesse pén Esperamos talvez, a
possivel implantacao de uma usina piloto, que
passe a operar se houver interesse de alguém em

financia-la. Eu creio que interesse nacional e

xiste e bastante,

s
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- Eu quero saber do interesse das firmas que pos

suem reservas de Niquel no Brasil, porque éclg
ro gue para um processo désse, e preciso demons
trar a inviabilidade ou viabilidade dele. Rle
deve despertar interesse grande de uma firma
que possui reserva muito grande desse tipo de
minerio, Entao eu fiz uma pergunta que e o pon
to basico da minha questaoe:

Que interesse tem despertado por esse processo,
pois pelo que entendo, nao esta sendo apresen-
tado agora, ja foi apresentado, as firmas que
possuem reservas de Niquel sob a forma de sili

catado,

Temos aqui um representante da Morro do Niquel
e da Nickel do Brasil, entao eu pediria que res

pondessem a questao.

De nossa parte nos conhecemos esse processo re
lativamente a pouco tempo. Nos temos uma usina
de Fe Ni de pequeno porte no sul de Minas, tra
balhando com ferro-niquel a quase 30 anos é u-
ma industria toda nacional, com poucos recur —
sos. Lutamos com dificuldades e ja tinhamos in
clusive montado uma usina piloto para tratamen
to de 1 tonelada diaria pelo processo Guerrero,
que é a base do acido sulfurico. Tomamos conhe
cimento do processo aqui, no CTA, ha cerca de
uns 2 m;ses. Fomos primeiro visitados pelo Ma-
jor Vale e alguns tecnicos daqui e prontamente
viemos aqui retribuir a visita e tomamos conhe
cimento mais de perto disso. Depois posterior-
mente, foram ate Liberdade, conhecer a nossa
Usina e ficou assentado que a fase de laboratg
rio que nos ja assistimos aqui, seria entao in
crementada, porque a escala que estava sendo
feita, era muito pequena e poderia dar uma i-
deia mais certa do processo. Nos, infelizmente,
nao dispomos de recursos para aplicar na parte
de pesquisas e cremos que, a nao ser uma firma

maior, como do meu colega da Morro do Niquel ,
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possa fazer com iniciativa do governo. Fomos

solicitados a prestar colaboracoes. Todas que
pudemos, prestamos, inclusive mandamos minerio
para tratar e vamos agora, ver o que podemos fa
zer,

Era o que tinha a dizer.

Como produtores de ferro-niquel, nos temos um
processo que produz o ferro—nique}, quelﬁs cha
mamos de FN1, que e o ferro—niquel refinado, A
te agora, nao desenvolvemos um processo adequa
do além desse FN1, para o Niquel puro., Acredi-
tamos que, com o minerio que nos temos ( temos
di5ponive1 na Morro do Niquel), temos que par-
tir ou continuar do ferro—niquel. E temos ago-~
ra um projeto de expansao, da duplicacao da nos
sa producao de ferro-niquel, e eu acho o pro-
cesso agora aqui apresentado devera interessar
a Morro do Niquel. Nao sei se esse processo ja
foi levado ao conhecimento dos nossos engenhei

ros.

Ja foi. Estivemos em contato com o Eng? Langer,
- . . bad . -
inclusive foi ele que chefiou a mesa em que fol

apresentado o trabalho do Dr. Pedro Mijares,

Quer dizer, qualquer resposta desse processo ,
devera partir dos proprios engenheiros. Eu nao

tenho uma opiniao sobre isso.

Eu acredito, Sr. orientador e distinta plateia,
que um conclave dessa natureza, a celebre, a
tao falada cooperacao entre os Institutos e as
Empresas e que podera nascer isso intimamente.
Um processo, por exemplo, como zsse que foi re
cebido agora, podera com mais trabalho vir a se
provar, nao digamos, inteiramente eficiente,mas
podera tambem vir a ser uma solugﬁo para o Ni-
quel brasileiro, que e muito diferente do Ni-

quel canadense, por exemplo. De maneira que
me parece ser extremamente oportuno se houves-

se, uma cooperacao entre os pesquisadores e a
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Industria interessados nesse metal.

