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• Os quadros seguintes doas produgges estimadas e os cubto0 / 

de- operaçGes diretos. 

• Os custos- da Marion 183-M0 pi ou de arrastas erams aproxiMallw 

mente de 4390.0009 nos Estados. Unidos Unidoss. ma fibrioa..; Eta emba04„ 

os casos, a area -de deposiçao foi considerada planas. teM Ievar 4kla 

conta poss4veis aumentos por variaçZes das curvas. da- nfvel exteriores 

"ou_per balanceamento da caçamba da arrasto. 

PRObUgUES -ESTIMADAS 

Tamanho da caçambas 0 CO 

Fator de caçambas % 

,Bscavagito no bancos jolOp 

"re.sto 

70 
409 

Pr 
65 
40

Ciabilb s em segundos-
- 

• 55 60 
Ciálos por hora 65 60 
Produçio por horas no banC0.0 40c0 2'6. 
Efici4ncia operacional, % 05 , 83 
ProdUglo por .horas." efetiva no bancos j.o.."271, - 235 

, '.CU§TOS'DIRETOS_PE 08E8410. . 
'',..!-Vtr.• * ' . '4,:44-4.-i-1,-'.4-4.k•41.- --:-‘,A..".40:3M-teas izet-*4-,*;-- 4,'N' 

Pi Arrasto . __________ 

Operador 9 poi' rhora , -$k000 - 
_ 

titc.9!-
Lpilorificil.009 ._por. --hora 3.00 . 3400.

Glop- Icompust4v•iya040.445:49r- vglitn:- 4.50 45O 

disio.1ubrificaate, , 0.50 005p-
1„Mituute4ao(tadas as 1'4(800_ 6277 5.17 

. --, 
".Cusibd total por_hara- - 

Cu8tav por job. no baneo . . 

418-077 

40-.069 

4170,17,, 

40.073 

Com p4- 4asoavladpra4iArión'5501, lança 440 "36m; caçamba de 4540x:.. 
(custo4-0.---airea_de 2 milh67e0-s teriamos possibilidade de descapiiar/ 

bancode. I‘818A0aitura9 fasquia de 15m de larguras sSbre berma 
vr de -910m4 Corn escavadora de arrasto Barion 708009 de 35,j9c 9 mesmo 

.'614409..lança.de66mAiktcance,d063.93m9 a 12m da crista do banco 

cOntra alcance de 3498m da pi coMsideradOs pOderfaMos tam'bauco 
2409m 4e altura e fas404.amoito, de 24m de. largura, inamtidoi 04'ot/email" 
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nos a_capacidade de carregamento eficiente de uma pa escavadora _ 
Aluvii a do uma escavadora de arraste; .

5) na aplicagap- da pa.g a maior parte do material 4 carregada em uma 
area diretamente em frente da unidade e-des e ada dentro-AA*-- 1,4% _ . . 
relativamente curtó; daL o ciclo operacional ser. geralmenteomenor, . 
Para-a 434 escavadora; a diferença,terna-semais aprecliyel 4uan4p 
se,emprégam_eicavaderas de arrasto de lenge lança ou quando em m 
peamentos espessos; 

conquanto a locagio em. supeTficie-preoxima.da origAnaI ao- uma 
"vantagem:da. escavadora de arras-top acarreta tamb4arinconvenienle,st 
coMei. a.posi4oda pA no. tap de uml*Tpqminsr4limalo4 ettlatroXgg 
-P4ola topagratrias originalp -poSaLveis__Ineficientes 4 dispendiosas 
-prpparagi5as glos banoos- de-tribalho sib eliminadas; 
Ao-.quetoAlieitetre ódbico d capeamento removido resultap nessas /' 
_oondigaesp_mandr corn uma pa escavadora que com uma escavadoras_ 
arrasto;, 

8. em.compensagiop o. maior alcance eraio,,de-desp4,1°, de .tme-ecavad! 
,z,,a de arrasto permitem a remoço de ,caealilents,maisesp,aso*twW!---

, 

.ra. 0 Alaimo capital -envolvido, con' libarivéts-malórwLpre—' 041TOW1444 , 

—: 

A4e,oapeamento podem sew removidas iate torna  I-14:--a5NNis' 
i . _ 

. - ----f-

pos qua -seriam -anti-e-conlimicOS para operaçao com pi ,esca.siadorah-, 
9) a escavadora:doi_iii-rasto 4 maid versatil e maid facilMentwmanobi* 

vel. 

- 10)a .locagao na SUPkrficie do terreno elimina -de imediato p certos / 
problemass deslitamentos nos .bancoe:oU no datat/o naolzioquelawl 
Oti impedem au& operagaet agUa apresente ,pequena dificuldadeppdia/ 
e escoamento efacilmentecentrolavell em Tolaçao ao _de intorie 

, , - 

das cavas;. variaocles na cohfi ógurdogi) do 'tapo dos cerpoS)minaraiel _ - 
_porieM.se facilMente ajustadas pela escavadora de arrasto e_AS de . 
.-pollóa-ImPortittnoia aa-b 'corpo apresenta 

nl,ançamentos(pitches)-14i;- 
, . . 

,calimadosevorridas, polo o plano geral de operaçaes pode ser aci. 
daptado: pars ossasyariel7oIS e sous ereitóa nas larguras requeri-
das para corted ou area de deposiçao;-

11)se necessArioe a escavadora de,arrasto pode abater, certa,percent.a, _ . , 
gem do capeamentoj copquanto-Ilao eeja isso um. procedimento opera-

. .¡— 

. . cionsil .nommal pod der -empregado vantajesamentev
- 12)para.Labrir uma nova minap.pode.ser'necessario comegar-cóWe-Corte 

,dA.umancaixaftp ntpte caso w._a. locaça° e albance da os.cavadoriii de , . 
arrasto podem 'der 'AfiCiantemente,utilikqados; 

13)quando. o corte final ou tiltima fase do des: peamento 6 at 740442144; 



BovipCo.produz a Michigan 67 9 de g_k_la_s12,, 1.270 HP9 transporte de 

650t/hora a'220m de distancia(com.160m a 17%), podendo carregar cama 

nhoes de 200t na bas de 20500t/hora d. is-motor s diesel, -cu to de 

$3500000; a Cat roiltár 988 tem cP9ambas nas dua extremidadespa Te 

rex tem da9mabas de .9 a 18 1..c0 Uso,de corrent s nos,pn ué tem 

elevado suá duraçao de 700/750- horas para 3.5qp/40000( ais caras qu 

os pneus, devem ser reparadas a cada 200 hairas e virlidas apes 1.700/ 

horas, com redu9ao no custo horário de phone de $9990 para $6910).Pa-

ra ca ambas at6 10'ocp,, os .caminhges jio .14mitados a,50t. 0 

Ras adores-trans ortadores, usuata-em descapeamentos9I1 

ages limitadas em min4ria0 -S6 noa casos em que ale' 6 bastante -/ 
frouxo e lavrado em bancos de p quena altura e- aprecifivel berma, como 

no pirocliero da Cia. Brasileira de l4ineraqo e MetalurgiajAr9.4741.Tem 

atingido grandes tamanhos,- at 120 j0c0 (corn 4 rodas motoras920750HP9

10 -pneus de 51x 169 contrEole individual -das rodar.). Uta_nova tAc-_ 

nica consiste no emprZgo de deis raspadores .tuandp,juirtos na fase!.. 

cio carregamento- p iseladamen' t-eTIO trausportetwin-hitch principle),

, ,Tratorés m1&iiineao empregados em desmonte de capeamentos 

ouMesmti, do- minSirio frouxo, com transporte limitado, de uns 59m. Is 

so occirre:,, principalMente „em corpos mégulhantes at6.40: 091°-, deape 

jando em uma "praga" e Corn ulterior carregaisinto- per.carreadeirasjda 

pneus, comp na bauxita da AIcominas9 em Po-cos de Caldas., Õ wal4r -tra 

tor, at 197.4 4 o Allis-C1almers-HDt419 da 1aise de 10, (14se de 

1°1.50°- 'bag. -Motor-761iMmine VT=1710C9 com petancia -de 524HP na rodad 

4030.040 do44 x 45.0 0., horas, velocidade at Ag_a_kst.Z.kciria, custo 44), 

4147.000 com movimentando 16m3por paise9 nivelEp 4 29s? em 

caida de' 25° - 11,14, ago 70), 

Escarificadores- implas duplos, triplos, de angplo ajust47e1 

e tambem em.bordos do laminae - sap, por vzesv _Ompregado palit,afr u 

xamento (19 matertakd substituindo vantajosament4 macessidade de fura • 
4710---As-eXp4Oeives, ou;:aUMontande apredOtividade das carregadpras(reS-

,padoreitliansportadores, p43 carregadoras, carregadeiras de pneus),/ 

lanhando o terreno -ate profundidade de 1,52m por passe, Podem acar-

- • 
mo em roóhasIrplativamente duras, com eMprago de-Miitim*naapessailltpa 

A. produtividade atinge 212e3 -per hora em xistos0 A-AplicabilAelgt/ 

pode ser avaliada pela velocidade da propagaga0 de Onaotsi -s-lamicas no 
_ 

terreno considerado4Vola quanta mais dura a rocha maior t a Velocicp 

4ade da propaga¡Re. -- No -qUadro seguinte, seta() indicadas as possibi-

lidades, em fungo de -tipos de rochas- equipamentos escarificadores9

retar economia de 10 a:50%'=notCustó_ de afrogxadento,_Ooa terreno6:,Mes 
• • , , 

• 
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znaisses„ granitos, quartzitcis e _salbros clUando utiiizarlos 

"in .natura"_ para o preparo de 

argarliassai  e .nao se_ destinem, 

tria :de transformacaa 1 . 

agregados,'pedra de talfie ou 

como mat6ria-prima,  . 

"Classe VII Substâncias nrineraissindustriais, no 
• • 

inclui -

das nas classes precedentes, anfibOliaS, areias de fundição, 

argilas 2refratg.riaS, andalusita, agalmatoiltO —a, a. -0•be.s.' als!„;•// 

ardOsias, anidritai antofilita, bentonitas; barite, borat*S, 

calcários coralineos, calcita, 

cianita, conchas calcárias, c6rindon, -crisótila„. diatomitos, ' 

dolomitoS, diamantes industriais,ddrnorticrita, en,cafre,es 

trancianit44 -'eateatitosi_feldspatOS litas 'flUórita, gi - • 
pso, grafita, granada, 

magn.esita, máxmor-e-,micas, acres, l_p_inguita„, pinta, pirofi 
-1-ita.,.. quartzo, - quartzito, silimanita„ 

- • • - 
saade -bromo, sal-

de ido,. :s-algema -,saponitp, siiex, ataicb, tremollta, tripd.-
liito, vermiculita, wollastonita" (art. 82) _ 

• • •. - 
• Estabelece 43ueg- "Tratando•zse substância mineral de, des-._ 

' ••tinaçao - -=miiltipla„ sua çlassifieaço resultara da aplicação: 
.predaminante que -terá em vista a, quaiktidadv_.:b.u-:•a, sen.j .yalai-„ 
econOmico:"... (ar. 72 o' .* -2   ).... Aduz qUe n o - s1.4.-nenciaMent4;- dépen-
derá 

. nistrati'vas .-.locais-,.• de •inscrig_ao do ContribUinte•-•nci- 'eltgaia./ 
pr6pr-ia:. do Miniaterio da Fazenda: e de registro da licença, 
ac,- M's 'anhada.‘da. lauta da.--recs ectiva no' Departamentôt 
Nacional da P-r 0 1%, ra  (  art 11, parágrafo 4ni c 0.) 

_ 
abia:11 NtbA.T7a.Val- -qUe pouco sobrou para a_ Classe II  - e regi-

.me de iacenciaMento. , 

. - te-cnricamente,as tVeTdr e fpoderao ser / a fi Ubterrânea.a  CAI a eu-. aberto, , „
. . _ 

•• predominando largamente .--estas _. 411.timas , por : misExii.vOs .-4bVIW,feiti.:,.facii .f.io• 
:sraler. da material-, NUM 'ou. noutro -casp, - 4 -,,A,lawftw, 4f4aiiitihggItAe4:40°.* ._ . ea,-..: con_venientemente adaptada para ..0 tamajiho de s -e;1401.-e 0p4./..!B:--0.;..-144*bri .. 

_ . 
. - . -.al --ite0iiilaittado ou por  reques-itos e.spedi -di:s4.--fquaint a, ,..a. ..se. e.ir-ktarem :.-b1:0 , 

_ .. , 
: ' .:•:. '. cos ...frAttiadós . . -:-'éto . Noa me t 00 ds de lavra .Subterraiiea.,, -1.f.attam :eatil - 

dados os empregados -Para pedreiras, ccininmente'd•e••::-.-.0 c6..-maraS: e, .lialares" . _  ,... . . . tz,..."Sal-oes e pi -lares" -;  cam abandono parcial da jazida.. 
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B)- -LAVRA - A ceu aber-to, a- lavra comumente pot bancos,  pri;-flano-d/ 

cm- ear- eav.a.. Conquanto......hada uma tendencia para o de- bandos / 

mais  per economia de aces.so-s- isso deVe ser - eltitAd0F4par 

q•kleSta0 4e• -sPguransa e de economia de • desmonte. e0191g- na. lavra 

atiirter.ios,sao  de 9 a 15 m .de altura,  dependendo da conbiliagaõ com 

o equipamento empregado, „gale no atinge o vulto d,os .usadOs &phi Mi .• . •- . 
• •. •. • • 

nerios. Usualmente, at 5 j.e. ,. •Oetm. caminhes at 20 ion. _ •t:dia.• . ' 

ro porem., ..que frequentemente .a. ltura .dos bancos ,eowti.e.ibitoclo- • 

pela topografia local_  p :pela - cota esoIhida para p plaiao -doe. opera 

.v.ao,• ou•-..p)..-aii.Os de ;operaçoes; .,,,pois, -comment e , .prefere-se . f!ragfitiati .-. -.., 

tar -O material -desmontado em uma instalagao local :de ).--Nri -:t4,0-vr . if, ) 
l'aer ,;_o transporte, - -:64M CorreiaS•transportadOFOst pára. silos,',40 ••• . . 

-carrégameatit-o. _ •k intercaIacKo. de 'Ielias indese.taveis  -pOde innUen .
. a • • 

C lAr Ia .  I t * 4r a . 00-8 bongos.. .-•.€0111:°n3T-__aa_.+?. ,.1.! furos estreitos, -  11,. .-aliii 

ra- dos bancos • se limita, geralm4n-- -;:-A-- •on. "-:6-mj. . . ' _ 

Em tormagiies- muito mergulhantes  i, coin 22:sc....e„..;.0...._ .....,.....mi rantet-es2 - 'Ianos/ 
, • r _ _ 

de aleitameritki - --a ,.face  de desmonte 9 7avanOda: - ..eM l -o ..eto• -:giala_-••'-':O, 
, 

, 
direçko , ANoodovaiistioo:ae-f:rdn-egrolsticakilarél-Agot::;-fden: 4capes12-4. ...- ,:taina9»,,,,:;:ki:ds_iii;::,:ft:t.iu„....s, , 

...... --. _.  ,- _.   . 
• ., 

pe_rfuratriieS rotatiVa6 Ou de percuss4o, furo -a••-baixo. . • A _tura‘ao -e I 

geralmente ;  !l'a llongada" (-mg° balanceada), com eapaçamienios Mai•Orés, 74-ti . . . 

que os "pes4s" k! ou "afastamentos", coma- 5- 32E‘ 711.1.4.:7:4 4 2_14.- 61/14,;- 440 • 

Em casos del•frentes muito altas,---dem .20 ate 4.5m, ::,..0-'1..-iters6j ét.:-.4,6f---043,-- - . 
. 

.dras grossas, (#.43:A. enroca.mentos_, ' etc );., ei,nppeg-4..-S,e 4 . f -requentemeitte',o 
- 1 

4e-saion te por
t 

coiotes  gale.r.ia.13----41.0:-4.71---•*. ,-5 .4_- ---poo *-1-4-krèstka,.-4,e!.41-4t ,411,p,/ . ,- .  . . , • . - . 
de cOmprimen.tov Azienor. que -k:A. -altiara. da -fade;  enchidait -cot. • tajf 1-14.:01:v.0- •.- . . r , .. 

ie_-*iptxisojAada A travessa -com -sacos • de- areia) ou corn niatetia-2,4a 92p4r ' 

.:iiao_. as galérias)... 
_ 

. • ., . . . . . . .- _ . 
- 

, "Wet odos -especiais eat-orzt.-0.- -: .*,,p,r4prtiante,__,,,: nt9:•,: .f.,. ... -Obt ia0O.,. . 4e 

blocos grand-ed., no - fraturados.  ' •Em- rochas 1-6-it.c .-**IXr•Os 
, 

4é3" a 4".- _41-b diAmetr.o, • p,erfeitamearte alinhadds e• quase -j• ustaV94-1., ,. 
.- - 

graça6 .ac,.empx...Agfa ,cle Perfuratrizes pesadas!, mbittada..e'--eM---¡qa..rra6.•. •: Pt • 
,,,-----4-

intervalo .de 2" a .1", antra_ os furas. P_Afiebra.do, com brocas e•spebi.-•-

.1,iberandO a, :face -4,O 4310 do . . Rodem .-ser7;eMpFe•cado,s,. pm ,caSOs ..._,fa-
_ . • 

Vo roa_, ezfploatviao.,----- •••P•a•-i sa-1.'itizste.- 69:et ioriaMent CO ' via- ."-orei*PP4lhakernio"
.4 . 

,00m furos .c19::.--1 1/24', Ei .4 4! xiiguitetrO4 ,e-sPA•kadias de 

6,q a- O,115m ti, com os de maior --0.,'6: 
717-7' 

.p•ont,. "Manual para Uso- de k -xp10-sivo6" _1 9 69-, pe;.:-. 3651 . . . 
Em alguns casos de calcá rrids brandos,  rOcl-kaa• fosfata.daS -;:eic 

• •-• - 
so empregadas "rafadeiras It ,  para corte -quase completo ao bloco( -fa-
. . 
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sbueaegTp. v osSqooa ssu e8ang.8aedmaq..4Tpem sired sop 
oss vqTamaeAsajuT zuT sTe4eueslloa4.empure/ (z 

egouso sot al:4)94, cm laTos op 

ga148aedma4. su sftspilmmealloo#pad apd-depsteAza ass sTsTo 

- -Tjaechisqns saliva me 9005114134o e bequemszsA- "so4. 

rtetagereptle Btrpt..0./Zej eTt 88TUIT-I4- ‘80W1.,Te terAX etle op sepea 

eactomopusoA gaaTso aoTsm op „so4ued so sops1Pavap was opom 

essta, (isasmvo sled sops4dso scquenb sTgoaT so meZuodsea 
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de trabalho e material (cabos, soldagens s dentes s etc). 

V rifica-se a di inuiçao do custo operacional_unitarid coM 

quinas maiores, 

No se podem, ntretantos simplesment co parar pr'49os de pis 

e escavadoras d arrastos pois as tarefas executadas - profundidade/ 

de escavaçaos re 000 ef tuadhs etc,. so rnuio diversaa. Os dados 

refletem aplicabilidadep e respectivqa pustod. 

, el.xo de giro - °linha 4:1( c ntre ou center 1ine deve cork 

r 40endr a urna distancia tal da beirada do banc que a base da escat 

.yadora tenha firme apralo„,; sem.estar sujeita a,ca4r,t, 1. a1 L 

  oonforme o material0 tsaa elm, de 0.7.0,1 centrado coad'zi base 4a 

escavadora„ mas no com aua tabina, A largura da-berma deve põssibir 

;liter o glaro completo -da chbinas confore dimens3ep da miquInas con4• 

4taa.noa .reapectiv03 cattuogoso 

AilmarrMa faqirs- base °Iranian, com men r. carga unitgria no terreno quo 

a de estairas-s, mator• estabilidade-e,mais- adeauada a terrenos irregu-
- 

Wes.  Contudo, raramente Pode um. carte 'rkivelamento: efe—• 

tnado pam traÕr na abertura-do acesso. 

..Alitm dos cuatos diretos mencionadoss ha op indiretos de 4eprecia a, 

da escavadora, cujos val res e vida atil- devem.ser conhecidoss aimj 

doade 'trans °rte. ate ao locals descargas mentagems etc. Para as  

,--escavadora onaidera-se uma vida de 5 anos (10.000 horas efetivas) - 

Uma escavadora do arraato ambulante 

4mwasmLpequenass de menoe de 1 j-0-Og  6 ands. (12.090 horas)para as da-

1 ,a 195 j.cg 8 anos (160000 horas) para as de 2 -a 6j 0c 19 os• ,, 

00000 a 30.000 pioras) para ao rnaiora Cam escavadoram,de--larraat' 
! 4110 

• 
podemos tomar 5 aims para a inferiors a 1 j-0,0R ,L_EL.s_ivosparaaS40-4V-' - _ 
a 45 . J.-c, 12 anoa_para. as de_2,a_6_4,00 

credo, A amortimagao envolve-nao apenas os. -cuitos iniciais como tam 
„ . 

bem lurOo1deseA4dea e acritscim_para_armaenagonss etc (uns 6% anuais)._ _ 
comum -urna depreciaaaoxradativas dupla 110 primeiro ano e sucessiva 

mente Menor nap, aeguintes, encidin.th depbre o valor re idual.-

bbviamentes uma escavadora.deyoda dealcatruzes,--possibilit/ 
- _ 

escavaqoes mais profundas e remo cos muitomaio ss -especialmente se 

, apsociada com -correias transportadoras auxiliares montadas 'em eatei-

raid e-t8rres pr6Prias. Mas o material deve er ala brandos no !dud 

mo correspondente a um oalcari6 frouxo, para que no haja grandes tr.* 

pidagOes na lança e excessivo desgaste e manutençao. 



CD 

considerados proporcionais ao diametro da coroa (0- no area do fu--

ro), Tomando por base a resist;noLa do esma amento da rocha "in -sig-

tu' 9°_ v temos o seguinte quadro para pressi¡es mSdias u -sadas. 

okaawle mapic o friAvel 50009,10000 

Calcario compacto 15000-25000 

-Criremito • ,20000-40000 

2500O4>_50000 

351),N qao 
lo50-ano 
1400-2800 

17,54 .15107 

PreSsio anti 

lb oldiazno 

isoot.aobo 
25oo- 3500 
3000-590o 
3500.4°06 

27Q f0 

450- 634 

54004900 

&.1080 

O nero de *ota °See or /aim o dependa) aixtra- outros 40)

da tanacidade .da vocha:  e at, d4etro ;;CTe'req4lariszttlik-6,40 .--1W0141cPs . _ 
pa • n éro. rnai baico do pnadro se n & ._81S-aumentad-os -qua:ado a antat-

_.., 
, ireiloóldade olarkfirioa - ,Rotetâ qii,s nor ini4ento 

J1 jnj ''''. or 6 C Ir . g° 'TO 

Roam, -ta,a.ciaa . 3p0.600 96113o -
. ,..- 

19038gy_ .. X44-;t4o-•• • 9.5400; .„,„. _ . 
ittoõfiata adias. - 

4.14.* 11*4 514aras„ • ,• .- • , 
-mu 0. Ura • . .. , :.. : 

200306- , 
OF.20cr _. _ . 
.0.4;o-- 

ot.-60 ' 
24-36 

, 4'10- . . ._ 
6.3127 
51-06 

t:0144 
-48-96. 
395.58- 

AW405' 
32—i64 
25-138 

Z :-
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/ - De-modo geral, o consumo ár proporcional a pressao.abso-

-ldta (man metri a, q. 14,7 libras) e a penetragao A potencia .da 
I " 
pressaoo ,

Havia cogitagao de presses at 300 psi, para furos de  mais/ 
de 6 1/4 9 /alas houve,um certo retroc Sao, pelo excessivo desgaste e 

4 despeias e ara comprimidoo Perfuratrizes de 4 1/4" podem trabalhar 
com coroas de_4 5 5 1/4", mas para bons resultados, a coroa 
deve ser do- menor:tamanho que assegure adequada limpeza do furoo 

Para indice,com arativosdas enetra aes em diversos terrenos, 
temps tomando como 1 o granito macigo; 

silex, andesito duro-094; dolerito-0937; ardasia durag=.0- 5g 
,rartzito ferruginosog diorito-0055; quartzo fraturado-9v$A 
arsnitos dhros-190; pcirfiro alterado-1925; arenit- ci -mia'dio-11,9S 
arenito macie-293 0s • 

P°' diferentes perfuratriz s adequadas ao serviço, p_custo ei 
por metro futado it sensIvelment o mesmo, pgr#_9A_oversos diametrolg. 
Dal 4 tendancia para furos largos, baixando o custo de furado A= t 
tonelada desmontadao Os nyt;&4" o esQacamentos dos furos sac.; comti ---_ -_ -, . _ 
manta, tais que a eirea de influSncia. 6 ro oroional a -area do furoo 
-Nest-LEI condiOes, setia mais econSmic o- empr4go de furos largos° / 
, Copt0o,isto pode acarretar fragmlenthom muito grandes, com reduçao / 
da produtividade das carregadoras, chaos irregulares (com grande des_ 1 
gasto de pneu' ), etc, impondo conciliagges que podem conduzir a fu-
ros maid estreitos - p o ator de carregamento"(expIosivo. pois t 

, 

, 
4 re 

• 
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tios valaraa - r -agistrados por -Dift4cialsly o °Yraftpr  ezt4. 

,•01•EsAdo0 ,bad a categmria t, comma o r   A tabellas vat de

v3 (it s9  9_ eqUiVal-p o Op 7 631S1 ( 111P70.41 50,1214,- Bvilaixçzelf 7'enrari 

" Cataavit.11 Bratil S.A. g o ) o 

- _Lk -ma-Jar. escavadora atual•  4 a Ilaripm 6,360,D uroada dif 
de carvgio 0 na Southwestern 1.11inois- lfn CP-ti 1,L11i '1.( . • 
05.2. re,3 ) p- langs. de 190°1580<i- tom ca bade L40, „ 

de L- 0 (-65 0 5 tua}b pass. 126-650 t mAtrAeagi (ilf/C4 7k .11St 
- • }1P 'Alcance de 47 ris de ltura e 'D- rad dia-fatta4.-4.0 A,9-4)&wmirn zmNi 

3 Q pm) -Vhors0 ao escavadoras _de a=as -t-o, a: Ma , -'11' 6 a 111131,1g, 

ameoul,art.telliaiking draglineL d.a _-Bucyrus-Eriep tret-tifilhoRzniacpg ! _ 
1),O¡ret- em -Zanesmillep, Qhiop pare descapear 130 gee dR 
c ,armgr-E-. Custom_ t24 mil IT,   9 tens eg amba de  ese lt 0 vas/a, 
2;4:— saucer- Idia--_-.3107,  (95- Dal g pedeamro remover' material trai 

i it©- aS3,tiP.V 100 L t 'triad*  (zaTotraq per hera), is -1 ,ra._ :IRO' 

Em servioo contSnuo. atinger 425<>000 t dJarla_§a Pro a  

4trica tem -altura de 23m (68 m at6 ao ttmo- dalatravalp  

.de .20, m - ai comprimesrto por 6 m de_ larrinttv,,,p, Tr-abal_ALL 
"rat -el...ado-1r -1 lubrificador el atratoristri  au-xi -a -Aar% Pode eocaTati. 4_ 

• ;2_6_.gA____//s.  tem largura -de 46m a Aabilçao, eon 412.T. p-r  Iço _ 
• e-_ 12m de etittizra,i5. ,aerada par, 28 000 ;,13  de fit.r- flItrad, 3zs 

  D pot,' minutob beada- Setembaro. de 1968, a Bucyrus tem pla, 
:para oUtra que o dSbro -desta-p -usando cabo de 5'4' 
dzipatp de _ . „ • 

Natura.iment-ep sin exepplas -extreme..  
•  tras- doe Xstad os 11.1ni.os _ 
demo** -para, esta o malôres g pelo aimmeanto doo  

to, ad o -r gp-6000 9

. 741,6- p -ara_ largura. 

miimignab :de ,prod.uogo para TiaBlEt 

caçamba Ut7`40e.e . o tai ho dc-R irragh, 
de dezzonte-ov ritaraugs Mae, as- o fgana4t 

• 047:Apidmrivel 9 para o -- ter es a .gragmentai.iop e puerio 

A .maior escavadora de rodaa, .die- aleatraz4ex - 
peso de _8,0200t,„ preclin9ao i3c.7.52m3. or 11.4,?-a lowl,,r‘ 
Vviando 20121-,abaixo do 1.iso e 50m aoima., 
 Resa_ 5719 com produgao de 300va3

diaMetro _extern* _ da .-roda- chega -a X6 c 9
• pela .relagtelo dos litros or alcatrUs para a, pi' 
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POVIT 20-6 - M ODOS DE LAVRA vA CtICABERTO -,yantagensl aolicabilida. 

12; piano gera1 gaajLsjif4aask,.a4m.,iak_gOA. 

GENERALIDADES - A lavra a cu abertO (open-cut mining open pits,' . 
open casts, surface mining, stripping, vtc)9 como seu nome indica, 

compreende todos os serviços. de-aproveitamento de material útil / 
'da jazida executados na superfície ou am -aberturas amplas, nao re 
cobertas por rocha. a con0apOsiçao & lavra subterrAnea, efe-/ 
tuadir.no seio dos leriranoe. Envolve casos de aproveitamento de 
material subterrIneo, mediante remoço dos terrenos qUe-d .capelam. 
ou: de simples aberturas, atraves. deissea -tsorrencs,_peias quais !:0 
material luteressant exiraido,-semidirato .acesso, human° its, et171
itsjazidais. Como axemplosa petrOleo, gases combustiveis, sais'.so 
ltiveis, Materiais de baixo ponto de Susao ou possiveis de serem/ 
mA.Atidos-aM (caulim),. • 

Estima-se que 80% do valor da produçao mineral de todo /. 
o mundo provenham de Minas a c4u.-aberto. .MOBMO sem computer o pe 
treileo e gases combustiveis, uns 22¡ se originam de, lavra a cu/ 
aberto, ao' contririo do 'que ocorria antigamente. Isso decorre,/ 
,ttievitivelmentev da possibi1idad44 que oferece, de emprggo :(11)4 
grandee- equibeMentos e de mineracao de grandee Areas, com substi
cial 

n 
baixa-do Cueio .unitArio do material'manuseado. A atual pro-

duçao mineral mundial deve orçar por 12 bilhOes de toneladas, cont. 
valor de -$ 78 bilhOess uns Zai correspondem a minerais miatAlicos,. 
.§.31 a energ4ticos (10 seilidos e 32% fluidos) e 12% a mat riais
eetrutUrais. Dos 2_3. ...1:_•ilhaes de toneladas, de mineraisinetilliCos 
4 mundo ocidental (excluidos.os paises- socia11sta0„ -c4roa de / 
 kilhZes correspondem a 2.2L principaiss -metaiS me 22% dessa to-, • 
nelagem eproduzida am -apenas 1040 minas; as originam de 212, . 
minast com produçao individual superior a 3 mi1h3as de toneladas , 

-anUais, detequais .128 trao a- cu, 'aberto e sOmente 31 SubterrAneas 
• ( n.Min.Mag",;:jun. 71). 

Produçao anual 

4t1500000 ton . 10.'000 

150.000:a jocioxio 289 
4 . 
1 300.000 a 1.000'.0001 125 

- i1.0004:000 'a 3.006.0001 145 

>3,000.000 31 

• 2 

138 

73 
111 

128_ 



Pelo quadro acima, observa-se que a maior proporçao de, 

minas a ou abort° ocorra nas de praduaes individuals suporierei a 
3- milh5es de toneladas curtas por ano. Das u tio minas que respondem. 
por 90% da produ9ao total desses 22 principais metais, 510 so sub-
terreneas • /15,2, a cu aborto. Mas estas respondem por cerca d 6 

da produ9ao total considerada. 

Naturalmeite, a propor9a0 varia conforms o pals conside 

. rado. Nos Estados Unidosl -a proporçao total da produ9ao mineral:a-
, 

tinge 22% para as minas a cu aberto (EM/J, 1969), havendo (inclui-

dae pedreiras,- areia, cascalho e Oombustiveis) 18.000 minas superfi-
ciais para 1500 minas subterranea°0 No Brasil, essa proporçao• (I've 

ser'identita ou maior, considerada a acentuada predominancia de mi-
, n4rios de_ferro, manganes, aluminio, estanho, ni6bio, calcários, do 

,lomitas, aal gema, apatita, gesso, amianto, xilita, diamantes, 1:Pori 

lo, etc. 

No que. concerne ao carvao, para UMA produ9ao, em 1970,/ 

de 585 milhes de toneladas curtas, nos Estados Unidos, 368 milliCes 

( I) correspondem a minas subterreneas, com emprego de 106.000 tray. _ 

balhedores,s produtividade de 15 ton por homem-turno. No  BrasilLcom

..-camadas de. car*ao,inferiores a 2 in de-potencia, bit lavra superficiakk'' 

N* • 
. para capeamentos inferiores a 15 in, no Rio Grande do Sul, ao passo / 

que em. Santa Catarina (onde ocorrem 5 camadas8 Bonito, Ponte 

  Darro BranOo e Treviso), 22.1..s 4 considerado o limite econemi.. 

co elm-,SiderOpolis (cosorro), of "Public. Esp. n2 8"Ldo D.N.P,M. 1969, 

,Oontra relacao de 3081, usual nos Estados Unidos. Trabalham a cen.. 

aberto, Candiota, Carbonifera Treviso e Siderápolis.

'Um exemplo recorde eat & em Nikopol, (Rdssia), 'onde mini-

rio do manganes, com relaçaoponderal de Z22.0.de capeament0 para 

Ainerio,' 4 lavrado a'cieu aberto .nov. 67). 

.- Malgrado as profundas alteragOes'ocorridas.na lavra sub 

terrenea, no ltimo decen1o, e a crescente preocupagio contra po1ui0.-

95es, preserva9ao e recuperaçao do solo para outras utilizagoes, ne-

cessidade de lavrar sob cidades, estradas, lagos e rios, etc., 0 

ted States. Bureau of Mines diz.zer necessária substancial modifica-

9a0 dos procedimentos de lavra subterranea,,para que possa reflores-

cer, reduzindo seus custos unitários a um terco dos atuais e aumen-

tando grandemente o ritmo da producao. Grandee progredsos tern ocor-

rido,com novas. concep9Ces de desenvolvimentos a métodos de levra: / 

• , crescente emprego de .equipamentoS mecenicos de vulto, produtividades 

equivalentes ou superiores es de muitas minas e cu aberte,:mae

i f 4

• 
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tao Ltrasticas reduces dos custos  Em 1970,.a 'FoWashinots 

to 'A land fr-pclamation Act" estatuiu que-mia seria dada autorizagao. 
para lavrar uma Area, se no pudesse ser adequadamente recuperadit», 

Juizo das autoridades administrativas; provocando acres discusages I . 
'dos mineradores que observaram que os diques de rejeitos e despejos.

.Cte 0,8teri,1'447ta estruturas.. engenheiras e qua como- tai, devem 

co!Wsignadasp A146 dTe'qUe - em mais de um_ siCulb 2 as minas americanaii , • 
nao 1isturtrara kda4Uperticie'da federagap nortesaMericana, pares', 

candia'qvWrOs'211 restantes seriam amplamente suficientei parts Os us 

sos'ao'saineiros 000 (*American Min. ,Congress Journ0*, -fey. 1971). " 

X8X.8X8 X 83E8 XX8X.

APLICABILIDADE Jazidas aflorantes, ,Jazidas de capeamento.reduzis • 
:420.(aUmentaM'os econtomicamente lavravei0,- graças a, novos equipa-. - 
-mentos e meiodos), jazidas atingiveis.em encostas, jazidas 
'veitv -por furos de sondais. 
-Genericamanter 

• 

64,vieiros aflorantes.:.estreitos ou possantes. - at4 .li 
: .jultes compatíveis com a- econi5mica manutengliO-doii talu 
-des impost** pal* iregurança.dos serviços; . 
.camadgia horizontais ou pouco inclinadas de pequeno 

• capeamento se estreitas; se votentes, quando.retober 
tas . por solo ou rocha.cu4ayrint04iot.80!1: mais econ8mik 
ca vie-.a,lavra subterranea, isto. 4, at uma.relagio/ 
tal que, Como visto no l'onto 1. 2.(superficial mills 4 
conveniente que sübterr Js 

• 

r 

. 

: t  custode tono larda::aub4rrapeaMenAe.4p0to- de •tem.. layra
da a ou 

A 

.custe de 'ton. de esteiril 

aberie. 

, . Sete limite depender, também, do. valor fornecido, por sa _ , , 
. 

da tonelada do min4rio,•1101s que-a "relacao econtmloa de-descapeamomp 
_. 

. to br.cak. e;ren-st;Sp-Pinerat1o)..nlo,deve.ultreipassar-C: limite yobs , . 
N 

iiito .i; 

, +L ) 
"RE, 3. .3, 3. • 

CI 

• I 
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Sendok REma relagio econemica; V1 o valor final fornedi, 

do por uma tonelada do 'material Q/ o custo total, pOr tOnolade 

do material útil, at produgio do valor final; L o lucro desejado 

.Pof tonelada do material CI o:custo total, por tonelada de es-

terli;.:.removida e levada ao botafora.. (Ponto 1.2 anexo item ). 

macicos da. quo possam ser econemicaments lavriveis por 

bancos, em flanco:ou em cavas, o que:ocórre frequente 

mente at certa Profundidade (ver exemplo -de Crcightoui, 

Canadip 'lavrada'inicialmente a cu aberto.e,-depoix, 

subierrAn‘amexite em profundidade); muitos corpos 56/ 

podem ser parcialmente lavrados a ceu aberto, impondo 

lavra subterrenea em partes profundas (Pelas, altas d12 

pesas que/Seriam acarretadas com as aberturas manten-, 

do taludes:Seguros), no aproveitamento de apefises 

teraisv,em irechos em que deve. der preservada a-super 

ficia, etc 

d) jazias profundas laTreveis por furos de sonda(04...

trOieo,: gases combustíveis, - Bain -molAveis'com capea-_ 

montos dificais de serem atravessados, enx8frev etc). 

X8X8XLX811.X4X8XXiXEX 

.0 VANTAGENS, Geralmente, as de orders econilmica,. decorrentes do em-

- ptego 'de grandes equipamentos. (barateando os custosvmniterios),/: 

desnécessidade de segurança do ceu de mina(madeiramento, cavilha. 

,4114n1O1pO4imant OatiMAntO) facilidad decsupervi5eo dosttraba.

' 2A etc., além de melhor higiene elluminaceos.mais flexibilida. 

kiedio*producao, menor ppluiceo do minerio extraído,. equiPamintost 

„Maisi'varietveis e adequados, -menores-Probilimiii•Ale es:gotamento, 

pESVANTAGENS - mobilizacOes superficiais (com a lavra e botafors-

ccialvostini.4-Oes ate absolutas, como nos casos de cidades, 'mar,

gos:-riO84 terrenos' muito caros0'été); delipeSas com. remcao..trans..-. 

porttri'deposicilo e manuten-6ao dóS dapeamentos; interferAncias cli-

miticasAChuvas, neve, inso1a'9aO intensa, -ventoir- limitando, por 

vexes 0 período de trabalho de lavra). Conforme foi mencionadO,he 

'acentuada:preofitupageo em se evitar polu*geó e deitruigao de bens 
_ 
naturais, encentivandO.lie o ressurgimento da 'lavra subterranea. A 

Academia Nacional de Ciencia e Engenharia,dos-Estados Pnidow,reeg-. 
mendoU quo v,govarno.despondesse S200 milhes. para incentivar 



5 

. vos metodos de escavaçao, promovendo o acesso a jazidas profunft 4 

dasp- atualmante tora do alcance humano, provendo uma "terceira 
dimensao" para a expansao urbana. Para uma lavra subterranea a 
baixo custo e com rapidez trills vezetA .maior quo a atual, devem! 
ser solucionados problemas de aberturas em rochas duras, manuse-

,Ao.subterraneo de materiais, determinacao antecipada das condi-
coes geolOgicas subterransms,, suporte dos terrenos, medidas das 

tensOes..nas rochas;-etc. ("Rapid Excavations .Significance, N. 

adsf•Opportunities", 1968) 

A nocassidide de restauracawdo.solo requer qua so facul 
le a drenagem natural dOei terrenoi, QUO se possibilite uma agri-
cultura natural e livre trafego mkainaa • veículos, 'pi* im 
Pees prévia remocao do regOlito, nivelacaó de reieitos...Capea-
mentos, recolocacao do 'regOlitop. restauraao ou toxi:as, 
correntes, de água reexistentes.' Os serviços devem ser moca.: 
nizadõs e.empreendidCa  normal, da lavra. Na Intlaterra, 
p:minaradar de ferro paga um fundo especial de La ilLpencai- para 
4ase rim -a q. Tesouro Nacional contribui com 075 penny, por to-. . • 
nelada extraída (respectivamente,. 01929-e 00443, ao. cambio.- dO 
013,74 por.libra, vigente em outubro de 1971). AlguntvdiapóaitL 
'vos podem mostrar excelentes- restauracaes obtidas; oCanida4 
tó , - plantag5ea de trigo foram feitas sabre antigos-rOjeitost -ti-_ • 
zando-cis'e evitando paluiçao por poeiras. 

_ . 
X 8 X8X8X8X8X3XIX:XEJC 

4)) PLANO GERAL - A lavra convencional a cu aberto comporta algumas, 
* ou tadas, operagges adiante_mencionadas, que devem ser considera.. 
tias'no planejamento global dos serviços (cfb Peels, 3-11). 
1) Desbravamento se 'desmatamento(clearing) e. destocamento- (grubbing) 

com emprego de. tratores comzitmina(hialdozeris) owe= trabalho,/ 
conjugadCli arrastando fortes correntes cCm posadas bo)..aa4gualata. 
explodimento 0.puxada_dos tacoa-e raizes; uso de tratores com 

Hescarificadores (rippers). 
.2) Descapeamento (stripping) . Priovio ou. simu1tane6 com os desmonte 

da minerioft man:tondo. suficiente decalagempara: nao interferir / 
com aste, executado por. urna ou diversas tiras e tem relevant* 
importancia quanto,' a sua execugao p-sistoinatica.deposigao da ma-
terial,  -Geralmente ,4 mecanico, sfietua4olcomtescaTadoi4 

ragiosacavadoraardisatraito,'Assoaxiadorasde,rodade.aic4ruiskealit. 

,cadorad. 



-transportaderagi (scrappers) conjugadas ou neo com / 

escarificadores, mais raramentev com raspadores de/ 

dabOs(slusheis) ou Suspelisos (tipo Sanermanh), escev,,

vadeires de rodas, etc. AS vezes hidritulico;ra-

ramentep-manuale Pode impor prévio afrouxamento / 

.com explosivosv apOs',furaceo, o que o encarece e 11 

mita. 

)),Drenagem protetora - Anterior 

peamento. Pcide ser executada 

ou posteribr ao desci 

mecenicament , 'com me 

quina próprias,para Abrir valetas.- valetadeiras/• 
(ditchers), 'cle-diversos. tlpos F.. ou, mesmo, com esca 

.vadoras, retro-eecavadoras9 tratores, raspadores de 

cabos; optc..‘.9u com explOsivos (cOmo. trincheiras).Po 

dem.:e4r ne9esieriosbiceMes, bombas, drenOs, ete.De 

vera ser adaptada e mantida durante tilde a ,evolu9eO 

das eperagiies de 'lavra. por vezes implicando na exe 

cu9eo de bicemes sabre as frentes de desmonte9 para 

derivegao das figüas. A drenagem de agues pluviais/ 

au deanfiltia9eo nas ealirAs requer diverSas capta-! 

95es, depOsitos e bombeamentos, comumente com ests-

gios .\ 

'4) Desmonte o desMOnte do material etil pode aer9-

nua1 9 hidreulico,  vAcenlco ou com explosivos  (sim-/ 

plea afrouxamento, apta fura9a0 ou, 

total, em material muito resistente 

mecenica), Usam.se_os equipamentos 

mesmo w desmonte 

para eScavavio/ 

conhecidos doem 

tudo de "Lavra de Minas II". EM caso de espessuras _ . 
elevadas, so feitee virios bancds, com a4o4UOO Uo , : . _ 
senvolvimenfo e desSionte'sistemitico, atendendo--Se/ 

, 
Ae'tipo ae ireepor-ie e ab equipamento de: desmonto 

'UpIl'cadoe 

. • • 

:  , ..: . 
5) Carregamento - :Pede silk manual ou, mecanic -df% Asve

 .A. . .., ,, • 
kes',' hao ocorro," o Meteriel desmontado Send9.barrea 

. • .i. ' '-- .,2, - , 
do kildiaúliceiMenie oüs dee.-4),iii6 .. pór gravidade, para 

"fúnis" inferiores (glory heles)". 

6) Transporte Manual, hid u1iCoou 
, (S 

moo keirToitrti-., 
ltmoo de :49, -9hri-dbinhee, vagoiatae, ,,vagtes em trens, 

..7.anilhhees.'betteies transpoi'tadores quase sempre re 

qtierehdo brita4go junto'lls Irentei 4A desmonte,atime,
7 - 

h9i de materiVI-neteralMonte fino- ou desmonte com / 

oscaiitaorit'dó de ildatruze:5"tuiiiii45"e4-94; pol 
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1 

1 

pe•greeesk rarOopapp,dil.Fe,4m200 em beLo f tsloecte4 aWX4"Al t ILW.;01 ,tP . 
'-gaisw• trp _naT4.-os v ts.,. .o, transports:A Dart:daimon. 

-1-31enn otvot P Ac ."dv• . ' - • ,P 9:,,,S1 • 4.3 " • . 

,.4 • to sUbtarri:nao. •(Iloilo no ase • d 'funte' 91s. a al/suits 
1,10 terk 411'; ' - • 

cavai -profundas, • Como •da. •Anaconda. .nas quais. os"cami 
4..)( 

nhOes descem pales. acessfis4AsspaJam• am' fgnil-chu 

ta t hai..bri-tzijito o min4rio bri-tado *abe t

em .corraia •:_transportadora g -sup.articia-p. para -00r 

despejado em chutas  Cairrigado» ek: 't qua o. levant . •• 
para. navios) :: • • .* , 

• 7) Desea.io e • comcactacito rem0-

• 

•Ar.ia.0,. .d.0::Airecineetunoiktol. -OIL*Zit ircaia . pobres ou so-

h ,v 
1 I ei-.110 corpo. -da Jazida. Os .bot,foras stw .devida-.,  •• v.' 

mania cOntrolaidds,.. nivaladoi 99m tratoros,...a. :comPs,t. Ot2 

.:doi °bin .7pis ., da ...Carneiro." t i rfilps.,Oompraseoree„ p,.' **P. • . .. . . . . . ... •. ......_ .. . 
8) RestaurhOito '. ItefkOilo' dai coniii44, -ifirok.utii4:44ito' ., . . -.-.. : . - . ... . . . 

superficial! inc1uidlt_urliem±saf4PA

is X It X i 1473C4X:11JES Zprr: 

r .r. 

AO,. •FAT8RES• ECONOMICOS.: Davent,-.fte considaradas os. intriseco -at .. ./;414-
'. t4nenters.. ao ,*serV.I.90-. a ..c.o32414,9aes cliniatericas locaii 0-4=0- -a .. 08 

-ref erantwas--721 ,_org_. anieeiOto,wer,same.camaa_sice -lierwi. COS 411tanagelneut ):i•-413
. P..P-4iPm-atea-tv3a il. At ...kursainas -tkpo ii,. .-ctmdig.Zera.ddist- .uipasnto.. ofi.. 
cJ.nea 4es trabalhadora a a- ,dam' c.c,tirti-alfaar t,.. rapaiax-ias Auk, atcmilipamea.

- too, oft cinas- de. sianuteng7go- sep4o, etc. ; i• ,. , ,  

• -0SILIX-1.*S XVXVXII XSX1XX 

.CLAS81XCA-C10:•ii0S .14.1tOriOS 

v 

•Neta 

o 

kftra. Vor' benoot• em epoosta..oft 11, •• 
g) em cava 

V ' " 

Lavra do placerei ac4u, aberto. .. 
..1 . 

Lavra da •rietrs:tiaot .e gasei  _ .• • 
• id ' • "' Laireas ••espeolli.is :sa :160 uve -suspoziao , ea , en:terra p.-

io
 • 

procasio ,Frairohi 'eta) , 
t • 

'&• 

• -; •P • 1-

r 

• 
darraga*Onto fts 

!1 411..j: . , ' 
.hictritillco 

onarregaimento me : 
vanicli tipos 

ft. 

