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RESUMO

O Brasil figura entre os paises com maior potencial estanifero a nivel mundial, com
destaque para a regido norte, a qual Rondbnia destaca-se por possuir o maior
garimpo a céu aberto do mundo, o de Bom Futuro, além de outros como o de
Massangana, o de Campo Novo de Rondénia, o de Itapuad do Oeste os quais
colaboram para a economia local e regional. A exploragao da cassiterita € capaz de
transformar o local de exploragdao, deixando-o improprio para cultivo, porém, o
monitoramento realizado pelos 6rgdos governamentais através da fiscalizagdo tem
sido fundamental para a minimizagdo do impacto ambiental. O presente trabalho
teve como meta quantificar e comparar os dados referentes a porcentagem de
estanho contido no minério de cassiterita advindos de sete minas localizadas no
Vale do Jamari, regido de Ariguemes-RO. As amostras coletadas tiveram
porcentagens variando entre 58,5% e 74,5%, indicando uma cassiterita de boa
qualidade. Os dados indicaram que o teor de estanho obtido em cada mina é
diferente, porém muito proximos, além disso o teste ANOVA - Tukey mostra que
estatisticamente essas diferengas n&o s&o significativas, exceto para as amostras da
mina Campo Novo (02) comparadas com a mina Minerais e Metais (06) que
apresentaram diferenca significativa de (p< 0,05).

Palavras-chave: Vale do Jamari - RO, Estanho, Cassiterita, Garimpo.



ABSTRACT

Brazil is among the countries with the greatest potential tinny worldwide, especially in
the northern region, which Rondonia stands out for having the largest open pit gold
mine in the world, of Bom Future, and other like Massangana the New Field of
Rondonia, Western Itapua which collaborate to local and regional economy. The
exploitation of cassiterite is able to turn the site of operation, making it unfit for
cultivation, however, the monitoring conducted by government agencies through the
monitoring has been instrumental in minimizing the environmental impact. This study
aimed to quantify and compare the data on the percentage of tin contained in the ore
cassiterite samples had percentages ranging between 58.5% and 74, 15%, indicating
a tin of good quality. The data indicated that the tin content obtained at each mine is
different, but very close, yet the ANOVA-Tukey test shows that these differences are
not statistically significant, except for samples from the mine Campo Novo (02)
compared with the mine minerals and Metals (06) that showed significant difference
of <0.05 the level of significance a = 0,05.

Keywords: Jamari Valley — RO, Tin, Cassiterite, Gold mining.
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INTRODUGAO

A influéncia dos minerais sobre a vida e desenvolvimento de um pais é
relevante, uma vez que o crescimento da populagdo ocasiona o aumento da
demanda de matéria prima para atender as crescentes necessidades oriundas de
diversos meios produtivos. Nao se imagina o avango econdmico e ou industrial sem
a exploragdo de recursos minerais, assim, o0 consumo per capita de minerais em
forma de matéria prima e industrializados nos paises desenvolvidos € superior aos
paises em desenvolvimento, como o Brasil. (LUZ ; LINS, 2004).

Desde a antiguidade os minerais e rochas estiveram presentes no avango
das civilizagdes, a exemplo do silex (rocha muito dura composta de calcedbénia e
opala, de cor ruiva, parda ou negra.), valioso no Paleolitico, e o dominio da
metalurgia do cobre, estanho e ferro no Neolitico. Os bens minerais foram motivos
de guerras e vetores de povoamento e colonizagcdo ao longo da histéria. A grande
arrancada ao consumo de bens minerais ocorreu a partir da Revolug¢ao Industrial, na
Inglaterra. De 1750-1860, o desenvolvimento apoiou-se no trindbmio carvao-ferro-
vapor, afetando, sobretudo, o setor téxtil, e a partir de 1860, no trinbmio petroleo-
eletricidade-ago, beneficiando todos os setores industriais. Neste periodo foi notavel
o aprimoramento da metalurgia e da petroquimica. Mais recentemente utiliza-se
uranio na industria nuclear e silicio na informatica, demonstrando que os bens
minerais sdo indispensaveis ao desenvolvimento humano. (REBELO; GUIMARAES;
REIS NETO, 2003).

“Os minerais fazem parte dos recursos naturais de um pais, ao lado das
terras para agricultura, das aguas (de superficie e subterranea), biodiversidade etc.”
(LUZ ; LINS, 2004, p. 10).

