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PROPOSTA DE INTERVENCAO NA LAVARIA DE PREPARACAO DE
MINERIO DO CABECO DO PIAO - SILVARES, FUNDAO - NO AMBITO DO
PROJECTO RIO

Introducao

Ao abrigo do Protocolo estabelecido entre a Camara Municipal do Fundo e a Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, surge o presente documento que propde
intervengbes na antiga Lavaria de preparagdo de minério da Mina de Volframio da
Panasqueira, situada no lugar de Cabeco do Pido, freguesia de Silvares, concelho do
Fundéo.

Esta proposta visa colaborar com as intengdes definidas no denominado “Projecto Rio”,
projecto esse que tem em vista a requalificacdo de espacos e infra-estruturas existentes
neste lugar de Cabego do Pi&o, e que tiveram papel preponderante no passado da

actividade mineira da regiao.

Preparacé@o de minérios como tecnologia de transformagio das matérias primas

A Preparacdo de Minérios integra com a Exploracdo de Minas uma das industrias
primarias, a chamada IndUstria Extractiva, real criadora de riqueza de qualquer
comunidade através da incorporagdo de novos bens ao patriménio colectivo, extraidos
directamente da crusta.

Se em alguns casos os produtos extraidos da exploracdo mineira tém utilidade imediata
pelo homem, independentemente de qualquer tratamento (por exemplo algumas argilas
para ceramica ou quartzo para silicio metal), na generalidade dos casos é necessério
proceder a uma transformagéo prévia, que valorize a matéria prima natural a ponto de
poder ser entregue ao mercado ou & industria transformadora corrente. O aproveitamento
do recurso em termos econdémicos depende em larga medida da viabilidade desta
valorizacgéo.

A transformag&o inicial dos produtos directamente arrancados da crusta, embora
multifacetada, pode basicamente dividir-se em dois grandes tipos de tratamentos:

e 0s que se traduzem por simples melhoramento de forma dos produtos extraidos,
quer atraves de fragmentacdes e classificagées no caso das britas e das alvenarias
para construgéo civil, quer por serragem e polimento no caso das rochas
ornamentais, quer por moagem fina no caso dos cimentos, etc.

e 0s que exigem enriquecimento do lote inicial em varias substancias minerais de
maior valor econoémico, através da rejeicdo das inuteis, também chamadas gangas.

Nesta categoria englobam-se os chamados minérios metalicos de onde se extraem
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os diversos metais, mas também os diamantes, alguns quartzos e feldspatos para

fins especiais, talcos, argilas de qualidade, caulinos, carvées, uranio, etc.

No quadro seguinte resumem-se alguns valores de teor médio dos elementos da crusta
(chamado CLARKE), teores limiares de explorabilidade (teores minimos a partir dos quais
a exploragdo € economicamente rentavel) e os teores normais dos CONCENTRADOS.
Para comparagéo dos niveis de enriquecimento dos elementos nos jazigos exploraveis em
relagéo a média da crusta, incluiu-se uma outra coluna no quadro, o quociente do teor
limiar pelo clarke, ao qual chamamos CLARKE DE ENRIQUECIMENTO. De igual modo se
construiu um outro parémetro que mede o enriquecimento operado pela Preparacao de
Minérios sobre o teor limiar, que por analogia se chamou CLARKE DE
ENRIQUECIMENTO DO CONCENTRADO.

Elemento CLARKE % | Teor limiar de CLARKE de Teor % CLARKE
(Crusta) explorabilidad | Enriquecimento | Concentrado Enriq.
e S Concentrados
Ferro (Fe) 5.8 25-30% 5 x (vezes) 60-70 2 x (vezes)
Cobre (Cu) 0.0058 1-15% 258 25-55 40
Chumbo (Pb) 0.0010 1-3% 3000 60-70 23
Zinco (Zn) 0.0082 2-6% 200 50 -60 30
Estanho (Sn) 0.00015 2 — 3 kg/ton 2000 65-72 300
Tungsténio (W) | 0.00010 2 — 4 kgfton 3000 65 -74 300
Ouro (Au) 0.0000002 4 —10 gr/ton 5000 - :

A analise dos valores do quadro permite comparar o esforgo (energético) operado por uma
LAVARIA (ou oficina) de tratamento dum minério e o dispéndio em energia quimica
investido pela natureza no processo geolégico que conduziu & formacdo do jazigo. Aos
valores substancialmente maiores do clarke de enriquecimento no jazigo, ha que
acrescentar o tempo em que esse enriquecimento foi conseguido: largos milhdes de anos
para a natureza e alguns anos para o homem. A consciéncia da existéncia deste factor
tempo € muito importante para a clarificagdo do problema das inevitaveis perdas de
qualquer processo industrial de tratamento de minérios e para a perda irreversivel
representada pelo mau aproveitamento (exploracdo deficiente ou gananciosa) de qualquer

recurso mineiro ou geologico.