`das 
.carre. 
gadoras 

4 

; 

• pldreiras 'a am ab t  Podam co' us-
• !lavra par b goil4.4 Alsrfill.car -sat odoi • espeoidii (i•edraa 
• 

da 

da 



..vta1he .idtrp.diferentes.dure*aa ;Hi.u.--tambilm o.;:lavrae especiais/

paw t& itx. istoslabetutninososp-oiCóré.iiissiti4a:44 i.rini..d.pco" por energi-

a eletritatouPexplasievoensiucteareal4arvaõebortiinairkos  ou 'taw 

tatts.koktensysiocslArvmon ixte.ilecarb.onoll;por, dgnivad sufocadal, 

Vkaits_alif .12c..likoult.bacteriantrivde..:Inineraie:-.: etc. 

t t, F.. .X E X .X.W ,

'"1 "4 ' ' 

FaNTO'2.6.1.- ,LAVRA POR BANCOS --Em flancoow_emIcavas.  Altura e. 

traCadodos:,:bantos040oLóillaCao Coin,,, otlipaménto 

,r1PoescaneamentO desenVolvimenicodosacéésos - Dew:08i-

GENERALIDADESIlmcA 4.atia pónvénvionalba abertobpode ocorrer 

gt_nd.Wabér4aras.0 abai-

xo do tirreno'normeirp.FatraViis dWzglialkseSetzLb.:Iescoamento -do- ma-'

teriarliti1.4esmontado, No primeiro caso, temós iavra em flanco 

'ou-em encosta. No aegundo4Rtemos:41avra ém Cava, em fossa ou em 

2222, 4481gnstOe1 *mesa abertura. 'Envinglas, o tarmo usa-

ciPit IIIT141.0.Fikte-c;paralfgualqueis. mina:4va\roeu.sayerzt0411Sieja,*ii42.02(4,V,:•. 

4 
CF-f Wee ri)  ezAevlift.nEte,izteRtp$5,9N".4,...:.P, 07„;.)(11.:144!!:V.42,1de de eimontia,t1 .1 

..manueeipAdQZWalt/kri-44.4.ftcW.Issegurançatmlas Atenteli,..delttabalhoip.iplIre-

a¡Pi#refltpocenUmentAiviAm#a#1,4izaA04,,emvotipAssuboriAcntaidl,o.trabalbadae 

defasadamente. - kessasi,,t*rikoonttituim) .1;osvbancos..kbechis),',apte-

. Sentando uma longa face de desmonte, vertical ou desaprumo info -

nor a 302, e uma pkataformarosnsi*slftentiv.horiZonttl,demóminac4k 

.bermaz:Asss berms. 4, :o planõ4t4i4:trabalheopara; :o4tiesakont, dasfrento,ma 

nuseio . do material desmontado do' a O.d pe5óaL. 

veLculo a L440094144% Val t 4 0 40 0,5 0 etitnenli .0 .A v lOp:tP 09:4 .tfyl#ra even 
- 

• luaisidSemord4amentes do banow No(Caso de furacao para expio-

serve ao banco inferior a mesma, para a execiigiof • 

fao I élguma divergancia, entre diversos autores, ;se a 

-ebermade um determinado banco .4 a da sua parts inferior oil da 

Conforme defaaamento da lavra dos diversos bancos, 

essas bermas torso   én-

‘:tenas c1.4 'metros, • eiivaii(iS414.4..iivi4ii,N6'fflAzi" -?iiiloa4- drita e* na 

t4fIciiii4AMape lil"tVeLegfaAP 1 614a4failiail Cliaiala iiirágedekdo4 

a um avan9464fmuA&Aia4gAiliekirki¡ular dos diversos bancos. 

.Devó ser suficiente para a cirCulagaó do-s velculos transportado.. 

4 4446' 0a4aréuia d e ;1,tam1411i, ÓÉ 

• 

:A, tt , " .• " 



< tal •que. ,o___expIodiusento. de- uma.i._.f,ac.e,- de 4e.saionte.42.4:Aurmbra-da 

.trilhos.tou z.*pista de rolamento .4a berma likfertorl-msaa::.s<olapa - os i t 

.pr6pria berma, COmumgmti-, varia •40 ., 6 a- 25* a,  -com, um atialmo 

eficiente .- da, ordem. de. lOme, .A altura: .-do, lia.4c.o. • a largura .da -bar 

,ma •devem Ajar t.ai qua .0 talu .da geral o. considarado-s,tosios` os :"-ban 
• coe.issuktenhai..d..valor -desejado. Assibir:*issindo- 111.-tur-a do--bano,d 

da . .sua 'face .-.•de-,-desmolite • (Inglilo.-....,.dost o -plan. •horl.T 
zontai ): 9. -o iitalude -geral da- bermst!

sierla•-0,! -. • 

-1 • 
tg 1 3) 

• 

.• 

• 

Comumentel i poucos bancos.
(o qua posslbillta , conoerytra94o8 Ake:: oquipanionto.of dispossivrio, 
maioregi largura.: para preVia, exeetiçao--i.de furos para exploses,./ 
maiii-oree exPlosZies 7-ziftsu1taneas , menor numero vetc.ulos transpor , 
tadoresp"melhor -superyti.galo t otc .);. casos em que 'oS balicogr-
devem _ser .prZtviamente executadoe -6--- A. cristas,  (congsti.tuidas...pela • 
interaeçits da face... de- deamont.e. ...-com as hermags .superiores ) devem, • " 
*star 'ens -um Oland -qua.' faça .um fang-silo como. -horizontal inferior/
ao ,40 • dasIizamentd natural do- terreno  ( wangle. df • slide -7:- pouco/ • - 
major., que oruikulo de- repotiaor- angle .of. rest). base_ rszsgulo• for-

. • Ziside:-..tt..ditai.. 1;14. -1Zv•ra-. `i(de' ,.flanco • ea de, .c. • op."Pit' " _ ; 
Naturalmente... 41e 4 mdnor7--.quaL.,0:Tilliktild. de inclinacria" ou ._talude 
de dada banco (bitnk .ou 'bench slopelp • , 

0 .6-elude de. lavra  •4 Uns elemento, de cottraord:b14*±Iti o 
tncia. .n0 sO- polo styk_influancia..na;.s.egurançat.do-s-•serviçoir 

, vor ,dotorminar-oo 4-imites .superficiais de •urna CZva.s, influenciando a 
Icon.omlcidade.,da lavra e: a proftmc4dade-poonomicament e at i4givol. , ,,cO 
ma foi.visto: no Ponto 1.2- Anexo .unt fator apenas,local ,/ . 
condicionado topokraf1-a=0,-wk  s-eu. comportamento . , 
ao intemperismo profundidade _a t inkida*:.; linpreilmacrso do-

•suceptiyel de. aptecikitiro —voriaçOsio nu.nia . meant,' inírixi- .11121144:': 
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'ma formacito, pela ocorrincia de -fraturas,  intercalacies.,  pianos' de/ 

alettate.AO.,,' ,dobr.amentos --Aetttait_de_rexplosasik, assunto / . , 
quik-iim s,mor.oido listimeros.iittdow (410 1964), At AIM, 0 4 0Itperial Col 

loge Aock. Mechanice Project.', de Londrestl.publicaritm_o livro KWIC 

Indeg,4!,•••' -.eni 2 volume.,. .com -ume-Poleitinee: de artigos . de mail. de 600 r,2 

vistes).- Observe-se que_muttos .CoiapsoS ocorreram . porque antigam; nt .• 

te • ee_J:kaseaream em taludes. •traditionais'-de /1,5* • tendo el)in COnta ,cavas 

ati .e 200 M.- 40;.pretündidade;: passo: que hoje Muitas sio ..mais/ 

profundas., reqUerendo. um cuidadoso planejamentcr. Tradicinnalmente, 

considereVam.se cavas rasas  as • de. 15 a. 30' -ande .profundidade,. profun.-.

dasZai„.de ,30 a 60. m. • muito ..profun. dais. as de 60 a 150  .0 mais- im-. 
portante aspecto -da -eatibilidade dOe. exec/AEI-1os seguros/ 

e • economicos.!...:•.,Mast ...:JUntee"e -*.fratUrei: das .recb,iie:tornait as dachas/ 
- - • 

rooilieSes .em .entidades  individaalizadas, e nio. simples solo ottl:messe 
;,.•• ••: 

homOgineke.-, • -Pers. .ume .idele. s'dee.efeitos%Prittleos de •veriegitO dos ta-

ludes, observa-se•  qUe;um. --eine .46. ,1.0"m: de' profundidade, coin talude/ 

de 
.. • • . . 

de 451,0- requer .cle.smoute de: circa de 14- milligeis:••de. toneladati  de rocha. 

•DenN'to dos taludes normais, '202 e 7094- -a masse a ser remoi-fida.:.de ca-

va, roximadamente, dobre, pare cada •i02 de diniinuiçap do talude / 

(de.402. para. .402, passaria de 10 Milhies• para 20 milhes de tonela-

das);. ' 0 .eignificado etonamico dessa --Variaoio. depender da da proporoio 

de Minerio.ne cave considerada, tendo :side. -visto qui esta ..:propoic 
• 

Çai) diminui ecentuedamexrte para uma iconstante. espessura do eapeamen 

to. A adoço de utn •-particular. talude• .ngimo final  sera& do capital/ • •• • • • 
imporiAnCia4 :no - se; no limite final de.,;:levre tamb'ém . pa • escala 

• • ; . • .. • •• 
initial:. de .opericaeos. para cada projeto ‘(-EN/J..,. ego. 70) . . • .:Iaso ris-

trihge,à  chances-do - Ou faze. 
. 

-rem, verieOies experiMentais.... 

• ••• •.Trii em 1965, em- tese apresentada no "Congress* de Minera-
..• • 

crto o .Metaiurgiar  em Melbourne, foi demoristrado -que se coUsideris.te-

moe'.uina. ..cave ciiiica,  cow 156' in. de profundidade  e bees fici 60 aCcie 

Metro, poderíamos -fazer uma isoonomia de 4Q1 mill:150e de, Metl'os. ctibi-

cos ,oe .desmont4; •pessandiy, ,de um talude -de 452para '6V .- (6,4 Miliiiiee/ 
• • • .Pare,_¡;44 .,Milhies-: de teneladie),. :. • A_ um ..custo de . 40.98 por m,)   repre-/ 

toitria-Uma diferença :de &lista. d44  ConsideradOs . bancos 

de .9 ;in. :de .altura e inetaindoe2iirantee: de aço, de •4.•2 in de compri-/ 
, 

mento e.-1. .'3/8“, de diimetre s, 'a cada 3.6 m•:ae ' -longo de cada berma,..Er_e-

ciaar .lamos de -2,083 tirantes.:.  tusto .,:de .  tirante instala-

do, 'a:dà8paa seria - de $177.000.,. Donde um lucro - fine). de 43.823D30 
, 

• infelizmente, 'ainda 'sio muito •_pequenos os conhecimentos 

par*: 'proleisOes .perfeitamente Seguras dos 'taludeai. Limita es-male, 



a Linpagnozaix2JI.L.:.te gi,ama_a_ne., possibilitando medidas locais • prevl 
siies de deslisamentos, tais como .0 .No1cometro4 elstmo magnetico,da 
"Shiland s .Natiorsal Physical Laboratory" par'. medidas aeuradas 
distencias, indicando 'os--deslocamentos das rochas. He diversos / _ 
outros aparelhos4 desenvolv*dosselo U S. B.011 e,"The.Slope Indica4e,
tory Co", genaricamente designados como "eictensemetroil", tais com.) • 
pará inStalagóes de milltiplas disposi9Oes dim at 8 instrumentos/ 
em 300, m,.de extenseo. Sistemas rcontinuos'matlAcring dynamicr,com. 
Principlos sismicos, estad•em experimenta9tio em minas de galena de' 
Idaho, Anaconda, Chuguicamata, etc. A Kennedott iniciou um pro-/ 

grama:deestodo de fOrcai de .deiIiZamentO4 em Nevada, para. avhlia-. - 
fait7AO..efeito-de certos,fitaies na estabilidade de taludes., A teo-
ntca,RQb(rock quality designatin).e isogramas de contarno de strew, 
deslizantes tem Sido empregados domo efetivo dontrele do wallies° / 
IMIMMAIAXMAXAIDIIII66 das estabilidadee.- FOi dramaticamente.compiCh. 
vada, em' fevereiro 44).1969, em'Chuouitamata, prevendo um desliza-
monto de 45., mi1li:5es de toneladas. Foram providos acessos alter= 
nativos, antes que ocorresse; evitando uma paralisacio minima. de/ 
2 semanas para a Mina, alem do risco'de danos dOs equipamentOs 

acidentes pessoais; a mina..foi. fechada. por 65 horas horas 
anies por medida de. precaugao e.13 depois, pare segurança -contra/ 
novos desiiZamentos. 'Diversos taIuder tern sido consolidadós•com ,• 
oulverizacewde .materiZis de revestimento. . 

'Mais 'comumente, 4) talude de, lavra fica entre 352 e 502 
(fg 1= 0,7 a 1,2) e os taludes ou declividades dos bancos entre / 
;729 *e 902Ateii = 3 a m%ne„ verticaloara 
.1 na.horizontal, at fade vertical. km terrenos muito fracos, os' 
taludes sao ¡senores0 g.frequente serem menores:no capes:wont° 4ne 
,no,minerio, , Mae, por vezeit, ocorre ci;contrairlo, por baser. matiores 
preseclea use partes .mais.profundasAna Mina 410 4Vcruelimla0Como foi 
vistO4 sob4.1 m nara:cada 1933 m, no cansamento .36253° m. 'm var-

.  eada -2,,nti • nü mingSrib 26234 9. • ?.? , 

, 
' BYBANCOS .7, Se,a, AtizSda no. 4 grande,eipessura, pode ser. trabalha. 

a,em.:.um UhitO banco. g o casousual de minas de carveo,* cujas • ce..4: 
, 

, 
madas, sip geralmente inferiores a, 1.5A de eSpeSsura. 'Em minas me 
1iiasi bancos at 7.1 m ., de altnrwai,foram.lavkados, nias isso dons , 

-titnioritica dnsaconselhevel ,e.?petikoSa4 Sendo imeferivel subSti-
tuf-los porr.diyersos.bandos, meneres:40,0Aniimero'de,nlveiis,eMTuma „ . 
liana, subterrene O• de 14.4nblYs em.-lavra a-040,aberto4poseuem unia." • -• , 

cOrrèlecio,,7sconlimica somelhante;.¡,0a4a..,bance reqUer,estradasqou tr1 
\-lboe'que devem ser deslocados a, medida que os sucessivos retorts,/ 
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sao desmOntados e dada banco :pode vequarer Inragao e explosOtes. / 
Quanto manor o banco, maior-deri ()Aylmer° de Audaftqas ;dam perfura-
tias,',vom perda do. tempo litil.'e_isnoareoimmnto 46 minuaei° de, for-
raMentas, explosivos, etc, .A14m da espesaura total_ da jamidappos. 

iivelmente_o,principal fator,. in4Meroa_outros influenciArao a deter 
mina9ao da altura de cada•bancos o cart/Aar Tisicd do material, c.17-i 
-4itaGe5 o1im6tica5,..M4t6de de.,.furaolo,-expiosZo e-comoortamento,da 1 

  tipoa.de equipamentos de Carregamen4 

tirem-conjugaçao svm -o de' transportel tires da.prbprAedOde mineira, 

Imumg°41dmj...spAke-tracado_de:acessoi . mailuteficao de' 'taludes,
, 

As. vizia, a_necessidade'de -l'avror sept idimente..diversRAJApoS de/ 

Ain6110k bu.da.diferentikteares, visto que salegab vóta-mmanipomion-

Em minas dk'ferrq,*a'altura fica, 'comumente, antra 6 m, 

e 15 ml nas.da.00bre entre 9 k20 m em Ca1car*bis,-atingkatic60 te, 

.2Ar-pritica de' cada -regiad. 4,:tOMblimfator inflnenciante, .por.refle-

tir considera95ea de ordem dconamicau quanto a.furicabv ,06ndumo de 

imploaivos, prego do. ma° de,Cbr4.etc. - Asaim,na' Europa eram pi 

feridos bancos' de 15 (130 ar-dwaltura, eMbora.a tendancia peja pa 
ra acompanhar a norte americana, baixando essa alturd-para ,"  a 15m. . 
Alturas menores ocorrem em livra manual . e ,jazidas derpouCa potanc1s4 _ . . . 
Conquanto:, .16igicamente ba'StiniPOmentoddevam.ter aeleclonadók - 

:filui0i6 (Ise prodn95es e do plano de -iavra esiObaleéido, nap 6 raro/ 
r ,que-aproveitatOnto. de equipamentds,:pidexisientós Ou disponíveis a-

fete o estabelecimento das' alturas dos bancos, 'Assim; se umi 
' 

esca-

vaora,no  sufiCiente. aleance para limpar pedras sOltas no 

alto da.face de desmonte, 4 possível que banco. maids baixoaaja.eaco-. 
lhido, 'Observe-0a, tamb4m,: que.quanto mais altos alo os bancoa 

pavra' am iencbsta, manor aer4 o_transporte midi° por toneladaLprodc.' 

zidojpor sarewasentris .os acesios. requeridos, para-Mmdado greideI, 

ao passo•que ocorre o_ContrArio no caso de lavra em cavas.'. ,No-ca-
, • _ 

so de lavra 'de carvao, 6 comum a ocorrancia de exeliss- iim.banOks on 

alguns bancos para tiremogao do capeamento,:e. de,um banco para s:1 ;CO 

desmonte do carvaii, Neiste. capo, taMb4m 6 freqUehtei'que o material 
dc'dopeamento sója diretamente depositado no' local onde. o carvao 

foi" extraído, por escavadoras ou eacavadoras;de rasto da.grande / 

*loam° de iançai camHmais transporte. . Nas minas de varios bancos 

isso 4 ,dificil 1-Lx quase sempre impossivel,'implicanO.transporteid 

por.14zes mnito,lbngos,,e.onerosoa, dasse material, at6 local adequa. 

do'para-o-botafOra. pontudO,,Ïbti tamb4m4 'casos, e.sempre preferí-

veis, oamqnkte material ;-est4r11A:44.... .111 2(2ALt.d(1.(1-11°Cjr4choi$4., . . 
'jikaavradoaiideja pelas prOprias eacaltadoras ou mediante Veldtilds / - • 

• 



transportadorie correias . etc.. ,t q.uestao .pendente .det-quantidade,
, deSse material,: de -sell empolamento -das: condicaes 'titinokrificas:  . 

, variv.ia: 

1-ii - ca5os- de "lavra de corpos „de diferentes espessuzias,/ 
• 

simititiinsamente 'bane. o s de alturas vatitiv • • • • , • 
vaap no. 117Lempu, _46.147i4jno,,Auai.:Ts! egrapt.4.4;:api4sn'itiltittidif/ . • • 

dirsetastentar ) 

• 
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- • -, -, 't necessiirjo determinar, corn pre4.46. 1,z.. 6_..empolamanto . d0-•

.... material . depositado .   • a . :o :-. *au • talude .( o omuinextee . ,da- ordem 4e 414-- •-: ver ,
. _ - . . •

.. .-. 

,• ,.. ,t,ip-al. para. -horizontal). • 'A /triad . At na figura, ,';i:daye C.Orreeporitier. it.
dgi1/4•..eratifIril. desmontado -e • ,eMpol.ado , „opal: ..0-, taXliciit da.:  ..deposivao ;.exigO.do • . ,.. .. - • . . , ., .. ... 

-:- . :.• 0 tragado --Idos.. bancos .C.orr'estiOnde; -1 -','inter.aeOlo do, c. orpo! , •-,-,-- da..-..:.jazida, :petA•oS:...-planos. 4orizonts.io des la.ermas: • .CouSequenienientf,/ . . . 
as -1-arguraa dais.' bermas e •,podariena., ofter' *art:SO.)1i- 7, decorrentes . da ' / , 

• 
4. . vari.aC.5 e's das • parade's do:.:corpo .',., ...- ,S-S1,.a.st ati,l piisst.4,..;  grander - il! gpeAsura /. vr -.;,.. .'-'. , ' '„, '• 

•Otr: se :ha conv.ezlik Zon c i a - 4a Maturten9ao---iia Ajitrgura,:.!,,Rbinb::.nos;case/41.6.:' des . . . pejos diretos de Oapeam. entoe.k.oic.:esteril, prtirmeiitiiiri.0.;.• v.: sa6,:'- p' assive t.r. • •• " ..• , • • .... ./f% t • .** • .' . . ; '' • A.8 i .etificao6ea,  Hi easos o. mesmo, em que os banóos.sao  retos,,-,om 



ill 

extensGes apreciliveis. 
• 

• Em cavas, o. tragado poderá set condicionado iieloAliste-' 

*a de acessos. Estes, sio; comumente, locados na Lus, no eentide / 
do maior eixo da jazida.:.6.',. .0 talude geral 6- por vazes diminuidO 

'medida que a cava aumenta. em profundidade • se alarga.: k, tambam: 
evident* a influencia do  alcance e da alturw- da lan a da escavadf 2,.;. 

na possliml.largura losixiwa- da borma,..quando se faz a -deposigao.,dir/ 

.ta do estetli nos trachos ji lavrados, uma vaz qué nte material,em:,

ppladb e com umutalnde requorido; dove sor empilhado, em eTtensaes/ 

corresponspon'tes-aos.,trachos lavrados, como se observa na figura men 

:ciónada. No caso, sendo La largura da,berma (e tambim,a do Afas 

tamento das cristas das pilhas,' para 'a escavadora no seydeslocar 1, 

transVerialmente!'na berma),\X o real alcance máximo horizorital:,d44,

lança, K -ICSoma!das alturas de rejeitos (com os respectivo. empol*-

4setitos),. -A-a 6rest'da faixa de deposigao,, ,o angulo de talude te-
, 

\'‘ 

. p A L (Elbe dsr.- ir4a---4 L) Ligot. (X' 1±). No, basó., tio40„0,8‘... 

itsz0,8 L(x K.4:0,8(X - 4, 1,44X - 5K 

' corn i'condicao suplementar de que a altura livre de despejo (da pon. 

ta lança. ao 4446 de despejo, menos a .,altura da caçamba • seus engas ; • 
tett)'v 

or 
;11e  maior que'kula. , 4  t • A . . . • . . . 

NO caso, ‘ ha a considerar queX i'eduzido4 Peliv,distan4 • 1- . 
,cia:Ad.beht, b,d*escaysidora ao. bordo do b*nóçOIlferior,de titin4.440 I. 

(15,8. m), ficando como valor 30,8* m. 
; 

! 
'llara'empolamento de. 20 do capeamento •i"40. d* interme-: 

d r1a ' tr1amo8 '21 20i5 EIP), 4, 6 x li 5 49•4 1;4»:t s
• - 
• '.4 i0,55 34' 20.45 (máximo) 0,8 , , . • • 

*It m, possibilitandb rn ibioà Capeamentoe 

x4xIxtklxixixaxixaxix. 
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. Bancos mais altos oferecem ,vantagens cle menosji acessos, 0.k.1..t.r.
._ -stenos ta,rmas-  ii .seieni" nianticiasks: malarei- aantentrac O e s •,, de ,eouitpmen-.1ptrveta-, 'cos ii tiOipp2rItfitrt *to 4 .- . Contudo, vontorno..,t.4 oboorvik' do,.. .... al t14-, „.• 

ige eels caindicionamentos impostos pelo  • ma;todo. .ei equipamentoo -de - dea-
1, 

monte e de carregamento. 
.. ...1, , , .. . 

CY LAVRA. ..MANUAL -. .- . Ac oi.,,..aperias..,:_:.S. pequenas ocorrtuicias .ou; o-i-, • 
-casionalmente; em iertoi trechoe. • ...Geraimente deCorre, de_ falta4-.. 

"fr , de. ÕaDita1).-.4eljsrioe taixos  ff - Ina0 "do obra,abundante.  ,". / Podei tam , 

.i 
. boffin; ocorrer em conti ng ein Oc al, encias de .c.rd -. ci ., para in .,,fernacer: n ..c ... 

,, • . 

. i".i.. 
pregOs # em vez de simples subsrdios. financeiros ...indiVictUalo..: - k .- .,4, v .. .. •• ... • 

,• 1• 

aplicaçao justifid „localizada pod* ser  em-ocorrenclas.erre. . 
..: . . ' 

, 
,,ticao,.  :1So1adao. .ou muito.. 'seletivits. . . . 

Ç. 
. , 

:. .i..;04 :bancos ., elio • de • '64 i.x .‘, alturai;compativel• corn . o:- tipo de . , 
, . tiTe3mfurr4, -empzugado O c Om o ...tornecimento if de. biopos inainuseilveis ..] 
. 'Oeramente 'Ultrapassam .3 , iii,!... As bermes -tem. largura. :min.iifiec-necee • _ , sairia pare ,pistas de rolamento (ou •trilhiii),:-trlinsito de";•Ipesscial 

e equipamentos .0 , segurança :.doa : a'erviçoeitimp.edir. .que o material]: • 
. _ 

ehboreade .Ado _benao.4 -matrapastee• 0 desça Ipetra os. banios inferioi. 
.0 minimii a; ,de -Arne' "Aft:-. ......-sendo.# fraquentemente# maior.. . 

.. 0• •desmonte .-6-: tisit&- com•:.picaretasat.,:euXank40-1,,,ata-vonneas/ 
•r• , 

ou explosivos (furaça0 manual oil cóm marteletes.::.,.....rocramenta-com„ 
perfuratrizes : emcarretas.ou jumbo's), .:, 

. -0. .carreçamento ,,ii. .exeputaldo comp , forcados  ou por deg.,. . , • • 
vaio dir.eto-noo. Veiculos transportadores  . 0 -transporte  ort. feito 
por carrinhos -..de. meo r, 'peciuenas,_gendolas# .vagtinetaa..0 ..Cagausiies .t.c a... 

.... • 

. __ ... . •..„ • --

. . . .... 

es, diretamente para o engenho ou embarque titisi,.. "ntaie qom*ea• 
_ 

te, pare :chute ti intermediiirios(oride :velc.ulos inaiorei so car-re-
gados), „Dare planos •inClinados.  #. por -.cabos aereos," etc0 a: g usu 
al.. concentrar o. tranaporte principal 'eat uma ou poucasbermas,f• • 

.• . Zendo-se transierencia  do. min4ria -deandoatado •flaa .outkas 0 . através , • 
• de "bicas."ou de ,"chutes  superfiCiaie*:  (Caidas -de min—iritr‘ :sts*Cia--0 4 ......,-..., 

lhadas ou no), 

a.v. ..t •• • : 4 -4

t • 
, _ .,, 

I 
0) ILAVRA IIIDIUULICA -.. . •.g rare. - Maio aplic- ada em oliiceres  ou no des-- 

. ...  capeainerito ,.. luando as condigeeo ., seo. fevorkvele• Como foi .visto 
• .no.. -.Ponta :1.,,, 0 . de.% "Lavra de minas II.",; o desmoi.u.. t .e latdreul ice --: it., ti. 

. tilizeivel . wit-'2h_errénos /ciao. nmitos dui-Os ou ''.conSol dados,.. aprovei
. -tada. a .a95.0..dirmica -cia qu.a, associada ao seu .... .0.6. 4._._41i- ,,;•bakrsante.. . 

, 
.co material desni t '' e ..tzr.anispertatio., juivai-,:pontO41-...Anats'illiat,tos. on-.- -..-,:. • • onadoe • .4 ' . .' ... 

• . de . se depcisita., ,,.. ',-0 metado .iattp1 ida.4ispónipilidade .de onantidi-, 1 . . 
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avultadaa de 4gua, de ocorkincia de declividades auficieU? 
(para pressio- da. água. e para escoamento-do materidl oakred?', - 1 . 

do) e disposicao de locals apropriados- para,a dépOsigio-doLinatl 
.rial.• *amovido 4. " • : 

' Em terrenos frouxos, ser Usadas"trincheiras in-
.clinadas"; com Agua continua ou descargas iutermitentés(cfbo nt$ 
• 'au o sistema do •"cort,):de banco0"(6bank.zater")0. Mais-usual 
-entretanto,-: 6o uso. de .iatos. hidriul ices p con. ague' sob forte:, / 
pressios atreiv‘s de boodle eapeciais (hldraUlicking)* sOntadois 

podem 

em migautes ou monitores,: Parte -do 'material 4' desagregada 
.10-10Pdcto direto do jato e paste pela queda das frentes de des •_ 
monte,. acarretada por solapamentop mediante a abertura de uma / 
ranhura inferior', polo jato de agua, • A .4gua ae escoa por 
tasi.'prelviaminte abaras conduzindo o matirial a uM bicame que 
vai ter ao' panto dé deepajdo 04. datathes 'operaciondis, - como 

diepósigia daS frantóa e_dós ciquipamentos, variam com as condi-

Geralaente* .a fronte 4 .iimilmilivalL.i,tudLWA 
.6 dividida em. bancos quando 'de alturas superiores 4 uno )5 in. 

COnquanto pareça .simples*-o' m6todo.'teSr 

cls- issiçae; atC, Acresce..  .qua, eM: 

comu clowid4a.p07 amplo suprimento .de 

da;i0a de:dep 
. • •..• • _ 

• 

, . 

• 

-edict dedasicdpadmentop- nib. day. .interferir :com as demais opera?

- .0iiiadadeaMontsi do material - requer‘ todo o .desciapea?-• .; 
mente ' Uma grande dimalagem'ó - • A' .quan. tidat . _ 
de aist:f igUa-nacassaria 4 grande depend4.1maia_do, -*Plume -neces4 . . 

rio paid o Ogrredmento-, do -=material nas. valetas e obicames; que/ 

4,244o4u!-..'pmlpiri J atop 4 ,Quanto 4 . a s td a ores  male -impor? , 
tanta • qi2O-- o volume, de um modo geral Para material' irocuio.*•'•/ 

,presaiea de a 130 m de gua 'podem ser -auficientea, maa 60 
:aid sr Sac requeridos 'para serviços eficientes, maim() porque os , 

gigAnteadavaM7*er-iiiimitidos .d razoiVel:distahcia das frentes, 

ia ..PrOt.$8 . .:contra brusoos.desabamentos,, ireasio .inferior , ft

60; m*i':jconsidaridd:,fraod para eficiente siervi9O., A aZigincia 
• . . • •• 

de prassiasalavddas. requer eantos, ..fortel o pesados, firmemente/ 

aneorddaCr Nao se dispondo de altura. .eatiticaa puficiantes4,a' 

preaso ter6 de ser obtida com bombas, comumente cdntrifUgas,de 

2r Ott 3.4.0404,q0*.,ate 10..• Pu,12"..de. descarga, OdPacidade. de '200.a
,

30011trPti;*i.':-ieguncic4, Motor4S-.A4:_250-ar.300:-Hi:;-V.f01-encanatSen-, 
• • • ,,• • - . •. , 

• , . •-. • . - • • . . • .., 
tos Ichégam'' a:12" de diâmetro .a algumds centena* dielaetroai 

attend° ..de.."wiia ":baixa.ide tOmida   -,(PenitOCk • .:Valvulits.de. . 
'put 04..,de •  de dia tribUiçaõ reservatOrios de ,4cUmu1agibtptilt* 
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,_. .. 
, miLi. imiperder Agua e. evitar.bruaCts choques de Erible quando: se 

fecha o menitor)1.etc.- Os, Mónktores„sato. geralmente, SeMi-au 

tomitiooi, cos ctintrilles manuata, mentadts em patina (trend de / 
aço),:tOmo.o .tipo Inteligiant. . . - 

. . A. Operacad consta, geralmente,' do abatimento dá frente, . . 
mediante 'seu 8

14)
1apaMento ¡)or tibia ranhura•ou. mrafa“, na base. E- . 

vita-se. .o arreondamento.da•face,. pois tt manutonçao retangular / 

faculta tirar partid6 da5.are8tas-de:canto., 1rrentes estreitas / 
'tornam-se perigoaasó.: , 0 .corte,  mais rflpido•cOm incidancia :obi-- . . . . . _ . . . . 
qua do 'jato deelgua' e 4ste deve ier desviado :quando a:frente 44.; 
ti se abatendo, para que o'material:nao,seja projetado'cOm,,muita ._ _ 
.farça. ricochetete- Sabre o,Monitor. A altura da face 6 tanta 
quanta.pCsi/velnO ierVigov atingindo,' ..por 144zest- '50 e 60)ml. em*
brim. a segurança aconselho uto de banCOs nao:superiores a Una- / 
22_m. . ,Os_fragmentoi-superiores a uMas. 15", nao arrastadois pela 
água, sao'remo#idos-com. guindastes de longijançtq situadots jun 
to aos monitores, but intermitentemente, acumulados COM tratores 
de 1amina(bulidozer0). jioas/vel, aao 'quebrados, tom 11,141r”, 
cadentes", a malho ou com explosivos, paratlterior transports / 

—direto por.ligua. . Se so encontradaszkaade massas dUras duran-_ _ . 
. te o desmonte de uma frente, elas sab deemontadas itom explosivos,
comumente pelo metodo de Coiotaii,' (galerias,cheias com exposivos). 

. As producaes obtidas 9.4 élevadas.. Um bocal de .8"1 com 
.1700 aitrOs.pOr segundo, deaMonta aorta A..e .629.a3 .Dor"hóra:._ 0 
processe barato e. ripidO,' 

quer pouca gente(comumenie, 

lumens, em cada gigante). 

para descapeamentO de jazidas :. Re-

um mecanico, um encarregado e dois / 

gigantes menores podei-ao ser 
--.maia'eficientes.qUe um. grande.. 'A eficlancia quanto ao desmohte, . • - • - •-- 

depende deleUi.tbi'fatOretijnatureia. do material, altura da fren-
'tee modo de trabalhar, etc) e, geralmente, 6:toMParada pelo 

• . 

- - - mero tie • jardas cAbicas .desakiiitidas• em--24 .:htor-asliiii,-uma tfregada 
•-`• ..mineira" de Alma (yazao-de 1,5 p6 OU seja / 

0.7081itroi,por segundo), Alcança J. *  em-cascalho e ate' 
em 'material fino. 

. O' consumo de.tigua pode her calculado pela fOrMula geral, 
prOduto .dtt. secçao do. bocal pela velocidadep\ 'Esta Corresponde../ 

‘ : • ,a,raieqdrua ada. da altura din - amica da, Ague (alturi estática me-. 
nba,perdas dtt- carga) multi¡liCada por um fat° • de corregao Ic . . 

„.. t A vazao,4, portanto roporcional:,aoquadradodo:diame ._ 
, tro-cip botal 0.k raiz quadrada,da.pressab .datiguti. 'EM verdade, -• L,- t, s. 

, . 

temos Au. ;. V. 2g4 'lc h •¡. ponda, 71t* OWE' 10\4 daor-
. dem de 0,9 a 0¡94. 
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Temos, portanto.t: 

• • -4 -.1iiirk7: .1:C41 .k° f•Fgri in; M .'.

ott, Pari (:)9. a, 0,94 

4. 

2 'x 9,81 -k i 4,43 a. . . , t , 
(3,987_a 4,164) AriT (em metros/segundo) 

Consequentemente, a velocidade do jato,atingiri.20-m/94; ,. • 
para ho25m; 28,4 m/sog para h is 50 in.; 40 m/beg'para h, 4 .100 eill 49 I. 

inteegvara  ' 1„159.',. 56,6.,0/eits-para h .3 200 in• • • • 

c. 
. . .': \' ' . 1, :64 I:II.  '' 13' . . 

. • W ' a- 
, ,, • .,. . 

, Pará 'diametrd do bocal, eM,polegadaC tl, 1,' Visaio'b' em 11 
*'; 

; 
tros..!por ogro*:..Y.'4.008 

N*.4 44%,¡,604I • " 

se 4 Zil.02" . .11) D \67 ' 

" 

•• • . 
, Os monitor.. trabalham "cow bocitis de 2":a 16" e pesam • , 

• 480 .kg(N21). 4.01'60::.kg(1419),. tendo entrada de Tel'a 18"., re¡ipectiva 
merit.). 

- 

WLAVriA_MiCANIkADA -'?t4,:nátura1M-ente, a maiá usual. Varia muito, 

esegundo o.tipO de"equipamento/usadc,'natureza comportamento - e 
„ 

SituacilodO.Corpo',1ivrado,oritmo da producio. etc 
• , 

C0MOrWreiciiiei de grandes capeamentos, lavra de fazi4 

das vultóias.,-:AlimlEiftliel,. Custom UnititriOs baratós. 

ao intersamiiinti qM O pôrte das inquinas e a escala da produ9i0 

'Agnmelisin - oat de mallet teor".' , etc. Mais, requer gran-B. 

4 des patveetimonto ,iniciais Cuidado3a organizacaq e. manUtenCio / 

, para.boa. utaixa9io 'da capacidade da maquinaria), evitar parada4 

• atrasos e, ..comuMentio, descapeamentos grandee. 

Ern' TWINBúTTES6 perto de Tucson, Arizona, a Anaconda. em-

preendeu.,. .440, 4906 a. 1970, um descapeamento de mais dei 

236.mi1liGee de .toneladae, 'para lavrar minerlo de cobra, 

Com4iofUndidade de 180 in para a cava.inicial. (prevendo-,_ . - . 
.-se'átifigir,:ate 1000 pi), produgao diria-de 200 mii ton 

41-annal;i4,60'miitOn de• -citipr eletrol ico. 0 desCa-

- peameniq.YálUvionar foi feito Oom.raepadoree-transoorta-
.. 

4ore4 iiiee'do correias 'transportadoras 'de 2,5 km de tql," . = 
de largura,,.,elavaçao, ci.4? 38 5. eni*e i de . 

1.250.44'"iialiáid idade 13a ioI/dia P".4 dásCarregade: • 

• 
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on' chutes que alimentavam timinhOes do 85 t; tamb6m, / 

foi 'titilizadoem larga, ôcala. trinftn#Xte_UidanlInA 

A s4na ppGWOANYON 0 da Kiniiisoilt$ Copper, sm litabecht0;. 

gou a- movimentar 415.0370 1 metricas em, um dia (das sue. 

is, 298.500 transportadai'Por126 caminh5o04 num redor 

de Mundialde produOie dietria. ' 

-Os acessos dos bancos. so. condicionados :polo moio - de 

-transport. Usados para tronss as rampas $O limitam 

216 a 4 .vara.caminhies chegam ai6 15t, Mas, usualmento 

at  (fili 19680 .a midias- noi Estados Unidos, era de' :"./f; 

tome,maioria entre 3 e 71; dos caminhes, 51t ti, 

nham Mali de 5 anos de uso;  46% pram de cAp4tcidade_del 

1 45 t ou mais;nas grandes minas. 391) eram de 70t ou mais • 

e  13t de 100t ou mais, a utiliza9io era de 75 a 85% 

' o ciclo- médio de 5.5 km, E/M.J.,. jan.69).. Correias. 

;. 

IransportadOras -at 4 182_ (12%), Aillanos inclinados com 
— 

mesm0,..0ocOs ou eieVicio Vertical, em- casos. / 

' especiais. . - Am geral, )9stradas'de ferro s6 sio emprega... t

das em grandee minai, grandee produgies e transoortes ,. 

de mai6 de 5 km, embora 0 aumenta da capacidade dôo ca.-. \ . fi 

minhies torne cada vez maior-essa -distincia econimica. 

Aisim;.a-partir•de 1937, o, emprigo de caminhiescrescen 
no Mesabi Ra'hge,. atingindo Ado total transportado em' 

4 

-minas a asu aberto, em 1945, 4 70't,em 1958, malgrado ot 

'progressos verificados com. locomotivas diesel e eletriów , 

yagies'e remogiodas esse'nUmera continuou 

crescer e os caminhes sao o meio- de transports. aindsi ,/ ' • 

main favorecido; Mat numa de fosfatoí Monsatos.Henev 
- 

(Idaho) era usado, em1970., um ."*railer".triplo, puxadoiu, 

por tratores, com ciclo de 50 km Icada "trailler" 

capacidade de 210 t, peso.de' 110t,- largUra de -3,m, em'/ • 
estrada prl.vada de 9,6 in de lar.gura, velocidade ate 7.3' 

4 .km/hora); a mina Captain (Illinois) empregava jamanta./ 
de 240t de carvio,com tratores de rodada 1000 HP,- em / 

• • cada extremidade; 

Basicamente, admite-se- qiie, os limitegvmsticimos 

de eficiente transporte 5o des : 2Cpara'trilhoe;-4,51, 
para caminhes; alpara raSpadores..de:rodast,2A para :.1; 

• 7

cbrreiastransportadorag; 6p para;esqUipeir.s.em planos / 
inclinados; 90 para transports vertiai.',AlguMail :com..i. . , ..• 
biletagies: egos 'por Yazoo UtilizadagiGe 
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4, 

•‘, • 
t , 

• ri 4

. . 
• • 

rado,. c'u uturas.

f""i 1, It 

Nai Imoras - m0Saltiaadas• es AmotU4iLagr ueamento, siod 
usualmente, .de  a458.. . As vases menores outras v4. 

' zesAmaioress at 7026' ,A,altura -dOe -bancos.raraMente 

ati4ge_ou -ultrapassa 20.m e Sua.declividades mais u-

sual, 4 de !t_A_- 17221. .Com-furos.deL e uenow-diame-

tross a altura se .limita a ,6_12u ,9is:,; 

Escavadoras 1.6 it foram estudadass em 'Lavra de Minas Er 
- P-Onto 1.5.1. g_claro-que-existe sempreAMa influan-/ 

via recipmca-entre.oa_tipoe e tamanhos diai,aacaTadO.4 

altura dos barman-. ..Sabe-se tamb4ms quwa ca. 

Pacidade do caminhao nao deve ser inferiok. a 4,,:cacamba-. , . • .• 

-das.da_escavadoras ia1go mais' sendo posshels ntisiero 

:de. Cagambadass.para transportes:bemt1Ongoa. -

Para umviilculo preliminar disescavaderacomum 

podemos admitir, com bom ,fatoroperacionall 40 A 80-ca. 

caCimbadaw pot horas tom caçamba de,l.j.c.4_60.para .ae at

: 2, .10c; - para as maiores-6 0u,adotar a,seguintel 

marchas male precisas 
- 

capik.CIA ade d 1 

'b) fator d gib'S6i1;i3Jialt6htg;' d el L

e) desmonte no benco(4',E- b) .007 j.c 

, 

21/10: 21/10 
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Rent° 26.2 LAVRA DE PLACERES Fatores influenciantes, ClassificaiPe • 

dias. Miqodo   0 Desmonte manual hidreulico e MOCaniC.0 0 VtiliZaCao de )0 4, 

cameo de solo : calhas  ctizieen radoras raspadores - i antes hidriulic c, • 

ei caVadpas de  pr4  e  de arr  sto • bat:allies e dra •as - -A lica Zee e 1 at IQ 

• 

) GENERALTD.ADES.. (4.411 . 3I Young 9 459) _ 

Pigicorss. designagao. genitrica de jazidae. eluvionarec f, coluVionares. -0 

alUVionares. . . .Formadas por conceixtraolio Meianica- (per- v&zes so -Juror°. 

priamente  designadas come plOceres alunIaS Co licenticiáiSes -itesitiAlkais for 

madas. pela remogao de materiais po' peimD e ainmu1aço de res 

duo ti1,ineolAvolTo   variElVel, depend ndo das condJOSee 

-eattuturais. ;1°O.Et1 d eoai og da .mo  la _Ole • osiogio e d:e. al t eitt¡Oes 

reptile e_piitnt es E1iøoa de ??serTqt allfirsft i.marinha,c„ 

.• .pgivios at° de material relativemente **Orgulho* ,/ • 

, • 
• rent Álgungt •plaloaree a .ato -eiaterrades ..e,:z por ulna 4:06terti.,o1.:ei d'o  8 

leit a 9. .ps; s. 1,03, 640incia  ou por derrime 419.'144144 -1400";•• 14 111-**444: 4" 114 
.mai's' de 100 m 'Abaixo da 9uperfio1e-0 

1414os orms.9.5.o em •Aorlya:o•o-s_44;_trulurais 9 em  

  .denomlinadOs !,gruoiaras'io  Os formados pouco sicipia . . • 40 

-1 .40.44¡•4 .40 4114**171- Obs•ma4os *taboleiroS*  os i one .6Oarre.„ 
"caldei srliesf  i„.,_.6ontendo a edraJ

•01Luivlit primpepros ou falacadoresQ . 

'"'•' • • ¡, ,,.P9mumentsi 9 hift nos tisiceres ,zonas mais ral,dae9conss-titiALV*.413

4a 9n ntra o tiau °JrA-1.x,sas , compensa4oras-AiD -4.04 /st .14, :411179iH/ . _ - 
4 -140.ise24Sg4s/eitgas jtaiavaa  Ten_  tors"  .22X47to• Ine,g1.1.4144ryi -104sOn. por ,4114,=.t 
*ex-66/.3 ;`6.1tAx.ea ..4e •d,i cj1 dOte tnagu alinc1as do leito -rochoS,994-. • 

• 

ire  1, it i_dis --init9 do .riõ  •pates inter.nas,AeLooEfluitativ a step,: -1LitrflttaT--- 4 . . , 
1:',41464::::irail:044•Ses -de teores . am ptof>indidade*p-: ,condioLona4as :polo  

091440114010 11114,11-;. xi co 9t,.....:44441io . Si7teirado..; ou- As;aea fefl-

d. pó.a ocorraracia de ma4a de a I.  pø11Ileer • isa ei9 etc. 

uti :19fiedre. bravav°,).. mais 1de Tfaue 

(geralmente em ,o caie - peztor _•gra.; daindtev parses •-knikea* - Alas or41.4 
  _ . • 

*asp etr 3 c dmaOr Iapm  riflados 9 etc, 9 nos ,quais diminui .a ve 

Para um dado material rcrlaidõ 9 ce 'tamisnho; 

,SILT,Inveirsaiottnist*.j2rtAporciOnal AO .trarasporte sofrido e iiv011enc4A de,: cor-_ • . • • 

. • . 
Os Rlicores ..marikaljoq Du de ors.441s3 sac formados pela agitor,. ,  i 

944644tritiibiNs das andas,. . abre Inatoriai _proveniettie -d4 - 4'416 ii. 4'.,:fia-.../rri.i.471. . . 
. -sac: de terras.os 4_,41b.:*.ri; nos, oix lormetilieS;  da.-:Srosisto _de x4ichSS, -etc,,,,fge . . . . 

:dOm Bar. de -onrov ilmuita 9 magnetite,  -zionatita,  .zirciSnio, diamantes,  ,./ • r  ..., 

. . 

• _ . - . .....! . 
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ranadas uuartzo 9 et  cb No Espirito Santo, hi plAceres de monazita 

(com cario e 6% de óxido de_tório). De ouro,-ficou c41ebre o de Nome 

(Alaima), ocorrente em faixa de 60 m de largura por 295 m de-espe*su-
ra, com alguns bancos ata a 20 m acima do mar, e cuja produçio.excedeu 

75 t de ouro. -Da diamantes,- hA o exempla clissico de Namaqualand(A-

frica do Sul), terraços a 6_a65 m aciMa do -mar,. extensio_superior a 

300. km e com •ata 5 km de largureq .descoberto em 19279 produZiu--Mais / 

de $ •50 milhaes em 1928, tendo a produgio de- ser-driaticamente reduzi 

4a.9. pOr aecreto_governaiental9 ipara-evipar debache no mmmcado mundial • _ • 
de:diaMantesi-promeivelmente, era origlnario- dv Rio Orange0 

iiboraia mais- importantes em pliceraps ouro, platina, caa. 

siterita9 monazite') Ca1m4lita4 iI1anfta irc , diamante, safira, ru 

bigia outras gemas, prata, bismuto, cobra, cinAbrio, monazita9

fosfatos, etc. - 

pesquia8.--ac orientadas especialmente, para os /ovals., 

de mais favorAvels concentracass .isto a- .1°4*xals,;4s;r1scumlupocimqnto!'s

10040 - de msnor' velocidade da corrente, do Lekto' 2,0%beso ft .recoa 

I.44.1por:.'intrusivasg.sequancias de afloramentos de minarios ou protoull-.. 

71104*.e09' etc &  frequentemente, hi um / 

Alnico aleitamento no qual. so encontrambolaZoi isolados, coin maior / 

copceptraçio de valores; em outros casos, poderá haver diversos hori,-

-zontea pagAveido A parte profunda, -constituida palarleito-roChoso, / 

mais ou menos-..ali-erade, TacumulasA., or de valores e deve ser 

inVestigada-,4it4 *4 atingir rocha firimpe Na pesquisa por sondagens, 

inWPr*a#0,4.;40tOrMinaçao• dos teores nas diversas pro4fundidadegt do 

ltkpfi iseSiso.,:qUe todo o._matwrial venha a ser globalmente layradoo. E#-
. 

sendagenas, 'cemumente- coM•sonda Empire,: Werf-Conrad ou-de.percusiao 

am.t4bulaçio, requerem. cuidadosa.dispOsigoa interpOtietagio e'corregaes 
' 

(ç0 artigo "Sondagem de Aiuviaes letodo de Contraia e Gearre Gee,/ 

Escola 44,14inaa julho 1952; '!"Cdr Control in Alluvial- Drilliae, 

INi40,:jula'144 !Alluvial Valuation Iftno 411;g0 9, Jan.. 47)..  - 
raramente o -egon'6micoa. ,ipAra:40positos uriferos, os 

male SairorAvelo eao de 0 4'19 podendo at4Ine-ir ao excepcio-/ 

na4Amaluts Ati; Leito rochoso de perfil regFlar 6 sempre favorA4, 

va2L-paraa lavra. : HA casos de ocorrindias de grandee peuitas de ou-

(6L,5. kg e outra de 50 kg-, em Vit6ria9 Australlav395-kg_em Itajw-
_ - -

batiba, Paraiba), mas, .comumente o.ouro ocorre em pequenos fragmentos, 

wpintasr;'hAs casos de 0_ 9200 gi_us pc_r7_44'1, / 

21nta8 para 1)4K - -qua, com.rela9io forma de 1/69 equivale, a pinta de 

42 micra de diâmetro, antra 325 e 400 mesh; sio de dificil recupera-]' 



uanto maiores 

, çao por amalgamaçao-, -6 -1 outo cbirresponde -01888 4406- go 
- o- • 

Extensas camadas -de areia  cosiumals serem,e -StereiS  p. 11-6
- 

gaLlae(spottedhisto com ocorlinclas de alguns buchos. 

