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RELATORIO DE VIAGEM
VISITA TECNICA AO GARIMPO DE RIACHO DOS CAVALOS
CASSITERITA E TANTALITA - GO (METAGO)

1 - OBJETIVOS

A MINEROPAR resolveu testar, em garimpos para
naenses, a técnica de extragao de minerais densos utilizada pela
METAGO nos garimpos de cassiterita de Riacho dos Cavalos (GO). Es-
ta técnica consiste no emprego da "bica canadense", um conjunto sim
ples de calhas rifladas que vermite a senaracao de minerais den-
sos fazendo uso da diferenca de densidade entre as fases minerais
que constituem o minério. Os problemas encontrados na construgao
das calhas, e as dlavidas sobre o funcionamento do conjunto, leva-
ram a solicitar a METAGO uma visita ao garimvo. No local, foi
vossivel observar, em detalhe, todo o material em plena utiliza-

cao, permitindo o esclarecimento de todas as dividas.

2 - GEOLOGIA

Na regiao, ocorrem trés grandes grupos litoes
truturais, os Grupos Bambul, Arai e o embasamento (fot.l). Os ga
rimoos explorados pela METAGO situam-se na regiao do embasamento,
sobre granitos muscovitizados e corpos pegmatiticos (greisens?)in
tensamente cataclasados. Os pegmatitos, ou greisens, formam cor-
pos alongados e irregulares, com dimensoes médias de 4-5 metrospar
1-2 metros, raramente ultrapassando 20 metros de comprimento. Mos
tram-se dentro dos granitos, quando sdo dificilmente delimitaveis
devido a similaridade composicional com a encaixante, ou dentro
de xistos, quando tém contatos bruscos (fot. 2). A quantidade
desses corpos por unidade de superficie & bastante grande (fig.1),
em um espaco de cerca de 100 m2 (10 x 10) tendo sido observado tres
deles. Alguns contém xendlitos do xisto encaixante perfeitamente

conservados, com limites nitidos, provando serem COrpos intrusivos.
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Foto 2 - Corpo de minério (parte clara) pegmatitico
(greisen?) dentro de xistos a muscovita
constituintes do Complexo basal. Estes cor
pos tém dimensoOes aproximadas de 4-5m  x

1-2 m, e mostram-se em gruvos (fig. 1).
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Fig. 1 - Arranjo dos corpnos pegmatiticos dentro dos xistos, no ga

rimpo de Riacho dos Cavalos.



A orientagao geral dos corpos, local e regional, & N 20 E, con

cordante com a estruturagao rigida regional.

A cassiterita e a tantalita sao encontra-
das dispersas na massa pegmatitica (foto 3), com granulometria
que raramente ultrapassa 4 mm, sendo, em média, de 2-3 mm. Atu
almente & explorado o eluvio, produto da desagregagao do grani

to mineralizado e dos corpos encaixados no xisto. A METAGO

Foto 3 - Minério primidrio explorado no garimpo. Os pontos escu

ros sao de cassiterita ou de tantalita dentro de uma mas
sa de quartzo e muscovita. A granulometria dos mine-
rais de minério raramente ultrapassa 4 mm, sendo, em mé

dia de 2-3 mm.

prepara-se, atualmente, para estudar a viabilidade de lavra eco-

nomica dos corpos mineralizados primarios.

