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CAPA: Vista parcial de uma Unidade de Extrag¢ao de Ouro submer

so utilizada pelos garimpeiros do rio Madeira_(RONDONIA).
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MINERACAO MEDIEVAL

(DE RE METALLICA de
Giorgius Agricola,
publicagao 1550).
Notam-se egquipamentos
semelhantes aos atuais
Cobra-fumando, Sluices,
Long-Tom e outros.

A memoria do ilustre precursor da industria mineira mecanizada, George
Bauer (que outros chamaram de LLandmann) , nascido em Glauchau (Sajoriia)
em 1494, falecido em 1555, Medico e Quimico mundialmente conhecido

por GIORGIUS AGRICOLA, O nosso profundo respeito.
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. APRESENTACAO

0 documento n? 2 da serie Dragas, no dominic - do

l " estudo do "OURO SECUNDARIO", tipo genetico ALUVIONAR, vem a  pu
blico tambem confeccionado pelos engenheiros Gaston Pereira Bas |
l | copé e Roberto Lobo D'Alvear, depois de muita discussdo e modifi

ecagoes.

Apesar de tudo, devemos ser sinceros ao  transmi

tir que, ainda paira certa indefinigcac, quanto ao "Projeto de
Dragas", conforme montado pela CPRM. Em verdade ja existe na
pratica, e vem funcionando aparentemente bem, um tipo rudimen

tar. de equipamento, concebido, adaptado e montado pelos proprios,
garimpeiros, em varios rios aurtferos brasileiros. Perde ou des
perdica, porem, este tipo de equipamento, muito Ourcaluvionar que

jaz subaquoso no leito dorio, como € o caso flagrante do Rto Madetl
ra. . _ N
E a busca de wn "prototipo"” mais adequado, que au

mente a percentagem da dificil recuperagdo do Ouro Fino,  deste
que € o maior rio aurifero da .Crosta Terrestre; e a tentativa de
baratear custos de extragdo na prdtica, evitando-se disperdicios,
via wna melhor adequagao, calibragem e caracterizacao exata dos
motores e diversos equipamentos montados nas pequenas dragas-bal
sas; é a necessidade de aumentar a seguranga do trabalho; e a
validade de conceber wn sistema de modulos para ¢ conjunto . da
draga-balsa com vistas a faeilitar o transporte da mesma de  um
rio para outro, conforme a sazonalidade e os interesses aurtfe
ros de ca&a minerador, éntre outros fatos. O que levou a CPRM a
postular um Projeto especifico de Pesquisa de Equipamentos, ten
tando elevar o nivel e a adaptacao tecnologica  semi-rudimentar

deste tipo de lavra aurifera, pioneira no Brasil.

Dentro da complexidade do problema, apesar de ser
wm equipamento de pequena escala, € préucfvez que algumas  super
posigoes com o que ja la existe, e certas imprecisdes tecnicas,

venham a ocorrer também com o nosso "prototipo”. Dai entao, a
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concepeao de a propria CPRM colocar em operosidade, suas pro

prias dragas-balsas. Ad&ptando—as e montando cada uma delas, di

ferentemente da outra.

~ Qutra concepgdo fundamental da draga-balsa  se |
mi-rudimentar € que ela seja usada tambem, como uma "Ferramenta
de Prospecgdo”, daquele tipo de concentragao aurifera. Outro que
bra-cabeca que vimos enfrentando com grande embaraco ainda para
nossos teenicos. A busca e o acerto de wm Metodo e wma Sistema
tica de Pesquisa nao onerosa, para aquelas coﬁdigé’es. Em 1983,
para se ter wma idéia desta questao, pelo menos (3) tres linhas
distintas de Pesquisa Mineral e Geologica, estarao se defrontan
do no Rio Madeira, por diferentes agentes. Tentando cada wnm de

como detectar e avaliar suas reservas e teores auriferos.

Conseguimos finalmente, apos muita discussao obter
da equipe tecnica especializada da CPRM, um primeiro  anteproje
to ou modelo mais aperfeigoado para dragagem de Ouro, comparado
ao que jd estd funcionando nos rios brasileiros auriferos amazo
nicos. Da mesma for;na, pretendemos retomar os estudos visando
wn outro prototipo mais stmplificado na base de modulos para as
mesmaé dragas. Conforme, também, o que requerem as . condigoes
amazénicas de transporte, como ja dissemos. Assim sendo, ndo e
apenas, wn prototipo unico-padrac o que perseguimos. - Capaz de
ser reconhecido ofiéicrz.men‘te, depois e sugerido pelo DNPM  aos

pretendentes, mas, o estudo de 2 ou 3 deles.