Dentre muitos minerais existentes, alguns ganham destaque devido a grande
importéancia comercial, segundo o informe mineral do Departamento Nacional de
Produgcdo Mineral (DNPM), em relagdo a 2002, a produgcdo de minério de ferro e
Silvinita/Carnalita (rochas potassicas) registrou aumento. Para o ferro o aumento foi
de 10,1%, sendo que esse resultado provém de uma maior demanda mundial desse
minério (13,5%), principalmente por ter ocorrido um acréscimo na producédo de ago
da China. Para as rochas potassicas, o aumento em 2003 foi de 15,3%, alcangando

2,3 milhdes de toneladas. No que se refere ao aluminio (bauxita) a produgao

brasileira foi de 17 milhdes de toneladas, registrando um crescimento de
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28,9%, reflexo do aumento da demanda mundial pelos mercados chineses,
americanos e russos. (BRASIL, 2004).

Ainda com base no informe mineral do DNPM, a oferta brasileira de crisotila
(silicato natural de ferro e magnésio) provém de uma unica mina em operagao no
pais, situada no municipio de Minagu, norte do estado de Goias. A producdo em
2003 foi da ordem de 231 mil toneladas, 18,7% superior ao ano anterior, as
exportacbes de fibra tiveram um incremento de 36,1% em virtude de uma maior
participacdo nos mercados do Ird, Indonésia, india, China, Malasia, Emirados
Arabes e abertura de novos mercados como Mogambique e Coréia do Sul. (BRASIL,
2004).

O minério de cassiterita € importante para a economia a nivel nacional, em
especial para os estados que a exploram para obtencao de estanho, muito utilizado
na formagéo de ligas juntamente com outros metais, empregado principalmente na
fabricacdo de soldas e em revestimentos de placas metalicas, o que acarreta em
uma propriedade antioxidante a essas placas. (RODRIGUES, 2001).

A cassiterita € quimicamente considerada como um 6xido estanoso (Sn0Oy) e,
por ser constituida principalmente de estanho, ela apresenta um teor elevado desse
metal que pode variar de 60% a 78,9%, e tem como principais caracteristicas fisicas
a dureza entre 6 e 7, a densidade que pode variar de 6,8 - 7,1 g/cms, e o brilho
adamantino a submetalico. (RODRIGUES, 2001).

E pelo fato de ser econdmica e historicamente importante para o estado de
Rondbnia, que o presente trabalho tem por objetivo analisar o teor de estanho
proveniente de sete minas localizadas na regido do Vale do Jamari — RO.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO: SURGIMENTO DA CASSITERITA E DO ESTANHO

O surgimento do estanho se deu na idade do bronze, na antiga Mesopotamia,
0 qual era misturado ao cobre formando uma liga, dando origem ao bronze, e
acredita-se que esse procedimento vem desde o ano 3.500 a.C.. O estanho por
proporcionar maior dureza e resisténcia a corrosao, foi muito utilizado na producgéao
de armas e ferramentas. (RODRIGUES, 2001; CUTER, 2005).

De acordo com Medeiros (1973), historicamente o minério de cassiterita
recebeu este nome dos mercantes que percorriam as rotas comerciais em busca de
novas reservas de estanho da Espanha, da Britdnia e das “Cassiterides”, fato
ocorrido por volta de 2.500 a.C.

Filgueiras (2002) relata que o referido metal ja recebeu varios nomes por ser
de uso antigo, sendo que pelos gregos era chamado de cassiteron, plumbum album,
pelos romanos e stannum pelos modernos. Apesar de ser encontrado em varios
pontos da Europa, como na Alemanha, na Boémia e na Hungria, o fornecedor
primordial fora sempre a Inglaterra, desde o tempo dos fenicios.

No Brasil, segundo Ramos (2003), a cassiterita € encontrada em diversos
estados, mas a referéncia histérica de seu aparecimento e direito de pesquisa
pertence a Domingos Ferreira, segundo uma Carta Régia de 28 de Fevereiro de
1765, na Comarca de Sao Paulo. No inicio do século XX admite-se a descoberta de
aluvides estaniferas com atividades garimpeiras, na cidade de Encruzilhada do Sul
(RS).