2) SELE 210 DO mtTODO DE LAVRA .4.14.8t da rat:Ares. de. 'diaponibilidd te

,paPitais,  localizacao,  .clima,  etc. or, afetada „pelOs volumes dOs yikci31:4 

res, teores,  distribui - o dos valores  profundidades.,  granulaRaq do / 

material  g Sleatu ate. . vementa,ges .," . 7distooniibilidade local. d.e 

  etco.

3). _Mgy.,:p • DE 1416914 •GtOrteala.rolkti* sae associadOs.. ao. benefi.diamento do 

material,,  in 1L--oeo:*'0 puta. oztqu'v014,FeudUo manuseio de grandee volume # de 

baixo valer  s'ao- poeSisbilitariani; . •01.‘ix.;ork". icaMenie, ,longoct 
• 

transportes .pIrktagisTAL2i_22..aborados (tequeicgind0J.-instal.a9Zes 

grandee e aras) .., A ptiuper4gic .„12.14- a,,-(lisualmente.,.-inferior a '50% ,ou 
• - • 

no. ca jia -ouro) - -cumpensq-da -pela)ausultidada.produzida, Eragas-

gr vfiitidiS.stUaltOilda-de ,de,.Siatrer_tal -tra-tad n --casos -especiais, 

--se -;12ii:'reetruesau. rdp prux&io remetido para,.mei.bor ?pu.t.a9io- em,inst 

Zieé_9___L_s_entiais p: kixaa ou deslciv4veia-, coik-:•ii.ranSR9rtei Usual Or t*tii141;,. 

laq"cies '-em polpas grossas 0. . • 
• 

grande ,flexilzil_idade demitodlas¡Aapse94.440 
. - 

mente doe volumes globais a' per(fim _man'ttseades atoiregiti;trixreil-qa-. . - 
amortizacao• dos insiest4.mentoS: e .os custos- -suirollittotio modo .:gek41.9 

Oiinekritbs =misicAsii,04 9 menores so s CUB:toil opera2 

vrado e tratado, e, portanto, -me1ores1' .

ces3ri O&. P1as4;.1.14, o alqires 

Os metodos so classificados, ems 

a)_ Manuais com "picame de solo" ou "calhai concentradoras ,,;  com pa 

' Ieamento 9 com _transporte por . veiculos .manuaie.:ou

etc; 
'b.) ,hidrAulices,  Alidr4u1i-co 4). emPrISO "bi -auees. de So-. .•••• 

Q11.1 calhas concentraddra  . 
• . 

mecanicos cornd  smonte por raspadores de ea ColVi-j,...00ediradotras -t i 
- . • , 

cavadoras de arraste,  draailtd l'eatruSes4,, ,de.":00-nebais . • . • . _ . 
d.e sueçao)--; tratamento por "..scalhai 'Coricentraddras" 

instalacOes•mOveis  (terrenas, ,em batelZes.„ ma. ,deaaj. 

"incavadoras -de arrasto" com bate1598 tSm Custo operacional 50% / 
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per..Mas prefundidade dó aIdances 6 a20 . m. 

Pieneires. Pequeno& e ricos, estreitos er;capalhados.910-

caia remotos - Paleamento em "ca1has".4"ca1ha" 4 construidaeM recOrte 

do leito rochoso, na parte mais a jusant, do7dep4sito; aUMentad/a9. -a , 

mais elevado que draga- de alcatruzes" (que corresponde, oomument09 -a.

24,07 a.9„xtg de ouro .por, m3 -manuseado).. Uma "escavadora de arrasta" , 
Oe 2 95 'ijoc   de ca‘-aMba', CUSta cirta de. / 1800000 e 3Ilá instalaqia de , ,- -
tratamento_02004001 uma de 5 j.c._ouata $356.000 e aua estagio. ':de 

tratamento 4_300.000. A primeira trata9 por mals, carca de 2.5“)00M3/ - 

(atingindo 90 a-130'-as3/hora). ,Uma "draga a;catrates";. cOM- 60 a 80 . , . .. 
alcatruzes de .3)),,-cUb., cada9 trata 1:).000 m3. por mas; uma.:-.de 6' cub., -, , r 
120.060 a k00.000 m3 or maa; -uma de 15' cub., 300.000 a 370.000 m3 I. , . , ".  .. 

medida que escavatgao progride,-em tira de 3,5 a 495 in de- largura;-_ 
8integra95o peia Agua fluindo sabre o ri;1ado0 Dea&obamento patale-114 

para novas tiras. "BicAme de solo" ji 4 conhecido. 

PCAlhia"- Caixa com grelha ou chapa com crivos na parte superior 

(l"9 1/2" atZa 1/4") -ktgift¡Lea s_5%, pregadas ou imbricadas. Lar-J' 

gura de 100 a 6', profundidade de 1° a 4 0 d Riflado por hastes longi-

tudinais transversais blocos de mEkieira9 "iteixos9 cantoneiras (2" x 2' 

afastadas 3")9 aniagem (protegida por tela de metal expandido). inten 

ao desgaste. Para ouro0 calhas rasas e largas eide Usual-de_1" per 
„ • - 

ra 2 0(4916%), podendo variar de 2 -a_12C, -14,s lt de latkur : a-7" 
dá agua9 ©Aida 4,16%4)00 litros por *inillit9 g $01 lit,13116 1W ma!Pail*P 
per 24 horas; 12'4' a 14" de largo-9. 8:" de agua, caida de 6 92 %, 300 11-.. , . . _ 
trb0. por- Alinniov 120'a 246 m3 por 24- horas. 

Comprimento totals 10 a-20 m9 nas pequenas 60á90rn nos maiores. 

Auxflios com carrinhos, vagonetas; raspadores9 etc. 

Hidraulicos conhecidos gigantes. Elevadores hidraulicos 

Wecanicos - Pas escavadoras. 
, 
teloes .de pon;toes.9 Calhas.--..-jigues4;00ondicaes de trab-alho. . , 
aleatruZta siniCio 9.

_ - 
Lavra aubterrilnea-:(irift Mining). ._ 

Desvantagens Escavadoras de arrasto.130.
, 

Dragas de / 

PONTO 2.6-4 LAVRA DE PETRÓLEO - OcorreSncia_e mictodoa antigos. M4to-
J* dos de extracaos -fivancia natural,• elevacao gasosa e,Antormitents9 't 

bombeemento com hastes astratantes, bompas hidtaulicas e el4tricaer 1/ ., ._ - . • , • . 
Principids qeraiss manutencao de Préssao 0 teorias. Explosao de D0009 

, 
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e re•remencia.

1) GENERALIDADES 

Sabe-se que para exiwOncia de. um depósito econamio 

trAlée sao necessArioss 1) ca adas de ori-em9 das quais o petrclleo mi 

grou; 2). suficiente relAvo eatrutural, pra forma9io.de eapta000 -04.1 

algapgós naturais de acumulagao; 3) um corpo_peroae (areia, caloArlo 

e, em poupes casos serpentina pbrosa)9 com Uficiente“aa esaura_epo--

roaidadó9 para formar o necessAr;to deptSaito0 

O petr6leo forma-se am g6tas0 Sob.a.pr ssio hidrástAtica 

dos terrenos9 ólaa migram. "Atingindo um aloapio natural° cow terrec6.

noa aUperiores-e inferiores impermeeiveis9 o petrokeo ai se' depositaD

Com gaAstA na parte de bima e timbiom incluaea no petr4leope *Rua nas 

partsinferioreS9 constituindo UM "s'ilo°' que impede o refluxo desben 

dentó do 61eo9 agora sob forte pressio, Esta -Agua pods decórrea lm 

firAvio aoximu104no dep65lte9 dó qual foi deslocada pelo Sleo e gades0

outal-los ace anhad na Mi ra ao. . As estruturas favóriveis, &s sou-

mu1a96es suo. antic1inaia9 doll089 monoclinais9 1ente 9 reas falhadas 

e desconformidades. Falhas podem produzir desconformidades quo bar-

rem a migragio do 61eo e gases9 pela elevavio ou descida de terrenos 

AmpermeAveisV Paso tipico ocorre nos bordos de Aomos salinos0 com. 

for '.aço das encaixantes e o=sViti14,0411.) de favor is locals de deposi 

9;51,1‘0 Nas pesquisas geofisicas9 procura-se_determinar as estruturas / 

favorAveis9 mediante judiciosa interpretaoio dos dados colhidos. 

Conform a Uli_locaoio0 ut./ 

faro de gouda pode acusar" a-

penas gases9 61õo ou Agua IstiaR 

An que 

do"fu 

tjraves 

sts em 

gada9 na estrutura considera 

da, 

Pressio = Nesses reservatOr4w, 

os9 o &so sv Os gases encon4 

tram-se uSualmenie sob pros./ 

ago g stAuslvelmente igual & 

bidrostitica. Mas 4a caS,Ps / 
ela A maior eu menor0 As presses devem ser medidas no rdndo 

o para evitar a-influalncia da perda de carga com a fluton40 a 

das tubula9ges0 . 0 61e° sob pressio cont 9 geralmente.0  

8o1ucao9 em quantidade que depends do carAbtór- do ale° e da 
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mais 
pressao a que este submetido.) Os 6 1 ViTiensos comumenit,e, podem reter 
mgis gases. 0 "Sieo saturado" contem todo o gas que pode ser dispel-

-, 
vido, na pressao.reinante no reservaterio e qual,quer excesso de g6s / 

ficará livrep no alto do reservat6rio. 0 "eleo sub0 saturado" contem 
menos gas que o possIvel, na pressao em que se encontra. Conforms a, 

irofundidade considerada e o tipo do 61090.9 a quantidade de gcls diesel 

vido vatia., Para uma pressio de lpoo psi (c;rca de -640:atmosfei!As 9u 
700. w de Ague), a rela ao volumetrica   comUMent,ei 

de 20 a-8,58l de 6leo. , 
Quando um d p6sito perfuradop o eleo tobe no- fnro,A:ti_al= 

tur correspondente &,pressao do.reservat6riop conquanto que o_gás .d 

cima da coluna de 6180 pesa ebcaparda cabeça da tubulaço0 Se - 

'suficiente_gás associado co M o 61009 sete fluirá naturalmente do fur.* 
- 

.4t:44Us a pressio do reservat6rio tenha deciinade.a:ut-Penta em qUe 'p 

gás cOntido no mais possa elevar -o 31,1aio at superfible(y- -,Etitte 

Oleo buir em zo1*"a4ae. 4:! inalmente9 cessara de todo. -Em.depeisitat 
- plfunqos, o Contelido de gets parece crescer suficiehtemente para mán, 

Ux:Mais ráPida flu4ncia.que flees. povos rasos. Depois clue cessa a 

4#5ia natural,- dovom •seriorovidoS meios artificiais para elevar o 

2),MtT0D0S DE EXTRACAO 

Primários Fluancia natural 

"Gis eleva9iom --

BombeAmento 

Secundirio 

il 

Explodi ento 

Repremncia 

-,Centlnua 
Intermitente 
Combinada 

.Bnc4a_pu,achicamento 
Hastes eit-sPirán*Se, 
BombaS hidráulicaS 
:Bombes elitriCas 
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lI laodos primitivos  - A extraVio,de petr61e0 por mineraoao subterranefi, 
, 

A. foi. us.ada. 41;• ...esporadicamenteo. ,era utilizada at Jitii poucos .anoe ,e0 
. . .: .. _ 

Pechelbron ,(Alsacia,-,- Frah5a7).-

Abertos poços ou tneis 

o clleo era coletado ou escumado de 

atingindo : es- estratos olaiferes_ 9

poços de 6.gua. subterri.neas.' Em al 

Lune casos ..9 eram abertas -galerias,  e o pr6prio- ardnito impregnado- de 

&lee era_ extra'i sclo-6 tran' s_poi..tado-em carros para a Superficie e ai tra-

-tado:., :Em antra's' case executavam-se- peaudnos furo  s,„ nas- galerias ou 
, 

nos prOprios poço-s e para drenagem do Oleo 4- de gases. Tale procedt 

mento's foram nsados na Rumania (.profundidade a±250 - Nacodgo-

ches (Texas peços 4e.sefao .de 1 0)3 „ar 2l oan ,Ort --Im de proi'undidade), 
, 

no -Canada na iitseia 9 na --,alemenbia--.:tliiiifts;e).-p--: etc.. 

DAC-1 „ de 520..61:411 barrio_ ahuais -,, 230000. straw ab-416_ 

11. ti.des por lavra- .subparrli.'nea, Eavia 3 mil:tale) no distrito,„ yøi - 
44,1150. a 235 ia:cle altura--..• carca_ de- ,,110 do .gakeki,,s4.,- 4 --total. de 

OIee 9 4-3%.- provinh. am_dif---.dr-eiiagem., nos ieios. PetrolfieroB 9 40% _ de -,arei 

as extratdas e lavadas_ .o;17% de -furogi superficiais. . 
. . 

• No rprocesso -Ranncry o t.a de _pave -de. a sso. .eram abertas travesSasy 

*.intervale .regularesj -acima_fou -abaixo do arenito oleifero., A partir 
_ .• 

dessas traVeasás:li, arani feitos furos ngles introduzidoatubas e,atra . , 

vti*-4=0 140-*4; ti*K-i05:14a4Eira um dep6sito centrai > subtorrIneo. 

tra . ' t 3e  eço de ar. comurinride. 022, piss  pit 

ra forçar o escoamento de deaf:wit*. central, *7_4.00 'arm .);;'esi 

b wade para *Uperf 

" 

A.)- •Fluitncia,_,-natural 4 ucla natdralçA4-640cief atrifeni9s de -fures 

ci"e:isiiiiftrici"-Y0:01iEttiftiliniftesiente46.Cell**dcoe e revest idols 0 cunsititui a-

mitetede.-Id'eal  `eittiwagje.'-fde 'Petri -lee dos gases ••CeMbuirittfireicia-Pre 

cura-se obt la :016 -. diLatadaiztete 411.110itti ossi L, mats 4., sobretudo 9
de .Modo a forneo op- . a-. rna±o - xtmç 1gba1,põaav.l  -para o dep6-14-

to considerado 0 , 

Dependet 9:iplir4E19 . da auantidade  de gs associald ---ao .41904, 

. • -pitetfin'dideda'-doi:.depctskto'9-- da présslo ho reServat6rib  -do -dittinet re-

da;-1 .-tibula0 •0 de- Aiscioam'ento.,:'-' • _ - 

dei,41as-- aseociado  sUfiCientementa graude e po 

:--ifij;:ti3Ofigtialiticancentiscalaiatietaitc&aile1;_ik quantidade de- cil,ae..quee p,010.Ara. 

nu' lkutitty • dol:'finrii( - a'fittly`itõl:kllirktural --Pode ,-tes-L:01, 01:50NrAT,Artgr w - 

da a
- 

-vida 11O:PoO.o. jii. o a f3 64 - cortheci,A6M- ..te1ati4iii!tewte 

-pou.attii:;; deelina; a.t qe o -
- 



- 44 - 

page deixa de fluir ou "morrer!0 tntrtop meios artificiais de e 

o 61so fazem-se, necessárioS. 

b:) A- profundidade do furo. at6 ao dep6sito. 4 um, importante fator/ 
na ,duragao da fluencia naturalp pois uma certa 'quantidade de 

trobalho.  ter & de sear despendida para cada metro de alevagio "do 

Oleo. Em, igualdade dos demais fatares a ouanto mats profundo .o . . 
furo, maior.. sari_ a. quantidade de gás, reouerida para ,elevar 

_ dado volume de gleoe Para uma dada pressg.o. de f1ui$21c- ia ..e ,es/ 

• • di• gmetro da t - , iabuiacacio menos... age _ re-ituerido 

. a.tido tubulagao fornecendo -.61ea sce_u-. ritmo mais ficaz -

oaanto maior 
_ 

pAta, elevar um barril de .Sleo.  Na pag 44-04-g: 4 OO-104 ..114unia .  . 
tibela que mostra à trabalho desenvoividopara um-ggs perfeita 

..quando expandindo i4otiormicamente Avila dada ,-..preetge-,Anangb--. 
intrica at4 reeao aiwooef- gricad. -Assiut !) . .4 .estisineacr :1104-

por -polegada quadrada (7 kg/cm2 ) .forneceria 4.349 

-1ibra de trabalho(600-,kg-m)-9  , ao ..:Paseo que peesetie de 1009 • 
(70 kg/cm2') daria 8,964 (123(X.-,!cg,-at)g corn- PT

0 gas associado ni.o 6 um s erfeito s, 'nem a expanego 6. isot4au 
4 .  • 

mic 
•••••• •1,1•0••••.•44 

mas h unia sezisivel relaglo 9 possibilitando :lama medida / _ 
de eficiiIncia bem aeurada.  Para expanatia 

t6rie teria de ,ser . Perfeitamente ip1ante exteríamos  

coM, n 4gua1 A 1.* 406..iip cate sib arjiitecx. - • 

c)A pacreaorto.,474 vos ervat6rio  ,depende da uantiOde  * juvitleirte da / 

gears .azi6,94otaili5 'Corn o -6140 9 da atividado - de isne'egó de Aiwa com 

:94±u_ do gran de compactaclo _da -formacao do -teservatgrie  (4°' ..‘ , ._. • 
dida qua 4.1eo e -gift itat9 removi4osy da eficAcia de retornar 

al fItado ao--reservat6rio • (g-lop eigiza préesgo/

de flautdia 'do 6leo sara o reterVat -6ria decLin& giti&dgOivam. Otte, 

'at -6 que o 'gals a5socjado ao gleci no tenha eiiriefeate art:erg-0* 

paro, _supeifice0 Ela poder ser, ..`par-piall4.2-o.ttc.:*Ort 241,7 ' 
, 

mente -mantida pala • 

dep6sito 9 teridendo%a „-Terga7c•-. o. &ion .para- o* -furo. _Quando- fu-

r 02ceOutado-', Algum O' leo e, As se encaminham para

xando a preesio nas -faces do repervateirio o- mais 4.1¡e(A-

a 4%. se eficaminha, at4 que se estabelece am equilibria enttei 

a . prées:a. o. do res-ervat6rio. e, a necessiria a. de txuancia de 

pia -tubtilagito extratOra0 

d)A praduciio desejada de Oleo regal a , maneira AG, ....con4i.tiziir a _apara 

^ 

  o pago ia*gatheater--:aber:to--;304:.3,19aiisir. 
" • 

fto . its e: a conitrakres_sao. na -saida mintida net minima poissiv 
. 

• 
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„ 
Se ha suficiente ,gits associado para,manter alta vaztiop esta 

ift feita"Atraviss .da 11-coliniade iguA".(casing), Mas t poltivt14134t. 

A areia no fUndo di.. furl) 4 frouxa ..pode aVentutilM400,44P0e 

trar n0 11119131110 obstru4.xido,7!9,, te-4--. cases poderá sr 

ciso estrangular a corrente s, feChandc. parcialmentea.  

.s.la de descarga na superfitie ou-,:ine4rinde UI tatile ..redtitar/ 
, 

boa*, linha ¡,de tdeaceitga. 

pelo empariTt.gc---.de "ttibialiole"  '.:(tuiiing.") de .difluititre dequdo & 

vazio desejada. 

Ikurante, 1M)11.3%;die.....479.6essao 4a: woduçao-p ..alguna engenheiros chew 

garam iii-ooncitxsap que a reatri aoda vaziOTa -manta. a. lieu' era lid 

nal de Oleo s, at,ecia1rnOnto. ustra..-•feirti•-:attta as. da amua do -de. 

,068,itoo. Al egavaid.*e. urna Correta ; restri.40 ;44121'.#i„ -di(' .4 ',

iggs, ¡Tara. Minter a'...presiti Itio..•7 rea,rat6rio, arra.tando 

..d..451410 9aicit 05 furos e.. assim mantendo a tluncia natural por razO /, 

.Mais dilatado,  Alguns tam. bem .creem que, sob N,estrigaci as • 4**,1:619.:60.8/ 

pes-oleo• . -131.0. .mairiq:dais . ho . minimo.„ saeaim . tendendo. a conserirsiir-„maiOresi 
• , % • . 

'presarto. no reserysit4rio:'4U4'.iidando os .fuiros *saw.' prodp.zinde na..capa 

•'cidgidii'• maxima;. mass kot. ..observado 9. ',In varias ciiimpoS • que.  It.• 
• , 

ca im& pacj,dade nao. auMentou man- anted. j'eduziuia rela elt 

sattp:42-..1 . 941mfiktuALto

A. rigs:trial:it '4 viiiida se hit convenianCia. :40:-..x.(adtissi,r . a, _Fridu5rio 

iipm -determinado. poriodo'etz ''.-Cinituito -hi :tt,l,txvitt ialt-#0,Aa --aarkt);,:sate#0,01$?. • t . , . . 
• o.:04.04 ***I ..liar,c.1.1N.-eift:kint40-itO•:-:*,... .-440.44:-.'jnanndp no itt ilo • 'iv' 

4  • : ' . ' % 
1Mtirget ,Atait; D : 12, 13.4...:Iiiniiiitlitii .. ii .. finitnei& natural ,:uoaabiel .* .que e o mee 

: .. •. •" 
is -laaratO.Mitado.- 46:-.-. 0i4i4;94%.:;.;• . . • • 

A Dressily no raserVatario teuibint•-ibde..:• *er.,mantidas; 0,;4»..I. certo/ 
. .. 

, 
.grauj: pela inieele. cl* _fl_uido (gas., tIgilap. 6106)-0:: eni .vOluma- •441iiinti,ctin.- • 

• te iao removido. • ' 

O niStod.0 .mais Ilátliiil ill introdntir dp„:1 palwv:.turos.-.3m&la : alto)*  -4a. - . • _,. .k . • . •, ...• 

tie 14 ..11 . 0aijal ,...forçanda -6 ,:olivel.. Okra. -6* - mais blaiaOst.:::ii.-64*. irodniano eeui,ri 

ColeO:441;ilara404, - .O.O*OriMi0O -..*:r.atOrnaio pelos iu'r9A.: 

• (14-ii io -011-4..- , .Pod4141• ‘014i indatado_s atravas .do:s. iuros 11244 U1.2.,icei . • . 
*#,,, estrutur&•_. %pi:044a ::O:. .tiao:;tio dép.igito para oa.L. tinioa .m4i.a. ilatviados. 

, 

14,i ftr..slap...41.*o :eri .verbacin: ((bit ,xtd.*:*pief .autragto flia;. ease' iiiiik:-.-cittintis- '. . . .. , • . . 
4)..., ',Ira_ Isatiliacit.i.-. ':4,13.. 'reeervskt4rio • ' * muitos eikiap04 (q.01:Ciaiiiio.. P4441, / 

. Sumatra, Teilis7i to) 1, igigailitai • .0airt*.,...d,„0 -.aim orptiaSiiiii'':.4114 retornadat teta 

. :pitaar_lanct(Torigiii.)" • deo'''28$0...:pis. • e110,0*.a.---4*;:gia-,lor .. .iik4,t6,i1, sxtr.aide de : 45 

1,0o. 25$ eram retornados 038;0). -i. am .11a#9_o_ouJitsuil.. ..4Taicaal.• de -1516 As 
•,, -;. I . e •. a .' 

riM'inJetados 782 (511.5%). • 
e.• 
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B ) '44 G#„q- elfvaq4ow continua  - E o método -que as segue ao de .7..niutncia 
naturalo 9 quando- eats. cessa. _-Se_i_I- p g,121.54  i; italntico so' diela t.. . - . 
be come 40 de -11_,r-F-elevactiio (air—lift), para elevar Elgua.' 'A tliir 
inlaid 'aár7 ,1-,1!-,kaiwta-lacta.,,na. 0co-luna_ .de,,figua! : (casing) : e : lArJeta-se gr 

0 

ou - 4w9 sob -presslio 4. para elevar o 05,18-0 9 .. seja. -a .traiéa, da "tnbultag., 
-- '44649 iiifs,40 inteivaIo - en-tr-e eila. is-- a ,g'colundr de aguaR.' -- Be-ta,..4-- -.de- e 

_ 

_. 1 caiito'ç .a.di,-;,.5‘.'1,./26 a .9 5-4/80(digniet.ro externo) e a"txibulag #6.7.0 47e
nos.; di Colazrorms profundidade menor ou 
dade -de 41e0 :dependerada proftindidade do  fur°, da, sao no .ftirt. 
&iv -do :-.,digstiat'rlo>,tia-Coliano, de saida  e cia den s.dade do- .4reog para/ 
.um dado .../ropame::•dx:r. fluido :elevador. . spu9

1:#4getar, laindaebaritstifivarittovolunio dg 43.4111 4e --4e 4A 
sor: olgainsaõ li4tiele pr. : 44i.o61; To. 3t4Tiostrir„.,, de,- -ID_ . - 

diverses campos (lncluinctQ a in4tdo._ 
, . 

--80ciadtr  Ooto - 47''elsonema da instalacao _superficial  o, 
a 

cedo -.7b44 tleutrao. _ 

Es cap.e 

". Band° P -a„,prOaoli) is-intdo, do;furo , (Ow psi'. 

opealdranteir-dos 

,4po_ 

..„ 
por pquenae 

*ii-V4asko,¡;-.0.4 

: 

_ 
.10419:1111504017.tes 

''''-1411171131E14-- " 

sd 4:77dea  contrais 

oic.,...12.9 s.1 -O' individuaitm  -,aa ..1 tr7friligiaer '. ago 

_ .crici" gg 2 .,_ 

.r datt* 1/4.46. r-ItO lt=4* -_ . . 
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• 

0 fluxo efetivo de g4s necessário, em 

sendo Qs o consum-O-por m3 de Q = QsV9 

de oleo, em m3/hora. Temos

• HD 

Co 
10g0—t—kaa_l_l 

10 9  3 J 

nemico do Sleo)p C uma constante 

gentian e D a denaidad do Oleo. 

, -Para 
-4-- 

- 0 6 temos C = 10; para   = temos C' = 22,3 
9 9 

-para 11-= 20 teremos C =_ 1493+ para :  = .3p -viri C' = "Extra-0 

go de Áua lo Sistema AirLift"9 folheto ADH 6359-109 da Atlas 012 

0o) A submergencia condicionada pela pressao do compressor, pois.
A 

esta deve ser9 em kg/cM2 9 superior °IA igual a 9,41_4 (515 psi pars .00; 

S = 350 m9 pois M   - 35 kg/cm2_ = 515 psi). A tubuiaggt de d$0 

carga do Oleo deve oferecer •velo,cidadd de escoamento de 195 ,a 49$ m/. 

./segundo (mais altas para -14- baixass) 9 nao deveudo exodder -de .10MAs;eg, 

n'a,iartó alta0 onde malor0 

m3  /hora, e dado por -

Oleo elevado e V.a vazo 

sendo. 3 Ha altura total de elews 

vao(acima do nivel dinemico 

leó no. furo), S a pubOergeAcja /-

• (profundidade abaixo- do nivel 

qua dependd da "rolaçao de submer4: 

7yalvulas de ;reaq_ao" 4ick-off -valves) --gao empregadas para denier 

ray a -"gas-éleVagao" se- a pressao superior a do gas introduzido0 

inseridai nas liga- gees,.dos canos da "tubulagao" de extrageop a inter'. 

valos de 'Circa de 100'on corn a superior próxima do, nivel estitico %do 

Ieo no-,flax`9,0, .Quando a presaao da Ooluna,fluida ,excede A da- coiuna/ 

de g4s," em uma regulada quantidade4 a- vitIvula_abre-Se. e-vermit,d-

netraçad ,de gas na coluna lquida9 iniciando a "eas-,-eleVaao" 4imi 
nutAdo a presago exercida na yalvulag quo ntaoee feOha... 0- iptis . 

admitido na  Inferior e o líquido frlevado t 11), Pi-oceeiso cont 
- 

nua   quando tedas-as valvulas:-astgb fechadas *e 4 - . , 45146-1142x,.pela.avlo do ats entrando na parte inferior da_ "tubulactel. 
- - 

"plis-elsAracao" irlotermitente, . Se no a mais possivel ,a "gas-alev 
gao" continua, poder i ser empregavel a intermitente, com extragio 

do petrOleo por golfadas. Comporta diversas modalidades. 

A) Gg.s admitido intermitente por vilvula na .superficjv f controla 

da manual 9u macanicamottnte)4' atravits da "tuhulacao". 

E0 Idem9 com sirs.. circulando entre a "tubulaqeo" e a "coluna de 

-gattY 

)4, S ataxia Clark oit. aca Ira- par te, da• ",tuhula9231001'-, 



- -

providaprovida de válvula no 'fundo; acima da cimaras, ha Uma,gachetai _ , 
vedando o intervalo entre a "tubulaçâo" a a "coluna, -de ilgua"..., • 

O ¡tie: admitido Intermitentem nte pela "tubu1açâo" 9 fechando 

a- válvula inferior da câmara e deslocando o aleo a contido 

Este - aasa por furos da "tubula-9,50 9 acima da gacheta g e' ele 

,vado para a s.uperficie s, entre a "tubulaçâo" *colyinade 

gua". Interrompido ,o 0 p Sle0, netra -nek camera pa/a abei. 

D) 

tura da. sua valvula.-rinferioró 

114 duas tociiinaer,de _cancel, conaintrica3, 9 dantro 'coluna de 

itgu-agit: a r---:egterioT câMara corn que se fecha quando-

o gas 'ES admitido- pelo intervalo entre essaa duais Colunas;o gas 

eleva .9 o Pelo interior da coluna centralp 

E) Sistema Hughes - A "tubulagao" perfeitaMente: aIieada no- seu • 
int erioir; ambelev_,pravi-do--der Valvula.4 bona 'ajustado com.: _a 

"toulaggo.f 1,9 desce, pelo seu p'aec v na -.rtubulaíao",¡,-,eniTaanta •cr 

pe le 2sa -a .76-pa -valvula central e -passa. pàra cima. Cip 

Snibeie'; atirigida parte inferior 9 . perfurada s, da Ktilbul,a9.5.612:, 

um. esbarro fecha a .ValvuIa.  do mbolo; *0 gs4 arr.mitidõ *entrej 

"tubul-aggo" e a "coluna de aguagr, passa fitros 'do: final 

"tubulaâo" e eleva âMbolo g . coin- a - sua .carga. superior' '

ale° 
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Os dispositivos da válvula de intermitZnCia sac viriost - 

.nismo ,de rel6gio atuando válvulas de diafra a; cilindro com aguAoque
, 

4 deslocada por ar comprimidp, de um .lado para outro em compartimentos 
- a 

extremoso fazendo o abrir a-vilvu/a pilotoo atu-

ando outra .válvula de diagragma, ga tubulaçao de ,g43 (o ndmero -de'des 

locamentos e regulável pela válvula existente entre os deis comparti 

'mantos do cilindrO); etc. 

, 

-Grás-elevacao"  kaster m atado há-una_cOMbina9ao 

.-elevacao°E coM.um do. tipos de bombeamento (hast00-aSpirantas , • , . 
bombas hidrituticas Cou- boMba.,014trica). 0 bOmbeamento 4.,Teito• na _ _ 

parte-ddifUndo do: furo tem altura d 3Q a, 300 m) o. passando. o 4/00 

da::"tubulaçao"-o .at6 a sua sag:a° superior (separada dain 

ferior 'por uma gachtvtao, entre-a 4tubtlaça.01°, g ccoluna AgUaq-:

O 6100 sai al por furos_ da vtubulaçao4 0 4 elgvaa(04.aa au¡ierfi, 

poz-gases•que entram, atravZs'ida °tubulaçao?„,- lAaOpots1214.41 

ta manor elevagao Simples pelo-gáso com Mencr cosmo  dtiot0 

nor : essa  para sua co r ' . 

ago li_elevagao com bomba=p-ode/ 

ultrapassar .a altura- usual de at

300m. • 

NO cake*. de-bombeament6 Rtor / 

pastas aspirantés:o eistas va*sam/ 

por.dntro da parte superior- da 

9 tubUlaçao clrodlanolo.lo,g40 no 

spaço livrer. No de bombas.-hi 

4744icap9 co:tOcup alimentador'ao 

fluido para a bomba Tastia.,pela / 

part•:. superior da "tubulagliON,no 

seu centro9 e o gits eir-cule pelo 

anel entre 'ale e a "tubulaçaolg.' 

Achicamento .- 9. m4todo achicamento (swabbing) 6 por vazes em-/ . , 
_Aprtige4CLpara alevar 61eo no int rregno entra A cassaçao.da fluen 

cia patUral e o do equipamento do poço para elevaçao artificial0 

bucha de borradhao bem justao dentro de uma' gaiola dearam'e/ 

na extremidade de cab° de aço 6 descida no Oleo, tanto quanta Se 



„la possivel pare uma carga ,fitd 6 guincho de suspe. ilea° posse ,segu 
ramente. elerar O Oleo pas a,atravétSdourna vélVula de_ esbarro/ 
na bucha 9 quando ,4seta descida0 A vitIvula feche. .a bc;;rrache. , 

fixpam:de contra "tubialaçact" --ou""tooluna dó, 4gua" 9..fazóndo um 
se-lo bom estanque 9 quando a buctra „AS-suspensa,.  parte anferior/ 
da bucha tern. uma conexo.- de junta de pino. Cola haa_t-es de ,fura-
9go e pare prover bastante Ptiato- para . descer r&pidamentec .a bucha e - _ 
merguihé-la no largamente empregadO no campo 
de Borvela?/9,napolcini;a9 „para_pro nclidadle de l -590 ino  
de-_areia„-dificuita. a. opóreiglio 9 .forçando a diminuir á quantidade 
de-éleo 9 a fim de -manter um "Aso Compativel, e evitar acidente / 

Vetassento, 4a bitched 

Se o Oleo tem 'muita areta 9 taasa--ser,:gi vazes ,-.9 método de baldó.-
aMentotbailingl '9 tomb 'na 1uninja0 L semelhante, ao de s:Iimpeza. doa • - , . 
furos de aoudad' por-pencuseicr.. wbaicitao. ou bomba' .consiste -.de , 
3 a 12 im de PAW) p de digmetfro que permita iiyre paaaageir -.9.0d,-t, 

coluna de agua" e •escapenónto do &cis entre esta e. b- Ide Jia 
lama :valvula tipo lança no fundo do "ba1deft 9 -atra.vés da qual pas-6 
sa o -Oleo quando o "balde" 6 descido e 'clue se ream quando sur.
bido. Os "baldes" tém- geralrnente 9 diametro at:4 14,.. 0 ...-
to de cabos enosortec_e muito a opóraçao 9 além 'de exigir guinchost-

potentes. ' 

7, 

• 

. . 
Bombeamt6nto por hastes .aspirantes  o ,ni_g_ir..aLitly_tio_ e gd-

,neralizado  método de=iiileva4t7to artificial do Oleo 9 respondendo-por7 , 0 . 
7.54. de :tOwda a sua-produsio mundi-al 9 emhor=-as _tenóges- -n,a/k ' _ 

hastes aumentem em qua-se - proporOao geométrice-com -o crescimento _ 
profundidade. Mesmo a quase 2000 m 9 chegam a produces 

a.,OGsbarris di4rios. 

, 

- - - 

" . 

.04•••1

0.0,9 • 
1146X04

_iparhastete,. ..10;resuem tua  

tremidada inferia da --"OOltine9

gmbolO, com viIvulta de esfera -na .sua par 

te superio . Na extremidade inferior da 

"tubulagao de clleo" ha um-Chuoador,, coM / •. 
 (posailrel,-Jle ser retira. 

da p por.-rescaMento VA --parte 134-erier :do/ 
al,nboter--;;_ 

has te tem rn9 com .diametro 

O cursci alternativo- .ttn9 denV 
- 20 a 30 pancadas.)oor minute. _ 0 embolo 

- 
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estanque cam a "tubu1a4ao." - !graças 

douro. - 

a arruelas  irttermediltrias Ate 

O conJunto de hastes.  6 operado na auperficie s. .põ un balaati 

elm" du outro dispositivo(; - No curso descendente -9 válvuld "do :am. 

bolo se -abre a, o Slab passa •para pima delle, etiquanto-,.a,v4Ivula do. . • 
chupador 6 fachada..- Quando as bastes -sobem, .a válvula de esfera!, 

do -antbolo .facha-sele 6leo - acima dale 4 evevacloo Het aspiraçao L. sob 

q 431791q• ab'e=ea r 1Yula do. ch,upador p o Oleo penetra na "tub .. 

'' .10-940"; ,QuandO: ..tada a ";tubule.gito"estei cheia •de 61eO 9 sate Começa. 

..a vazar na euperficie, atravás de jtim te" roscado no.alto da "tubu 
- 

laço", em volumes intermitentes bor:IresiPtolidente  tE.10213. .419.0.4.0.C4 - 
- • 7` 

¡kale amboI,O, .Vários "balancinS"  podem ser MOviinentadbe-,pat ipm----*.t.' 

•tor -Central(pumping jack), atraviOs de hastes rigidas .ou corrente;i. 

• gn -ti 4Etaa . de, areia  6.muito prejudicial,'  bem como a. da.Iipaidois/
- 

- ... • 

corroaiv.os  a Rtui es ¡, p*ia. abraisia da tttubulaglio" 4414O ,--,tioM4iti Ajmer , 
7 . - . , . '^ . ' • ': - 

#,.. 'a..4 ..j4:i!. , lubrificante -Muitto, interior -a ..:de ...Oleo .puto). Hit 'diversos• . 

..,4cotitii.ait.ditToisitiviros 'lie idraontico principio de bo,mbeamento•aspirantp• 
, 

lo eIevan.te 9 "de iodo -tpia a haste trabalha apenas -por traglao• . 
AS hastes alb -.de aço muito resistente, -  céth•diitatairO:da .1./2-"

:3/4"  em furos ate; uns 300.- M e de 1" noa atio 2•300 in -qm•Eago: nia.is.-.., 
BM mUitb- profundos usa-se 1 1/4" ate, uns 600 - e l" .g. 7/8" ou.. /4"d1 

,iara. baixo. Cuidados Data evitar chdOues bruscos  silo neõessal; ripe.. 

.:A. haste •de ligagao da coluna CI:till to•-""balandim" .4" chamada "haste bcot 
,.. _ ....... , 

' • lida", polo polo' :afeito acarretado pale, spa ..mciviMentaçao iatrairits, da. 01 

chata doti vettagio no altO -de; tubUlaslo" ... .4 ,rmi.hu;.a4it'.0* 6;1 :•lueu- ai.,..!../:-
.. , . ,.. , 

mente -de 34.a t...1:_.,s14.11 b-ui, „(ite-iraZoaalnais ou t .-em poço-s ,4;k0 ..jpildfri 
. • i,.., : . ,-, , , 

. grOdu9a04 --,ata:. de' .1; '1/2" ) o Hi casos .de cursos maiores Dar& 42,7 rifoinbed-_ 
ant, poços proftan. dciat -0.9 , a ). 1•5 . m, com- 101 a, 25 uancadas or mi 

, 
• 'núto. Disuositivos .de, movimentapao 'podem :ser'.. Visicust am .Peale gi , o.ic 4. , 

• pit 44-ac,

G) Bombeamanto com bombas hidrilulicas.  - Bombas de p' ieta° hidráulico/ 

: Pao Pot. vazas' utilizadas 'para a .elevagg.O. do. .61:eq0 Geralmente em 
::, • 

pega-se a -EWA) st ....quo 4 despida .no interior.. da "tubn1a9rte*s-. coM•di-•..„. 
.. .axiiétro 'de 2 1/2" a. 4° (interno de• 17/8"  a )' 13/16") ligada na air 

, tremidade inferior ,de -.lama coluna especial de cantiss. de. .1 1/4" ik.-;/. .. .. 
. • .2w 414...,diltmetro t, denOmintida 4,colUnd de Dress. Gaol' . E•atiaNtes dast/ ..... .. 

, coluna •de prep:satin.. cjue desce -'0 Slab . comprimido Motor. A bomba,/ . .. .  . . 
'Kobe- ii,,.- de_ 4440 . as p i r azi t e-calgAtn:449 9 atrtives. de um. 4mbolti. atuando / . 

.,,. . . . 

puma .Camara,. .aciMa de outra de entrada 4b-: -41,40 40 'rukob•- -,1**Eté Am-
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4,40 

bole'-':;SW4Liddi'M'esinos-fiatixo• que'Õ xÓ • 

13.41-1. 1.? 

1ml ti 

ft J _ ki 

;di.4" -

\nottz*t.' 

-.117u 

,a.7.4rte•si 

44aotiap 

132LS 

ia í

a n-e.t.t 

na qual atviá o fluido compriMidrniper. 

a- .p 
it ' e4 vi 9 ' s. W IL'Antitii..J.Wijs, 

ta' IoL 6 'cin AAA -W.4 &Vol  IA oliya t'-!e Ate Anais 

t Vi-Ar.414ucks• 4V glitrIlyde49;"iM';1Q4hÓ 

It" 'iunisfileker 

a!)4 

tido Db al26:ViAktilltAilaiVW VAAfie litieasi or 
'Pxst cc 21i- laVrei4eipij illPtl faVia l ig. 

vcw -,A*6,1**.u001.1likstiagakpi41046.124-ig corn 
NtA z-,c- ,% bbc11.4i6cqiirtra. t 41 -11116 943 a:4 0 .• • ••• • • . 

solv,d JELT.'66.4mLet • • 
I tRoPaao-611tiall*. ibb ilangi4446/e4cgOriii;44,t,/ 

- 
4 001,6 eh dialifiiiiit tifiltVe-ra4":1474gjr-PaWeP4up44 ,

r. Intl% -Mrit!ties 444 okelitWaattabiltilitaa .

4tr•ate,Q4,E. zeLf.6146 tE,141P.i44-404.0•Pr Ntleafipet-.. 

gjc") t•i7Cettitittl e num/ 
Jr i3r dBne ektli - 4110 . entil4 : *. 

a 004 nuutiAltga6\& a t pg§ofejia kallatUawc ii-gill do. .mo

ki_ttk-r:461.4.144.610a kitairitlitade ()air 6'-gifia e1/2644V 

,3+.4 fr 5310UNM fiCf' "."1.4 i r atireitlMadhiaiitiP b aelailIV . 00061Wité01141 .

Ao 4e1opço 0 o7ivaJatiporrioi Nile t 6 t fit J. 41.41r148 g.:ou 4104.44.9 mo 

\vimenta0a0"44bpsibetfip14WWATJA dkiviali!c8fip4i 6Yd8P4.0kiotp.4' 

cdatibrombac,d9ottindoovq.A.IzitabfilaialiOa#4 nifiltesitii-444g*ftaaal e &AN& pre, 

Attili.-442149147.a.61434.19-qiiifila,9ap pOih nfi tkaqiailiii ifikailierig A 

_4m020314A,E141#04:4-spillemar ta4o gfgvia 50;!6,24!' cam 
--2.9eciorirozurvionititoi1aanAtpegfitalwiesAlla3a4ar rnQt o com 

deslocamento de 0 9 23 a 2 9 3 litros por curso ç, ot-q.-4 1 

-•-•1. eware. 

= IEL.hialtd  .-P, tt“, '11-7t4 ee,dmod oluPmsoduwel (0 

te , it-t,ria biaw, 1:1,1c,st ot)aev• oru? 
u.) „.mompeamento -siom:fbomba--ezetrica oentirrifuga Sac utilizadas bombas 

Ise LA e , agfF   OÇ 
Sinomerlfas ‘tsoatidamente ou em combinatao -corn gas.6elevaiad° 
+12- s,.\ f.) 1-078 .41 „V- "5,,\ trZ:)•7. i81137.A. 

atia. a o: ...',Matl•V- ¡pies 'estfigios 9 corn eixo ligado. .diretamente a 
ff . tvf.) r. an,g 0 . .1) bk 

!120:411.0t14-r ee io gO2i3rjado- ,em:uma' camara. inferor 9 s 
-in o, -, 

i. eparAda da, bomba/ 
r t,t4: 

, = . . . 
z=1.= - • 14 P;,:to:), v. w .47b4gticioc,,qtek, Mb 

por uma sepgao, de profeigad-o''' ..7.0A.OoTtitootO -e de re4uziclo .diameitro exteft 
tilrfor).-f A writ 7...4 le; 3 Si/ e)e.1.6' '4"4 içi'Z'azglOb 'Ogg ' I - _ 

pop podend6 ser descido_ Ina * doluna de a-gua..14 comuM, filuopenitf .na; atikbA. 
\-taeasielx2 Cil_P(t44147" " M.; qz, -,Jat i mezzuIhatio no. .oiito 'ruro ot cabo perfeitameAte, ---istrlaçbis
-‘2 J1, , 1 ;.r  JO h Sn r..Wi' n r ttitiK 

• e 

410, 
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fixad* no exterior da "tubulagio", estende-se at superficiii-,pa 

ra fornecimento de energia eigtrica. A operagao 6 controlada por 

comutadores na superficie, com v&rios dispositivos de contrSie au 

tom4tico. Em alguns tipos, o motor pods ficar acima da bombappos 

sibilitando7melhores produgkies em poços de muita baixo nivel de (!) 

4000 

0 motor 6 do tipo de gaiola, de indugio, traba1bando-a 60/0/ 

rota9Oes,por minuto -s cheio com 6leojimmm4mbrificagio e resfcia-t 

ale.149., 4) Varet_etgrentre o motor e -a bomba,, cont4m um pistgo com 

m912-9 sAmara do gmaxa e cImara de 6leog iguala a prewar) interna/ 

Orna *a-axoloti o petr61eo do pogo do motor, A bomba 4 / 
Ia poruma montagem vertical de rotores ie.difusores, em 

-Uma.oarcaga_de agar, Ctja quantidadop tipo he tikmanho sio determi-

Xpa'Aloa-p lo volume de- glee a aer 1eado e a.,altura da elevagao0-0 _ 

cabo eigtrico resistente a etleo, armado de fio 4e agpf, reiis-/ 

tente & pressio hidrost&tica e flexivel para posaibilitarf&miil / 

lanrolamento, 

A mbas Iteda Elio de 7 9 5 a 100 Hp_o_ boMbeandõ 18 a 14.006 bar 

r1c. ell&rios (2226 mi3 per dills 1.550 i/min),-

 ACM= 

I) gipi.,P4menPO, Cessada a possibilidade de eXtragio do lee 

m4todos primirios, ser& necessirio o emprago de-,expOdiment* 7 119 

fundo do furo ou * metodo de repremencia, 

O explodimento poderet_serfetto com torptidos_Ae.nitrOgliceri-,

,na liquida,_ou ,cem gelatInas-especlais2 aensiblllZadaapara as pres,, 

, eges- bcorrentes„ "Em terreno nio muito_frouXcra,.pode-e4 -obter ma- ' 

Anperficie para. a cimara da base do-furo e estrondamento dos . 

At4trat0a facultando male afluxo de 61eo0 -t uma medida 

"heroica."4 poim pease Naatarw definitivamente o pogo, SO- 6 utili

• 

-. 

zada eMrcasus. especiais. 

Reuremincla (rRpressuring) - gum mStodo secund&rio fUndamentado/ 

.Maa, medidas iniciais que se tomam pima manutengio da titancia ua 
,:tnrals-in4egio de ar on gets comprimido ou de Aguao 

aoei= descoberto em -19119 quando 

um fur* em Ohio Reaberto o furo, 

ar comprimido feri injetado. em 

a s algum tempo, apreciSvel / 
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_quantidade de &lets foi levada pelo ar que se escapava. Seguiram-
t9..se,-..experieincias de injetar gs atraves de, um pogo, para,que_ sampan 
traSste -6aminheS, _atra Ves .da formslio 9 ,atti um poço produtor. 

'149 procedimento apii vel a todos casos.. • -Algeme inje 
tam ci giteis Jaa-Varte mais baixa 9. outros na mais elevada da estrUtu-
ray. outres- A tralies, _de:poses especiais_ dispostos regularmente ,

• ._ 
area a ser r pres ionada. A abertura d poços especiais permitel 
"verificar as uma Area .foi total wits esgotada ou se ainda contem 
-Suficiente :Sleo,parA epre;ssionar (testemunhando a . areia e o seu/ 

4.e.f:sfkturaOlto .por óleo; a prorosidade -da areia importante,pa 
..ra.-:-AeterMinar se o aiercelari r:apidamente ou mile; porosidade 

-P1110. -á-raie. l -i-toa .-espeeSosso favorAveis 9 mas presença de muita/ 
afita.4 .-`de'sfatorkie.1)... .. vSzes, sio utilizados antigos poros pa 
ra a. inieggio de gase was em outros cases prefere-se abrir nevo
pogos, para que no haja perdaS atravis dos tubos de revestimente. 
1 fatiga4es.0 .%eralinexrte os resultados -slio memos :f.a-v_orA4-ei-s em 

.00.9-es,ma,144y0torundes.v - pois as recuperaçges primArias costumam ser_ 
-44azior4S ,.•ncts:ma4s - profundo 

Ga cwpriido az men-6 emulsio e Agua foi arrastada e asse 
irigrfk-11112A*, tornscimentO. de combustivil .jparA *atoms& .nao- contaminado/ 
por ye:mends sujetto a cOnter mistura_explosivas.-- Mas 9_ OCria0 o 

-se di lye- no Siso menos rapidamente que ge 9 le pede- ter ma 

condutor. 