3 - TECNICA EXPLORATORIA E DE CUBAGEM



Atualmente estd otimizado o procedimento de
selecao de areas nara lavra, baseado, no local, essencialmente
na geoquimica de concentrado de bateia. Adotou-se a sequéncia

seguinte:
a) Geoquimica Regional

Coleta de concentrado de bateia com amostra-
gem em malha de 1 amostra cada 10 km?. A amostra coletada & com
posta, a partir de, no minimo, 3 pontos proximos, perfazendo um
total de 20 litros. Apds a coleta, a amostra & peneirada a 4 mm
e, a fracao fina somente, bateada no local. E enviado para ana-
lise somente o concentrado desta fracao fina. Deve-se ressaltar
que foi feita uma cobertura cintilométrica da regiao, os resulta

dos nao tendo correspondido.
b) Geoguimica de Solo, em Malha

Adotou-se uma malha de 160 x 40m. A amostra
é coletada fazendo-se um buraco de, aproximadamente, 20 x 20 X
50 cm. O material obtido & peneirado a 4 mm, a fracao fina sen-
do enviada para concentragao para a central de bateamento. As re
gides andmalas sao reamostradas em malha 40 x 40 m. Na regiao,
o "back-ground" de Sn & de cerca de 10 ppm e os teores andmalos

ocilam entre 40 e 640 ppm.

Obtidas anomalias a partir da geoquimica de
detalhe, iniciam-se os trabalhos de cubagem do eluvio, obedecen-

do-se a seguinte sistematica:
a) Abertura de Pogos

Sao feitos em malha de 160 x 80 m, com sec-

cdo de 1 m?

e profundidade suficiente para chegar a rocha altera
da. Todo o material obtido & peneirado a 4 mm e a fragao fina é
enviada para concentragao na central de bateiamento. Todo o con
centrado de bateia & mandado para andlise, o teor obtido sendo
deluido para o volume total amostrado. Em alguns locais a malha

de pogos & adensada para 40 x 40 m.

b) Abertura de Trincheiras



E feita sobretudo para cubagem do primario.
Sao abertas sobre os picos das anomalias de solo, tenha ou nao o
local fornecido um eluvio rico. As trincheiras sao espacadas de
40 a 80 metros, malha, esta, adengada para 20 metros gquando o)
corpo de minério se revelar muito irregular. A amostragem das
trincheiras é feita em duas etapas:
- No piso, sob a forma de canaletas de 5 me-
tros de comprimento, por 20 cm de largura

e 10 cm de profundidade.

- No detalhe, a trincheira & reamostrada no
piso, com canaleta de 1 metro, por 20 x 10
cm.
As amostras sao moidas e peneiradas a 2 mm.
A fragao fina é concentrada em bateia e todo o concentrado & en-
viado para analise. Estes trabalhos revelaram ser o minério pri
mario muito discontinuo fisica e composicionalmente, deixando dd
vidas quanto‘a viabilidade econdmica da sua lavra. Pogos profun
dos e galerias estao sendo abertos na tentativa de melhor conhe-

cer e, se possivel, cubar uma reserva de minério primario.

4 - TECNICA DE LAVRA E EXTRAGAO DO CONCENTRADO

A fig. 2 mostra um esquema geral da extracao,
a partir do elavio, de um concentrado de cassiterita e tantali-
ta, fazendo uso da técnica de "bica canadense". O arranjo mos-
trado foi adotado, no local, em acordo com a produgéo desejada,
os equipamentos periféricos sendo dimensionados também de acordo
com esta producao. O arranjo mostrado na fig. 2 servira como e
xemplo nas explicagoOes detalhadas que serao dadas a seguir. Tem
uma capacidade de tratamento de 30 a 40 m3/hora de polpa, consti
tuida de 10 partes de agua por 1 parte de minério. Outros arran
jos podem ser feitos, dependendo das reservas de minério, do tem
po disponivel para a concentragao e dos recursos. Recomenda-se,
para qualquer tipo de arranjo, que a polpa tenha a razao dgua/mi
nério sempre prdxima de 10/1. Cada calha, tem capacidade de re-
ceber 10 a 15 m3 por hora de polpa deste tipo. Um arranjo de
trés bicas, no caso, pode, portanto, tratar 30 a 40 m3/hora, con
forme relatado.

O arranjo adotado como exemplo (fig.2) com-
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poe-se das seguintes partes:

a) Reservatdrio de agua ou barragem de capta
cao.

b) Bomba d4'agua.