— Convem levar em conta que, alem do Ouro  Fino,
dito tambem "Voador", tipico do Rio Madeira, de difiecil recupera
cqo total, apresenta este curso d'dgua, serissimos e Sui-genertis
problemas pertinentes a dinamica hidraulica, entre outros  fato
res. Alids, temos verificado que cada bacia hidrografica aurife
ra brasileira tem suas caracteristicas fisicas e hidricas pro -
prias, 0 que vai requerer sempre "adaptagbes" de qualquer draga

gem e seus equipamentos.

| De qualquer fam; a CPRM e sua equipe reconhecem
que hd muita dificuldade teenica ainda a resolver com este tipo
de extracao aur{fera; e _pr*etendem uma participagao e intggrag&o
mator dos seus tecnicos inﬁeressados; para levar adiante esta

"linha tecnologica” de equipamentos mineiros adaptados as  pecu
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liaridades ecologicas do nosso clima tropical. Para tanto; gos
tartamos de; ja em futuro prdmﬁna; atrair a atengao dos fabri
eantes brasileiros de equipamentas; para projeta-los e fabrica-
f_' : los, devido a erescente demanda. Por todo o esforgo . despendido
h | recénhecemos, elogiamos e demos o nosso apoio pessoal a continui
| " dade deste tipo especifico de "Pesquisa", ora efetuada pelo en
l ' genheiro BASCOPE e sua equipe, com a colaboragao de teenicos .da

SUREG/PV.

EDISON F. SUSZCHFYNSKI - Geologo
Divetor Tecrniico —- CPREM/MME
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1 -~ INTRODUCAO

Analisando os sistemas brasileiros de lavra nos dife
rentes aluvioes observamos que, desde.o inicio do seculo, houve uma
pequena e lenta transformagao até 1974, quando foi modificado o sis
tema de extracido ou lavra usado nos "Sequeiros" das Grupiaras onde,
na "machina", foi substituido o "saco de cascalho" pelas chupadel
ras (bombas de succgao direta ou do tipo Cup Yet) e o "ESCAPHANDRO"
pelo "NARGUILE". A "Machina" era constituida de um estrado de madel
ra fixado aos bordos de duas canoas, colocados paralelamente, onde
era instalado um compressor de ar que alimentava um escafandro. A

equipagem da "Machina" era composta geralmente por 6 a 8 homens (Fo

tos 1 e 2).

O sistema de extracdao e recuperacao dos aluvioes au
riferos atualmente utilizado no rio Madeira, embora seja objeto de
frequentes medificacbdes (como podera ser observado no Boletim GARIM
POS DO MEDIO MADEIRA]) , ainda esta long® de ser considerado satlisfa

torio, uma vez que, grande parte do ouro extraido e devolvido = ao

rio, devido ao baixo rendimento operacional observado..

A natural falta de conhecimentos tecnicos mais espe
cializados daqueles que garimpam na regiao do rio Madeira, pode ser
vista como a principal causa-da baixa recuperagao de ouro apresen

tada.

sendo o aumento da producao de ouro uma das priori
dades estabelecidas pelo Governo, acreditamos que devam ser desen

volvidos estudos com vista & melhoria das condigdes  tecnico-opera

cionais na extracao e recuperacao do ouro fino do rio Madeira.

"Dentro da filosofia do Projeto de Pesguisa e Lesen
volvimento da Pegquena Minera¢§é, criado com a finalidade de reali
zar estudos, projetos e testes visando ao aperfeicoamento das 'técnicas.
e equipamentos utilizados na lavra semi-rudimentar, esta previsto
o estudo, projeto e construgdao de pequenas "dragas-balsa" que, com
um custo de investimento pequeno, possam apresentar um alto rendi

mento operacional na extracdo e recuperagido de mineralizag¢oes auri

feras aluvionares submersas.

A ideia de um estudo desta natureza, surgiu quando
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da visita aos garimpos do rio Madeira, dando origem ao 8% Documento
da Série do Ouro, publicado pela Diretoria da Area de Pesquisas da
CPRM sob o titulo GARIMPOS DO MEDIO MADEIRA {janeifo/Bll. Nesse do
cumento foi feita a analise da situag¢do dos garimpos auriferos e
sugeridas algumas idéias para a modificagdac nos equipamentos semi-
rudimentares de recuperagao de ouro com vistas a obtengao de melhor
rendimento (posteriormente postas em pratica pelos garimpeiros) sem
pre considerando uma Mineragao de Produg¢ao em Peguena Escéla, ‘onde
nos deparamos com os riscos inerentes do ndo conhecimento pleno dos

depésitos, reservas e caracterizacdo mineralogica.

com a finalidade de consaguir um numero maior de
dados técnico-praticos (parametros fisicos de lavra) de operagao
com dragas e egquipamentos de mergulho (operacoes subaquaticas) es

tio sendo mantidos contactos a nivel tecnico, entre outros, com a
Companhia Bracileira de Dragagens, com:a Associacao Profissional de

Atividades Subaguaticas .e com o fabricantz  de: dragas IHC-EMAQ .

visando a obtencio destes "parametros fisicos” foram
entio idealizados, no caso especifico de operagaoc no rio  Madeira,
4 (quatro) fluxogramas de lavra e recuperacao do minerio aurifero
do fundo do rio e dos barrancos, desde as balsas, cujos equipramen

tos permitirdo esta flexibilidade de operagao.