Y.40_71pr, 01-0.110,15,, • enwpgadas varia m de 50 a 500_ psi 9 - coui media de 
-d 2ÓbTpsi , - _ Pressaes _mais levadas (ate, acima de 3000 'psi ) 

'age - US'a..da's na fise de manutençio da uluicia natural: volume do 4111

depende, de .vitrios f-atres 9 em cada ©RS° o ro-
.1s.ex-sitt4rick espto_s e intzio _sits -rei removido _na' fase_de prod

'OL99 ente 1 deve set alimeirtado com grand's quantidade de 

-algum resultado sja obtido. Se A formaçio tem "toai 

zak-Iiiiiita4ilifia40 9 to 'volume: poderA. ser mas óm major- prea 

nfOrte a pressio re.querida, os compressores- poderao giert 

ou 3. estigios. O custos poderio ser elevado-.. 
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.ALARGAMENTOS AtERTOS dom PILARES SISTEMATIG6$-: 
- 

(Peele 10-149). 

Diversos tipos de lavra poderiaM.ser enquadrados sob tal de 
nominaggo genericamente "roon and pillar .methods", em- ingles. No ca-
so, consideramos apenas os alargamentos 'abertos; isto 6, no sistemati 
camente emadeirados;, enchidos ou abatidos.- 0 casa geral de "câmaras e 
pilares", envolve comuMente madeiramento ou abatimento. 

A) Aplicabilidade - Material pouco valioso, que justifique' 
economicamente ou "abandono parcial da jazida" nos pilares remanescen-

simultâneamente com a lavra em-

; 
reauperados tes. Se estes pilares so 

preendida, no 4 o caso de "alargamentos abertos", pois requer enchi-
mento coordenados. 0 caso de "lavra aberta" se os pilares so aban-
donados ou sgo eventualmente, parcial ou totalmente recuperados ap6s a 
lavra de todo um nível ou blocó. A distingo decorre, fundamentalmen-
te, de que a continuidade da lavra no fica pendente de enchimentos ou 
abatimentos parciais, isto 6, de imediata aplicaggo de outro "princi-
pio fundamental" embora isto possa ocorrer ulteriormente, ou no, 
forme julgado conveniente.. 

Ao contrario do que diz Peele, no se trata de aplicaggo de 
métodos característicos de carvgo a minas metglicas au de material de 
pouco valor unitgrios (sal, minério de ferra, etc.), nas minas carvo-

con 

eiras, a execução de "câmara e pilares" 6 associada sistematica re-
cuperaqgo dos pilares com enchimento ou' abatimento do cu coordenada-,
mente com a abertura de novas câmaras. No ocorre entga "abandono de 
pilares" de carvgo: a lavra 4 condicionada pela sequ8ncia controlada, 
da recuperação dos pilares, e inicialmente deixados pela limitaggo dos 
vos livres e no com a intenggo de abandono. 

Jazidas pouco inclinadas teor e- com'ortemento re ulares 
grandes areas. Minr'jod.e pouco valbr, abundante. CeU chgo e minerio 
fortes.

B) besenvolvImento - Geralmente, simples: acesso, conexo e 
, centrais.de transporte no proprio corpo, regularmente dispostas, tra-

9ando os blocos'. As Principals podem ser miltiplas. 

100 
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C) Lavra - Processa-se por "alargamentos-cabeceiras", perpen 

diculares a uma das centrais, com a largura possivel no minerio, e por 

outros "alargamentos-cabeceiras", em angulo reto com os primeiros, dei-

xando os pilares (retangulares ou quadrados) necessários. a.eralmente, 

as centrais so protegidas por pilares fortes. Exemplos tipicos so mi 

nas de sal (Peele 10-149), minerio de ferro na i.orena (lavra altamente 

mecanizada, com excepcional produtividade de 33t/homem-terno e 55t/ho-' 

mem-terno subterrâneo, mas com posterior recuperaggo dos pilares e aba-

timento do céu), 

Em minerios espessos, o "alargamento-cabeceira" podo ser a-

berto em bancos, por exemplo, 6m de largura, banco inferior a 3,5m e de 

pois o superior, de 4 a 5m de altura. 

Se existentes trilhos, so levados ate junto As frentes. Ma 

terial médio, como sal, fosfatos, etc., podem ser "rafeados" e com car-

regamento mecanico. 

MËTODOS DE SALOES E PILARES - (Peele 10-175) - Em casos especiais, mui-

to raros atualmente, empregam-se escavagoes muito maiores que as "cama-
- 

ras" e com pilares largos, no chamado "metodo de salOes e pilares". Es-

ses "sales" eram lavrados pelo método descendente, pelo de funil sub-

terraneo ou por método ascendente, de recalque ou com jogos retangula-' 

res aberto, neste caso). Em alguns casos, os "sales" pram cheios - 

(recaindo em metodo de enchimento, se contemporâneo com a lavra). 

No caso típico, havia uma serie de grandes alargamentos, se-

parados por pilares verticais e horizontais (plataformas); abandonados, 

(pillar and stall). ,E considerado qbsoleto para minas metálicas, 

emprego reduzido em sal, ardósias, folhelhos, etc., material de 

valor. 

com' 

pouco .4 

Aplicável em maciços, vieiros e camadas muito potentes, de 

.g.A3-017 
material e encaixantes fortes, material de poUVakre sem seletividade. 

Exemplos: Tilly Foster Mine (magnetita em gneiss); sales 

por "recalque, com travessa . emadeirada, no meio de cada salgo, para a-

cesso e transporte retirado o minerio, os pilares eram abandonados, 
ten 

do falhado as tentativas de recuperaggo mediante enchimento dos 
salOes; 

Rio Tinto (pirita com ate 3% de cobre); posteriormente 
lavra 

a cada 25 
da por "enchimento, com frente horizontal"; possuia "níveis", 

m, sub-níveis de 12,5m, pego vertical na lapa; (jazida formada 
por len-

tes, no contato pórfiro folhelho OU em fraturas, 350m a 2.000m de 
ex-

tensgo, 12 a 75m te espessura e 150m a 550m de extenso em profundidade) 

a lavra era efetuada por cabeceiras e travessas, geralmente de 
3 x 3m ( 

(em alguns casos, de 6 x 6m), com pilares de 7' x 7 m de secggo, corres-
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pondendo-se na vertical; as galerias eram avançadas em bancos, quando a 

frente era mais alta; posteriormente e conforme a resistencia local do 

minério, as galerias eram alargadas e alteadas, chegando a saldes de7111 

de largura e 9m de altura (pilares ficavam com 3 x 3m, de secçgo eo pa 

táMár do sub-nivel com 3,5m de espessUra), mas, em condig6es médias,os 

sales atingiam 4 a 5,5m de largura por 6,5m a 7,5m de altura (pilares 

com 5 x 5m ou 4 x 4m, patamar de 5 a 6m); a recuperaggo oscilava, peis, 

entre 33% a 73%. 

PONTO 2.4-2 - ALARGAMENTO EMADEIRADOS - Métodos, desenvolvimento e la-

vra 

Segundo Charles Mitke, compreendem: 

a) Alargamentos esteiados (stulled ou proped stopes) 

b) Alargamentos com jogos retangulares (square-set stopes). 

No primeiro caso, a sistemgtica colocagao dos esteios (tam 

bem chamados escoras, pontaletes ou estais), ou de baterias de esteios, 

fogueiras ou gaiolas, decorre de imposiçao do cu de mina ou da necessi 

dade de prover suportes para os furadores, em mergulhos acentuados. 

No hg diferença grande dos "métodos de alargamentos abertON 

ex6luido o fato de que os esteios no so ocasionais, mas sistemgtica-

mente dispostos e impostos. Feita a "abertura do alargamento", a dis-

tancia entre os esteios e a frente do desmonte mantida entre 2m e 3m. 

Efetuado um desmonte, novos esteios ago colocados. 

Os esteios so de secggo circular, de 8"-' a 24" de diâmetro , 

(20 a 60cm), usualmente espaçados de lm a 1,5m, raramente at 2 ou 2,5 

m e, ocasionalmen e, com menos ou at justapostos. Entre os esteios, e 

feito um "estivamento" ou "faxinamento" com paus roliços de 4" a 6" (l0 

a 15 cm) de diâmetro ou com pranch.6es1 de 2" a 3" de espessura. Sobre 
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essa paliçada, deixa-se lm a 1,5m de minério desmohtado, para protqge-

-la dos fogos. 

A parte inferior do esteio "falquejada", para se apoiar 

em um "s6co" ou patim, cortado a malho no chgo, horizontal, com 1" a 

2" de altura; em rochas fortes e ate 6" ou 8" em chgo fraco, apOs remo 

ggo de pedras soltas. A parte superior é esquadrejada e apoiada em um 

pequeno prancho, de 2" a 3" de espessura, calçado com cunhas para dar 

"'aperto", denominado "testeira". 

\I 
solb-jeanento 

0 esteio no é assentado perpendicularmente as paredes,mas 

fazendo um pequeno angulo com elas, denominado "Angulo de sub-jazimen-

to" (angle in underlie ou undersetting), afim de no ser tombado por 

movimento tangencial do cell da mina. Esse Angulo fica, usualmente, en 

-tre a perpendicular as paredes e a bissetriz da Angulo formado por ela 

e uma vertical. W. Sanders indica o valor, para o angulo de sub-jazi 

'-mento, de i/4, sendo i o Angulo (portanto), ou melhor, sendo i o mergu 

lho (portanto, metade do Angulo entre a bissetriz referida e a perpen-

dicular). 
1401 

T. Johson aconselha 109 para i entre 609 e 909 e i/8 para ,"qw 

mergulhos inferiores a 602. Assim, para mergulho de 609, teríamos sob-

-jazimento de 159 segundo Sanders e de 109 segundo Johson; para 802, 

teríamos 209, segundo Sanders. e 102, segundo Johson; para 402, daria ' 

102, segundo Sanders e 52, segundo Johson (cf. Peele 10-161). 

ConsideragOes'an6logas se aplicam as baterias de es-

tedos, fogueiras e gaiolas, embora saibamos que estas duas Ultimas nao 

so apropriadas para mergulhos fortes e que devem ser travadas por es- - 

,teios. 

AplicaçOes: Cf. Peele 10-165 
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Esteios foram grandemente substittlidos por "macacos hidr6uli 

cos", em minas de cafygo e similares, por "macacos mecânicos", por ca-

vilhas, vigas 'cavilhadas, etc. 

Métodos de estruturas retangulares - (square-set method ou ' 

Nevada square-set sistem) - Peeie 10-197. 

Quando as aberturas so muito altas para econOmica utilizagao 

de esteios(fogueiras, gaiolas) ou de 6rea que requeira uma sustentaggo 

mais fdrte, empregam-se as "estruturas retangulares", conhecidas " La-

vra II". Chegou a ser um método standard na lavra de grandes corpos , 

nos E.E. U.U.. Mas, pelo elevado -custo das madeiras, foi substituído' 

pelos métodos de recalque, enchimento e abatimento. Seu emPrego foi 

reduzido a casos especiais e com minérios de alto valor: 

1- quando as condigoes do terreno requerem sustentaggo cerra 

da do minerio du das paredes - como em terrehos macios ou 

em terrenos mais duros que esfoliam ou se lamelam; 

2- como auxiliar, em métodos de recuperação de pilares; 

3- em trechos isolados, altos. 

As estruturas retangulares no fornecem suporte permanente : 

a madeira apodrece ou esmaga-se sob 

das (o desmoronamento pode produzir tenses de fadiga em blocosadjacen 

tes, tornando sua lavra difícil e cara); um completo enchimento dos a-

largamentos lavrados por esse método poderd ser imposto pela necessida 

de de preservar L=.3 terrenos superiores ou por minérios fracos que re-

queiram completo 

Se a subsidencia 

a pressao de extensas 6reas lavra-
- 

e imediato suporte das frentes de desmonte superiores. 

possível, algum m;todo de abatimento usualmente ' 



mais barato e preferível; se esteios ou gaiolas suportam as frentes, en 

chimento comum é preferível. 

VAnta4ens:-

eficiencia, quando adequadamente usado, para lavrar quase' 

todos os tipos de minério; 

Ylexibilidade(alargamentos podem ser expandidos ou reduzi-

dos a vontade; expanses irregulares podem ser seguidas nas 
encaixantes; diques ou nervos podem ser deixados sem la-

vrar; galerias de prospecção podem ser empreendidas em 

qualquer pavimento); 

3- segurança (desde que a area aberta possa ser ajustada a sua 
resistencia); 

4- facilidade de triagem nos alargamentos; 

5- facilidade do manuseio do minério e de suporte dos 

lhadores, nos alargamentos; 

6- boa ventilação; 

7- as paredes dos antigos alargamentos podem ser lavradas, se 

desejado. 

10` 

traba-

Desvantagens:-

1- al,to custo (muita madeira de boa qualidade e aparelhadas); 

2- perigo de incendio (principalmente -em alargamentos no en-

chidos). 

A 

Para minorar estas condiçoes, ha tendencia para uso de madei 

ras roliças, de qualidade inferior, tamanhos menores, movimentaçgo das 4. 0 

madéiras por guinchos, mais descurada oxecuggo, etc. 

LAVRA - Os alargamentos executados por sucessivas pequenas es 

cavaçOes, cada uma emadeirada antes de iniciar a seguinte. As estrutu-

ras retangulares contíguas suportam-se mutuamente, formando uma continua 

estrutura horizontal de patamares(sill floor), no nível cia "central de 

transporte" ou mais elevados. 0 primeiro jogo de cada novo pavimento é 

dito »jogo de subida" (raise set),composto de quatro postes, dois cha-

IS6us e duas travessas. 0 seguinte, em cada pavimento, ó chamado " jogo 

guia" (lead set), requerendo dois postes, dois chapéus e uma travessa 

ou dois postes, um chapéu e duas travessa . Ds diversos pavimentos, a 

cima do patamar ou térreo, so ditos "primeiro andar", "segundo andar'', 

etc. .0 mais alto 4 chamado andar de lavra e o imediatamente inferior ' 

andar ,de paleamento )(shoveling floor). Os postes tem, geralmente 2,1m 

"de altura e distam 1,5 a 1,8m de centro a centro, tanto no sentido dos 

chapéus como no das travessas. 



Geralmente os chapéus §ão mais fortes que as travessas, 
cuja 

função e manter os postes em posição (girts). Em vieiros, os chapéus' 

(caps) tem, geralmente, sua -maior dimensão perpendicular ã 
direção do 

corpo (em maciços, segundo a diregão de :)maiores compresses); 

PranchOes são dispostos entre chapéus ou travessas nos anda-

res de lavra e de paleamento, servindo de soalho para 
trabalhadores.Os 

postes tem secção de 8 x 8" a 12 x 12"; os chapéus tam mesma 
secção e 

as travessas 7 x 8" -a 10 x 12". A disposição de "postes contra pos-

tes" (post butting) ou de "chapéu contra chapéu" (cap butting), 
esta 

sendo mais usada, por apresentar mais elasticidade e menores 
deforma-,

9Oes, embora a primeira ofereça maior resistencia ãs presses verticals 

Ha inUmeras modalidades de aparelhagem das justas, mais dificil nos 

111, 

paus roliços (cf. Peele 10-215 a 219). 

0 desenvolvimento para os alargamentos e variavel: ha uma 

central na lapa ou no minério; em corpos potentes pode haver uma rede 

de centrais e de travessas; pelo menos uma subida, at o nivel superi-

or, e usual, para ventilagão de bada alargamento e descida de madeira' 

e enchimento. Em grandes corpos fracos, ha usualmente divisão em blo-

cos, lavrados alternadamente ou em sequencia (blocos menores, enchidos) 

Os blocos são geralmente, lavrados oascendentemente. 

A 
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Os alargamentos podem -ser levados com frente estagiada, hori 

zontal, em domo, corrido ou mesmo ve2t1ca1 (vieirps inclinados, partin 

do da capa para a lapa). Em casos especiais (recuperação de pilares), 



o alargamento pode ser descendente com jogos montados de cima para bai-
xo e suportados por vigas em balanço (apoiadas nos lados ngci lavrados), 
por contraventos ou tirantes de suspenso (cf. Peele 10-211). 0 mine-
rio desmontado pode ser enchido em carros e levado aos chutes constitui 
dos ou .ser puxado por raspadores. Em outros casos, fezem-se caídas com 
pranch3es, conduzindo aos chutes, como troncos de piramide. Ha casos ' 
de jogos retangulares reforçados com vigas em diagonal ou mesmo de tre-
liças triangulares em uma das faces do jogo (cf. Peele 10-211). 

PONTO 2.4-3 - ALARGAMENTOS CHEIOS - Métodos, desenvolvimento e  lavra. 
AplicagOes e enchimento posterior. 

Como visto, suporte para paredes e homens - e ocasionalmente, 
da frente e provido por esteril, dito "enchimento" (filling ou gob) 
constituindo parte integral do método de lavra. Ekeetuado o método de 
travessas", o emprego de madeira ocasional, para suporte pro-0-is6rio. 

Geralmente, o corpo 4 desmontado em pequenas secgOes, total' 
ou parcialménte enchidas antes que as partes adjacentes sejam lavradas. 
Comumente, os alargamentos so ascendentes, com frente horizontal, esta 
giada ou corrida, mantendo-se o enchimento sensivelmente paralelo ,A fa-
ce de desmonte e prOximo dela. 

Chutes emadeirados ou pagsagens so mantidos no enabimento,pa 
ra descida do minério ou acesso de homens e equipamentos, 0 intervalo' 
entre a face de desmonte e o enchimento regulado pelas condig3es '10-
cais. A origem ,"e deposiggo de enchimento foram vitas no estudo do 
principio fundamental. 

-Mtl'ODOS Alargamentos cheios-. a) Enchimento imediato:-

i)- Corte e enchimento (cut and fill) 

2)- Desmonte seletivo (resuing) 

3)- Método de travessas (cross-cut) 

- corte horizontal 

corte corrido ou in-

clinado 

- corte estagiado 

- tiras ascendentes 

- tiras descendentes. 

b) Enchimento posterior:- (complementando alargamento aberto' 

ou emadeirado). 

ConsideracOes gerais:- acarreta mais despesas unit4.rias que 
largamentos abeiltos, mas, comumente, melhores recuperagOes, mais segu- 1
range, muita seletividade (minerios com buchos ou de paredes irregulares) 
sendo necess6rio em casos que imponham pronto suporte do cu (para se-
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guranga ou evitar poluição). 

Se há necessidade de triagem, frente horizontal se 
impe. 

7

Metodo de corte e enchimento - (Peele, 10-238). 

a) Aplicabilidade - corpos de forte mergulho, minério for-

te (potencia ate 5 ou 6m), encaixantes fracas ou fortes. 

b) Desenvolvimento - comoem lavra de alargamentos abertos 

ascendentes, de media potencia. Necessárias subidas, para descer enchi • 

mento no alargamento ("passagens de enchimento", quando este provem 
ide 

fora, devem ser continuas, através dos diversos niveis). 

c) Lavra - semelhante A de alargaffientos abertos 

tes. Chutes emadeirados, a cada 6 a 15m, so prolongados no 

• 

skt,,

ascenden-' 

enchimento, 

Sao mantidas -0"passagens de homens", semelhante aos chutes, com escadas 

separadas ou em um compartimento de chutes duplos. Passagens auxilia- 1

res so estabelecidas nas extremidades do alargamento. 0 enchimento po 

de provir do local ou de fora, por subidas apropriadas. Escoramentos o 

casionais da frente so possiveis, com esteios., 

• 

Em minérios fortes, potencias maiores sgo lavráveis: as cen—

trais ficam no 

to externo sgo 

corpo, com chutes para o minério; descida para enchimen-

providas, junto A lapa, com interrupgOes e chutes nas al 

turas sucessivamente atingidas; plataforma de uns 3m preservada, sob 

o nivel superior enchido'; carros ou raspadores so usados, para distri-

buir o endrimento ou para levar o minério aos chutes. 

EsporAdicamente, o corpo e. lavrado por tiras descendentes: a-

bre-se descida na lapa, sendo diversas tiras atingidas por pequenas tra 

vessas, baixas; as tiras so escoradas com jogos, apoiados em vigas ion 

gitudinais e com -oalhos para suster os enchimentos (em alguns casos,la 

. - 
jes de concreto de esc6r1a5, vergalhes de ago e telas metálicas). 

Alargamentos corridos fornecem caidas do minério e do enchi-' 

mento, exigindo menos chutes e geralmente menor custo; mas, frentes ho-
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rizontais so melhores para os trabalhos de furaggq, e de mais,f6cil re-
gulaggo e flexibilidade de avanço e enchimento localizado, beM como mais 
fácil triagem de fragmentos grossos e abandono de nervos, maior facili-
dade de redução de extens3es, embocamento de galerias de exploração ou 
de fornecimento de enchimento local. 

Exemplos: Almaden (Espanha) - níveis a 50m, blocos de 40m de 4 
extenso, subidas feitas com plataformas Atlas (completadas em um As , 
com 3m de diâmetro para ventilaggo, introduggo de enchimento, acesso de 

canos de ar e agua, h6mens e material - furo central de 3", guincho no 

nível superior, gaiolas Jora suspensas, quatro furos de pilo estraga-' 

lhantes, mais quatro furos auxiliares, mais quatro aliviadores e 8 ter-:.

minadores). Centrais de 3m de altura e 4,5m a 6m 

com martelete e pernas de alimentaggo. Carros de 

res, locomotivas de baterias. Centrais alargadas 

de alturd -'revestidas com concreto e pedra seca. 

com blocos duplo - de concreto, espaçados de 10m. 

3 

40 

de largura, furadas ' 

lt)carros carregado-' 

e elevadas para 5,51n' 4111 
Passagem de mtnerio' 

Chutes tipo "Chinaman". 

Minério e enchimentos s o movimentados, no alargamento,por pe 

quenos transportadores. Sobre o enchimento, provido de fora, coloca-se u 

ma pequena camada de aréia, afim de permitir melhor recuperação de cind 

brio fino desmontado. 

Shakanai - (Hokuroku - Japgo) - as tiras so lavradas descen-

dentemente, com escoramento do céu, das paredes (estas com telas, cavi-

lhas e testeiras), os raspadores puxados, ou melhor, puxando para chu-

tes. Mas, corresponde a alargamentos abertos. Mas, em Uchinotal, cada 

câmara aberta —6 assoalhada com laje de concreto de escOria (reforçado' 
com vergalhes longitudinais e telas metg.licas) e enchida com escOria . 

A tira inferior s porta essa laje com jogos de madeira provisOrios, 

te ser enchida, da mesma forma. As paredes laterais so protegidas por 

tela e cavilhamento, como no caso anterior, se necessário. 

Morro Velho - alargamento ascendente, enchidos com material ' 

a-

p. 



provido do exterior ou da mina, com 3 subidas para cada bloco, a 
meia,

declividade. O minério subido pelas duas rampas laterais e o enchi,-

mento descj_do pela rampa do meio. 

Em outra variante, o minério sobe pela rampa do meio e por uma 

das laterais. 0 enchimento desce pela outra e também pela do meio. As 

JP cachoeiras avançam, portanto, no mesmo sentido lateral e no em senti-

dos contr4rios como no caso anterior. 0 método tem sido substituido 

pel ecalque, com enchimento ulterior. 

Enchimento parcial - era bastante empregado outrora, mas tornou-se 

caro ou ocasional, pelo encarecimento da mo de obra. Em tUneis, para 

mento de paredes (enchidas com fino), etc. Passagem de Mariana foi um 

exemplo tipico. Persiste em "gigantes", para recuperaggo de pilares , 

"real6es" para sustentaggo de furadores tUneis em vias nos terrenos a-

batidos, etc. 

Na Afric'a do Sul, empregam-se "queijos" de concreto pre-moldados, 

para pilares artificiais, ou pilares de concreto (com "macacos" na par 

te superior). 

Na India usaram blocos de granito ou de basalto, aparelhados. 

• 

op 

• 
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Metodo de desmonte seletivo ou de reprocessamento (resuing oustri2 

ping) - Peele 10-245. 

Ë um caso particular do métodó de corte e enchimento", aplicável' 

a vieiros muito estreitos e de forte mergulho, ou A lavra de "faixas ' 

ricas". 

Requer,que além de forte mergulho e valioso, o material possua u-

ma "goiva", que o separe distintamente da encaixante. 

Lavra - aberta uma "central" abrangendo o minério e devidameAte I 

protegida,procede-se a uma lavra ascendente,com frente horizontal, de 

espessura to estreita quanto possivel, sobre a faixa de minério rico. 
Esse material 4 usado como enchimento do alargamento e constroi-se 
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chutes emadeirados e !'passagens" nos extremos do bloco. Esses chutes são 
afastadosTde 5 a 15m. Recobre-se o enchimento com tábuas e desmonta-se, 
então, a parte rica, descapeada, paleando-se e transportando-a para os 
chutes. Alcançada a altura da parte pobre, aumenta-se os chutes e volta-
-se a desmontá-la, utilizando-a como enchimento, entre os chutes. 

41 

• 
As alternativas para a lavra de tal vieiro seriam: 

1)- lavrar o conjunto e fazer a melhor triagem possível no a 

largamento, o que forneceria minério mais poluído e de menor teor. 
2)- desmontar o minério rico antes de lavrar a espessura neces 

sária (difícil). 

3)- abrir o alargamento na lapa e desmontar, depois, o cu do 

minerio. 

Exemplos: Lavras de lentes de minério de tungstenio, com espes 
sura de 20 a 25cm, extensão de 24m, mergulho de 702, em vieiros de fissu 

ra em granito - acesso por poço inclinado de 2 compartimentos, níveis de 

15 a 30m, chutes a cada 7,5 a 9m, o plano inclinado ficava na lapa, 12m' 
das lentes; a espessura do alargamento era 1,2 a 1,8m e o excesso de en-

chimento descarregado nos chutes e removido; produtividade: 0,4t/homem - 

-terno total. 

Método de travessas (cross-cut method, Peele 10-258) 

a) Aplicabilidade vieiros potentes ou maciços, com mineriosl 
de paredes fracas. Minério lavrado por tiras horizontais, em ordem as-' 

cendente ou descendente, em paineis estreitos, cada um enchido antes de 

lavrar 13 contíguo. 

b) Desenvolvimento - acesso e conexCles. Níveis La 15 a 20m. 

Centrais no contato inferior, com subidas at o nível superior a cada 12 
ou 20m. 

c) Lavr_ - cada bloco, com uma subida, lavrado por paineis 

em travessas, com a largura possível e emadeirados. Lateralmente reves-

tidos por pranchOes e depois enchidos. 

Enchimento desce, pela subida, do nível superior. Ordem dos 

e 

• 
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paineiS variável, como:ixidicaAo, por exemplo". 

Lavrada uma tira debIOoo, pode-se levantar a central e empre-

ender a lavra da tira superior, despejando o minério. em carros na cen44.

tral do nível. Outros blocos suo, idghticamente, lavrados e enbhidos 

A partir da terceira tira, a subida emadeirada servirá para a descida 

• do minério para a central do nível, e na sua parte superior, para entra 

da do enchimento (proveniente do nível superior). As centrais dessas ' 

tiras j lavradas saio enchidas também. Em cada painel ou câmara, o mi-. 

nério. 

• 

Em cada painel ou câmara, o minério desmontado paleado em canos. Em 

alguns casos, as , sucessivas travessas so lavradas em ordem continua 

possibilitando 

sgrio imediato 

triagem e jogada do estéril na vizinha, se no for neces 

enchimento. 

As travessas tem 1,8 a 2,4m de altura e 1,8 a 3m de largura' 

(ou quanto o minério o permita). A lavra frontal e, naturalmente, 

mais fácil nas posteriores a primeira travessa ou nas tiras superiores. 
A lavra da Ultima tira requer cuidados, a menos que o enchimento do ni-

• vel superior esteja consolidado. Lavra descendente requer soalhos e vi 

gas longitudinais sob os jogos de madeira. Raramente os níveis compor-

• tam mais de 10 tiras: usualmente 5 a 8; pois, o enchimento no 4 muito' 

compactado e cede um pouco, pelo peso do minério acima. Hg diversas va-

riantes, com travessas em outras direq3es, centrais de transportes mUl-

tiplas (contornando o corpo e com ligagOes), lavra descendente (como in 

dicada em corte .e enchimento), etc. 

LECEECEEC ==. 

ZZCEECC 



PONTO 2.4-4 - ALARGAMENTOS ABATIDOS - Métodos, desenvolvimento e lavra - 

Aplicagoes 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Métodos: abatimento do ccéu; abatimento parcial do minério; a-

batimento em bloco. 

Método de abatimento do cu (top slicing, Peele 10-297). 

Compreende as seguintes_ -.modalidades: 

fasquiamento com jogos (drift slicing) 

esteios (prop slicing) 

estruturas retangulares (square-set slicing) 

câmaras (top slicing by rooms) 

inclinado (inclined top slicing). 

tt 

ti 

• 

a)- Aplicabilidade - Os métodos de abatimento (caving methods), senso 1110

trito, são aqueles em que o minério ó solapado e depois, quebrado por seu 

prOprio peso ou pelo peso das rochas sobrejacentes. Mas, por hábito, são 

também assim considerados aqueles que envolvem abatimento do material so-

brejacente de uma jazida, como parte sistemática e essencial da lavra, em 

bora todo o minério seja prãticamente, desmontado por furagão e explosão. 

As condicOes gerais para os métodos de abatimento são: 1)- trabalhos de 

larga escala; 2)- corpos de grande área horizontal (vieiros largos, cama-

das espessas, maciços - capeados por terrenos glaciais a rochas firmes )i 

3)-minério fraco ou, se duro, completamente fraturado; 4)-jazidas de mi-

néral barato ou minérios de baixo teor, nas quais perda de minério ou con-
/ 

tamina9go com esteril seja menos seria que para minérios de elevado teor. 

Requesitos comuns a todos métodos de abatimento: 1)- 0 capeamen-

to deve abater e descer, A medida que o minério subjacente ó removido(c40 

peamento qu fique pendente e depois caia bruscamente sobre consideráveis 

áreas e muito perigoso); 2)- subsidencia superficial não deve afetar pro-

priedades valiosas nem fazer perigoso o trabalho subterraneo. Sao indese-

jáveis: jazidas planas e finas, corpos pequenos e de elevado teor ou dê 

forma muito irregular; corpos com muito estéril, que deva ser separado ' II

subterraneamente; corpos 0 contendo minerais que devam ser tratados sepa-

radamente. 

Especificamente, para abatimento do céu:céu e minério fracos; preferfveis 

corpos que possibilitem alargamentos com lados verticals° ‘ou de grande 

mergulho (vieiros colt mergulho inferior a 600 acarretam despesas suplemen 

tares, pela extensão do "colchão" em cada tira, com dificuldade maiores 

em paredes mais fortes e menores mergulhos). 

Vantagens: 1) possibilita lavra em terrenos muito pesados para econômica' 

utilização de estruturas retangulares; 2) comumente requer menos madeira, 

que o metodo de jogos retangulares e madeira mais ordinária, mais fácil 



de assentar e sem aparelhamento tão complicado; 3) economiza custo de' 

enchimento; 4).- requer menos trabalhadores especialitadds; 5)- possibi-

lita melhor recuperação de finos ricos; 6)- possibilita interrupgoes o-

casionais. 

Desvantagens: - 1)- menos flexivel; 2)- desmonte frontal *(ugtalmente ' 

• mais caro que ascendente); 5)- requer mais désenvolvimento para cada ' 

bloco; 3)- o desmonte e 

• abertura simultânea dos 

• 

• 

concentrado no topo -do dorpo, sem possibilitaT, 

niveis inferiores (não produz a desejada tone-

lagem, em corpos de pequena 6rea);, 4)- custo de trangporte..do madeira-

mento usualmente maior que nos métodos de jogos retangulares, 

b) Desenvolvimento - varfa muito, conforme a secgao liorizOntal do dop-

po. Poços devem ser locados de modo a não serem afetados pelo abatimen 

to. Niveis, usualmente, a 15 a 30m, com transporte mecânicoconcentra-

do em 30 a 90m, verticalmente. Central Uni.ca Ou em rede de cabeceiras 

e travessas. Subidas convenientemente locadas, comumente a intervalog 

de 15 a 30m (por vezes, com dois compartimentos). • Qunado as tiras tem 

3,6 m ou mais e o minerio e suficientemente forte,"sub-niveis" não e-

madeirados í de uns 2m de altura, podem ser usados, gradativamente ( em 

verdade, "cabeceiras" das tiras). 

c) Lavra - Tiras horizontais, em ordem descendente, a partir do tap() ' 

da jazida. Cada tira ó lavrada em pequenas secq3es, e o ceu abatido 

antes de lavrar a adjacente. A lavra e em recuo para o ponto de entra 

da. 

E s7.1, 
ti 
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Se necessário, as  alerias das  tiras são abertas pelo "metodo de empur-

rão". Essas galerias tem, usualmente, 2,1 m de altura por 2,5m de lar 

gura e são seguradas por jogos e faxinamento. Após lavradas, cada tra-

vessa ó assoalhada, com tres vigas longitudinais e pranches, tendo a-

queles diâmetro de 3" a 8". 0 minerio e paleado em carros de 700 a 

1.000 kg e despejado nos chutes. Os jogos das travessas são explodi-' 

dos e irão contribuir para formar o "colchão" ou "tapete" (mat), sob 
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o estéril que o acompanha na descida. As travessas numa tira inferior 
podem ser empreendidas desde que sua execução não interfira com a la-
vra da tira superior, antes que esta esteja terminada. As cabeceiras' 
de cada tira são chamadas, imprOpriamente, de subniveis e designadas ' 
por numerosos sucessivos. 

Os detalhes executivos variam muito.-. A variação do modo de escozamen- A 

to das tiras conduz ãs modalidades de fasquiamento por jogos, esteios' 

estruturas retangulares (mais elevadas, com tiras mais espessas). 

Quando as escavaçaes são mais largas, temos o fasquiamento por câmaras. 
Se as tiras Sao inclinadas, o que facilita a descida de minério por ras 
padores, temos o fasquiamento inclinado. 0 carregamento pode ser mecâ 

nico, com raspadores ou carros carregadores. Em alguns casos as tiras 

são radiais, com centro nos chutes subidos, para facilitano emprego 

de raspadores. As travessas tem, usualmente, 3 a 3  6 m de altura or 

3m de largura, os ‘Jogos são de madeira roliça de 6" a 10",, os pranchOes 
são de 2" x 10" e comprimento de 3m a 4,5m. Ventilação deficiente. Ex-

tração de 90 a 95%, se o "colchão" se abate prontamente e fica sOlido' 

no tapo da tira. 

E. 0 

Metodo de abatimento parcial minerio(top-slicing with partial ore ca-

ving, sub-drift caving, sub-level slicing? slicing and caving, sub-bing 

Peele 10-324). 

0 metodo é semelhante ao de "abatimento -do céu", com tiras lavradas des.. 

amidisraeménte e abatimento do material superior, a medida que se remove o 
inferior. Contudo, as tiras tem, usualmente, 4,5 a 7,5 m de altura(con 
tra 3 a 3,6m, naquele), com um teto de 2,0 a 4,0 m de minerio entre os 
jogos e o "colchão", removido- em retirada, para os acessos locais. A 

figura indica essa diferença fundamental. 

e 

a 
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a) Aplicabilidade - Grandes corpos moduladmente macios ou moderadamente 

firmes, capeados por terreno que abata prontamente mas em fragmentos ' 

grossos, formando um domo temporariamente autosuportável sobre pequenas 

aberturas (condiggo no necessária nem desejável em metodo de abatimen 

to do cu). 

b) Desenvolvimento - semelhante ao do céu. 0 intervalo de níveis e ma 

ior: 22 a 60m, pois o minério 6 mais forte e as tiras so mais altas 

0 Podem ocorrer subniveis. Centrais simples ou miltiplas (conforme a 

potencia do corpo), com travessas convenientes, intei'valadas de 15 a 

30m. Subidas emadeiradas, com intervalo de 10 a 15m, de duplo compar-

timento (chute e passagem); algumas .vezes ramificadas, como no caso de 

método de lavra aberta por subniveis. As cabeceiras emadeiradas de ca 

da tira tem comprimento da ordem de 2211, podendo ser miltiplas (partin 

do das subidas) e com várias travessas que delimitam os blocos adequa-

dos a lavra. 0 desenvolvimento nas tiras 6 feito gradativamente, a me 
dida que começam a ser lavradas, e partindo de jogos adequados, deixa-

dos na -execução das subidas previas. 0 intervalo dessas cabeceiras e 
o correspondente a altura das tiras, isto e, 4,5 a 7,5m, excepcional-' 
mentp atingindo at 15m.

C 
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c) Lavra - 0 tipo do corpo lavrado por abatimento do céu, at lavrar 
espessura razoável do colchão. 

Depois, procede-se com o metodo,Com desmonte sempre em retirada: da ca-
Pa para a lapa, das duas paredes para o centro ou em direcgo 

direção (dos extremos para o centro). Cada bloco limitado pplas ti 
ras e lavrado em paineis, a partir das cabeceiras ou travessas dessa 
tira, recuando para as subidas, em diversas modalidades, como, por e—
xemplo, a indicada na figura seguinte (em retirada, da capa para. a la-
pa e dos-extremos para o centro). Cada subida serve A metade dos blo-
cos contíguos, por cabeceiras e travessas. Cada bloco e desmontado par 
paineis longitudinais (paralelos a direção do corpo). 0 minerio des-' 
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montado é c.:allEtaasla em carros de 500 a 1.000 kg (manual ou mecanicp-

mente) ou puxado com raspadores , para as subidas emadeiradas. Peque-

E lptid_a_des_si_s_sktéril podem ser separadas e deixadas nas tiras' 

(usando-se, neste caso, assoalho). 

mr+gz?‘41:140 40.71:4<4 

As figuras indicam varia oes na sucesso da lavra dos blocos e na do 

desmonte,  em volta das aberturas executadas. Com ou sem emprego de 

furaqgo  e explosgo, conforme a necessidade. 

Emprega-se, madeira ordinária  e os jogos no so recuperados.  Venti-

laqgo,  geralmente, auxiliada com aspiradores ou sopradores e tubula-i 

9ao de fora ou de pOisticos. R„scuperaggo entre 809 e 959h e minério 1

mais poluído que no "método de abatimento do céu". JMas o consumo de 

madeira e o custo de desmonte so menores e hg maior produção diária, 

para mesma área horizontal do corpo. 0 contr81e do abatimento é pior. 

Se 0 minério muito fraco, o método de abatimento do cu 4 preferí-

vel, 

Metodo de abatimento em bloco (blot4ccaving, Peele 10-339) 

Blocos, de at 180m de altura, so solapados, fraturam-se e 

abatem-se, controiadamente, pela gradual remoço do material abatido. 

A extensãO late al do abatimento 4 regulada por prévio enfraquecimen-

to dos limites do bloco (mediante estreitos alargamentos de recalque' 

ou pela superposiggo de diversas galerias nesses limites). 

a) Aplicabilidade Além das gerais aos métodos de abatimento(serviços

em grande escala, grarld_e___ATea_hor_i .ontal, minério fraco ou muito frata-
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rado, teor fraco, capeamento abativel, possivel subsidencia 
superficial 

não relatividade), o método requer: a)- não haver excessiva diluição 

por abatamento das encaixantes laterais (maciços ou vieiros com mais de 

65o 
de mergulho); b)- possibilidade de libera  go lateral (se economica-

mente factivel); c)- limites regulares do corpo; d)- corpos moderadamen-

te macios ou moderadamente duros; e)- grande- disponibilidade inicial de 

capital. 

• Vantagens:- Ë seguro e o de mais baixo custo por tonelada (pouco desen-

volvimento relativo, pouca furação, explosivos e madeiras); produçao 

centralizada; boa ventilação. 

Desvantagens - Desenvolvimento demorado e implicando grandes despesas ' 

iniciais; manutenção cara das galerias de extração e com interferencia' 

nos transportes; pouca flexibilidade de produção, não possibilitando in 

terrup9Oes; recuperação, ãs vezes, baixa; pouca flexibilidade altera go 

do método, uma vez iniciado. 

Modalidades - 1)- Divisão horizontal em blocos (quadrados ou retangula-

res, extraidos uniformemente em toda 6rea para man-

ter um plano de contacto horizontal entre o minério e 

o esteril que o acompanha usualmente, 45 x 45m de sec 

ção, para cada bloco).. 

2)-Divisão horizontal em paineis (longitudinals ou trans-

versais, extraidos(em- retirada, mantendo o plano de 

• 

• 

cabecoLra 

Ti

contacto AinclinadoT dimensOes conforme 

a largura, respectivamente, usualmente, 

Global (sem divisão horizontal definida 

a extensão ou 

de uns 20x60m) 

em blocos ou 

paineis; a extração se processa ã uma parede para ou-

tra, mantendo o plano de contacto inclinado a verti-' 

cal). 

Lavra - Muito variavel. No sistema primitivo, PEWABIC, usavam-se ni-

veis com intervalo de 30 a 40 m, blocos de 70m de extensão e em toda ' 

largura do corpo (cerca de 60m); uma central era feita na lapa, a uns 6 

m do 

duas 

corpo e dela partiam travessas limitando bloco, usualmente, mais 

travessas; eqUidistantew entre todas, eram feitas; uma cabeceira 

junto A capa era executada, para facilitar a ventilação; nas travessas' 

extremas eram abertas subidas, a cada 15m (ate uns 6m abaixo do nível' 

superior) reunidas no seu topo por novas travessas, dessas travessas su 

periores eram empreendidos alargamentos descendentes, com 2,5m de lar-' 

gura, abrindo to .s os dois lados laterais do bloco (a menos dos 6m dei 

xados no topo); enquanto isto, era tocado um alargamento frontal, com 

2,1 m de altura, em toda base do bloco, deixando fortes pilares ao lado 

das travessas extremas e fracos pilares, esparsos, para sustentar o mi-
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nerio; os pilares eram furados e pzpl2dj212f_ppr seg_QZ/p_s_; o bloco abatia-

-se, levando semanas para assentar 2,1m, depais do que a massa abatida 

continuava a "trabalhar" e a esmagar-se; em 6 a 8 meses, 80% do materi-
al atravessava um crivo de 21; depois do material estar suficientemente 
fragmentado, abriam-se travessas emadeiradas, no lugar das duas traves-

sas centrais, anteriores (processo de empurrão), com pequenas cabeceiras

ate aos lados do bloco, com intervalos de uns 8m; no final dessas cabe-
ciras, colocavam-se chapas e paleava-se o minerio em carros; quando a- • 

parecia o esteril, abatiam-se uns dois jogos e continuava-se a extraggo 

o minerio remanescente entre cabeceiras sucessivas era recuperado por' 

novas cabeceiras intermediárias; finalmente, era extraido o minerio en-
tre as duas travessas. 
Na prática mais moderna, começa-se por um desenvolvimento inferior de 

chutes verticais, ou subidas, chutes ramificados (como no caso do M6t0-.111 

do de subniveis), nivel de grelha, etc, seguidos de um subnivel de sola-

pamento, com os pilares abatidos. São "meiodos 

atraves de chutes" (block-caving into chutes). 

daptado forma do corpo e modalidade do metodo 

de abatimento em bloco' 

0 desenvolvimento e' a-

utilizado. Em alguns ' 

casos, so usadas travessas ou cabeceiras em diversos niveis para re-

colhimento do minerio abatido por "carregadoras de rodas" (descidas por 
rampas helicoidais) e que despejam o minerio em "passagens de minerio", 
no fundo das quais são britados e depois levados, por correias transpor 

tadoras, a "esquipes" com chutes Kimberley. 0 abatimento e sempre rigi 
damente controlado, pelos "ângulos de retirada". 

São desejáveis blocos altos, para diminuir o desenvolvimento e material 

explodido por tonelada produzida; mas isso e condicionado pela espessu-
ra do corpo, seu mergulho, caráter do minerio e do capeamento (ver TAB.. 
51, Peele, 10-340). 0 uso de colchgo na parte superior, e raro. — 

extração :obtida e fundada em "expectativa", com base no tipo do cor-
22, teores, variantes do metodo, etc. P feito um cuidadoso contrOle e 

registro nos chutes, para manter a subsidencia geral sob controle. 

altamente importante o afastamento entre os diversos chutes, bem como a a 

configuraggo destes. 
. f0 plano de contacto e mantido inclinado, entre 30°e 70o (se horizontal, 

rsqueria uma grande área para transporte no nivel, para uma _dada produ-
ggo, com forte inversão de capital nos desenvolvimentos exigidos; se ' 

vertical, daria mil-limo- peso -nas centrais, TA...s_fizEi2_221.1.1isão do minerio 
intermediário, terá escolha influenCidda pelo terreno, modalidade de a-

batimento, espessura dos pilares entre os chutes, tipo de capeamento 

produção requerida, extensão da área de "retirada" , etc). Essa inchi 

nação e o chamado "angulo de retirada". 



- 21 - 

Grandes minas subterraneas de cdbre, etc., são lavradas por este método. 

'Z j  ° O ' oci°' 0 ' ,0 ,..0. p p 0 ,, t, '0 0 

. 
0 o o . ,, c, .0 c) 0 ,o 0 o .. ,. o 0 04 0 ' 0 ,-, o o . o oo •••' 4,, ..° 0 0:. 

a 0 . .3 c 0 0 0 3 00 0  o 0 
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0 0 0 /\ .-
0 .,-, 0 Vi•-• i 1 -./- r 1 — s' 4. / ..s „, ..,-. , . ..s.,_ 1 aLargameno 

_ .. 0 0. ....t , ..., ,... _ . 
--, ) ` -\ ' P i 1 de recat?ue c.. o.7 , ,._ I f ,/ , ,,(\d

.0/ \ r ... Ir . 1 ? ‘ ,.r; so Lapa men,to 
i O O O Ci O 

A la 
.-..v. /i-- ///. //1_ _ /// .///_

APLICA0.0:-

CD = 6/15m 

CtA = 30° a 900( DAB deve ser mantido igual). 

AB - direção de retirada. 

Alarg. de recalque para aliviar tensOes no minério adjacente 

DC - não deve ser nulo. 

HUMBOLDTMINE (angulo de retirada de 600 a 700 ) 

(Morenci, Arizona). 

2.5 - MtTODOS DE LAVRA SUBTERRINEA EM MINAS CARVOEIROS - Requesitos es-

peciais. Desenvolvimento duplo, triplo e qugdruplo - LimitaçOes de ni-

veis. Subniveis, tiras - Blocos e paineis - Classificação.

a) Consideragges gerais - Jazidas menos variadas que as metglicas. Ge-' 

ralmente, camadas pouco inclinadas e como tal lavradas (excepçiies: ah-

trgcito da Pensilvania - mergulhantes, dobradas, falhadas; hg diversas ' 

outras - França, Belgica, etc. - também falhadas, potentes e mergulhantes 

cujos métodos de lavra se assemelham aos das minas metglicas) - Imposi-' 

çoes especiais pertinentes a ventilação e menor produção de finos. Os 

principios fundamentais são os mesmos: abandono par6ia1 (geralmente , 
411. 

com recuperação dos pilares), enchimento e abatimento do céu. A grande 

r•ea horizontal e requesitoS de ventilação influenciam muito os desenvol-

vimentos. 

b) Desenvolvimento - Acesso, geralmente, por poços verticais gemeos. Co-

nexoes e estagoes amplas. 

As "centrais de transporte" são ditas, em ingles, "entrics", "headinas", 

"roads" (nas minas betuminosas) e "gangroays" (nas antracitosas). As 

"galerias de ventilação" , são s denominadaS "airways", ''air courses","mon 

keys". 

No Brasil, com entradas comumente por tUneis, as principais vias são di-
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tas "mestras reais" , as secundérias, paralelas "mestras" e• as perpendi 

culares a elas "cruzeiros".. 

Em minas de médio vulto, raramente as galerias so SIMPLES , 

podendo ser *controladamente, usadas COMQ via de transporte e de venti-

laçgo (usam-se portOes reguladores, septos nas câmaras de lavra, etc) , 

Pois um abatimento do cu da galeria pode impedir a ventilaggo de toda 

uma zona da mina. 

Podem ser DUPLAS., partindo das vias de acesso: uma se desti-

na ã entrada de ar e transporte e a outra ã saída do ar viciado. Ligam-

-se por pequenas travessas, ditas "quebra-vgos" (breakthroughs), devida-

mente vedadas, por enchimento ou portes, A medida 

sas "vias mestras" partem as centrais secund6rias, 

• 

das necessidades. Des.

"cruzeiros", comumen-

te, também duplas e com "quebra-vos". Desses "cruzeiros" que pArtem 

as "câmaras" de lavra, de um ou de ambos lados. 0 sistema oferece b8a 

segurawk,em caso de acidentes, separaçgo fde ventilaggo e independencid 

de desenvolvimento. 

As vezes, as vias principais so TRIPLAS, como em minas muito grisuosas, 

quando uma via Unica no suficiente para saída do ar poluído e gases' 

despreendidos, ou quando o cu de mina no permite a execução .de uma ga 

leria com dupla via de transporte. Neste Ultimo caso, a galeria central 

usada para saída do ar e as duas laterais servem ao transporte e a en-

trada de ar. Se as galerias so QUADRUPLAS, facilitam completa indepen 

.denCia da ventilação em duas secçOes da mina. Duas servem como via de' 

acesso do ar e transporte - ou uma apenas para entrada de ar e outra pa 

ra transpOrte e duas para retOrno do  ar. 0 sistema bom para transpor 

te por cabo rojante ou largas correias. Se no houvsr. "quebra-vgos" en 
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tre os dois pares de vias, a independencia das duas secçOes da mina e to-

tal, podendo resistir ate a explosilles ocasionais em uma delas. 0 caso de 

QUÍNTUPLAS ó raro: uma galeria e usada para acesso, duas para transporte 

e duas para retOrno do ar e gases. 