¢) Tubo rigido, de metal.

d) Tubo flexivel, de ligagao com o monitor.

e) Monitor (canhao d'agua).

£) Pilha de minério.

g) Canais de captacao da polpa.

h) Canal de alimentagao, com ou sem grade e
com quedas de deslamagem.

1) Peneira de entrada das bicas.

j) Bica canadense, composta de duas partes :
bica larga, ou superior, e bica estreita, ou inferior. Neste ar
ranjo tem-se uma bica larga alimentando trés bicas estreitas.

k) Central de concentragao com um moinho a
motor e trés tanques de bateamento.

A Operagao das bicas, no arranjo adotado, faz

-se:

a) Cubado o eluvio, o minério & empilhado com

um trator de esteiras.

b) E escavado um canal de captagao de polpa
em frente a pilha de minério, relevo abaixo, fazendo-se uso da
queda natural do terreno. Bocas de captagao, por onde a polpa
chega ao canal, sao cavadas conforme a pilha for sendo erodida.

¢) Fazendo uso da bomba e do monitor, a pi-
lha & desmontada, pelo jato d'agua. No desmonte ja & regulada a
constituicao da polpa (mistura de minério e agua) que corre para
o canal de captacao através das bocas de captagao. A constitui-
cao correta da polpa depende da experiéncia do operador do ca-
nhao. O ajuste & feito por ele, com o auxilio dos operadores da
bica, que dirao se a polpa & muito rica (bicas entulham) ou mui-

to pobre (bicas recebem somente lama, nenhum cascalho).

d) A polpa, do canal de captagao, cai no ca
nal de alimentagao, que leva as bicas. O canal de alimentacgao

tem um certo n@mero de "quedas de deslamagem" (degraus de cerca



de 30 cm) gque auxiliam a dissolver blocos de argila e a soltar a
argila de cobertura dos granulos, liberando as particulas de mi-
nério. Este canal pode ser equinado com uma grade para reter os

seixos trazidos pela polpa antes deles chegarem as bicas.

e) ApOs passar pela grade e ser deslamada, a
polpa cai na bica superior. A instalacao de uma peneira de cer-
ca de 2 cm nesta vosigao auxiliara a operagao das bicas, unifor
mizando a granulometria da polpa. Da bica superior, a polpa pas

sa as bicas inferiores, e, dai, segue para o rejeito.

f) Quando houver minerio concentrando-se nos
Gltimos rifles das bicas inferiores, a corrida é varalizada. Em
Riacho dos Cavalos, a corrida €, normalmente, de 4 a 5 dias. Ca-
da minério e cada mineral exige um tempo diferente de corrida,

também variavel com o arranjo e o ajuste adotado para as bicas.

g) Paralisada a corrida, as grades sao levan

tadas e todo o material retido nas calhage veneirado a 4 mm.

h) A parte fina obtida do peneiramento & le-
vada para a central de concentragao, procedendo-se a concentrago
final por bateamento. O concentrado final & de cerca de 50% de
cassiterita + tantalita. A ressaltar, que as quedas de deslama-
gem agem como rifles, concentrando minério anormalmente grossei
ro, junto ao fino. Ao fim da corrida, portanto, o material acumu
lado na base de cada degrau deve ser coletado e bateado sem pe-

neiramento.

A seguir serd mostrado e comentado, em deta-
lhe, cada uma das partes do conjunto de concentracao da fig.2. A
sequéncia de fotos corresponde a sequéncia normal de evolugcao da
corrida, acima descrita. Ao lado de cada foto consta um esque-
ma, idéntico a fig. 2, onde & mostrada a posicdo e a diregcao em

que foi feita a foto.



Obsenmg :

foram:

Os

1)

2)

3)
4)

valores usados para cubagem, em Agosto de 80,

"Cutt off" a U$ 1,60/ton, de cassiterita +
tantalita.