Bondesan - Na realidade o colega tem inteira razao, ao meu
modo de ver, porque aqui no CTA uma equipe jo-
vem, uma equipe dinamica, uma equipe que traba
lha com gasto, que trabalha com vontade e idea
lismo, e a equipe daqui esta com 10 anos de ex
periencia em cloracao. Grande parte dos metais
importantes e que nos temos em gquantidade e que
sao exportados para outros paises como minério,
poderiam ser atacados aqui e serem exportados
no futuro. Quer dizer, equipe nos temos para que
possamos ir a frente, tambem quero falar na ques
tao do equipamento, o:Departamento esta relati
vamente bem equipado. NOos temos o clorador ja
instalado, o Projeto Titanio ja funcionando,te
mos gente e vontade e o que nao falta, SO res-
ta termos alguma coisa na mao para realizarmos

alguma coisa em prol do Brasil.

Valeriano - Gostaria de perguntar aeo representante da Mor-
ro do Niquel, a respeito do procésso que esta
sendo desenvolvido, a partir do Fe-Ni se nao me
engano, e pelo ataque de acido sulfurico, como
esta esse processo, se tem alguma noticia, como

esta sendo desenvolvido.

~ 3 ~ ,
Wolf - De acordo com as informagoes que eu tenho, e
~ b =
que esse processo esta em fase ainda de expe —
oz B - €
rienciaj; o Sr se refere ao processo de niquel
puro, nao?

(10) Uma pergunta que nao ficou bem clara para mim,

Ruy J.Moraes
ja dimensionada, mas nao ficou muito bem clara
para mim.
A avalizacao preliminar baseada em resultados
de laboratorio, permite esperar condicoes de
custo para a obtencao de niquel para o Brasil,
ou permite mesmo esperar ascondicoes de preco
para botar no mercado? Parece-me que esse pon=

Wy . - - # .
to e muito importante, se aceitar como valido

. £ . ~ @
o inicio da esplanacao de que sempre havera quem
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compre o niquel, se ele tiver o preco realiza=-

do economicamente,

Bondesan - Nos estamos, felizmente convictos de que nos
podemos fazer, porque os precos que tomamos co
mo base, por exemplo, o préqo do cloro e ( que
tomamos como padrao) o prégo do cloro interna-
cional. Ficamos tremendamente surprésos quando
os representantes da El1-Cloro que nos visita-
ram, falaram que esse pr%go era um pouco mais
baixo no Brasil. Em tudo nos tomamos um preco
alto e chegamos a essa conclusao., O problema -
Cloro, nos EEUU, e completamente diferente do
Brasil, As vézes, se faz a eletrolise da soda
caustica, e joga-se a soda caustica para se a-
plicar o cloro. Aqui no Brasil, e ao contrario.
Faz-se a soda caustica e se joga o cloro, e nao
se pode mais fazer soda céustica, de que tanto
precisamos, porque para jogar fora o cloro, &
muito dificil, pois tem que atacar com cal,sen
do um processo anti-economico . 0 cloro existe
em excesso e esta ai para ser usado.

Nos temos as minas de niquel que estao ai, pa-
ra serem "atacadas". Entao, esses fatos ja dao
para antever um custo de producao que seria mais
baixo do que o internacional, e com isto o pro
duto daria para ser vendido no mercado oficial
de niquel puro, que e em torno de US$ 2/kg ni-
quel, com lucro, no mercado internacional, que
nao e o objetivo mais alto.

Nos queremos e suprir o mercado brasileiro e
nos livrarmos das importacoes, mas temos que a
diantar que o niquel puro no mercado oficial cus
ta US$ 2, mas aqui nessa publicacao de 10 Jul
67, "Chemical Weeks", nos vemos que o precgo por
libra e US$ 2.50, quer dizer; esta US$5/Kg de
niquel no mercado negro, bem entendido, porque
nao existe no mercado oficial. Ninguem vende

. £ 4 s s
mais niquel a preco oficial,
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Entao a resposta da equipe seria, que se esses
resultados fossem confirmados, um complexo pa-
ra obtencao de niquel de producao de soda pode
ria ser lucrativa a precos internacionais e
que existiria o fato de que quantidades abundan
tes de niquel podem ser vendidas por esse pre-
co no mercado internacional. Esta correta es-

ta interpretacao?

