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PREFACIO

£

O presente documento foi elaboradc como uma comple
mentacao aos de n®s. 1 e 2 da Série Dragas. Sua finalidade & apre
sentar 2 projetos de pequenas dragas, simples e de baixo custo,
elaborados através da IHC-EMAQ, por solicitagao e segundo orienta
cdo dos autores deste documento. Trata-se de equipamentos mecanilza
dos, projetados para niveis diferentes de producdo e para tipos di
ferentes de solos a serem dragados, uma para operar nas condigoes
do rio Madeira e a outra nas do rio Tapajos, que apresenta um grau

relativamente alto de argila e de restos de vegetacgao.

Ainda com respeito a dragagem propriamente dita sao
apresentados dados relativos aos testes a serem utilizados - para

um maior conhecimento do solo a ser dragado.

Como O nosso objetivo principal € a mineracao de
ouro secundario, de origem aluvionar, coluvionar e eluvionar, em
‘areas onde existem depositos de baixo teor, situados em rios de

pouca profundidade e em regides de dificil acesso, 0s equipamentos
concebidos deverdo ser leves e modulaveis. Apresentamos ainda al
guns principios basicos para selegao de equipamentos para concen

tracao do material dragado, com vistas a obtengao do ouro metali

CO.

—

Nossa pretencao ao elaborarmos este documento e a
de apresentar alternativas para implementar a producao aurifera
brasileira, com eguipamentos de maior porte, mecanizados e capazes
.de atender 3s exigéncias de uma Empresa de Mineracaoc de Pequeno a

Médio Porte ou ainda a Cooperativas de Mineracgao.



NOS505 AGRADECIMENTOS

Ao Diretor da Area de Pesquisas da CPRM, Dr. Edtson
F. Suszeczynski, que com seu dinamismo e espirito empreendedor recg
mendou que introduzissemos 4 discussdo o tema "Utilizagao de Dra
gas em Mineracdo" que, em nosso Pais, ainda nao mereceu mator aten
edo por parte daqueles que atuam nos setores de dragagem e de mi
neragdo, atraves da puklicagdo da colegdo de documentos intitulada

Serie Dragas.

A Empresa construtora de dragas, IHC-EMAQ, na pes
gsoa do seu Gerente, no Brasil, Sr. Jayme Herchenhorn, que demons
trando grande interesse pelo assunto, providenciou o projeto de
duas dragas simples e de.baizo custo que, em principio, poderiam

atender aos requisitos de dreas especificas, definidos em reunidao

com 08 autores deste trabalho.

A Construtora Continental de Rodovias Ltda. que,

' atraveés dos vdarios contatos mantidos, nos permitiu um maior ~ conhe
! eimento dos problemas daqueles que atuam em dragagem, e ainda nos

~ facultou uma visita a uma de sua dragas em operag¢ao(pequena, de

ke

corte-succao de 14" ) na Baia de Guanabara onde o engenheiro Renato
D. Bertuol descreveu minusciosamente todos o8 componentes da referi
“da draga fornecendo-nos valiosas informagoes quanto as possibilida
des e possivets problemas a serem enfrentados no tipo especial de

dragagem pretendido pelos autores.
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l 1. INTRODUCRO

l - No Brasil, as dragas sao utilizadas, ja ha algum tempo,

na mineracao dedepdsitos de cassiterita e de aluvides diamantiferos,

notadamente aqueles de porte médio & grande, embora nao em larga
escala. Todavia, no gque se refere aos peguenos depositos, nao se
observa maior interesse na utilizagao desse tipo de equipamento.
Este fato pode ser creditado, em parte, a grande capacidade dos
equipamentos normais de dragagem cuja viabilidade econdmica de
utilizacdo, até o momento, esta limitada aos médios e grandes de
positos.

F conhecida a existéencia de inumeros depositos mi

nerais, como por exemplo, os pequenos depdsitos auriferos securida
rios, com teores relativamente baixos, mas gue integrados poderiam

contribuir para o incremento da produc¢ao nacional de ouro.
Questdes iniciais podem ser entao levantadas:

- £ possivel viabilizar técnica e economicamente a

exploragdo desses depoOsitos utilizando dragas?
- Que tipol(s) de draga (s) seria(m) mais adequado(s)?