Teor médio de U$ 4,60/ton de cassiterita +
tantalita.

Custo de U$ 13,00 o quilo de Sn.

Custo de U$ 70,00 a libra peso de Ta205.

10
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Foto 4 - Desmonte da pilha de minério com o canhao 4'agua

(monitor). O jato & regulado de modo a propor-
cionar a formagao de uma polpa na qual a razao &
gua/minério & de cerca de 10/1. 1Isto & consegui
do velo opmerador, com o auxilio dos auxiliares en
carregados das bicas, que dirao se a polva & ri-
ca (bicas entulham) ou pobre (bicas recebem lama
e pouco cascalho). Com o tempo, o overador, so-
zinho, serd cavaz de otimizar o fluxo d'agua do

canhao.

12
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Foto 5 - Notar que o minério desmontado origina a nol-

pa que & cantada pelas bocas de captagao, ca

indo no canal de cavtacao. Este canhao 4d'a-
gua (monitor) & marca Haupt (fon. 260.3984 em
Sao Paulo) e & alimentado por uma bomba KSB
100-50/2, de altura manométrica de 80 m e va-
z3o de 160 m3/hora. O motor da boma & um MWM
de 100 HP.

14
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Foto 6 a: Do canal de captagao a ool
pa segue, oor gravidade ,
para as bicas, atraves do
canal de alimentacao. No
tar a presencga de dois ho
mens, munidos de garfos,
encarregados de limpar a
poloa dos blocos e casca-
lhos muito grosseiro. A
instalacao de uma grade (
foto 7) pode auxiliar nes
ta tarefa. A presenga des
ses homens, ou da grade,
nao & necessaria quando o
minério for de granulome-

tria menor ou homogénea.

Foto 6 b: Com a agua desligadé, ao
término de uma corrida, vé
-se, no canal de alimenta
g¢ao, as quedas de deslama
gem (degraus). Elas sao
protegidas por madeira ma
ra evitar que sejam erodi
das pelo fluxo d'agua. Es
tas quedas agem como ri-
fles, concentrando os gra
nulos maiores de minério,
juntamente ao fino, nas

suas bases. Este material

deve ser coletado e leva-
do ao bateamento.
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Foto 7 - Grade-veneira, instalada no canal de alimentagéo das bi
cas, com a finalidade de reter o cascalho grosseiro e

blocos trazidos vpela polva. A malha da grade & retangu
lar, de 15 x 4 cm.

18
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Foto 8a: No arranjo adotado, o ca-

nal de alimentacao conduz
a uma bica larga, superi-
or. Esta bica tem 0,8 ms
de largura e 0,5 metrosde
profundidade, com rifles
a cada 0,5 metros. Notar
os auxiliares que,constan
temente, remexem a varte
inter-rifles, imoedindo o
entulhamento e a conse-
guente formagao de um flu
X0 laminar, que impediria
a concentracao das fases
vesadas junto aos rifles.
Normalmente na bica supe-
rior trabalha somente uma
pessoa. Notar a escava-
cao feita vara receber as
bicas, apdos o fim do ca-

nal de alimentacao.

Foto 8 b: Detalhe da bica suverior.

Notar os encaixes, na calha,

feitos wmara receber os rifles. Cada rifle tem 5 cm de

altura e, quando entulhado de minério, lhe & suvperpos-

to um outro rifle de 5 cm, fazendo uso do encaixe mos

trado na foto. Isto pvermite aumentar o temvo de corri

da e a rentabilidade do orocesso.

20
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22

Foto 9 a: Passagem da bica superior vara as treés bicas inferiores.
Notar os obstaculos vostos na salida que permitem uma re

varticao da polva para as trés bicas inferiores.