A distancia entre as galerias e, usualmente, de 10 a 20m, cen-

tro a centro (ficando um pilar central de 7 a 17 m, se as galerias so de 

3m de largura). As distancias maiores correspondem gs centrais principais 

• ("mestras reais"). 0 "cruzeiros" (com pilares de 7m) são fechados após A 

extração da área a que servem. Os "quebra-vãos" sgo fechados, a medida ' 
que as galerias progridem, por portes duplos, muros ou enchimento total. 

A distancia entre os sistemas de galerias "mestras" ou "cruzeiros" depen-

de do tamanho dos blocos e do modo de lavrar. 0 comprimento de  cada "pa-

• 
mara" ó condicionado pelo 

res deocarvão, do sistema 

ventilação. Comumente, o 

comportamento do ceu de mina, do chão, dos pila 

de transporte, usado e pelas necessidades da 

comprimento atinge 90 100m (dando uns 110 

120 m) para as galerias adjacente , em lavra unilateral). Se a lavra 

feita para ambos os lados do "cruzeiros", a distancia desses, cehtro a 

centro, atingiria 223 m a 233 m (110 a 120 m para o bloco, com os pilares 

de proteçgo, mais 3 m para uma galeria, mais 3,5 m para metade do pilar 9

entre as duas galerias do "cruzeiro"). 

A área transversal de cada galeria e, geralmente, condicionada 

pelos requesitos da ventilaçgo (volume a ser circulado, limite de velo-' 

cidade, perfmetro, regularidade, etc), podendo ser influenciada .pelo me-

todo de transporte usado, gabarito dos carros etc. Em "terrenos pesados" 

o custo de manutenção poderá impor galerias estreitas. Em camadas pouco 

potentes (que imponham desmonte do chio ou do teto, para razoável altura) 

ou nas que possuam intercala96es estereis, as galerias podem ser feitas ' 

com largura superior A necessária, digamos, ate uns 5 ou 6m 6, depois, ° 

estreitadas para 2 ou 3 m, pela construçgo de "muros" em um dos lados("flan 

co".,., rib), em ambos, ou no centro (constituindo uma parede que torna a 

galeria dupla). A locaçgo e direção das galerias são condicionadas pelo 

• acesso, tamanho e forma do corpo, sistema de lavra, mergulho, do corpo, o-
, 

correncia de água, clivagem ao carvão (cleat), etc. Geralmente, as "mesn

a favorecer o transporte - e a 
2 J.; 4,1 A 

drenagehl, esto segundo o mergulho (em pequenas inclinagOes). Os "cruzei 

ros" ficariam segundo a direçgo ou com pequena ascençgo (0,5%). m i  
R 

das betuminosas, a clivagem pode alterar essa disposiçgo, de modo que as 

"câmaras" tenham sua face de avanço paralelas a um dos planos de clivagem. 
c‘t e 

0 aïinhamento das galerias, seu perimetro e seu greide devem ser uniformes 

pois cUrvas aumentam a resistencia ao rolamento dos carros, desgaste do ' 

material rodante e trilhos, 2re'udicam a ventilação, etc. Para manter ' 
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I, cruzeiros" .com 0_,...55 ate_1 13%, em favbr da carga, faz-se algum recorte ' 
do chio ou do céu, enchem-se depresses locais,f6rmilm pequeno angulo com 
a direggo da camada, etc. 

As " camaras_t_pj_lar ", usualmente so em angulo reto "com os 
"cruzeiros", em um ou em ambos os 1ad0s deles. As entradas das "camara-" 
("gar:galos" - necks) tem uns 2.7.5m de lar ura e, depois de uns 2 a 10-
extensão  (destinados a constituição de pilares de proteção do "cruz; o") 

_ 

alargam-se na "câmara": us-ualmente, 24°, isto 6, 7_22m, nos Estados Uni-
dos. Esses "gargalos" podem ser sim e_s, em um dos lados ou no cênt-ft 
da "câmara", ou duplos, nos dois extremos (comumente, em "camadas" mais' 

I largas, nas quais o entulho de estereis 6 depositado no eixo longitudi-' 
nal da "camara", em continuação ao carvão que separa os dois "gargalos"). 
Contudo, às vezes, as "oamaras" são e viesadas, obliquas aos "cruzeiros" 
(com desvantagemr;de formarem pilares com quinas agudas, mas para melhor'1 
aprpveitamento das clivagens principais do carvão). 

No desmonte do carvão, a inflknstncia da clivagem 6 muito impor-' 
tante. Comumente, hg duas mais acentuadas em angulo reto, sendo uma mais 
importante, mais regular ,ae mais nítida. Se a frente da câmara e leva-
da paralela g clivagem principal, 6 dita FACIAL(face on): 6 a mais u-
sual, se as condi9Oes a permitem, fornecendo mais carvão grosso . 

>45° 963

o° 
crl'al-

o 

Se a frente conduzida paralela g cliV•agem secundgria, menos regular , 
mais curta e perpendicular A principal, temos a frente ou lavra FINAL 
(end on), fornecefido menos carvão grosso, usada quando hg muita pressão' 
do cu ou muito grisu i (faz uma "sangt.ia", diminuindo a eventualidade de 
"projeg6es bruscas"-out burts). Como intermedigrias nas qualidades, te-
mos a ;:IMÉDIA (half-on, a 45° da clivagem principal), a CHIFRE LONGO (lon 
go horn, cuja face faz angulo superior a 450 com a clivagem prindipal) 
a CHIFRE OURTO (short horn, com face a, angulo manor que Lecom a ,cliva 
gem principal, usadd no caso de clivage4ns secundarias ronunciadas e 1m-

Em damad&I de forte mergulho , geralmente as galerias sgo du-. t pias e os "quebra-vãos"i são -subidas, qü "servem como chutes. Portanto 
as "galer4'ias e Pessoal" (gangways) e as "galerias de ventilaggo" (air 
-ways) fièam'effi diferentes níveis. As de p oa ransporte tern 

;" 
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100m segundo o mergulho. Um pilar (chain 

• 

G 
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comumente, 2,1 por 3,0 a 3,6m (com transporte mecanico, a altura pode 

ser inferior a 2,1m, isto 6, uns 60cm aóima da altura do transportador). 

As de ventilação são, comumente, de secção quadrada, de 1,8 x 1,8m, ou 

mais, se necess6rio. A separação dessas galerias 6, geralmente, de 2m 

medida segundo o mergulho, e, em camadas muito potentes podem acompanhar 

paredes opostas. 

A distancia entre dois sistemas de galerias duplas atinge 90 a 

pillar) de 6 a 15m e preserva-

do entre as "camaras" e a galeria mais próxima. Em alguns casos, a ga-

leria de ventilação fica na lapa, no mesmo plano que a de transporte mas 

perde-se a junção de chutes- para os "quebra-vãos". 

c)- Métodos -de lavra:- Conforme se trate de jazidas estreitas a médiaV 

ou de jazidas potentes,. temos diferentes classi 

ficaçOes. 

1) JAZIDAS a) Abandono 

MEDIAS - de pilares - 

b)Com abati-

mento do cu 

c)Com enchi-

mento 

1) Método Pilares e 

dos pilares galerias 

Paineis 

longos - tragado frances 

ingles 

alemão. 

2)Método de 

"longwall" - Em avanço 

Em retirada 

1)Métodos Em direção Em avanço 

de gran- EM retirada 

des talhes Em mergulho Ascendente 

Descendente 

2) Métodos de 

recortes 

Em meia 

declividade 

2)JAZIDAS 

POTENTES 

a)Com  .-1)Metodo de  desmonte em toda potencia 

mento 2)Método de desmonte em tiras inclinadas 

3)Método de desmonte em tire's horizontais 

b)Com enchi- 15Método por tiras inclinadas 

mento 
2)Metodo por tiras horizontais 
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PONTO 2.5-1 - ABANDONO DE PILARES - Limitaç'Oes - ExeMplós 

a) Limitapaes - Antieconômico (pelo valor do carvão e seu barato desmon-

te, pela politica de "conservagão"). SO em caso de imposigão, para 

evitar qualquer subsidencia. Ë uma lavra predatOria. 

b) Exemplos - Nas hulheiras submarinas de Whitchaven (em Cumberland,cos-

ta ocidental da Inglaterra, com mais de 2 km sob o Mar da Irlanda, A 

profundidade de 240 m de capa). Camada com 3,2 m -de potencia, mergu-

lho de 14%. Desenvolvimento previo por galerias conjugadas, de 2,6 m 

de largura por 2,115 m de altúra, com pilar intermediario de um  o e 

"quebra-vãog" espaçados de 18m - limitando paineis de 140 m de exten-

são e dimensão variável, no sentido do mergulho, conforme as condi-' 

96es locais. 

Cada painel ó objeto de novas divises, em pilares quadrados de 18 m 

de lado, por cabeceiras de lavra de 5,5 m de largura e 2,4, m de altull 

ra (abandonando-se uma "coroa" de carvão de 0,75 m de espessura, para 

proteção do cell ruim). A partir do extremo de lavra, cada um desses' 

pilares recortado por duas galerias, em ângulo reto, com 5,5 de lar-

gura, ficando pilares abandonados , de 7m de lado. 

440 rt1 

14% 

18 18 

+ 5,51(2,45 

Em cada frente, de 5,5 m, eram usados 2 desmontadores, produzindo ca4 

da um 2 ton em 6 horas. 

Ventilação complicada e deficiente, com numerosos tabiques, remuos e 

acumulaçOes de grisu . 

Gales do Norte ("Wicket System") - com camadas 2 a 3 m  de potencia , 

pouco grisuosas. Eram usadas "mestras" e "cruzeiros" duplos, com "en-

tre-vo" de 12m e "quebra-vãos" a cada 24m; "cruzeiros" a 120 m com 

extensão de 260 m; em retirada, faziam-se "câmaras" de 18m de largura, 

separadas por pilares longos de 6m de largura; com os rejeitos faziam-

-se muros junto As faces dos pilares, 

ção do ar, transporte, etc; no alto das "câmaras" era preservado 

lar de 12m; virias frentes eram, defasadamente, lavradas. 

mantendo galerias para circula-

Pi-
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• 

50 

Antracito da PensilvAnia - Apresenta-se em la 20 camadas com potencia 

usual de 2 a 4m e, excepcionalmente, at 15 ou 20 m. Sao duros, assim 

como as encaixantes, com dobras e falhas. 

A camada era dividida por "mestras" duplas' em direção, com andares de 

50m. Cada andar era desmontado por subidas de 9m de largura, deixando' 

pilares

lheiras 

de 5 a 8m de largura (semelhante a "câmaras e pilares", das hu 

locais), variando as condiçOes conforme o mergulho, por vezes ' 

muito forte. Ressalvadas passagens laterais, para homens e ventilação; 

as cOmaras eram enchidas com antracito desmontado, esvaziado à medida' 

das necessidades (como no metodo de "recalque"). A recuperação era de 

55 a 60% e o método econOmico, por ausencia de sustentação e baixo cus-
to de transporte, A produtividade era de 5 a 8 ton por desmontador, pa 
ra potencia de 2 a_4 m. 

fAC&E&C&C&C&C&C&C 

PONTO 2.5-2  - MÉTODOS DE ABATIMENTO - Jazidas medias (pilares e galerias 

paineis longos, "longwall"). Jazidas potentes (frente total, tiras in 

clinadas, tira S horizontais) - Aplicaçoes.

A) PILARES E GALERIAS - Blocos são divididos por galerias, deixando pi-
lares retangulares. Estes são desmontados em retirada, a partir da ex-

tremidade do bloco. A jazida e dividida em secçiies, ou distritos, dis-
tinto , desmontando-se cada uma a partir das partes mais altas. Cada ' 

bloco mede 25 x 25 m ou 50 m segundo o mergulho, at 60 x 120 m. As ga-
leria S tem 2 a 5 m de largura e cada secção atinge 200 a 300 m, segundo 
a direção. Os blocos (ditos pilares) são desmontados por paineis ou fas 

quias contíguas, segundo o mergulho, com at 10 m de largura. Empregam-

-se esteios, cuja retirada produz o abatimento do cu (em caso de queda 
brusca, sacrifica-se um septo de carvão, para protegão).. As galerias' 

e pilares podem ser a meia declividade, se o mergulho mais forte. 0 

sistema ofei-ece grande flexibilidade de produção, mas fadiga muito o com 

bustivel fri6vel, produzindo finos. A ventilação e complicada, por tan-
tas galerias. 
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B) PAINgIS LONGOS - Para atenuar os esforços que fadigam o carvão dos 

pilares e produzem finos, no método ailterior, fazem-se paineis muito 

longos. Comumente segundo a direção  da camada, raramente segundo o ' 

mergulho e, excepcionalmente a meia declividad . Hg. tres tipos de tra 
- 

çado ou desenvolvimento: 

1)- Frances - em céus medfocres; galerias de 2 a 3 m de largura, nai-

neis de 100 a 200 m de comprimento (limitados por planos inclinados) 

com 10 m de largura, 5 a 6 paineis por sub-andar; ventilação defi-

ciente na preparação, não são usados em minas grisuosas; 

2)- Ingles - (long-work) - em teto e carvão sOlidos; galerias de largu 

ra semelhante a dos paineis com "gargalos" junto aos planos incli-
nados limitantes; paineis at 1.600 m de comprimento, com largura' 

de 10 m (galerias limitadas a 7m), atingindo, excepcionalmente, a-

te 280 m, em camadas horizontais e com sub-tragado de galerias 

pilares. 

3)- Alemão - em cus de grande pressão ou carves grisuosos; galerias' 

de 2 a 3 m de largura, ligadas por quebra-vãos nos paineis (a 20 

ou 40 m, feitos por galerias subidas ou por grossos furOs de sonda) 

paineis com 150 a 300 m de comprimento, 10 a 15 m de largura, 5 ou 

6 paineis por sub-andar. 
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,-,fti3.41.ritoik27,1.1.1diatad- -Iiiiia6i-d i; bolo 

tr) 13°1 110.1. 02,0 .412 0310.40S El6EX I'm:Um • dos- i-
obAal °Les E, .9. 4"be6 **go s constantes de ma-

' sri" -(1 13f) ," 744' 41" .16 .6 -t-t-'"--b''-'7,11 tildiPiali-lAantas de notOria autenti4,k 
Y-rzt Airtl:e 'NI 3-1:0 1-41- precisao -e estradas de . . . , 

fei4ikee) rodovias, -ou ainda„ a mar-
'12112014nt AvndiW4ifati.14gis -ou acidentes,topo-

. "f7) 2 Tme e°:''*".7ViAtedes de inconfundivel deter-

1.44: SizlitqAs tas_49 Mine-
okr ,Tt-folg4 loss 

as mine-. 

ArSP01:04APg54 d° 

*4 ' '-'14G.P-).+r•rije'' f:' .1:1' j L t3-5 7-il'i '''1.1 v 'IL'' i:Tbij6%c) ; Suas eonfrontag3es cot 
P-1 :2-1-1 n" 42-rt- -fl tr 'P.'AifJtiVirfi's46'es de: pesquisa e ponces-

- !la  2 1 1' —9-  -.- 7.:•'.  L'-', - tji, ..- .L.L4--11,51''ZWIS 'A:t4t avra, vizinhas, se houver; tplzetr.44,E3 01-1 . !,,:q.5)-15-4 -'''S'. ur'" i' L likla:ceg6Tal - do Distrito, Comarca e 
P.I.GP-i--... i. ttleio,me e residencia . dos pro-.) f3,.. jp) ' ;''. or..,.. 1-- , ° id61 '-..-----44-------- ---:- -=.------- " `-----:.'" ----I/1.- ,. do solo au posseiros). 

IIPA6i9S1214ão gráfica da Area preten7a 
.dida (delimitada por figura geo-
métrica formada por segmentos de 
retas, com orientação N.7.9 e L-W 
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2 LAVRA 

- 

' 

PONTO 2.1. • PRECEIT:.OS-LEGAIS DISPOSIOES Da 
.CallGO.DE MINERAQA0 conceito 9 habilitaQa0  9 re-
querimenta i piano i ,,concessão obrigaçiies  9 direi 

A toa 2 sanv-Zes 
,R,

"COdiga de Mineraçãolt(tDellteto-let*I427kprM 28-2-67, 
iv regulamentado pelo Decretc-ng' '62934 ds 2,70,1-68) e que 

dizeompatir:h União"adm1ni6.trar" Psirecursos minera
L is ,a ingstria de praa4ão mineral,ei,t:distribuição, 

.o 1Comercio e consuma.de„Trodutp,wmip.Rrais.(art.12)„ 
trata da lavra noCapitulo  amts.r.4.36 a 58 ("Avulso 
mg '93" e "Publicação ,,EsoCrial mg6",,Idcp.D.UP'.M). 

'ss.• 

• 
Ibnigamentel LAVRA 16,(6conjuhto de-)2.peraç6e6 necessá-xlas a-extragarrEaustrial,das-aubstanias minerais, ou 
£4s6e , :de -ums.;jaida. -!Requer que p Corpo tenha sido 
prpvado ser uma, jazida e esteja convenientemente-de7
senvolvido .: No "conjunto de operaçZes", estão corn.-
preendidos os. serviços d segurança, ventilacão, eagOt 
tamento, etc,: necessários h.extragão normal d.bi subs-
tâncias  preservação para sua. continuidade. 

o estatuto legai Wine, no.art.36: . 
..".Entende-se yoravra o conjunto de operaç6es 
'Coordenadas pb'jetivando o aproveitaMento in-
dustrial da:jazida,, desde a extração das su-
bstancias que contiver, at o 
beneficiamento dasme8-mas. 1' 

,E Obvia al.mpropriedade tecAica de con-
siderar "beneficiamento"como lavra, bem 
:60b falat em operag6es coordenadas", 
tre t e_o. eq,- e "metOdo de lavra" e não, 
apenas, ",l'avra". A 'finaiidade de isen-
'tar o beile amento de outras tributa-
g3es-pp4e#a_ser melhor alcançada com 

, simPlea parágrafo, em que se dissesse 
que "para .efeitos de tributag6es, o be-
ppficiamento_das substancias extraidas 
fica coppreendido na lavra". antigo. 
'"COdigo de. Minas" era-mais correto, ao 
dizer "entendido pbr 1avra-6 conjunto de 
opera96es.necessarias h extração indus-

- 

- 

; 
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  ka:Iiiiii.Vtoild9A&B- de ha-
, 

parb, tokl.d crite residam 
local da migeragge ("4 

"e%."-t...W.Z6. a 16- e- • rete-

::,,i...ot c±Ofic 7.0q -e-oMiwat.a.4 ciffilaza4g606, 
Is'zN 9,r, ,9*ef.),PqPlac   (4g4g4t4,4fITAI,40 

tfae e -rcle'l trata .T.0 .070 - 
;.a-fiÍsactlArref) tid-tra.taaEt e cht,f3 o 

at la sei3 e ui "tunentes9 deve hame 

s:tb r14',4,311SP.r, P9Ed48#9,1 Pa4;:abvr54.4mar Em- no • raemori 
- , eFL:44-caSiv,e, pre 

Oju0q en4iWt.5111.1411YBobtoo - ao6,0a51.1 
.0s-e.faiL!.b IppDnoptloo eb ote ob on eoLls.p,0111 -1.0:11ietitiptp .pleo a7"litorl Ao 480..14 zrilayAerade registrado az ei  , Orono -mmente-n0 DITIVE) -Berg, ,t4t,itiaciO'gO' -processo que 

:01171a -410:944,9144kkii?I'ffrautlysIt2-7..+4042;4:fltf9406'''"14''I'61.4"ille" 
.rnal..dTif,".P 9o914 1:-4414.441-RWM -49tPr.0;q9015) e mAngab deg doi 

a,§1,AgIV240F4sentado44,tqatiraii cedsgiio cumDrimento 
11,14:A9ri-Avtri.cisqm,471,,,g),949n4,40-aletirlao precessop,:p _re' 

,q6(1(14PF#9 #(490-91.#4 406 .44 gtitg4(0.#4aA74 14.1,9, PP-
AW117§;Paig i ii;4itIV04 4i.tgarE494gaál aita-d.o'a

Zwy, 
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Ws: 

‘e, 
IrJoak,g)9 efni1141  o 

eta.tuaa oh ae-Ts 
9  r-4 0  91974'111111 411' 1'111 e- 4l'b °I .  59 agAbe il%en aauc a c o di stribuiAla 

_do_attl2E4v.L_a_mt p: itarT opf ,480,;.7k4e

63115.4%74014,464141/Ori PJ caipas,2,44  sita lavra for 
..0,89,W40.fa 1:045146.11, ,F194 4 gkir- eomprometer 4$. . 

a .aqatt 44 14AT4# Ii.44070*tAlla .1148 64464W0P940:indlbr 
- 2W4':&": 4Filiii -O;77.7.148'.4WU111434q;i14#40 f v. 0 ' pasvi 

se-dor ,ter direi te g "receber 'GoVeriWA .Aiideriiskili.°0 Asa 
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„ 
kelt,1714„ 
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4 
iktrob 

PT 67:4:o jt 4 rIP: 71140t; :ggt 

s•lcottoessa - 
_x, . . , .. -g,.. 1,--110mid,:t•,) 17,40.1tookx3:, *.cp-apror.4 ,  9 F., deaa. ..V// 

. .itI ttL-.--44,

•,6:-.:6  --ob figte:f.X.-ifs.fq , 
.?., • 49.1:,-w 49teti* detimpv.. tfatjt,:tiairerzt act-

jattati;. .IrelitrO,..4-gpoiptei  A% .-oorrtar' da 
-

.. • . , , tr , ' . • 

. t ,  .... " ' "PP* Pe4314•400A4t tel .!. 'Aria ogi7, --   iner4A-44,,--.4.4f403.11mentoe- co  : 
944,poswkiap49,4A,Auiil #9.40 .r ciol.hi. da '. -ao 

B8,46 0 ao Brasil i'v conta ulitiud.e: N'p,c.1,At ' de :Minera9Fic
10 , 

r,a rr,Le,tatA9 ,P,4:...:. t!'ilL' av 'zi -8'1.0" , Allr,E1 I, ',---1 f• ;,.1' -1 

. 0 t'Ll' &017:a Al U -'  '67-''''.  iiiS - ida- eez41 fixatTa. pelo ,. 
“4-4341167,clettliktik.O.Ori-Ts 0. 1.0APtgPito...,dela :tom8nd0 0, 

°CiP"t*e4Pq° POtilie.) MAtil4._ 49 03400   '- ,PCI`i• till' bit . agtakl•
de ell'far  ne..'?Dittrie, ,Ofidialn. .9 interessado- fl -ca obri . . 
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. 44112,04.0 :56:14J4ibr QQfl 4mento da jazida ohi . P 
.!• 1 T. r" ')C1,,t41117141:t4 LOP.:* #41.:41)%1;?Oki 441,..;P:112°.ag, Alusittfivcar 
r3 UCt i' s -$ iaricr e a ovei to economi co 

it( mit f-0,0r.14i.9o0E4:i..tia:,4erczado ..exi ir 
-fa • ed - o concessionta.ria, 

:41everarprOpor.las: necessarias alt.e.ragFies ao 
• jt, )11). ..4--fANINo¡iiiara,;exame-i,-4,4ventual al:move...sae  de- . movo 

11-. (21;i1.194107 arv 41E-1 • 

C 111-1. adtj0 r .t .erbeitancias minerais 
Lldas ecreta- emo 6100' • • - • 

"; ';•`.1.••P .-O341434oarlAme,diektaferfete. ao 471111 o -des cobrimen-. 
s • 'T T3u. ,..,a,12 ...0',-tra. ubatanol.as mineral no 

ç ,i.ilielUda.á..litontied_tetoade,Reo' no essao . • 
LIAT.Para"..T.aproveitameitto dessas substancias se 

$.10r 4J 01..0.0e.stadmi or aditp.mento de titulo de la-
Eiit6;1=476-. DarAgrafo 

,:.1y,e/cutar-i-oa:,;tralba..3itos.; de mineragb'es com o er-
• 71140.11(1.44-filÁsii7i44 -e;:egq&amen.tare s 

,L, VL 09„0.340...arA,-tobriga,toriament  a direcao dea traba 
r t fA.P.E) el i4 qnØ almente.. babili.tado 

, t , :cfc 40.)1gzAr..egio idairpreSPapx), • cs4.tr (LIOTE * ."0 4144.1 7.t1.ari:.91,14443P14.4,,,I.4-11?-t3/1, 0 por lavra aze' 
sa apr..cityjaiikamen;tp.sla1teri or • da.. 

Tonsitelora-se -ailftifártit-sa a lavra cop.duzida. • 
sem observar• Lela do plano pre-estabeleci . 

V a do ,Q71:1..-r.:Pf eta4da;idet. qo do a impo tar 
d.rz•C're jkat5411:43,CP.A5r-4134p.mento econamiao da • 

eo.t:. /3711. tii,VAs14.1..7 cP.Ark4-t 4Awrir-wE pOderiam tais pia-
:I1%I.; F., 3: ti El 04 II 6---c,f ,11014.f...P.Pre.P (.4..PXOT:ado ET ?t) 

11,3 ;LW qt -13,1 1 Tirti larajuizos a terceiros 
que regu..q.itareAtl dligtet4.1. .Ou indiretammite t . da 

g o:iv í )G41:4,,,i 11..th IT 
n3; 51iCks k7ei.Rropp,oyez p?,,,,g0,00,,ama),Lef a salubridade das 

11)- o tagiggit.t.O.,X1 eteAtile.:1401*.apealo 
- t. i o X, -girA.-fta.A,49:0=-4,4e,V44..ftrAlaft liguas e- drenar as • que r • flr.%.12.0s,sank ocaaiortezEslazIgtelG pre juizo s aos vizinhos0

XI - ZIritar poluiQto do Art-vu da itguaa • que possa .re, 
. li),z.,t1staktarl. -dcla ztrtskballum Alirteragio o 
,J Oa; t „Rrote8er r,Q,OntaeziMx-'1.4s fontes 9 bem como utili 

,).t. tri,c.',1_ I 0.5 f„.giar Aft 40.14a,,,e egugLcigi Z.pj3 preceitos t 69 cni. c o 
1.tNa.r quandR s,e. itiVitezcide4.4...agraadeajtit&das da Classe 
7. • 6:I. t, V.IToi(-4:6349. 71e.X40);'.) 

Tomar as provi. de4citag1,4ndicadas pela fiscaliza» 
4;44., f4Ogt AS„ir.gRoaLf EtcliekgPie. v. 

XIV - No a:ba os de lavra sem px4via 
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9 . 
, ffIlh 

.-.:1T.c".irInve.stim.antdezz.fk-aitt9s Ak, 04h1".cei nos traba-
. lhoé de pesquisa° 

VI - Balanço anual da emRresa,i, (art° 50) A el
L  X(2. Calar./P.P.E.11.:Cf4 01411

Alieiacao,:ati gravasao„.7Subsist1ra.a„cone e asaro 

'2, 

,tod -,e;9 1-I9q,.45qA;-c.1.-eaP-MaVilreS.L13iPick° 
QL CO7riqpi1310441j.0 

P l g rar 134/ 4 TrSq.,'Fat CW ;qt.. cpirr_11,9q 
•-• 2;00 'Eltob: :da ou, oneraoao ,poor tpoiao, 1i,4 JL p1s -  (- 
de—aSratraaro-s—rZo-lilito  -de Itégi'S i3 c1443-0-0!tre-Moilisrd,:,e-o-TX -Gi 

A 0Oncessao de laipra e indi'vidiivel'e scimente tiran t§si - 
;vel q. quem _for capaz, do ,exlrop-lAzdei qrd 91pRigt913) : ; 

ce 14?7"Pr.9.4, 91-...,- '(Ar-tos 
ap-,,icintidda-",, ,etavaife 'COneti-tLfidifiETS7db;ç7e )6TiOessg.o r 

Soli;era .'=à -,COM extinçaod t res n pf-VEkte -aboal contra 
o. 

z s • . 4 
„Os 

L. • aPYR,dor. creclor,qp nao .tem Eau,o..algumav ontra o novo • 2. • I • = ) titulai; cla,,concessao .extinta, sAlIfq se ,ept?.,„„, poF.,,cigalquer mo-
tivo, voltar ao dominio dg, srimitiyo, p °flop és,jonari devedor 
(Art. 56) 

"1.PÈ,U '- 2 n 

.. i .̂.  J 11 0 curso /, de.. qualquer,- me4:1-dA", c1;cial.;ffa8yootra, haver em 
b.p.r-  P  ''go ; ou. .segue tio' ,' quq. resulte .em_interi OaO3 a-o-è trabalhos- 
de -lavra (Art, 51= l?! ) 

t ' „ y .. • : e4 . ,....-N '. - ,.. . , .. ..-.... 1. , ...).C.V.i. ...: .,-) . . 

•A: ,- --.)...•,i4., .0'...;••:). , -I) (ALI f :Li cr." ah.,:til(),1:0 -. ., 
-- I z, 1 )-f -1?)t* ,t,i--"Cf ff È'I'S-/ 4. *•'11) -Grupamento mineiro . . 1.0.6  Varias concee.soes- da --lairra.' de um mes 

mo titular ,e da mesma subs 
.ff../. 0.0 

i . .tan-9a.a., mi„neral em, área de um_ amesm . , 
..- . 

(.. -,7..., . ...-!....,4 ,..jazimehto- oil' .tona raineralitada, pOd,e.40 .6..F, e*r. rr a¡ .1:19ax. e ; -- - ..... .,.,..1,...•  ,4....a. ty„..v. 
.... 

'ao unidade do' mineragao, sob a.. 4enomilietgao_lote,  ,rupamentO ned.i 1 ' '.1„ . C. I ,, k, ‘‘.; ',2'  .. ,,.. P , -..gf..,e ,  --  k 
A . ....[A, • . , WS Wf.,,-.% .5. ....,.."., +oar ‘... -,,,• ... w. iro0 crj-Tbqr,i(k ao ,f36131/1„ , e  ...„.0 - Lrf •71 .) ri-1.$,..a oil ,.,..,,, i-.. _4 

.. :0 poncessionario ,de „um Grupamento, RaneiTol  a ziazof • AD 
ilvni .v-C41./ U ) i 

e., PNP11117 pOdtare, concentrar- as a.titriaad,es. as: avi. T. em uma. ... „ $ ..,,,. , ..„ . . ..., c. $. . . ,  . cii ..1 eo 
.'• . . f..,, 

e :. oil' algumas das ,conc-e Ss3 es ,ag;..upcia:e.r.., it _ ' .:l . , ..; ..,  „  ...., . .. . .  ..  :i.;pphtax 
.1: ; 5.,t`pzAzi. • ", a .1) . • 1.4:r intensidade ..d.a ,lavra isejp,.., Co_F119„:„t,4-yplPop p4p 4.. :srt 94..e. .. ,tes .— da reserva total  da s jazidAs aupaaas. '( 't.'-'5 53Y"' 

'1 'i. ,) ...• ‘,., 
.  .1 1-7 2, It. P. C1 , t - çConsorcio de raineraoão Os titular,es.., de conceasEias da minds' - . , . „ .... .. ... .., .— ,.. . .:.,:.2..4,-, ,iz;  • . 'proximaa ou vizinhas, abertas,,ou ,si -qua.da.s.; sabre! o.,...inaispoo,:lazd.-Y ,P • , ,, 

A, y , r ) i .... 4mento ou . zona miner:Ali tada, 'poctere,o , ,.0.itetri;TemlisSio..?ara ,f or-
maç'alo ‘'d a- A.154'. .:CbrptCrivil  b. de . liftelfsa,-* .t ,.., -.,-. 0,31` .- . 1 1- tl:t0- 3-.• 4 , 0 -a o qovez 

4 .4, ' ? ‘..

no ,Fecierai ;:oli'jétivanAO. incre-m'elit'ar a, fprodUSi•vicl,:àçqe  0..A, extra-. . . .... r . • • -• I , ' %) .1 ,,..- ,. • .. .. ,.....,.,_ s ..,,410,, *J.,/ t,,•.,),;:it/..P. ' ,..t, -- - • n) , • 0- :bil a .sua. 9,41),a.P17:4a":1..e.?   . , 5..,,..,..f_.,J.
.,Po reqUerimepto pep.inp.o h , bone`t. ivcio 7tlete '.0,911.9-,:to.r:-..-meMo-. .v,,.. . , $ .;  , . i x .,„.. .,.00.. Ept). „.,,,-,1 ,....s...,•.1. ria ..1 _ „luSti.,f4patJ-yor., 4-9,s .3r/A-1,,a, pp , sa ,`;‘,$19,311).-rqa.Ritez o:A'Ar f.,?rmasi - 

do -doilecir4o ,, iriciiga9.ao, .'51:84 r'ee;t414-.:?$6 psbnot.,i-Rbie„ „-e , fi. 
nanceiros 'de, rque diépára; )341.44,4 a -ça,t2 'Fz46-ta'ilift. o. 4:d.."&r.'"C,OnaOsi•-,-I •  „. , -;,,.„.  . ,... ) ` cio-,J.'.,,p.lan2d de trabalhos ;I:.a.,134:-.4±-19-p :eppw..era,9p/9 ,A,As RT:9x.?_9.endi As e 

L' :i -e,vaies qUer -iép'grAïn. ''Mei4Ser- i'.16-- foaer4ifd)l'i:àiS ---4 hbya 
entidade ficar& sujeita A condi9Zep fixadas em Caderno 



Outros casos estariam sujeitos 'a impostos de industrializacgo e de 
circulaggo de mercadorias (qualquer operaggo que modifique a natal. 
reza 'ou a finalidade da substanbia-mineral au 1. aperfeiçoe paia o 
.consumo, inclusive polimento, lapidaggo e serragem - a menos que 
esta ultima.. envolva o simples desdobramento de, blocos de mArmora 
ou de granito). 0 assunto tem provocado in4meras ages judici-
ais e esta estabelcidd no. Decreto n2,66,694. de-1106070_0 
0 valor tritutAvel 4 o do prego FOB., o de venda para cervix), o- va 
br industrial, etc., conforme o caso (Art. 72), segundo atiquotas 
fixadas no ,Art. .12_ do Decreto n2 66.694 Capitulo V e alteradas 
em 1971. 

Outro Decreto-lei de 25.30701. permite que as. empresas .
deduzam, como custo ou escargo, na determinaggo do lucro 
real, _pare efeito do imposto de renda, uma quota de 
exaustgo, equivalente a .222 Ad receita bruta auferida 
nos dez primeiros anos de explotacgo (4 facultada dedu-
454 maior, em cada exercici6 desde que a soma das dedu-
9oes realizadas at .o exarcício ap causa no u1trapasSw-
20.%.da receita bruta auferida desde o infeio da explota-
ggo; a deduogo em exercício subsequentes do período ini 
cial de la anos, deve observer a limite global de 20% da 
receita auferida nos,10- primeiros anos; a dedn9go da quo 
tas de amortizagao e de depreciaggo, nos termos doe, arts 
57 e 58 da Lei n2 4.506. de 30.11.64r a quota de exaus--
tgo devera ser incorporada ao capital social sem.paga-
mento de Imposto Renda, quer da pessoa jnridica Ou dos 
acionistas, num prazo de 12 meses al:Zs sma.constituiggo). 

Tamb4m ha possibilidades de*obtenggo de isenc3es'aflandegarias pa 
ra equipamentos sem similar nacional clue tiver de ser importado pa 
36% lavra 'au beneficiamento, recentemente regulamentada. 

  (Bibliografia principal - atualmfInte 3 
" digo de Mineraago é Legislaqik Correlative" Publica-
-gao Especial n2 60 do DNPM; . 

. . , 

"9_9_moOl2tr itoriza en se'oe godeLavra 
de Jatida Mineral e Autorizaaao parafFuncionar Como Em. 
presa de Mineraggo"-: Avulso 95, do DNPM. 

Decreto-Lei ng 1.038, de 21.10.69 
Decreto-Lei n2 , de 25,03070 
Decreto -13.2 66.694 , de 11.06.70 (RDiario Ofidiai de 
1506.70) 
"Como Obter .Autorizacgo Para Exploracgo de Fonts Hidio 
Minerals", Avulso 149 DNPM- 1967) . • 
"adigo.de.Mineraggo-Lei e Regulsmentacao (Dep. de Im-
prensa Oficial, 1969). 
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CURSO DE LAVRA DE MINAS II 

LAVRA A  CEU A,BZRTO

Prof. Jost(' Mauricio Nato 

: : 

lavish 

A lavra a céu aberto compreende os seguintes capitulos: 

Desmonte por bancas; 
II - lavra com escavadoras de arrasto; 
In - Métodos para pláceres. 

INTRODUCIO 

A lavra a céu aberto, em confronto com a lavra subterrânea, 
apresenta as seguintes vantagens: Custo mais baixO; utilizaga0_ racional 
e mais eficam dos esplosivos; facilita a nigilência e a aplicaoao de mé-
todos de arranque mecanicol melhores condigoes de trabalho n2 que se refe 
re a iluminaoao e ventilagao; menores riscos de aollentes; no exige esoo 
ramento; maior produ9go; melhor aproveitamento da mao de obra6 Poderemos, 
apresentar tamb4m algumas desvantagens tais como: remc9ao de grandes qUan 
tidades de rejeito; eXpor o pessoal e máquinas ás chuvas) poeiras e a na-
ve; limitar o trabalho até profundidades moderadas. 

b. artodo é aplicado principalmente em aluvioes) eluvigee,' 
pláceres em geral, dep6sitos aflorantes de grande potência, dep6sitos sub-
terraneos de pequeno recobrimento. Em algns casos é aplicável o método a-
té,uma certa profundidade e depois passa-se a um método de lavrg„subterrê-
nea. E, comumente, fácil utilizar os métodos de lavra subterrânea, partin 
do de lavra a céu aberto. 

UTILIZAGIO NO BRASIL 

A lavra a céu aberto, nos dltitoi anos, vem tomando um gran' 
de impulso em nossa pátria. Sua aplicaoZo (5 geralmente, bastante facilita da pelas condi9oes_geol6gicas e topográficas de nossas jazidasp Enquant2 
que em outras regioes as principais jazidas lavradas por êste método estao 
em terrenos male planos exigindo grandes abe*uras, no nosso pais geral(0 
tente elas estao situadas am montanhas, pOssibilitando uma lavra de encosta 
bastante facilitada; 

Dentre as principais jazidas lavradas a céu aberto, poderia 
mos citar as grandes minas de minério de ferro de Minas Gerais como: Casa 
de Pedra, Mille, Conceioao, Doia C6negos, Andrade, Motlica, Aguas claras) Ma 
quiné etc.. 

Também sao lavradas por gate método minas de manganês, cas-
siterita, bauxitA, calcdreb, aluvioes auríferos, eto. 
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time grupo aso inclui.las as lavras pompletamente mecanizadas. 
Estudaremos os dois prAmeiMes gmepos oonjun$amente 

14"ItkRUDIMENTAR 

Campos,de a licacaos 1/ em pequenas jazidasonde a tonela. 
'gem total nao garante- 44, eniomaior e na mito i,im eficiente em. 
preigo da maquinas pesadas; 

2) - em jazias pnde . forma, looalizaç;o e outros fatores 
entre 04 ,quais mineralizagao irregular e necessidade 4e lavra seletivai 

3) - em trabalhoa vim grande esoala onde a mao de obra4.ba. 

4) - mas aberturas iniciais de,grandes minas, qua44,p/j.naa 
nao comporta as maquinas pesadas ...etc. 

vita; 

PLANOS ME_TRABALRO: 

As frente s;o conduzidas em bancos plant's, come largura sufi 
oiente -para dois oaminhoes e possibilidade de manobra, bem Oomo para recto-
lher as rochts soltas da frente. A largura m$nima 4 do 3 metros. 

A fun40 6 manual owcom perfUratrizes pequenas, marte14tes 
p2r exemplo. Os bancos podem ter de 8 ou 10 metros de altura e as vezes, 
sao subaivididos em banquetes de 1 ou 2 metros. 

A lavra deva ser iniciada de pima para baixo, segundo a dire 
tab geral da csmadd. 

O minario 6 paleado ou garfeado para eliminar finos, lançado 
em oatrot, vagOes, caçambas de Brook ou skips para pedra ma base do! bancos. 

0 transports 6 feito na maieria dos Vasos por oaminhoes. 
EXCAVAOES PROFUNDAS 3Z PEQUENA AEA 

Requerem aparelhos para lenvantar. A plataforma das maqui, nas pode ser oonstruida sObre uma das parades da excavaçaoA Os carros sor vem para mergulhos menores de 30o, acima dos quais skips sao melhores. Po. ço4 podem ser aprofundados perto da excavaç;a comunicados com ela por ta 
vessels. 

b) - LAVRA MECANIZADA 

Campos de aplicacao: 1) na remoço do opeamento para carva4 mindrio de ferro, mang a, fosfatas, etc, os quais sao depois lavrados por outros matodos a au abertoi a escavadoras sew utiliradas somente na limpeza; 
2) - desmonte e lavra de depdsitos de grande area e tonela-

gem, os quais sac bastanie unlformes em cerater, que permanecem perto da au
perfioie e quo podem ser ou nao cobertos por capeamento. 

Generalidades - Os mdtodas de lavra mecanizados °OM a 2tili sine,'" de excavadoras, tratores, perfuratrizes de grande portal caminhoes - sados, eto, implicam grandes (Lampasas de oapital para equipamento e limpets, zas preliminares,, por isso eles s;o limitados a trabalhor em grandes diva. sitoe, sufielentes para restituir o capital inicial mais os juros durante a vida da mina; devidamente aplicadas, produzem grandee quantidades de 
mi.nario a baixo custo. 

O cai-atei- geral da lavra mecanizada parece sim2les, pordm boa direçao, pençao dos detalhes e um trabalho sistemdtioo sao neoessarios. Forma e posiçao do mindrio devem ser antes determinados, para concluir inte 
ligentemente.segundo o aproximado plano de laws, permitindo um traçado pa ra os camlnhoes com as minimas demoras e grandes manuseio de material 

Re-las sscavagoras, manutengab e reparo dos caninhos aso de grande importancias
A manutençao preventiva das mdquinas e velculoa 6 fundamental. Como c4;o.us to unitario de um dado equipamento vdria inversamente corn a produgaox nao seria possivel permitir. paralizaçoes e demoras imprevistas na operageo. 



treLosIo 

o carregamento dos furos 6 calculado com o emprggo da seguin 
te fórmuld.que vamos deduzir: 

SendoT,o espaçamento entre furos; A a distancia do furo a 
td a frente livre afastamento; P a profundidade, temos o volume dedtonta—
d4: 

V =ExAxP 

a rocha sendo de densidade di a massa ou "'Aso" 

p =ExAxPxcr V44r 

e, a quantidade dei explosivo Q = V e* °ride* 6 P fator de carga, 
quantidade de explsivos para deslocar uma, tonelada. 

Esta fórmula geralmente pode ser tabelada. 

EXEMPLOS: 

finalmente apresentamos esqiiemas e cortes d.a diversas toda 
Wades comuns de lavra a ou aberto, desenhos qua por si só s;14,o explieati 
'os. 

: 

CAPfTULO II 

Lavra a ou aberto com escavadora de arrasto. 

Generalidades:

Para detalhes completos, de esóavadoras de arrasto* veja sad' 
90013.3e 27 — Peale. 

As vantagens principais da escavadora de arrasto sObre as pds 
piecani 8-, rip material apropriado s'a'o: 

a) — ppde cavar mais profundo abaixo de seu prórpio nível; p 
profundidade mdxima de 20 a 25 pós para pequenas mdquinas com 50 'As de li 
9a e 85 a 125 pós para aquelas com 185 a 200 pós de lança; 

b) pode descarregar numa altura maior; a altura idxima de 
basculaçao acima da base da mdquinat em dngulos de lança de 25 a 400, 6 de 
25_06 paia as menores a 100 pós para as maiores j a ¡Iodide: para a maioria 
das =escavadoras A de 30 a 40 pós, com lanças de 65 a 110 Os; 

c) — maior alcance de escavaçao e basoulaçao; mfiximo'rdio do 
basoulaçao ou giro, em posiçao mais baixa da lança, pode ligeiramente, OX003 
do o comprimento da lança, mas A usualmente, 5 a 10 p9s menoreSodd que o 
cotPrimento da lança das excavadeiras de tamanho módio o rdio idximo de' 
escavagao excede o rdio de basculaçao.de 13 a 15 pós nas menores e de.50 pós nas maiores, e depende sObretudei da perícia do 'operador no desp8jo da_ 
cagdnba; esta distancia aorescentada 6 de 1/3 a 1/2 da altura de basoulaçao. 

Comparado com os "shovels" (pds mocanices), as principais de 
ficienoias das escavadoras sao: 



0.decapeamento 41.1dráulico neste local economisa um investimen • 
to inidial considerável. 

.Desvantagens, quando comparada com o trabalho das pis mecAni 

.a) - o rejeito deve ser limpo completamente, pelo menos sabre 
uma area grande, antes do comAço da 'Mira; 

b) - o equipamento 4 menos útil na lavra subsequente; 

c) - as operagoes param em um clima muito frio. 

MgTODO DOS MINIS - 

Generalidades: A figuta 6 mostra o método dos funis em um ve 
io largo. 

A cabeceira D está a 50 a 100 pés abaixo da.superfieie. 0 
minerio em terno dec oada subida é rolado para ela, formando um pogo de for 
ma afunilada F, e .5 carregado através de depósitos com chutes nos carros no 
nivel D. 

oast 

2stes poços sao GLORY ROUES, MILLS ou MILLIHOLLES, e o at° 
do 8 chamada de MILLING em alguns locais, como nas jazidas de Ferro do Lail": 
go Superirr. 

Os lados dos funis sao conservados barn inclinadas para qua. o 
mineriO role para as sutlicias. 0 solo é abertoRpelo método.des2endente; as 
faces podem ser levadas em 1)41=4 por conveniencia na oolocagao das perfU 
rairits2s. Quando o minério desmontado deixar de rolars devido pouca in. 
olinagao da parade do funil, um novo corte tem inicio na subida. 

0 desmonte 4ao sistemático do solo pode resultar em inclinae 
Ooes bem acentuadas, tornandoviedificil e perigosa ao trabalho. 

Nos servi2os com parades inclinadas os furadores sao suporta 
dos ,por aortas e ointurao de segunrança; marteletes sao pfdticamente, as 
dnicas perfuratrizes usadat para tais coridigiies. 

FUnis adjacentes interceptam-se quando sao aprofundados. As 
oriatas que perManecbm entre os funis quando o nível .5 alorinçado podem ser 
lavradas 'através de subidas feitas nelas, ou elas podem ser mineradas ma-
nualmente. As subidas sao muitas vAzes obstruidas, causando prejuízos dis 
Pendiosos. Grelhas de madeiras ou de velhos trilhos ficam, muitas vezes, 
perto do alto-das subidas, com a finalidade de segurar os matacops para se 
rei qUebradeso 

0 intervaio próprio entre as subidas depende de suas alturas 
da forma e tamanho da jazida e o Angulo no qual o minério quebrado r018r4. 
As subidas sao espaçadas tanto quanto balançar seu 12 custo o custo de re 
moço do minério, nu cristas entre os funis. 

As subidas de ao a 50 pés de altura dao menos confusao na 
obstru9go do que as "mais altas. 

LIMITAQ6ES:
• 0 método dos funis pode ser adaptado a maciços ou camadas es 

passas. 0 minério rolaria em inclinaçoes moderadas e nao acumulariam nas 
subidas. Mau tempo retarda, sbriamente, o trabalho. Minério amido e a á-
gua trazem dificuldades nas subidas; nere e gelo tornam o servige, nas in-
olinagoes acentuadas¡ muito perigoso. 

Agua de superRicie deve ser conservada Ao lado de fora a-
trávés de .valas. 

0 serviço 4 p2rigOso em veios, a menos que as parades sejam 
fortes, matacoes petlidos sao divididos antes de se tornarem inadcessiveis, 
mas seu perigo sempre limita a profundidade dos funis. 

Este perigo e a dificuldade de construi subidas sao as prin-
oipais desvantagens. 

A grande vantagem é o sortimento do manuseio 6 transports ba 
raft), em conexao com o desmonte barato comum aos serviços a céu abertos 



dendo dos comprimentos das lanças do memgulho das caçambas. 
0 volume manuseado por uma grande cortadeira de 30 jardas 

cúbicas 6 de 1.250 jardas cúbicas por hora. 
0 orvao descoberto 6 explodido e carregado por pequenas ca 

gambas nos caminhoes 'ou carros RR. 
A figura 692 (pagingt 10-466) Peale mostra a posiçao das- ma-

quinas numa operagao denominada-"Tuniem Stripping"umandoumall mecanica 
com uma escavadora; oe, guindastes de ambos se apoiam no carvao exposto. 
serviço avança no sientido da flecha: a Va meognioa E remoyendo o bloc() C, 
cujo cume fol., .gréviamente, esbancado pela escavadora D. A escavadora faz 
bancos,no.dorte B, :preparando—o para o próxiMo htaque da lult meognica; 6 ma 
terial é tei!ra, argila outolhelho. 

As duas. maquinas manuseiam, aproxiMadamente, igual quantidada 
4q wayeamenio. _o lue 15 retirado pela escavadora 6.amontoé.do em Pp, atrls e 
acima de 0 que:foi.empilhadd pela á mec4nica. A eadavadora tem caçamba 
,de mais de 14 ,jardas cúbicas com 160 pée de 14/19a. Capeamento de 90 pés de 
altura tem sido bem manuseiado. 