Inicialmente., devemos tecer rapidas consideragoes so

bre as peculiaridades dos pequenos depdsitos aluvionares,notadamen

te os auriferos, e sobre as possives vantagens da utilizacao = de
dragas.
1.1 - Consideracdes Gerais Sobre a Mineragdao de Pequenos Depo

’ sitos Aluvionares com o Uso de Dragas

Os pequenos depbsitos de ouro secundario a que se
refere este trabalho se encontram, em sua maioria, na Regiao Ama
zonica. Em termos praticos, podemos considerar como inexistente
qualquer tipo de infraestrutura (energia, estradas, dificuldade de
mao-de-obra especializada para manutengdo de equipamentos, aquisi
¢cdo de pecas e outros). Em vista disto, ao serem projetadas dragas,
para atuar nessa regiao, © primeiro passo serila concebé~-las em moO
dulos, para facilitar o transporte, de tamanho reduzido (com bom
bas de 4™ a 10") e também de pequeno calado, para que possam ser

: utilizadas inclusive nos inGmeros riachos e igarapes da regiao.

Além disso, sendo dragas de tamanho reduzido (mini-




dragas), o investimento necessario para a sua aquisicao, sera bai

. xo e a producdo hordria compativel com as reduzidas dimensoes dos

depositos.

No que se refere aos equipamentos de concentracgaoc hi

drogravimétrica, ou planta de tratamento, que permitirao separar o

ouro no material dragado, estes poderao ser montados na propria
draga (para o caso de dragas de 4") ou, para O €aso de dragas de
corte—succao de até 10", instaladas em uma prancha ou em terra

(hipGtese em que os custos se elevarao ligeiramente devido ao trans
porte de polpa, por tubulacao, desde a draga até a planta de tratamento) (F1
gura 10).

Considerando agora os aspectos da pesquisa mineral, prin
cipalmente no que se refere a avaliacdo dos teores e das reservas,
podemos verificar que, por se tratar normalmente de ouro fino, dis
seminado nio homogeneamente nas cascalheiras, o grau de precisao
nos valores é variavel. Mas, utilizando dragas, a quantidade de
material retirado do leito do rio sera muito maior, permitindo uma
melhor estimativa de seu teor medio. Queremos dizer com 1stoc que,
ainda na fase de pesquisa, a draga pode se constitulr em um ins
trumento eficaz na avaliacadao de teores e das reservas dos pequenos

depdsitos auriferos secundarios.

2. A ANALISE DE SOLOS E A DRAGAGEM

£ por demais evidente que o solo (material) a ser re

—

movido tem um papel predominante no processo de dragagem. E,portan

to, da maior importancia estar capacitado a determinar as proprie
dades do solo de um modo adequado e conhecer gquais destas proprie

dades afetam mais diretamente o desempenho do equipamento de dra

gagem.

No passado, a avaliacdo das propriedades do solo era

feita através de observacao visual, pelo tato e odor do solo, etc.,
e com base nessas observacdes selecionava-se o equipamento de dra
gagem. E desnecessario mencionar os grandes riscos envolvidos a

despeito do fato de gue as pesscas que O faziam fossem possuidoras

de muita experiencia. :

Embora as condicoes do solo sejam muito importantes na



. 'I. — . b — i . - — " i .I-—-_‘- -

s
r

- -
-

selecio do equipamento de dragagem, existem outras que devem tam

bém ser consideradas:

a) reguisitos do trabalho de dragagem e suas restrigoes espe

. cificas (tipo de trabalho, quantidade de solo a ser draga
do, tempo disponivel para o trabalho,e outros).

b) condigoes locais e de meio ambiente.

c) disponibilidade de equipamento.

2.1 - Classificacao e Condicoes do Solo

Os solos podem ser subdivididos grosseiramente em

3 grandes grupos:

-~ so0los coerentes deformaveis {argila e silte)
- solos incoerentes (areia e cascalho)
- solos coerentes consolidados ("rochas", variando de macilias

a muito duras).

Na figura 1 é apresentada uma divisao para solos de
acordo com o PIANC Bulletin n? 11 1972. Entre os grandes grupos supramep_

cionados ocorrem zonas de transicgao.

Embora esta classificacao de solos seja importante

R Tl S
."- L il

para o julgamento do desempenho das dragashgcertaméﬂfe“éié'néo- e

ainda suficiente. Diferentes testes sao ainda necessarios para o©ob
ter dados adequados para a sele¢ao da draga e para estimar a sua
producao.

Parte desses testes deve fornecer informagodes sobre
o proprio solo e parte sobre as condicoes do solo "in situ' Assim
sendo, devem ser tomadas amostras na area a ser dragada e a profun
didades ligeiramente maiores do que a de dragagem, para observa
cdes visuais e testes de laboratdrio. Para os propositos da draga
gem, a distancia entre os furos de sondagem esta, em geral, entre

50 a 200m.