A descoberta do minério de cassiterita a partir dai, ocorreu por todo o Brasil,
no entanto alguns estados mereceram destaque. Em Mato Grosso a cassiterita foi
descoberta no municipio de Aripuana e na localidade de Sao Francisco, no ano de
1968; em Goias os depdsitos de Cassiterita concentram-se nos municipios de
Cavalcante, Minagu, Nova Roma, Monte Alegre de Goias e Sado Domingos, no
estado de Tocantins um decreto de lavra, em uma area de 671 ha, esta no dominio
da Serra Dourada. (RODRIGUES, 1997).

Na Regido Amazobnica, existem minas importantes de cassiterita, sendo a
mais importante a de Pitinga, localizada a 300 km ao norte de Manaus (AM), a qual
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dispbe de reservas de columbita-tantalita, criolita e zirconita, cuja viabilidade
econdmica ainda esta sendo estudada. Ha ainda veios mineralizados no estado de
Rondbnia, incluindo a mina de Bom Futuro, no municipio de Ariquemes, onde

operam os mineradores de pequeno porte. (RAMOS, 2003).

2.2 CASSITERITA NO ESTADO DE RONDONIA

A Regidao Norte do pais passou a ser reconhecida por suas minas de
cassiterita a partir da década de 40 e 50 juntamente com a cidade de S&o Jodo Del
Rei — MG, mas é na década de 80 que Amazonas e Rondbnia fazem do Brasil o
maior produtor de estanho do mundo, realidade essa que durou pelo triénio de 1988-
1990. (RODRIGUES, 2001).

Vale observar que a grande maioria das minas de Rondoénia, inclusive a mina
de Bom Futuro, foram descobertas por acaso, por seringueiros e madeireiros.
(BRASIL, 2009). “A primeira mina de cassiterita no estado de Rondbnia que se tem
conhecimento veio ser descoberta no ano de 1955 e ficava situada no rio
Machadinho, no seringal Augustura pertencente ao Sr. Joaquim Pereira Rocha™'.

Para avaliar o potencial estanifero de Rondbnia, a Unido estabeleceu em
1971, um programa de producdo mineral criando a Provincia Estanifera de
Ronddnia, com uma area em torno de 87.000 km? compreendendo os Estados de
Rondénia, Amazonas, Acre e Mato Grosso do Sul. Vale salientar que da década de
60 até a década de 90, a Provincia Estanifera de Rondénia participou com 78,5% da
producao nacional de estanho. (PORSANI et al., 2004).

Somente apds a exploragdo na regido Amazénica, a partir de 1950, e com o
inicio da exploracdo de estanho em Rondénia, o pais apresentou uma nova
perspectiva a nivel interno, ndo mudando, entretanto, sua expressao internacional,
continuando modesta. (CUTER, 2008).

O garimpo Bom Futuro, descoberto em 1987, localizado na cidade de
Ariquemes - Ronddnia, explorado por garimpeiros, destacou-se por conter uma area
com significativa quantidade de cassiterita com alto teor de estanho. Neste periodo,

até 1989, houve um acréscimo em mais de 49% na produgdo, e outros 29% em

! Informacdo verbal do Gedlogo e Analista Ambiental Vital J. R. Wanderley
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1989, totalizando em torno de 54.700 toneladas, tornando o Brasil o maior produtor
mundial de estanho. Vale salientar que, no final da década de oitenta, a producéo
em Bom Futuro, diminuiu significativamente em funcdo do esgotamento da

cassiterita com alto teor de estanho e de facil extragdo. (BRASIL, 2009).

2.3 BENEFICIAMENTO DA CASSITERITA

Grande parte dos minerais ndo é encontrada na natureza na forma em que
sdo utilizados pela industria por suas granulometrias ou por se apresentarem
agregados a outros minerais indesejaveis que dificultam o processo industrial. A
adequacao desses minerais aos processos industriais é feita através do processo de
beneficiamento. (BRASIL, [20047]).

Para que a exploragao mineral seja economicamente viavel é necessario que
seja considerado os rejeitos agregados, o minério deve passar por um
processamento o qual descarta a massa indesejada. O minério de cassiterita segue
o exemplo do minério de scheelita, (Tungstato de calcio nativo, mineral tetragonal,
fonte de tungsténio e de seus compostos), que possui um teor de 0,35% O6xido de
tungsténio (WO3) antes do beneficiamento e apds tratamento realizado através de
equipamentos e técnicas adequadas como concentragdo gravitica (jigue, mesa) ou
por flotagédo, o teor resultante do minério chega a cerca de 70% WOs. (LUIZ; LINS,
2004).