; 

• 
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A rampa requerida deve ser muitas vezes ser criada artifi 
oialmente, pela esoavagao debaixo d2 biome ou pela montagem dos mesmos, 
sebre cavaletes.(Fig: 11 ) k elevagao do bioame 4 barata fdo110,44 muitas 
vezez o único meiolde obter a altura de queda (dump room). As trioheiras 
na bedrooh facilitam a operagao mas sao mais caras se profundas ou: et ro 
ohs, dura. 

Ne Alasca, a lama e o cascalho superficial sao primeiramen 
te removidos por bicames. de dolo; a zona de enriquecimento, raramente com 
mall de 1,5 2 1,8 metros de espessura 6 entgli trabalhada por bancos; onp. 
de a rampa nao permite o trabalho com bicames de solo; o cascalho esteril 
que muitas vezes se sobrepoem a zona enriquerida, 4 removido oom pequenos 
carros ou- raspadores; s6mente o cascalho roo 6 passado pelo bicame. 

=AMES, RIPLES, GRADIENTES, AQUA, LIMPEZA (Veja Art. 124,125 Peels) 

Drenagem dos alargamentos - A condiggo ideal 4 de que o alargamento venha 
drenar a si prdprid (Pig. VIOL Onde a rampa 6 pequena sao geralmente 
nescessdrip as construgges de barragens, acima e abaixo da area trabalha 
da; elas sao ecoaminamente construidas, de toras, terra de pedras, sacos 
de areia, ou concreto. (Veja Sec. 43, Art. 16). -6 

PROCEDIMENTO NO-TRABALHO DE DESMONTE DE BANCOS 

Varia com a altura do banco e com o oarater do cascalho e 
da.bedroch (Tabela 107). 

• Os paleadores podem atirar a uma altura de 1,8 a 2,4 me'-
troa (217 metros 6 o limite); para maiores alturas devem per cosntruidar 
platatormas e o cascalho devera ser paleado para elas, novamente, .ató al 
cariçar a superficie. Urna media do trabalho humana estimada em alguns a 
nos, no Alasca central deu para tal 5 a 6m3 por tarefa ou turno. 0 tam 

• po requerido para uma limpeza cuidadosa de uma bedroatopdade fendas$ re 
duz materialemente a relagao entre a paleagao e a produgao. 
LIMITAO.I0 E CUSTO 

metodo, de desmonte em bancos 6 melhor adaptdVel a caeca 
,lhos superficiais. E' simples e ngo envolve grandes despesas para insta 
lagges e pode ser realizado em regiges remotas onde o custo de instalagao 
de -escavadoras mecânicas 4 proibitivo, 0 matodo tem a grande vantagem da 
assegurar uma limpeza clara da bedrobh. Oa custos de operagao variamlar 
gamente com os salarios e com as; tarefas de trabalho; Elements os casca-
Thos rioso podem ser trabalhados com lucro. 

CIRROS 2 CARRINHOS DE MX0 PARA 0 CARREGAMENTO DOS SLUICES 
A fig. 12 mostra a radiagao das linhas ferrreas para pe e 

nos carros de mina (Sec.11). 
Para se fazer uso deste metbdos, à cabeça do bicame deve estar perto ou no nível da bedrocka qual deve ter um conterho bastantd 

regulat. Carrinhos de mao podem ser usados pimilarmiattiee sObre trilhos de madeira. 

DERRICKS, CABOS AEREOS, PLANOS INCLINADOS,_ESCAVADEIRAS MECANICAS.
, Exceto para certos servigós de aplioagao da esdavadora de 

arrasto, esse dispositivos sao raramente usados. pies tem sido mecanica mente apimorados, mas como as operagoes de custo sao altas comparadas cam a dragagem, 'o vasbalho deve ser mais rico para assegurar um lucro. Mui* tas illetalaçoes tem falhado financeiramente devido a ignorânoia das li-mitaçoes dos diferentes tipos de equipamento. 



com alimentadores automáticos na frente do bicame diminui 
esta dificuldade, mas isto implica no aumento da cota da 
cabeça do biaame e eleva o custo de in-stalagao e operaçao. 

f) - dificuldades com os pedaços que permanescem no bicame 
ou com as instalagoes de lavagem. Algumas dessas difi 
cuidados tem sido devidas a um impróprio manuseio, mas 
o item W I provavelmente o mais importante, 6 inerente 
na IA mecanica. 

3SC4VADCW  DE ARRAST40 

Tem Bid° recentemente, consideraval proeminencia em lavra 
de pi ores, em depésitos de pedra seca e naqueles em que parte ou -Oda 
'4 Porçao escavada esta debaixo da água. A escav2dota. de arrastro tem 
muitas das desvantagens da pá mecanica e também nao pode arrancar mate 

al dUro, manusear facilmente matacoea e trabalhar sem supesso-iiibreuma 
:oohs com.superficié irregular. Mas (5 mais móvel e te % estas distintas 
"ant agenas 

- tem um maior raio de trabalho e assim menos frequen.,
tee VIOUlentos eco nescessálos; 

bl - ela permanece sôbra a superfície e desaarraga a oon 
$ideriVel eleVaçao pima de ssu carro; assima rampa para os bicames po-
46 iter obtida sem um dlapositivo, separado para elevaçao, dabaiato de con 
410060 Uopossiveis para que uma pá mecânica permaneça sabre a bedrock; 

, 0) - as aperaçoes de carregamento, transpozte e elévagao 
dos carro omuns a diversas operag;es com pd mecAtica, sao raramente 
nesoessdrisE; a longa lança da escavadora, permito a ela tam auto-transpor 
ie e elevaçao. A escavadoras de arrastro podem também lat-rar áreas 
quenas de cascalho solto que flat, podem dispor de uma instalavao para dra 
gas. Ver examples em Poole. 

ESCAVADORAS MECANICAB EM GERAL 

Tipos modernos sao muitas vezes construidos para operar 
ora como pás mec4nicas, ora como escavadoras de arrptro, por simples èI 
teragges do mectnismo; as máquinas full-revolving sao mais flexíveis; to 
do estaes tipos 'móveis tem uma vantagem s6bre a caterpillar-montada em 
terrenos macios. Para o uso de escavadoras de arrastro coM floating-
washers, veja Art. 129. Para tamanhas capacidade, arrancamento, raio de 
estocagem e elra9;0 cam as pés e escavadoras, veja Art. 129, Para lavra 
de pliceres, sao geralmente preferíveis, mergulhadores ou caçambas de 
Memos de 2 jardas adbicas de capacidade. Para as respectivas vantagens 
dgs escavadeiras e pás, veja os paragrafos anteriores. 

A tabela 109, fornece os dados sObre 5 operagoes em pléce 
pest usando pás  mecAnicas. S.R. rox, imforma o seguinte silbre as pcava 
doras: 

a) - pequenas e leves pás escavadpras conversíveis corn 35 a 40 pés de lança e uma Il) jarda odbica ou' menores caçambas nao sao sa-
tisfatórias para lavra de pláceres; seu curto alcango, frequentemente im 
plica muitas mudangas.de lugar e uma caçamba leve nao 6 eficiente para 
agarrara profundidades abaixo. de 20 pés (6 metros). 

h) - Com 60 pés de lança (18 metros) a com um modelo mais 
pesado de cagamva de 1,5 jardas faz uma melhor eficiencia de combinavao, 
a quell pode .ter a mesma eapacidade como uma draga com cadeia. de caçambas 
-de 2 pés cdbicos. 

c) - Para estimaçao, no mais que a metade do valor da ca 
paoidade deve ter coneiderado; 

4) - Washer deve ser designado para capacidades 2 maim 
do que para Eitt escavadoras. 
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No inicio de uma nova fonte, Sgua fresca 6 supr e; e 
uma salmoura necessariamente fraca 6 extraida, com rapidez, para alargar 
as paredbd do fulido da cavidade: depois dissot o fluxo 6 retardado para 
produzir uma malhor melhor saturaçao e reduzir o subsequente custo de e-
vaporagam. Com as cavidades alargadas, a média .de entrega de agua satup,
rada pode ser aumentada, a menos que um eabertor de impureiaa insoldveis 
lnterfira com a soluçao, 

JA 

7 

OW COAST - MOO  (Fig. 13 014) 

Grande salina, fig. 139 de 265 ft de sal no topo e 400 a 
500 ft na profundidade total. 

0 revestimento 6 vedado acima do estrato aquifer° sobre-
jacente, e a salmoura é extraida por compressao de ar atraves de um' tubo 
de 4 polegadas que quasQ alcança o fundo da fonte. 

A fig. 14 6 tipica de fonto prafunda em domo trabálhddo • 
por produtos alcalinos, 

0 reyestimento 6 vedado. no topo do sal, :670 a 850 ft sob 
a superfície, a o furo 6 continuado600 a 1000 ft par d dentro• do 4S1; 
agua tredca é alimentada or um tubo até quase 6 fundo do ferro,cam uma 
prespao suficiente para. elevar a sAlmoura para a superfidie, 

"CENTRAL NY METHOD" 

0 sal é inter-estratificado com folhelho, calcdreo e gip, 
sits., em uma formaçZo laminada (máxima espeSdUra, 470 ft) 800 a 2250 'ft 
sob a superfície. 

UM tubo-com 10 polegadas é enterrado ate o embasapento, 
furagao até o fundo do sal é continuada com um tubo de 6 polegadas P ve 
dado no nível abaixo de Vida superfície aquffera. UM tubo de 3 polegadas 
6 descido no revestimento ate próximo o fundo. No comego, a Agua é bom-
beada em baixo do tubo de 3 polegadas, e salmoura fraca é elevada; após 
6 semanas, a diregao do fluxo (5 invertida. Fig. 15. 

Abatimentos sac comuns quando uma cavidade alcanga 150 ft 
de diametro; em uma camada fina, isto acontece duas vezes por ano, causan 
do ibandono do furo e um novo 4 construído. Se o chilor comumente 
lho, contém camadas de sal, ligagoespodem ser abortas (antra cavidades Ad 
jacentes, depois "air-lifting" ou bombas podem ser adotados. 

"LIXIVIACIO DE MINERIO DE COBRE" 

recuperagao de cimento de cobra por precepitzggo de for 
ro em Aguas contendo CuSoA A uma velhs prática em várias regioes, Isis .1 
guas sendo naturais encontradas em trabalhos Subterrenoos, ou água de du 
perficie filtradas atraves de depósitos minerais.. 

A aplicagao cl tais Principios pr distribuigao artificial 
de dgua'sibre minério,qusbrado, é -aplicável sob certas oondigoes favoraio 
veis, das quais as mais importantes sac: 

a) - presença de sulfgtos de ferro em quantidade pufioien 
te para provet o sulfeto ferrico..0mo solvente para o cobre; 

b) - geologia estrutural permitindo a água de cobre ser 
coletada sem excpssiva perda, ou ser coletada sem excesSivo custo para 
evitar interferencia com mineraçao em níveis mais baixos; 

• a) - minério de característica física que a Spa possa pe 
netar nos minerais de cobre sem causar excessiva desintegragao 9u colapso 
de minérios fragmentantes; 

barato. 
d) - adequado suprimento de água, e fragmentos. do minério 
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com vapor ativo. E' ontgor distribuida para as fontes atraves linhas de 
tubos de 3 polegadas. 

A planta 63 bombas, vários aparatos mecanioos, 
3 oompressoresdebaixa pressao e 5 de alta preasao, corn capacidade 2onbi 
nada de 4500 ft. odbicos de ar livre por minuto, a 1000 lb de pressao, 
para suprir "air-lifts" o fontes. 

PONTES DE 0PER40 

UM revestimento de 10 polegadas 6 descido atraves do ma-
terial inoondolidado'e assentado com cimento ha'aate da rocha shre 0 

• hOtizOnte de enxBfre. 
0 ferro 6 continuado com revestimento de 8 polegadas, son ao 6ste baixadooada-35 ft,perfurados, e assentado com cimento nó fundo 

do fern:). 
DM tubo de 4. polegadas assenta os 'ado de tubo de 8 pole-

4adan atCaoima.de seu pise. Uma linha de ar com 1,25 polegadas 6 colo-
0e44 ao lado da tubo de 4.polegadas a 200 ft acima da profundidade do fU 
ro. 

Nb inicio dgua.quente 6 bombeada para baixe, em tubos 
.4e 8 e 4 polegadas; 6 enx8fre fundido acumula at6 ser elevado, no tubo 
ag 8 olegadas, por pressgo hidrostática; a' fonte está, entae, eM condi-
goes de sor vedada.f 

0 ar 6 admitido, primeiro Vagarosamente2 aumentando 0A-4' 
,lnalmentp para igualar as_mddias de aspiraci.10 fundiaao. 

A temperatura da dgma deve Bev de 3200 a 3352 lop abaixan 
do para 2102 r, se necessário; se a água 6 muito quanta, o enxofre torna 
se Vie0000; we nao 6 quanta surgem friezas em algum ponto e a fonts po-
de- ser perdida, desde que um bolo saido de enx6fre 6 dificil ag impos-
sfvel de refundir em água quente. -UMa fonte normal extrai enxote em uma 
área. de 0,5 acre. 

Sangria de fontes sao distribuidas entre um grupo de prb, 
duOao para aliviar a pressao de largos volumes de água no interior do so 
lo. A temperatura de retorno da água 6 de 1802 a 2000 F, 6 tao impUra q 
que 6 indtil para qualquer fim, exceto para umtreaqueaimento inical na 
caldeira de aliment4ao. 

"PURIFICACIO E CARREGAMENTO" 

0 enx8fre fundido de 1.3m grupo de fontes 6 bonbeado atra-
vas de tubos isolados para uma estaaao central, onde uma manipulagao sub 
sequente 

'a) -.eliminagao de ar e outros gases em separador especial; 

b) -.colecao em um aquecedor de'vapor; 

c) - distribuicgo atraves de orifício colocado dentro do 
aquecedertde vapor; 

transferencia por uma fends., em submerso uma bomba (pimp. 
ttifuga, para .a estooagem final. 
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depdsitoe largos, a quqntidade 
de gds pareoe aumentar, 

ea 

floientemente, mantendo um fluxo 
mais rapid() do que em 

depdsitos estreitos. 

Logo depois quo o fluxo 
natural cessar, devem ser 

preparados 

meios artificiais para 
extrair o dleo. 

Os atoados de extraçao do 
1)etr6leo descritos 

desta manoira, 

art0. classificados como 
primdrios ou secundlrios, 

dependendo, prinoipalment% 

da idade do poço e a fase 
na qual o 61e0 tem sido 

extraido. 

Estas classes eram, 
antigamente,mais rigorosamente 

diferen.. 

Oisdasi pordm, agora estar 
começando a se confundir. Os radtodos primários 

incluom o fluxo natural e mótodos diretos de 
extragio, começando corn.* aol 

bamentok do pogo e terminando 
quandc Aetes radtoads nao podam 

mais retirar 0 

61eos provsitoeamenteL mas 
Cevem ser suplementados por 

mdtodods secundgrice 

dirrenoy,aeao da pressao e pelos 
mdtodos, hoje cada vez maim 

avançados ae re — . 

cuperaçao de comp's. out, outrora eram 
dados por esgotados. 

OperTacao: Nso estudaremos ar,ui os 
mdtodos de perfuraçao de pogós, 

porve 

sao estudados na primeira 
parte do aura°. 

1I6icido5 _vitdrics extrsak - 

?Aux° natural - ia maioria dos 
campos, por uM pogo termina-

o óleo sairá, 
nituralmente, drpetróleo 6 surgente, 

por um periodo alpin 

&Mae da quanthidade de gde 
asseCiado a Ale, )rofundidade ao 

poeo, presaao 

46 reserVitório O diametro 
do revestimento. Se, a quantidade do gás 6 sun 

oiente el se puller atuetarse 
quantidade de óleo que penetra no 

fur°, 0 

fluxo natural pode tontinuar 
durante a vida do pogo, sete 6 o 

°ado ,ideal 

quo ocorre om algums casos. Usualmente, a quantidade de Os 
diminue at6 

o fluxo prat pu "morrer", 
sendo neoessdrios oUtros 

meios artificiais pata 

• extraçao do óleo. 
A profunaidade do poço 6 um 

fator imuortaute na auraeao do 

4UX6 natural, desde ripe uma 
quantidade definida de serviço deve 

ser teita 

pare oada metro, atravaz do qual 
o óleo ó elevado, porisso para 

um pogo 

iaiø vtofundo, maior 
quantidade de gás 6. necessária para 

extrair um barril 

'le 610o. 
Existem tabulas QUO mostram em p4 

libra, por exehlplo,de Oar 

viço delenvolvido por um gds 
perfeito, quando expandido 

isotermicamente de 

um padrão dado de prestao em 
atmosferas. (Vide Peele-pag. 44-04

-tabela 2). 

0 gde associado com o óleo tao 4 
um gds perfeito, e nem se 

expande Liptermioamente, mast em cada 
caso, suas características 

produzem 

uma telaçao definida para a expansao 
isotermioa porisso, -pars todo pogo, 

as caraoteristica2 observada 
do fluxo e o seu rendimento, baseadas na too 

ria isotetmica, dao uma medida da 
()fix:Weis de elevaçao bem aproximada 

du 

rante o período do fluxo natural. 
Entre OS poços de mesma área de 

serviço 

hi gequena diferença hOS fatores 
de desvio da compreesibilidade 

ocib as con 

diçoes do fluxo. 
A pressao do fluxo na face 

arenósa 6 outro fator importante. 

Se esta preasao diminui quando o gás 
associado tem pouca energi9... Para ele-

var o óleo atpe a superficie, 0 flu= 
continuo cessa. Ed, entao, um fluxo 

intermitente, quando o gás se acumula de 
momento momenta no fundo do pogo 

em quantidade suficiente para elevar 
o dleo acumulado, mas 8ste 

fluxo 6 in 

certo e sujeito a nemhum oontrole, 
porisso, mesta ocasiao, usam..sat 

meios 

artificiais pare a extragab. Porem, a pressao do fluxo pode 
ear parcial oU 

totalmente mantida lo ,gás, associado .com o óleo ou pela, 
nas extremidadee 

do campo, tendendo a dirigir o óleo 
para o pogo. 

Em geral uando o ¡?o90 4 aberto e o fluxo 
natural começar, 

hd um escape de óleo e gás que estavam 
no fumdo do furo, abaixand0 

a pres-

4b na face arenosa e 2ermitind0 ,,ue a 
pressao do reservat§rio empure o 

tor 

leo pare o pogo) eats processo 
continuando ao que a pressao do 

reservat6

riO 

-

seja contrabalnça ola pressao exigida para expulsar 
o 'óleo, na mes 

ma relaoao defluxo, atravez do 
arenito e do revestimanto, 

dasoarregando-

Se OM tubulaçOes na suprficie. 
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- Ameba, um 'moo em Seminole in.oduzindo com uma pross.go do fluxo igual a 200 
libras, com 800 p8s cdbicos de- gds acompanhando o óleo, exige em consumo de 
1410 momos 800 ou 610 Os otbicos de gde por barril de óleo axtraido.- - - 

JP Para o bombeamento a gds, a capacidade ds-tubulag'S-v-e do re 
, vestimento, em dois oam'os, segue a f6rmulas. 

P = 

•D. 
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1.5 - ABERTURA DE pogos - Orientação, locação e alinhamento Secção tranz 

verSal e divisão em eompartimentos: crite-rios, dimensões. usuais - Execução 1 

em rochas duras e brandas. Estações e Chutes - Execução em terrenos desmo-

ronantes -. Execução em terrenos aquíferos nivel baixo (empurriõr revestimen 

to descendente e sapata cortante) e niirel pleno (sapata cortante, caixão pneurni.ti 

co, congelação, cimentação, . impermeabilização .química, Kind-Chaudron, Honig 

mann e modernas adaptações) - Organização dos Serviços. 

1) ORIENTAÇA.0, LOCAÇA0 E ALINHAMENTO Verticais ou inclinados. Im 

portencia. .Necessida.de de precisa topografia...-
Verticais  -  Secção circular viga especial, atravessada na boCa, rigo 

rosamente assentada em dois apoios; no centro da viga ha furo,- pelo / 

qual passa um fio.de prumo, guiado por urna pequena polia; marcado o 

centro, traça-se o perímetro, com um cordeliou gabarito, a gis. Du-

rante o rivestimento, usam-se prumos sobre a curva perimetral e 

constantes verificações coin o prumo central. Empregarn...se gabaritos 

para obtenção da curvatura desejada para o revestimento. -De longe / 

em longe, são feitos aneis basicos de referencia, ou  novas vigas cen-

trais de prumo. Emprega-se tina de agua, para amortecer a oscilação 

do prumo. Possivel o emprego de equipamentos industriais de laser, 

de baixo custo (Edmund Scientific, "heliura-neom laser", custo de / 

$ 100, peso de 2 kg, com raio de 1 mm- de- diâmetro na origem e des-

vio inferioraa 0,002 de radiant) - cf. W. M. -nov. 70, pag.. .2B). 

Secção retangular - Usam-se 4 marcos superficiais,para alinhamento 

os dois eixos, entre -os-quais se estendemsts2un.es de piano e dos quais 

pendem prumos em arames de cobre, com os quais sic) alinhados QS 

riscos c-e'ntraisdas pegas longitudinais e finais dos ,jogos de reveSti.N-
ment9„, perfejtamente aparelhados. Cada, quadro portador tem seuNi 

alinhamellto :topograficamente Verificado e Serve de referencia para os 

mriores. Novos marcas saó feitos no pi6Prio poço, .quando atingida 

grand,e pratundidade a esses marcos são,, constantemente, verificsdos. 

• 4 

X=X=X=X=X2--X=X=X=X=X=X=X2-"X' 
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Inclinados Emprega- se linha central de estacas, distantes 10 a 15m., . 
com verificação diaria, pelos u'ltimos-prumos. A inclinação e mantida 
por estacas laterais, sobre as quais as sapatas ficam a distância deter 
minada do chão (50 a 100 cm). 0 assentamento das linhas e verificado 
com nivel -de bolha e -serve de controIe., As mudanças de declividade 
são concordadas com curvas de raio-superior a  30 m. 

2) - SECÇÃO TRANSVERSAL -.Retangular, -poligonal (6 a 24 lados), circular, / 
elfptica, Excepcionalmente, trapézio curvilineo (POço,.n.St- 4,. em_Heinitz, no Sar-
re)(3 compartimentos de 2, 4 x 1,8 m,-revestimento de -3 fiadas de tilotos).-

a) - 'Retangular  - Divide- se naturalmente -eni compartimentós 'retangulares 11 
maior capacidade (menoS.eScavação.para- dada...ar- ea de -extração); raves 

, timento de madeira,  nu ago; minas met6licas; ria -resistência, a exnpuxcs 
do terreno, exigindo peças longitudinais de.grande-sedgão, Para
resistirem si flexão (usa--sé a-menor.lado,ségundo- a direção dos estrato* 
desfavoravelpi entilação; custasde. abertura Mais carO que a circular; 
tem sido Suphintada por esta, devido a revestimento com. concreto,. No 
caso 'de-poço inclinado, -o .ceu e arqueado Ou usa-se secção- elftica, c on-
cretada; - 

.., -• • . • - •. .. , . . •: • • , 
" bi - 'Quadrada  - Rara. Inc onvenienteS. da ,retangUlar„. ..sem :as. vantagens. Exe 

cução. ,mais ra-pida, .requer menos Madeira,,tern'itien-Or'custo que a. 
. retangular. 'AA adaptação aos corop:uxos;.acidente em um. Cornpartimen-
. totem:le a afetar toda..a..secção.

c) - -Circular -.A mais generalizada ima resistencia aos ernpuxos. Atte 

Thor para ventilação (mini mo perfmetro para. dada area, Sera cantos). 

Fur-ação-maiS- barata, por unidade.:de--sarea;, por .Mai-Or-eficiencia da ex-

plosão Baixo custo de manutenção. NãO'usando- madeira .apresenta 

manor perigo- de- inc€ndios..- Desvantagens :-menos adaptada divisão 

em compartimentos- possibilita emprego maxir' cm de a guinchos de sus' 

pensão (portanto,..-.Menor":.capacidade-que a retangular), não se adapta 

_ estratifiC4k-AcidenteS'enx utn'-comyxa.rtimentotendem a afetar todo,'/ 

os outros; esgotamento e.ventilação na. fase de. execução -

Era -usada nas carvoeiras . Tendelcia:deT se generalizar, pela boa aaat-.)' 

tação a concretagem e iMpermeabilizagão0 

ou alongada com curvas-(elfpticamodificada
_Para 6coacilia b de, vantagens. . - .P.o:up,O..ustrais atualmente, embora um 

.grande -pogo tenha sido iniciado coin secção elfptitta, em 1q69 - 

Xr-X=X=X=2.X=X=X=X=X=X=X=X. 
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3) - DIVISO EM COMPARTIMENTOS - Muito varia.vel. *Em poços verticais, re-
tangulare.s -ou elípticos, os ccMpartimentos são dispostos em  linha  e raramen 
te aos  pares, como nos de secção circular ou quadra4a0 Usando "gaiolas" de 
extração, a disposição em linha simplifica as estações. Modernamente, tkm 
sido usadas "gaiolas" em. toda largurate   comp.artifrientos aos pares.para "es-

• quipes" (duplos). Em poços inclinados, os compartimentos silo em linh”(mui 
to raro o caso 'de duplos superpostos). 
0 grande eixo do compartimento deve ser paralelo ao menor lado do pogo, 
para  reduzir a distancia entre os "divisores" e  fortalecer a resistência das  / 
pesas long. itudinais".. Geralmente, .o num.  ero de compartimentos 6  impar  A • 

para ficar um reservado para escadas, canos, cabos eltricos,  etc., 4e os 
demais trabalharem Corn  eictragdo balanceada. Tipos usuais (medidas inter 
nas). 

Em linha. 

• Aos pa-
res 

• 
E . G g G ' 

* N 

. . 

E . G 0G a S aS c 

. . 

E , - G 13 G sl, S /1 • S. 2 S . It IS f 

G 
* 

E 

e 

44 1

(Jogos: madeira de 15 a 35cm-25) • 

Contra 
.2 peso 

Circulares 

D = 5 m 
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• 
4) DIMENSÕES  -Âs dimensões .da secão transversal são.influenciadaspor 

versos fatores ° 
' • • - finalidade p_Liriclpal do poço,; 

• 'b) - profundidade  ;' 
. c) - capacidade de extração desejada.; 

d) - -quantidade de homens a. ser erilpregado na mina; 

• e)• -  ventilação a iirove r  ;• 
" 

f) velocidade de içamento; 
.g)-- illespesas-operacionais .
11);--  Capital disponfvèl 

1).:-•:••_ • natureza,dos:-.tetrearis,e. ncesà-idade de . reV'e stirnentok 

necesSidadeA#,,tlesidaide:iii '4 U .  amentcrs, etc,. - 

--14-otlernamlant0a:- Tioç os- de' Egament a teem sido:c.Ombinattos-c OM: planDS• indlinados • 

(nos qilaiiicil---culat4 orUbuj_icaminhões; verCultrs'de carre-gamento, etc. com 

ratttpas helieoidait,,Aiira-essas'.fungEies;,.. ,:putras-,Vezes, ..tpmplanos / 

.provideisdel-c'orteias'-tratosris- ttadttiras:.; • - - - • ' 

• • - -"Para rnnirna custii;:rdegexec*Ffii iitiViirkf'-' eN'ir!iirkir2,5?-lel• Z nif(me

nos'thficiltaria a•boragoc.ação dejuros ii.,..tr-#.atto);‘'"'E'fiti.xtf'liiraãci;:..iaL%asoS de 

circulares. com 1 m.,46. diimetro-o-U-de%ret0-rigarett,:coraAnzirr:i's&e otniiyartimetitd;:":/i• 

A•Ventilscid•impiiepO4csirespe&iaiS,4e-1.6m4fartilitent iio«-;oeatcmciende, ,:2 omar 

tiMentos, no. poç o• prindipal. &t. 

etc : separados par material :Mc 6mbuStiV4-;:':7:0•4r:Yoctnizide4Servii3Os  ' 
s*.secçãOc-OOdicionadaspelos-fatoreS.:Mencioiiados„,,esPeaaltnehtei-prVdifçió dia-.• • 

I* a' e  ofUf14dadt poo Cbrittuurcrt iaij*fàr.ti.ià6ntp.--e'fdes.tinado:a escadas,' ,etc 

Poa9044 ,: rtorottar tinient nãc faculta.; 9 :ex .trag" :6 .130 

gads,- p.oucolarcifundas ..:e-_de-yetfuena33rodwio: -:.nos.:-Cluais:a e-c.-• Onttioia de 

abertura do poçO-poSsi, ile:.certa.::161-.•rna,:-.d. OmperiSarl' eli..r;areat4ept0.21exener0 a-

ps;riAçamento. Nos&de-3::GonloartimentOli.X4conitafg4:50001iftemPO4W70*Poin44,:. • 

,xoprintetita0iol.fle-,hore 
1m-corirjiartirdenta‘lektlividid6 e kteddo de..• 

_ 
g eqrenZ cot ContrapeSO';-'pari.-sers:rlçosiarmitiares.. 

.,./.0,/,V.a.,:•• 

— 
,.. .. ,-

,: • .-G. ..,
.. , ,- 

• 

Nos de 4 c•Õiniartimento's, • dois-servem à -extração balanceada, 1 para- / 

serviços- gtVais: e -1-Par a•- escadas .e tubulações, .-.' Nos de  5 compartimentos, pode • 

7-laver.2 gaiolas 'corn a 40%. a 60% do-teinb disponiVel para•estraça-OY, 2 destinados. 

. exclusivamente a extração (gaiolas ou equipes) e 1 para escadas e tubulações. 

- • • • . • • . . . . 
' -0 t6-nanho de cada compartiniento de extração  depende da secção horizon 

tal da gaiola ou eSquipes, com -as folgas necessa'rias. - .E_ram, usuais : 
. 

4. 
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4. 

• 

• 

/) - minas metálicas nos Estados Unidos, para gaiolas e carros de 750 a 1000 
kg uteis 

45 x 1,2 a 2,1 x 1,5 m ; 
o 

2) - minas carvoeiras (carros maiores) 1,8 x 3,0 m a 2,25 x 3,6 m. 

A NecçãO aberta no terreno deve ter uns 10 cm de folga  para dada lado / 
das kimensOes externas dos jogos de-madeira ou ago.- Com revestimen-
to de concreto, espesstra mínima de 30 cm Para este deve ser provida. 

Na Africa do Sulo a secção de cada compartimento era del, 5 x 1,5 m ; 
para esquipes de 2t e de 1,8 x 1, 8 mo para esquipes de 3t tIteis. 'Para poços de 
3 compartimentos (2 com esquipes), segundo Beringer, as seguintes extrações / 

• eram obtidas 

Prof. 

n• 

Veloc. 

m/min.. 

, 
Horas dia— 
rias para / 
extração 

. 
Produções diarias 
Esq. de 2t Esq. de 3t 

,1 

150 306 12- 
-. 

•1260 t - 2000 t 
300 600 10 1000 1600 
450 750 . 1-0 ,800 1200 
600 900 9- -: 700.: 1080 

i. . 
4 

(cf. "Undergrand Practice in Mining", pag, 35).. 

.Esses. mimeros são algo -incongruentes e revelariam- muito baixo rendi- • 
mento„.,embora o autor mencione que so eram .atingidos em poços bem construidos 
é eficientemente trabalhados... 

Poços profundos que 900 m -requerem_ maior secção, icatzpixiot
• papa boa ventilação_de mina. Assin a - para,pogos de  5 compartimentos, iitter se 

1„ 8 x- .1, 8m-por compartimento e, nos de  7 vompartimentos,  1.8 x 1, 95 m. A 900 
m. de profundidade obtenham-se  30. 00.0.a 45000 t Merisais, coin esquipes de  a 

.,6 t Uteis  e ate soacio a&0000 t com esquipes de:'7 a 8-t. Esses m'imeroS são -t.pccèdlid.os•com atual emprego de grandes esquipes-e regulação automa-tica de / 
carregamentos e aceleragares.--•.--- , 

OsiAigt-R.oirAezicanos empreg-ara_zaiolas de vários andares, para car-
ros de 4 a 6 elfteiVI-oYndos, -bem--como•esquipes.'de ate 25 t. Na mina de Kloof, 
na Africa do Sul„, para trabalhar at .3600-m de.profundidade (2 poços em serie) 
são ,usados esquipes de- 17 t  e gaiolas. de 2 e 3 andares, para extração mensal de 
i8000G.-t de Minetioe at .350000-t entre minério  e estériL O poço principal tem 

.2050 in, diSmetra inter:Ito de: 9 . 6 M., . .DesSes 6600. opbrarios em 3 horas, alem de 
materiais e equipamentos para alavra. A velocidade e -.-de 1100 m por minuto, / 
dom tambor de- 4, 9 en de diâmetro por deaargura, motor .de 6600 HP. 
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Equipado com 4 esquipes.: Externamente, 10; 4 zn ,de digm-etro. Executa. 
dp am 33 masses, por $ p milhões: Ha um pogo, de 7, 3mde ciiimetro, 1813 m de 
profundidade, fornecendo 63000 t darias de ar._ . • . .. 

• . Tambem na Africa do Sul, em. President Stun GOld Mining,Co. Ltd., em 
Orange, est . sendo construido urn poço de secção eliptica, de 102 x 10, 95 m, / 
Qom 2348 m de profUndidade, orçado em $33,6 milhões. 

5) - EXECUÇA0,, EM_ROCHAS DURAS OU BRANDAS 

FURAÇA0 E ESCORAMENTO Tylarteletes  ou  "sinkers". Drifteres 
montados em barras. (em-- secções retangulares), jumbos especiais (com braços 
articulados hidraulicamente)descidos e retirados por guincho, atraves do estrado 

de proteção, o andaime Gallowayabálloway Stage", Ponto124h"LaVra de Minas II") . 
muito aperfeigoado.nOs ultimas anoa.v com vris andares,,,possibilitando o traba.-
lho simultâneo de furação e- de concretagem. d6 -revestimento aleM:de:provido de 

dispositivO para carregamento mec‘anico. do material desmontado. esquema 

de tqractio e" os-explosivos  são-adequados aatipo:de. rocha e secção poçO(Pon 

to0.1.-4-$-el.s5-!g,' de. "„Layrag"),;.incluitio o "sistema helicOidalTampella" . ou 

.pilões estraçal,Ixabbis 'Corn furo largo Central. - .• 
, . Em rochas medias oi. brandas - uSa-,se'ruraç,do rotativa para secções • de 

ate 2, 5m de diimetro Corn coroas de Miiltfplas-- freSas tipo Davies, atuadas por 

aparelhagem. idêntica a de sondagem rotary. ..São, espe.cialmente, empregadas I 

para pRÇOS de 'ventilação, mesmo em. terrenos bastante-durps'e abrasiVos (coma 

basaltós, taCon.lios, quart1ito4. .. etcL se as.cOndições cpaccinselhera. A:ptofundi-

dade e limitada a uns 300m, para coroas de 2,. 3m, ,geralmehte Constituidas • pot 

uina fre s a-pilot o, central, em avanço, e outras no corpOida c o sta. a. nurn 

plano ou em virios-.planos. Poços at. 4, 5/* de diametro—thn sido .furados,• egpe-

riMentalmente e corn profundidade limitada a poucas dezenas de Metros. ..A fresa-

-1>ilota  .e ,dericiMinada.nstinger".; em ingleslipicador ou ferrão). A compressão / 

atinge.55..000 lb/pol.l•quadrada (L867 kg/cm2) e a yelocida-de de penetração 2, 5m 
apor hora, em rochas mectiaS— Custos de fu.ragão poderalser.m is baixos e p avsn 

ço muito mais riPido c¡iie -cow. Os IneicidoS convencionais, alem de se obterem pa-

redea uniformes, lisas, sem estrotidamenfos:" 
. •- Poços inclinados são furados com drifteres em colunas, Sinkers:ou • 

Aumbos, conforme &,inclinação. Podem ser empregadas fresas,, mesmo para de-
.. 

Telividades peqUenas -de -250 (velocidade de. penetração de circa de lm por hora). . . 

1C--1X2-1E=X=X=X=X;--XF-"X r-X-
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. Se o terreno superficial e pouco consistente surge um importante prOh. 

blema: atingir rocha-firme; para-solida fundação da tarre de extração  e  ri:gido 

suporte da entrada do poço. . Se e poucó espgssa, pode ser removido, ein area / 

conveniente para evitar, depressão local, .Ou, nt66, usa-se processo idgntico/ 

ao do caso de grande espessUr— a (ate 50m em alguns casos): quadros suspensoc 
desde'a boca ate a rocha por tirantes de suspensão; todo o piso e sustido 
pelo quadro de boca, este e suportado por vigas de aço vészes.,- de madeira, de.
secção de 16"x16")1 .colocadas segundo o menor lado do poço. A questão  que se a 
presenta e. 

a)-Suportar essas vigas; 
b) 'evitar corrida do terreno na escavação; 
c) atingir rOcha-firme e trazer sua rigidez at ao nfvel do sat% 

Pira isso, removeose o solo decomposto  e faz-se uma laje de concreto, 
armado coM tela metálica, de grande área e espessura de 15*a 50 cm. "Chum ' 
barn-se"..ae extremidades das taigas portadoras. Assenta-se o "quadro de boca" 
e, se necessário, o "falso quadro de boca", a 90ctn de•afastardento do "quadro de 
boca", ambos fixados s vigas por braçadeiras. 

MADEIRAS - 
,Quadro de boca:.,12-"x12" - divisdres 12"x6" 
Seguintes q!'x 9" - 9"x6" 
Falso quadro de boca: 9"x9" 
Seguintes. : .7" x7"_ 

Por processo de empurrão, estiva-se o terrena, antes de -assentar o quadro infe 
rior (com prancliaes- batiedos, de 3" de espessura por-4" de largura, ou. corn 

• foThtorrugaas de ferra galvanizado). Se o terreno. e-conwe.ctb, aperras -se pro 
v. espaço para o ulterior revestimento de .concreto. & terreno desmon 
tado (cqm picaresta'amanuais ou meciniCas) e o material paleado em cagamh.as4 

• Eficontrada rocha firmé,. aVanga-se com uns 10cm a mais, para cada la 
do,. e colocam-_se r ipeças portadorast „. n topo da rocha, .segundo a menor di - 
mensão do pogo (de 9"x9" de sedçãO, segundo as "peça&finais 1-ee.de 9"x6", se-
gundo os "divisores"). Enche-se, depoisi o espaçO entreto.s quadro& e '-fa.l.sos-
-quadros„..com concreto, reforçado por cabos, velho em helice, desde a rocha 
at. -1m acima_doquadro deleoca, formando uma base solida para a torre de .extra 

corn U.m"quadro extra "para o poço. Prossegue-se .a furação, na rocha, 
sando-se so quadros verdadeiros, distantes 1,5 a 2m do anterior, 



quadro extra. 

quadro de
1P boca 

' • ,• • /•./.•• 
I/ 

r 
.•• 

/ /./ / / ..•••,/*/ 

%." /.'7, -/••::;,/ xi" 

//,/,',/,•"/"..•••-'.', • 

_ 

perna da torre 8 - 

falso quadro de 
boca 

viga 

. • ape 
, 

estivamento 

SOLO. 

pegas portadoras 

+- 
- Ate 10 ou 15m de -espessura do geralmente remo-

ção total deste, mantendo-s6 o talude natural do terreno, Faz-se, depois, o ma 
deiramento, da rocha firtne.para cima,, circundado por forte paredão de concre-
to que se alarga no ni:vel-do solo, para constituir suporte _para a torre de extra - 
gão. • Enche-se nevarnente„, o:espaço- exterior ddpariedão, com o material esca-
vado.- . _ . 

• 7. A limpeza do material 'desmontado .na abertura do-poço sempre-cus-
tosa- e demorada„..corre.spondendo a 40% a 60% do tempo- total., Pode ser feita 1. 
por paleamento direto em caçambas ou- esquipes„por carregadora:8 méCgnicas *1 • 
..(Pas mecalica8,-raspadores„; etc): ou-porAdispositivoseapeciais, dê carregamento 

-.:(tipo. de- guindastes de concha ou "casca de. laranja",.. pendentes- do. "andaime'Gal..... 
loway). As Cagainbas ou esquipe4 . usadds para o.i.2amento9. são .de pouda áltura 
pata facilitar o:enchimentõ. A ventilação das frentes geralmente, natural, i5t1.2 
1 aowwfutaggc5;-:.- dproveitando o ar comprimido :expandidd:dasperfuratrizes, born 

e: guinchos • empregados Após a explosão,, por escapamento de ar 
do, ou por tubulações especiais (corn ventiladores superfiCiats).._ Presença de 
Rua  nas frentes, 'dificulta muito a limpeza;, -por. compaetar o material fino gerai 
mente ado providos coletores-de 6gua,, .com bombas de recalque para o exterior/ 
ou para depositos,interniediérios, com instalação fiXa de-bombas. 
Quanto ao revestimento dOS poços, foi visto ern. "Lari -de •MinaslIt " Ponto 2:4. 

ESTAMOES - Essas aberturas devem ter  capacidade necessaria 41,;sua finalidad4 
podendo servir baldeação de materiais, homens, equipamentos, 'etc, arm6.z.ena-
mentos,- manobras  de vei-culos ou trens, transferencias, etc. 
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A largura corresponde maior dimensão dp poço, ou, simplesmente, a 

dos compartimentos de gaiolas., se destiriSda.a:pequehos moViméntds de pessoal/ 

e material„ como em subnfreis. Usualmente: 3; 6 a 7, Om - at 18rn 

O comprimento condicionado,rieta capacidade ,e'Manobrad,necessirias-• 4-
• , 4 , t _WI 4,  13 r 

-Usual: 4,5 a 8m - ate 12 ou maiS. ---- • 
, ;- , 1 3 • • 3 • 

• Altura e necessaria a descarga de trilhos, canos, madeiras. Comu-
.1‘,1 )r-

mente: 3,6 a 4.5m. , .concordada, ,gradualMlante, Corn, a da central de ttanspor 

te", por .0.1tetior serviço". 'Paira'desCatka' de canos ou trilhos at de 6, 6m de 

comprimento, altura de 3,6m e suficiente,' tieVem' ser evitados 

excesS6s. • • 

.., e -• ,., , , , z * - 

. . 
r . •;., • •.,. -,u, 
* - • ,  ....., 
\\ . 

)>-- t •-....v2_ , .5. • 

1, Fte • t 
t. '  r. 1-.11+ '-'"3"' .e. 1 L.) • Li:. 

6 '
/ 

( , al 
, 1 4-i l i a li k 

--- -L.. -
-

t

F." Piitt.1 TA Jr. t  I i A ki 

f 1.!* .'"fr2 

• , 
A lo_c_ 8°- e: ein a'rignio,reto"Lbit a'mdfor dimensão do poco, para que ngo 

se tenha de cruiar Os cOMprartinaenig.u/'''" " 
Tratando-se de  Stacão de trhifsierteridi.:S. i'56.ra:outtor,poçá, 4s dimensCés 

são maiores e o 'traçados M'afs'CO4iplelbS; de modO a'p8i'mitir a tSnsferencia 
de carros carregados, c;i 4 u.tia.`para outt,813616:0'bá:nieSiria''forma, quando tra-
ta de "gaibiss", e popsiir'k qu*a. e"Staçãol'oranjal'Waas--iddos; dcrpdgos para que 
a saida.dos carroaVaiios'Ise'faça afatial6ii"4:d- dfittkda dos barros cheios 
pelo outro,, ,evitando demora de manoorase. tt,reSt4 caso, o treclio ae zaida e con-
cordado com 6 outro por viag'Iiiik6=d1Sdn'te6--cf8W6-Pa'lifix''6 nã enfraquecer / 
suas paredes. 

. Se os,a_r_re amento m esquipes,,h4 necessidade de cliutes, ma12 
res ou mencitaif ' cPM--desCafia àleifiS`nakies'al:!idixOfd6'-dvet da estdgão e com / , . 
dispositivos autorniticpS. Frequentemente, são usados britadores tambem(no 
alto dos .chutes), ãr melhor regularitação do carregamento dos esquipes, fel. 
tos cOM dispo'sitivo'iiMberley. 

, .0, qscoramento das estasões feito cbm "cavilhas no ceu,", yigas trans 
versais e telats thetUcàs. Seo° irEO.Z.'ni"ulto krbhcre,' usarn-sb èsfeioS; a cada 4 
ou 5m. OS chutes- Sio indispe v eis para esquipes, mas são tambem.usadoS 

' t!f  n, 
otiando'ha-transferencia,do minério para outros carros usados., em gaiolas. Ne, 
te k c.aso...ficarp,mais-digtantes do poço e hi um subni'vel de transporte, 6 a 25m 

4, i•k41 . 3 .4,, 31 
abaptO'da-1,-es:tagao, - A -capacidade dos chutes varia, comumente, entre 50 e 400t. 
,P,dé' sex maior etire'sfações entre dojs poços, mas armazenagem corresponden-

prod-44oe'rz igkno e suficiente. Para minorar esses serviços, necessi" 
io ao carreg44ntOi¡tidam7ae "caidas de mirierio" .(ore passes) e menos nireis 

• z 
- Th.plabdS. rnéfinados  as estaçaes são, comumente, mais baixas. MaS 

os chutes de carregaiiiento de carros ou esquipes requerem travessas longas, pa 
razoaveis, capacidades, tanto mais longas, quanto menor o-mergulho do plano/ 

4 7 I r

X=V:X=XFX=X=X=X=XFaXe-IX 
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.s6.) EXECUCAO EM TERRENOS DESMORONA.NTES 

O terreno não gènclo a.quilerai._usa!tsa.:processo de estivamento„ de em-/ 
purr ão ou de estaqueaMento, eorn.ono Paso sde,galerias:ou visto no atravessame-
to do solo, para rocha S duras. 0 revestimentO encarece bastante e podem 000r • 
rer dificuldadesse são encontrados grandes fragmentos, requerendo furnio • e 

.eXplos-do. Em alguns casos, emprega-se variante do mkodo de Sapata cOrtante,,,i 
que sera visto para terrenos aqufferos;,.. 

• • -x=x2x=3çr-x=301c--x=x:tlx 

7) - g_XECUCAO EM 'I'ERRNOS AQUAPEROS  — .:_. 

. EM terrenos sOlidos,..enip,rega-se bonibearhento ou pimentação do terreno 
se necessiria como sera visto. Precau. 96eseespeciais são tomadas no:revestimea 

. to para estabelecer saPatas estanques, ..sob os trechos .aqufferos (c.fo .,11.atáni.'25."voli 
pag. 993..A1028); itenoininatia—s- "tionsse'!,.,i'em-frane$S.... -' -. . • . . 

Se. os`terrenos sip insfiveisi (C,a.scalho, areia, argila, .silt) , 
..1. -7::: -oCorremixiific..4*-ladek SuPlenientares, pois tenderiam a Correr 

para dentro. d.i, abertura execntacra. Seri necesSirio,pronto/ 

- 
rd•.,..,-- ; -.. - - 

-4.:-.-: -t:- 
Ou_previà  reveatimento,;„para:evitar a corrida 46 terreno;ire 

." 
i s , *CliiSiVelPel.netraOrKi.de.4.grlioiTeikl i4,fido;. .acompallada de areia, ....... -4 7

.:" '- e :.• ei

X.; ..;.• ...: .47..i. 
: .rgrna ar, ,-etd4; -..ainnOit6Idat, a_raedidaqiie -;:bõrilbeada.„,, Essa.c on , .- 
‘tinna ciarrida.da terrp.*:•,:-OomddeSlisaraeritos-e desmor / 
mentos,, pode acarretar a.• -.4iStOrlçfic- r_4e tOdo....o•rPvestimento e 

?cecutado ou urna subsid&ncia7supérfi-Ciat„ Os metodos de born 

beamento- siO,,,nesses casos, -subStituidós por outras, nos / 

.7. • x: •••••• .o epept.o.nilehtW.O. -4 :.e:•ziePeS.Sir4).......j* verificar:- c'lue • 

 s-.:xia,ordenct de..4),.:51ntiaé::'igtt ,"..-46:oir:naetrt•-,:deTrofiln-
didade do pogo,. que p 'ter supekior af4.--0:45'nivet 'aquitiCti_:.40. ter - 
reno, atingem  I a I,, ;' gna,-;.. Para cada metrd,de.,Artifitiididade abaixo -desse / 
ni-vel.(conforme .a densidade da peapa . ••-":-

_Ha, p Or t ant,O,„,dQ1s grupos .de -metodos •,,..para abertura dos poços nos ter,. 
renoe aqufferos Enst&vela •

A) MetodoS a ni-Vet.baixo",(coiri=bbrabeamerit. p) :7niiittitissu1eenitj) iirrio 

• metodo de revestimento dce-. 
cendente 
metodo de sapata, cortante 

• 

33) lyietodos a niVelpleno(sem bombeamento): mkodo de, sapata cortan 
fOr,qadd .• 
.miefiacli-1,- des c 

• • - 
me.todos de congela4-ão 
metodos de,citnentaCão 
nielodos de--iropermeabili74 
za9g6 qithiiica • 

- ' met eÇindÇhaiidr,p 
d&-ktinAkManix-Chati-

- 

_ 

Metodos de. empurrão Aplicabilidade:- 10„ a 20M -(excepcionalmente, at 40E4 



cascalho ou areia grossa  (raramente com areia fina, argila ou silt) - Faz-se um 

revestimento pratriseirio  e empregam-se "canos de drenagem" (Welr-points),cOns

tituidos por canos de  1 112", com um chupador de.2 1/2" de digmettO  or lrn de 

comprimento, perfurado, 'introduzidos n6 terreno'a Cêrca de  1.45.,m de espacainen-. 

to. 0  limite máximo de -cada "cattoDde drennem", atrave's do' qUal a agua e aspi 

• rada e esgotada, e de 7m, -acima do 'nfvel de agual dependendo d4 densidade da 

polpa constituida,. Os diversos "canos de drenagem" ligam-se a outro,' de'maior 
diâmetro, na .aspiragio da bomba. Esta podera- ser descida, 4. medida que e ex 

• 
— 

traído o material do interior do revestimentdprOvis6rio. Emprêgd dé "escudo" 
inferior e raro, uaandó-'se _simples prandli ,  hO sbid. ge rie6esSairio1 616s / 
ado contraventados no iiltimo quadro-assentad6; Oomci'nas gdletias , ou' Mantidos 

- - , 
por pesososuplemenfarea0 

revestimentO prOvisticio  (ObViamenté, em Perírdetro é'xterno ao defi-
nitivo proietadd) intrOduZido por  empurrão, segundo diversas vatiantes: 

.1)  pranchões verticais (aheet-piling) com  20 a 30cm• dê largura, 3"a4" 
espessura, COMprimento rile 7m eneaikAreia'ufis ho a ,outros;; sid-forcadoS-entre 

quadros de madeira, dUplos; a Partir de urn ante-pin° 
de serviço; aão hedéisarias suCeiStias recluoões de di-
mensão do pogo, para cada lance de pranch6es; medir 

20 30m 'da .que estes Sio intrOduzidos (por panadas, martele-
tea;bate estacas, etc), o Material do terreno e drena-
Ao e extrafd6 e ntyvbs jogos 'sad assentado; em vez de 
quadros d inadeiras, •podem - Ser empregadas cintas 
de aco-, o que diminui aa redug60 -*acessivas doa vi- .
rios lance; o contraventarrinntb internoe- deficiente 
dai empregarem-se, tainbém, secgBeS hexagondis, oi-
tavadas, etc., na: P e r if eria, com "canos de drenagem." 
mitre os intervalos; 

Ir77 ,. .t9 Z.,-... "....l6•77.4,--- .., ../.2-

.010 

2) praxich6eS'horizdntaia  - '(Wodd lagging): nieribs usadód; vigas de ago, 
de secção IT (3, 6m, de-corfiprimento, 12" de 'largtra, p c i de 75kg por metro)s5.4 

previamente, Introduzidas' terrend '(dificil se ha ma 
tao6e0, em. torno de. um quadro' de boca, com possibi 
daft de eriieridaa, 'Atingindo- 7, 2th (oU'ate 14, 4m, em / 
terrenos de ponta 6.gua epreasãO); entre essas vigas,. 
são cdlocados iiraiichaes horiZolitais, .Servindo de mpl 
de na concretagem final 'do revestimento; práSfrdes de 
3" a 5" de espessUra, 25 a 30cM de largura - (pf,Pe,
ere 8-05). 