2. OBJETIVOS

Este_éstuda tem como objetivos principais:

- Auxiliar aos Programas de Governc que vem sendo de

senvolvidos no setor mineral, como tamkém aos projetos e programas
de Pesquisas Préprias da Companhia, atraves da,buscé de inovagoes,
que & a Gnica forma de ampliar a nova tecnologia ora iniclada € que
possibilitard o desenvolvimento tecnologico deste segmento da - Pes
quisa Mineral e ainda induzira a criacdo de politicas explicitas

com o objetivo de fomentar a geragao e adaptacao destas novas con
cepgoes.

-~ Colaborar com o Programa de Pesquisas Proprias da
Companhia, através de pesquisa sistematica, testes de equlipamentos

—
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e fluxogramas, para tratar amostras de grande volume de Ouro Aluvip
nar, cuja recuperac¢dao, pelos métodos convencionais ora wutilizados,

& pouco compativel com as modernas e aprimoradas técnicas ja de

senvolvidas. .

- Aumentar a producac aurifera do rio Madeira con
ciliando a utilizacdo de eguipamentos semi-rudimentares com técnicas

de extracao e recuperacao mais aprimoradas e adequadas aos tipos de

Ouro existentes na regiao.

~ Divulgar estas tecnicas de lavra visando a im

plantagdo de futuras Empresas de Mineracao de Pequeno e Medio Por

te, ou ainda (ooperativas de Mineracao,

- Promover a fixacao dos homens e suas famllias na
regido, sensibilizando-os a formarem pequenas vilas proximas aos 1o

cais de lavra.

- Difundir de forma ampla, nos garimpos, medidas
de seguranga de trabalho e de preservacao do meio ambiente compati

veis com este tipo de atividade e conscientizar o0s' garimpelros . da

necessidade de sua adocao.

3. CONCEPCAO DO MODELO EXPERIMENTAL

Sequndo Ermo I. Paulinyi, entende-se por inovagao

"toda modificacao importante em Tecnologia, geralmente fundamertada

em novos conhecimentos cientificos ou empiricos”.

As pequenas inovagoes e mesme imitagoes de experi
éncias bem sucedidas, adaptadas a nossa realidade, sao igualmente
importantes porque exigem um esfor¢o interno tdo grande que chegam

a equiparar-se ao do proprio processo de geracao de Tecnologia.

Deve-se enfatizar a necessidade de agilizar a colo
cacdo em pratica das inovacoes e/ou aperfeiccamentos concebidos, com a finalida

de de se verificar suas reais possibilidades no incremento dos meics de

-

produgao.

‘0 modelo concebido pretende criar um "prototipo" eco
nomico" tanto em consumo de combustivel como nos custos dos equipa

mentos (através de sua correta selecao e dimensiocnamento) e que
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atenda as leis vigentes gque regem a navegacao fluvial, principalmen
te no que se refere as dimensdes da draga. No dimensionamento das
dragas foram levados em consideracao as condigoes de estabilidade,
flutuabilidade e navegabilidade (a correnteza do rio possui, na €epo
ca de estiagem, uma velccidade media de 1,8 m/é e uma descarga me
dia de 36.000 m’>/s) de modo a permitir maior flexibilidade e redu

-

ciao no custo de deslocamento, que e um fator relevante no custo to

tal de uma draga em operacao.

Utilizando o modelo concebido pretende—sé ainda de
monstrar aos garimpeiros ¢ erro em queincorrem aco ampliar os sistemas
de succao do cascalho do leito do rio. onde, embora aumentando a
gquantidade de material lavrado, reduzem:  sensivelmente a recuperacao
do metal ,e ainda alerté—los'para a elevacao dos custos decorrentes
do excessivo desgaéte das pecas por atrito. Desta forma, o medelo
concebido concsta de uma balsa com equipamentos para desagregagao €
sucgdo do cascalho aurifero, e um coniinto de equipamentos para a
recuperacao do ouro, dimensionados e montados de acordo com cada um
dos fluxogramas propostos para teste e:ique permitirao a obtencao dos

parametros fisicos necessarios a definic¢ado do conjunto integrado fi

nal a ser adotado. S ‘ .