2.4 IMPORTANCIA INDUSTRIAL DO ESTANHO

A produgéo brasileira de cassiterita, em suas diferentes regides produtoras de
acordo com Cuter (2005), destaca-se por possuir caracteristicas como a origem de
aluvido, exploragao por grupos nacionais, elevado grau de concentragcéo do setor,
caracterizando-se por varias minas em uma micro-regido. Quanto ao
beneficiamento, a simplicidade do mesmo é determinante para a competitividade e
viabilidade desse setor. Destaca-se que as reservas de cassiterita serdo suficientes

por mais de 20 anos para manter o consumo mundial nos patamares atuais, ainda
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assim, em poucos paises ha a possibilidade de serem descobertas novas jazidas, o
Brasil esta entre esses paises.

A retomada por garimpeiros das minas desativadas em Rondbénia e o
aumento do preco do estanho metalico no mercado internacional resultou a nivel
nacional, no aumento de 1,6% de cassiterita (12.217 t em 2003) em comparagao a
2002 (11.675 t). (BRASIL, 2004).

O Brasil esta entre os seis paises de maior importancia mineral do mundo,
pois possui grandes reservas de diversificados minerais metalicos e ndo metalicos
(FARIAS, 2002). Em relagdo a cassiterita, a regido com as mais significativas
concentracdes € a Amazonia, onde os recursos estimativos atendem a ordem de 1,1
bilhdes de toneladas (Bt). A nivel mundial, os maiores produtores de cassiterita sao:
1° China (30,4%;), 2° Indonésia (14,3%), 3° Peru (12,7%), 4° Brasil (9,4%), 5°
Malasia (8,4%), 6° Bolivia (8,0%), 7° Russia (5,4%) e 8° Australia (2,7%).
(RODRIGUES, [20047]).

A figura 1 mostra a produg¢ao nacional de cassiterita dos anos de 1970 a 2008

(divulgacgdes recentes sobre os anos de 2009 e 2010 ndo se encontram disponiveis).

Grafico 1- Média da Producgao
Brasileira de cassiterita

MW Tabela 1- Média da Produgdo Brasileira de cassiterita Tonelada
23.569 23.491

11.789
6.950

1970a 1979 1980 a 1989 1990 a 2000 2001a 2008

Figura 1- Grafico Média em toneladas da producéo de cassiterita
Fonte: BRASIL, (2009) — Adaptado pela autora.

A matéria prima basica para a produg¢ao do estanho, de acordo com Silveira,
(1999) é o minério de cassiterita (0xido estanoso - SnO), com a possibilidade de
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conter ferro, diminuindo, assim, a quantidade de estanho apds seu beneficiamento.
Além do ferro, conta com a presenga de outros 6xidos tais como os de Tantalo (Ta),
Nidbio (Nb), Chumbo (Pb), Bismuto (Bi), Silicio (Si), Titanio (Ti), entre outros.

O beneficiamento dos metais encontrados na cassiterita, além do estanho é
pouco explorado pelas mineradoras, pode-se citar neste sentido, a mina do Pitinga,
por fazer o aproveitamento do residuo para produzir a liga de Nb e Ta. (BRASIL,
2009).

Nos ultimos anos, duas aplicagbes do estanho tornaram-se bastante
relevantes: as ligas de estanho e folhas de flandres. Que representam
respectivamente 32% e 27% do consumo aparente, que é resultado da soma da
producao com as importagdes, menos as exportagdes. (CUTER, 2005). O estanho
ainda oferece disponibilidade para ser usado para outros fins, como na produgao de
tintas, plasticos e fungicidas. (RAMOS, 2003). As Folhas de flandres sao o principal
campo de aplicagédo do estanho. A folha de flandres resulta do revestimento do ago
laminado por uma camada muito fina de estanho, o que agrega ao produto
propriedades anticorrosivas, maior afinidade a soldagem e boa aparéncia. Estima-se
que 90% desse material seja destinado para as industrias de embalagens como
latas de cerveja, refrigerantes, 6leos comestiveis e de tintas. (RODRIGUES, 2001).

2.5 LIGAS DE ESTANHO

De acordo com Rodrigues (2001) e Medeiros, (1973), a liga conhecida como
Babbit ou white metal € uma invengao de Isac Babbit (1839) e que ganhou
importante destaque na industria de estanho. Essa liga consiste em uma ‘liga
branca’ formada por estanho e outros metais, utilizada na fabricacdo de soldas,
mancais, ligas fusiveis, pegas ornamentais etc.