Uma indicacao grosseira do nGmero de furos necessa

rios pode ser obtida a partir da seguinte formula empirica:

N = 3 +

onde N= numero de furos

A= area do local de dragagem (m?)

d= profundidade média a ser removida (m)
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rable  Generai Basis for Identification and Classification of Soils") for Dredging Purposes

: Particle size identification

Main Soil Ty Identification | . Strength and Structural
. Range of size (mm) ‘ [}.S. Sleve (2) Characteristics
‘ -1

Boulders Larger than 200 &L
= Colt.:i;lcs n:lgim sz 60 ':lm (6) Visual examination and measurement N.A. . X
i I ' ———————————————————————————————————————————————————————
- 2z | Cearse 60~ 20 3. 24" | I'ossible to find cemented beds of I which
Gravels 8 ."{Cdium 20- 6 Jiu' liu F'lﬁily ltlcnliﬁablc b}’ \'lSUg' cxalninaﬁnn " 1ICNiE cus Ol gravel wiic rt:tml‘::]t
B e /4. ./ = cak conpglomerate rock. llard-packed gravels may exist
g a Fine 6- 2 mm a"'=No. T intermixed with sand. y !
a
2| Coarse 2 -0.6 r % & . - DCPOSHS will vary in strcnglh ([‘:tcklng) belween |003:‘
Sands (3) R tedium  0.6-0.2 25. 712 All padicles visible to the naked eye. Very little compact and cemented.  Structure may bt homogencous or
Elne 0.2-0.06 mm 72 - 200 cohesion when dry. stm;ﬂ:lcd. I’nlcrmixlurc wilh silt or clay may produce hatd-
- packed sands,
| Generally patticles are invisible and only grains | Esscntially non-plastic but characteristics may be similar to
Coarse  0.06-0.02 _ ol a coarsc siit may Just be scen with naked eve. | san:ls if pred-minantly coarse or sangy in natute. If [iner
Silts (V) Mcdium  0.02-0.006 Passing Dest t‘lclctmmnlmn 13 o test .fqr dilalcnpy (*). | will approximate to clay with plastic character. Yery olien
_ Fine 0.006-0.002 mm | No. 200 Malerial ‘may have some plasticity, bul 2ilt can | intermixed or interleaved with [in¢ sands or clays. May be
ensily be dusted ofl [ingers alter drying and dry | homogencous or siratificd. The consistence may vary {rocm
lumpa powdered by [inger pressurs, [tutd silt through stif[ silt onto *siltstonc™.
F LRI RN S AR i RSN N -
Strength Shear
Strength (%)
E Below 0.002 mm Y.Soft May be squeezed easily
il | Distinction belween silt between fingers. Less 0.17 kgr/em?
é and clay should not be Clay ecxhibits strong cohesion and plasticity, S{f’" Easily moulded by [ingers.  0.17-045 >
based on particle size wilhout dilatercy. Molist sample sticks to fingers, | Firm Requires strong pressure (o
Clays alone since the more im- N.A. and has a smooth, greasy touch, Dry lumps do mould by fingers. . 045050 »
portant Ph)’"ml ropere- not powdgr. shrinking and cracking during drying | Stff Cannot bec moulded by
. ties of silt and clay are proccss wilh high dry sticpglh. fingers, indented by thumb., 0.90-1.34 »
]
. only related indirectly to : o
narticle size. _ Ilard Tough, Indented with dil(i-

cully by thumb nail Above 1.34 kg/em?

Struclure may be [issured, intact, homogeneous, stratified
or weathered.

Peals end Generally identiflied by black or brown colour,

9,
Organic soils gi N.A. - N.A. | often with strong organic smell, presence of (ibrous
' ®, or woody matcrial,

May be firm or spongy' in nature, Strength may vary
considcrably in horizontal and vertical dircctions.

. .. Hotes: N.A.: Nol Applicable. '

(1) Soil may be dclined in the engineering sense ns any naturally occurring Inose or solt deposit forming part of the earth’s crust. The term should not be confused with “pedolo-

gical s01]” which includes only the lopsoil capahle of supporting plant growls, as consldered in agriculture.
(2) Or National equivalent sicve size/no.