3.1 - Dragas-Balsa

Entendemos por draga de mineracgao o conjunto dé equi
pamentos que nos permitam a extracao do material mineralizado sub
merso, seu transporte e a concentracao do minerio. Este conjunto de
ve ser totalmente montado em uma sO embarcacdao, podendo porém cons .
tituir-se, excepcionalmente, em 2 unidédes separadas, a draga' exer
cendo somente a funcdo de unidade de extracao e transporte do mate
rial mineralizado e uma plataforma onde seria montada a unidade de
beneficiamento (como alternativa esta 22 unidade poderia ser insta
lada em terra, caso as condigoes de distancia e potencia de bomba

assim o permitam).

As dragas-balsa experimentais para a regiao do rio
Madeira serao construidas sobre 2 flutuadores (cilindros de chapa
de ferro terminados em ponta, denominados localmente de charutos, de
1,0m de didmetro e de 8m de comprimento), que sustentarao um estra

do de madeira tendo uma area util de 36m?, que poderdo suportar
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Figura;l:_Draga—balsa - moto-~-bomba de
6" de succao direta.
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Figura 2: Draga-balsa - moto-bomba de 6"
de sucgao sistema "cup-jet".
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até 6 toneladas de carga com um limite de altura de 2,5 metros para

o conjunto de equipamentos (Foto 3).

A succao do material a ser tratado, sera feita com
a utilizacao de uma moto-bomba de 77cv (a 1800 RPM) com tubulacao

de 6 polegadas de diametro.

Foram concebidos diversos sistemas (a serem testa
dos) para permitir que a sucg¢do seja processada mecanicamente, atra
vés de comandos acionados por polias, da propria balsa, e evitando

ao maximo a utilizacao continua de mergulhadores.

Um dos sistemas concebidos, a ser testado, consta de

uma bomba centrifuga de cascalho, com diametro de 6 polegadas para

succao direta (Figs. 1 e 2) e de um tubo rigido (posicicnado verti

calmente em relacao ao fundo do rio) possuindo em sua extremidade in

-

ferior uma peca, a semelhanca de uma broca de percussao, para _.desa

gregar o mateiial a ser extraido, pernmitindo a sucg¢ao atraves do

-

tubo. A extremidade superior do tubo rigido e ligada a um tubo fle

xivel que, por sua vez & conectado a bomba de succao (chupadeira). O
conjunto "desagregador-tubo rigido" sera sustentado por um sistema
de cabos de aco, roldanas e uma ponte armada na proa da draga, O

que permitira uma flexibilidade do conjunto proporcionando uma var

redura transversal, a frente da draga, de 4 metros (podendo ser am
pliada ate 6 metros) (Fig. 3).
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Figura 3: Croqui da operacao de movimentacao de uma draga-
balsa durante a dragagem.




O sistema acima descrito se presta a extracao de ma
terial solto, inconsolidado. Caso haja necessildade de trabalhar ma
teriais mais agregados (consolidados) poderao ser utilizadas outras
alternativas, como por exemplo, draga com desagregador mecanico,uti
lizacdo de perfuratriz com acionamento pneumatico (que necessitara
ser manejada por mergulhador) ou ainda, em caso de material extrema
mente consolidado, podera ser usado explosivo do tipo utilizadc nas
prospec¢oes geofisicas (neste caso sao necessarias precaugoes devi

do ao perigo que as denotacgOes subaquaticas representam tanto para

os mergulhadores quanto para a fauna) (Fig. 4).

Crvihed rech W
. \ : b ol
o ) : -.3;' 5" '} rogmanted
}\ “ foCh

Figura 4: Processos de Rompimento de Coesao:

a) explosivos com furos;
b) com chapa sobreposta;
¢) chapa conformada;

d) cargas livres;

2) puncgao;

£) percussao ou golpe.
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Qualquer um dos sistemas de lavra concebidos para

teste podera sofrer modificacoes, a medida gque apresentarem difi

culdades operacionais. Estes sistemas, quando comparados aos hoje

utilizados pelos mineradores, certamente apresentarao rendimentos

superiores porém, ainda nao devem ser considerados cOmoO definitivos, .
pois serao alvo de constantes modificagOes para que possam ser otl
mizados. Estes sistemas proporcionarao maior retirada de material
do fundo do rio, melhor recuperacao em minério, resultando em uma
maior produgao global de ouro metalico. No que se refere ao trans

porte hidraulico, por exemplo, poderdao ser testados os metodos ex

postos na figura >S.

Figura 5: Metodos de Trans
porte Hidraulico:
a) Bomba centrifuga (sucgao);

Water is . | b) jatD d'ég'ua:

c);meaékadéenn
d) bomba de recalque 1rersa.

