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APRESENTACAO

Esta monografia reune as ezperiéncias de onze profissionais,
distribuidas ao longo dos seu dominios de interesse e agdo, nos
quais buscam orientar e direcionar aqueles que manifestam de-
sejos de se aprofundarem nas vdrias questdes ligadas ao garimpo
de ouro.

Acredita o CETEM que, com esta publicagdo, os interessados
na garimpagem de ouro poderdo encontrar farto material que
lhes possibilite mazimizar a eztragio do bem mineral, dentro dos
preceitos da melhor técnica e sequindo a legislagdo pertinente,
minimizando o impacto da atividade junto ao meio ambiente.

Rio de Janeiro, 20 de marco de 1992

ROBERTO C. VILLAS BOAS



PREFACIO

A garimpagem de ouro deve ser incentivada ou inibida?

A resposta a esta questao é objeto de grande polémica. De um lado hd
aqueles que a defendem argumentando que um contingente de cerca de meio
milhfo de pessoas envolvidas diretamente nesta atividade vive ou sobrevive
da mesma. De outro lado, os contrarios & garimpagem geralmente racioci-

 nam com a ineficiéncia das operagGes técnicas no garimpo, e a conseqiiente

perda significativa de ouro, e com a contaminag¢io do meio ambiente pelo
mercurio, e outras razées.

A opinido da coordenagio deste trabalho é que a garimpagem de ouro no
Brasil é uma realidade, com os seus prés e contras; portanto ndo cabe ignora-
la. Medidas governamentais que estimulem ou desestimulem o garimpo,
direta ou indiretamente, tendem a. ser conseqiiéncias de negociages politicas
entre os grupos interessados e seus representantes no sistema democritico
vigente. De qualquer maneira, haverd ainda por muito tempo atividade de
garimpo no Pais, mesmo residual.

~ Neste contexto, a publicacdo deste trabalho pretende conmtribuir para
que a atividade garimpeira seja realizada mais eficientemente e cause menos
‘danos ambientais. Procura informar sobre as caracteristicas do trabalho no
garimpo, assim como sua situac¢ao face & legislagdo mineral, até meados de
1991. N&o é uma obra completa nem pela abrangéncia, nem pela profun-
didade. Por outro lado, sua utilidade pode ser estendida a todos aqueles
interessados no aproveitamento de ouro. Dentro do possivel, foi tentada
uma linguagem simples, didatica.

A coordenagao manifesta seus agradecimentos aos autores que com sed
conhecimento, experiéncia e espirito de cooperagdo contribuiram, nas suas
respectivas especialidades, para a consecugao deste trabalho. Registramos o
zelo e paciéncia da secretéria Maria de Fatima B. de Mello que se incumbiu
da composi¢io do texto e de suas inidmeras corregbes; também inestimavel
para a qualidade e homogeneidade desta publicagio foi o trabalho dos revi-
sores Dayse L. M. Lima e Milton T. B. e Silva.

Coordenador

Fernando Freitas Lins
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CAP. 1 - NOCOES DE GEOLOGIA E LAVRA

José Cunha Cotta, Eng2 de Minas, CETEM

Ad3o Benvindo da Luz, Eng2 de Minas, CETEM

1.1. - Garimpo no Brasil-Histérico

Segundo-a Histéria, o Brasil foi descoberto no ano de 1500 D.C..
Coloniz4-lo era, para os portugueses, a finica maneira de se pre-
caverem contra a invasio de outros povos, sobretudo europeus. Mas
como fazé-lo a curto prazo, com a economia portuguesa em franco
declinio? E o portugués, apesar de muito dado as atividades mer-
cantis, muito pouco as produtivas...

Depois do fracasso da agricultura, principalmente da cana de
aciicar, o ouro seria, para a Metrépole, o caminho mais ambicioso,
sen3o necessario, para sua prdpria sobrevivéncia, e também o mais
adequado a uma colonizacdo nos moldes do capitalismo comercial,
préprio daquela época, em que a fonte de lucros era a circulagdo de
mercadorias e n3o a sua produgdo. Corroborando esse argumento,
era conviccdo dos lusitanos a riqueza da colénia em recursos natu-
rais, mormente em metais preciosos, fortalecida ainda mais com as
lendas indigenas, nas quais o préprio D. Joado Il punha fé.

No ano de 1609, D. Francisco de Souza féra nomeado superinten-
dente das minas. Mas foi somente em 1693 que a Coroa Portuguesa
passou a estimular a pesquisa de ouro, oferecendo, a quem o desco-
brisse, a comenda de “gentis homens daCasa Real e de cavaleiros



das ordens militares de AVIZ, de Cristo e de Santiago”.

Nao é possivel determinar com exatiddo a data, o local e,
mesmo, os responsaveis pelas primeiras descobertas de vulto do ouro
brasileiro, devido 3 escassez de documentacio sobre a matéria.

Com certeza sabe-se apenas que isso ocorreu na segunda metade
do século XVII, simultaneamente em varias localidades no atual
Estado de Minas Gerais.

Foram os paulistas, os primeiros descobridores do ouro nessa
terra de Santa Cruz, gracgas a sua tradicdo bandeiristica e a seus
conhecimentos de faiscacdo (técnica de recuperacio de faiscas de
ouro a partir do cascalho dos leitos dos rios).

: .

Todavia, a atividade garimpeira naqueles sertdes das Gerais foi di-
ficultada: primeiro, pela necessidade de produzir alimentos em terras
dridas e sem niimero suficiente de escravos para os servicos agricolas;
em segundo lugar, pelas incursées, cada vez mais freqiientes, de
forasteiros aquelas dreas de garimpo.

Em decorréncia desse iltimo fato, aqueles que haviam descoberto
areas garimpaveis recofreram a Corte, no ano de 1700, solicitando
o alvard de posse de suas dreas. Mas, sem muita demora, foi-se
tornando impossivel deter a corrida do ouro e impedir a aproximacio
de forasteiros fascinados pela miragem do enriquecimento répido.

Tao depressa quanto ndo se esperava, surgiu a animosidade
dos descobridores contra os intrusos; uma situacio que se foi tor-
nando cada vez mais critica, com as trocas de insultos e Zom-
barias facilmente se transformando em conflitos. Ao se aproximar
o ano de 1709 inicia-se o primeiro periodo de sérios conflitos ori-
ginados dentro do préprio garimpo. O segundo foi provocado pelo
rigor da administracdo colonial 4vida de grandes proveitos sobre os

trabalhos garimpeiros, como, também, pela incoeréncia que carac-
terizou os processos de cobranca dos impostos auriferos.

Contra a producdo do ouro incidiam as mais rigorosas taxas
governamentais, dos mais diversos tipos, para as mais variadas
ocasides. E importante ressaltar que, ao governo, pagava-se até
para atravessar os rios de um lado para outro, e, para entrar e sair
das cidades.

Dentre todas as imposicdes, a mais temida e odiada pela
populacdo da zona mineradora foi aquela que obrigava os
garimpeiros, ou mineradores, ao pagamento da quinta parte de todo
o ouro extraido. Por sua forma de cobranca, esse imposto tornou-se
vulgarmente conhecido como o “pagamento do Quinto”.

Com o objetivo de fiscalizar ou controlar toda essa arrecadacio,
no ano de 1720 o governo portugués estabeleceu nas Gerais as casas
de fundicdo: todo o ouro em circulacdo no Brasil teria de ser fun-
dido em barras cunhadas com o escudo da Casa Real Portuguesa.
Somente o ouro fundido passou a ter valor, pois o ouro em pé
era proibido por lei e, além disso, o garimpeiro tinha que pagar a
fundicdo; como se n3o bastasse, passaram a ter de pagar mais o
imposto de purificacdo do ouro.

A lei estabelecendo as casas de fundicdo entrou em vigor no dia
20 de junho de 1720, tendo desencadeado imediatamente uma forte
onda de protestos — uma grande_rebelido inicia o segundo periodo
de confrontos, agora contra o governo lusitano, na noite de 28 de
junho do mesmo ano.

A violenta repressdo a rebelido de Vila Rica, (hoje Ouro Preto -
MG), dltimo movimento de caracteristicas nativistas, comprova as
insurreicdes. E a morte de Felipe dos Santos marca o inicio de uma
fase de sangrentas repressdes politicas no Brasil Colonial, tendo o



seu dpice na morte de Tiradentes (Joaquim José da Silva Xavier,
12.11.1746 - 21.04.1792 - natural de Minas Gerais).

1.2. - Nogéoes de Geologia Histérica

Esse item vem a propésito de facilitar a compreensio de conceitos
a ele relacionados no curso deste capitulo, que trata, embora muito
sucintamente, da formacio dos depésitos minerais, de um lado; e,
de outro, esclarece ao garimpeiro algumas curiosidades sobre feicGes
mineraldgicas que ressaltam do seu préprio canteiro de trabalho.’

A formacdo dos depésitos minerais est4 intimamente relacionada
as hipSteses de origem e das transformacdes da Terra ao. longo de
sua histdria.

De uma maneira geral, a histéria da Terra pode ser contada em
dois capitulos: o primeiro est4 reservado 3s ciéncias cosmogonicas,
ndo se comportando, por sua complexidade, num texto que pretende
primar pela simplicidade.

N3o obstante fundamentar-se o seu estudo em hipdteses formu-
ladas a luz de fatos de que se utilizam os sébios para o rastreamento
do surgimento desse planeta, h4 entre os cientistas o consenso de
que os corpos celestes tenham se formado da mesma matéria.

Aplicados 3 pré-histdria da Terra, tais estudos atribuem-lhe uma
duragdo de 1,5 a 2,0 bilhdes de anos, compreendidos entre o mo-
mento em que a Terra se individualizou no universo como um
corpo celeste, até atingir, ao se refriar, o seu estado de equilibrio,
revestindo-se de espessa camada petrificada. A partir de entdo, essa
superficie passa a ser aquecida pela radiacio solar, envolvida pela
atmosfera e, conseqiientemente, submetida 3 eros3o.

Aqui se inicia, portanto, o tempo geoldgico e, por antagonismo,
poder-se-ia dizer que o periodo anterior de formacdo da Terra tenha
sido o pré-geoldgico.

A superficie da litosfera, também conhecida por crosta terrestre,
e da hidrosfera s3o a fronteira inferior da atmosfera. Mas, em termos.
praticos, a atmosfera se estende a considerdvel distancia dentro da
crostra terrestre, preenchendo seus vazios e integrando-se ao com-
plexo ambiente de transformacdo das rochas de superficie, na qual
intervém processos fisicos, quimicos ou fisico-quimicos, mecanicos e
bioldgicos, por onde comeca a mutacio das rochas mais antigas em
outras mais recentes, incluindo-se nesse processo a formacdo dos
depdsitos minerais de grande interesse para a evolugcdo tecnoldgica
e industrial dos povos.

Essa transformacio de rochas em outras é um fendmeno ciclico
que perdura desde o fnicio do tempo geoldgico, e que, segundo
a geocronologia desse substrato ou crosta terrestre, deve ter
comecado hd cerca de 3 bilhdes de anos.

1.3. - Os Processos Geolégicos

A Terra estd sempre em atividade, podendo ser comparada a
um imenso laboratério dotado de elevado nivel energético, onde
continuamente ocorrem transformacdes fisicas, quimicas e mor-
folégicas.

As forcas que promovem tais fenémenos estdao grupadas em dois
conjuntos: um deles se compde daquelas forcas que se desenvolvem
no interior da Terra e sem grandes influéncias dos agentes externos.
Dai se dizer que as transformacbes que resultam s3o devidas a pro-
cessos enddégenos, ou seja, que se operam no interior da Terra. A

esses processos estao associados a emergéncia e evolucdo dos con-



tinentes, o surgimento das calhas oceanicas, o vulcanismo e outras
manifestacdes das atividades magmaticas.

O segundo grupo agrega as forcas devidas a causas externas,
particularmente aquelas influencidveis pela energia solar que, in-
cidindo sobre as massas hidrica e atmosférica, as mobiliza, provendo
condicdes para as mudancas quimicas e fisicas que ocorrem na crosta
terrestre sob a denominacdo de intemperismo. Por sua natureza, os
processos decorrentes dessas forcas recebem o nome de exégenos,
por ocorrerem na superficie da Terra.

Tais processos comumente se completam numa mesma trans-
formac3o, sobretudo na formacio dos depdsitos minerais, uma vez
que as concentracdes secunddrias ou supergénicas decorrentes dos
processos exdgenos requerem a prévia existéncia das concentracoes
primérias, conseqiientes dos processos endégenos.

1.4. - Os Recursos Minerais

Ao contrario do que vulgarmente se supde, os minerais lteis estdo
escassamente distribuidos na crosta terrestre. Suas concentracdes
seletivas naturais, além de raras, nem sempre sio explordveis:
primeiro, porque sua concentracdo deve se constituir num minério
— esta é uma condicdo tecnoldgica; segundo, porque é necessirio
que -haja volume suficiente de minério para que a ocorréncia se
constitua numa jazida — condicio econdmica.. Portanto, ao se fazer
a apreciacdo de uma técnica mineira, e a garimpagem € uma de-
las, deve-se ter em mente que o aproveitamento de um depdsito
mineral depende: 1) dos niveis atuais da economia, ou seja, do de-

_senvolvimento econdmico-industrial da regido ou do pais, de acordo

com o tamanho do empreendimento e com a técnica ao alcance; 2)
das condicGes geograficas da ocorréncia e 3) das peculiaridades do
Jazimento e da qualidade do minério.

Além de escassos, os depdsitos minerais-vém se tornando cada
dia mais efémeros devido ao continuo crescimento de sua comer-
cializacdo, por um consumo sempre ascendente; em contraposicao,
a probabilidade de se descobrir novas jazidas continua em franco
declinio em todo o mundo.

Mesmo os maiores depdsitos, quando em lavra, nio tém vida
muito além da humana. Ao passo que o periodo de sua formacao
é medido, para alguns, em milhares e, para a maioria d‘eles, em
milhdes de anos, segundo a dindmica dos processos naturais de sua
geracdo, quando medidos na escala geoldgica.

Comparando os dois periodos, o da exaustao de uma mina e o da
geracdo da jazida, encontrar-se-4 a razio de se considerar as jazidas
minerais como recursos nao-renovaveis.

1.5. - Fundamentos de Jazidas Minerals

Mesmo n3o sendo um gedlogo, o garimpeiro poderd, quando em
contato com o campo a que estd habituado, identificar os tipos de
rochas e os minerais que as constituem, ou liberados no solo, ou
formando depésitos.

A rocha, no sentido amplo, é qualquer agregado, ou massa de
substancia mineral, naturalmente formado, compacto ou nao, e que
constitua uma parte essencial da crosta terrestre. As rochas sao

constituidas de minerais.

Minerais sio substincias inorganicas de ocorréncia natural,
com composicio quimica definida e propriedades fisicas distint.as,
como o s3o o diamante, o quartzo, a cassiterita, o rutilo, o berilo,
a 4gua marinha, para citar alguns dos mais populares.
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Minério é qualquer mineral, ou agregado de minerais e ganga
do qual se possa extrair economicamente, no estado atual da técnica
e mercado, um ou mais de seus constituintes dteis.

Conforme se infere do item 1.2., originalmente toda a crosta
terréstre era composta de rochas magmaticas. Mas, por
causa do intemperismo, iniciou-se a alteracdo fisico-quimica daque-
las rochas, sua erosio e o carreamento da fracdo liberada. O
transporte desses detritos é efetuado por agentes naturais (cur-
sos d'dgua, geleiras, ventos, correntes marinhas etc.) para deter-
minados lugares onde, depositados durante milhares de anos, dio
origem as rochas sedimentares. Tanto as rochas sedimentares
quanto as magmaticas, vao mudando suas caracteristicas fisicas e
mineralégicas e transformando-se noutros tipos de rocha. Isso
ocorre devido a processos geologicos motivados por agentes da na-
tureza, bem como variacoes de temperatura e pressao, umidade e
energia solar, principalmente, que condicionam o processo fisico-
quimico regional e da rocha em particular.

Referindo-se aos processos geolégicos (item 1.3), foram evidenci-
ados aqueles agentes que, entre outros efeitos, causam perturbaces
as rochas da crosta terrestre, dentre eles o vulcanismo e outras ativi-
dades magmaticas.

Esses fendmenos sao de fundamental importancia: primeiro, por
conduzirem 3 superficie, ou a maior proximidade dela, os fluidos
mineralizantes, sejam eles o préprio magma, as solucdes hidroter-
mais ou os gases a altas temperaturas, os quais, em contato com
as paredes das rochas vizinhas formam zonas diferenciadas em
espécies minerais distintas, mediante processos endégenos denomi-
nados hidrotermais ou metassomdticos. Podendo configurar, entre
estas, zonas com minerais valiosos disseminados ou, mesmo, for-
mando concentracGes localizadas de interesse industrial.