(3) Thzre may bo somo pstiflication for Including a muge of “extra [ine" sand and “cxira coaise” silt over the particle size ranges (0.1-0.06 mm) and (0.06-0.04 mm) respectively.
It is recommended that whencver possible in borchiole description or verbal discussion such [urther identification of these soils should be used. llowever, 1o avoid the chanes of
confusion, if the classification "fine™ sand or “coarac™ silt is wicd without further gualification, it will be taken that the particle size ranges [all within thoe given in Table | above.

(4) Dilatency is the property exhibited by silt as a reaction to shaking due to the higher permenbility of silt. If a moisiened sample is placed in the open hand and shaken, -
water will appear un the surface of Uie sample giving a2 glossy appearance. A plastic clay gives no reaction. ;
(3) Delined a3 the undmined (or inuncdiate) shear strength ascertained by the applicable in site or laboratory test procedure.

(6) Though only visual excmination and measurement are possible an fndiczlion should be given with respect 1o tho size of the “grains™ as well as lo the percentages of the
Cil{erent sizes.
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O numero de amostras necessarias pode ainda ser re

duzido atraves do uso do teste CPT (Dutch cone penetration test),
que da informacdo quanto ao grau de compactagac, e o tipo de solo

pode ser determinado, de modo grosseiro, de acordo com a .figura 2.

Um outro tipo de teste de grau de compactacao do so
lo largamente utilizado,é ¢ Standard Penetration Test (SPT). Nes

-

te teste um tubo & aprofundado 15cm no solo e, a seguir, introduzi

do até 30cm através de guedas de um peso de 63 kgf de uma altura

de 75cm. O.numero de quedas necessario para atingir os 30cm de penetra

F -

cao e chamado valor N30.

Uma indicac¢do das condig¢oes do solo em valores cor

respondentes de SPT e CPT e apresentada na figura 3.

2.2 - Propriedades do Solo e Desempenho da Dragagem

Determinar as propriedades do solo a partir de tes

[~

tes "in situ" & uma coisa; ja selecionar o tipo correto de @ . draga

. J—

e estimar sua producao e outra.

A producao das mais importantes dragas pode ser 1i

- e T

mitada por seu desempenho:

no transporte
- na succao

- ho corte

-—

2.2.1 - Desempenho do transporte em uma draga hidraulica

1 '
i

Depende da instalacao de sua bomba, de sua tubula
cao e das caracteristicas do solo. Estas caracteristicas, juntamen

te com a resisténcia total da tubulagao (figura 4) definem a chama

da "velocidade critica", abaixo da qual sao formados depositos na

tubulagcao (figura 5).

—_—— -

A velocidade critica é dada pela formula \kxu=v?th

onde D & o diametro do tubo e K um fator dependente do tamanho do

- - e

grao do solo. O trabalho abaixo da velocidade critica necessita ser

evitado por causa do risco de blogqueio da tubulacao. Isto pode ser

controlado pela concentracgac (figura 6).
2.2.2 - Desempenho de uma draga de sucgao

Pode ser dependente de 2 fatores:

- oom . a - . R T T} | mm Rl Ym0 AT m FrOEE N EN EE SN NS BN S EE B N R BN N BN FW BN BN B 70 B BN BN BEE N BN B B BN BN S B B S N B BN B W B BN B B BN BN TE B B B BR BN B AN B BN N N B B B B B B B N BN Ee R S Ew ma — - LR STTE SRy EyT g Ty S ey



Incoherent material (sand T | Coherent material (clay)

N value . . Nyvalue

(SPT accor- Cone resistance (SPT accor- Unconfined

ding to - {Dutch cone | | ding to ~ compression Torvane

Terzaghi penetiation fest) Relative ' Terzaghi strength cohesio:
Soil situation  and Peck)  inbars densily (Dr) | Soil situation and Peck): inbars . In bars

. . Very soft <2 <025 . <013

Very locse < 4 < 25 - <015 Soft | 2- 4 0.25-0.5 0.13-0.
Loose 4-10 25~ 50 0.15-0.35 | Plasiic 4- 8 0.5 =1 0.25-0.
Medium dense - 10 - 30 .50-100 .35 -0.65 | Stiff 3-15 1 -2 05 -1
Dense 30 - 50 100-200 0.65 - 0.85 | Very stiff 15 -30 2 -4 i -2
Very dense > 50 > 200 >0.85 | Hard > 30 - >4 > 2

| Relationship between N vaiue and cone reéistanca .

Soil situation  Cone resistance/ng,

+ ¥ " | ' "
' —-'“MW

- Gravel 55-8 |
Coarse sand 4 -5.5 - 4 -
Fine sand 25-4 - . .