' Suchon pipe

LR

Water cad soil in
(b)

'th Water and s0il out _ i o
Wertes javel ”_‘

|
|

o
ee 00 O -
_.:_-_1.'- a0 O oo

-A identificacio de arenitos auriferos, proximos ao
rio, debaixo de coberturas de material esteril ou com baixo teor,
com espessuras variando entre 6 a 8 metros ,fazem com que estes deposi

tos, por se encontrarem sepultados a estas profundidades, nao per

mitam 0peracées econdmicas de lavra manual. Por este motivo foram

previstas pequenas modificacdes nos extremos das mangueiras da mo
to-bomba de modo a permitir a utilizacao do sistema hidraulico da

draga-balsa, para desmontar hidraulicamente estas coberturas.As mo
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dificacdes na saida da moto-bomba possibilitarao o acoplamento de
monitores, para direcionar jatos de agua sob pressao; que desagrega

rio e removerdo o material da cobertura, formando uma polpa que po
deri ser aproveitada em operacbes de concentragao hidrogravimetrica

(por exemplo, uma serie de sluices ou palongues) para a recuperagao
do ouro residual.

Ccaso o capeamento seja estéril, uma vez retirada a

cobertura e atingido o nivel de cascalho, o monitor sera desacopla
do, e recolocadas as pecas gque permitirido a moto-bomba proceder as

operagoes tradicionais.de sucgao do material aurifero (Foto.4).

3.2 - Equipamertos Para a Recuperagao do Ouro

Qﬁéfro conjuntos de equipamentos foram programados

para a operacdo de recuperacao do ouro no cascalho lavrado (vide -

fluxogramas anz=xos) .
Os equipamentos necessarios a montagem dos 4 fluxo
gramas sdo lis:zados a seguir: |

Fluxograma l: Romba de succao, distribuidor de minério, paragquedas
(conjunto de calhas concentradoras), bomba de agua

e tubulacoes.

Bomba de suc¢§o, trommel ,. paraquedas (calhas concen

Fluxograma 2
tradoras) , bomba de agua e tubulagoes.

Bomba de succdo, trommel, separador magnetico, = plano
inclinado (calha de concentracao), moinho amalgama

dor, Jigue Harz, bomba de agua e tubulagoes.

Fluxograma 3

Bomba de succgdo, moinho de martelos, hidrociclone e

Fluxograma 4
bomba de 'polpa, plano inclinado (calha de concentra

cao), moinho amalgamador, Jigue Harz, bomba de agua

e tubulacgces.

A bomba. centrifuga de suc¢ao podera ser utilizada,de

acordo com o tamanho do grao da areia e cascalho,como alternativa

de "Trarsporte Hidraulico".
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3.3 — Equipamentos Para Mergulho

Embora as dragas-balsa tenham sido previstas para
trabalhar, na medida do possivel, sem a presenca continua do mergu
lhador junto a boca de sucgao, a sua eventual atuacao pode ser ne
cessaria, por exemplo, quando houver obstrucao na boca de sucgao
ou para medigoes da altura dos niveis de cascalho. E necessario,
portanto, em cada balsa, um equipamento para mergulho composto de

compressor de ar (capaz de gerar atée 4,5m® de ar/minuto, quantidade
mascara

Fotos

¥

Fig. 6 - Mergulhacor equipa -
do com “"Narguila”, |

ALYVULA DI DEMCAAGA

Fig. 7 - Mergulhador utilizando equipamento
com aascara triangular.

W%
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12.
3.4 - Movimentacao da Draga-Balsa_ Durante a Operacao
Para realizar a operacgao de dragagem (Fig. 3) o
tubo de succao, como descrito anteriormente, se movimenta no

sentido transversal a draga, varrendo uma frente de 4 a 6 metros.A
sequir € necessario transladar o conjunto de. sucgao para uma nova
posicio, o que devera ser feito movimentando-se a draga para .fren
te, em sentido contrdrio a coérrenteza do rio. Este movimento  po
de ser feito de varias formas, como por exemplo, atraves do "anco
ramento" da draga em 4 pcitas ou ancoras, sendo duas delas presas

a proa € as outras duas presas a popa, através de cabos. Para
realizar movimento‘é frente, os dois cabos traseiros sao a¥rou
xados e a draga e "puxada" para a posigao desejada através . dos
dois cabos dianteiros. Estando a draga em posicao, todos 0S

cabos sio esticados para a sua fixacao.

Para realizar -um deslocamento maior da draga sao
sugeridos 2 {(dois) processos, O translado das poitas -reboc§ 
das por barcos com capacidade de tracdo adequada (no caso de uti
lizagao de poitas de concreto) ou o simples abandona das
poitas que, nesse caso’ ée:iam feitas com sacos de areia.

3.5 - Fluxogramas Propostos

'

Em anexo sdo apresentados os 4 (quatro) fluxogramas

propostos para a lavra e recupetrac¢do do minerio, sendo que 0OSs
circuitos 3 e 4 possuem condigoes de apresentar as melhores
RECUPERACOES DO METAL, tendo em vista contarem com conjuntos

mais completos de equipamentos adequados e combinados de maneira
a atender, com maior eficiéncia, as condigoes especificas dos depo

sitos auriferoes.