3) chapas métilicas onduladas .ou estdeas metilicas de diversos-tipos - 
podem mediz4.5m cf6 compiiMento, 50cm dellargura, Largura  .de e'spes'surá.;" so 
emiaricadas e batidas, guiadas por bírCulos delerro concêntricos; as estacas' / 
pranchas especiara, com perfis diversos, tem  20 a 50cm  de largura, :são Slices 
sivaMente contrayentadas, podendo atingir ate sins 20m .de 'profundidade (com su-
cessivos quadros-guias), oferecem vedação parciale sic; recupera-veig,'Ao 

7 

 C5 
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4) tubos de Haas& 'são tubos de 4" de ditlmetro,perfil especial, com jun '• .-
tas externas lisas; são introduzidos em quadros-guias circ.ulares, com entalhes; / 

. • são limpados, medida que se aprofundam, com jato / 
interno de agua; :atifigem 20m . , com novos quadros in 
ternos, de apoio. • 

Metodo_ de, revestimento .descendente: -*Pouco -usual,. So para terrenos não 
muito desmoronnntes. .0 revestimento  do pogo .constraido gradativamente., a 
medida que se eicava o pogo, suwnso do "quadro de bOca",,, Waldo e féito corn a 
duelas metelicas, ,e.m. aneid (virolas de gusa, coin reforgos-internos c extradorso 
lisao),, formados por segmentos, aparafusados et tre. di, o tnetodo e denóMinado / 
"de Haniel .0 Luegt,.' Entre .C8 diversos segnderito e virolas; sap colocadas folhas 
de .chumbo, para obter juntas estanques com a aparafusamento. Em trechos ade-.
quados, •so utilitadas yirolasdde .diâmetro exte-f,n0 algotArnaior. para:dés.carre '-
gar o peso rio terrenos -Adhado terreno_dCaido,* controe-,se ¡Lima sapata.e -)Ig / •, 
estanquemente. com o revestimento ja condtruido. - - , • . • .• , ,., . . _ 

• 

. Método da sapata 'c  ou de.r,ev.estiniento cadente (drop Shaft). —Pod , 

..sibilita•atingir ',60m„, ou mais;  em terienos maid •one medianamente desmoronanted; 

aos glaidlimitadamente se aplicam os métodos anteriõres.:,.....P-Ode ,Ser.:.utilizAdOa- . 
.nlvel •baixo  ou a ,rifvel Pleno, isto .6-,,..seit .bombearaento -4,..egna:SiMpre...anat*te0„,. Con-

siste, essericiOniPrite,...„.AM.I.....ConstrUir ..ti, revestinierito•do poço na SUperficie;:*::corao,„ 
. ., 

uma torre e desce-lo .em.pega- contfaua,, por simples ação. da  ou com / .. . 
pressão suplementar. • :-Essx verdadeir.a.tOrre„ aumentada-.... -a medida- que'desce„ e 

rilig-44..de. Um bordo infe,rior cortante, donailb• o nome ...de. -11./netodo da' sa.'ata .c.or—. . , 
Na execução, abre-se • um ante-poço,ate.to terrenti,'aquiferdTe.reVedte, se ./ 

cOrn: cdriCretO: .14.trd'ia.=se então,'-•:a•tõ)-r-e:- cadente tomS..diá.'rrietroralgomenor •41.le/ .... 

• of .d6;antev.ogo-(itlferrra te; •.ratenos-thlas.-Vedes a espessura da torre, e as. folgasi • 

tie0Ssarias),..• Usuabnente, essa torre e ridetaica_ou. de concreto  . IMas ..: j&foraM. 

tier ...idtm- torres0 de_ madeira eu de tiiaos.... . . ..._ . ,.- 
wiNT-sildisii-fie.ntatzleirati. -eraTIOrmada.por:quadros-oli. jogos ,justaPodtOp(re 

tangallares -ou-poligonaisi,. consolidados pOr'grampos,Metiticos. A.,.••dapt_a_ era, -/ 
constituida por..um j,ogo)(nritidadosandente, ajustado, com secgio_tranirersaI triangular ' 

¡au.tr-apezoidal com bidel.cle 459, recoberto com:forte .armadura-de.chp.pa de. ago
, 

aparafusada. A tarre era forçada -a •desder-no terreno, *pop / 

Macacos hidreUlicós superiores, apoiados contra Vigas erigas 

tadasno'ante-pogb, vencendo a resistência oferecida pelo. . 

• terreno. Opererios, no seu interior.: carregavam- o material • 

e o extraiam, facilitando a descida, controlada frequenterae2:1 

te-comfiod de, prumo ..e  regulada por ação diferencial da pressãocIdos macacos

cavações locals,  retirada- de matacões; etc. Era frequente a perda de estariq':utqda 

peIas distorções na desCioda; requerendo um posterior revestimento .estanque, 

no--Seu=irrterio_r., A agua, entrada.pelo  - era esgotada:c QM :bombas, com 

tagoes o vla8. _ 
2) .Xorres de tijolos .tinham. tini, limite de c.er- ca de 20m, 'nor lance  - S'eC-

01. tt cirmilarr. cbta•tijoIddconaolidados Pox- tirantes verticals (dentro da'parede)e 

armaduras horizontais, - de ago, a -dada_lo -fiadas, por exemplo, •embutidas rios 
,jolos-._ A  sapata erá constituida:pOr vigas de -Madeira, 
aparafusadas entre si e revestidas,. externamente corn-

.--chapa 'de -aço. ou por carcassas•de ferro fundido(super-

postas e ap•aráfusadas,--- -Com .os vazios tornados por ma 

deira),. Cextradorso•dwm. uralhamento era revestido/ 

41. 

• 
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corn chapa lisa, aparafusada em•blocos de madeira, en-

gastados nos tijolos. Geralmente, o peso d4 tarre era 

suficiente para provocar sua penetração, auxiliado com 

algurnas escavagaes locais, jatos de agua, etc. 0 uso 

de macacos era limitado, para não provocar fendilha -/ 

mentos, esmagamento de tijolos, etc. • medida que a 

torre penetrava, era aumentada, no antepogq. Entretaa 

to,. houve casos de descida da torre  toda construida previainentt  (18in de altura, pa 

ra tun' el Sob o Rio Huddh, em Nova York). Se ficava abalada na descida, era feito 

ulterior. revestimento interno, de concreto. • 

3) Torres de concreto armado  podem alcançar -60M, por lance,. Fazem-

-se corn armação horizontal, em. toda altura, e vertical, .para resistencia as pres 

sõ es do terreno, tensões de flexão e compressão. A  sapata e revestida corn cha-

pa de ago, de  1/2" ou mais prolongada at uns  2' metros no eitradorso; essa chapa 

forma nichos, por septos de ligação, na parte da sapata, p ancorada 4s paredes 

de concreto por barras de açõ (cf. Pede 8-08)., Aespessura da torre  -pode ser • 

•menor nas-partes mais altas, pela diminuição das pressões a suportar'. O seu, I 

pescydeve.porem, exceder ao atrito do terreno, na penetração ou artiffcios terão 

de ser uSados, para isso. 
0.3 

• 

:1 
-.; imento final, 

- 'com concreto 

A escavação interior e feita com esca-Vadora: e-caçamba de concha S oti 

tipo casca de lara'nja. A manuten4ão da penetração vertical .e obtida por escavt4

cão uniforme, correções locais du pesos suplementares; matações impõem cui4a 

doSépeciais, sendo rolados para la interior eluradOs e•explodiflos, se necest6.1. 
Atingido terreno firme., faz-se -uma junta estanemelgeralmente,- ha.cascallicz, 

areia e matações que a dificultam, antegita com forte pressão; pode impor %Vfit 
processes de caixão pneumático  ou de cimentação, iniciado por  concretageMbdj 

yiletg de todo.o,:fun• do da t'Orre). O atrito oferecido penetração da torre e ern 17 
eral,muito elev ad di-, (ménor em lama, aumenta cóm aréia,, cascalho, rnatac6e 

&coma profundidade: pode variar-de 500 a  5-000kg  por m2 da superficie de cona 

tacto, sendo, comumente, de  1. 5ao a- 3. 500 kg/Ma (em. gerat. tomarn-,se 2.509itg/

„/M2, ate 30m de profundidade e 3. 500kg/tri2  .a partir • dessa ,profundidade).. Para 

minora-lo, fazem-se: 
1) paredes espessas  (considerada uma perda de peso pela flutuaçãoma a-

gua do terreno, ha necessidade desse aumento do peso da tõrre, exer-

cendo maior fOrga de penetração; geralmente, as tOrreS são descidas/ 
a partir do fundO de um: ante-poço, de 5m ou mais de,profurididade, o 

que reduz a area de contacto com o terreno); 
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2) usam-se pesos adicionais (lingotes de gusa, pedras, etc., / sobre as paredes ch torre, na sua parte isuperior, acima da 
superficie); • -- 

3) eleva-se o n&el de agua no interior da torre (acima do ni'vel 
aquatico do terreno, a corrente de agua, saindo sob a tõrre 
e em volta dela, arrasta material de contacto e alivia a 

tro); 
6)fazern-se controladas explosões locais,  etc. 

- • 
4) Torres meta-licas  são constituidas por virolas de ferrolundido (tipo ale 
podendo atingir 150m num lance. - A virola inferior 6 armada com laminas 

de•-•.aço, constituindo a sapata. Empregadas quase so na 
Europa, sic) de menor espessura que as outras (requeren 
do menores escavações), mais rigidas  e constituem um / 
revestimento definitivo. Para mesma resistência, pesam 
1/7 das de tijolos, sendo necessa-rio forçar a sua descida. 
Nas de menor diâmetro, podem ser empregadas chapas / 
de ago (em aneis de 1,25M de altura, 1, 4m de-diâmetro / 
interno, 2cm de espessura), mais tenazes que as de fer-
ro fundido, mas oxida'yeis(constituindo um revestimento/ 
provisorio, a ser concretado internamente). Se necessa-
Ho novo lance,concreta-se o fundo da tOrre e fura-se um 
cilindro exatamente vertical, para guiar o novo lance, 

pressão exercida no extradorso); 
4) bombeia-se nd interior da tOrre  (com precauções, para evi 

tar entrada'do,terretid); 
5) empregam-se jatos de água ou ar cornprirnidcl, em torno da 

torre (mediante canos previamente instalados nas paredes 
com bocais em dois ni'veis: a.1, 5 ou 2, 5m acima do fundo 
'a 2, 5 a 3, 5-11wa acima do anterior de 1" de diânietrop horizon-
tais ou inclinados, para cima, de uns 229), dispostos  em cada 
2m do perfmetro externo; o cano principal tern 4" de - dime-

Hatbn(pag. 1037, 49 ed.) observa que, de qualquer forma, o  método de sa-
, 

, inata cortante e 'Caro ekincerto, oferecendo avanço mensal de 20m ou ate 1 ou 2m. 

.b) MÉTODOS DE NI'VEL PLENO 

Método de sapata cortante forçada . - Como visto,- sem- esgotamento; o que 
rjfilpõe que se  force a descida datOrre metkica. Aplicável a terrenos favoraveis, 
Ztmacentos ou muito fluidos.- • 

Metodo - de caixão pneum4ico  - Usado, geralmente; em combinação corn o/ 
de ;i.apata cortante, quando ha' perigo de Correr o terreno inconsistente, quando 
são encontrados grarides.rnatacões, ou quando 6 dificil a vedação final estanque:./ 
no fundo. Havendo tal previsão, prove-se,: ria torre, uma construção inicial que 
possibilite a instalação de um compartimento- estanque ao ar, a ser enchido com 

>. ar comprimido, para expelir igua dos iriterstícios do terreno e possibilitar o tra 
balho-de opera-rios no fundo da•torre.,'D processo foi criado por TRIGER, Ds/.
observar serviços procedidos com.esCafandros, ern-J5jiif, na. uecià, para atra7

. ve:gsdr-1.4 In . de areias aqufferas, na base de unia tõrre de tijolos; na reparação / 
de poços sob agua, -etc„ em 1839. 
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areia .grossa, cascalhoa, pedras grandes fraturadas 0.  a agua penetra no interior/ 
e sobe por "ar-elevação" - air-lift niantendo-se algunsa furos do. chupador 'fa-

-. ra dlagua e -exercendo-Se bruscos çortes ná tubulação de ígua, de 3 ..a 4" de dime 
.troa por ação na v - lvula). A s vezes bombeia-se a agua„ a partir do septo. / 
_Para entrada dO ar comprimido, usam_,  se „. geralmente, dois canos; de 3" a 4" t. 

• (um com ar sob maior pressão para .eventuais furagOe.s e por vezis mais um,pa:::zt 
fios de eletricidade). A perda de ar e grande, -superior a J956.1itros.,por Minuto, 

Ate 12 m abaixo do nível de agua, o trabalho razoav.el.., Alm disso, ..a, dii 
ração, de- servig o deve ser. reduzida,. para dada, trabalhador., a.ssim. pomp. aumenta 
da a sua permanência na ecluda :.  12 a 15 minutos, para-cadd -atniasféra de pres---

41121441d1110-6..da Ordem. de • 64 lb/F014. 435- rk.de-agua)..„..com. op eririps treinados. 
epr.eviarnente.examinados.(Peele, 8 - 14). .• 

-Metodo de conge1ação,do.,terreno-:-UtilizadoVela.:priMeira,v.ezIPor'7140E.-
TM.; em no Pogo_ Archibald, .na_ reg• de SelitpoidtMgen (Saxe). / 
Consiste-fundamentalmente, em congelar •o terreno acpiffe.ro.a ser'.atravess.ado0.
forgiandd-um-terreno resistente- e impermeáveL Is veZesa _a congelação e pros-
sitUida na rocha infiltrada- dragua. . ittrer-rems at& 620 ra. a' baiko_ida superfíCie foram 

.• congelados. E largamentemplicav" el era todaSitoodaliclade&de'ierrenos macios- e. 
rochas fraturadas; ,Mas apresenta especiaikr.difieuldades- enEL-ii.1:144-  salinas- (de baira.,
xo.-pontO de.congelação) du se.ocorrem,ii. uaS---corientes:'-- • 

•Para congelação, - exeCutara-se furos:-'de Sorida.:.nd terreno a atravegar
ern .:-Ioda altura das camadas 'aqufferas._ Nesses furos são introduzidos tub6, fe-
chatipsTaia..)3.4..se,..:;-,e 'tend° ndinteriar mn tubo*cono;ntrico, de Menor diiinetro. a-
berto 'na extremidade inferior. Par este- tubo central, e descido líquido de baixo 
pontçi-de congelação e:mantide.sob-.baixa temperatura. . :01fquido.ascende pelo es-
paçO: anular ,intre oa..dois. tubos -concêntricos, de.dendo ,fritpaos_ terrenos circundan 
tes..e .sendo eva_quado..no alto 'do tubo externo. As camadas aqufferas se.congelaxn, 
aos poucos, em torno dos fuross-e -Os *cilindros de gad,. formadds, aumentam- su-
c,essivamente.dedimetroe chegam a se soldarem. uns aos outros, constituindo / 
uma parede Cfe.-espessitra capaz .de-resistir a pressão hidrostatica durante o tem-

- po-necessario a_escavação e execução do, revestimento estanque. 0 líquido congC.4 
lante,. saindo na -parte levado a aparelho refrigerador e, por•boinhea* •

retircUlado'na tubulação: do. furo de sonde.  - 
Dispasigdo pongeiantes tecnicoa. .Comumente, em 

cfrcuio, -a1 •ro. da projetada 'parede interior do'poço (correepondendo a in 60 cm 
.dd.perítnetro 'a ser-.e sCava do) e distantes 0,6 a 1, 2 in. urn' do .outr o.. Executados 
corn. a -maXiinalverticalidade -Possiyel, .para evitar afastamentos do fundo .dificultan 
.do demorando a. congdlação, acarretando diminuição dae espessuras congeladas 
protetora a e, _mesmo,. possibilidade' de atingir o tubo-na .escavação. do poço. 
contrada cdimada impermeivel, • abaixo, dos ni-Veis aquíferos. ',os-furos nià.de:yem 
atravessa-la -11 .Q primeiro turd execlitado-Para-redonhe.cirdento,,.. se cimentada  atc 

dessa Canciade..; Se não for en&ontrado•Um-restrato.impernieiVel,- ri 
raecessitid eiongerar-Aarnbera.d•-interior do poço, projetado,.. para que x 
laetrag.ão..,-de agual'pelo,-fndo umpu varioslurot...,Sid feitos nesse espaço  .(um...ruro 
central e, -coinuinente; suficiente em poço (.1.e ,5 a 6... diãinetro)r yertied .
lid'axt6 de e -tia- c.drkstantercr,enke:y e"rificAiaa;„dilrante a Itira440,,i, eorgida 
se Se -o dgsvid. j4 yraicide...... .desrireta-seeprurd..,.. .fazem..- 7"--se..adtre0;x
c4.onais! --Era terrenos instaveis.. .os furos são revestidos com. tubulação_proViso.t 

retirada -:o.p.6e- a colocação da coluna de refrigeração.-71..T.sa-se revestimento / • 
•bein mais rraco. _cite a. cóluna decongelação,-,13arS-qqe--Se.-quebreni corn:. o .aumento. 
de volume da agua .congelada,-- -entreO egzeStimenta* a (a6.Ulaçião',....,.•-' Ca,q.0, 1):d.P40's 
sa...ser -retirado- o revestimento,  Anted, 'de -'d-eri,..-.retiracto;4-.re.ieStilment.p... a tubiila-
gão. etestada hidraulicamente; st; .depois e:•7que7 .€4....cleice à tiibla omais ipte
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rior. Furos de controle são -executados.no interior, e no exterior do perimetro 

- Dificuldades de manutenção dii,Verticalidade conduziram 4 congelação por lances,. 

de cerca de.100 m , cada -Lima delas esce.vada rev.fstida separadamente. , Assiin 

sendo, os furos devem ser dirigidos algo para fora do perfinetro. Essa pratica 

, e, contudo excepcional, por ser lenta e de dificil trabalho de excairaçãci 
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(por .igua externa serpentina, ,.por schwa ou.ar.ciroul.ante.),.., ficando.:t4iido:.e 

Líquido. refrigerante -Geralmente, solução   (.249 a 
299 Beaumea: densidade de 1,2 -a 1;25.- -!•.::c-ongelanefo a. 409-e'com'calor-especi:fic6 • 
•de 0,.68) out. melhore  MgCl2 -n; medida terreno se _resfria, _mais 
baixa a temperatura da solução que:sail.geralMente,,:::baiXi:zii.- a 52zpara- Cadapas-i • 
sagem no refrigerador, ate ati4.ii.:159' a--20.9-.abatixo de...zer6,;„ ' .-A.Capacidade-da ins 
talação depende:-  1) do diimetro e profundidade dO poya; ...:, • --- „ 

a) de .espessura_re9uerida ,tara a parede gilt); . 
3) do _ténapo 7 disnomvel para a congelaçã.6.-(Usualniente: de . . . . „ 
3 semanas, • ate 5 mees)0 E cj.rc3i15d6 com bomba de, uns .250-

Formagão de parede Os cilindr6s,16-rmadds'eicadorfio:de4gada.turo, se 
unem, éni uma einta espessura aumenta:_gradativarnente,: creicen-
,do mais depressa para. o lado interior que e Mais confinado. vezes, .formam,-. 

• Se troncos de.cone„.. .se a congelação mais r ida na Parte•-aiperior :nu. inferior:, 
A espessura deve Ser.Suficiente,Para.'resistit aPreSsãO.'-durarite.axleScavação•d9 . • 
pogo a reSistncia,..; de-.deterM•inag-ão COmr.
temperatura ...e prDporç,,ão de g.tta;.areia.,agnifera.torna;-s.e,maiiisAorte,v2#g,ele,„. • 
CompreSsão.hidrOStatica.,...e suficiente : espessura. . de r2, 2.̀ . Tat para poço de 'S . 74:1,43e-

¡tickfundidb,dé e•E-M.de dimetrq,. temperatura verificada nos  furos- de :contra- • 
le..e:a_CirculaçãO do- liquido refrigerante contenientementeregulada.... -Geralmente, 

.a eSeivag.56 terreno 
--alltiNró .6 • a rcnls,4ã,fr 'C•6Uttt-ina,da;Z..ate•O.-tetr/Tfto.*:*ie.S 7. .fapienfo. dd p,p0%,: 
escavagão-e leita. corn- picões pneurfiatic- os:ou p:is -pneuMitic.-as.:•7.(Ou.,• .Mesmot-c.oifl. 
•fuiros•e-pequenas exP164(34.,. corn precauções 'para não fratUra•r:As•tOrede4. - p 

estiver, congelado, a esavaç.o. será mais lenta, • !•- . ' 
Revestim-ento .1:xtiços de 50' a..100.M, COltiettwiet, .COrti 7.

'1:legaPienta- em taikternReraturas, Esses-e., es tnniotes„.. 3.7.frobas...de.4r.ro .;:/. • 
. . 

;114:DJ-lido: cem. gachaas. de chumbo tins Juntas e- goner étadoS....:Se .as.-Pressfies:são. j 
muito grandes, 6 revestimento efetig ...,Preferivelmente..
.pelo sistema HAMEL, e. LITEG--(desc'endente,_- 9911a. -ieçi...o-dé..-cimentO.:-pa-  ri.O;:**tras.. 
dorso atra46 de •turctitias virolas)-•._ :Tertian-- adolpâra-Rik:a.-CirpulasãO.4.„4-fskrawilizew-

e faz- se circular ,.agua Quente na mesmos;. retiram--se_ os tUbos..,--- • -e, 
-cimentam- se os•furpS...:•A  ruptura •de utpa.tubo •ria faSe:de.congeTagiV,, ;Um.aciden 
te grave, .POr...imPregn_ar• p terreno•com....a-golug•ão.de.baixa . . . . . 

• • - • • 
RODIC0.410TTEGAY carbaniCd. 

. . 
ii-

quidd (re-rye a - 55ga. a Q atmOSferas),-; como frig.ortgenp,, .sen:ine*C,essidatle do tr . 

.cador D. ' • , -•• • 
- PROCESSO:RUSSO tubulação de: 15 a,•20 cra-noS:fliros,Alossibilita049.1. , 

Congelar .um raio de 1,.4 m ern, três .semailas. • 
Congelação cOni -azoto-lfqüido.- ,Vantagens.:,-.s4kyessão da-Instgaa4iafri: 

gorilica, do flUido.interniediirio de seus trocadoresJcom: as perdiee-_q_ue acarre-

tam ), supressão .das bombas de circulação, instalaião;sim.pleS e. investhenentiii:. 
reduzido, •grande•re.p.?tde,z 466- litrOa..e =DS 
30 tubulag.,5e.$), *oca figorffita .faci'Coravet,....1.:Mutto:.:34.sUaterA13-1:06•P:t.une.i:d • 
Plicação.•emArgentenil -'Revne ,39 trimestre de 146.2. o azo 

'41 li-quidé,„ a .19654, .4....piria4a0c2-com.yazão .de .5 an 1/hora 
á c6ng-elação se iniciando-éni h6ras e.1500.0.1itros,c 

estava terminada, Com areia aquffe.ra maritida-a 3O° corn cirülação de 
300_1/hora. • Disposição da - tubulação fio ceu • 

- . • 
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As tubulagies são de 1, 6 m a 2M, forçadas no cu tia galeria, digmetro 

de 2", corn tubo interior de 3/4". Ligações de cobre. de 3/44. 
Tubo de entrada, del 1/2", isolado termicamente, ligado a tanque super 

ficiaI de 6 000 litros, corn azoto 1fquidõ0 0 azot&ratlevacuado por tubo de 3 1/ 2" 
descarregando na superfície. 

'não perietrandonos poros). . , &*, 
'Disposição dos furos -No processo primitivo x de FORTIER, usavam-se .

6 ou 8 furos em, circulo -condõntrico tom o pogo e `de4digro.etro um pouco•maior / 
(BM; para. poços de 6 m livres). Em terrenos muito compactos, a distãncia entre 
os -furos era reduzida,para 2 rn (dando42 - furos,' iiiii":Cliãmetto -de 6 in para o poço 
e 8 in para a circunfergricia externa),.;, Os furoserani de diirrietrode 5 1/2%6'47 e 
ate 12", para pequena resistõnCia cil'ciI1ção do leite 1e cimento. Ii Lalmefit, 
abre-se um furo coin cerca de 1 m•de digtnetro  e 5 M. de4r6fundiliade, cirrientaw. 
-se o tubo guia, bem verticaliza.do, e com um tampad roSbado, diãmetro de `1” 
12". Fura-se pelo;Interior do tubo guia cimentado no terreno,. Comumente,pel,
impôSsibilidade-de -tsar revestimento, a furação e cimentação do tetreno são fi 
tas em lances sucesaivom, _de -.3-a 10 m. .Excepcionalmente, a furação e feita num 
to".lance, mas a cimentação, e executada ern virios lances, sucessivos, com eri.. 
prego de "gaChgtae,igernap',-para tainorar..aresistencia injeção e eventual' de 

Coluna de injeção, constituida 
por orte luickos de 2" a.2' dèdine'tro, at c-ercade1 m aciina do funSo do 
furo, e rosca-se o tampão superior (pra(rido de furo com gachgta, para passagern 
da coluna). Nombeia-se i'gua pura, at que *aia limpa no tubo de descarga D ; 
fecha-se a valvula V e continua-se a bomiler agua, com-o ma'ximo de pressão por 
15 a-30 minutos, para forçar as aberturas do terreno; começa-se, depois, a bom 
bear leite de cimento, muitei fluido (5%, p®r exemplo, de cimento muito fino, pe-

Exemplo - Pogo ná Inglaterra. de,80 m furação 16rtie5es, congelação 
6 meses, escavação e revestimento 12 meses. 

Metodo de cimentação  - 0 terreno e- -solidificado e impermeabilizado, 
volta de toda a zona a ser escavada por injeção de leite de cimento, atraves de 
furos de sonda, sistemkicamente dispostos. Obtem-se uma muralha continua 
solida, impermeavel e permanente. 

Aplicabilidade  - Rochas fissuradas  (impossível manter os furos abertos 
em terrenos corrediços - a não ser com revestimento, qUerimpede a cimentação; 
terrenos porosos, como tufos, são apena8 rev,estidoS,supe4fiialmente, o cimento 

A 
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neirado, com "pe.ga"--em gua entre 2 a 6horas), ccim pressão de 4 ai atmasferas 
acima da hidroStatica do fundo do furo comumente, da ordem.de 1500 a 3000 psi, 
at; 4500 psi. "se, apes uma hora, a pressão não sobe no manometro M, engros-
sa-se o leite de cimento, para 10%. Apo's horas de bombeamentO, a pressão 
manta... revelando parcial obturação das fissuras. Se o aumento e. muito ra-pido ,• 

-roxzeozof 

k ji 

;p9de-se.a.'brX imi_poudo a- valvula V ..:dirigindo, a extrehmida.-de de deacarga,para4t-
iix'is—turador.de cimento. -RegUlat-se a abertura .da vIvu1a de itio46,_ a, poder se 

:3213i:ran; o MiarittiO de presadofornecidapela-boraba; ,ipaando todo tCimeiito boraira 
escoado. .Z Sinai que não Mais penetra no terreno: cessa-Se a mistura. -e leva7 

:7..se_a -descarga aõ esgoto, circulando apenas água, limpanda o--dispositivo de ihje-

ate'   tr Iimpa; para-.se o bombeamento e-fechaMr:se-as. vLivulaS&:-manterft.k1 

se assirm a pressão, ate--"pega" finaLtba cimento. . Terminada a-Cizaraatagi9 
varitis furoS„ o pogo ; escapado por processos comi .. SocÕrr er -proce.! 

Ale-se a _nova ciMentação leito D 'revestimento fina tafpam7Be os•furos.i coal 

‘einctilzrkeuto.por cimento. . 
- U ocesso SACLIER. eanlgq 4 „raas,.coni-injeção 

-not4d rsos-f-uros; . • 
Giyrocesso FRANÇOIS.--&-o-m.ais usu . matar mmiero, de-furosaft: , 

,..244,,de-lxienor-digroetro (1 1j2" a a ve):clit9postoa em:d4as,circuateri'oetag  eon,-

-;getricas conT cyppv. Na Africa, dat.Sul., forara._errprega. cros: tee furos. de _..11Y.,-* de 

ex:tens-a-O, dirigidos para fora do pertinetrO da..pogo,, .atinglada.ma. base- .O#culo 

,lefe.3...5m de diâmetro superior ao dapQçor. executadoS-comperturatrizes-c -ailmam,S_ 

aço de 1 1/4' .(ha-Stes). Ftração e cimentagão lance a lance,. Na parte irnc l 

46  cdra. al/2", de--.digan6tro, era- a'iraenta-d0 rem tubo, de 1, 2 id co'icip-

ento& .provido:,de-vAlvula .(atravd,g_da qual era prosseguida a luração) e-.L-ucgrn 

extregridade.• para ligação do tubo de: cimenta-ção. 
_ _ 

- Metodelf3 delnapermiabilkzaça& 9ufriatc:a:---plade e=r -a-orrOtieradtw-v4mis<-
aitea do irieto dor der cimentaç ão, tom ereabthzaçiz  subs-
tanca ,previamente ou gradativamente-oora:s abertura do poço _ . _ 

_ . 

'1.1:--Ih.jeção,,ze.pa.radaamente, de silidato‘di.:SedioTe sUlfato- de alumfnio. 'F-or 

11,1a- se - silic4to-de alurdnic; (precipitadO:branc.o.xpinicial. que se desidrata, 

...sob pressão, deixando um erichimento -Gelid° has*fissuras.capilares„..hão 

pen_etriveis ao cimenta,. e-recabrindo-dS-paredeS.argilOsas das'fissura.s 

• 

4111 



maiores, faCilitando lima. Ulterior cimentação). 

2) - No processo JOOSTEN - empregam-se silicato de sódio e cloreto de cll. 

cio, formando silicato de ca-lcio, insolu'vel e de "pega" tão rapida que a 

-tubulagão deve ser subida medida qua) se injeta o cloreto de ca-lci.o,para 

não ficar presa. Atinge at 90 m em torno do furo. Muito usada para 

vedações estanques do fundo dos poços. 

a.) - Injeção de Asfalto fundido pode ser mais eficiente que cimentação, ria 

ocorrencia de corrente forte de a'gua. - No processo CHRISTIANS, o as 

falto e mantido fluido por resistencia eletrica ero cada tubulação. Em 

outros casos, emprega-se camisa de vapor, em torno da tubulação de in 

*vie, do asfalto aquecido. 

4) - Injeção de argila bentonita e feita em caso de grandes cavidades, com / 

a'gtia sob pressões superiores a 100.;psi, desdelpie não. haja egua correu 

te nas cavidades.. 

/Vietodo Kind-Chaudron - Consiste mima escavação a nível pleno, por per 

cussão, acompanhada : or, revestimento c,ontfnucppor tubulação meta-ilea, armada 

na superfície, após a escavaçi(r., --Como,fiaraçãTopor-vercussio, . abrangendo toda 

a. secgko do pogo, sua liana atual g apenas historica e concepcional.• • 

Aplicava-se- a terrenos•muito.aqvufferos erelativamente resistentes, ca-

pazes de se manterem ate a descida do revestimento.- A profundidade 'atingfvel de 

pendia dessa manutengio- e da resistencia meca•nica poSsivel das virolas de ferro 

fundido, que .constituiarn -o revestimeht6, poiS 11; urn• limite prkico para sua espes 

sura (2, 5 cm -a 12, 5 cm). Ate 400 mlorarn•atingi na-Alemanha. O limite teori-
. 

co,e1.1e..:•uos.:rp,*dgpressio hidrost4tica, para virolas de 4 m de di,•6metro e de 

1 prnde espe'sSitra-. .Essas virolas eram interigas, com•-duas nervutas circula 

residtternas para reforgo A espessura podera ser..catoul.ad'aVela formula de LA-

p2:e: OA( e.A4.4ter,a14.; Ale rerandø. as lorgasT14•sticas,intsriopeis - .ela formula de.LA- . 
. . 

- 
, . . • • . . 

, , ^ 

é 
Tr‘H D» 

2.(R -NTH) • 

• I 

, , I: , 1 , -0 , 

na qual e e a,eSpeSsUra-.„ H a altura pieAonietrica, Dp..diãmetro,interno, R a re-

sistencia „ern. quilogramoS,p,or metro quadrado,do material, 3-27 p peso em quilogra - 

mos por metro mibico d011ui0- (igual a 1000 para eguapura);- .(cf. Haton, 4a. edr 

vol. I,' p.n.; --9.90):., ...R ,• paraterro.fundido e ,ayaliado,eptre 50 e. 75 milhões de qUi-

,logramos por -metroquadrado, admitindo-se, como: carga de segurança, i:I fo ma-

nes .5 rnilhOes, ...A .espes§ura g calculadayara langes ,a,,20 a -25 m de,altura. Para 
6ea 

e 1 ; ,; I . ' A * • 

e --i 0;125- m e w r- 1000, , terlamos ,,,cpm0 p =t4 TR.: . 
•••• 4 0' ., I ,,, i $ P 

.it • '10OG • r •• • • •, • •"". '• • :'•Y • = - , 4oltde (ou 267, m 
g (5b6o:Ocip-s- '1606' 'HT 4 

t 

180 ,;lry 4.190 
,„ 
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S-1 

177. piy .1Y • (Geral-,
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= 
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• t ••  41,ft --
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• A execução do furo. era feita corn trepanos especiais, de 5.m ,de dinie-
troe peso de  39,t-,4 Hastes de forte seé5o; robusta -corred4'.a ChynhauSen. Cada 
trepano passuia muitas. coroas, .pesando cada uma 30 a 50104 atingindo .conjunto / 
de 1 t,• com encaixe cOnico.e cavilha, substittifY618.... Ositripanop (3:1 para diâme, 
tro de 2,-5 in, 39 t para diâmetro de 5 m) possuiain guias verticaiè,,. para manuteg 
gâo da vertidalidade, clirso de ),5 a- 75 cm, 1.9 a 30 batidas*obr minuto fairninuindo 
com a profundidade). .A fur-ação se fazia pleno-dlimetib..Ou eofx±-:flie6.1nleliT 
mais estreito (2 a 2,5 m) posteriormente, alargado. feita corn / 
'bombas; de varios compartimentos. - (Haton, pai. 1.111t)';: tg oxide pOssi'vel era 
feito um antepogo, a nível baixo, que servia de "praga" 'de trabailio,. apas'rev'es-
tido Atingido terreno sOlido,. imp ermeavel, era desOido,o reyestirnento, idea-
do por CHAUDRON„ a ni'vel pleno. 

1. 

.. • . 

, 

As virolas inteiriças, tiriharn 1,5 in de altura,, eram previamente o testa+. 

das e montadas rior;-aparelfusamento (corn -folha-de Chumb6..tias.jungiie8), pesando 

cada, torre, .cerca ,de‘ 100 a 5000 t. Na parte :inferior, erain.fechadaspor tirna ca-

lota de ferro;:f pristituindp.,.o..".-navio". I medida que penetrava, seu peso era alit 

viadb pelo deslocamentb ae agile.; terininandb, por flutuar livremente, sendo neces 

sario carrega-lo com lastro, para continuar a desC4i.,41„virola especial, do fundo, 

p.a. qual- Se y ontavá• a calota, possuia dispositiyo,s4 .,.exteffnos„. para siisPens,ko.:p.or 

cabos. U anel fracionado; para ulterior (le ,fixado entre a calota • e 

a.penultima virofa. Na calota haviainiis"OriticidC:Oritraliiim—jado, para irippecgio-

A-suspensio era obtida com 6 hastes especiais gpârr'alacii diSprendiniento), 

suspensas em Novas virolas,.coniuns erain.-montadas, 4.,•medid a 
que a torre ou então, • as ha s 
t e s -de n austent**4q,'SiSaY474:::agii.4. Vi_r 61as ,/ 

eram montadati„sna i4s•a0;nic'estirios para des

as pesadas virolds no ifitetioi. dry lantepog:o cada-Ariz,•ola atingindo 19 t , 

para virola de 4,in de:idigmetro e 12, 5' cm.Oe espessura, praticamente a major: / 

possivel). C cmum.ente.t.,1-l'as.vfrolas eram: decidas em grupo. de duas, .ja" apa.rafu 

dada s,. ,:possibilitOdp.:,'640„A • ,p or.kdia,,,,„0.op,...-prirj..os_itraiita yam em andiimes, 

Suspensos no interior j tb're, ap ru do fundo do antepoço, usando chaves de 

1,2 m de comprirnipt0;r;:pgAbsi'OPpiiçiAiq.:40mfpnil':dbila-ra boa vedação das 

juntas, para que a torres•riâblOise i:pdcrile',7,4,'Ating•idiVili'ildo' do pogo, fazia-se 

boa concretagem entre o terreno e alorre •deséeridoo.00ncreto por tub5s entre 

ambos. A concretagem era, preferivelmente, iniciada"seoin a torre a 1 m do fun-

do e, _depois, abaixada. Feita 'pega", esgotava-se o interior da torre e abria-se 

•it 
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o tampão do funclo glafealota.. Se estava estanque-, desmonta- se a calota e fazia-

se a sapata.estan-qt Veigada torre-. Se havia agua tentava-se cimentagao ou , 

então, nova furação tinha de ser empreendida ; no tint.,.rior da. torre, e uma nova 

torre, concêntrica, qp. menor diametro,. era destida, Em alguns casos,. foi desciy: 

da torre tambem c.omocalota superior, •p.rov. ida de tampão para admissão de eigua, 

para o segundo lance, todo o conjunto superior por hastes, para segurança. Seca. 

va-se-a parte at a calota superior e vedava-se d espaço entre duas torves. 

Método de Honigmann-Chaudron  - É uma evolução do anterior, com esc

vação iva 

a 

a.nfvel.pleno. É bastante usual, com algumas modificações. 

Como o anterior, 4 aplicável a terrenos Muito aqufferos relativamente 

resistentes..  Podem ser algo mais fracds que no método de Kind, .graças a "lama" 

empregada na furação, colmatando as paredes do terreno.e exercendo aprecigvel 

diferença de pressão nas megmas. - TUsava-se um equipamento de sondagem an . 

togo ao da "Rotary", coM ferramenta de ataque formida -por dupla estrutura C0 

nica, unidas na maior base haste cilíndrica da coluna de furação. Sobr.e esses 

troricos:de cone eram- fixadas laminas de aço- para desagregar a areia (substitui-

das por :fresas, em terrenos argilosos). -A cciluna de. hastes -ocas.tinha diâmetro 

interno de 6" a 12" -q-xY.material desm—ontado, subialielo:sen interior, em "contra 

corrente". Todo io po0dderavgbPilei-pwn,4 :11aplaitj' t,aoirn ..4o3n‘yeijiieiometrico do  4 

terrenos para aumentar a preSsidAxievailaut s -li0,414P174tifilAilil",:i4e.,.hastess

.tr cluziase, an pbmprinfridbfboxl j.un r.efan 0:A, cdeserabqoaRci, o alguns  / 

metro's ACillia tbsiStimilarp 4.te.ral;;IDifftoxy434.-timp.HOW • .1.4.11.4 11- s.4 "lama" de sow' 
. — ° . 

da emrtinliartikinicludet.det asic •Nptiweslippiliciel ra...iwala,altura total 

H 
OPPi,fitlivrti tila-6-24. ovidezn(v..tratirafgr .E; farigoor . ritvgrht cF,u8) 8Lujopi,v2 oir..r, • ' 

crpii•Icklb RECÍLII.G.200 .8 Sk.18.a 119Li81.11) dsr 
-..,ttclqamnrregyamatigkwitxt ff-iie:-,besuoritcwiiigligtftralagiryAq   trAa.a641-K•9tf a,Pit 

Irani:matt 6 -ostytnxii!palplvel1kitse fitAsittPfla Degulaçãos.flpo- gq03-A9615-7elk-FATe151a4 

A torreD,Efra) ant b a soic,riirn rf.1, ine
kv.tul1edir.4 01-1,z85.904H1 eb oqil o 6nricarioo o732,erar1swio A. 

oaoalevib Wium fr191'38 eorniv .,.o 

o akftliicia0g146n3A4PIMAPAknteS g. fiAltig17,97Sff.q. :rfarW.PIPO: Cs.9! Ç"Q3.:5W P14.°viclas
de fresas tipo Davies, adequadas ao terreno (S, '1‘43. . Comumente, com / 

-EittniaNtaarEiTaia. PaigiN leAritinal%(ëP.WinjattrfhatikiaukiacaRib esit9 4 431S. 8 t3te- Pt
¡Li. As córoas de _2,...1A..„04-0, pgazomatiw-241,-teRiv a Rizda-a-?7,  Funs 

ate  300 m tem sido execuliaa. Ë comum I execução de- um furo pilôfo, tão verti 

• Qt65,, cio:f0,4)61$kilFJPIAsA• O no Pogo 
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'  **'*(1eitrõta--iriferier..71" BC:M566.4-S6,--'•:4.i:1,11& 64,0 *
,... _. 

- -: - .....-, -- L-'' '..`• ., .14 4.4.i- X. • . 

I I I CiRGAzuZkWidH:DOS•StRITIC705 : 0,0s,' .,6014tp,k14/4.4: .otir.,4 .importante,

, cara e que requer rapidez. ekeativ'a: E tambem, . ..,çieqenafrente.de trabalho 

w'':,-:...11"-s.,.-4tIrst os fatores cont:i44iera,liara. requerer uma : r e-de acesso dificil. e demoradp 

. 41; ente .cdordetiagâd:eS4-er-Aafid4s'iir*  15S4*47.1413* .dentro de planejaMen 
. :to; ConstanteMeitte-adi ..t.a44.,ISCirp'Un'2i,tiiiClak,..:--- 4.‘kl';¡-;:':';',.•;4-e ,

Seg*Iangaz.,"pitr.i ' -allit,"'•"::""'•4'4'' `'• i s'- -, 0. '- - • ' . , , or, o,-, , simultaneidade _: .  -. e serviços levam ao uso :-

generalizado de "and'aliiie*.;a •IA. "17 .tipo Galloway --"coniutrient6..eom dois bit trgs 
-.tabuleiros, Para carregamento dà. material desmontado .. 
uma das operagões,difiCeilS:A,¡lio;kdr.,a4.0;,• ia&-'utilizadda:dippOSitiVds:.niecSnicos , 
earna,gUinchos  _(suspensos do andaime Galloway)- e-CdM'Caamlia.ss 'de Mandrbulas  . 

• - ..tipo tacto Ou cciriCha -(6a's8itis ¡i:a13 'c'iti Shettrab). ..E.asas,caçambas- dobram- a velo`. 
• cidade dê carregaMentd-se„requerein.....apentis inetade de Palead6'rea para completar 
a lin*eza4,1•-•.pom capacidade de  t elas enchem caçambas de 2, 6 m3 (cerca de 

, • _4;5'0 'etn:-.3**-Minutos,. pqraSibilliando  limpeza e edçamentd de 100 t por hora. . 

..: . A arg.anizag.à7p varia -conforme tí-tipo de.'servig_0necesSa..riO -;. abertura / 
do poço,_ pois vimos serem muito diversos. -_ . - ._ • . 

. NO..aBr_0_ dp. poços embierIchas duras,. .os•seguintes exemplos sio típicos : . . . . .. . , . . . . . . 
• 

• cal quanto.posifvel.,'-e pdsterior:al'argameptop. .Com, coroa provida de saliência e 
orientada pelo furo piloto. Cdad-típico e o da,furaçâo de 3:pogos de 1 .,8Irisle dW 
'metro (dos deles•gemeo6,. selndo 'extração.dd:rnirigrid),„ corn 150 m- de profuna,. . 
didadej ern jazida de bauxita, em Arlsandas  .--junho 1960). A.inaior diferen* , 
ga ocorre na torre de revestimento.. • '"" " ' .• - atenill) 

Os dois furos pilotos; dos pogo s•gemeos*, distavatn- 5- m . de-Oct/Art*1r ti- • 
nham 20" de digmetro e 171 m de profundidade. O antepoço tinha 2.*M" de diâmetro 
por .6 m de fundo, seguidoide furo corn -dlimetro de 2,4 in tzt 19 rn de profundidade, 
revestido corn. chapa de aço de 318-!'..O furo prosseguiu Cdhi- digniétro ci6 2,1 tn. , 
ate atravessar o ip.inerit5. a 16:-.1-.4M;O reieaOmentO',It...drr4;riAili4,1,:;13 

• tro interno,. corn chapas, de aço de 5/8",de-6'speasin" . ;''-'4ilttadaS:'.gradatiVaMente,
com.Lcatotkinferior, tendo-urn füro'aentral- d`e .6." p.,,tubitragO roscada , •priabngan-! 
do-se ate ao alto. - torre haiita•41ras externas de reforço -6 era baixada pela. 
introdução "lama" no.seu interior, coin:densidade- i,Z.A---AtingOo o fundo, foi 
-iEte0Fad:a-Urti*7'6a1.Ota.";suPyrior,, atravessaiteriela-tutiulaqab•;&,-4-1-4,;elpOr'dohs-t0,0§ de 

para Tuanter de.i.!laMe;,:::.lirdirblilv eliterna era Mair*-. , 
• • tida ,da torre. 

A cimentacid  foi d'e•‘:PlineritO;',..de:denSidade ..1.;613, •• 
atravfia da tubulação aë 6", deslocando a lanial-e%forgaidd•=74.0ara--cim'a;-••pelo exte-- • 
rior da tdrre. :'Otazidd imento-coMpletpu.p.:-..enchimento prterfio,.. nos 30:m: dcr / 

-um tampão -obtUradorlfils 'forg-adj pdt-:4gu. a,zlatiofuhdo'cla-tubulação de 6" 

• p ai mantido por akua. sob pressioAl Acim.eiltação foi prosseguida Por canos de 2", 
descidos da superfície no exterior da tozre. Enqianto a c3.unta9ão era feita -por 
um" tubo, abaixo da-,siugortf0:6; e-srt"- A-cimerre• 
tacit) foi prosseguida at aflorar, gastanda 9O a 3000  sacos cimento em cada • 

oçõ. Uma Pressão hidrostitiea de. 50.-,4100 nda-:tórre •-/ 

drnt'e' einientaçãb, pza evitar--seu colap iziterno e a circulação.taantida ate 

- a-

Cima:da.-superff.C.ie forarn,.--rerdpviddsi,, rt lublil4g5.6.4.tittri4 desaparafusada 
. . 