Por fim, e em especial no caso dos minérios metalicos, sucede que o produto resultante do
tratamento, o concentrado, n&o ¢é ainda de utilizagdo imediata pelo homem e nao pode ser
entregue a industria transformadora. Com efeito, trata-se apenas de um lote de particulas
minerais enriquecido na espécie Util, portadora do metal procurado. De um modo geral, a

preparagdo de minérios seguir-se-a4 uma outra fase de valorizacdo — a METALURGIA —
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que incidindo sobre o concentrado produz o METAL, fim Gltimo da cadeia de operacées
desencadeada com a prospecgéo.

Para completar este quadro genérico transcreve-se um texto escrito por um poeta da
Geologia, HANS CLOOS

Porém, S8 0 mais privdrio dos observadores pode sentiy a Mina como wma perturbagio do
equilibrio natural ...

SE CONLEMPLAIIOS CUIAAAOSAMENTE ESte quUAdYD db Progresso humano, Veremos que as
Suas partes se organizam e wma Vela harmonia: nas escombreivas waiores estiy os
minerais das gangas; em outras, de cores Variadas, os residuos da Preparagio
Mechnics; em outras ainda, de cor negra, as escorias; finalmente, dentro da Lavaria, o
cobre vermelho ou o ouro deslumbrante.

Sob a aparente confiuslio do quadro oculta-se wna ordem maravilhosa: iniciada de wods
natural na Metalogénese, acabou de cumpriv-se a separagio dos materiais: dp cadtico
estado primitivo surgiu finalmente wua ordenacdo clara. 4 Grore genealsgica natural
avs_Jazigos Minerais ramificou-se ainda mais, a sua floragho $i estimulada pelo
Homem pard obter das suas mais finas extremidades o ansiadp metal.

O Mineiro vencew, finalmente, a Entropia.

HANS CLOOS, Dialogo com a Terra

Operacgdes principais da Preparacdo de Minérios

Dado que a Preparagdo de Minérios tem como objectivo fundamental produzir um
CONCENTRADO a partir de um fragmento inicial do jazigo, que possui todos 0os minerais
da sua paragénese, a primeira operagdo a processar é a FRAGMENTACAO que tera de
ser levada téo longe quanto o necessario para que o fragmento inicial seja dividido em
gréos suficientemente pequenos para que a cada um corresponda uma Unica espécie
mineral. A isto chamamos libertacéo de minérios.

Uma vez conseguido este primeiro passo, podem ser iniciadas as operacdes de
SEPARACAO que, através das propriedades que adquirem valores diferentes consoante
as especies minerais (por isso designadas propriedades diferenciais — densidade,
permeabilidade magnética, condutividade eléctrica, flutuabilidade, etc), agrupam os graos
individualizados em classes. A essas classes d&o-se as designacées de CONCENTRADO
(CONCENTRATE) e ESTERIL (TAILING), respectivamente as que agrupam as espécies
uteis e as gangas. Em casos de libertagdo insuficiente pode formar-se uma outra classe,

designada por MISTOS, que agrupa os gréos de valores intermédios da propriedade.



Existe uma outra propriedade que é comum a
todas as particulas com que os processos de
tratamento véo lidar: o tamanho de gréo, ou
mais genericamente o CALIBRE. De acordo

com os valores do calibre assim os
equipamentos que realizam as fragmentacdes
e as separagbes vao ter eficiéncias e
adaptabilidades diferentes. Por iSSO0,
intercaladas no meio das operacbes
anteriormente  referidas, terdo que ser
efectuadas operacdes especificas que se
destinam a CLASSIFICAR as particulas a
tratar segundo gamas de calibre, a fim de

optimizar ou mesmo viabilizar a operagéo de

beneficiacao.

Instalacdo de preparacéo de minérios
Em casos mais especificos, como por exemplo no caso dos produtos de utilizagdo

imediata (exemplo das britas para construgéo), a beneficiacdo do produto consiste, n&o no
enriquecimento num dado mineral, mas sim nas préprias caracteristicas granulométricas
do lote, de modo que o agrupamento das particulas em classes pelos seus calibres é a
mais importante operacado do tratamento.