S —

1.6. - Pesquisa Mineral

A teoria da pesquisa dos depésitos minerais é uma ciéncia
geolégica multidisciplinar, aplicada ao descobrimento e estudo das
concentracdes naturais dos minerais, muitas vezes na forma de uma
mistura grosseira de minerais e ganga que, dependendo de suas
caracteristicas, poderd se qualificar de minério. Exemplificando,
a mineralizacdo de scheelita num escarnito, muitas vezes asso-
ciada a granada, é comum ocorrer na forma de rosério, ou seja,
fildes sistematicamente descontinuos. Neste caso, aquele leito, ou
melhor, aquela zona no interior da rocha enriquecida em scheelita
é o minério desse mineral que, por sua vez, é o mineral-minério do
tungsténio.

A pesquisa de um determinado mineral (ou minério) serd vidvel
se existe mercado para o produto que se pretende obter, ou demanda
previsivel a um prazo relativamente curto - é a viabilidade econmica
da pesquisa.

Uma 4rea serd vidvel 3 pesquisa mineral quando a regido em
que se insere apresentar os indicadores de mineralizacdes de mi-
nerais valiosos - é a viabilidade geolégica da pesquisa nessa area. O
conhecimento desses indicadores evita, dessa maneira, desperdicios
com pesquisa sobre formagdes de escassa probabilidade econmica.

Em termos operacionais a pesquisa mineral estd estruturada em
duas atividades fundamentais: a prospecgado e a exploragao,
envolvendo virias atividades técnicas, constituindo-se, cada qual,
numa disciplina & parte. A prospeccdo inicia-se pelo mapea-
mento geol6gico da 4rea em estudo e conclui-se com o relatério de
prospeccdo. Neste sdo narrados a sistemética adotada, os métodos
percorridos e os processos utilizados para a descoberta dos corpos
de minério. T
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Aqueles corpos, porventura delineados ainda nessa fase de
prospeccdo, terao de ser adequadamente amostrados para a
pesquisa de laboratério.  Nesses estudos incluem-se anilises
mineraldgicas, petrograficas, quimicas e testes preliminares de bene-
ficiamento a nivel de bancada, com vistas a caracterizar tais corpos
como sendo de minério. Aqui encerra a prospeccio e, de acordo
com seus resultados, passa-se & exploracio.

Dos processos utilizdveis 3 exploracio, nem todos s3o acessiveis
ao garimpeiro isoladamente, devido 3 sua complexidade e a seu alto
custo operacional. Mas, para a pesquisa dos depésitos garimpéveis,
hé aqueles que poderao ser levados a bons resultados mesmo em
estado de garimpo. Por sua experiéncia, o garimpeiro poder reco-
nhecé-los no campo por seus afloramentos e avaliar a conveniéncia
de trabalhé-los, ou n3o.

Sabe-se que a pesquisa mineral é realizada por etapas, progressi-
vamente mais detalhadas, até a definicdo da quantidade de minério.
Técnicas mais elaboradas sio utilizadas neste processo (tedrico de
avaliacao de depdsitos, planejamento de lavra, anilise econdmica
etc.). No entanto, embora o garimpeiro nio tenha normalmente
acesso a esses procedimentos, nio hd impedimento para que os
garimpeiros, com seu conhecimento pratico, descubram e avaliem
seus depdsitos.

1.7. - Lavra dos Depésitos Minerais

Conceitos Gerais

O aproveitamento de um corpo mineral, exceto em circunstincias
especiais, estd condicionado a sua lavrabilidade econdmica. Esta,
por sua vez, sofre influéncias de varios fatores, tais como perdas na
extracdo, limitacGes técnicas, politicas e ecolégicas, entre outras,

10

que precisam ser consideradas em conjunto ao se elaborar o pro-
jeto da mineracdo. Necessitam, tais fatores, ser compatibilizados
para um (nico objetivo, que é o da mobilizacdo racional do recurso
mineral descoberto mediante a integracio de técnicas que, além dos
beneficios empresariais e sociais, preserve ou reabilite a estrutura de
superficie, abrangendo a econSmica (refere-se aos proprietérios da
terra), a ecoldgica e a paisagistica.

O projeto da minerac3o, que é elaborado nessa fase exploratdria,
engloba varios projetos menores - da lavra, da usina de beneficia-
mento, de obras civis e comunitdrias, entre outros. O projeto é um
elemento indispensavel para se chegar ao valor da jazida, consoante
a definicio do método de lavra e consequiente andlise de custos
e beneficios. Finda-se com a analise econmico-financeira do em-
preendimento, que dird o valor liquido do depésito pesquisado e a
conveniéncia, ou ndo, de explotid-lo. Desse raciocinio ndo se ex-
clui o empreendimento garimpeiro, que também é empreendimento
mineiro e precisa ser melhor racionalizado e tratado com técnica
adequada a maximiza¢do dos lucros, mas que impeca, a um sé
tempo, a depredacdo da jazida e a condenacio da natureza.

Essa abordagem sobre a lavra-de-mina estd por demais sucinta,
posto que, tanto a maneira de trabalhar uma jazida, quanto o
planejamento de cada uma dessas atividades requerem minucioso
conhecimento do corpo de minério. Sobretudo de suas carac-
teristicas fisicas, mineralégicas e morfoldgicas, de que depende o
equacionamento técnico de seu aproveitamento. Assim como a lo-
calizacdo geografica, a disponibilidade regional dos insumos indis-
pensaveis (energia elétrica, dgua, pessoal, transporte etc.) exerce
grande influéncia na economicidade do empreendimento.

As consideracdes feitas acima podem parecer, a primeira vista

dificeis de ser seguidas pelos garimpeiros. Entretanto , numa com-
preensdo mais moderna, é forcoso admitir a evolucio também da
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cultura garimpeira, pelos compromissos que o garimpeiro deve as-
sumir perante a comunidade , obrigando-se a higiene e seguranca
de seu trabalho como forma de corroborar o bem-estar social.

A diferenca entre a lavra garimpeira e a lavra mecanizada é uma
questdo apenas de escala. A operacio de desmonte-do minério, por
exemplo, estd determinada, em ambos os casos, a0 mesmo efeito,
e tanto é técnico saber manusear, com seguranca e eficiéncia, a
marreta quanto o é manobrar uma perfuratriz — dependendo apenas
de tamanho do empreendimento. Por essa razio, ao garimpeiro é
atribuida, de preferéncia, a lavra na forma de garimpagem, faiscacio
ou cata - sem qualquer conotacdo discriminatéria ou justificativa
para a nao-observancia dos preceitos profissionais, éticos, morais e
legais.

Atividades Basicas

Entende-se por mineragdo a céu aberto aquela cuja lavra se faz
exclusivamente ao ar livre. ‘Antagonicamente, lavra subterranea ser3
a que se opera no interior da crosta terrestre, n3o se excluindo a
possibilidade, ou conveniéncia, dos dois sistemas serem aplicados
simultaneamente ou inicialmente a céu aberto, seguindo-se a lavra
subterranea.

Qualquer que seja o sistema, o método de lavra envolve virias
atividades fundamentais, cujas formas de realizacdo irdo depender
da morfologia da jazida, do tamanho do projeto e, obviamente, da
natureza e estruturacao das rochas.

(1) Desmonte do Minério - O desmonte ou arranque ¢ a ativi-
dade que consiste em desalojar, metodicamente, pequenas fracbes
(de algumas dezenas a centenas de metros ciibicos) da jazida em
lavra (o que se diz “mina”). O minério desmontado &, a seguir,
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removido e transportado para as instalacdes de beneficiamento ou

para o patio de minério.

O método a ser indicado para o desmonte ird depender, dentre
outros fatores, das propriedades fisicas do minério. Se fridvel, como
s3o os aluvides, as operacoes de desmonte e remoc3o se fazem a
um sé tempo. Noutros casos, de rochas compactas, s3o requeridos
explosivos e o desmonte se fard em trés etapas: perfuracdo, car-
regamento dos furos com explosivo, e detonacao — em seguida vird
a remocao do minério.

(2) Remogao do minério - Esta operacio poderd, também,
ser realizada por métodos elementares, tais como hidriulicos ou
manuais. Consiste na operac3do de retirar, da frente de lavra, o
minério desmontado para as calhas ou silos de alimentacdo das
cacambas, que o transportardo diretamente para o patio de estoque;
o estéril para a 4rea de bota-fora, e o material fracamente minera-
lizado para a 4rea de rejeito.

(3) Beneficiamento do minério - Em pequenas lavras o benefi-
ciamento poderd também ser feito por métodos elementares, como
ocorre com a garimpagem dos metais ou minerais aluvionares. A
exemplo do ouro, utilizando-se dos sluices (bicas rifladas) para
a obtencdo de um pré-concentrado, seguindo-se a limpeza deste
na bateia e, por dltimo, esse concentrado final é submetido a
amalgamac3o e retortagem, recuperando-se o ouro e reciclando o
merciirio; ou outros processos também fisicos, ou quimicos — salva-
guardados os preceitos eco-ambientais.
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CAP. 2 - ASPECTOS MINERALOGICOS

Marcello Mariz da Veiga, Eng? Metalirgico, M.Sc.

2.1. - Formas de Ocorréncia do Ouro

O ouro pode ocorrer em cada minério de forma bastante variada,
tanto pelo seu aspecto, quanto pela sua composi¢do quimica.

E comum falar que o ouro ocorre puro na natureza. Contudo,
ele normalmente apresenta outros metais ligados, como cobre, prata,
palddio e, mais raramente, platina, rédio, ésmio e iridio.

O metal mais comum ligado ao ouro é a prata, podendo chegar
a teores de até 50%. Teores de prata inferiores a 8% conferem um
brilho caracteristico ao ouro e a cor amarela mais escura.

A forma de ocorréncia do ouro depende das condicdes geolégicas
de jazimento. Cerca de 25% da producio mundial de ouro s3o prove-
nientes de jazidas de veios de quartzo auriferos; s3o os conhecidos
“filces” .

O ouro se associa a uma série de minerais, e, para recupera-lo,
isto é, extrai-lo, é preciso que ele se apresente liberado ou par-
cialmente liberado desses minerais, para que qualquer processo
fisico ou quimico de extracdo seja eficiente.

O conceito de liberacdo estd associado ao ‘processo de
cominuicio, isto &, britagem e moagem. Dependendo do tamanho

15




.

das particulas de ouro, é necessirio moer o minério até atingir a
liberacio do ouro. Os procedimentos de investigacio dessa
liberacdo ndo sdo muito simples, mas vamos tentar apresentar al-
gumas metodologias no decorrer deste texto, que poderdo ajudar a
saber como o ouro ocorre no minério.

Para efeito de simplificacdo, podemos considerar que o modo de
ocorréncia do ouro em minérios divide-se em trés formas:

(i) ouro associado a minerais oxidados:
(i) ouro associado a minerais sulfetados: e

(iii) ouro liberado.

No primeiro caso, o ouro ests fisicamente associado a minerais
como o quartzo (5i0;), hematita (FeO3), carbonatos (CaCO3 ou
MgCa(COs)z), e alguns silicatos. Sio minerais bem mais leves do
que o ouro, cuja densidade varia de 16 a 19, sendo que qualquer
pequena particula de ouro que se associa a esses minerais Ja lhes
confere peso suficiente para ser captado em uma separacao gravitica
(ex.: calhas, bicas, centrifugas, jigues etc).

No segundo caso, o ouro se associa a minerais sulfetados como,
por exemplo, pirita (FeS,), pirrotita (FeS), calcopirita (CuFeS;), ar-
senopirita (FeAsS), entre outros. Normalmente o ouro ocorre em
cristais muito pequenos disseminados no interior desses sulfetos que
tém cor e brilho metélicos. Como os sulfetos apresentam densi-
dade elevada (de 5 a 7) é comum recuperi-los em um processo
de concentracio gravitica; contudo, é dificil retirar o ouro contido
nesses sulfetos (por exemplo com merciirio), pois ele nio apresenta
liberacdo suficiente para promocao do contato mercirio-ouro. Os
processos de extracdo quimica do ouro (cianetacdo) sdo preferfveis
nestes casos. Mesmo assim, o ouro tem que estar acessivel ao
reagente quimico.
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O terceiro caso é o do ouro aluvionar. O processo de arraste e
desgaste do minério de ouro por rios e encostas propicia, em muitos
casos, que o ouro se libere dos minerais. E o caso que comumente se
observa na atividade garimpeira. Cabe ressaltar que, mesmo com
a predominidncia de ouro livre, pode existir ainda uma parcela de
ouro associado a outros minerais, que necessite de moagem para
ser recuperada.

O reconhecimento de uma dessas trés formas de ocorréncia do
. . 7
ouro em um minério é o primeiro passo para se conhecer qual é o
melhor processo de extracido do metal valioso.

2.2. - Distribuigao Granulométrica

O préximo passo para se conhecer o minério é saber a distribuicdo
s
granulométrica do ouro. Em outras palavras, saber se o ouro é fino
Ou grosseiro.

O melhor processo de reconhecimento da existéncia de ouro gros-
seiro é o bateamento. Se o minério apresenta ouro associado, ou
seja, n3o liberado, é necessirio, primeiro, uma pequena moagem
(num pildo ou moinho de martelos) para ser testado depois numa
bateia. O ouro médio e grosseiro, isto &, com granulometr@ su-
perior a 100 malhas (0,147mm) pode ser facilmente reconhecido a
olho nu.

O ouro fino pode ser determinado a partir de um teste chamado
andlise granulométrica. Apds uma pequena brltagem ou
moagem (Figura 2.1), caso o minério apresente ouro associado,
faz-se a analise granulométrica utilizando-se peneiras com aberturas
conhecidas (malhas), de preferéncia a dmido (com 4gua). O mate-

- rial retido em cada peneira, deve ser seco e pesado.- E aconselhdvel

fazer-se esse teste com quantidades de amostras por volta de bkg,
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previ_amt?nte britadas abaixo de Imm (ex.: moinho de martelos). Se
o minério € aluvionar, basta o peneiramento. Os materiais retidos
em .cada peneira e pesados numa balanca comum, com uma casa
decimal, devem ser ento pulverizados com auxilio de um almofariz
e h_omogeneizados em uma pilha. Parte dessas fracges, agora pul-
verizadas, deve ser enviada para um laboratdrio quu’n;ico para anilise
de ouro. O preco desta anjlise & baixo, custando por volta de 1g
de ouro por amostra.

. No caso exemplificado na Tabela 1.1., o custo de anadlise quimica
foi de 11g de ouro, pois existem 11 fragSes granulométricas que
foram analisadas. Os resultados do laboratério estdo apresentados
na quarta coluna (teor de ouro) da tabela.

Tabela 1.1 - Di;cribuig:é’o granulométrica de uma amostra de minério
de ouro, associado a veio de quartzo, britada abaixo de 20 malhas.

Fr;gﬁes Abertura das | % Peso Retido | Teor de Distribuigzo
(malhas) PE:neu')as em Cada Ouro do Quro
mm Peneira
+20 0,833 0,5 (18.{;1) (()92)
-20 4 28 0,833- 0,589 | 2,5 1’34 3’0
- 28 4+ 35 0,589 - 0,417 | 5,0 1:64 7,3
- 35+ 48 0,417- 0,295 | 6,5 43,7% 1,38 8,0 55,6%
-48 + 65 0,295 - 0,208 | 7,0 1,36 815 1
- 65 4 100 0,208 - 0,147 | 6,5 2’31 11’3 4
-100 + 150 | 0,147- 0,104 | 157 106 | 148
- 150 4- 200 0,104 - 0,074 11,9 0,96 10,2
- 200 + 325 0,074 - 0,044 11,9 56,3% 0,75 8 0’ 44,4%
- 325 + 400 0,044 - 0,037 | 11,0 1,03 16 1 1
- 400 0,037 21,5 0,84 | 161
A]:im_ calc. 100 1,12 100
Alim. apal. 100 1,15 100

Nota: Nio é necessdrio utilizar o mesmo nidmero de

4 peneiras, por exemplo: 28, 65, 150 ¢ 400 malhas

Obtidos os teores de ouro, a partir dos resultados analfticos
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peneiras, pode-se reduzir pare

fornecidos pelo laboratério em g/t (gramas de ouro por tonelada
de material), que é o mesmo que ppm (parte por milho), pode-se
calcular a distribuicdo granulométrica do ouro da amostra.

As fracBes granulométricas s3o expressas com o sinal negativo
para indicar que o material passou por aquela peneira, e com o
sinal positivo mostrando que ficou retido na outra peneira. Assim,
a fracdo - 100 + 150 malhas significa que o material passou pela
peneira de 100 malhas com abertura de 0,147mm e ficou retido na
peneira de 150 malhas com abertura 0,104mm. A coluna Porcen-
tagem de peso retido em cada peneira mostra o resultado da
divisdo do peso de cada fracio pelo peso total da amostra ensaiada,

multiplicada por 100.