Nos circuitos 1 e 2, foram feitas pequenas modifi
cacdes no fluxcgrama atualmente em uso no garimpo. NO circuito 1 foi
ampliada a capacidade de lavagem do mirério com a utilizacdo de
duas calhas de concentracdo em paralelo, alimentadas por um distri
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buidor de polpa e, no circuito 2, o distribuidor de polpa foi subs
tituido por um trommel, para desagregar e classificar o minério,

alimentando a sequir as calhas de concentragao.

observa-se no circuito n? 3 a introducao de um ele
troima, para melhor separar.compostos de ferro existentes na ganga,
de um moinho amalgamador, visando assegurar com este uma maior efi
ciéncia na operacdo de amalgamagao e, finalmente, um Jigue Harz pa
ra elevar o rendimento na recuperacgao do mercurio o que,. além de

reduzir o consumo de mercirio, contribui para evitar a poluigac do

rio por este agente.

No circuito 4 foi previsto um moinho de martelos que,
além de desagregar © material, reduzira o tamanho das particuvlas,
1iberando mais ouro fino e gerando superficies novas, o que elevara

sensivelmente. o rendimento das operag¢oes de concentragao e, princil

palmente, de amalgamag¢ao do ouro. - - "

- Naturalmente Os 2 0Ultimos circuitos, melhor equip§'
dos, exigirdo um maior custo de investimento, pronfcionando,'aapor
sua vez, maior recuperacao do ouro. Desta forma, a escolha do - cir
cuito a ser utilizado, em cada caso, devera ser efetuada com -~ base

nos aspectos econdmicos envolvidos e na evolucao técnica do pessoal.

-

4, PREVISAO PARA MAO-DE-CBRA

A equipe. de operadores de cada balsa seréi composta
de 5 homens (mdo-de-cbra local), regidos por contrato do tipo "meia-
praca", isto €, 50% da producao bruta obtida sera dividida entre os
trabalhadores e os 50% restantes pertencéréo SxCompanhia,a quem ca
beria a responsabilidade pelo fornecimento da balsa, peila compra,
instalacdo e manutencao dos equipamentoé, pelo combustivel e ainda

pela orientac¢do técnica especializada.

O trabalho de cada grupo de até 3 (trés) dragas-bal
sa devera ser supervisionado por um TECNICO DE NIVEL SUPERIOR da
Companhia (instrutor de campo), com corihecimentos BASICOS de iavra
(submersa ou em terra) das aluvides, tratamento de minerio e meta
lurgia, e gue sera responsavel, entre outros, pela assisténcia tec
nica as operac¢des, pelo controle da produgao, pelo cumprimento das
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normas de seguranga do trabalho e de preservagao do meio ambiente e

pelo pagamento aos operadores (compra do ouro, se for o caso).

0 instrutor de campo tera um auxiliar que, como re

quisito principal, devera estar capacitado a pilotar a "voadeira"

(barco & motor), além de realizar o acompanhamento das operacoes téc

nicas- supracitadas.

5. ORIENTACAO TECNICA ESPECIALIZADA

7 A equipe responsavel pela Orientacdo Técnica-Especia
lizada, sediada no Escritorio Rio, sera composta por técnicos com
larga experiéncia em projetos e instalagdes de unidades para a ex

tracao e recuperacao de minérios em geral e para mineralizacgdes au

riferas aluviorares em particular.

‘Esta equipe atuarad de modo intenso na fase  inicial,
de instalacio dos equipamentos, colocacdo em marcha e ajustes  ope
racionais. Na fase de producdo devera, sempre que necessario, cola

borar e orientar os instrutores de campo.

Os tecnicos responsavels pela Orlentagao Tecnlca - de
verao projetar e testar sistemas de extracgao e recuperagao de ouro,
promover modlflcagoes naquelas ja existentes, selecionar e testar
equipamentos, sempre visando a um aumento no volume de cascalhc 95'
traido (gerandc maior quantidade de material a ser tratado), a oti
mizacio das operacdes de lavra e recuperacdo do minério e ao maior
rendimento operacional global, o que.conduzira, consequentemente, a

um aumento na PRODUGCAQO DE OURO.

Caberid ainda. & esta equipe preparar € ministrar cur
sos periddicos de atualizacao para instrutores de campo e garimpei

ros.

6. SEGURANCA DO TRABALHO E PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE

Especial énfase nas normas de seguran¢a -do trabalho

sera dado as atividades subaquaticas.

segqundo informa¢des obtidas junto a Associacgao Pro.

_fissional de Atividades Subaguaticas do Rio de Janeiro, OS minera



dores que trabalham com as chupadelras no fundo do rio Madeira, nao

conhecem a técnica de mergulho a ar, alem de utilizarem  equipamen

tos com baixo nivel de seguranga.

acreditamos pois, na necessidade de ser oferecido aos
mineradores um curso técnico-pratico de mergulho e das normas de
sequranca (incluindo informagoes sobre OS perigos de acidentes de

mergulho, suas causas e consequencias) .