Surge assim um novo conjunto de operacdes designado por CLASSIFICACAO, que
juntamente com as duas anteriores, a FRAGMENTACAO e a CONCENTRACAO,
constituem as chamadas OPERAGOES PRINCIPAIS DA PREPARACAO DE MINERIOS.

Processos gerais de concentracio

A separagéo entre espécies minerais — CONCENTRACAO - & conseguida tomando por
base propriedades que as distinguem ou diferenciam — propriedades diferenciais —
dependendo, obviamente, a eficicia da separagéo obtida, do grau de diferenciacédo
existente entre as propriedades escolhidas para tal efeito.

Dessa escolha resulta um processo de concentracdo cuja indole geral sera de natureza
fisica, fisico-quimica ou quimica, consoante a natureza da propriedade escolhida.



r Processos gerais de concentragio Propriedade diferencial

Meios densos

- Jigas :
Graviticos Densidade
Mesas
Bateia
Processos fisicos . Baixa intensidade .
Magnéticos : : Permeabilidade
Alta intensidade
Electrostaticos Conductividade
. Escolha manual Cor, lustre, fluorescéncia
Processos varios i i
Calibragem Calibre e forma
. o . Espumas . ]
Processos fisico-quimicos | Flutuacdo Adesdo ao ar e agua
Mesas
Processos quimicos Hidromineralurgia Extraccéo directa e Indirecta | Dissolugdo em solugdes

O calibre dos fragmentos sobre os quais terdo de processar-se as separagdes tem uma
elevada influéncia na escolha do processo de concentragéo a adoptar. E que todos eles,
embora com variantes que |lhes permitem adaptacGes, terdo de processar-se dentro de

uma determinada gama de calibres, fora da qual a sua eficacia diminuiu se anula.

Processos graviticos de concentragdo

A concentrag&o gravitica visa a separagdo de minerais tendo por base as suas diferentes
densidades, servindo-se de processos que visam o efeito combinado da massa, do
volume, e da forma das particulas minerais para obter condicdes de deslocamento
diferentes num fluido estatico ou em movimento. As particulas s&o por isso sujeitas a
acgao combinada da gravidade e de outras forgas (como a resisténcia & penetragdo ou ao
movimento no meio do fluido de separagdo, atrito devido & viscosidade do fluido ou entre
particulas solidas, etc). O fluido de separagéo é habitualmente a agua, dai estes processos
serem normalmente designados por processos hidrograviticos.

As separagbes graviticas s&o, naturalmente, tanto mais ineficazes quanto mais reduzida
for a diferenca de densidade entre as espécies minerais a separar, dependendo também o

seu éxito dos calibres e do meio fluido de separacéo.

1 - Separagao em Meio denso

Os separadores chamados de meios densos (heavy media separation — HMS) séao
separadores em que o meio fluido denso é conseguida a custa de: liquidos
molecularmente densos (por exemplo: bromoférmio, iodetos, etc), solugbes salinas (de
densidade relativamente baixa) e suspensées de sélidos finamente moidos em agua e sob

elevadas concentragbes. Em termos industriais todos os processos de concentragéo em
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meio denso usam as suspensdes de sélidos - medium, normalmente de ferrosilicio em
agua.

No processo de sedimentag@o € necessario garantir que exista uma grande diferenca de
calibre entre as particulas que compdem a suspensdo e as que irdo ser separadas.
Quando estas comegam o seu processo de sedimentacéo os choques com os sélidos em
suspensao provocam uma grande perturbagdo e atraso na sua sedimentagdo. Este atraso
€ aproveitado entretanto para retirar as particulas que estdo a flutuar por ndo terem

densidade suficiente para vencer a resisténcia imposta pela suspenséo.

Um processo de separacdo por meios densos com

suspensdes envolve um dispositivo constituido por:
e Vaso separador — que podera ser um tanque

ou tambor;

e Descarga do float por transbordo;

e Mecanismo de descarga do sink ;

Humrtingion- Heberlew Sivik-Fioat Lmir

e lavagem dos dois produtos para
. . Esquema geral de um dispositivo de meio denso
recuperagao da suspensao;

e Circuito de regeneracéo do medium.

2 - Separacgao em jigas

A separagdo densitaria de misturas de duas
espécies minerais de densidades diferentes e de

calibres desde granalhas a areia grossa (30 a 3

mm), faz-se em aparelhos denominados jigas.