Clayey sand 6

Sand y:oa"n 5 -0 . Fig. 3: Correlacdo dos Testes de Solo
Sanay clay 3 -4

Clay 2
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Fig. 6: Ponto de trabalho(operacao) e producao da draga.
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- formacdo de uma mistura a uma certa concentracao

- ocorréencia de cavitacao na entrada da bomba da draga.

2.2.3 - Desempenho de corte

Em muitas situagoes as pfopriedades do solo sao tais
que somente com equipamento de corte uma produgao razoavel pode
ser obtida. Também por outras razoes Os equipamentos de corte,como
corﬁadares, rodas de cacambas (bucket wheels), cadeia de cacambas,

etc. siao utilizados. Se o solo é duro, a producaoc da draga pode serx

limitada pelo desempenho do equipamento de corte.

Na fiqgura 7 sdo apresentados os graficos de produ
cdo de uma draga de corte padrao, do tipo IHC Beaver 1500,juntamen

te com a limitacdo de corte para dois valores distintos de compac

tagao do solo.

2.3 - Testes Importantes de Laboratdrio

Os resultados dos testes de laboratdério, juntamente
com aqueles realizadosin situ", fornecem a informagao para a sele

cdo do equipamento de dragagem bem como possibilitam estimar sua

produgao.
2.3.1 - Argila

a) densidade do solo "in situ”
b) resistencia ao cizalhamentqﬂ
c} limites de plasticidade (Attberg limites) e

conteudo em agua
d) viscosidade e tensdo de escoamento (Yeld stress)

da mistura

2.3.2 - Areia (e cascalho)

a) distribuicao granulometrica
b) densidade da areia solta e depois da vibracao

c¢) forma das particulas e sua dureza

2.3-3 - ROChEI i

a) medida de densidade

e 8

b) resisténcia a compussao sem confinamento
c) resisténcia a tracao

d) teste do ponto de carregamento
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- B: Medlum finesand d = 0.238 mm
C: Coarse sand - d=045mm
D: Coarse sand with gravel d = 1.33 mm

__E'ao ~ 13 - Suctiondepthi 14 m
4 Production limitations by cutter
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7: Producio de uma Beaver 1500 com diferentes materiais em funcao da dist?ncia

L

"Cl




13.

e) teste de britagem (Protodyakonov test)

2.4 - qucluséo

Uma completa analise do solo "in situ" e no labora
tério & requerida para evitar os riscos desnecessarios envolvidos na

selecdo do equipamento e na previsao da produgao e do custo envol

vido.
Experiéncia e bases tedricas sao necessarias para

aplicar os resultados dos testes para estes propositos.

3. PRINCIPIOS BASICOS PARA SELECAO DE EQUIPAMENTOS DE CONCENTRACAO
HIDROGRAVIMETRICA

Em geral, no tratamento de minérios aluvionares sao
empregados processos ou metodos de concentracao de solidos por di

ferenca de densidade ("gravity concentration”):

a - flutuacao
b -~ classificacao em meio denso
¢ - jigagem ("Jjigging")
' d - concentracdo em lamina de agua ("Flowing film concentration')
e - mesagem ("Tabling™)
Os processos a e b sao prébrias para materiails de

granulometria grosseira, tendo como limite inferior particulas aci

ma de 10 malhas.

el

0 método ¢ envolve processos para tratamento de

particulas de médias a grosseiras.

Os métodos 4 e e sao mais adequados para o tratamen
to de minérios de granulometria fina; isto €, para particulas de

tamanho inferior a 10 malhas.

Nos processos a, b e d sdao utilizados equipamentos

capazes de tratar grandes volumes de material.

Os processos de jigagem (c) e mesagem (e) sao, ao

contrario dos anteriores, lentos e de pouco rendimento.

Para melhor compreensao da selecao dos equipamentos,
apresentamos,a seguir, um quadro de tipos de Jjigues e de suas res
pectivas faixas granulometricas de trabalho.