Quanto a preservacdo do meio ambiente, @ necessario
conscientizar os mineradores quanto ao perigo que representa para
a fauna agquatica, 0sS despejos das balsas contendo mercﬁrig metalico.
pstes devem ser informados da maneira de proceder e dos equipamen
tos semi-rudimentares gue podem ser acoplados aos ja existentes pa

ra possibilitar a recuperacao total do mercurio, tornando miniina a

contaminacao éo rio.

7. A DRAGAGEM I SEUS CUSTOS o

7.1 - Dragagem

A dragagem pode definir-se da maneira mais simples

COmMO uma excavagao subaquatlca e e, pertanto, 51mplesmente uma for

ma e5pe01a1 de uma atlvldade muito comum na construgao. No entanto,

o fato de ser uma operacao subaquatica deixa lugar a criagao dc e
quipamentos pouco usuais e mais especializados, construidos espe
cialmente para satisfazer a um tipo particular de condicoes e exi
géncias de trabalho. Em forma geral, a dragagem é realizada  por 3
razoes: N -

- Para aprofundar cursos de agua para a naveqgacao;

- Para prover agregados para a construcgdo civil,ater

ros hidraulicos e outres;
- Para recuperar OS depOsitos minerals subaquatlcos,

O tipo de material a dragar variara sequndo a locali

zaciao e finalidade da operacao.

7.2 - Custos

O custo de uma operacac de dragagem dEpende de uma

quantidade de fatores que podem variar amplamente de um local para
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outro, as vezes, dentro da mesma Aarea. Mesmo que as variagoes fa
cam com que se torne impossivel estabelecer orientacoes definitivas
sobre o custo, & possivel enumerar os pontos principais a conside

rar na determinacdo dos custos de um projeto especifico.

Os principais fatores que afetam os custos de draga

gem sao O0s seguintes:

- custos de mao-de-~obra, manutengao, combustiveis,
desgaste, pegas de reposicao, etc...

- localizacgdo, tamanho e profundidade do projeto;

- tipo de material a ser escavado;

- ritmo de producao (metros cubicos por dia);

-~ distdncia de transporte para a deposig¢ao do mate
rial dragado; o

- método de deposicao do material dragado;

- condicoes meteorolégicas‘na zona do projeto;

- condig¢bes agquaticas na area do projeto.

As dragas podem trabalhar 24 horas por dia durrante
6 a 7 dias por semana. Portanto,os gastos de deslocamento para colo
cacio em servigo de uma draga podem tornar elevados os custos = de

dragagem de pequenas quantidades de material disseminadas em 2onas

remotas.

o

Na Figura 8, onde é apwresentada uma divisao do t empo
em uma operacao de dragagem, pode-se observar que a fracao de ten
po realmente produtivo pode se tornar muito pequena, face a existen
cia de varias fracdes de tempo onde nao ha produc¢ao. Portanto, de
vem ser tomadas providéncias no sentido de minimizar estas fracoes

de tempo onde ndo se verifica ‘trabalho produtivo.



4 "
. h
I - .
. 1 | ' - - - - - - - - -
d 1 a [] 1 -
. ™
L]
d

17.

TEMPO TOTAL

TEMPO DISPONIVEL

PARA OPERACOES TEMPO MORTO

I

TEMPO DESPENDIDO . TEMPO DE TRABALHO
NA OPERACAD | NAO PRODUTIVO

- 0 | TEMPC GASTO NAS
TEgggngglggﬂﬁﬁLHo OPERACOES PREPA
B ot TORIAS E AUXILIARES

~ ] B

Fig. 8: Divisao do Tempo em uma Operacéd de Dragagem.

Tempo Morto: fr 0 tempo em que foi estabelecido gque nao havera  tra

palho de qualguer natureza. Ele irda incluir  normal
mente domingos, feriados nacionails, revisao anual da dra
ga, movimentagao da draga entre locais diferentes de

irabalho e horas ndo trabalhadas por dia.

Tempo de Trabalho nao Produtivo: este tempo ocorre devido a atrasos,

panes ‘e outras interrupcoes indesejaveis durante a ope
racio de dragagem devidas ao trafego, isto e,passagem
de embarcacSes e também de deficiéncias de manejo.E o

tempo que a draga deveria estar operando, mas due nao -

esta.

ol

Tempo Gasto nas Operagoes Preparatorias e Auxiliares: este .tempo e
necessario para realizar trabalhos que sac essenciais

para a operacao das dragas mas dque nao a fazem ope
rar. Estés trabalhos incluem o transporte da tripula
cio para a draga, a movimentacdo da draga no local de
trabalho e a manutencdo de rotina, quando & necessa
rio fazé-la no periodo de operagdo. Os trabalhos que
séo'parte do ciclo de dragagem ndo sdo incluidos.
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é& o tempo durante o qual a draga esta

Tempo de Trabalhq_Produtivo:

desempenhando seu ciclo de operac¢ao na dragagem.