Uma jiga € um concentrador mecénico que

efectua separacéo de gréos de minerais pesados

Cever minea jg

Esquema de uma jiga Denver
capacidade dos gréos para penetrar num leito semiestaciondrio.

dos minerais leves utilizando a diferenca da

Ela é essencialmente uma caixa com um fundo perfurado e sem tampa, em que os
minerais s&o estratificados em camadas por acgdo de correntes de &gua que podem ser

ascendentes e/ou descendentes.



O ciclo de jigagem pode ser dividido numa fase de fluidizag&o (ou propulsdo) e numa fase
de compactacéo (ou succéo). A fluidizagédo do leito consiste assim no desenvolvimento de

sucessivas fases de dilatacdo do

leito, que  flexibilizando  as Mivel duézna
: . ] O
interacgdes entre as particulas T ® o O
proximas, permite novos arranjos, ® l O ® O O
20 ®
com os densos a  ocupar l ®
. o : Estético Fluidizagdo c i Compactagi
preferencialmente niveis inferiores a e e
Ciclo de jigagem:
que se seguem alternadamente O _Paticulasleves
~ o - Particula densa
fases de compactacdo que véo

consolidar os novos arranjos alcangados.

3 - Separagao em mesas

Na concentragéo hidrogravitica de minerais com calibres de areias (0.1 a 3 mm) utilizam-
Se processos ou aparelhos nos quais intervém, como accées
ou efeitos responsaveis pelas operacdes densitdrias
verificadas, os seguintes:

e classificacdo vertical operada em leitos
plurigranulares de particulas minerais apoiadas
inferiormente sobre uma superficie inclinada oscilante
e deslocamento provocado por uma corrente de agua
de lavagem mais ou menos horizontal:

e classificaggo longitudinal operada em leitos monogranulares de particulas assentes
sobre uma superficie inclinada mais ou menos fixa, sob accdo de um delgado filme
de agua de lavagem .
Nos leitos plurigranulares oscilatérios originam-se concentracdes e classificagdes verticais
em estratos formados por particulas de densidade decrescente da superficie oscilante de
apoio para o topo e por um arranjo dos graos de igual densidade de cada estrato segundo
calibres crescentes a partir da sua base.

A mesa oscilante consiste de um tabuleiro, ou

mesa rectangular, em posicdo quase
horizontal, apoiada em guias ou I&minas

flexiveis que Ihe permitem tomar um

movimento oscilatério no seu préprio plano e

_ ) _ Esquema de uma mesa oscilante
mais ou menos paralelo ao seu eixo maior.



Normalmente a esta direcg&o, a superficie do tabuleiro é de inclinacéo ajustavel, correndo
sobre ela uma delgada toalha de agua.
A superficie do tabuleiro € em quase toda a sua extensao provida de ’rifles’ (fasquias de

madeira ou metal) orientados paralelamente a direccdo dos

impulsos. A sua altura diminui longitudinalmente desde a zona
de alimentac&o para a de colheita de concentrados e, aumenta,
desde a zona de alimentacéo para a descarga dos estéreis. Sob

a acgdo do movimento oscilatério opera-se, nos grdos minerais,

entre os rifles uma estratificacéo vertical. Ao mesmo tempo, sob

acgao de tais impulsos, os grdos dos estratos inferiores vao Estratificacao vertical das
particulas operada entre rifles

sendo encaminhados longitudinalmente para a zona de

descarga e ficando os superiores sujeitos a acgéo transversal da corrente de agua de
lavagem. Ao mesmo tempo, sob accéo de tais impulsos, os grdos dos estratos inferiores
vao sendo encaminhados longitudinalmente para a zona de descarga e ficando os
superiores sujeitos @ acglo transversal da corrente de &gua de lavagem. Desta
simultaneidade de acgdes resulta que as particulas tendem a dispor-se diagonalmente,
sobre a superficie da mesa, formando bandas ou zonas constituidas por produtos de igual

composi¢ao granulométrica e densidade.

4 - Separagao em bateia

Bateia € um termo técnico usado internacionalmente com a
designagéo portuguesa, pois diz-se ter a sua origem no Brasil.
Porém, esta designacdo corresponde ao modelo cénico
semelhante a um chapéu de chinés, enquanto o modelo tronco-
conico, em forma de bacia, € conhecido por golden pan, ou
simplesmente pan.