SREE

A TE Y ) A
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14.
TIPO DE MAQUINA TAMANHO DE GRAO TIPO CONCENTRADQ
N — R S — R — o += ettt o+ e et
Harz 0.3 - 2 0mm | Pre-concentrados
Benderleri 0.3 - 2,5mm | Pre-concentrados
Denver 0.3 - 2,0mm Concentrados
Davila-Crauw 60 - 320Mesh r Concentrados
ITHC-Cleaveland | 0,06 - 25mm { Concentrados
|
Os méetodos de concentracao em lamina de agua (d) e
mesagem (e) (segundo P. Blazy, 1970):
[ QUANTIDADE | TAMANHO DAS — '
METQODO TRATADA PARTICULAS EQUIPAMENTO
(Kg/m? /h) (mesh) (mm)
- — | I s i
Newton 300 20-200 0,8-0,075 Mesa
Allen 150 150-400 0,1-0,037 Mesa p. finos
Stokes l 35 270-30am 0,053-0,030] Vanner, Buddles
Sluices, Cordurcy

el —— -

e — |

O método de jigagem (c) pode ser dividido em 2 ti

pos importantes:

-l

1) - Os de tela (peneira) fixa, onde & a agua que desenvolve
o movimento ascendente ciclico, na camara de trabalho do
aparelho, impulsionando para cima as particulas de ming
rio. Estas caém posteriormente sob a acaoc da gravidade,
quando desaparece o movimento ascendente de agua, super

pondo-se as particulas de minério em leitos, segundo oOs

respectivos pesos especificos.

2) - Os de tela (peneira) mével, onde o movimento ciclico e

feito pela peneira e o fendmeno se repete com relagao as

particulas do minerio.

No primeiro caso existem variac¢lOes para o tipo de
movimento da agua, que & uma das caracteristicas do aparelho. O mo

vimento ascendente ciclico é produzido por émbolos, nos jigues tipo
Harz (mecanizados), e por diafragma, nos de tipo Denver, Benderlari e outros.

NO segﬁndo caso os jigues utilizados sao dos tipos

Maritate (manual), Papic, Davila-Crauw (mecanizados) e outros.



O método de concentracao em lamina de agqua consiste,
basicamente, na separacaoc dos diversos componentes utilizando uma
lamina de liquido, escoando a uma determinada velocidade sobre uma
superficie inclinada. Este metodo esta descrito com maiores deta

lhes no documento Garimpos do Médio Madeira, Serie do Ouro n?® 8,

CPRM.

Os parametros que influenciam a separacao das parti

culas de minerais por processos gravimetricos sao, aléeém da densi

dade, o tamanho e a forma das mesmas.
4. PROJETOS DE PEQUENAS DRAGAS PARA MINERACAO FLUVIAL

Y T -~ . ] { , .
Para © inicio das operag¢oes mineiras, especificamen
te na Amazdénia, com a mineracdo fluvial de pequenos depositos uti

lizando dragas, deve-se ter em mente um tipo de equipamento sim

-ples, de baixo custo e de facil transporte, tendo em vista os di

versos problemas a serem enfrentados em areas sem infraestrutura,
a maioria delas situadas em plena selva, com peguenos depodsitos

disseminados e de baixo teor.

Dentro deste contexto, foram projetadas pela IHC~

EMAQ, por segestao dos autores, duas dragas, gue se pretende se

jam considerados modelos protdotipos para duas areas de caracteris

ticas fisicas e mineralogicas distintas.

4.1 - Draga de Sucgao Plena de 4"

A draga € do tipo de sucgao, - sem propulsao, projeta
da para o servigo de extragao de areia e cascalho de granulome

tria inferior a 1 3 " de diametro, adequada para trabalhos em

4
leito ativo de rios semelhantes ao rio Madeira (figura 8).

A draga compreende 3 modulos acoplados atravées  de

parafusos, para facilitar tanto o transporte como a montagem.
4.1.1 ~ Capacidade de dragagem

A produgdo € variavel dependendo da granulometria

do material dragado e do peso especifico da mistura. Em material

. desagregado, de diametro entre 0" a 1" e a uma profundidade de suc

cdo de 8 metros, teremos uma produgao de 15 a 40m?*/h de material
solido.
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"4.1.2 - Dimensdes principais
I Comprimento total .. 9.00m
Comprimento do casco — 7.50m
I Calado médio — _________ 0.60m
Profundidade maxima de dragagem—-. 8.00m
I Poténcia instalada ——— " . 60HP
Peso da draga completa - Aproximadamente 6.000 kg
. 4.1.3 - Equipamentos instalados
Forca motriz: Motor Mercedes Benz diesel de 60cv.Es
' te motor & utilizado para acionamento da bomba de dragagem, bom

ba de jato,'e bomba de selagem, com embreagem, para permitir que

o motor parta em vazio,

Bomba de dragagem: Marca "JOMAQ" (fabricacao nacio

nal). Possui. pecas internas cambiaveis e revestidas de borracha.E

acionada através de um conjunto de polias e correias em "V". Pro

duz uma velocidade da mistura, na descarga, de 1,5m/seg.

il

Bomba de jato: A bomba de jaﬁo & acionada pelc mes

mo motor diesel principal através de uma derivacao com sistema de
poclias e correias em "V". Esta bomba tem por finalidade desagre
gar o material a ser dragado quando muito compacto. A pressao ma

xima desta bomba e 55m.c.a. aproximadamente.