§. EQUIPAMENTOS JA OPERANDO NA EXTRACAO DE OURO NO RIO MADEIRA

Na regiao do rio Madeira a denominacac DRAGA é atri
bulda ao equipamento de desmonte hidraulico (moto-bomba),normalmen
te montado sobre flutuadores, que € utilizado nas margens do rio
para decapeawento'do material estéril sobreposto ao cascalho auri

fero. O termo CHUPADEIRA €& utilizado para 1dent1flcar © conjunto

de succgao de cascalho e demais equipamentos ‘de concentracido do mi

l—

nério .aurifero e recuperagao do ouro.

.Os tipos de equipamento atualmente utilizados no

rio Madeira serao por nds classificados da seguinte maneira:

- guanto ao sistema de flutuacao
—~ sObxre canoas

- sobre charutos

- gquanto ao conjunto de calhas de concentracao {(plancs :xncli

nados)

f'calha‘singular

- paraquedas (2 ou 2 calhas)

Como j& mencionamos no item 3.1 entendemos por dra
ga de mineracdo o conjunto de equipamentos para extracao, transporte
e concentracao de material mineralizado. Desta forma, face as deno
minacdes locais dos equipamentos, resolvemos chamar os conjuntos de

equipamentos de que ‘trata este documento de DRAGAS-BALSA.

9. EFICIENCIA DA DRAGAGEM

Um dos fatores de que depende a eficiéncia da dra
gagem & o da divisao dos tempos utilizados nas operagoes de <craga

gem, onde se devera minimizar os tempos de trabalho 1mpr0dut1vo e

maximizar os de trabalho produtivo.:
£ necessario,na busca de uma dragagem eficiente,ve
rificar que:

Deve ser minimo
- o risco de fracasso, completo ou mesmo parcial;



'
* .

19.

- a mao-de-obra necessaria;
- 0 consumo de energia;
- a manutencgao exigida;

- 0s custos totais.

Deve ser maximo
- o tempo utilizado para escavacao (tempo produtivo);
- a recuperagac de ouro. |

Uma dragagem eficiente traz como resultado mais im

‘portante a minimizagdo dos custos diretos e indiretos, proporcio
nando melhores condicdes para o fluxo de caixa e, por conseguinte,

maior lucro na operacao.
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CASCALHO AURIFERO
SUBMERSO

BOMBA DE SUCGAO

MOINHO DE MARTELOS

HIDROCICLONE

CALHA DE CONCENTRAGAO

CONCENTRADO (Au)
—
icxncammmmo
Y
MOINHO AMALGAMADOR
REJEITO
(LANCADO RO IO}
AMELGAMA
O He JIGUE HARZ

SEPARACAO Au - Hg

MERCORIO MERCORIO REJEITO
‘ (LANGADO NO RIO)

PLUXOGRAMA N© 4



Fotografia 1: Vista de

um mergulhador equl
pado com um escafan

dro.

Fotografia 2: Compressor Manual

para o escafandro, vendo-se
ainda abaixo o peso (pedra)
que o escafandrista leva

ao peito no mergulho.
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rotograria 3: Vista parcial de uma Draga-Balsa no

rio Madeira.
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Fotografia 4: Vista parcial dos trabalhos de

desmonte hidraulico no Setor Dois Irmaos.



Fotografia 5: Equipamento de mergulho a ser utili-
zado nas dragas-balsa.

Fotografia 6: Compressor de ar que equipara as

dragas-balsa.
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Fotografia 7: Setor Paredao. Disposigcao das balsas
(¥ 100 unidades). |

Fotografia 8: Setor Tamborete. Balsas em operacao.
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Fotografia 9: Setor Paredao. Mergulha

dor equipado.

Fotdgrafia 10: Setor Tamborete. Moagem de "Mucururu"

obtidos rejeitos das balsas.




Fotografia 1ll: Setor Prainha. Cuia metalica com ouro

macaricado.

Fotografia 12: Setor Sao Carlos. Camada de sedimento arenoso

mineralizado.




Fotografia 13: Vista parcial dos trabalhos. Setor
Sao Carlos.

Fotografia 14: Vista de uma conceccgao "Cup-Jdet"”.
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DOCUMENTOS PUBLICADOS PELA DIRETORIA DA AREA DE PESQUISAS -~ CPRM

SERTE DRAGAS

1. A UTILIZACAO DE DRAGAS NA MINERAGCAO DE ALUVIOES (Janeiro/83).

- 2. ESTUDO DE DRAGA-BALSA SEMI-RUDIMENTAR PARA O RIO MADEIRA (Janei

ro/83).



	Anexos