A operagdo de concentragdo em bateia compreende uma
sucessdo de estagios de estratificacdo sob movimentos

oscilatérios e rotatérios imprimidos, manualmente, alternando
com lavagens sob accdo de uma toalha de agua. Esta remove os leitos superiores de

graos minerais menos densos, ficando no fundo os gréos mais pesados.
Tendo em vista proporcionar aos visitantes do complexo Rio actividades de “garimpo”,

passamos a descrever os procedimentos para que estes possam concentrar minerais

densos recorrendo ao uso de bateias.
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Procedimentos para trabalho com a bateia

Enche-se a bateia com o material de aluvido ou rocha moida, eliminando previamente os
fragmentos de grandes dimensdes por meio de crivagem.

Coloca-se a bateia debaixo de dgua e remexe-se bem todo o material com as maos para o
empapar. Depois, com a bateia em posi¢cdo na horizontal roda-se em ambos os sentidos e
sacode-se alternadamente. Assim, se consegue atirar para o fundo a substancia densa,
desenlamar e trazer ao de cima todos os fragmentos estéreis que se retiram com as maos.
Empregando a bateia conica (chapéu de chinés) é preferivel iniciar os movimentos pondo
a bateia a superficie da agua em posicéo de flutuar para deixar entrar a agua pelos bordos.
Se a bateia estiver bastante cheia, consegue-se expulsar, por acgéo da forga centrifuga, os

fragmentos de maiores dimensées, enquanto se desenlameia e arrastam para o fundo as

particulas densas.

Repetir os movimentos fora de agua com a bateia inclinada, de

modo a ir expulsando pela borda o material mais leve. De vez em
quando para-se, varre-se num golpe rdpido com os dedos a parte
superior da polpa e renova-se a &gua. Procede-se assim
sucessivamente até restar no fundo apenas o concentrado.

Na operacéo final faz-se a separacéo dos concentrados obtidos por
densidade, no vértice da bateia. Utilizando o minimo
de agua, que deve ser bem limpa, rodando e
sacudindo a bateia com movimentos adequados em
posicdo inclinada, conseguem-se destacar por
zonas, no concentrado, as varias substancias que o

compdem, tanto mais nitidamente quanto maior for

a diferenca de densidades, No caso do ouro este
isola-se facilmente devido a sua alta densidade
(19.3).

Separagao magnética

Este processo baseia-se nas propriedades magnéticas dos minerais, permitindo realizar a
sua separagdo mesmo quando apresentem densidades muito préxima ou para os quais
outros processos de concentragéo n&o fornecem resultados satisfatorios.

As separagbes magnéticas realizam-se empregando a acgéo combinada de forcas de um
campo magnetico e de forgas mecénicas — gravidade, forca centrifuga, arrastamento pela
agua, atrito, etc — para produzirem trajectérias diferenciais dos gréos minerais que

atravessam esse campo magnético.
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Como qualquer outra substancia, os minerais colocados
este afectados.

(que
exprime a maior ou menor aptiddo dos corpos para neles

num campo magnético, sdo por

Consoante a sua permeabilidade magnética
serem induzidas propriedades magnéticas quando
introduzidos num campo magnético, ou para se deixarem
atravessar pelas linhas de forga desse campo), nalguns o
seu efeito € praticamente nulo, mas para outros é

particularmente elevado.

Na concentragdo de minérios, as separacdes magnéticas

sdo classificadas em:

Alimentagao
Iman estacionério

")
] [ ] (¢}
0
o8 .gito ®o
Magnéticosl Mistos INéo magnéticos

Diagrama esquematico de um
separador magnético via seca

e separagao magnética de baixa intensidade de campo, quando se opera em campos

2
cuja indugéo € da ordem de 1000 Gauss (0.1 Weber/m ) ou inferior — utilizado na

concentracdo de minerais fortemente

magneéticos (por exemplo magnetite,

franklinite, ilmenite e por vezes pirrotite)

e separacdo magnética de alta intensidade
de campo, quando se usam campos
magneéticos de indugdo da ordem dos
20000 Gauss (2 Weber/mz)— utilizado na

concentracdo de minérios fracamente

magnetics

non-
magnetics

T
l

non-magnetics

magnetics

magnéticos (por exemplo hematite,

limonite e volframite).

Concentracao electrostatica

Diagrama esquematico de um separador
magnético via seca

A separagéo electrostatica utiliza a forga do campo eléctrico, cruzada com outras forcas,

para produzir o movimento diferencial dos grédos minerais. Este processo de concentragéo

baseia-se na diferente condutibilidade eléctrica dos

minerais, entre as quais sao

conhecidos os bons condutores, como a cassiterite e alguns sulfuretos, e maus

condutores, como os silicatos em geral.