Guinchos: Quatro guinchos manuais para facilitar a

manipulacaoc das diferentes operag¢oes do processo de dragagem. A

=

capacidade de cada guincho & de 250/550 kg.

Guincho de capacidade de 500/1000 kg para levantar e

descer a langa.

Tubulacdo: a tubulacao de succao e de recalque a

l

bordo da dragé e constituida em tubo de a¢o com diametro de 4".

- —

A articulacao é feita atraves de uma junta articu

lada de succao.

—_—

ol

A tubulacao do jato de desagregacgao & construida em

tubo de aco de 3".

Ancoras: A fixacao da draga €& feita por 4 ancoras do

tipo Danforth de 25 kg adequadas para as atividades de mineragao.
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4.2 - Draga de Corte-Succao de 10"

-

A draga e do tipo desmontavel, de sucgao

e recalque, sem propulsao, com desagregador

de 45 HP a 30 RPM (Figura 9).

O casco compoem-se de tres compartimen

tos estanques: um central e doils laterais,

de facil montagem e desmontagem.'

Os dois charutos sao operados por  melo .
de pistdes hidraulicos.

. o

0 movimento da langa e o giro e feito
através 'de guinchos hidraulicos.

i

O 6leo para o sistema hidraulico e supri

do por bomba de-:palheta. A bomba de draga
gem, a bomba de selagem e a bomba de agua
para'jato sao acionadaé por motor | diesel
"SCANIA", tipo DS-11, com uma poténcia de

233 HP a 1800 RPM para servigo continuo. A

bomba de dragagem tem boca de sucgao de 250 rm

(10") .

O motor diesel e a instalacao hidraulica
sao operados da cabine de comando, de modo

que todos os controles de dragagem sao coman

dados por apenas um operador.

As partes moduladas sao facilmente trans

portadas por rodovias.

- Roda de cagcambas de
projeto IHC para mi
neracao em  grande
escala e onde o ma

terial dragado e
argiloso .
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Draga diesel hidraulica de 10" com cortador.
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4.2.1 - Capacidade de dragagem

-

A capacidade de dragagem e funcao, principalmente,
da granulometria do material dragado, do grau de dureza do solo
e da distancia de recalque, podendo variar de 65 a 85m? /hora de

material solido.

“ 4.2.2 - Dimensoes principais
- Comprimento total 17,4 m
|
* - Comprimento do casco, incluindo
pontoes laterais 10,0 m
J]' - boca, incluindo pontdes laterais 4,8 m
— pontal do pontao central 1,3 m
- diametro interno da tubulacao de !
~sucgao e recalgue | 250/250 mm
~ calado medio com 4000 1 de oOleo |
combustivel (aproximadamente) 0,80 m
- maxima prefundidade de dragagem 6,00 m

— potencia maxima em operacao
continua do motor diesel da bomba

de dragagem a 1800 RPM 233 HP
~ potéencia no eixo do desagregador 45 HP
4.2.3 - Equipamentos instalados

For¢a motriz: Motor diesel SCANIA DS11 233HP a 1800 RPM. Aclo

na a bomba de dragagem e as bombas hidraulicas

auxiliares.

Bomba de dragagem: Tipo 620-120-250-ALTONA de ag¢o fundido de

alta resistencia a abrasao e com pecas de

desgaste substituilveis.

Dasagregador: do tipo 5 laminas tipo coroa, com laminas subs

tituiveis, acionado por motor hidraulico de
baixa rotacao de 45 HP a 30 RPM.

Guinchos: 3 guinchos acionados por motores hidraulicos e ali

——r

mentados por bombas hidraulicas. 2 guinchos sao pa

ra giro e um para movimento da lancga.

Charutos: 2 charutos ou estacas (cilindricos) fabricados em

tubo de aco de secgces com espessura variavel. Sao

bl ] . - —

utilizados para giro e avango da draga. Sao movimen
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tados por pistoes hidraulicos.

Tubulacao: a tubulagdo de succao e recalque é constituida de

tubo de diametro interno 254 mm.

Grua: esta instalada no convés e visa facilitar a manobra de

pecas para manutencao da maguina. Sua capacidade e de
1,5 tonelada.