A amostra global ensaiada pode ter uma aliquota analisada
quimicamente. Para isto é preciso que apds a britagem da amostra
(em pildo, moinho de martelos, britador de mandibulas ou de rolos,
etc.} uma parte seja quarteada, pulverizada e enviada também para
analise de ouro no laboratério quimico. De outra maneira pode-se
ter o teor de ouro da amostra global (alimentacdo calculada pelo
teor de ouro das fracGes granulométricas). O cilculo é simples. O
teor de ouro da alimentac3o vai ser igual a:

¥ teor de ouro fragio x % peso retido em cada peneira

100

Multiplica-se o teor de ouro de cada fracao granulométrica pela
porcentagem de peso retido em cada peneira e soma-se todos os
produtos dessa multiplicacio. Ao final divide-se por 100 e encontra-
se o teor de ouro calculado da alimentacdo. No exemplo da Tabela
1.1 observa-se que o teor calculado (1,12g Au/t) ficou bem préximo
do teor analisado (1,15 Au/t), mostrando que o quarteamento e
homogeneizacao da amostra apds a britagem foi bem feito.
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A dltima coluna, Distribuigdo do ouro (%), mostra qual a
porcentagem do ouro da amostra (considerando alimentacdo igual
a 100%) que ficou retido em cada peneira. Obtém-se estes valores
a partir do célculo:

peso retido em cada peneira x teor de cada fracao

teor de ouro (calc.) da alimentacao

Observando a Tabela 1.1, verifica-se que 55,6% do ouro con-
tido na amostra, ou seja, 0,556 x 1,12 = 0,62g Au/t, encontra-
se nas fracdes acima de 150 malhas. Isto ndo significa que
o ouro é grosseiro. Pode ser que sim, mas pode ser também
que existam particulas de ouro pequenas, associadas a outros
minerais grosseiros, que nido foram liberadas durante a britagem.
Se esse minério fosse aluvionar ou coluvionar, onde grande parte do
ouro j& teria sido liberada naturalmente, a interpretacdo da tabela
seria mais segura. Concluiriamos, nesse caso, que o ouro &, na
maioria, de médio a grosseiro (acima de 150 malhas).

Qualquer que seja esse tipo de minério exemplificado na Tabela
1.1, pode-se notar que o ouro n3o se enriquece (em teor) nas fracdes
finas, inferiores a 150 malhas. Esta faixa (< de 150 malhas) contém
44 4% do ouro da amostra e 56,3% da massa da amostra.

Um dos principios basicos do beneficiamento de minérios é o
descarte de massa, pois s6 assim se enriquece o teor de um metal
de interesse. Entdo, se a amostra do exemplo apresenta 55,6% do
ouro e 43,7% da massa nas fracGes superiores a 150 malhas, o teor
resultante dessa faixa sera:
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T > 1504 = Distrib. ouro fragdes > 150 malhas #

% peso retido das fragdes > 150 #

No caso do nosso exemplo, temos:.

T > 1504 = 38842 — 1 42/t

Aplicando o mesmo raciocinio para as fracdes inferiores a 150
malhas, tem-se o teor de ouro das fragdes:

T < 150 # = #2522 = 0,88g/t

A eficiéncia para se extrair ouro de qualquer minério por pro-
cessos graviticos (calhas, espirais, centrifugas, bateia etc.) é _malo,r
quando se trabalha com faixas granulométricas mais estreitas, |§to é,
evitando processar material arenoso com argiloso. Se prosseguirmos
neste exemplo, caso seja descartada a fragdo < 150 malhas por
peneiramento ou outro processo de classificacdo (ex.: hidrociclone),
verifica-se que se perde 44,4% do ouro, com teor de 0,88g/t, mas
se elimina 56,3% de massa. O teor de alimentacdo de qualquer

equipamento passa agora a ser mais alto (1,42g/t) e a massa a ser
trabalhada é reduzida.

Todos estes conceitos s3o iteis para o entendimento do que
acontece na pratica; contudo, o seu conhecimento n3o exclui a
necessidade de testes com vérios equipamentos, para conhecer o
comportamento do ouro no processamento.
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2.3. - Aspecto do Ouro

O ouro pode ocorrer em aspectos.variados, desde dendritico
(4rvore) até o bem cristalizado (bipiramidal). E importante reco-
nhecer o tipo de ouro presente em cada minério. Por exemplo, o
ouro laminar — isto é, em plaquetas — tem a capacidade de “flutuar”
na dgua que corre numa calha; j& na centrifuga, ele pode ser cap-
turado, pois o movimento do fluxo d’dgua é diferente daquele da
calha.

O ouro quando ocorre em sulfetos apresenta-se normalmente
fino, em cristais de até 0,002mm. A liberacdo por moagem torna-se
quase impraticdvel, pelo consumo de energia e de corpo moedor
para se chegar a granulometrias tao reduzidas .

Existem varios modos de se observar o aspecto do ouro. Em
todos eles a concentracdo prévia é recomendada. Para se concentrar
o ouro de modo a observi-lo, a bateia é bastante Gtil, apesar de se
perder muito do ouro fino durante a sua operacdo.

Um processo bastante simples e eficiente é a utilizacdo de
um liquido denso, como, por exemplo, o bromoférmio, de densi-
dade igual a 2,89 (Figura 2.2.). Utilizando alguns gramas (300g
por exemplo) pesados em balanca, das fracSes obtidas na anilise
granulométrica, pode-se ensaii-las no liquido denso sem moagem
das fracdes. Em um funil de separacdo de capacidade de 1 litro (tem
formato de uma pera com torneira na parte inferior), coloca-se cerca
de 500ml de bromoférmio e o material (fracdo granulométrica).
Agita-se e apds 5 minutos ji se observa um produto afundado e
outro flutuado. Espera-se que mais de 90% do ouro afunde, mesmo
ndo estando liberado. O produto afundado é retirado pela torneira
e filtrado em papel de filtro (desses usados para fazer café). O
bromoférmio recuperado é engarrafado para ser usado novamente.
Estas operacdes devem ser realizadas em exaustdo (de preferéncia
em uma capela), pois o bromoférmio é tdxico.
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O papel de filtro com o material afundado é colocado sobre outro
copo e lavado com &lcool (este dlcool limpara todo o bromoférmio).
Transfira esta mistura (4lcool + bromoférmio) para outro funil de
separacao, adicione um pouco de dgua filtrada e agite com um
bastao. Apds 15 minutos pode-se observar no fundo do funil que o
bromoférmio (amarelo) se depositou. Abra a torneirinha e mais um
pouco do bromoférmio pode ser engarrafado.

A fracao da amostra afundada é pesada e pode-se observar o
ouro sob uma lupa. Se houver interesse de saber a quantidade de
ouro, pode-se enviar os produtos afundados e flutuados para andlise
em um laboratério quimico.

O processo de concentracido do ouro das fracdes granulométricas
pode também ser feito por bateamento, ao invés do uso do bro-
moférmio. Este dltimo método, no entanto, apresenta resultados
melhores.

Um artificio também interessante é usar os produtos afundados
e fazer amalgamacio, processo que serd abordado aqui como um
recurso para a caracterizacao do minério. No capitulo 4 o processo
de amalgamacio serd abordado mais detalhadamente.

Utilize um frasco de vidro ou plastico com boa vedacido. Coloque
nele o produto afundado ou o concentrado de bateia, adicionando
o mesmo peso em agua e 5% do seu peso em mercirio metélico.
Coloque uma pequena pitada (ponta de uma faca) de soda custica
ou detergente, para desengordurar (de Sleos) a superficie do ouro.
Adicione 6 bolinhas de gude. Consiga um modo de deixar este frasco
sob chacoalhamento por 2 horas; sen3o, agite o frasco de vez em
quando num periodo de 24 horas.

Descarregue o frasco numa pequena bateia ou prato e separe o

- mercirio do resto do material, agora chamado de rejeito de amal-
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gamagao. Envie este merciirio para um laboratério quimico e pega
andlise de ouro. O laboratdrio fornecerd quantos mg (miligramas)
de ouro se recuperou. Conhecendo-se o peso da parte da amostra
que afundou no bromoférmio e o peso da amostra total (isto é, o
peso da fracdo granulométrica ensaiada), em torno de 300g, pode-se
ter uma estimativa do ouro que é possivel recuperar por um pro-
cesso que envolva concentracio gravitica e amalgamacao do concen-
trado obtido. O procedimento deve ser repetido para outras fracdes
granulométricas.

O fato de se usar fracdes granulométricas, ao invés da amostra
total britada ou deslamada, é devido 3 separacido no bromoférmio,
que é mais efetiva para faixas granulométricas estreitas e pior para
as fracSes finas (< 200 malhas). Além disso, pode-se observar que
a recuperacio do ouro serd melhor para as fracdes em que o ouro
estiver liberado ou parcialmente liberado. Na Tabela 2.2 pode-se
verificar este fato.

Tabela 2.2. - Amalgamacdo do ouro de produtos afundados em
bromoférmio.

Fragdes Peso do Peso de Ouro | Teor de Ouro Teor de Ouro % Au
(malhas) | Afundado Amalga- Amalga- do Rejeito Amalga-
() mado (mg) mado (g/t) | da Amalgamacio | mado
+ 28 50,0 0,11 2,2 8,8 20
-28 + 65 52,1 1,11 21,3 19,7 52
- 65 4+ 200 49,9 1,83 36,7 19,8 65
28

O teor de ouro amalgamado (em g/t) é obtido para cada fragio
granulométrica, dividindo-se o peso de ouro amalgamado (mg) pelo
peso do produto afundado (g), e multiplicando-se o valor obtido por
1000. Para a fragdo > 28 malhas temos: (0,11 = 50,0) x 1000 =
2,2g/t.

Se os rejeitos de amalgamac3o forem enviados para um labo-
ratdrio quimico, e analisados os teores de ouro, obtém-se a porcenta-
gem de ouro amalgamado (Tabela 2.2.). Pode-se assim, ter idéia
de qual parcela de ouro é possivel de ser recuperada pela amal-
gamacdo em determinada fragdo granulométrica. A porcentagem
de Au amalgamado é igual a:

teor Au amalgamado
x 100

teor Au amalgamado + teor Au rejeito amalgam.

Para a fragio > 28 malhas temos:

%. Au amalgamado = x 100 = 20%

22+88

Pode-se observar na Tabela 2.2 que as fracdes granulométricas
mais finas apresentam as maiores extracbes de ouro via amal-
gamagao. Confirma-se mais uma vez que o ouro estd se liberando
dos minerais associados e ficando mais exposto ao mercirio. O
teste de amalgamacdo com fracSes finas, inferiores a 200 malhas,
nio surte o efeito desejado, mas pode ser executado. E reconhecido
que a amalgamacio de ouro muito fino é bastante dificil. Este ensaio
simples jd orienta o operador que, no caso exemplificado, necessita
moer as fragdes > 28 malhas de modo a liberar o ouro, evitando

. moer demasiado, pois a formacdo de finos ndo traz beneficios.
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Todos os testes e fundamentos aqui apresentados permitirio que
se conheca melhor o comportamento do ouro na concentracio e
amalgamacdo em equipamentos maiores; contudo, ensaios em maior
escala (equipamentos) devem sempre ser realizados para melhor
comprovacao dos estudos de caracterizacio. '
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CAP. 3 - CONCENTRACAO GRAVITICA

Fernando Freitas Lins, Eng® Metalirgico, M.Sc., CETEM

Luiz Henrique Farid, Engo de Minas, CETEM

A concentracio é uma das etapas do beneficiamento de minérios,
que pode ser entendido como a aplicacdo de certas operacdes aos
bens minerais visando modificar a composicio quimica ou granu-
lométrica de um minério, sem contudo alterar a identidade quimica
ou fisica dos minerais que o comp&em. Entre essas operaces estio
a britagem e a moagem, usadas para reduzir a granulometria
(tamanho) do minério visando a liberacdo dos minerais ou particulas
valiosas daqueles minerais sem valor, que normalmente sao rejeita-
dos. O peneiramento é outra operacido, usada comumente com
o objetivo de separar os minerais por tamanho. As operacdes de
concentracao s3o aplicadas ao minério previamente preparado,
ou seja, com os minerais ou metais de interesse liberados, visando
separd-los do material nao valioso, também chamado de ganga.

O tipo de concentracio que se utiliza dependera da propriedade
do mineral que se quer explorar para alcancar a separacao desejada.
No nosso caso, onde queremos separar o ouro de outros minerais,
a propriedade a ser explorada é a densidade. A densidade do ouro
varia de 16 a 19, muito maior que a dos demais minerais presentes
no minério, que varia de 2,7 a 5,0. Para explorar a diferenca de
densidade como meio de separacao, fazemos uso da concentragao
gravitica, quer dizer, um método de separacio que depende da
densidade dos minerais e da forca de gravidade.

.

A concentracio gravitica pode ser definida como um processo
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no qual particulas de diferentes densidades, tamanhos e formas s3o
separadas, uma das outras, por acio da forca de gravidade ou por
forcas centrifugas. Vale lembrar que sob a acdo da forca de gravi-
dade um mineral grosseiro de baixa densidade (ex.: quartzo) pode
ter o mesmo comportamento de uma particula fina de ouro, por
apresentarem o mesmo peso.

N(?ste capitulo faz-se inicialmente uma abordagem das carac-
teristicas especificas da concentracio gravitica de ouro (item 3.1).
Posteriormente (item 3.2) serio apresentados alguns dos equipa-
mentos mais utilizados na recuperacdo de ouro, especialmente nos
garimpos.

3.1. - Particularidades da Concentracao Gravitica de
Ouro

A _concentracdo gravitica é aplicada geralmente tanto aos
mlnc"arlos de ouro que precisam de moagem, quanto aos minérios de
aluvides. Os aluvides sdo os que mais contribuem atualmente para
a producdo aurifera no Brasil. Suas caracteristicas, diferenciando-
se dos outros tipos de minérios de. aluvides (ex.: cassiterita), sdo
bastante especificas, quais sejam:

- alto grau de liberacio mineral e largas faixas de distribuicio
granulométrica; '

- teores extremamente baixos, algumas vezes inferiores a

?,Qg/m3 (0,1g/t), requerendo grandes razdes de concentracao
;e

- granc_ie diferenca de densidade entre o ouro nativo (15a19) e
os minerais de ganga (2,6 a 5,0).

1 - —~ -
Razdo de concentragio = peso da alimentagao/ peso do concentrado
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Essas caracteristicas tém feito com que os métodos graviticos
de concentracio sejam amplamente utilizados, principalmente de-
vido aos custos relativamente baixos. No entanto, esses métodos
a-presentam certas limitacSes para a recuperacdo de ouro nas faixas
granulométricas mais finas, devido a certas propriedades das
particulas, como forma, porosidade e a aversao a agua.

As particulas de ouro apresentam forma, freqiientemente, afas-
tada da esférica; quanto maior este afastamento, ou seja, quanto
mais achatada, mais lentamente a particula sedimentara (afundard)
na dgua. Isto significa que é mais dificil recuperar particulas finas de
ouro que apresentam forma achatada ou lamelar. Portanto, pode
ser valiosa a informac3o sobre a forma das particulas de ouro de
um depésito, permitindo antecipar as dificuldades na concentracdo
gravitica.

Com relacdo 3 porosidade, enquanto muitos minerais sdo com-
pactos (ex.: cassiterita e hematita), as particulas de ouro, principal-
mente origindrias de aluviGes, apresentam normalmente cavidades
e poros que podem estar preenchidos por materiais de baixa densi-
dade. Pode-se esperar que quanto mais baixa for a densidade efetiva
do ouro, menores serdo as recuperacdes alcancadas por métodos
graviticos.

A propriedade de aversao a agua da superficie do ouro causa
a flutuacao da particula, o que vem a ser o contrario do desejado
na concentracdo gravitica. E razodvel supor que, quanto menor e
lamelar a particula de ouro, mais prejudicial poderd ser a aversao
3 dgua, acarretando, em (ltima instincia, a flutuagdo e perda do
ouro na superficie dos fluxos de dgua.

A influéncia desses trés fatores pode ser exemplificada através da

comparacdo da concentragio gravitica da cassiterita (densidade =
7,0) e do ouro (densidade = 19), de uma ganga quartzosa (densi-
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dade = 2,7). Tal comparacio nos levaria a concluir que a concen-
tracdo gravitica do ouro é mais facil que a da cassiterita. Na faixa
de tamanhos mais fina, porém, isto ndo é confirmado na prética.
Com efeito, o menor tamanho da cassiterita recuperavel eficiente-
mente por métodos graviticos € da ordem de 0,020mm, enquanto
para o ouro este tamanho limite é certamente superior a 0,074mm.