- O consumo de cloro nao e tao grande assim, pa-

ra que se tenha um grande aumento na producao
de soda, mas e um consumo razoavel, inclusive,
eu pediria ao representante da El-Cloro que

nos desse um adendo a esse respeito,

Aqui no Brasil, o preco de custo de eletrolise
de sal que da aproximadamente uma tonelada de
soda caustica e 900 Kg de cloro e muitissimo
alto do que em qualquer pais do muhdo, porque

o custo de eletricidade e bastante maior que
em outros paises, fornecimento de sal, muitis-
simo mais caro, digamos, cerca de 6 vezes mais
caro do que na Europa ou EEUU, quer dizer que
respondendo ao Sr., o prégo de 1 tonelada de
niquel nessas condigoes ao prggo internacional,
e o preco de soda caustica do Brasil que hoje
e o dobro do préqo internacional pareceria vié
vel. O pfégo da soda caustica internacional, e
metade do préqo no Brasil. E esse prégo de ven
da baixou, justifica o prégo de custo e muitis
simo mais baixo no mundo inteiro do que no Bra

sil.

0 cloro, acho que no Brasil, €& mais barado do

que nos EEUU, inclusive acho que e o pais no
mundo, onde € mais barato, nao e isto Sr. Ko-
tlarewky? Quer dizer, que existe grandes dife-
rencas no mundo inteiro. No Brasil, ele e mais

barato.
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- Eu gostaria de saber exatamente, em relacao a

Mldller
sua exposicao agora, se nao deveria ser feito
um calculo baseado num possivel excesso de de-
manda de cloro, ou seja no caso de subir muito
o prégo do cloro. O prégo internacional do clo
ro qual seria? O dSbro, tres vezes maior do que

o brasileiro? E a influencia do cloro no final

do produto?

Paul Kotlareswky - 0 preco internacional do cloro e um pouco mais
caro, a saber, do que o preco atual dele, no
Brasil e um pouco menor que o preco internacio

nal.

Bondesan - Na Inglaterra, parece que o cloro e muito mais
caro gque o preco internacional, Depende das cam

dicoes do pais.

Ruy - Eu queria perguntar qual e a porcentagem dos e
quipamentos para Usina. Deveriam ser importa——
dos? A vida deles & muito longa para nao citar

re-importacao?

Bondesan - Quase todos podem ser feitos aqui, por exemplo:
na parte de moagem, nao temos conhecimentos de
quem faca um moinho de bolas, nao sei se ja e
feito no Brasil.

Ha a parte do forno vertical, nao sei tambem
se pode ser feita no Brasil. O nosso prego (to
mado como base para o trabalho) e o internacio
nal. Parece que a Magnesita, importou um, ha -
pouco tempo, isto nos diz que nao deve ser fei
to no Brasil,

Quanto ao resfriador e ao forno de cloracao, po
dem perfeitamente, ser feitos no Brasil,porgue
nada mais sao, do que cilindros, fornos circu-
lares. E o decantador acredito que possa ser
feito no Brasil, Creio que pode ser feito, por
que os engenheiros da ALUMINAS ja projetaram e

realizaram este equipamento.
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- Eu quero fazer uma pergunta aos autores sobre

o que esta declarado na pagina 4.