Outra liga bastante utilizada é a do cobre com o estanho, formando assim o
bronze, na propor¢ao de 9:1, que é de grande aplicabilidade na industria naval e
quimica. (CUTER, 2005).

A importancia do estanho surgiu desde o momento em que o homem passou
a fazer uso do mesmo para obter objetos duraveis de bronze, tornando-se parte

indispensavel da moderna civilizagdo. (MEDEIROS, 1973).
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2.6 ASPECTOS AMBIENTAIS

A exploragao do minério de cassiterita na parte superficial do solo provoca
degradagao no meio de forma significativa, modificando a superficie com a remocgéao
do solo, da vegetagao ou até mesmo de camadas mais profundas do solo até atingir
o minério. (FONTES, 1991).

O processo de exploragéo da lavra da cassiterita ocorre por extragdo a céu
aberto, cujo meio de retirada do minério € quase que exclusivamente mecanico,
observando-se assim, que a degradagé&o nao ocorre somente pelo desmatamento,
mas também pela utilizagcdo de equipamentos e recursos que afetam o solo tanto
pelo trafego das maquinas, quanto pelas operagdes realizadas antes e depois da
retirada do minério. (LONGO; RIBEIRO; MELO, 2005).

Outro aspecto que influencia no meio ambiente é o rejeito gerado pelo
beneficiamento do minério. Quando os rejeitos contém muitos minerais de interesse
econdmico significa que os procedimentos utilizados no beneficiamento foram de
baixa recuperagao, isso implica em perdas financeiras e leva a um aumento do
impacto ambiental da atividade. Assim, quando mal utilizadas, as técnicas de
beneficiamento podem contribuir para a degradagdo ambiental favorecendo a
poluicédo do ar, solo e rios. (BRASIL, [20047]).

A degradagdo do meio ambiente atinge areas de garimpos de todas as
regides. Os impactos ambientais na regidao do Bom Futuro em Rondénia, devido ao
garimpo foram gigantescos: mais de 800 mil metros cubicos de residuos da
exploragcéo da cassiterita foram langados por més nos igarapés e rios adjacentes, o
assoreamento dos rios impede a penetragao da luz solar nas aguas, dificultando a
fotossintese e gerando uma série de desequilibrios na vida aquatica, houve também
uma mudanga na flora e na fauna da regido, muitas espécies de arvores como o
Breu Branco e o Acari foram completamente extintas dessa regido. (SILVA et al.,
2010).

Outras minas sao encontradas na regido, como a mina de Santa Barbara, da
ERSA, (Estanho de Rondénia S.A) localizada em area de reserva florestal, a
Floresta Nacional do Jamari, em Rondénia, sujeita a controle dos 6rgaos de gestao
ambiental, assim como a mina do Pitinga no Amazonas onde essa fiscalizagdo é
realizada devido ao fato de as florestas estarem sendo repostas, cumprindo o

programa de recuperacao das areas lavradas. (BRASIL, 2009).
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De um modo geral, cada pais tem suas peculiaridades no tratamento das
concessdes minerais e no gerenciamento ambiental dessa atividade. No Brasil e na
Africa do Sul, o Governo Central possui 6rgéos federais concedentes, enquanto nos
demais paises os Estados, Provincias e Territérios tém o controle da atividade
mineral. Ainda no Brasil, 0 Governo Federal, através do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA estabelece normas gerais, cabendo aos Estados e Municipios
fixarem procedimentos de seu interesse, bem como licenciar, controlar e fiscalizar.
(FARIAS, 2002).

Pela natureza de suas operagdes, a exploragdo mineral Segundo Barreto,
(2001) tornou-se uma atividade que provoca fortes impactos ambientais, podendo,
se nao controlada, provocar alteragdo no lengol de agua subterrdneo, poluicéo
sonora, da agua, do ar, do solo, na fauna, na flora, o assoreamento dos rios, eroséo
de encostas e terrenos e langamento de fragmentos. O dano ecolégico provocado é
pontual, lembrando que a agricultura, a pecuaria, a petroquimica, a siderurgia, as
grandes barragens e a proépria urbanizagdo promovam maiores danos ambientais.
Diante do controle rigoroso das autoridades em nivel federal, estadual e municipal,
nenhum empreendimento mineiro se instala e prospera sem o atendimento as
exigéncias impostas pela legislagcdo ambiental do pais. (BRASIL, 2009). A maioria
das empresas mineradoras em atividade dispde de Estudos de Impacto Ambiental e
Planos de Controle Ambiental que tém permitido uma minimizagao desses impactos.
(FERNANDES et al., 2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar o teor de estanho presente em minérios de cassiterita em