MALHAS
A distribuicio granulométrica do ouro é bastante ampla, va- | 320 2?0 1510 10,0 6,5 4,8 3.5 218 2.0 1l4 1.0 8.
riando de pepitas a tamanhos coloidais. Uma definicio diz que
pepita é um grio de ouro nativo com peso acima de 50mg e/ou 100 I pmESA VIBRATORIA
dimensdes superiores a 2,0mm. H34 terminologias diversas para a 2 =
classificagdo granulométrica do ouro. Sugere-se a terminologia da >~ CALHA RIFLADA
Tabela 3.1., que incorpora algumas consideracGes de classificacdo de 8 80 -
particulas minerais por tamanho, particularmente voltadas a concen- 8 -
tracdo gravitica, e levando em conta as recuperacdes de ouro nor- 8 60
malmente obtidas em equipamentos graviticos tradicionais segundo o
mostra a Figura 3.1. S
. = 40
Tabela 3.1. - Classificacdo de ouro por tamanho §
B 20
Denominagio Tamanho Recuperagio Média em
Malhas |.  mm Equipamentos Graviticos L
Gr’os’seiro + 35 + 0,417 80% em calhas rifladas (bicas) A 1 4 . . \ , , . N ! ! L
%Ai;im 1?)50//1207% g:ﬁ;;g:tl)gg 820?0;'?1 emn mesas vibratdrias i 0 5005 0.074 0,10 0,15 0,21 0,30 042 060 083 120 160 240
Superfino - 270 - 0,053 < 50% em mesas vibratdrias

GRANULOMETRIA DAS PARTICULAS DE OURO (mm)

FiG.3.1 - RECUPERACAO DOS DIFERENTES TAMANHOS DE PARTICULAS

Um aspecto que merece atencdo, e ao qual normalmente n3o é DE OURO POR EQUIPAMENTOS DE CONCENTRAGAO GRAVITICA

dado o devido valor, é a relacdo entre a distribuic3o granulométrica

do minério aluvionar e a distribuicdo granulométrica do ouro con-
tido.

;ja
|
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A Figura 3.2, ilustra o caso real de um aluvido. Se o minério
fosse peneirado em 1mm, 65% da massa poderiam ser imediata-
mente descartados; todo o ouro seria concentrado em apenas 35%
da massa original. Este menor volume, bem como uma distribuicdo
granulométrica mais estreita, permitiria uma recuperacdo mais efi-
ciente do ouro; em locais de suprimento de dgua restrito, traria um
beneficio adicional.

3.2. - Equipamentos de Concentragao Gravitica
(a) Calha

O uso de calhas (bicas) para o tratamento de cascalhos auriferos
j& era disseminado desde o século XVI. As calhas sdo vistas até
hoje em vérias partes do mundo, para a concentracdo de aluvides
aurfferos. No Sudeste Asidtico e no Brasil as calhas presentes nas
instalacGes de concentracdo de cassiterita aluvionar sdo referidas
como palongs, diferenciando-se das calhas comuns, a primeira vista,
pelo longo comprimento, que varia de 50 a 300m.

Uma calha (Figura 3.3) consiste essencialmente de uma canaleta
inclinada, feita normalmente de madeira e de secdo transversal re-
tangular. O minério alimentado é lavado por uma grande quan-
tidade de dgua. No fundo da calha sdo colocados varios riffies
(obstaculos), arranjados de modo a prover alguma turbuléncia en-
tre cada um deles, permitindo a deposicao das particulas pesadas,
enquanto as leves e grosseiras passam para o rejeito. O pré-
concentrado é removido da calha manualmente apds interrupcao
ou desvio da alimentacio, requerendo um tratamento adicional de
limpeza em outro equipamento de menor capacidade. A princi-
pal aplicacdo da calha é na pré-concentracdo de ouro de aluvides,
embora também seja usada por garimpeiros no tratamento de
minérios de ouro livre, apds a britagem e/ou moagem.
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FiG.3.3 - SECAO TRANSVERSAL DE UMA CALHA SBMPLES

O que ocorre acima dos riffles é essencialmente uma classi-
ficacdo por tamanho, embora possa ser também encarada como
uma concentracdo, na medida em que as particulas valiosas
sio geralmente mais finas. As particulas pesadas sedimen-
tam através do leito até o fundo da calha, enquanto os
minerais leves sdo pouco a pouco expulsos em direcdo ao fluxo da
polpa. O requerimento principal para a recuperacdo de ouro mais
fino é a manutencio de um leito de areia frouxo, nao compactado,
entre os riffles.

Os riffles sdo de grande importdncia no processo, e devem
atender a trés objetivos: (i) retardar o ouro que sedimenta na
parte inferior do fluxo; (ii) formar uma cavidade para reter o ouro
sedimentado, e (iii) proporcionar certo turbilhonamento da dgua que
separa este ouro da areia que sedimenta junto com ele.

Algumas varidveis devem ser levadas em conta na escolha da
calha. Vamos a elas.

Largura: E uma das varidveis mais importantes, e duas
condicGes devem ser balanceadas na escolha da largura e da pro-
fundidade transversal. Para o transporte das pedras grandes a al-
tura da dgua tem que ser suficiente para cobri-las, indicando-se
entao as calhas estreitas com altura do leito maior. Por outro lado,
a recuperacdo de ouro fino ou lamelar requer um escoamento em
laminas de 4gua mais fina, com dgua suficiente para impedir a com-
pactacdo das areias entre os riffles. Exceto em casos (raros) em que
ouro grosseiro ocorre em aluvides com areias finas, é recomendavel
utilizar-se calhas apropriadas para cada fragido do minério, ou usar
uma calha composta. A relagdo entre a profundidade (altura) da
calha e sua largura apresenta valor tipico de 0,3; quer dizer, se a
largura for 1,2m, a altura da calha deve ser 0,36m (1,2m x 0,3).
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Inclinacdo: E comum o valor de 4 a 5%, (ou seja, 0,4 a 0,5m de
declive para cada 10m de extens3o horizontal), embora inclinacdes
maiores sejam empregadas com minérios contendo cascalhos muito
grosseiros e¢/ou onde o suprimento de dgua é limitado.

Comprimento: E menos influente que a largura e a inclinacio.
Geralmente estd entre 15 e 20m. Quando usadas em dragas, as
calhas sdo menores, 6 a 8m, mas o rejeito deveria ser tratado por
outro equipamento, para recuperar o ouro mais fino. O compri-
mento étimo dependerd do tamanho do ouro; serd maior quanto
mais fino ou lamelar forem as particulas. A maioria do ouro grosseiro
é recuperada nos primeiros metros da calha, segundo é ilustrado na
Figura 3.4, que também mostra a melhor recuperacdo alcancada
com as particulas finas de ouro quando o minério é classificado em
faixas granulométricas mais estreitas.

ALIMENTACAO: —16 mm ALIMENTAGAO: -4 mm

3 g0l =2+ ’\*0,?.5 ~ -2+1 73 +025
o > 80 0 +0)
o o
g 60F -0,25 + O < g0} ~oa
< <
[

S 40 w 40}
2 5
=)
o 20 w 20
@ -0 '3

1 L 1 1

1 .2 1 2

F{G.3.4 - RECUPERAGCAO DO OURO EM FUNGCAO DO TAMANHO DA
PARTICULA (mm), DO COMPRIMENTO DA CALHA (m) E DA ALIMENTACAO

COMPRIMENTO (m)
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COMPRIMENTO (m)

Agua: Para aluvides tipicos, 30 a 70m3/min por metro de
largura, usando-se as calhas simples. A capacidade de uma calha
pode ser expressa como o volume de minério que pode ser tratado
em 24 horas por um determinado fluxo de dgua. Pode variar de
8m?/dia/m3/min para aluvides grosseiros até um valor de 50 para
os finos. Isto equivale a 30 - 180m® de dgua por m® de minério, ou
densidade de polpa inferior a 5% sdlidos.

A eficiéncia das calhas na recuperacio de ouro foi apresentada
anteriormente (Figura 3.1), ndo sendo demais lembrar que o ouro
menor que 0,2mm ji ni3o é recuperado satisfatoriamente.

No Brasil, as calhas n3o sio muito utilizadas nas instalagdes
de empresas de mineracio, embora algumas facam uso da calha
no tratamento dos rejeitos graviticos, possibilitando alguma recu-
peracdo adicional de ouro. Nos empreendimentos de garimpeiros,
no entanto, sua aplicagdo (em diversas versGes) é mais difundida.
Nas balsas e dragas que operam na Amaz6nia é comum a utilizagéo
de um tipo de calha denominada “cobra fumando”. Como seu com-
primento é pequeno (< 3m), é previsivel que seja eficiente apenas
na recuperacdo de ouro grosseiro.

Em que pese a calha ser um equipamento antigo, ainda tem

o seu lugar nas operacdes de garimpo e em pequenas instalacdes
industriais.
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(b) Jigue

Nesse equipamento, a separacio dos minerais de diferentes densi-
dades é realizada em um leito dilatado por uma corrente pulsante de
4gua, produzindo a estratificacdo (separacdo) dos minerais (Figura
3.5).

Na Unido Soviética a participacdo dos aluvides na producdo de
ouro é muito significativa. L4, os jigues s3o bastante utilizados nas
dragas, comumente tratando o rejeito das calhas.

ALIMENTAGCAO

A abertura da tela do jigue deve ser duas vezes o tamanho @
maximo das particulas do minério. Quanto ao tamanho das
particulas da camada de fundo, natural ou artificial, deve-se tomar
aquele igudl ao dobro da abertura da tela, e com variacdes nessas | REJEITO/
dimensdes, ndo sendo recomendivel uma camada de fundo de um
s6 tamanho. As condicOes do ciclo de jigagem devem ser ajustadas |
para cada caso, citando-se apenas como diretriz que ciclos curtose | MOVIMENTO
rapidos sdo apropriados a materiais finos; o contrario para os gros- DA AGUA
seiros.

= TELA DO JIGUE

CONCENTRADO

l

!

1% Uma varidvel importante é a dgua de processo, que € introduzida
1 b na cimara do jigue, sob a tela. N3o deve haver alteracio no fluxo | FIG.3.5 - ESQUEMA DE UM JIGUE
- dessa dgua, pois perturba as condicSes de concentracio do jigue. :
E recomendavel que as tubulacdes de 4gua de processo para cada
Jigue, ou mesmo para cada célula, sejam alimentadas separadamente
a partir de um reservatério de agua, por gravidade. £ comum, no
entanto, que as instalacdes graviticas de aluvides auriferos no Brasil
nao prestem a devida atencao a esse aspecto.

A eficiéncia dos jigues na recuperacdo de particulas de ouro, de
acordo com tamanho, foi apresentada anteriormente na Figura 3.1,
; ressaltando-se mais uma vez que sua boa eficiéncia (~ 80%) cessa
H para particulas menores que 100 malhas.
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(c) Mesa Oscilatéria

A mesa oscilatéria tipica consiste basicamente de uma superficie
de madeira revestida de borracha ou plistico, parcialmente coberta
com riffles, ligeiramente inclinada e sujeita a um movimento as-
simétrico na direcdo dos riffles, por meio de um mecanismo que
provoca um aumento da velocidade no sentido da descarga do con-
centrado e uma reversio siibita no sentido contrario, diminuindo
suavemente a velocidade no final do curso.

Os principios de separacio atuantes na mesa oscilatéria podem
ser melhor compreendidos se considerarmos separadamente a regido
da mesa com riffles e a regido lisa. Na primeira, as particulas
minerais, alimentadas transversalmente aos riffles, sofrem o efeito
do movimento assimétrico da mesa, resultando em um deslocamento
das particulas para a frente; as pequenas e pesadas deslocando-
se mais que as grossas e leves. Nos espacos entre os riffles, as
particulas estratificam-se, pela turbuléncia da polpa através deles e
devido a dilatacdo causada pelo movimento assimétrico da mesa;
comportando-se este leito entre os riffles como se féra um jigue em
miniatura, fazendo com que os minerais pesados e pequenos fiquem
mais proximos 3 superficie que os grandes e leves (Figuras 3.6.a e

3.6.b).

As camadas superiores s3o levadas através dos riffies pela nova
alimentacio e pelo fluxo de dgua de lavagem transversais. Os riffles,
ao longo do comprimento, diminuem de altura de modo que, pro-
gressivamente, as particulas finas e pesadas sdo postas em contato
com o filme de dgua da lavagem que passa sobre eles. A concen-
tracao final tem lugar na regido lisa da mesa, onde a camada de
material apresenta-se mais fina (algumas particulas de espessura).
O resultado é o espalhamento dos minerais segundo o esquema
mostrado na Figura 3.6.c.

DIRECAO DO FLUXO

OQ&O% -(\D

* \ b o a0 \\\ io eogo & RIFLES
\ rgi@o?‘ .‘0/. [] \
ARRASTADA PELO FLUXO DE AGUA TRANSVERSAL
&
INCLINAGAO DO RIFFLE___.-=="" O————CO  MOVIMENTO
et ; 22 ASSIMETRICO
________ ;
(b) -7
Py
&S
ALIMENTACAO
(c)  CONCENTRADO §f-—

s P
e ®°00000)
Y]
MISTOS REJEITO LAMAS
FIG.3.6 - (a) ESTRATIFICAC;O VERTICAL ENTRE OS RIFFLES

(b) ARRANJO DAS PARTI'CUL’AS AO LONGO DOS RIFFLES
(c) DISTRIBUIGAO DAS PARTICULAS NA MESA VIBRATORIA
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A mesa oscilatéria é empregada h4 virias décadas, sendo um
equipamento disseminado por todo o mundo para a concentracio
gravitica de minérios e carvio. E considerada, de modo ge;'al,
um dos mais eficientes equipamentos para o tratamento de ma-
teriais com granulometria fina. Sua limitacio & a baixa capacidade
(< 2t/h, a mesa de maior tamanho que é comercializada) fazendo
com que seu uso — particularmente com minérios de aluvides — se
restrinja as etapas de limpeza (tratamento de pré-concentrado). Sua
eficiéncia na recuperagio de particulas de ouro é satisfatéria até a
faixa de ouro fino e inferior a 50% na recuperacio de ouro superfino
(ver Figura 3.1 e Tabela 3.1). Mesas bem operadas podem recu-
perar até 90% do ouro maior que 0,04mm; uma recuperacdo tipica
da fracdo - 0,04 + 0,025mm seria apenas 20%. A mesa oscilatdria é
um equipamento muito usado por empresas na limpeza de concen-
trado de:minérios de ouro livre e minérios de aluvides. Nos garimpos,
no entanto, ndo é muito empregada.
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(d) Espiral

O concentrador espiral é construido na forma de um canal he-
licoidal curvo de secio transversal aproximadamente semicircular
modificada (Figura 3.7). Muito embora sejam comercializadas es-
pirais com caracteristicas diferentes, conforme o fabricante e o fim
a que se destinam, os mecanismos de separacdo atuantes s3o simi-
lares.

Quando a espiral é alimentada, a trajetdria helicoidal causa uma
variacio de velocidade no plano horizontal, que tem um efeito menor
na trajetdria dos minerais pesados e substancial na dos minerais
leves. Estes iltimos, devido 3 forca centrifuga, tendem a uma tra-
jetdria mais externa e podem entio ser separados dos minerais pe-
sados.

O resultado final é a possibilidade de se remover os minerais pe-
sados por meio de algumas aberturas reguliveis existentes na parte
interna do“canal — como é o caso da maioria das espirais, inclusive a
tradicional espiral de Humphreys — ou através de cortadores no final
do canal — caso da espiral Mark-7. Tal como é a tendéncia atual, a
Mark-7 é construida de fibra de vidro e plastico, com revestimento
de borracha, e comercializada também com duas ou trés espirais
superpostas na mesma coluna.

O emprego da Mark-7 na concentracdo de minérios de ouro livre
e aluvides mostrou bom desempenho, com recuperacao variando de
75 a 90% e razdo de concentracio de 10 a 80, com recuperacdo
significativa de ouro superfino.

No Brasil, algumas experiéncias bem sucedidas foram realizadas
por empresas que concentram aluvides, reconcentrando em espiral
o rejeito do jigue, apds descarte por peneiramento da fracdo maior
que 20 malhas. Em alguns garimpos tém sido feitas experiéncias
com este equipamento. Uma espiral simples é comercializada em
um dnico tamanho e sua capacidade é baixa, de 2t/h:
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" (e) Concentrador Centrifugo

e Esses equipamentos de concentracdo apresentam a vantagem de
< ~ 7 -
g contarem com a acao de uma forca centrifuga muito grande. Um
£ § é £ equipamento recente que tem se tornado popular para o tratamento
S = . . ,
S ; g de metais preciosos é o concentrador Knelson.
- 0 b4
£ 33 P =z
S8 cs No concentrador centrifugo, a aceleracio é da ordem de 50g (ou
- w o 2e . ;
gg I 88 s® seja, cinqlienta vezes maior que a aceleracdo da gravidade normal,
® O . . - ,
s> ¥ S © 3 g), ampliando a diferenca entre a densidade das particulas de ouro
> L ¢ — . . 74 7
<& 3 K] e os minerais de ganga. Essa acentuada forca centrifuga retém as
= ( 5 K particulas de ouro em uma série de anéis localizados dentro do cone
> 2 concentrador em rotacdo, enquanto o material leve é gradualmente
o ® =4 e - .- . -
< L e deslocado ou expulso para fora dos anéis, saindo no rejeito. A in-
& g
2 S clusdo do cone numa camisa d’dgua e a injecdo de dgua sob pressdo
® @ P ~ - .
£ E dentro do cone, através de perfuracdes graduadas nos anéis, evitam
E e

que o material se compacte em seu interior, permitindo a entrada
de novas particulas de ouro nos anéis e a saida dos minerais leves

(Figura 3.8).