N,

qutalagﬁo elétrica: dispoe de completa instalacao eletrica

para iluminacao, sinalizacac e operacgao

noturna.

5. DADOS PARA CALCULQO DE CUSTOS OPERACIONAIS i
Dentre os principais itens de calculo de custo fo

ram utilizados ©0s segulintes:

. depreciacao

. juros do capital

. pessoal

. leis sociais
combustivel
lubrificantes
manutencao

. sobressalentes

seqguro

(Nao consideramos o OVERHEAD o qual varia de uma empresa pa

ra outra).

— Calculo do custo da operacao de dragagem (nao
inclui a parte de concentragao) para as dragas de 4" e 10", a pre
cos da 22 gquinzena de mar¢o de 1983 e tendo como area de atuacao

a cidade do Rio de Janeiro.




Dragas de sucééo mecanica (suc¢ao plena) - 4"
valor basico: Cr$ 13.000.000,00A (Treze milhoes
Producao media: 25 m? /h

Depreciagao (7 anos) Cr$ 215,00/h
Juros: Cr$ 1.444,00/h
Pessoal: Cr$ 180,00 /h
Leis socialis: Cr$ 153,00/h
Combustivel: Cr$ 2.240,00/h
Lubrificantes: Cr$ 112,00/h
Manutencao: Cr$ 105,00 /h
Sobressalentes: Cr$ 75,00/h
Seguro: Cr$ 50,00/h
Sub-total: Cr$ 4.727,00/h
Eventuais: Cr$ 472 ,00/h
TOTA Lt Cr$ 5.199,00/h
Custo Operacional: Crs$ 5.199,00/h

Draga de sucgao diesel hidraulica com desagregador de 10"

25m? /h

cruzeiros)

Valor basico:

Produgao média:
Depreciag¢ac (12 anos)
Juros:.

Pessoal:

Lels soclais:
Combustivel;
Lubrificantes:
Manutencao:
Sobressalentes:

Seguro:

Sub-total:

Eventuals:
T O T A L:

Custo Operacional:

Cr$ 110.000.000,00
(nao inclui custo da tubulacao flutuante).

80m° /h

Cr$ 1.061,00/h
Cr$ 12.222,00/h
Cxr$ - 180,00/h
Cr$ 153,00 /h
Cr$ 4,200,00/h
Cr$ 210,00/h
Cré$ 891,00/h
Cxr$ 637,00/h
Cr$ 150,00/h
Cr$ 19.704,00/h
Cr$ 1.970,00/h
Cré§ 21.674,00/h
Cr$ 21.674,00/h

80m?* /h

-—
e
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de

Cr$ 208,00/m*

(cento e dez milhoes
de cruzeiros).

271,00/8¢ o2



Nio foi incluido o pessoal técnica da CPRM.

Considerou-se para as operacoes de tratamento na

planﬁa_da Draga.de 4", quatro brac¢ais, incluindo leis sociais: |
- Cr$ 1.136,00/h
ou Cr$ 45,00/m’

Para Draga de 10", da mesma maneira © pessoal da

estacao de tratamento serd de seis bracais, incluindo leis sociais:

Cr$ 1.704,00/h
ou Cr#$ 22,00/m3

Portanto:

5.2 - Custo de Operacdo das Dragas de 4" e 10"
Serao: I
Total do custo para draga de 4": |
Cr$ 208,00 + 45,00 =Cr$ 253,00/m?

Total do custo para draga de 10":

cr$ 217,00 + 22,00=Cr$ 293,00/m?

Nota: Esclarecemos nao estarem incluidos os custos dos equipamentos,

reagentes e combustiveis-das‘plantas ou estacao de trata

mento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como ja exposto anteriormente, existem varios tipos
e tamanhos de dragas que podem vir a ser utilizados em mineracao.
Os depdsitos minerais também variam quanto & sua localizagao, tipo
~de minério, condigoes especificas locais, entre outros. 0s . equipa
mentos que podem ser utilizados na concentracio do minério aurife
ro também se constituem em uma série de tipos, modelos e espécies.
Desta forma, acreditamos que fica evidenciada a importancia da se

‘legao tanto do equipamento de dragagem como daguele gque concen
trara o minério e ainda que, na quase totalidade dos casos, cada

Ll
. — ———— L. W Aimmm - —
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deposito mineral devera ser alvo de um estudo especificeo, para
que se selecionem de modo correto os equipamentos e que estes pos
sam formar um conijunto, o mais adequado possivel para cada Ccaso

e assim possibilitar o maior rendimento. integrado na obtencdo do

metal amarelo.
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