E que apos obtida a lixivia, contendo niquel es
se sera precipitado de uma outra forma porque
implica na formacao de uma torta, contendo ni-
quel, etc. Parece-me que'estamos numa sSimples
questao de como aterrar, nesse problema do ni-
quel. Sabe-se que o processo canadense o sulfe
to de niquei separado do sulfeto de cobre de-
ve ser espumado e depois a silica impura seria
refinada e adotada o refino eletrolitico.
Creio que agora, essa parte de reducao esta su
perada ja, porque pode-se fazer o refino ele-
trolitico diretamente do sulfeto de niquel.
Outra forma, outro processo no caso de minério
silicatado, chega-se ao oxido de niquel,do pro
cesso amonia-cal. Bsse o0xido de niquel deve ser
reduzido. Agora, neste processo aqui proposto
chega-se a um cloreto de niquel, entao pergun-
taria como é que desse cloreto de niquel nos
vamos passar ao niquel metalico. Seria possiwﬂ
a eletrolise nesse cloreto de niquel? Se a ele
trélise desse cloreto de nigquel nao & problema
entao num complexo industrial nos teriamos pos
sivelmente uma diminuicao grande de consumo de
cloro porque o cloro seria re-circulado, produ
zido na eletrolise pela dissociacao do cloreto
de niquel e esse cloro seria aproveitado no pro
cesso de cloracao. De modo que sSao essas as ques
toes que eu coloco para ver se podemos atender

um pouco mais das possibilidades do processo.

Essas duas perguntas sio respondidas com uma So.
O criterio que nos seguimos e so trabalhar no
desenvolvimento do processo novo nao conhecido
e que nao pode ser adquirido, nem comprado (a-
brir o minerio). Quando existe a possibilidade
de um processo ser comprado, nos, pelo menos ,
se ate uma firma demonstrar que nao pode com —
°

prado, nos, pelo menos, se ate uma firma demong

trar que nao pode comprar nao andaremos perden
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do tempo nem dinheiro em desenvolver teécnicas

conhecidas.

Dr. Pedro, o Sr precisa dar um exemplo, para

que a gente possa convencer.

Parece que o caminho mais direto seria se pre-
cipitar com sulfidrico igual ao que feito em
MOABAY . A alta pressao, permite separar o ni-
quel em meio acido dos sais, de acordo com es-
sa novidade quimica, Agora, a partir dai seria
uma reducao com hidrog;nio provévelmente. Essa
e a forma mais direta de se chegar ao niquel .
Mas isso depende inteiramente do industrial que
se interessar no assunto e quem vai gastaro di
nheiro. Isso e problema posterior. Poderia ser
precipitado tambem com cal, seguindo uma forma
mais convencional, como e o caso do processo -
Guerreiro sendo reduzido com carvao a catodos
e colocados como anodos eletroliticos. Sim, e-
xiste uma serie de processos que estao nos li-

vros e que se podem comprar facilmente.

Sim, um fato que nos leva e nos orienta e o se
guinte:

Esses processos de obtencao sao processos ur-

gentes para o Brasil. Sao processos de seguran
ca nacional. Entao, se nos vamos por ventura ,

desenvolver uma tecnologia propria, para pro —

cessos que ja existem, nos poderemos levar 5 a
nos, 6 anos, 10 anos, pesquisando com os proble
mas de momento. Entao sairia muito mais barato,
comprar um "know-how" para essa parte do pro-

cesso que ja € conhecida no mundo inteiro, do

que nos ficarmos pesquisando durante anos e nes
te intervalo de tempo nos perderiamos muito di
nheiro no niquel que ja foi comprado e que a

futura fabrica nao vendeu. Nao sei se fiz- me

claro a respeito.

—_
[

)



XXI1--16

Valeriano - Completando a interrogacao do Prof. Mario Ren-
no, queria perguntar como os autores afirmamna
pégina , Se possivel uma solucao com 10 gra-
mas de niquel/litro. Perguntaria, essa solucao
tem caracteristicas, tem pureza necessaria e
condicoes para ser submetida diretamente a ele

- § o~ - .
trolise? Caso nao se foi pesquisado alguma, al

guma, algum processo ou se tem viabilidade ou
possibilidade de aplicacao, de algum processo
classico de eletrolise, para abreviar ou ater-

L4
rar, como sugere o Prof, Renno,

Mijares - & evidente que essa lixivia nao esta em condi-
coes de ser eletrolisada. Quanto Fe, vai ter,
isso ainda nos nao podemos dizer, esta em es-
cala de laboratorio. Naturalmente, o resultado
que nos obtemos em laboratorio com gramas, nao
pode ser o mesmo que para um forno rotativo de