A operacao do concentrador centrifugo é continua por um
periodo de 8 a 10 horas, até que os anéis estejam ocupados pre-
dominantemente por minerais pesados, além das particulas de ouro.
Evidentemente, quanto maior a proporcio de minerais pesados na
alimentacdo, menor serd o periodo de operacdo continua do con-
centrador. Apds a paralisacio do equipamento, faz-se a drenagem
do material retido em seu interior, operacdo esta realizada em cerca
de 10 minutos.
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CALHA
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Do ponto de vista de eficiéncia de recuperacdo, a varidvel mais
importante é a dgua de contrapressdo. Se a pressio da dgua for
muito alta, poderd ocorrer que as particulas de ouro finas ou superfi-
nas saiam no rejeito. Ao contrério, no caso de pressao muito baixa,
haverd dificuldade para a penetracdo das particulas de ouro nos
espacos intersticiais do leito semicompacto dos anéis, implicando
perdas, A regulagem de pressio da 4gua é feita com freqiiéncia
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pelo tratamento do rejeito do equipamento com bateia; varia-se a

pressio até n3o se detectar particulas de ouro no concentrado da
bateia. Percebe-se que esse método de controle fica limitado a
eficiéncia da recuperacdo do ouro pela bateia, a qual se sabe n3o
ser satisfatdria para as particulas superfinas.

A pratica de concentragao de minérios aluvionares tem indicado
que pressdes entre 5 e 16psi sdo suficientes para fluidificar o leito e
permitir boa recuperacio: bpsi para material fino, 10psi para areia e
16psi para material grosseiro. Contudo, a pressdo adequada (assim
como o periodo de operacdo) é dependente das caracteristicas de
cada minério. '

O concentrador centrifugo foi idealizado para a concentracdo de
minérios de aluvides. Pode ser usado com minérios de ouro livre,
apds a moagem, e no tratamento de rejeitos de instalacdes graviticas
que usam outros equipamentos. Segundo o fabricante, numa tnica
passagem (ou seja, um perfodo de operacdo), o concentrador al-
canca uma razdo de concentracio de 1000 vezes ou mais. Ou
seja, para um periodo de 8 horas de operacdo, um concentrador
centrifugo com capacidade de 30t/h, produz um concentrado pe-
sando de 20 a 60kg. ‘

Algumas centenas desses equipamentos foram comercializadas
na América do Norte e na Australia. No Brasil também hd muitos
em uso, com alguma freqii€ncia empregados na concentracdo de
amostras no campo, em pesquisas geolégicas de aluvides. Em garim-
pos do Mato Grosso seu uso ji estd bastante disseminado. Em
empresas que recuperam ouro, seu uso j4 é freqiiente.

Os concentradores centrifugos s3o fabricados por varias empre-
sas, mesmo no Brasil. As capacidades dos equipamentos existentes
no mercado sdo normalmente de 1, 10, 20 e 30t/h.

51




B

CAP. 4 - AMALGAMACAO

Luiz Henrique Farid, Eng® de Minas, CETEM
Fernando Freitas Lins, Eng® Metalirgico, M.Sc., CETEM

Madrcia Machado Gongalves, Eng® Quimica, M.Sc., CETEM

4.1. - Definigao e Aplicagao

A amalgamac3o é um processo de concentracio do ouro que
se baseia na ligacdo preferencial do ouro ao merciirio, quando na
presenca de 4gua, ar e outros minerais, com a formacdo de uma
liga.

A amalgamacio € geralmente aplicada a concentrados graviticos
provenientes de aluvides ou de minérios primarios onde o ouro
encontra-se livre.

4.2. - Fatores Interferentes

O processo de amalgamacdo depende das condicdes da superficie
tanto do merciirio quanto das particulas de ouro. Na presenca de
algumas substincias, a tendéncia do ouro a ser “molhado” pelo
merciirio é prejudicada e, portanto, o processo perde sua eficiéncia.
A seguir, sdo apresentadas algumas dessas substdncias e fatores

. prejudiciais ao processo de amalgamacio, bem como medidas para
diminuir seus efeitos.
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. Substancias insoliveis, como alguns sulfetos minerais, dleos

e outros contaminantes orginicos, que podem recobrir as
particulas de ouro e as gotas de merciirio, provocam a pul-
verizacdo do mercirio em minisculas gotas, prejudicando a
amalgamacdo. O uso de soda ciustica ou detergentes tem-se
mostrado (til para evitar esses problemas.

. A falta de liberacio da particula de ouro dificulta a amal-

gamacdo. Isso se deve &8 moagem insuficiente do minério de
ouro, que resulta em particulas de ouro inclusas em outros
minerais ou parcialmente liberadas (Figura 4.1.). Isto pode ser
evitado melhorando-se a eficiéncia da moagem.

. A presenca de argilas, talco ou grafite, que aderem a superficie

das gotas de mercirio, promove também a pulverizacdo do
merceiirio. A maneira para se evitar esse problema é promover a
lavagem do concentrado antes da adicdo do merciirio metalico.

MOAGEM COM BAIXA EFICKENCIA @ a
S, ©U0
LR
&
MOAGEM COM ALTA EFICIENCIA &0 &ﬂb%b d}

& ouro [ OUTROS MINERAIS

FiG.4.1 - LBERAGCAO DE PARTICULAS DE OURO PARA MOAGEM

4.3. - Equipamentos Usuais de Amalgamagao

O processo de amalgamacio pode ser feito por virios equipa-
mentos, sendo que o recomendavel é o tambor-amalgamador. A
seguir, apresenta-se a descricio dos quatro equipamentos/métodos
de amalgamacio mais conhecidos.

Placa amalgamadora

Consiste em uma placa de cobre coberta com merciirio metalico
formando uma fina camada aderida 3 placa. O processo de recu-
peracdo do ouro livre consiste em passar pela placa uma camada
de polpa (concentrado e dgua) onde o ouro ficaria retido na placa.
Os inconvenientes s3o o pequeno tempo de contato da particula de
ouro com o merciirio da placa, implicando em baixas recuperacoes
do ouro, e perdas de merciirio no rejeito por arraste das particulas
sélidas.

Pote (jack-pot)

E um pote cilindrico de aproximadamente 15 litros, no qual é
colocado cerca de 1 a 1,5 litro de mercirio metidlico. O material
empolpado é conduzido ao pote, através de bombeamento ou por
gravidade, esperando-se que o ouro liberado contido na polpa fique
retido no merciirio do pote (Figura 4.2.). Esse método, como o
anterior, é ineficaz para recuperacdo de particulas finas de ouro,
e também altamente contaminador dos rejeitos, pms o merciirio
sempre serd arrastado pelos sélidos da polpa.

Bateia

E o metodo mais usual de amalgamac3o. Sua ineficiéncia esté na

» forma manual de operacio, e portanto sem controle. As quantidades

g5




his
!

de merciirio adicionadas durante a execucio do bateamento nio
sdo controladas, podendo ocorrer grandes perdas de mercirio. Nao
existe, nesse caso, um tempo determinado de contato entre ouro e
merciirio, dependendo ent3o de cada operador.

e
S
® ]
° °
58 = .
s S 2 Tambor ou barril
c >
- 8 S .
S 2 . c e . .
g L .8 E o método mais indicado quando se deseja o controle do tempo
3 L o @ - B de amalgamacio e das quantidades de mercilrio e outros reagentes.
Q_g's m S 5 S Consiste basicamente de um cilindro, onde o concentrado é adi-
e 3 o § § "; e cionado sob a forma de polpa, um motor para acionamento do sis-
L] - ~ ~ M
£83 Sa ;: s T 3 tema de rotacdo e uma base para sustentacio do conjunto. Esse
o o . . . . ,
338 o2 O s S g equipamento deve ser seguido de uma calha vibratdria e bateamento
» o s Fi 4.3
°o 8§ & a (Figura 4.3.).
l a s ‘S LE
S S 1 . : .
Algumas recomendacdes devem ser seguidas na operacio do tam-
l / @ bor de amalgamacio:
s .
4 L

60% e 40% de sdlido em peso para formacdo da polpa;

- enchimento do tambor com a polpa de concentrado: 50 a 60%
do volume do tambor;

- velocidade de rotagcdo: usa-se normalmente de 20 a 30 rotacoes
por minuto;

FiIG.4.2 - ESQUEMA OPERACIONAL DO JACK-POT

3

&8 e )

“3 ! - carga de bolas (ou barras): é comum usar-se 6 bolas com 10

Q -] [ A A .

IS S a 12cm de diametro, ou 1 a 2 barras com o didmetro igual ao

2o - - 3 das bolas e compativel com o tamanho do tambor;

S5

Q o8 - g . . ~

o 'g: - adicdo de merciirio no tambor: deverd seguir a proporcio em

O's peso de 25/1 a 50/1, entre peso de concentrado e peso de

~ s - . 7 . . . -
2 merciirio, usando-se mais mercirio quanto mais ouro livre hou-
s ver no concentrado;
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- na presenca de contaminantes organicos (como graxas e dleos
lubrificantes), recomenda-se a adicio de soda cdustica ou de-
tergente na propor¢ao de 5 gramas para cada quilo de concen-

trado e
" - tempo de mistura: de 1 a 2 horas.

4.4. - Eficiéncia da Amalgamagao

A amalgamacio de concentrados que contém particulas de ouro
liberadas, com superficies limpas e em tamanho grosseiro ou.m(-edlo,
resulta na recuperagio quase total do ouro pelo mercirio, principal-
mente quando é usado o método de amalgamagdo em tambor. ..O
limite para recuperacio eficiente do ouro livre pela amalgamagao
ocorre para particulas de tamanho até 0,074mm (200 malhas);
quanto mais fino o grdo de ouro, menor deverd ser a sua recu-

peracao.
4.5. - Recuperacio do Ouro e do Merciirio

Apés o processo de amalgamacio, verificam-se as seguintes eta-
pas (Figura 4.4.):

- a separacio do amalgama e do excesso de merciirio das demais
particulas minerais presentes na polpa;

- filtragem do merciirio que se encontra em excesso no
amalgama;

- retortagem do amélgama com a recuperacdo do merclirio e
obtenc¢do do ouro esponja.

Nos garimpos, a separagao do amilgama e do excesso de
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merciirio presentes na polpa é feita, normalmente, em bateia,
o que promove a contaminagdo do rejeito da amalgamacio
com merciirio. Recomenda-se o confinamento desse material
contaminado em reservatdrios (bacias de contencdo) revestidos in-
ternamente com lona plastica ou argilas que impermeabilizem as
superficies internas do reservatdrio, evitando a contaminacdo do
solo, rios e lagos da regido.

A filtragem é feita geralmente em panos de algod3o, conforme

.apresentado na Figura 4.4. A torcdo do pano promove a filtragem

do mercirio excedente e retencio do amdlgama (sélido). Nesta
etapa geralmente obtém-se um mercirio metdlico que j& pode ser
utilizado para a préxima amalgamacdo. Apds virias operacdes, o
merciirio filtrado apresenta oxidacdo na superficie, sendo necessirio
que o mesmo sofra um tratamento para recuperar sua eficiéncia.
Esse tratamento consiste geralmente em lavar o merciirio gasto com
uma solucdo 4dcida a 10% de HCl (4cido cloridrico). A destilacdo
desse mercirio em retortas também é outra maneira de devolver
boa reatividade ao merciirio.

A queima do amaélgama (Au-Hg) que ficou retido no filtro deve
ser feita em retortas, para que o merciirio contido (entre 30 a 50%
em peso) seja recuperado. O merciirio assim obtido, pode ser re-
utilizado evitando a contaminacdo ambiental e do operador. Mais

-detalhes sobre a retortagem s3o apresentados no Capitulo 5.

Uma pequena, porém significativa, quantidade de merciirio (1 a
7%) ainda acompanha a esponja de ouro (obtida apds a queima do
amélgama) para as casas compradoras.

4.6. O Uso do Merciirio: Problemas e Cuidados

- E muito importante evitar a contaminacdo do ambiente pelo
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“merciirio e seus vapores, considerados venenos mortais para os
homens, animais e plantas.

A intoxicacdo do homem pelo mercirio pode ocorrer através
de um contato direto do merciirio com a pele, através da as-
piracdo de vapores de mercirio e também pela ingestio de alimentos
contaminados.

A liberacio do merciirio para o ambiente ocorre, principalmente,
durante a queima do amélgama. Os vapores de mercirio gerados
na queima, além de intoxicar diretamente o operador, contaminam
todo o ambiente, visto que o merciirio liberado para a atmosfera
acaba sendo carreado pelas dguas das chuvas para o solo, rios e
lagoas (Figura 4.5.). A contaminacdo das dguas pelo merciirio é
extremamerite perigosa, pois os peixes e moluscos podem acumular
mercirio sob a sua forma mais toxica — o mercirio orgdnico. A
ingestdo de alimentos contaminados com mercirio orgénico acaba
intoxicando o homem e pode até causar a morte.

A intoxicacio do homem pelo merciirio pode ocorrer através da
respiracao, absorcdo pela pele e ingestdo de alimentos contamina-
dos. No caso do garimpeiro, a principal via de contaminacio é pela
respiracdo dos vapores de merciirio, sendo que o organismo retém
cerca de 80% do vapor de mercirio inalado.

As exposicOes cronicas, ou seja, o contato constante com os
vapores de merciirio, s30 muito comuns nos garimpos. Neste caso,
a intoxicacdo comeca a manifestar-se por um aumento na timidez,
insonia, depressio e irritacdo. Com o contato prolongado comecam
a aparecer os tremores, inicialmente nas mios e mais tarde em todo
o corpo. Na boca podem ocorrer excessiva salivacdo e separacdo
dos dentes das gengivas. Outros problemas comuns sdo perda de
peso, anemia e fraqueza muscular.
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Os cuidados ambientais e ocupacionais devem se voltar sobre-
tudo para as seguintes etapas: (i) descarte dos rejeitos contamina-
dos; (ii) queima do amalgama; (iii) queima da esponja de ouro nas
casas compradoras e (iv) manuseio de merciirio. As seguintes regras
devem ser seguidas:

(i) descarte dos rejeitos das operaces de amalgamacdo: polpa
mineral rejeitada no processo, contaminada com merciirio,
deve ser confinada em locais adequados — reservatdrios im-
permeabilizados — afastados de cursos d’agua.

(i) queima do amélgama (retortagem): usar sempre uma retorta
para recuperar o mercirio vaporizado no processo.

(iii) queima da esponja de ouro: essa operacdo é realizada nas casas
compradoras de ouro, onde devem ser empregadas capelas,
para que n3o ocorra a emissdo de vapor de mercirio para a
atmosfera.

(iv) quanto aos cuidados especiais com o manuseio de mercirio,
recomendamos:

uso de luvas ao manusear o merciirio;

guardar o merciirio em recipientes bem fechados com agua;

nio fumar e n3o se alimentar nos locais onde se trabalhe com

merc(rio e

periodicamente submeter-se a exames médicos.
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CAP. 5 - RETORTAGEM, FUSAO E REFINO

Ronaldo Luiz C. dos Santos, Eng® Quimico, M.Sc., CETEM

5.1. - Retortagem

O amélgama é uma liga sdlida de ouro e mercirio, cujo teor
de ouro é normalmente de 30 a 50%. A retortagem do amélgama
significa, de maneira objetiva, a acio comumente empregada para
separar ouro do merciirio, executada com o emprego de uma retorta.

Essa operacdo muito simples exige, porém, uma execucio ade-
quada, para que se obtenham os melhores resultados.

O primeiro passo a ser executado refere-se 3 limpeza da retorta.
Para isso, serd necessirio molhar o seu interior com um pouco de
agua; em seguida, com um pouco de areia fina, e através de movi-
mentos circulares, esfregar a area interna inferior da retorta, que
deverd, logo apds, ser lavada em 4gua corrente e posta para secar
completamente.

A seguir, o ideal é preparar a drea interna da retorta para receber
o amalgama. Essa preparacio, que tem como objetivo principal
evitar que o ouro, apds a queima do amélgama, fique “agarrado”
na retorta, consiste em untar com uma fina camada de éleo mineral
(ou dleo de cozinha), ou “queimar” previamente com “fuligem”
(chama redutora), a 4rea interna inferior da retorta. Outra técnica
consiste em untar o interior do cadinho com uma polpa dilufda de
argila fina (4gua suja) que apds secagem formard uma ¢amada de
barro nas paredes.
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Apés esses cuidados, a retorta estard pronta para ser alimentada
com o amélgama, que deverd, entdo, ser colocado na sua metade
inferior. As partes da retorta, inferior e superior, deverdo ser aper-
tadas de tal modo que ndo ocorram vazamentos de vapores. E
muito importante que nao ocorram vazamentos.

Apés a alimentacdo da retorta, o aquecimento do conjunto de-
veré ser iniciado por meio de macarico com uma chama azulada de
intensidade moderada, devendo-se ter cuidado de distribuir o calor
da chama por todo o redor e topo da retorta, evitando assim a
concentrac3o de calor na sua parte inferior (Figura 5.1).