Foto 9 b: Com a agua desligada, ao fim da corrida, a mesma vassa
gem mostrada acima. Notar, na bica superior, a ausén-

cia do Gltimo rifle.
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Foto

10: Neste arranjo, o canal de alimentagao desagua em duas
bicas superiores que, por sua vez, desaguam em outras
duas bicas, inferiores. A foto mostra uma peneira de
malha de 2 cm. Este artificio permite a obtencdao de
uma volpa mais homogénea, facilitando a concentracao
nas bicas. A malha da veneira devende da granulome-

tria do minério a ser concentrado.

24
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Foto 1ll1l: Bicas inferiores, com a agua desligada, ao fim da corri

da. Em qualquer momento que se desligar a 3gua, as bi-
cas ficarao aparentemente entulhadas, como na foto. Nao
& este entulhamento que determina o fim da corrida, e
sim a presenca de minério junto aos 4ltimos rifles das
bicas inferiores. O cascalho que entulha os inter-ri-
fles é removido, apds a raspagem das calhas, vor um pe
neiramento d& 4 mm.

26
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Foto

12: Vista geral do conjunto de concentracao em plena ope

racao. Ao fundo, o canhao d'adgua operando no desmon-
te da pilha de minério. O canal de alimentagao derra
ma a nolpa na bica suverior, constantemente remexida
vpor um ou dois homens, e, dai, para as bicas inferio-
res, também remexidas por um homem. O que passar ©ve
las bicas & considerado rejeito. Este arranjo, bem
ajustado, tem vermitido a recuveracao de minério com
granulometria de até 200 mesh.
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Foto 13: Em um arranjo feito por garimpeiros, notar a instalacao de
uma veneira (ralo) antes da bica superior. Esta penei
ra & constantemente limpa por um homem, que oreocupa-se
em agitar bem o material antes de o retirar do ralo ’

possibilitando uma boa deslamagem dos granulos.

30



I B

TUBO

PR
cﬁ?rﬂqﬁ—o f ;-._ax\'ve\-
TN TN
Tumo
RiciDO
PR
———n
e
e
PN
—~———
—~——
Quemh ©F
vsﬂ_;\mﬁe‘e"\
PeuCIRY -
(1,:.—-\)
2ich -
= LARGH
n:—\\ > MOINRO
& MOTOR
}- L TRNGUES ARAALT O BE
vE TRES BICAS
I J BATCANENTO -
£oTREITAS
CENTRAL

e

CONCENTRACSE

CONTIUNTD DE
EXTRACAD COM

BICA CANADENSE
1:200

CALIMEVTAGAD

o © o °
PILHA. DE
P Q

niNERIO

CAPTAGRO
/A Da voLPA

Mowni Ttor

CANAL

> REJEITO

31



Foto - 14 - Um arranjo mais simoles feito por garimveiros. O ca

nal de alimentacao das bicas & uma calha em V que re
cebe agua por um cano flexivel, visto ao fundo. O mi
nério a ser levado & jogado sobre a saida do cano ,
com uma va, formando a polva. A polpa atravessa ave
neira (ralo) e cai na bica superior, no caso sem ri-
fle. Os rifles sao substituidos por dois homens que,
com pas, trabalham a polpa contra o fluxo, vrocuran-
do amontoa-la junto a parte superior da bica. Esta
operagao concentra, nesta varte da bica, todo o mate
rial denso de maior granulometria. A volpa fina des
ce a bica inferior (nao mostrada) que tem 3 ou 4 ri-
fles e & forrada com sacos de estdpa. Isto permite a
concentragao da fase densa de pequena granulometria.
A calha de alimentacao tem 6 metros de comprimento,a
bica superior tem 4 metros e a bica inferior (forad

campo fotografado) tem 3 metros.
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Foto - 15: Moinho de mand¥bmims, movido por um motor Agrale de
11 CV. A amostra & moida a 4 mm. Usado para homo-
geneizacao de eluvios grosseiros ou de amostras de
minério primario, obtidas nos pogos e trincheiras u

sados na cubagem.