20m de comprimento, como vai ter um clorador,
Entao esses resultados por enquanto, nao teriam
valor nenhum, nem eu sou interessado por esse
assunto. Mas e evidente que a solugao nao vai
poder ser eletrolisada diretamente, precisa u-
ma precipitacao do Niquel. Consultamos uma fir
ma inglésa, que esta instalando um processo de
combustao submersa, na Alcalis como chegar ao
cloreto de niquel e dai recuperar o cloro da
forma que o Prof. Renno levantou. Essa firma e
fabricante de equipamentos que transformam clo
retos metalicos em metais e acido cloridrico .
E a firma que esta aprontando projeto, para se
parar enxofre da pirita de Santa Catarina e re
cuperar o cloreto de ferro usando o cloridrico,
recuperando oxido ferrico, de féerrico. Essa fir
ma tem interesse que esse processo Seja segui-
do, porque teria oportunidade no futuro even —
tualmente, vender uma instalacao para fazer es
sa operacao, mas ainda esta muito verde para
tratar de assunto. Nos estamos concentrando es

forcos para otimizar as condicoes de operacao e
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reproduzir as condigcoes de operacao, para po-
der gastar algum dinheiro mais numa instalacao
experimental de alguns kilos, 100 ou 200 kg e
se reproduzirmos os resultados nessa instala —
cao, e nesta escala fazer uma piloto para 5 ton
por dia, que permitiria a qualquer industrial-
gastar dinheiro sem risco préticamente nenhum,
numa instalacao industrial de 30 mil tonou tal

vez mais.

Bondesan - Em Cuba tambem e obtido um licor nessa concen-

tracao, nao?

Mijares - A lixiviacao com acido sulfurico da laterita,
as lateritas de Cuba, conduz tambem a uma 1li-
xivia desse tipo. £ logico que a quantidade dgi
gua usada na lixiviacao vai ser aproximadamen-
te a mesma. Quer dizer, nossos calculos estao
baseados nessa informacao. S0 temos alguns da
dos sobre a decantacao do minério clorado na li
xivia. Como vemos que existe uma decantacao ra
pida e coerente entao esperarmos obter bons re
sultados de lixiviacao, mas por enquanto Sao SO
esperancas. Naturalmente, isso tudo tem que ser

feito numa escala maior,

Bondesan - Quero adiantar Prof. Renno que essa firma in-
glésa, propas a levar amostras daqui, para se
tentar e justamente ver qual o caminho a ser
seguido mostrando assim, estar altamente inte-
ressada. Nao somos nos que estamos procurando
éles, mas sim eles que estao nos procurando.
Quer dizer, se existe uma firma grande que se
interessa, € sinal que talvez, estajamos no ca

minho certo.

Jose C,D'Abreu - 0 problema levantado pelo Prof. Renno, e exata
mente, devido aparecerm pégina , no final
uma estimativa de 60% do custo final, entao es
taria suposto que 40% seria para precipitéqao,
mas ja que nao existe um processo definido pa-

ra precipitacao, ou seja, que o preco para se
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Mi jares

Bondesan

chegar ao niquel metalico puro, foi baseado em

que estimativa?

- Esta estimativa esta baseada exatamente em da-

dos que existem sobre outros processos quimi —
cos. Bsse nimero, foi tirado do relatorio que
fala sobre o processo MoaBay. Eles fazem na
planta de lixiviagao, a mesma operacao que nos
estamos vendo ai e tem um custo aproximadamen-
te de 60% do custo final. Entao nos esperamos
que o nosso esteja dentro dessa ordem de gran-
deza. Exatamente, 60% foi tirado dessa planta,
e coincide com o processo de Nickaro que e um
processo quimico completamente diferente, com a
monia.,

Esta sempre dentro dessa ordem de grandeza. O
que mais custa e colocar o niquel em solucao ,
dai para frente a escala se reduz e o investi-

mento e o custo de operacao cai.

Essa usina de Moabay era operada por america —
nos. Depois da subida de Fidel Castro, quem pas
sou a 0peré—la foram os russos com resultados

satisfatorios,; segundo me parece,
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