Observar que, decorrido um tempo de aquecimento que varia
de acordo com a intensidade do calor fornecido a retorta (de 5
a 15min),; o vapor de merciirio inicia um fluxo que comeca no
corpo da retorta, passa pelo tubo lateral aquecido, e termina no
recipiente, que foi preenchido parcialmente com 4gua fria, e colo-
cado em sua extremidade lateral. Apds a condensacido inicial do
vapor de mercirio, a intensidade da chama do macarico deverd
ser aumentada, e continuada a distribuicdo de calor ao redor e no
topo da retorta. Toda a atencdo deve estar voltada para assegurar
que a saida do tubo lateral da retorta esteja coberta pela dgua do
recipiente, de maneira que todo o vapor de merciirio gerado durante
a queima do amalgama seja condensado no seu interior, e possa ser
reaproveitado para uso futuro.

A diminuicdo da condensacdo de vapor na extremidade do tubo
lateral da retorta indica que a quase totalidade de mercirio foi
liberada do amélgama. Nesse estdgio é necessdrio, entdo, aumentar
a intensidade da chama para que o merciirio residual seja comple-
tamente arrastado, e condensado no recipiente coletor.

~No final da etapa de queima do amélgama n3o mais serd obser-
vada a liberacdo de vapor de mercirio,embora, nesse  momento

68

AZOUGUE

2l

RETORTAGEM/RECUPERACAO Hg

.
TAS =
PESAGEM | )
i ég MERCURIO

AGUA E;j RESFRIAMENTO
LIBERACAO ﬁ

Lo LD
@ LIBERAGAO

e 7

m [:,‘> PARA REFINO
- &

PESAGEM 1

FIG. 5.1 - SEQUENCIA DAS OPERAGOES TIPICAS DE UMA QUEIMA

DE AZOUGUE EM RETORTAS



Tt
¥

a chama do macarico seja a de mais forte intensidade.

A retorta deveri ser resfriada e, apds o resfriamento, aberta,
quando, ent3o, se obtém o ouro sob a forma de esponja, que deverd
ser pesada para a etapa de fus3o.

O resfriamento da retorta poderd ser efetuado de maneira
natural ou forcada, dependendo das necessidades do operador e das
caracteristicas locais e dos materiais de fabricacio da retorta.

No caso do resfriamento forcado, deve-se imergir a retorta em
um recipiente contendo dgua fria ou em um ponto de passagem de
dgua corrente, ou, entdo, através de ventilacdo forcada. Quando a
opcdo for pelo resfriamento natural, aconselha-se manter a retorta
apoiada numa bancada e exposta a ventilacido do ambiente.

5.2. - Fusao do Metal

A fusio do metal é uma operacdo simples, que necessita, porém,
de cuidados para que n3o ocorram perdas de ouro durante a sua
execucdo. Uma fusdo bem feita devera reunir, obrigatoriamente, os
materiais e os métodos mais adequados 3 realidade do local onde
se realiza essa operacao.

Dentre os materiais mais comumente utilizados para uma fusao
de ouro, pode-se destacar o cadinho de joalheiro. Esse material
de baixo custo, de dimensdes pequenas e variadas, e de resisténcia
mecénica elevada, é de ficil manuseio e transporte, além de ser de
facil reposicio.

Para se iniciar a fusido € necessario ter 3 mao, além do macarico,

um cadinho e uma pequena quantidade de bdérax em pé. Apds a
escolha do cadinho (sem rachaduras), deverd ser feito um canal de
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~ escoamento em sua borda.

Uma operacio inicial de fusdo com um cadinho novo exige um
tratamento de impermeabilizacio. Esse tratamento consiste em pré-
aquecer o cadinho, e adicionar uma pequena quantidade de bdrax
(uma colher de sobremesa), capaz de impermeabilizar toda a sua
superficie interna e o canal, conferindo-lhe uma aparéncia vitrificada.
Apéds esse tratamento inicial, o cadinho estard pronto para receber
o material a ser fundido.

Inicialmente, colocam-se no fundo do cadinho algumas pitadas
de bérax, sobre ele, o material a ser fundido (a esponja de ouro), e
por cima espalha-se mais uma pequena quantidade de borax. Em
seguida, adicionam-se, em camadas alternadas, a esponja de ouro
e o bérax até uma altura nio muito préxima da boca do cadinho.
Assegure-se de que a camada superior seja sempre de bérax, para
que a escéria fique fluida, evitando, assim, uma perda eventual de-
vido a expulsio do ouro para fora do cadinho.

Uma vez cheio o cadinho, inicia-se o aquecimento por meio de
macarico, em fogo brando, de cima para baixo, e dirigido para a
carga. A medida que a temperatura da carga aumenta, o bérax
comeca a estalar e, apés algum tempo, funde totalmente. Quando
o bérax estd totalmente fundido a chama do macarico deve ser
regulada para uma intensidade mais forte e mantida constante até
a fusio do ouro. Nesse estdgio, quando toda a carga estd fun-
dida (forma liquida) é que se deve iniciar o aquecimento do molde
para onde serd vazado o ouro fundido. O molde de ferro deve ser
aquecido, inicialmente, com uma chama de intensidade forte, e mo-
mentos antes do vazamento deve ter o seu interior untado com dleo
de cozinha, ou “queimado” com uma chama de fuligem do macarico
(amarelada) que cubra toda a sua area interna.

" Quando todo o ouro est4 fundido, e o molde aquecido, com a sua
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superficie interna coberta de fuligem ou untada com éleo de cozinha,
é que deve ser feito o vazamento do ouro. Deve-se assegurar que o
metal esteja bem fluido e “caldeado”, quer dizer, bem misturado e
aquecido homogeneamente.

Durante o vazamento, o cadinho deverad ser inclinado progres-
sivamente até que todo o ouro escorra para 6 molde. A chama
do macarico deve ser constante e dirigida para o metal de forma a
manté-lo escoando continuamente.

Apés o vazamento e a solidificacdo, o ouro deve ser retirado
do molde por meio da sua inversdo sobre uma mesa ou bancada,
quando se obtém a barra de ouro bruto. E importante lembrar
que tanto o cadinho quanto o molde deverdo ter garras ou tenazes,
confeccionadas de modo que permitam um manuseio seguro.

Atencio maior deve ser dada no sentido de que a estocagem dos
cadinhos deve sempre ser feita em local seco e preferencialmente
aquecido. E absolutamente indispensivel que antes de qualquer
fusdo o cadinho esteja totalmente seco, pré-aquecido e imperme-
abilizado.

5.3. - Refino Quimico de Ouro de Garimpo

O refino de ouro recuperado em garimpos baseia-se numa série
de operacdes e tratamentos, que visam separar e refinar os metais
preciosos que compodem a liga.

O primeiro tratamento consiste, portanto, na operacdo de re-
fundi¢do da barra bruta (obtida apds a queima do azougue e a

fundicdo da esponja de ouro).

Assim, o ponto de partida da série de operacbes que constitui

T2

o refino é a barra bruta contendo os metais de interesse, em geral
ouro e prata, e isenta de mercirio (Figura 5.2.).

A primeira operacdo, aqui chamada de granalhamento, con-
siste em fundir a barra numa temperatura acima daquela de fusdo do
metal, capaz de manter toda a carga suficientemente liquida, para
que se possa fazer um vazamento do metal, lento e continuo, sob a
forma de um filete, tdo fino quanto possivel, para o interior de um
recipiente de aluminio ou aco inox contendo agua fria ou gelada. E
aconselhdvel que haja uma agitacdo vigorosa durante todo o vaza-
mento; ou que se utilize um anteparo imerso, onde deverd ocor-
rer o vazamento do metal, mediante a movimentacao constante do
cadinho; ou, ainda, que a altura de vazamento seja a maior possivel.
O objetivo dessa operacdo é obter particulas de liga tdo pequenas e
delgadas quanto possivel, para que o ataque quimico seja rapido e
completo.

A seguir efetua-se o ataque quimico da liga, utilizando-se para
tal a chamada 4gua-régia, preparada.quando se misturam os acidos
cloridrico e nitrico, em proporcdes correspondentes a 4 volumes e 1
volume, respectivamente.

Isoladamente, os 4cidos cloridrico e nitrico s3o incolores, porém,
apds a mistura, tendem a modificar a sua coloracdo para amarelo.
A proporcdo inicial mais usada corresponde a 4 litros de dgua-régia
para cada quilo de material. ‘

Ao longo do processo de dissolucio das granalhas, que pode durar
de 1 hora até 1h30min, sob aquecimento, deverd ser adicionado,
periodicamente, dcido cloridrico, até que este atinja um volume
correspondente ao dobro de seu volume inicial. O fim da etapa de
dissolucdo é representado pela eliminacdo completa das granalhas e
pelo fim de desprendimento de fumacas castanhas, e conseqiiente
evolucdo de fumacas brancas.
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A seguir, a solucao resultante, de coloracdo varidvel, desde
castanho-avermelhada até castanho-esverdeada, devera ser diluida,
com agua fria, e resfriada se possivel até 10°C; a diluicdo deve ser
numa proporcio de 4 volumes de dgua para 1 volume da solucdo
colorida.

Em seguida, a solucao deverd ser decantada e filtrada. O residuo
sélido se constitui de cloreto de prata, e o filtrado é a soluc3o rica
que contém ouro.

A recuperacao do ouro da solugido deve ser feita apés a lavagem
do precipitado de cloreto de prata com dgua quente. As iguas de
lavagem do cloreto de prata deverio ser misturadas a soluc3o filtrada
(colorida), que contém ouro, e essa mistura deve ser aquecida para
diminuir assim o seu volume, em pelo menos 50% do volume inicial
(solugdo concentrada de ouro).

A precipitacdio do ouro da solucdo ocorre numa faixa de
temperatura entre 40 - 45°C, sob agitacdo e adicdo de bissulfito
de sédio (NaHSO3), numa proporcdo varidvel correspondente a 1,5
- 2,0kg do reagente para cada quilo de metal em solucio, ou ainda
numa proporcdo de 400g de NaHSOj3 por litro de solucdo.

Deve ser observado que durante a fase de precipitacdo a solucao
mudara de cor, assumindo uma coloracdo castanho-esverdeada, com
o surgimento de um precipitado de cor varidvel, desde marrom (cor
de café) até negra.

Apés a sedimentacdo, a solucdo de coloracdo clara (verde ou
mesmo incolor) dever4 ser filtrada e todo o liquido descartado, en-
quanto que o precipitado deverd ser lavado a quente, sucessiva-
mente, com 4cido cloridrico concentrado e dgua.

‘A seguir, o papel de filtro que retém o ouro deverj ser transferido
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ao cadinho; limpo e seco, onde se efetuara a fusdo do metal e o seu
posterior vazamento em forma de barra, granulos ou lingotes.

A recuperacio da prata, separada sob a forma de cloreto de
prata, poderd ser feita de uma maneira simples e barata, medi-
ante a ressuspensio desse precipitado com 4gua, seguida da adicdo
de 4cido cloridrico concentrado numa propor¢io aproximada de 1
volume de dgua para 0,5 volume de 4cido, e da adicdo de zinco ou
ferro em pé, mantidos em contato fntimo com a solugdo através de

agitacao.

. Observar que nessa reacio ocorre a liberacdo de gas (Hz), e que
se torna proibitivo, nesse caso, a ocorréncia de chama, fagulha e
centelhamento, sob o risco de ocorrer uma explosao.

.

Uma outra opgio para a recuperacdo de prata é a reacio do
cloreto de prata, em uma suspensio de dgua, com uma solucao
alcalina de soda cdustica (10g/litro de solugdo) e de formol
(300g/litr6 de solucio), até que ocorra a formagdo de um precipi-
tado negro, apés a liberacio gasosa e a formacdo de uma espuma
de cor branca-acinzentada.

O precipitado assim obtido devera ser filtrado, lavado com agua

quente, seco e fundido em cadinho limpo e seco para a fundicdo de
barras, granulos e lingotes. :
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CAP. 6 - ASPECTOS LEGAIS DO GARIMPO

Maria Laura Barreto, Bacharel em Direito, M.Sc., CETEM

6.1. - Introdugao

Neste capitulo iremos explicitar as normas atualmente em vigor
para o processo de legalizacdo do garimpo, ou seja, as exigéncias e
procedimentos considerados obrigatérios pelo governo e sociedade
para o exercicio da garimpagem. ’

Recentemente, a atividade garimpeira foi alvo de interesse par-
ticular no sentido da definicio dos direitos e deveres do garimpeiro.

Assim, todos aqueles que executam essa atividade devem
conhecer as normas, bem como ficar atentos a possivels mudangas
e aperfeicoamentos. '

Este capitulo apresenta de uma forma bastante simplificada a
regulamentacdo do garimpo, da qual se aconselha, no entanto, uma
leitura atenta e cuidadosa.

Entre os diversos diplomas legais, interessam em particular ao
garimpeiro a Lei n® 7805/89, de 18 de julho de 1989, que estabelece
o regime de lavra garimpeira, o Decreto 98.812 de 04 de janeiro de
1990 e a Portaria n® 26, de 31 de janeiro de 1990. A Lei n® 5.764,
de 16 de dezembro de 1971, é igualmente importante, uma vez
que define a Politica Nacional de Cooperativismo, institui o regime

" juridico das sociedades cooperativas e d4 outras providéncias.
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6.2. - Alguns Conceitos

Garimpagem

Atividade de aproveitamento imediato de substdncias minerais
garimpaveis, executadas em &reas estabelecidas para esse ﬁm,. sob
o regime de permissio de lavra garimpeira. Nesta definicdo inte-
ressa ressaltar, em primeiro lugar, que para a pratica desta atividade
ndo se necessita de-fazer ou mandar fazer trabalhos de pesquisa
mineral antes de comecar a extracio, exceto em casos especiais,
em que o DNPM (Departamento Nacional da Producdo Mineral)
poders exigi-lo. Em segundo lugar, nem todas as ocorréncias mi-
nerais o garimpeiro pode minerar, existem algumas restricGes; pode-
se extrair o ouro nas formas aluvionar, eluvionar e coluvial. Em
terceiro lugar, a garimpagem serd realizada em &4reas previamente
definidas, existindo limites que devem ser respeitados.

Garimpo

Local onde ocorre a extracio de minerais garimpaveis.

Regime de Permissao de Lavra Garimpeira

E o conjunto de procedimentos técnico-administrativos e
burocraticos que balizam a atividade garimpeira. A seguir, tratare-
mos com detalhe tais procedimentos que, se observados, levarao ao
exercicio e pratica da garimpagem nos termos e de acordo com o

pretendido pela legislacdo do garimpo.

6.3. - Permissao de Lavra Garimpeira

A quem é concedida?
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A brasileiros e a cooperativa de garimpeiros. A cooperativa terd
mais facilidades para obter a autorizacdo, uma vez que tem pre-
feréncia legal sobre a forma de organizacao individual da atividade.

A quem devera ser formulado o pedido?

Devera ser dirigido ao Diretor do DNPM, e entregue no protocolo
do Distrito em cuja jurisdic3o situar-se a rea pretendida.”

Como devera ser instruido o pedido?

As informagGes e provas necessirias a uma boa instrucio do
requerimento sdo diferentes ao se tratar de garimpeiro individual
(firma individual) ou cooperativa.

a) Garimpeiro Individual - Nome, estado civil, domicflio, prova
de nacionalidade brasileira, niimero de inscricio no Cadastro Geral
de Contribuintes do Ministério da Fazenda (CGC) e no Cadastro
de Contribuintes do Imposto sobre Circulacio de Mercadorias e

Servicos (ICMS).

b) Cooperativa de Garimpeiros - Nome ou razio social, en-
dereco, niimero de inscricio no Cadastro Geral de Contribuintes
do Ministério da Fazenda e no Cadastro de Contribuintes do Im-
posto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS), ndmero
de Alvarad de funcionamento como empresa de minerac3o e prova
de inscricdo no érgdo de registro do comércio da sua sede.

¢) Informacdes comuns ao Garimpeiro Individual e a
Cooperativa - No pedido de Permissio de Lavra Garimpeira deverd
constar a substdncia mineral que se pretende extrair e indicacio
em hectares da extensdo superficial da 4rea, bem como a sua loca-
lizacdo. E ainda:
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- memorial descritivo da area, em formulario préprio estabelecido
pelo DNPM;

- planta de detalhe da drea requerida;

- planta de situacdo da 4rea requerida, com base em cépia fiel
de cartas adotadas pelo DNPM.

Estes trés (iltimos documentos deverio ser elaborados por profis-
sionais legalmente habilitados e acompanhados do comprovante do
requerimento da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica-

ART, junto ao Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura-
CREA. '

Atencdao! O garimpeiro individual sé poderd solicitar uma
drea com até 50 hectares. A cooperativa, ao contrdrio, poderd
requerer drea superior, devendo, para isso, justificar e funda-
mentar cuidadosamente as razées da extensdo da mesma.