algumas minas do Vale do Jamairi.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Descrever aspectos importantes da extragdo da cassiterita para o estado de
Rondbnia, avaliando aspectos como os impactos ambientais;

v Quantificar o teor de estanho em amostras de cassiteritas oriundas de
diferentes minas da regido do Vale do Jamari;

v Comparar estatisticamente os teores de estanho obtidos nas minas

analisadas;



4 METODOLOGIA

4.1 COLETA E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

21

As amostras utilizadas neste trabalho foram coletadas em sete minas de

localidades diferentes da regido do vale do Jamari no periodo entre os meses de

Junho a Outubro do ano de 2011, num total de 50 amostras. As analises foram

realizadas em laboratério nas dependéncias da empresa mineradora Melt Metais e

Ligas S.A.

Tabela 1 — Coordenadas da Localizacdo das Minas do Vale do Jamari, estado de

Rondoénia

Minas

Latitude

Longitude

Altitude (metros)

Nova Era (Mina 01)
Campo Novo (Mina 02)
Oriente Novo (Mina 03)
Massangana (Mina 04)

Bom Futuro (Mina 05)
Minerais e Metais (Mina 06)
Cachoerinha (Mina 07)

-09 39' 18,78922"
-10 38' 18,93541"
-09 34' 24,22651"
-09 57' 57,25150"
-09 47' 26,40632"
-09 46' 13,34451"
-09 23' 32,45225"

-62 43' 08,63506"
-63 40' 18,60506"
-62 22' 34,08143"
-63 22' 49,48855"
-63 33' 33,45786"
-62 44' 21,80773"
-63 07' 27,43084"

182,775
317,599
181,333
133,508
123,654
150,571
106,110

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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A figura 2 a seguir ilustra a localizagdo das minas selecionadas no Vale do

Jamari estado de Ronddnia, assim como suas proximidades com os municipios da

regiao.
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Figura 2- Mapa Localizagado das Minas no estado de Rondénia

Fonte: Gedlogo Paulo Sérgio Mendes Junior

A preparacdo da amostra iniciou-se pela qualificacdo feita a partir da cor,

densidade e ou textura, determinando assim o tipo de separagao: por jigue no caso

de separagao de areia e demais impurezas ndo metalicas ou pela separagao

magnética quando for ferro ou outros metais. Posterior a esse processo e com

auxilio do Amostrador (uma espécie de coletor oco), é feita uma amostra

representativa onde a cassiterita € separada em pequenas quantidades para formar

uma unica amostra, sendo quarteada até atingir um peso de aproximadamente 500
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gramas. Em seguida a mesma foi pulverizada e peneirada (peneira de malha 140
mesh) e aproximadamente 200 gramas da amostra foi colocada em um saquinho e
rotulada para posterior analise (via umida).

As figuras 3 e 4 representam a amostra antes e depois de pulverizadas

==

Figura 3 - Amostra de cassiterita antes da pulverizagao

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Figura 4 - Amostra de cassiterita depois da pulverizagao

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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4.2 ANALISE DO TEOR DE ESTANHO ATRAVES DE VIA UMIDA

A analise do teor de estanho na cassiterita baseou-se na determinacido do
teor do mesmo através de via umida, baseado na Normativa Associacido Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT - NBR 11567/2003, que determina o procedimento de
analise que deve ser seguido.

Uma pequena quantidade da amostra pulverizada (0,3 g) foi separada e
pesada em balanca analitica (Gehaka BG 440), colocada em um cadinho de ferro,
adicionado hidroxido de soédio (NaOH) em lentilhas e colocada para fundir no bico de
Bunsen até fusdo completa (como mostra a figura 5). Apds a fundigéo, o cadinho
com a massa solidificada foi mergulhado em 100 mililitros de agua deionizada em
ebuligao, foi adicionado 100 ml de acido cloridrico (HCI) na solugédo, ocorrendo uma
reagao exotérmica. O Cadinho vazio foi retirado com a ajuda de uma pinga e lavado
com agua deionizada. A solugéao foi despejada em um Erlenmeyer contendo 4,5 g de

aluminio, para viabilizar a reagao de redugao do estanho.