A condutibilidade eléctrica depende directamente do grau de mobilidade dos electrées, de

modo que € possivel classificar os corpos em condutores,

isoladores e semicondutores (de

condutibilidade variavel em fungéo da intensidade do campo electrostatico).
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Dos processos de electrizag&o das particulas minerais a separar por via electrostatica, os
mais importantes s&o os de indug&o (ou influéncia de um campo eléctrico), de condugéo
(por contacto ou transferéncia de cargas) e de bombardeamento i6nico (por efeito de

Corona ou de alta tens&o).
A técnica de separacéo electrostatica consiste em submeter os grdos minerais a

forcas electrostaticas e mecénicas (gravitica e

centrifuga)  que  originardo trajectérias alinentagas

diferenciais que promovem a separagao.
- o L, . Eléctrodo
A utilizagdo de forcas electrostaticas exige o o

concurso de 2 fendmenos eléctricos: \"\‘Lgk Pty 4

e existéncia de um campo eléctrico

suficientemente intenso para permitir

Escova de ) S
desviar as particulas carregadas [highe0ags

maus condutores o ®
electricamente; I o |
o % o |
] ) Maus Bons
e as particulas possuirem cargas condutores _ condutores
eléctricas ou apresentarem Diagrama esquemético de um separador

. . . . . electrostatico
polarizagdo induzida suficiente para

serem influenciadas pelo campo eléctrico.

Separacgao por flutuagao

Sem o desenvolvimento, no inicio do nosso século, da flutuacdo em espumas a industria
mineira ndo existiria certamente na forma em que a conhecemos hoje. Com efeito,
provavelmente nenhum outro processo metallrgico na histéria da industria mineira foi
responsavel por tamanho aumento na producdo de minerais como o foi a estranha e
complexa técnica da flutuagdo. Isto porque o mundo é hoje, virtualmente, dependente de
metais como o cobre, o chumbo e o zinco que s&o maioritaria, se no exclusivamente,
processados por flutuagdo em espumas. A flutuacéo permite a exploracdo de minérios
complexos, de baixo teor e de calibre de ocorréncia muito reduzido, minérios que seriam
desperdicados caso tivessem de ser tratados pelos classicos métodos de concentracéo

gravitica.
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Tecnologicamente a flutuag&o € um processo
que envolve a agregacdo de bolhas de ar e
particulas minerais num meio aquoso e sua
levitagdo até & superficie das particulas
agregadas. A selectividade do processo resulta da

maior ou menor facilidade com que a adesdo e
Espumas de flutuacéo de calcopirite  agregacéo ocorrem. Estas sdo determinadas pelo
grau de molhabilidade da superficie das particulas minerais. Quando a superficie de uma
espécie mineral apresenta pequena afinidade para a agua, diz-se que ela é hidrofébica (ou
aerdfila) e ela podera aderir a uma bolha de ar. Quando a superficie de um mineral
apresenta grande afinidade para a agua, ela € denominada hidréfila e nesse caso nao ira
aderir as bolhas de ar. Tirando partido desta propriedade o processo baseia-se numa
simples operacéo fisica de flutuagéo-submerséo, pois se a combinacdo da densidade da
particula com a bolha de ar resultar em densidade inferior & do liquido, a particula
ascendera para a superficie onde sera colhida pela espuma, caso contréario ird afundar-se.
As particulas que flutuam e as particulas submersas abandonam a célula de flutuacéo de
dois modos diferentes: as que flutuam s&o descarregadas com a espuma pelo topo da

célula, enquanto as que se afundam s&o descarregadas pelo fundo.

Os sulfuretos e, em particular, os minerais de brilho metélico tém um elevado grau de
hidrofobicidade, enquanto que os 6xidos, de brilho vitreo e/ou terroso sdo fortemente
hidrofilos. Por isso, a flutuagéo é um processo indicado por exceléncia para o tratamento
dos varios tipos de sulfuretos. Mas o comportamento dos minerais na agua pode ser
alterado através de reacc¢bes quimicas, induzidas por determinadas substancias, que se
desenvolvem na superficie dos minerais. Essa modificagdo s6 foi possivel gracas ao
fabrico de reagentes especificos:
e colectores: reagentes que conferem aos minerais um revestimento aeréfilo e nao
molhavel pela dgua de modo que elas possam ser flutuadas por aderéncia as

bolhas de ar;