Quem constitui as dreas garimpeiras?

O DNPM estabelecerd, mediante portaria, as areas de garim-

pagem. A area de garimpagem poderd ser desconstituida pelo Di-
retor do DNPM, quando:

- comprometer a seguranca ou a saide dos garimpeiros ou ter-
ceiros;

- comprometer a ordem piiblica;

A édrea de garimpagem poder4 ser reduzida sempre que o niimero
de garimpeiros ndo justificar o bloqueio da drea originalmente reser-
vada para essa atividade.

Atengdo! A permissio de lavra garimpeira ndo se aplica a
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terras indigenas

Como proceder para renovar e transmitir a Per-
missao?

A Permissido de Lavra Garimpeira podera ser renovada a cada 5
anos pelo DNPM, a pedido do permissionario.

A permissio é transferivel, com autorizacdo do DNPM, a quem
satisfizer os requisitos legais. Em caso de cooperativa, a autorizacdo
dependerd também de aprovacio na Assembléia Geral da Coopera-
tiva.

E necessario fazer pesquisa mineral?

Afirmou-se anteriormente que, como regra, nio se exigem traba-
lhos de pesquisa; porém, se o DNPM julgar necessario, poderd inti-
mar o garimpeiro ou a cooperativa a apresentar projeto de pesquisa,
no prazo de noventa dias, contados da publicacio do extrato do
oficio de notificacdo no Didrio Oficial da Unido.

Em que situagoes o pedido de Permissao de Lavra
podera ser indeferido?

O Diretor do DNPM podera indeferir o requerimento quando:

- nio for instruido de acordo com as normas previstas nos diplo-
mas legais;
- tenha por objeto minerais n3o garimpaveis;

a drea solicitada por pessoa fisica exceder o limite mximo de
50 hectares;

quando a area objetivada situar-se em terras indigenas;

quando houver conflito com &reas sujeitas a prioridade.
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6.4. - Licenciamento Ambiental

O requerente da Lavra Garimpeira devera solicitar licenciamento
ambiental antes de requerer a permissio. Para obter esta auto-
rizacdo, o garimpeiro ou a cooperativa deverdo dirigir-se ao 4rgdo
estadual de meio ambiente, ou, se a sua atividade causar impacto
ambiental de ambito nacional, ao Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA.

Exemplos ilustrativos da atividade garimpeira causadora de
impacto ambiental de ambito nacional sio a lavra na Floresta
Amazonica, na Mata Atlintica e no Pantanal Mato-grossense.
Pode-se considerar, também, lavra que cause impacto ambiental
de ambito nacional a utilizacdo de técnicas de extracdo que possam
ocasionar previsiveis impactos poluidores em regides sem protecio
ambiental especial.

Em qualquer das duas situacdes se aconselha contatos
estreitos com técnicos e funciondrios do érgdo ambiental
estadual, que poderdo orientar o garimpeiro ou a cooperativa sobre a

melhor forma de instrucdo do pedido de licenciamento, entre outras
informacdes e esclarecimentos.

6.5. - Outras Autorizagoes Necessdrias

Perimetro Urbano

Quando a 4rea pretendida estiver situada em perimetro urbano,
devera ser solicitado assentimento da autoridade administrativa no
local do jazimento mineral. '

Terreno de Marinha
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Em caso de drea em terreno sob jurisdicio da Marinha, o
garimpeiro devera requerer assentimento ao respectivo érgdo. Em
geral, s3o terrenos da marinha os situados nas margens e leitos dos
rios e lagos navegdveis, bem como costeiros.

Areas de Conservagao

Os trabalhos de lavra garimpeira em 4reas de conservagio depen-
derdo de prévia autorizacdo do 6rgao ambiental que as administre.

Beneficiamento de Ouro

O garimpeiro ou cooperativa que pretenda desenvolver atividade
de beneficiamento de minério de ouro em lagos, rios ou correntes
de dgua, deverd apresentar a solucdo técnica que serd avaliada e
aprovada pelo DNPM e pelo 6rgao ambiental competente.

O assentimento da autoridade administrativa local, do Ministério
da Marinha e a licenca especifica do érgao ambiental, deverdo, sem-
pre que necessario, ser anexados ao requerimento da Permissdo de
Lavra Garimpeira.

6.6. - Constituicdo da Cooperativa

Antes de solicitar a Permissdo de Lavra, a cooperativa deverd
constituir-se como tal, e posteriormente requerer o Alvard de fun-
cionamento como empresa de minerag3o.

Assim, é interessante explicitar: o que se entende por co-
operativa?

Cooperativa € uma sociedade de pessoas, com forma-e natureza
Jjuridica préprias, que se juntam para a realizacio de determinados
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objetivos. Estes seriam alcancados deficientemente, ou mesmo nao
se concretizariam, sem a cooperativa.

Em geral os objetivos sdo de natureza econdmica e social, tendo
como base o exercicio de uma atividade econémica de proveito co-
mum. Os associados, devem contribuir com bens ou servicos para
a concretizacdo dos mesmos objetivos.

A cooperativa n3o visa o lucro, porém podera viabilizar e tornar
o lucro uma realidade para os seus membros.

Exemplifiquemos:

Um grupo de pessoas resolve constituir uma cooperativa de
garimpeirds com o objetivo de, conjuntamente, extrair e beneficiar
ouro. Para a realizacio destes objetivos a cooperativa decide com-
prar equipamentos para apoiar e rentabilizar o trabalho: retroesca-
vadeira, moinho, centrifuga, bomba de dgua e retortas. Este equipa-
mento, pelo alto custo, é de dificil aquisic3o por parte do garimpeiro
individual, porém, para a cooperativa se torna acessivel e mesmo
vidvel a sua compra.

Para formar uma cooperativa o niimero minimo de associados é
de vinte, sem limite maximo. A ades3o é voluntaria.

As decisGes internas sio tomadas na base de cada associado
(garimpeiro) um voto, ndo podendo nenhum membro ser excluido
ou discriminado.

As acSes que ndo digam respeito 3 administracdo quotidiana
da cooperativa deverdo ser apreciadas e aprovadas pela assembléia
geral dos membros que constituem a cooperativa. O quorum para
o funcionamento e deliberacdo da assembléia é baseado no nimero
de associados, e ndo na participacdo do capital social.
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O capital social é composto por cotas-partes, podendo o associ-
ado obter um nidmero determinado, que devera ter definidos os seus
limites pela assembléia geral. Achando-se conveniente, é possivel a
fixagdo de critérios de proporcionalidade para a determmacao das
partes correspondentes a cada membro.

No final do ano deverdo ser distribuidos os excedentes, segundo
critérios de proporcionalidade nas operagdes efetuadas pelos associ-
ados. A assembléia geral podera deliberar de forma diversa, dando
outro destino as sobras do exercicio.

6.7. - Equiparacao da Cooperativa de Garlmpelros a

Empresa de Mineragao

Para obter a equiparac3o, a cooperativa devera solicitar o Alvara
de funcionamento como empresa de mineracio. O requerimento
serd dirigido ao Diretor do DNPM e entregue no protocolo do Dis-
trito da 4rea de funcionamento da cooperativa. Ao requerimento
devera ser anexado:

- copia autenticada da ata da assembléia geral de constituicio
da cooperativa de garimpeiros, arquivada na junta comercial,
acompanhada de cépia do estatuto onde conste como objeto a
atividade de mineracdo exercida sob o regime de Permissdo de
Lavra Garimpeira, bem como a restricdo de atuacdo ao objeto
da outorga;

- comprovante de capital social de no minimo 1000 vezes o maior
valor de referéncia (MVR);

- alvard de localizacdo da sede da cooperativa expedido pelo
érg3o municipal competente;

- registro no CREA da cooperativa e dos profissionais de seu
quadro técnico.
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6.8. - Deveres do Garimpeiro e da Cooperativa

Deveres comuns & Cooperativa e ao Garimpeiro Indi-

vidual

a) extrair somente as substdncias minerais autorizadas;

b) comunicar imediatamente ao Distrito do DNPM a ocorréncia
de qualquer outra substdncia que for encontrada. Em caso
de um depdsito garimpavel, de acordo com os critérios an-
teriormente explicitados, o garimpeiro podera solicitar a sua
exploracio;

c) ndo suspender os trabalhos de extracdo por prazo superior a
cento e vinte dias, sem motivo justificado. Em caso de para-
lisacdq por tempo superior, devera haver comunicacdo imedi-
ata ao Distrito do DNPM, com exposicdo dos motivos de tal
atitude:

d) conciliar os processos de lavra e beneficiamento com o meio
ambiente. Para realizacdo desse objetivo recomenda-se (ndo

é uma obrigaco em lei) que a cooperativa ou o garimpeiro

individual elabore um projeto simplificado de lavra, prevendo
acGes preventivas de protecdo ao meio ambiente e estimativas
de custos que as viabilizem;

e) apresentar até o dia 15 de marco de cada ano, no Distrito
do DNPM, as informacSes de quanto se produziu e o que se
comercializou referente ao ano anterior;

f) dar ao proprietario do solo participacdo nos resultados da lavra,
na forma da lei;

g) respeitar as normas no que se refere as dguas usadas no pro-
cesso de mineracdo e beneficiamento, evitando o extravio das
aguas utilizadas, e drenar e tratar as que possam ocasionar
danos a terceiros.

Convém salientar, complementando os aspectos acima descritos,
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- que toda a acdo que prejudique terceiros, mesmo involuntariamente,
resultante direta ou indiretamente dos trabalhos de lavra e benefi-
ciamento, colocard os garimpeiros na situacio de ter-de reparar o
mal.

Deveres da Cooperativa:

a) elaborar estatuto fazendo constar explicitamente entre seus ob-
Jetivos a atividade garimpeira; :

b) estabelecer no estatuto que a atuacio da cooperativa se res-
tringird ao objeto da permissio.

c) ndo admitir em seu quadro social pessoas associadas a outra
cooperativa com o mesmo objetivo; :

d) fornecer a seus associados certificados relativos a suas ativi-
dades na drea da permiss3o;

e) promover a organizac3o das atividades de extracio e o cumpri-

mento das normas referentes & seguranca do trabalho e 3
protecao do meio ambiente;

f) ndo permitir que pessoas estranhas ao quadro social exercam
a atividade de garimpagem, na irea titulada;

g) apresentar anualmente ao DNPM lista nominal dos associados
com as alteragdes ocorridas no periodo.

6.9. - Em que termos é permitida a convivéncia entre
Garimpo e Mineragdo?

O garimpeiro individual ou cooperativa poders solicitar a per-
missao de lavra em 4rea de manifesto de mina ou concessio de
lavra.

N

_ O pedido é dirigido ao DNPM que decidir4 depofs de auto-
rizado pelo titular. A recusa do titular somente se poders basear no
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mesmo interesse em extrair a nova substincia ou a mesma em nova
ocorréncia geolégica. Para tal, o titular terd o prazo de noventa
dias, contados da publicacdo do extrato do oficio de notificacio no
Didrio Oficial da Unido, para apresentar projeto de pesquisa. Pos-
teriormente, deverd ser aditada a nova substincia ou ocorréncia,
ao titulo original. Em caso de n3o observincia, o DNPM podera
conceder a Permissio de Lavra Garimpeira.

Igualmente, o DNPM poderd permitir a concessio de lavra em
area objeto de permissdo de lavra garimpeira, com autorizacio do
titular.

Nas duas situacdes, o DNPM deliberard, com base na viabili-

dade técnica e econdmica, quanto ao aproveitamento por ambos os
regimes.

6.10. - Penalidades Previstas

Todos os procedimentos e obrigacdes expostos neste capitulo
levardo, em caso de ndo observincia, a punicdes que podem ser

a adverténcia e multa, cancelamento da permissio, apreensao das

maquinas e até pris3o.
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CAP. 7 - INVESTIMENTOS E TRABALHO NO
GARIMPO

Irene Portela, Antropdlogs, CETEM

Vamos supor que vocé é alguém interessado em ir para o garimpo.
Vamos descrever algumas possibilidades existentes de entrar na ativi-
dade.

7.1. -Vocé tem um capital nada desprezivel (Por nada
desprezivel entende-se ym milhdo de délares ou 100kg
de ouro) /

Nunca trabalhou com garimpo mas sabe que é uma atividade
que pode ser bastante rentavel.

O primeiro passo é escolher o estado e a drea onde quer instalar-
se. E bom nio esquecer de considerar que areas mais promissoras,
que ainda estdo sendo abertas, costumam ser aquelas para onde
est3o acorrendo mais pessoas. Ha varios “direitos adquiridos” pelos
mentores da “fofoca” com os quais é bom pdr-se de acordo caso
resolva mesmo ir para la.

Garimpos mais estdveis sdo, via de regra, menos insalubres e
menos perigosos. O problema é que a maior parte das areas boas
de ouro ja estd tomada e, as vezes, é dificil entrar nas corporacGes
de interesses que ja se definiram. Pode-se sempre tentar.

Abrem-se agora vdrias possibilidades de investimento:

.

a) Vocé quer estabelecer uma pequena empresa de mineragdo
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ou uma empresa de garimpo.

Neste caso vocé deve escolher uma drea de, no maximo, 50
hectares e requeré-la junto ao DNPM. (Veja no Capitulo 6 a forma
de proceder.)

Comprar equipamento de lavra e de beneficiamento, calcular os
custos com a retirada do estéril e com a descoberta de novos filGes.

Contratar operadores para as maquinas e escolher de que forma
vocé procederd 3 identificacdo dos fildes: mao-de-obra manual ou
servicos de geologia.

Optar por determinados equipamentos de beneficiamento: com
base na experiéncia e nos “bizus” locais ou com apoio de enge-
nheiros de minas ou metaliirgicos (é sempre possivel combinar os
dois ou mais tipos de esfor¢o).

Quanto as relagées de trabalho com que vocé lidara:

- um gerente de conflanca e voc€ mesmo — ou sua mulher, ou
seu cunhado ou seu irm3o — estardo sempre por ali; resolvendo
casos de bamburro e de olho na hora de abrir o tambor amal-
gamador;

- uma cozinheira e faz tudo — provavelmente serd o seu empre-
gado mais estavel;

- os operadores de méiquinas s3o: motorista de caminhdo
(se vocg optar por ter, um ao invés de alugar); motorista
da Poclain ou equivalente; operador de mangueira para
lavagem de cascalho; mecinico (peca fundamental para manter
moinhos, retroescavadeiras e etc. funcionando);

- os trabalhadores manuais: os que abrem fildao, ajudam a re-
tirada do encaixante, bateiam ou realizam a amalgamac3o.
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Costuma haver histérias de eternos problemas por aqui. Duas
turmas de trabalhadores & o usual. Até hoje ndo existe pratica
de asssinar carteira de trabalho nem de pagar os custos as-
sociados, embora isso 3s vezes seja mal visto pelo pessoal do
sul-sudeste. A regra da relacio de trabalho é ficar de olho,
sobretudo na hora de acontecer um bamburro ou na de abrir
os moinhos e centiffugas, quando todo mundo quer ficar com
um pouco.

De um modo geral, voc pode escolher ser um “bom” ou “mau”
patrio de garimpo. Bom é aquele que did uma percentagem em
ouro, quando o filio anda rendendo, além do fixo, e que ajuda em
caso de necessidade (doenga ou acidente com os trabalhadores ou
com a familia, etc.) e que d4 comida, alojamento. Serd considerado
tdo pior quanto menos dé esse tipo de vantagens e apoio ao pessoal
que estd no seu garimpo.

Em sendo garimpo de rio, em draga, ha algumas outras cate-
gorias, como a dos mergulhadores, trabalhando, mas o sistema é
essencialmente o mesmo.

b) Vocé ndo quer se tornar um empresdrio nem ter um
garimpo isolado, preferindo entrar no sistema conjunto daquela
drea de garimpo.

Neste caso vocd ird comprar equipamentos de beneficiamento,
escolhendo uma 4rea que devera ter 4gua e espago suficiente para
construir a bacia de rejeitos (ou um lugar para instalar a draga).

Nio hi nenhuma categoria legal onde vocé possa inserir-se, ao
menos por enquanto. Alguns empregados — mecinico, gerente e
vigia — serdo contratados para permanecer no garimpo. Basica-
mente vocé ird comprar material que outros — os barranqueiros ou
filaozeiros — lavraram.
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O relacionamento com eles é o da meia: desconta-se um fixo —
1,2 ou 3 gramas — a titulo de desgaste de equipamento; o restante
do primeiro beneficiamento & dividido em dois, sendo que metade
€ seu e metade é do pessoal dono do cascalho. Essa metade pode
ser entregue logo depois da primeira queima, ou pode, no caso de
filiozeiros que moem freqiientemente com Vocg, ser anotada num
livro e entregue 3 semana.