Figura 5 - Cadinho de ferro com amostra em fundi¢ao

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Abaixo segue a reacdo de redugao de estanho com aluminio:

3Sn0O, + 2Al - 3Sn + 2AI03
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Os Erlenmeyer foram vedados com rolha de borracha conectada a uma
mangueira de borracha imersa em solugdo de bicarbonato de sédio (NaHCO3)
concentrada, o mesmo foi posto em uma chapa quente (150°C) para ferver e depois
colocado em uma canaleta com &gua corrente para facilitar o resfriamento

necessario para a titulagao, conforme figura 6.

Figura 6 - Erlenmeyer na canaleta para resfriamento

Fonte: Arquivo pessoal da autora

4.3 TITULAGAO PARA DETERMINACAO DO TEOR DE ESTANHO

Para titulagdo da amostra foi necessario o preparo da solugcao de lodeto de
Potassio (Kl) e de Amido. A solugao de Kl a 0.06 M (30g para trés litros) e de lodato
de potassio (KIO3) a 0,0176 M ( 11,5 g para trés litros) e NaOH a 0,0166 M ( 3g para
trés litros). Esses componentes foram adicionados a 2 L de agua fervente, apos
homogeneizagéo, a solugao foi retirada da chapa quente e colocada para esfriar,
sendo avolumada posteriormente para 3 L.

Para a solugdo de amido, foi pesado em um béquer 10 g de amido,
transferindo-o para um béquer de 1000 ml com agua deionizada e fervida, em
seguida, acrescentado 2 g de NaOH, apés fervura deixado esfriar para entédo

homogeneizar e fazer a utilizago.
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A titulacao foi realizada usando-se como titulante a sougéo de Kl com KlO3, e
como indicador de viragem a solu¢ao de amido (5 ml).

A técnica foi realizada em duplicata, utilizando a média do titulante gasto. O
resultado obtido € multiplicado por 2,119 (valor padréo para o estanho) chegando-se

assim ao teor de estanho. As figuras 7 e 8 ilustram o antes e depois da titulagao.

Figura 7- Amostra antes da titula

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Figura 8 - Amostra depois da titulagao

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram separadas de acordo com sua origem (minas a que
pertencem). Percebeu-se que o teor de estanho obtido em cada mina foi diferente,
porém muito proximos. Aplicando-se o teste estatistico ANOVA — Tukey, com auxilio
do software BioEstat 5.0., que tem por objetivo comparar todas as amostras entre si,
percebeu-se que as diferengcas n&o foram significativas, exceto para a amostra da
mina Campo Novo (02) comparada com a mina Minerais e Metais (06), que
apresentou diferenga significativa (p < 0,05), a um nivel de significancia a = 0,05.

Os teores de estanho encontrados na cassiterita indicam que podem variar de
acordo com a localizagcdo das minas e/lou com os interferentes encontrados
agregados ao minério que mesmo passando pelo beneficiamento ndo foram
separados.

Em Rondbnia, sondagens executadas em certos locais apresentam
descontinuidade de reservas numa mesma ocorréncia, nao havendo
homogeneidade nos teores de minério, onde alguns furos (local de retirada da
cassiterita na mina) oferecem teores altissimos, enquanto outros, proximos, a esses
apresentam baixos teores ou até mesmo apenas tracos de cassiterita. (MEDEIROS,
1973 p. 19).

“‘Um fator importante que afeta e explica essa caracteristica das minas Nova
Era, Oriente Novo, Massangana, Bom Futuro, Minerais e Metais e Cachoeirinha
apresentarem teores parecidos com diferengas nao significativas, é referente as
suas formagdes geoldgicas, considerando também a época de suas formacgdes.”

Informagdes sobre a idade dos eventos hidrotermais responsaveis pela
concentragcdo de estanho nos complexos graniticos em Rondbnia ainda sé&o
discretas. Até o momento a maioria dos trabalhos de datagao esteve voltada para a
investigacdo das idades de cristalizagdo das suites graniticas hospedeiras e os
poucos dados existentes sobre rochas hidrotermais referem- se a idades K-Ar e Ar-
Ar em micas litiniferas de greisens e de veios. (SOUZA; TEIXEIRA; BOTELHO,
2005).