Foto - 16: Terminada a corrida nas
bicas, estas sao lava-
das e o material obtido
€ peneirado a 4 mm. A
parte fina é levada pa-
ra estes tanques, na cen
tral de concentragao, on
de & concentrado por ba
teia. Normalmente o ba-
teador trabalha dentro
do tanque, com agua pe
la cintura. Os tangques
tém, cada um,2 X 2 me-
tros de profundidade, e
sao dotados de "bordas

quebra onda". Tém o fun

do em V aberto, para fa
cilitar a evacuacao de
residuos que se acumulam

com o bateamento. A evacuagao & feita por um ralo na base de cada
tanque.



5 - AJUSTE DAS BICAS

A seguinte sequéncia operacional pode ser se

guida para otimizar-se a recuperacao das bicas:

a) Ajuste da polpa, conforme relatado, de ma
neira que as bicas recebam uma mistura uniforme de agua e casca-
lho. Uma polpa rica entulhara as bicas e, ao contrario, uma pol
pa pobre nao permitird que o cascalho chegue as bicas, que rece-

bera somente agua lodosa, com areia.

b) Varias amostras devem ser coletadas da pi
lha de minério que, juntamente com os dados de cubagem, permiti-

rao conhecer o teor do minério a ser tratado.

¢) Procede-se, apbs ajustada a polpa e conhe
cido o teor da alimentagao (minério), a uma corrida de um dia. A
pOs esta corrida, verifica-se, rifle por rifle, até onde foi o
minério e analisa-se uma amostra do rejeito. Esta analise, com
parada aquela do minério, permitird que se determine a recupera-
cao da bica. O "avango" do minério nos rifles permitird que se
determine o tempo necessario de corrida. Normalmente a bica su-
perior & mais inclinada que a inferior. No caso da area visita-
da, a bica superior & fixada com inclinagao de 6 a 8% e a inferi
or com inclinacao de 2 a 4%. Cada minério requer um tipo de ajus
te.

d) Quanto menor a inclinacao das bicas, mais
fino serda o minério recuperado, mas, também, menor devera ser a
vazao de polpa e maior serd o entulhamento das bicas. A otimiza
cdo das inclinagdes é feita por tentativa, controlando-se o teor
e a granulometria do rejeito e comparando os valores obtidos en-
tre si e com o minério. A rentabilidade & funcgao de todos estes

fatores , vazao e inclinagao das bicas sobretudo.

e) E imprecindivel que se tenha conhecimento
da granulometria da fase mineral que se pretende separar. Isto
permitira que, ao fim da corrida, todo o material recuperado so-
bre as bicas seja peneirado, eliminando-se toda a fase grosseira
de granulometria maior que a da fase interessante. Isto reduzi-
ra de 10 vezes o volume de material a ser levado ao bateamento

final.
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6 - PESSOAL

A fig. 3 mostra a guantidade e a posigao de
pessoas necessarias para o funcionamento das bicas, no arranjo

descrito. E necessirio um minimo de nove homens, assim distri-

buidos:

- Um operador do canhao d'agua.

- Um limpador da grade e do canal de alimen-
tagao.

— Um remexedor dos interifles da bica superi
or.

- Dois remexedores dos interifles das trés
bicas inferiores.

- Trés bateadores.

- Um homem encarregado da bomba d'agua, do
britador (quando necessario) e do ensacamento do concentrado ob-

tido pelos bateadores.

O mais simples dos arranjos permite operacao
com dois homens, desde que ao menos um deles seja bateador. Nes-
te caso, faz-se um arranjo de uma bica superior e uma bica infe-
rior, alimentadas por um fluxo constante de agua (foto 14). Um
homem alimentard as bicas e o outro se encarregara de remexer oOs
interifles, mantendo um fluxo turbulento. Terminada a corrida, as
bicas sao raspadas e o material & peneirado e bateado pelos mes-

mos homens.
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