H4 algumas outras possibilidades de definir a percentagem:

- a terra onde o cascalho foi lavrado é sua: nesse caso,
descontam-se 10 ou 20% antes de calcular o valor da meia;

- voce coloca equipamentos que ajudam a lavra manual — bomba
d’dgua ou retroescavadeira para fazer o rebaixo dos fildes:
nesse caso, vocé pode descontar um pouco mais de 2g a titulo
de fixo; se preferir ser um bom dono de equipamento e n3o co-
brar mais de fixo, terd grande probabilidade de contar sempre
com ‘os mesmos donos de cascalho moendo com vocg e sem
lhe perturbarem muito na hora de garantir a meia.

O material resultante da primeira passada ainda é bem rico em
ouro e vocé pode passi-lo novamente ou escolher vender a outros

donos de equipamentos que tenham se especializado nessa atividade
de repassar.

c¢) Vocé néo quer um garimpo isolado mas também quer ter
um empreendimento particular

Neste caso vocé pode entrar numa das virias especializacdes que
vao desde beneficiador de rejeitos (o material resultante do primeiro
beneﬁciamento) até dono de comércio de moinho, centrifugas, dono
de postos de gasolina, dono de avides oy de uma frota de caminhges,
ou, ainda, de uma compradora de ouro (prépria ou em sistema de
franchise).
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O beneficiamento de rejeitos inclui a compra de equipamentos de
beneficiamento e, provavelmente, o rendimento aumentara se’voc'é
puder ter alguma sofisticagao — tambor amalgamador e cen.tr.lfuga,
além de moinho; apés alugar ou comprar a terra com rejeitos e
com &gua, vocé instala o seu empreendimento que, _"normalm,ente,
envolve poucos empregados: mecanico, gerente (ou nio) e operador
de mangueira/ bateador.

Cada uma dessas atividades caracteriza-se por envolver, via'de
regra, pouco pessoal; a escolha por uma ou outra dep-ende do capital
disponivel e do tipo de relagSes/facilidade c:omerCIal (tantc_J para
comprar rejeito e ouro como para vender equipamentos ou diesel e
como para oferecer servicos de transporte) que vocé tenha.

E sempre importante avaliar antes o garimpo onde se esta en-
trando e as complicacbes que lhe s3o préprias antes de optar por
uma dessas atividades.

7.2. - Yocé nao tem muito capital e esta pensando em
ir para o garimpo (Seu capital andard entre 50.000
e 500.000 ddlares, 5 a 50kg de ouro)

As trés hipdteses colocadas para quem tem bastante — itens a)
b) e c) anteriores — também se pdem, mas hd variantes.

Na verdade, a) e b) provavelmente deverdo conjugar-se, o que
quer dizer: se vocé puder, ou tiver sorte, comprara uma area.

O registro junto a0 DNPM torna-se complicado, jé que € voltado
para o que chamamos de “pequenas empresas de garimpo”.

Provavelmente vocé usard mao-de-obra, e ndo maquinas, para
‘encontrar os fildes e para retirar o cascalho. '
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Se a terra for sua, vocé tera direito ao percentual do dono e mais
3 meia, como descrito. Se a terra n3o for sua é a histéria da meia,
do mesmo modo que vimos em b).

Um gerente, que seja também mecanico, estard lidando com os
fildozeiros ou barranqueiros cujo cascalho vocé estara beneficiando;
a sua presenca — ou de sua mulher, seu cunhado, seu irm3o — torna-
se mais fundamental j& que a barganha vai no caso a caso.

Se um fildozeiro topa procurar filio na primeira fase, antes de
chegar a maiores profundidades, sera normal que vocé estabeleca
alguma vantagem para ele quando na hora de moer o cascalho rico.

Se a terra ndo for sua, vocé podera ter de pagar um fixo ou um
percentual para o dono que, normalmente, é deduzido do cilculo da
meia.

Agua, eletricidade, martelos, além de bombas e mangueiras para
retirar a d4gua minada e joga-la para lavar o cascalho, afora algum
equipamento de rebaixo, tornam-se fatores de custo importantes e
que vocé provavelmente considerarda na hora de reinvestir no seu
garimpo.

Quanto a hipétese c), ela é perfeitamente vidvel; muda o porte
e nada mais: o que pode implicar — isso vale nio esquecer — em
dificuldades de competir com o pessoal maior ja instalado, se este
tentar ser monopolista, usando seu acesso anterior aquele garimpo.

De um modo geral, hd espaco, tanto no beneficiamento de re-
Jeitos quanto nas compras e comércios de garimpo, para pessoal de
médio porte; cabe, porém, cuidado, e as aliancas, entre os que s3o
de porte equivalente, tornam-se importantes para contrabalancar a
forca e as ligacOes individuais que os maiores tém.
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A possibilidade de progredir ndo é nada desprezfve!: 1:o\par com
um fil30 ou um monte de rejeitos bom em ouro permite, as vezes,
uma capitalizaco adicional. E importante pensar, contudo, que é
no lucro do dia-a-dia da atividade — uns dias um pouquinho mais,
outros um pouquinho menos — que voce esta se estabelecendo.

7.3. - Se vocé é mio-de-obra ou tem sé capital bem
pequeno (Abaixo de 20.000 délares, 2kg de ouro)

Existem ainda algumas possibilidades de se encaixar no garimpo:

a) Alugar um caminhdo ou comprar um usado e cobrar-se
do transporte ou, na mesma linha, ter um comércio pequeno de
venda de martelos, de retortas ou de outro equipamento barato de

garimpo.

b) Ter um equipamento pequeno — moinho ou o que seja — d‘e
beneficiamento. O problema maior que vai enfrentar nestes dois
casos é o que é normalmente chamado de economia de escala; ou
seja, dificuldade de moer um niimero de cargas suﬁcitf:nte para dar
lucro; problemas quanto ao acesso aos melhores locais para insta-
lar os seus equipamentos ou olho grande de outros comerciantes

maiores.

Vocé pode tentar de qualquer maneira, mas é conveniente ter,
3 partida, alguma vantagem: ser dono de um pedaco de terra com
filo, mesmo que pequeno, ou ser dono de uma terra com alguma
4gua de mina a pouca profundidade ou, ainda, decidir s6 se meter
onde n3o tiver ninguém grande disputando lugar com vocg.
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c) Trabalhar de lavrador de cascalho (ou de mergulhador)

Neste caso a barganha com o dono dos equipamentos de benefi-
ciamento e de acesso aos fildes serd uma constante no seu dia-a-dia
do garimpo.

Normalmente compara-se o que da a meia da mesma frente de
lavra moida por mais do que um dono de moinho e, sempre que
houver diivida quanto a distribuicdo da meia, faz-se a mesma coisa:
duas cargas da mesma frente, uma passada no moinho de um e
outra no de outro. '

Pode ser interessante encontrar um “bom?” moinheiro ou dono
de draga, o que quer dizer um cara em que, salvo um dia ou outro,
da para confiar e que n3o retém mais do que uma meia justa; além
de dar uma forca na hora do aperto.

O bamburro é bem mais complicado do que normalmente se
pensa; é uma espécie de sorte grande, étimo quando acontece, mas
raro. Se o bamburro acontece na terra de outros, ai é muito provavel
uma briga com relacdo a de quem pertence (briga, muitas vezes,
complicada).

d) Se associar a outros fildozeiros, barranqueiros (ou mergu-
lhadores) em cooperativa - A cooperativa seria dona dos equipa-
mentos todos — moinho, retortas, centrifugas, bombas d’agua -
ou dos equipamentos mais caros — retroescavadeira para rebaixo,
centrifuga e tambor amalgamador. A maior parte das experiéncias
de cooperativa foi bastante complicada, porque hd muito olho
grande e um ou dois querem virar donos de tudo; deve ser possivel
evitar isso.

O registro do pessoal pequeno é, no momento, compli-
cado; acabou a carteira de garimpeiro e n3o h4, ainda, nada
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no lugar. Os sindicatos fornecem carteiras e pode.m ser uma
boa ajuda, inclusive no sentido de se vir a criar um es-
tatuto do garimpo; que defina quem é esse pessoal pequeno
e que apdie a criagio de espacos préprios para o trabalho
manual e para os investimentos complementares em beneficiamento
que s30 necessarios.

Ainda quer ir para o garimpo?

Vai ter que enfrentar outros problemas, como os ligados a
meio ambiente, sequranca e saide.

Faca a sua opg¢do e BOA SORTE!
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NUMEROS PUBLICADOS NA SERIE TECNOLOGIA MINERAL

01 - Flotag¢io de carvio estudos em escala de bancada; - Antonio R. de Campos,
Salvador L. M. de Almeida e Amilcar T. dos Santos, 1979. (esgotado)

02 - Beneficiamento de talco estudos em escala de bancada; - Nelson Takessi
Shimabukuro, Carlos Adolpho Magalh3es Baltar e Francisco Wilson Hollanda
Vidal, 1979. (esgotado)

03 - Beneficiamento de talco estudos em usina piloto; - Nelson Takessi Shimabukuro,
Carlos Adolpho Magalhdes Baltar e Francisco Wilson Hollanda Vidal, 1979.
(esgotado)

04 - Flotac3o de cianita da {ocalidade de Boa Esperanga (MG) - Ivan O. de Carvalho
Masson e Tulio Herman Araya Luco, 1979.

05 - Beneficiamento de diatomita do Ceard - José A. C. Sobrinho e Ad3o B. da Luz,
1979. (esgotado)

N 06 - Eletrorrecuperacio de zinco uma revisio das varidveis influentes - Roberto C.
Villas Bdas, 1979. (esgotado)

07 - Redugdo da gipsita com carvio vegetal; - lvan O. de Carvalho Masson, 1980.
(esgotado)

08 - Beneficiamento do diatomito de Canavieira do Estado do Ceard - Franz Xaver
Horn Filho e Marcello Mariz da Veiga, 1980. (esgotado)

09 - Moagem autégena de Itabirito em escala piloto - l-_ledda Vargas Figueira e Jodo
Alves Sampaio, 1980. (esgotado)

10 - Flotagdo de minério oxidado de zinco de baixo teor - Carlos Adolpho M. Baltar
e Roberto C. Villas Bdas, 1980. (esgotado)

11 - Estudo dos efeitos de corrente de pulso sobre o eletrorrefino de prata - Luiz
Gonzaga Santos Sobral, Ronaldo Luiz Correia dos Santos e Delfin da Costa
Laureano, 1980. (esgotado)

12 - Lixiviagdo bacteriana do sulfeto de cobre de baixo teor Caraiba - Vicente Paulo
de Souza, 1980. (esgotado)

13 - Flotagdo de minérios oxidados de zinco uma revisdo de literatura - Carlos
Adolpho Magalhdes Baltar, 1980. (esgotado)

14 - Efeito de alguns parimetros operacionais no eletrorrefino do ouro - Marcus
Granato e Roberto C. Villas Béas, 1980. (esgotado)

15 - Flotagdo de carvdo de Santa Catarina em escala de bancada e piloto - Antonio
Rodrigues de Campos e Salvador L. Matos de Almeida, 1981. (esgotado)

16 - Aglomeragio seletiva de finos de carvio de Santa Catarina estudos preliminares
- Lauro Santos N. da Costa, 1981. :
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17 - Briquetagem e a sua importancia para a inddstria (em revisdo) - Walter Shinzel
e Regina Célia M. da Silva, 1981. (esgotado)

18 - Aplicagio de petrografia no beneficiamento de carvio por flotagdo - Ney Hamil-
ton Porphirio, 1981.

19 - Recuperagdo do cobre do minério oxidado de Caraiba por extrag¢do por solventes
em escala semipiloto - lvan O. C. Masson e Paulo Sergio M. Soares, 1981.
(esgotado)

20 - Dynawhirlpool (DWP) e sua aplicacio na indiistria mineral - Hedda Vargas
Figueira e José Aury de Aquino, 1981. (esgotado)

21 - Flotagdo de rejeitos finos de scheelita em planta piloto - José Farias de Oliveira,
Ronaldo Moreira Horta e Jodo Alves Sampaio, 1982. (esgotado)

22 - Coque de turfa e suas aplicacdes - Regina Célia Monteiro da Silva e Walter
Schinzel, 1982.

23 - Refino eletrolitico de ouro, processo Wohlwill - Juliano Peres Barbosa e Roberto
C. Villas B3as, 1982. (esgotado)

24 - Flotac3o de oxidatos de zinco estudos em escala piloto - Ad3o Benvindo da Luz
e Carlos Adolpho M. Baltar, 1982.

25 - Dosagem de ouro - Luiz Gonzaga S. Sobral € Marcus Granato, 1983.

26 - Beneficiamento e extracio de ouro e prata de minério sulfetado - Mdrcio Torres
M. Penna e Marcus Granato, 1983.

27 - Extragio por solventes de cobre do minério oxidado de Carafba - Paulo Sérgio
Moreira Soares e Ivan O. de Carvalho Masson, 1983.

28 - Preparo eletrolitico de solucio de ouro - Marcus Granato, Luiz Gonzaga S.
Sobral, Ronaldo Luiz C. Santos e Delfin da Costa Laureano, 1983.

29 - Recuperagio de prata de fixadores fotograficos - Luiz Gonzaga Santos Sobral e
Marcus Granato, 1984. (esgotado) '

30 - Amostragem para processamento mineral - Mirio Valente Possa e Ad3o Ben-
vindo da Luz, 1984. (esgotado)

31 - Indicador de bibliotecas e centros de documentacio em tecnologia mineral e
geociéncias do Rio de Janeiro - Subcomissdo Brasileira de Documentagio em
Geociéncias - SBDG, 1984, '

32 - Alternativa para o beneficiamento do minério de manganés de Urucum, Co-
rumba-MS - Licia Maria Cabral de Gdes e Silva e Lélio Fellows Filho, 1984.

33 - Lixiviagdo bacteriana de cobre de baixo teor em escala de bancada - Teresinha
Rodrigues de Andrade e Francisca Pessoa de Franga, 1984.

34 - Beneficiamento do calcirio da regifo de Cantagalo - RJ. - Vanilda Rocha Barros,
Hedda Vargas Figueira e Rupen Adamian, 1984.

. 35 - Aplicagdo da simula¢3o de hidrociclones em circuitos de moagem - José Ignécio

de Andrade Gomes e Regina C. C. Carrisso, 1985.
36 - Estudo de um método simplificado para determinag3o do “Indice de Trabalho"

e sua aplicagdo 3 remoagem - Hedda Vargas Figueira, Luiz Antonio Pretti e
Luiz Roberto Moura Valle, 1985.

37 - Metalurgia extrativa do ouro - Marcus Granato, 1986.
38 - Estudos de flotacdo do minério oxidado de zinco de Minas Gerais - Francisco
" Wilson Hollanda Vidal, Carlos Adolfo Magalhdes Baltar, José Ignicio de An-
drade Gomes, Leonardo Apparicio da Silva, Hedda Vargas Figueira, Ad3o Ben-
vindo da Luz e Roberto C. Villas Bdas, 1987.

39 - Lista de termos para indexagio em tecnologia mineral - Vera Lucia Vianna de
Carvalho, 1987.

40 - Distribui¢do de germanio em fracbes densimétricas de carvdes - Luiz Fernando
de Carvalho e Valéria Conde Alves Mora&_c, 1986. _ :

41 - Aspectos do beneficiamento de ouro aluvionar - Fernando Antonio Freitas Lins
e Leonardo Apparicio da Silva, 1987. »

42 - Estudos tecnoldgicos para aproveitamento da atapulgita de Guadalupe-Pl -
Ad3o Benvindo da Luz, Salvador Luiz M. de Almeida e Luciano Tadeu Silva
Ramos, 1988.

43 - Tratamento de efluentes de carvio através de espessador de lamelas - Francisco
Wilson Hollanda Vidal e Franz Xaver Horn Filho, 1988.

44 - Recuperagdo do ouro por amalgamagdo e clanetagdo: problemas ambientais
e possiveis alternativas - Vicente Paulo de Souza e Fernando Antonio Freitas
Lins, 1989.

45 - Geopolitica dos novos materiais - Roberto C. Villas Bdas, 1989. (esgotado)

46 - Beneficiamento de calcério para as indistrias de tintas e pldsticos - Vanilda'da
Rocha Barros e Antonio Rodrigues de Campos, 1990.

47 - Influéncia de algumas varidveis fisicas na flotagdo de particulas de ouro - Fer-
nando Antonio Freitas Lins e Rupen Adamian, 1991.

48 - Caraéterizagio tecnoldgica de caulim para a indidstria de papel - Rosa Malena
Fernandes Lima e Ad3o Benvindo da Luz, 1991.

49 - Amostragem de Minérios - Maria Alice Cabral Goes, Mario Valente Possa e
Ad3o Benvindo da Luz, 1991.

50 - Design of Experiments in Planning Metallurgical Tests - Roberto C. Villas Bdas,
1991.

51~ Eletrorrecupera¢io de ouro a partir de solu¢es diluidas de seu ciafneto - Roberto
C. Villas Béas, 1991.
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52- Talco do Parans - Flotacio em usina piloto - Salvador Luiz M. de Almeida,
Ad3o Benvindo da Luz e lvan Falc3o Fontes, 1991.

53- Os novos materiais e a corrosio - Roberto C. Villas Béas, 1991.
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