2 Informacdo verbal do Gedlogo da Metalmig Mineragdo Ind. E Com. Ltda., Paulo Sérgio Mendes Junior.



Tabela 2 - Resultado das amostras referente ao teor de estanho

Nova Era Campo Oriente Massangana Bom Min. Metais | Cachoeirinha
(1) Novo (2) Novo (3) (4) Futuro (5) (6) (7)
72,05 71,45 66,75 62,2 69,2 73,5 68,45
69,5 73,95 66 69,2 58,9 58,5 66,65
62,2 74,05 73,1 68 61,7 66,65 66,65
70,5 74,35 71,75 63,5 63,25 61,75 67
74,15 74,5 70 67,8 69,5 70,05 68,15
70,5 68,45 59,25 66,25 69,4 72,4 711
68,45 59,25 64,55 70,15

74,15 60,5

74,15 73,45
74

73,25

Fonte: Arquivo Pessoal da autora
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Tabela 3 - Resultado da comparacdo das minas de acordo com o teste ANOVA-

Tukey

Modo de Avaliagdo das Amostras

(01) e (02)
(01) e (03)
(01) e (04)
(01) e (05)
(01) e (06)
(01) e (07)
(02) e (03)
(02) e (04)
(02) e (05)
(02) e (06)
(02) e (07)
(03) e (04)
(03) e (05)
(03) e (06)
(03) e (07)
(04) e (05)
(04) e (06)
(04) e (07)
(05) e (06)
(05) e (07)
(06) e (07)

Comparacao entre Minas

Diferenca
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa

p <0,05
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa
nao significativa

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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Tabela 4 — Resultados das médias e desvios padrbdes referente ao teor de

estanho das minas analisadas.

Minas Média Desvio Padrao

Nova Era (01) 69.5 4.0866
Campo Novo (02) 72.4545 2.3817
Oriente Novo (03) 66.3333 5.831
Massangana (04) 65.5714 2.6367
Bom Futuro (05) 65.5714 4.8255
Min. Metais (06) 66.6667 6.121
Cachoeirinha (07) 67.6667 1.8619

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Uma explicacao plausivel para o fato da diferenga no teor de estanho entre

as minas 02 e 06 foi dada pelo gedlogo Paulo S. M. Junior: “As mineralizagdes das

minas mencionadas foram formadas a milhées de anos devido a eventos

magmaticos. Esses eventos geraram fluidos hidrotermais a partir do magmatismo da

Suite Intrusiva Ronddnia que foi responsavel pela mineralizagdo. Na mina de Campo

Novo, a qual apresentou diferenca na comparagao do teor principalmente com a

mina da Minerais & Metais, o evento magmatico responsavel pela mineralizagao

esta relacionado com a Suite Intrusiva Sdo Lourenco-Caripunas, o qual forneceu

fluidos hidrotermais ricos em estanho.”

3 Informacgdo verbal do Gedlogo da Metalmig Mineragdo Ind. E Com. Ltda. Paulo Sérgio Mendes Junior
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CONCLUSAO

A exploragao de cassiterita em grandes propor¢gdes em areas de floresta pode
causar danos ecologicos definitivos, como a eliminag&o da flora e fauna, degradagéao
do solo, dentre outros. No tocante a exploracédo da cassiterita, o Brasil, na qualidade
de pais em desenvolvimento, € de fundamental importancia usufruir desta riqueza,
porém de forma sustentavel, sendo capaz de promover o desenvolvimento
econdbmico sem prejudicar o meio ambiente, através da implantacdo de politicas
voltadas para o controle e recuperacao de areas afetadas pela exploragcao de
recursos naturais.

A cassiterita oriunda do vale do Jamari, regido de Ariquemes-RO, apresenta
valores percentuais entre 58,5% e 74,5%, os quais indicam elevado teor de estanho.
As analises realizadas revelam que os teores de estanho das sete minas analisadas
podem divergir ou nao significativamente, isso devido o fato de que os teores de
estanho encontrados na cassiterita podem variar de acordo com a localizagdo das
minas e ou com os interferentes encontrados agregados ao minério. Concluiu-se,
através de da aplicagdo do teste estatistico ANOVA — Tukey, que a diferenca dos
teores de estanho entre as minas nao € estatisticamente significativa, exceto para as
amostras da mina Campo Novo (02) comparadas com a mina Minerais Metais (06)
que apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), a um nivel de significAncia de a=
0,05.
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