e depressores: reagentes que inibem a flutuacdo de determinados minerais;

e espumantes: reagentes usados para promover a formagéo das espumas:

e reguladores de pH: cada mineral tem um pH 6ptimo de flutuacso, por isso ele

devera ser obtido e mantido & custa da adicdo de determinados reagentes.
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Este processo € utilizado para apenas produtos que apresentem calibres finos — entre 48#
(0.03 mm) e 5 um. Isto porque calibres superiores ndo sdo facilmente levitados pelas
bolhas de ar produzidas pelos agitadores existentes nas células de flutuacdo. Mas calibres
inferiores a 5 micra também sé&o dificil flutuagéo pois, se por um lado a probabilidade de
choque das particulas com as bolhas de ar diminui com a didmetro da particula, por outro
lado as particulas muito finas tém tendéncia a acompanhar os filetes de agua que se
formam em torno das bolhas.

Quando o grau de levitag&o é insuficiente para promover que os agregados de particulas
flutuem, a separacgéo far-se-a4 numa mesa.

Esta modalidade de flutuagdo consiste em lavar numa mesa de concentracéo
hidrogravitica uma polpa onde foi promovida a criagdo de aglomerados das particulas
minerais a flutuar, & custa do revestimento selectivo produzido por 6leos pouco soltveis,
constituindo esférulas aerdfilas, cuja densidade foi fortemente reduzida, relativamente a
das particulas néo aglomeradas. Tais aglomerados ao entrarem em contacto com o ar,
quando sujeitos a acgdo da lavagem, deslocam-se na superficie da toalha de agua, sendo
por ela arrastados transversalmente e descarregados na zona dos estéreis. enquanto as
particulas que se afundam ficam sujeitas a acgéo da separacéo hidrogravitica operada nas
mesas. O processo realiza-se sob calibres maiores que a flutuagdo em espumas e exige
um desenlameamento prévio para retirar da polpa as particulas demasiado finas. As
principais aplicagbes s&o o apuramento de concentrados de cassiterite e volframite

contendo alguns sulfuretos.

Fundamentag&o da proposta de intervengao na Lavaria do Cabeco do Pido
A presente proposta de intervengdo na antiga Lavaria do Cabego do Pigo, pretende
respeitar os principios definidos no &mbito do Projecto Rio, nomeadamente:
e Respeitar o legado edificado.
* Realgar a logica da gravidade e a ‘imersdo” do visitante dentro do ciclo de
processamento do minério.
e Respeito pela demonstragdo de um engenho industrial Unico.
e Propor um itinerério de visita légico e completo.
e Facilitar o usufruto individual do espaco da Lavaria.
e Re-incluir a Lavaria na vida dos habitantes e antigos trabalhadores.
A estes principios, gostariamos de acrescentar os seguintes:
e Nao abdicar de mostrar, pelo menos um exemplar das maquinas que trabalhavam

em cada sub-unidade do circuito total de processamento do minério.
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Disponibilizar, ao nivel estético, uma imagem da totalidade de maquinas que

operavam na Lavairia.

Transmitir os conceitos de Minério = Mistura e Concentrado = Mineral.

Assumir as gangas (estéril) como sub produto impossivel de ndo existir e ndo

eliminavel.

Tornar possivel uma visualizagdo dos diferentes itinerarios que o minério percorria

dentro da Lavaria, recorrendo a diversificadas formas de o operacionalizar.
e N&o prescindir de exibir a “complexidade — emaranhado” de todo o circuito do

minério.

Mostrar a miss&o e a forma de operar de cada maquina que existiu na Lavaria.

Possibilitar o funcionamento, ainda que em regime batch, de algumas das

maquinas.
Mostrar a gravidade e a agua como agentes fulcrais dos processos de separacao.

Assim, genericamente propomos:

% Se liberte espaco em area para que na Lavaria possam ocorrer 0s mais diversos
tipos de eventos.

% Que o minério seja apresentado aos visitantes como uma mistura de minerais, a
saber: volframite, cassiterite, siderite e gangas (sulfuretos, quartzo etc). Para facilitar
a conceptualizagéo deste facto, podem-se associar cores as diferentes espécies
minerais presentes no minério.

% O percurso do minério deverd poder ser acompanhado pelo visitante, seguindo
autonomamente tubos coloridos entrangados (sempre que as espécies no circuito
estiverem misturadas) ou separados (quando ocorrerem fenémenos de separagao)
dispostos de forma adequada por toda a area da lavaria. O conjunto, mais ou menos
complexo de tubos, podera ser uma imagem da singularidade deste tipo de oficinas
@ que, por certo, sera retida pelos visitantes. Essa imagem, traduzird a
complexidade (que na realidade existiu) do diagrama de preparacdo de minério
desta Lavaria.

% Sera legitimo, e esteticamente aconselhavel, que em alguns dos percursos do
minério na Lavaria estes sejam representados por tragos pintados no chao.

Y A passagem (inferior & estrada) da camara inicial de britagem para o corpo da
Lavaria podera ser iluminada somente com tubos de luz fluorescente, com as cores

eleitas para representar as diferentes espécies presentes no minério.
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% Propde-se que nas diferentes baterias de maquinas que trabalhavam em paralelo,
se preservem somente uma de cada (em casos pontuais, duas) mas que o lugar de
todas as outras seja devidamente assinalado na laje de betdo que constitui o
pavimento.

% Deve ser encetado um esforgo, junto da BERALT TIN & WOLFRAM (PORTUGAL) e
mesmo em outros complexos mineiros do Pais, no sentido de repor no devido local,
um exemplar das maquinas que entretanto ja ndo se encontram no complexo
mineiro do Rio.

% Apoiando-se em painéis explicativos instalados junto de cada maquina preservada,
promover uma explicagéo da miss&o de cada uma delas (principalmente através de
imagens e esquemas) bem como das suas formas de operar.

% Alguns pormenores, menos importante do diagrama de preparagédo de minérios,
poderao ser omitidos. No entanto, e porque esta Lavaria podera vir a ser visitada por
especialistas neste tipo de operagdes ligadas & actividade extractiva, essas
simplificagbes devem ser cuidadosamente avaliadas. Este cuidado também estara
ao servigo da preservagéo da meméria do que foi esta Lavaria.

% Algumas maquinas (britador, crivo, jiga, mesa hidrogravitica e separador magnético)
devem ter a possibilidade de serem colocados em funcionamento, possibilitando
melhor a compreens&o dos fenémenos que nelas ocorrem, e para que se entenda a
separagcdo das espécies em face dos seus comportamentos perante uma
propriedade fisica / quimica eleita para promover essa separacéo.

% Os produtos iniciais (minério) e finais (concentrados e estéreis) devem poder ser
tocados (apalpados) pelos visitantes. Assim, junto da entrada da Lavaria (funil) deve
ser constituida uma pilha de material oriundo da mina onde o visitante possa ver e
recolher diversos tipos de minerais presentes no minério. Nos armazéns de
concentrados devem se preservados sacos com concentrados de volframite e
cassiterite. As escombreiras, e em particular a pilha de sulfuretos que se encontra
em processo de condicionamento tendo em vista a sua neutralizac&o, ndo devem
ser omitidas. O caminho dos estéreis deve entdo se vincado como um caminho
necessario, apesar de nele circular algo indtil.

L A cobertura, taipais verticais por onde entrava a luz natural, asnas de suporte,
portdes, janelas, divisérias de espagos e restantes limites internos e externos da
Lavaria, devem ser mantidos o mais possivel na forma e aspecto original,
restituindo-se-lhes a funcionalidade para que foram criadas.

% O circuito de &gua da Lavaria devera ser destacado e, em particular, o processo de

reciclagem de agua que nela existia.
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& Para acompanhamento das vistas a Lavaria, deverdo ser formados monitores,
preferencialmente antigos mineiros que nela tivessem trabalhado, que possam

esclarecer todas as duvidas e questées que venham ser levantadas pelos visitantes.

Declaracao final

Toda a intervencéo, no @mbito do Projecto Rio, que se possa vir a ter nesta Lavaria devera
ser orientada considerando diversas opinides, uma das quais poderd ser a que nesta
proposta esta definida. No entanto, actuais e antigos engenheiros da Beralt e mineiros que
nela trabalharam, e que a conheciam mais do que ninguém, devem ser chamados a opinar
sobre as propostas que forem surgindo até ao formato final que se venha a estabelecer.

Da parte dos subscritores desta proposta, e ao abrigo do Protocolo estabelecido entre a
Camara Municipal do Fundéo e a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
existe toda a disponibilidade para acompanhar o processo de definicdo e implementacao

das intervengdes a fazer.

PORTO, FEUP, 16 de Margo de 2005

Aurora Magalhaes Futuro da Silva Alexandre Julio Machado Leite
Prof. Auxiliar Prof. Associado
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