1) - Poço de 7 m de diâmetro internos),'em dolomito . em Witwaters-
rand.(Africa do Sul).* com carreOmentõ- manual. - 

• 

• 



-'25--

• 

q• 

Avançamento de 1,36 m por terno de 8 horas - furagão (10 furadores e 

10 auxiliares, 76 furos de 1,5 m) I h 30 -Min; carregamento dos furos e 

explosão - 45- min- ;. paleacid (20 hamens, caçambas dê 2 t, 20 a 24 Por 

hora) 11-30- min ; Sopramento e exame de fogos falhados - 45 mm ' - in-

tervalo, descidas, subidas - 30 min . Cimentagio dos terrenos e reves-

timento por concreto, executados em outros termos, separadamente. O 

revestimento feito em aneis,  1;5 in' de altura por hora- . -0 tempo total , 

a partir do avançamento do pogo, sejap.ara cinientação. daterieno ou para 

revestimento, era de 1h. 

2) - POQO de 8, 10 in de diâmetro (7,5 m internos), Vlakfontein/ 

(iteica do Sul), com carregamento mecânico  (tipo cacto).. --,-

Avançamento de .1393 in ern '8 horap entrada - 15 min ; limpeza (caçarn-,

ba.tipo-cacto, de-t-ton. .corn 8 tiras,-carregando caçambas de 2,5 Ind) 

4 horas; ' 4-içci - 45 Min ; 'furacão (24 perfuratrizes, 132 furos de 2,1 

- 1 h 20 min ;carregamento e exprosiO dos furos (espialetas elkricas 

7 tempos), - 1 h 15 min ; intervalo médio - 25 min Total 8 horalL, Aber-

tura do pogo e revestimento na-.base de a termos diariOs. ReVestimentot 

de concreto, acompanhando -de-Perto a furaggo a. usando-formas de 3„ 3 -rn 

de altura e caçambas de -2 jc„ com•betoneiras na superfilie-, Media men 

sual de abertura do pogo, com 3 ternos diarios 82 in- (kionde 42, 5 avança 

mentos), com "record' de 178 m num meta (mais•d-e.1952, correspondendo • 

a. 02. avançamentos. ) . 

Veritilagão com canos galvanizadosdei m de diâmetro (620m3 por 

to, pressiO- de -9" -de iglia)„ terminados a 20 ill .acima do fundo, com bocal 

de 30 cm de. diâmetro. - 

Complethentos 

VSTICOES . .-

JM/z. so. x=k=x='xt: =x=xFft 4./5/72 
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TRATALENTO MECINICO DCE, 111EENERALS., 

1) Conceitos Gerais (nitares, minareis minArios, minhrios, 

rochas, corpos geolOgicos, jazidag matAlicas e /veto nethlicas).- • 

2) Utilizaeo nAo.Iucrativa.-

3) Itsperaeo requaridae Lanni* do T0 M0 18,.- Erocessa-

nento doe n .inereis, Tratamento 1.,actirut.x) 

• 1)  NINEHAL 

Antigamente era considerado como uma sUbstAhcia ihorggnica det 

eatrutura cristalina' definida.

ConceitO atualt, 
A 

Pe Grigoryev.-
# - 

*inerais produtos de IVOWNE18013 nAtUra169 ffeticos aa quittik • 

cos, quiMiCamente individua3izadov, podendo 'ocorrer sob a forma de ,corpos 

simples, comptetos ou nisturas, podendo ainda ocorrer sob a forMa lfquida,-

iglida„ gasosa ou dispersoidal.-' * 
# 

- -Zefinie.o de Routhier° on. , 

Mineral ti subs-gilt:11a geoefera, posiitaindo em prinalpio 

uma composigko Ica bem definiffia. Defihieto .um.tanto quentO digressi-

• 'Neese case.° ciáivg.o 'seria 'um mineral ma-concepOo de Routhiar 

e ficartamos ent davida quanto I ua classificaggo ra concepe.o de Griguiyemft:t-

'XI'heral-m rio-i a esphcid nineral qam, pods serutiA4zada 

ra a extraggo'eConOmica ae um: a( »is metais.-

• "Ha pratica P Minerul-mingrio nEo ocorre' isolado, ocorre 

ralmente nistUwaiolgxalmmat;.rial.estkil qua denominamos ganga.- . , 

. Ganga so minerals imiteis (ou de valor seounddrio) que. o-

corns& associados com be minerais-minhrios de uma jazida. Geralmente 4 o 

material associado ngo.nethli7O. A ganga a vezes 4 utilizstvel.-

Minerio .(mineral-pipArio 4- ganga).-

Ylario 6 um agregado de minera,1-min4rio e ganga, do qp91 pas 

condiges atuais da ixdtica e thenica podamos extrair econamicamente 
um Ok 

: 

• ‘•• 



4 

12 

mais tnetaia.-

EMMO's 

Argila; cOnigm Alp naa rias condieles atuais da preica 
t6cnica no 4 utiliz6vel.-

Existe uma celebre frase tie dizs 

"O min4rio tio ed.ste 4 o laomem quern. o ftz 

0 name de ml rio no 4 .generalizado a todo mineral. Eta» M g°

Xe1311)108 

o 

A pirita. ngo 6 um Min4zio. Ibis no dias atuais ela El tittle% 
. zada para produzir an4fre. Se nos dias tind.ource vier a ser u.tiLizada 
: pante extiacgo do ferro ela pa.ssard a ser 

Qs minerals a6;regados1V00 OCeastituir o. qua obsoamos de rode -

B3chas ago pas agregados d Certos minerais canacteristioca 

fo±adaa em tempo e por modos diferentes. Eetas pot (ilia vez q z4à„sow.. 
suem certa format certo limite e citas cazseterfatioas geam6tripais.

conatitUir um corpo geolegico. Se este cotpo zeifildgico lasEsit• a sew sago-

veitado econaticsrnAnteo ;le passa a denominar-se Z )0 • Z o 

jazida 
no met6lica2 catviow petrEasoy gdtMOrk amaa 

b) metilicas- mineral - mi.n6rio • €03350. 

Jltualmente as lazidise ro zostdlicaS flo mania groduzem 4 vlarAs 

mais que as met6licas. No ORnati4 a produrego i tltoa ult:pvAsea e Arlo cm.
tica 

trtilizacgo ngo lucrativa.-

Eiletem certos minerais que apesar de tito s' ent ltarativosporib 

utilizados. Empio dessas UtilizagBeaa - ria intistria b6licas. tEi cone 

tzuggo de certas ligas pars astronaveso etc.-

A riqueza de -Uilla nag& esta to. sua rivets Mineral e nos ;repo-

aeasos utilizados pats o eau aproveitamento. • • • (images cam° pm.emdd 

pio o Jao 9 qua ,apesar de larkicamente !AO possuir riquezst mineral. 0:43 ‘11' 

aul 1ZIEt das mais avangMas t6cnicas-metabirgidas do mundoo-

- A maioria dos minerais Eio usados para Ras tal re-

querem uma certa pi-spa/was°. Por exenzploa o miario de ,04131ree tem We ter 

rio mtnimo um tear de 5% pats Oar apror:itado nos processos metaaii*.Oos. 

Eden preparacgo consta da 0 1  imIrnet r40 ganga.-

)1,4'14,1441'44' 
e 
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O Prenare.og.o Tie3ueri4ae9 

Oriou'ume, arts para tratesonto anon -missikrain qe yaws utt-
? 

-A-Azar, Exemplo: Para auti14mar o oartiot demos elissimar os folk* - 

lhce (lama,.argias ,stoo) gOs a. mantras :Auto e talibia ocariTio 

- 0 00  
lot&Ago cried° O Truism:ant° illeariico dos lal,:rais.-

Definiggot 

Chaia4us de T o lio lio oa Miperal Dressing*
.4 . 

dos minerais bxutOs, paxk). uePtizsr grodutoe. de diferentes 

truir, a ideptidade fiSioa .24„iiLauttoo_dtsses rinerais.-

panto imptortant• s • • 

Igo atem a,identidade fisioa e gala:Loa dos minerals.-

0 T. ". "iti. as lifiTtenoia da bidranatalur3ia (, ,,talurgia) 

porque ngto altera a luentiilade fisiaa e clan:Loa aob produtos manipulados. 

Pori exiemplos a elimiraggo aa data de agregagtio de vza mineral no tera 

identidade ffsioa e ¡NA:Ica do ?wrap; 4 pois incluida n.o T. . , ao 

passo que a elildros.i.o da 41410a 4 egiotalisavto ago pods ser inoluida.-

Existera virLOS »aria*. iiiiieVidasante unadosp. ao intris de Trata 

mento Meoanioo dos Ittirskisia t tale *awe.' Iiirootssonento dos Ifti.neraie, Mine-

zsanrgiac-

Metalurgia art* de-splioar a °Alois pa= a produggio ou 

refino de metais, lips, dtaido-lbss ,propriadadas fisioast qui.micas e forms, 

;ara a sus utilizag4o na. • , 

Tratamento 7,1sogitoo dos Bistirios- -0 primessamento de mia 

brutos peas sepezirtrio• dos loodu.tos de.difOrautaa valOzga sent-alterar.
a identidade fl ,-,1oa e 41riraioa dos u6.03rlaso-

lit urns ctiferan.;a antra Trataesszto &iico dos Minerais e 

Trataannto lisoirdoo. dos Wu THUMB= 160113/C(, DC6 =RIOS ei o 

caso pextioular sa qtas invissuilkw utieweeepdos doe quais extraimos mstais.-

PCITX0 

rasa-

.4 

ao process/Mont ,

valam f Sai4 

14 

3.) Anti floatims ecaalmica do Tratarm,ato Meoanioo dos lane--

2) &bite e est os-

3) ;Poses ope' ratbrias 



I) 
4) Tipos de aIareabowe-

A4otificative econtimica.dp 2. 116 " 

A finalidade primortiial do TOIL& .tiv 21111200 Itiotivcs 
justiAcarn o empr4go dó To NI. Itios. 

. • 
economia de fretes. (farve a septitiregevtioa Dtterbd0' Et 

trazis. porta-se apenas o de naior-reloxe quo se vat utilizer; 
2) elindna40 de diferentée eepóc1a0.040 minexala 1411114d09 44 • 

minuindo„poralstoo o custo des opera9Bes metaidrgides; 
3) redu,gto de p'grdaS MetEtioas ra eaCett1014 árited0.33931Or 

a quart. tidade de ese6riai menores star& as pardas metAltoa00.- • 

Et contra partida 20 filo Z. nos otezmirit$ 
, 

• • i) gasto corn apare1haS9 de 0)M, .etcof 4 

'2) por melhor que seja feito o L Mo ]YI 1eacarreta 

das notglicaso Nhs essas petaiits 2110'mpito =poxes aci quo eque*s qvs oi 

correra na metalPrgia do metaloq= 

perdas e gastos .;g1m0 P ato M0 ifito pectaanpao • aulacatif. 

h, edonomia que Sete apresenta

2) - ,imbitó do T. molt, - • 

• 
,e1 rtri :rn.r.es.pkies rt o

caso dos mindzios,)4 

•b) ei aTr• partic de estrutura Ott Itenattio tuctwvenientaa 
. , zu 

" kipt4P:ilea /AVM 'g nth drotats* de.aorpentls* 

vizim93, _elEppre 'as,paries onde .0 minera1 esta mais oonaentisdoli 

lavre aeletivao ENG. por4m .ra Maitnia Ada caws prefere-iee ;agar a Eialttii 

grio .fora da '114441  polo 6 gstO. eau o TAX.. • relatimaisuate peOzapp..#4;i 
• :- • - • 

. " • 

•sic o e 

-4••

" 

14;tdeice d0 t14.-• 
• 

Os estegice do T. X. Zo e Podpki ser vlstaiisbb g 
• 

aggeAkw; itomme gomAtlisir 

I) sob o pontoAle vista de estrutura deices • 

a) reduggo de tamanho; 
b) selaxaggo das paxtiaulas de diferentes caxactores figt 

=ELMO • 
-. — -; 

separegito de. pext/culas megndticas en0 Eall-,:paa 

Aç4 4  r 
N. V 



2) sob o ponto de vista de composiggo quEmicas 

a) liberaggo das estdcies quimicas diferentes qt se en-

contram associadas; 

.1)) separaggo das pardmilas de diferentep comioTiOes cat

micas.-

• • 

o 

lases operat6r1as.- . 

Hid 4 operagBes metaldigioas prind4.4.0 

cominniigol 
2 giaduagao; 
3 concentraggol 
4) deJc&Irmiento.-

1) CaMINCTIQX0- 4 uma fase do TJUI. que ecrrtriote pla redli 

ggo a tamanho menor. As vezes 4 chamada de fragmentaggo (gsse =EA& 

4 nuito pr6pric).. Essa reduç,go a tamanho manor pode!•se.processar comidapp-

terial a seco.oumollodo (a dmido).-

Ebterial 

1) A seco- o material 4 redazido da tamenho comp 4 formbei 

2) n6s constitnimosuma ;tap. aquosa (soluggogrqL 
seira de um sOlido an um fluido, no caco presents0 emdgua).-

Vamos abrir um parentesis kara a apresenta4go de dois Oonoat-

toss grgo e I:art./Gala.-

Grgo- d o tamaoho natural de ocgrAnota de IminAnemelimma= -
gregadle-

Partfouis- 4 o tamanho an via quebramos o agrsgado mineral
tray& de uma fragmentaggio.- . . • • 

Existemtrs estados dametdrias 861i:dog e gasoao. 

Aida boca de 18600 Grandescobru• os coloides0 que no sgo um estado 

mat&ria.e sim uma sub-divi& delae-

Se as particulas ao Are+ ...Lc? in p1 tam tamanho n or gm 44. 
temos uma suspenso grosseira; se hs partfouls tgirtmttamanho menor wa: 

o,001)149 temp- uma mango verdadeira e sP o tamanho das partical:is fabam 

intermedieLrios0 isto do entre 002 e pAclx -imps oe-coloides.-
- _ . _ 

'suppensgo grosseira u ,fi 6ides 
(polpa) 

sist. disperso [ mgic dispersane .. 

fase dispersa: 

.9 CM III 
acklmiiies verdadeiras 

oristal6idef;-) 



O limite de. 092A ag totaltente aztitrEiribi, pantie as putt.. 
aulas de mais de 092,/ sE9 vistas atravtis do miorosaerpio °mum ficazu zti 
das no );apel de filtro e .se deposit= com o tempo, at na fase aolcd,dal 
temce8 

1 as particulas nao.•egio Vietas na 'ticked o carium' ; 
2 - naa fie= retidas no filtro conina; 
.3 . • e nib se deposit= acm feibilidade.-

EDINPLO8 o leite g um.0016ideo-. 

A transforma0go. reiersiVe. 1 d:e Ini gel . (auspensirto aoloidal de 
lfquido em s6lido) 'ex sol (suopenegio' aoloidal de s6lido em liquid0)..4 112, 
namineda, tixitroplA.- 

Çgrifonle -oteranho das partfpulael tennik. 2 tipos de con:1mi - 
Am - - • 1) Biitagior. geducji4.0 um tamanbc_ielati*nslate• groseDo GI 
ralmente d realizada a sews.

4 moaganp ..r4u04atutwidttictitilativamesitefInoi misfi. ° 9310 na :britac,ii9.5--

. A britto pode ser dividida ems . - 
• 1) ..11,-.- • d ale bAtagP9, tambigm•abamada groeSas g ward° 

a ma-nm dimengigo• do. pirod(to:ob413 4 maior quo 4 a . 
=Op ti).. peoursuiria.!, 8" .e. pi i*ta .gg9i, tazobdm etemada . • d =map 

• • es. ndores patt las'abGidas- eat& elite° 4 e ..... • 6... • . 
• !) •  `ercid-riEtt- d a PirltaPvtoç.tentigniAitiabada firth g quatitto tie 

matoree..1-a0f6alee cibtiflas.eaa ntencxies ai igual.O.a 1/41'...-

ga b4t4itttrildiria gaiWiumie 116A111038 
, • ‘-... •, 

1) 'britEidoxies de mane:nasal 
2) 51 giratOrios;

• 
 , 

3) . au de. martelose-• 

Na brit5ogo.seaintigria•gels1mente 111311A3B8 

/1 ..ar1t84LIVB .giratOros redutoresg 
2. ''' de Cone; 
3 ••.. l'• " . disco; . 
4 5 • .4  

Na britagii0 teioitiria usamos 9 131..14J stilifazidano. kiee vita 
do entlietazito nrto 4 mutt() Azeiadot .,:41,02:43,0 103: Mai 6fritiEWIII7la britado. daoge:.

ordeM9 •recorre-se gi moaemo-
A mostgen tea& pixie sex dividi,da'exii 8 

,L4 0.

R7**040,..V.4 
4-1 4400 dif'

• 

• 



s•ei' 

• 

I .

• ., 

NI? 

• Aviesh,40,? 
linear.- • • 

16.0i cada abertura rem 3,321nn de aresta; 

20 40 - 

-65* 

loo# 

S it 
Is 

.C• 

•-• 

at,

4.qP F49F99 

P(T"nr-09.44AR etiq f 

44 ?) 4.- -  f.; `. , ;19 g gt v, ,t K. 4ak) RiS49.fffg ii*114.9114.§ @§g1,9i fl - 4 - • 

, i) .1,'. .--' Q g g# 4413049' lEii.# &14 ,8M9 %LIM@ 49 PrIA 
gr, 

4 o ndmero de biros existentee ppma pclegada 

• 

Liz-se que umlisterial 4 de oerto taman1io9 quando &L passa 

na -i)eneira:oorre6andente, ink-9068a. ta seguinte (menor)0 Ar.ESDJOr pe . 

neira 4 a de 400 . e-

Geralmente os araavi.lhos nio reduzem mats que 10 vezes o tama-

rbo da partfaula que.nale penetra. Ed portanto neoessidade de britaillo 

161imdrtat'spounddrtal etc. 

AD contrdriopt brit4,9tio, -a moagem vase siemple 4 e. tfr .do0Nhe 

4, geral. ;:ox minplo9 o..talcõ quando mo/dot ngo pole ser'IndihRitoo-

Dtferenoa. entrc brita9go e, moagem 0 - 

Dizia Fahrenwald qua existe britagto, quando os &ewe do aor. • • 
relho.que brita nao 06 tooalii e existe:moagem quando os 6reas do apare ho 

se tocam. .F:ssa diferenbiaqgo 4 bastante dif!tindida, nes agntam ux anoma-

lia, vs -4 0.1421) cfoiforniano. EUte send° aste umtmitador9 seas 6rgar1r 

se tooamo- • 

outra tentativa de 06 6;31)110:Asa diferenga entre brita 

moagem. que . 

Na britag5e, as f8iivas.tue-teluean o tamanbo das yartfoulas,sgo 

nrgas de compressZo9 choque: Ao naSso qjle flos.moinhos, as partfollas.in 

mofdas na malorta das vezes atrav4s do atrito, eibras5o9 dessastamento.-

tose cQnaelto era vAiido at4 o surgiwuto dos moinhos rsv4mga 

tee, clue fraone. ntam as -vhd-ulculap atraves de choques e desgastamento,

loanto Obserm-...• que nito,bArumlimite prd4co9 que estabel--

" 0 9 8 33mm " 

• • • -0 589= • %. 
: I" 01,208mm 

11.' 09147= " 
. . 

tine. 3lsren4a-'ory brita9L'e moNsegnom. 

2) -aango-
• 41.0.010.,Kil 

' 

. . . 

• Art ;Z. 



••• .1243 fae "do TOLL qua cónaiste na- sepezanyao polo tams. -

nho. 4.9sa seïDaragao Ags partículas pelo *tamanho pode' ear feita de duas 

neiras = pens amente e classlficagao¡ 

. a) peneiramentos .

yassa-se o produto pore grelho (trilhos Paralelos) 

crivos (chapas, .peritradas),- an4iS, peneiras .finas, ,peneiras girat6rias 

(trameis), 'peneiikas trepidantes, peneiras vitoxiat6riebe* • 

. CBSEL174108' , • trejt.dage.o8*. -anplitude maior. minor .nmognip ". 
cursos por segundo.'

lribraços amplitude menór ero de cursos por segrug 

doe cerca de 1200 a 1800 vibragaeS/Seg. . Garalmente vETto de 50:0a 3000' 

TibragZes/sege- . 

b) clas.eilicaggos 

4 tuna man. eira de graduar aspazitículas de diffQ.renteis tana 
nboa, fundamentada nofpio de que .as pm-dot:lag de diferentes temanbdst, 

1708stlem diferentes treiocidades de de1osi9a0 num meio f3uido0e6 - • 

. interessante observar qua na ciassifidaçao a denS. idade 

flui, ao -pass° .qus no peneitaimente pa° 'intlasr 

• Eristem diversos ape,relhos de • classifica0Aios-

3) Concentra468 • 

2 'o aumento da'propOrgao Oa ninerais valioscs- nUm .produk-

to' (e nab da qusztidade 'de-mineral valioso), atravis da aliminagao cu. diuri 

4ao....do material mews valioso. 23a .se baseia nas propriedades físicas 

.oit- fisicc,6,quiticati dos minerals. Pomp por axacol,os- car (pode-se separar 

os minerais pelas Cares),. densidade; difersnO demagaetiamo, 

vs 4e simples ,.p.toiriedades fleicoquimicas, conic Por exemplo aflotagao'. 

Temos particulaS bidr6filaS e bidr5fugas9. Jett° 4, algumas partfOuIas tend= 

a ser molbadas e catras mao. Por exerqplot ,90 ralm.raterial,que ccmtenba 

-essas partiCulas, nc5s borbulbaxmota• as .particulas que repelem a Eigua vz 

Superficie e podem ser faci lpipnte ratiradas, caw• por aXe4lo, 1).or una Ogg° 

rente de ar, qu-e poda ser insufiada sabre a Superffoie, ao passo qua as gilt • 

ticulas qu.e se molhem„ ficam no seio do líquido. -

Assim pode-se separar-substancias de diferentes propriedades 

'qgmicast - baseando-se en proprledadés fiaicas etiaico-Iguímicas. Um exagi 

tipieo 4 a pepare,g'6.')'D do quartzo da hematita¡ o Iglasiro :tam den4dade 

2,65 a o'pegurild 5. Paz-Se a separagao de diferentee esp6cies Vildetiie 

giifia-proprie4ades. -ou fiatookpixLitasi peloe:diferentes valoree. 
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IX 

daa propried Ejs divereas **Jai) kpresecatsza.-

.apatelbos usados conasntrErvilo silos 

lavadores 
dalhas.de deposi4go ande o material nuts pesado tende a 

=MADE se depoat.sat 
Mesas fixas 
mesas trepidantes 

Fisiool-qpirteas (caulas da nutmeg& au flote0,16; babeiea .
» viallig,o1Miedades saperficiais).-

„.zeasQukseparar partículas magoAticas das nib Mpenoiticae)e-• • 

,41100 propriedades meenAticas das partículab guinicamente diferentes. listalm * 

. ..;• Ehgnstismo (separalores neepgrtioce- temelaunie na 

difer77...„ 
Ccoodutibilidade e16tr1ca (spgamadpres eletrumagngticas-

itOspan4e-ntaztterenteecondatibilidadde alOttiCas das part.iaulas quimiaeo. 
,,,Ampte.dWaren0410, quando passadaa am um camp° indutor).-:' - 

. Aar (separadores. eletAnioos, basesdoo;'eni*41u4as foto-e14 - 
,Aripotiale- • 

:. 
Propriedades particulates (aligtOrta 642?Ert.: ..14.043ec fir» • 

de aderirem graxa. Como por examplo;.:C. dil,x8ant:t.4.>"° 
Iuminiscencia (reagfiro ao . 
Edio X .(absongo au refieuMo das,rdias Xpis 

aciona meeanismo separador)..-
. • • 

• POrfeita emcfesesg 

fases espessamentõ Ca deaaratarvao consiste em deixar 
vAAYalitIPS Be deposite g dea tanggeas mm.01 eem %Almelo° -41.60104224P • 

4) „Dessaustentos

Separaao entre 9611LIc e (.8see-lfguido 4 gera2 
,410.1nze Qua) yisando obter um prod= male eaco. . Asse desa6mamertopod# 

':moados ceheepessadoras.- 
• 

• 

28 fase s filtraggos pagef-se o material„- do (134i g se .421.1ftt : 
naa grande parte da Qua e passa-se ala4vtis de filtros (a vet= au spree 

clue podem ser continuos ou descontfruos. raterial s61ido flea 
aderido ?3. dubs-A)pis, filtrante, assim obtemas rpn proiito isze tem entre 7 a 

rig20$ de uml.datle.-4,.. 

• • Qua-zado 6 necessdrio ecar ainda made o matarialf-sesse-s644. 
ma, 38. nos „, sepagem, onde empregamps agoaddrep aqupcidost os,çji stti via 



somem energia.—

Aai 4s 4 operagBes fUndamentais, existem as operaaBes au — 
A‘ 

xiliares, que so tamb6m de suma importanaia. Etcemps de-sas operagOess 

armazenamento am silos; Tana-fazermos o transpo -te de =lo—

cal outro, palemos13sarcorAias transportadoras, alitentadral, bombas 

de lama, bombes de aria, etc..; temas de fazer frequentes aLoostragens do 

produto, ?ara ver'ficarmas se no hdpgrdas (Mostradores); temos de fa 

z.?,r kca6ens (116 os pesadores).; alimentar os reagentes; fazer distri—

bui9go da palpa (dist±ibuidores); condicionadores (Ex0 prepaxaggo do 

p. h0 de palpas) 

41) 
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TRATAMENTO MECÂNICO DOS MINERAIS 

PRIMEIRA PAR -TE 
st. 

I=N=T=11=0-=D=U=Q=A=0 

Entre a Engenharia de Minas e a Engenharia Metalurgica surgiu u 
úia sivakiante", pelo fato de que um mineral fornecido pela Engenharia de MinaS—e 
a sua utilização pela Engenharia Metalu'rgica ficar necessArib o.tratamento Meca-
nico dos Minerais que e pois, uma fonte intermedia'ria entre a Engenhari a de 1VIi 
nas e a Engenharia Metalu'rgica. Ha' na Inglaterra a Engenharia do Tratamento 
dos Minerais. 

Por sua vez, o geologo, que se tornou pesquisador de Mineriol se in 
pOs a e'le a obrigação de conhecer os processos de tratamento para que sua eco - 
nomia ficasse clara. 

Se o lucro era importaitte ser avaliadoto geólogo deve saber em quan 
to ficava a sua extração e tratamento. 

A Engenharia 6 a arte de aplicar ciência para a econ6mica produção 
!de bens de consumo e econcimica produção e operação de bens de capital. 

Metalurgia e a arte de aplicar ciencia para extrair Metais ou ligas • , 
de minerios ou de sub-produtos industriais, de purifica-los, de combina-los e 
dar-lhes composição ,propriedades e forma aplicaveis sua utilização industrial . 

CONVENÇÕE S 

• . Inicialmente, sabemos que existem 92 elementos simples na nature 
za e que e'stes formam, de acOrdo com as iiltimas verificações, 3400 especiê's e  
quimicas diferentes e por hora estas diferentes espebies quimicas são agregadas 
,e formam as rochas, 

preciso observar que destes 3.40D elementos minerais 'apenas 50 
são encontradfssimos nas rochas» em proporções aceita..veis e apenas 29 sic> co - 
muns-e os outros raros. - 

Estas rochas que são agregados de minerais iversos, quando indivi i 
dualizadas constituem um corpo ou m gembro ou formação eológica. Por exemplO 
a nossa serie do Itacolomy -e uma formação geolo'gica. Quando uma formação geo . 
lo/gica 6 provada , economicamente utilizavel pelo homem, ternos o que se chama 
uma JAZIDA. Ha uma diferença entre jazida e formação geologica que e a sua e-
con3mi l 5i a - ogica, mas nem tOda for-maçãoca expora o. T6d jazida et uma formação 

geol, , 
-. 

geologica e uma jazida. 
Para efeitos"prticos, os combustfveis, embora não sencb conside-

rado como mineral, se forem ocorrencias para a induistria e economicamente uti _ 
pelo liomerp„ passam a ser jazidas. 

Assim, fa.larnos 7,-1.&: jazidas de carvão, .petroleo, ocorresnciasque in - 
dividualizadas São economicamente utiliza'veis pelo homem ( sem que sejam mine 
rais). 
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CONVENÇÕE S 

I) Mineral : e uma substãncia sOlida, natural, inorenica de estrutura 
cristalina definida. 

2) Mineral Minério: e um conceito que foi introduzido por. um ameki-
cano. Chama-se Mineral Minerio %a espécie mineral da qual um ou mais metais 
podein ser extraídos economicamente. Exemplo: A Blenda, ZuS , 6 um mineral / 
minerio porque 'dela se extrai o Zu.(co)

Muitas vezes, o mineral minerio cOnstitufdo de um corpo simples" 
outras vezes, existem alguns complexos dos quais podemos extrair não sOmente I 
um metal, mas vérios. O Oxido de ferro nos fornece o ferro einesse casole um 
mineral Minerio. 

0 caulim não 6 um mineral minerio assim como o e pi-
rita pois do FeS se extrai o enxofre glue não e' metal . As jazidas de materias 
não metélicas são chamadas pedreiras; dal falamos ern pedreira de mérmore, de 
cal etc. 

3) Ganga: Chamamos de ganga os minerais ou rochas menos valiosos , 
(nem sempre totalmente desvaliosos) que ocorrem agregados com um ou varios 
minerais minerios. E preciso observar que as gangas podem ser metkicas como 
a pirsta dm relação ao ouro e não metélicas como quartzo em relação ao ouro. 

Devemos observar também que a prata 6 uma impureza do ouro I mas 
não 6 ganga. 

• , 
4) Minério: e uni agregado natural de mineral minerio e ganga do qual 
nas condições atuais da tecnica e da economia inormalmente e possível a extração 
em alta escala ( portanto extragio industrial) de um ou Mais metais. . , 

Nas condições atuais da tecmca e economia no podemos extrair o,
alumfnio da argila, não e pois, econ&nico, mas durante a guerra o Al foi extrai 
do da argila para fins belicos. 

As minas de ouro da Africa do Sul estão em crise pelo fato de preço 
no mercado não compensar. Virias minas em que determinado material e extrai-
dolfecham-se em determinadas épocas e voltam a funcionar em outras. 

No Chile, varias minas de cobre, • pequenas, estio fechadas embora 
o cobre esteja atingido valores nunca atingidos. 

Os americanos dizem : "Mineral resourcer don't exist... They 
become. ..... " ou seja : não existe minério, o homem 6 quem o faz, criando -1" 
condições, melhorando .a técnica de aproveitamento de um mineral, tornando-o 

num minerio . 

5) Prdaracão:  o que se observa e' que quase todos os agregados mine 

rais requerem uma Preparagdo tseja para melhorar :sua pureza qufmica ou seja 

para melhor aptroveitamento das caracteristicas físicas dessas particulas!. !qtie• 

constituem o agregado. Exemplo; se um minerio de cobre tiver menos que 5% de 
cobre le não paga as despesas da metalurgia; logo para levarmos este minerio I 

ao forno precisamos elevar este teor de cobre: para tanto fazemos uma serie de 

aplicações que conduzem a ufn produtoique tenha de 30% a 40% de Cu, melhoran-

do sua pureza qufmica. Outro exemplo: Os cascalhos do rio podem ser utiliza - 

dos para hastes em estrada de ferro :não se utiliia em tamanho grande nem como 

po. 
. Sendo sua utilizaçâO em tamanhos intermediários ( propriedade ffsi-

ca)No caso do minerio de ferro de Itabira, que'devido a suas caipWerfsticas ff 

sicaslantigamente ugisitaiamos fora os finos, ficando com os grosso$44/mas hoje sa-

bemos que o mais aproveitével são os finos. 

6) Tratamento Mecânico dos Minerais ou preparação Mecânica dos Mi 
•••` 
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4 
)4‘e nerais ( Mineral dressing) 

Os minerais-precisam de preparação e ha' uma preparação mecânica 
dos minerais, para serern eficientemente utilizados, então a definição.-
It M • M-04 o processamento dos Minerais brutosjpara separar produtos de di 

ferentes valores; sem alterar a identidade física e química dos componentes:ro - 
dos.na Metalurgia, alguns ou todos componentes são alterados r o ouro por exem-
plo, passa por. uma serie 'de processamento (lavagem, cianetaçcies, laminagão„, 
etc) para chegar ao duro, Ili() se altera; mas as materias .que estio com ele 
se alteram, e se algum dos Componentes se modificar não ha um tratamento Me - 
cânico dos minerais, mas sim um tratamento metalúrgico ou qualquer outro tra - 
tamento ( Tecnologia dos combustíveis, por exemplo). 

Dentro desse mesmo conceito, chamamos de tratamento mecânico 
dos minerais ou preparação Mecânica dos minerais aplic-ados aos. minerios. 

Observação: O .T. M. M. e muito. mais- geral que o tratamento me-
cânico dos minerios. este exclui/por exemploj os combustíveis. 

7) Âmbito do: T. M.M: 

De um-modo geral o âmbito do T. M. M. e duplo. 

19) Eliminar espécies quírnicas.não deseja-veis. • 

29) Eliminar paraculas de estrutura ou tamanhos incbravenientes. • 
0 19 âmbito, visa, principalmente; -'o trat amento de minerios, que 

chamamos de concentração, ao passo que o segundo âmbito maisi pro-prio do tra-
tamentb dos minerais do que dos minerios. 

Por exemplo, no caso do •carvãol a 'eliminagão da lama, da argila e 
do arenito que estejam com..ele associado se ,-Jegquadra no 19 âmbito. Enqtan-
to. a eliminação dos finos se enquadra no 29 âmbito. 

De forma que dentro do -âmbito do T. M. M, existem estas duas par-
tes, uma de dara'cter e outra de cara'cter químico. 

• 

t 

.11•••••••• ••••••• 

8) 

T. M. M. 

Esta'gios: 

Fisicamente fa1ando/ 2 estgios sio envolvidos dentro do âmbito do f 

19) RedligiO de tamanho. 
29) Apartar partículas' de diferentes características físicas. 

Sob o ponto de vista químico, os 

19) Liberar partículas dessimilares em composição. 

29) Separar estas particula s. 

esta-gios envcavidos são : 

9) Liberação e' desunir, desligar, tomar livre ( liberation) 

10) Separar e apartar, isolar, afastar um do outro, divorciar. 
Então liberar e separar sio duas ideias muito diferentes. O vidro 

da portat, retirando-se a massa que o fixa eu o liberei, quando dela eu o retirar 
eu o separo. 

11) Ocorrencia: quan 
. 

tratamentooha sempre uma rethigâo de tama 
nho, seja com a finalidade de diminuir e tamanho, seja com a finalidade de 

.
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liberar ( ou operação %liberação) e depois uma separação (ou grupo de gapa - 
gao) que podem se alteiAut.• 

Posso quebra sapn'r-ar; tornar a quebrar, separar; e assim suces 
sivamente tse necessario. 

12) 

nho menor. 

Fases operacionais 

a) Cominuição ou fragmentação e a redução das part(culaS'a tama-

Esta operação pode ser feita a Iseco ou A úmido, 
A tun' ida com material formando uma polpa aquosa ( suspensão 

grosseira de um saido.ilum líquido, que no caso presente e a algua). Esta opera 
ção cominuição ou fragmentação

/pode... ocorrer de duas formas: 

Britação e moagem. 

. . b) Graduação ou dimensionainento — -e uma separação por tama - 
, . . 

nhos.(51 ZING) 
Geralmente pode ser feita por penairação oú classificação.

• 0 peneiramento 6 feito atraves de •grelhas, crivos, 'peneiras fiAst 
(estacionrias)ipeneiras giratOrias, peneiras vibrato'rias, etc.

A classificação 6 baseada nas diferentes velocidades de,  deposição 
das partfculas em meio fluido. 

, 
um 

c) Concentração — e o aumentao da-proi)orão relativa do elementd 
valiosof me,tal ou mineral, baseado em diferenteg propriedades ffsicas fisico - I 
químicas das -partfculag. . . . . , 

Então vamos obter uma separação de partícul as de composiç:ão qui 
mico diferentes baseado em propriedades físicas ou físlco-qufm- icas, pelos dife - 
rentes valores das propriedades que as diversas-partícUlas qpresentam ... , 

0 T.M.. M . •gi:;$se basea em proPriadades físicas ou químico-ffsicas. , 
Se basearmos nag propriedades químicas estaremos fugindo do T. M. M. e passa 
mos. estudar um processoAa Metalurgia ou outro qua).qups . , . .• - 

Ha dezenas dessas propriedades que permitem obterf: .a. concentra - 
cão, Como: cõr, dureza, densidade a—aderibilidada; magnetismo, condutibilida - 
de eletrica, _ $ • reação a raios r e a• • raiog- ' X.

A concentração pode ser obtfda er ON ,e classif• icadores,. 
• 

d) Desaguamento ( Wathering) — Congig , tappVcrVede solido e 
líquido para, Obviamente, obtangii5 de um..p.rodkOM 0:"Esfa operação corres - 
ponde a uma fase prirna-ria lque e geralmente de espes sarnento. Os espesgadores 
.fazem esta separação grosseira do liquido e dos solidos; geralmente, filtração 
retido rio filtro e o bõlo e o que passa* no filtro -e6 filtrado . Na filtração ainda I 
nao se obtem o produto seco (6 produto contam, s vazes, de 7 a 20% de agua) 
então passa-se o produto nos secadores: 
T.8 e SAG UA ME IVTO F4585): EsPessAmeiv-ro pi: LTRAGG tyt (70-20./)_, SECAGEM C10,03 

e)  Operações auxiliares — sio as que abrangem tõdas :ias outras / 
que se fazem neceSSa"rias ao bom aproveitamento destas. 

T6das as ,demais operações envolvidas : o transporte, a amostra - 
gem, a pesagem, a analise, a alimentação, condicionamento. 

Existem outras pequenas operações tais com a tr iagem (separação
manual, 'e uma graduação). 

•Patifcula -: e.' o tamanho em que no's quebramos o agregado mineral 
através da fragmentação. 
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Grão - p tamanho natUral da ocorrencia de urn mineral em 

eir 

• 

agregado. 
Para que aliberação seja, apréci.vele, PileciSo que ,as partfculas 

tenham a, metade do tamanlip:de -urn -grão. 

(-13 Engenho (•Milltwashing) umainstalação-para tratamento 
/lie° de mineri.o. • ( - 

Algumas vezes e chamado de instalação de lavagem ou de redução . 

Fluxograma ( flowshedr)- ou esquenu de tratamento. 
E um gra-fico indicativo da sequência operacional do tratamento me-

cãnicib dos minerals. 

2 

ReZ,;26 

• • 
Estes fluxogramas podem ser.: a) 'qualitativos --'indica a qualidade 

dos aparethos (britadores prima-rios, britactores •Secunda. rios, peneiras, filtros, 

moinho, etc. ) 

b) Qtantitativo- -- Neste ha- indicação de tamanhos, de rriunero‘s de's 

,ses aparelhos etc. E mais detalhado que o- prfm.eiro. - 
Exemplo: 5 moinhos,: 10 filtros, ebritadores prirnarios. 

15( Alimeutacão ,-: E o conjunto f4o rn4iegial que urn engenho ou um a - - 

_parelho recebe para trata-r9 ,* . .r,' ... 
. 

Podemos.ter alimentagao o moinho,, de uma Mesa, de um engenho, 

Esta alimentação que e fornecida pode ser: bruta, sem henhuma i 

ordenação de tamanho .un-of-mine) ( material colhido da mina)pu um-of-guar 
ryfio caso de uma pedreira. 

etc. 

Pode ser ainda graduada (. escapelada), isto e, se ftzim.os umagra-
duagio do material antes de introduzi-lo no aparelho. 

• Sob outro aspecto, quanto ao fornecimento da alimentação, um apa-
relho pode trabalhar com uma alimentação regulada, afogada e não regulada. 

E regulada quando para o born renqimento de um aparelho coloca-se 

outra auxiliar para que alimentação seja constante, com determinada velocida-
de regulada. 

Exemplo: 
0 material de forma que a velocidade da alimentação se 

.ja possivel de ser regulada.. 
E /I'd() regulada quando o aparelho trabalha :rtora com muita ora 

com pouca alimentação. 
E afosada quando o aparelho trabalha constantemente super-alirnen 

tado,- sempre com excesso de material. • 
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0.0)E• 1.0 f t 

16) ( . ..7)„.'ProdLitos ;Tratamento
If 

• 

Vimos varips tip op de pperaça:p, 
1) Fragmentação ou corkinuição; aliment460, britado, moido. 

Estas operações como vimos podem ser primarias, secundarias ou 
finais. 

in 1=-Ei  1.1 .t 

2) Graduação a 
Trnhamos peneirado ( sub-tamanho, que passou pela peneira, gre 

lha, crivo; retido (super-tamanho e o que fica na peneira, grelha, crivo, etc.) 
Dentro da fase da graduação tambem eram consideradas as operaçoes 

de classificação n qual não influenciava sOmente o tamanho da partrcula, mas f 
tamLem a Ven6idade , a viscosidade e a forma . 

Portanto, a classificação não e'umd-graduação' de tamanho so se a-/ 
densidade fõss6 a mesma ; e que, a classificaçAose‘tundamenta na existesncia 
que os fluidos oferecem ao deslocarhento das partrculds. 

Quando queremos separar .particulas que estão abaixo do que a pe - 
neirapode nos dar, temos de apddar pela classificação; st; podemos ate 37 
ou 400 

No casa-da,.c;assifica4o tínhamos-um produto,denominado transbor 
dado t.(over4 itow,,)- e, o q- ue ' afundou recebe-o nome taf,w2dado, arpia ( soud) de 
positado e allr-asto,,(a /184 ,00.vv 

.• 
A 

., 
•3), Desaguamento : -0 , , tr ,•-• . -, I" ‘. I 4

Vimos tarhiSem•que o desgglisrnento A9 i:lifar-PdAiamo*t usar urn e_spes • 
sador, p-m4terial. ,que ;se depasita e tirlicespe .ssgdo,e p. ou;IFo um -transbordado. 

No caso da filtração o que passa no filtro e d.filtrado (liquido ou u-
ma solução) e teremos a aparte que fica retida no filtro que 6 denominada de 136 
lo ( calse)', aglutinado. 

0, • : , , () 1 .,. IL , ) 
4) Concentração ‘ _.

NO casa da. concentração temos dois produtos principais:. um denomi 
nado concentrado ( material mais valioso) e outro denominado rejeito ( o qual e 

descartado) (material menos -galiosoll. .., .. 
, 40dissemos'que riem sempre 4ste rejeito ogado fora . Vimos que 

a concentra'ção impõe uma serie de fases , dar te'rmos visto urna concentração(' 
preparadora ou debastadoratque consiste numa separação grosseira inicial(po 
de serf , geralmente, realizada,pa: classi,ficação) ..)t 4, i 

Depois podemos,ter outras concentrações.). serao : iconceptração f 
secunda'ria,-,concentração tercilrta.,.,. ,Contração final,,estas Ultimas são d,enomi 

nadas ,conCentragiollimpadoras. , - r , , , , . +. L 
E,,claro .q,.ue,ern. icada uma cessas conoentraçOes stemos um concentra 

do'primax:io,- um concentrado sec;unda'Fio,,o,un-k tercia-rio, etc, "bérn, como -uin rejei 
, , 

to prim.ario, secundario, etc. i t r , ,-, 1 ,i
Ainda ha frequentemente, a obtenção de upitproduto que ngo e um f , 

qncentrRidomem freije,ito.7 i. ,E,urp.•_op,rrpentr@dp,pd.ictonal, tambem chamado mis 
to ( Mideing). 

4 .) i Alf 'il ri (.' .E-Neni,P3,o:. , tvifs - , c; oL• ... ,;-  ...kur al., 
Um minério contendo , qui#.364•:00.9W-3e;-bWrillai) pal 

..., ;sandootkum_art,n-i.e,saagowentradóRax:tezern9p bur; ci li:)n-c,entr,a.d..9 Ae,_gélena, um rejeito 
de quartzo ( principalmente) e um concentrado Adi,c,io,n4".cdriatitirdo de quartzo , 

fib, 

.„; 

J.  0. 

- • )h 1- “. 
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. . 

blenda e galena;. este,c0dentrado adicional e donstitufdo principalmente de blen • „. ,, .. . 

da:- A separação não*ra'vuticaperfeitamente rigorosa. Alem disto temos uma 

concentração .Recuperacror4 -C; mesa onde e'dólcicada todos rejeitos, para vermoS t 

...se .não estamos jogando fort) . (perdendo) Material valioso ( devia se denominar 

concentragao verificadora) . . 

Sio e'stes•va'rics produtos que ::temos nas operações .principais .. do 

T. M. M. . Os produtos das operações auxiliareiserlo denominadas de acOrdo / 

com a palavra que designa a o ração; assim se realizamos pesagem o produto { 

e chamado pesado, se o transportamos, transportado, etc. , 
. . 

18) Justificativa econômica do :M. 

Vimos que uma das condições que nos leva a fazer o T. M. M., era I 

de ordem econtmica. O Tratamettp efeitonas condições a permitir um"lucro"

O lucro e fundamental em t6da operação da engenharia, temos então: 

• 19) Edonomia‘hOs fretes ao evitarmos o transporte do material es-

29) Rédiião do custo da -Metalurgia - sé no material estivesse in - 

clufdo partes estareis virias opérações vLI.o.es métodos, seriam.necessa-rios 

para obter4ão de por exemplo, urna tonelada,.de metal ( o forno precisaria de major 

quantidade de calor; combuStfvel e portado, dinheiro), então, a economia no cus 

to das operações metaliirgicaS outra economia. 

39) Menores- perda-s de metal nas escorias .— todo material 3evado 

num alto forno ao estado'liqUidó, e por difereriça de dengidade o metal vai para o 

fundo e em cima fica a :escória, -esta contem parte do material valioso, nõs evi - 

tamos a perda meta-lica se_ ellin'narmos estas perdas nas escórias. 

40) A economia de reagentes — se tem.__ de atacar grandes ma ssas 

precisatia de grandes qUantidades .de reagentes.. 

., ,NOTA: Observa qUe o Itcro que se obtem, evitando o transporte do 

material esteril não -g6- se :obtem dom O tratamento não resulta sOmente de evitar 

o tranSporte do material esteril, 

59) Imposiad — 0 tratamento custa dinheiro, entretanto, as despe-

sas 'adaletetadas com este são muito mais baixa que oluro por e' le acarretado oU. 

permitido. Outra detvantagem no tratamento e o que se chama as perdas acarre 

tadas pelo tratamentd, algumas partes'ddimaterial'valioso não pode .ser aproveita 

do, mas tal pérda ainda protege tilucro , :poi's, a eliminação dessas perdas fica - 

riam mais caras'pelos processos que exigiriam, do .que o material 4 recuperado . 

PP' 
$£$£$£$££$£$£$£$£$£ 

$E$E$E 
$E$. 

mgs. OURO PRETO, 24 DE MARÇO DE 1971. 
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71. 

1 • 

A extensão do transport& horizontal possivel depende de varips -fato-

res rldWnatureza e tamanhO do material, sOlido da, polpa, diâmetro da 

tubulação, quantidade e raio das curvas, válvulas, tes, etc, enfim ' 

de todos os elementos que acarretam Itperdasde carga", afora da pres-

são inicial, se houver bombeamento. katorAdeduz a seguinte fOrmula, 

para 

L et comprimento horizontal 

H = altura estática 

d = densidade da polpa 

K = coeficiente experimental 

do do atrito 

v = velocidade media 

(comumente 0,01 a 0,03), dependen 

(maior que a velocidade critica de deposi 

ção dep&rad.atite:d' api tamanho do sOlido, comumente de 3m/seg/

para material xistoso gratido, com d = 1,4' a 1,5) 

d1-13' K(L + H)v2 0 • 

\L  d 
2 

K-vv-
1 

Sendo W a velocidade critica, menor que v, a fortiori, 

H Kv 
  - 1 2 

Para d = 1,24, W = 3, K 

Para d = 1,53, W = 3, K 

= 0,01, teríamos 
H 

= 0,03, a relação seria, no maxim°, 

4,6. Na pr6tica, comumente 7 

a 10, excepcionalmente 12 oou 

13 ou, mesmo, 5 a 6. 

XXXXXXXX 

EXEMPLO - Na Mina Lucky Friday (Cocur d'Alene, Idaho, EE.UU), 

uma moderna instalaçeo de enchimento dada pelo es 

quema seguinte: 
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damente com o aumento da area da escavação, a menos que o material 

da.14apa no tenha nenhuma clansistencia (areia seca, cascalho sol-

to). Do exposto, resulta uma regra para traçado de pilares de 

proteção: entre a vertical e uma perpendicular aos estratos, como 

mais desfavorgvel, em relação a área a proteger. De qualquer for 

ma, para uma escavaçao do 6m de altura por 50m de largura, a altu 

ra do domo pode atingir uns 200m, ao passo que, enchida com mate-

rial •que apresente 30% de recalque, a- altura do domo se reduziria 

a uns 100me Hg, pois, uma proteção apenas parcial. 

Nas considera9Oes de It caVilhamento do cu", considerando um mate-

rial suficientemente forte para ser consolidado ou, estratificado 

e isento de fraturas on juntas de deslizamento, a rocha que pode-

r g cair (ou se mover dos lados ou chg.()) considerada limitada a 

1/3 da altura ou largura. 

PONTO 2.3-3 - ABATIMENTO CONTROLADO Fundamentos, aplicapilidade. 

.CdhilObraVae el5ohbiailbaki e tre WaUk-Ahca - Abatimento do cu, par-

cial de minerio e global - Exemplos.

1) FUNDAMENTOS - Executadas escava93es na jazida, com escoramentos 

provisOrips que se façam necessgrios, promove-se o abatimento gra-

dativo do cu de mina, antes que a Area escavada se torne perigosa. 

Desiste-se, portanto, 4a manutenção prolongada das aberturas, su-

primindo-se os riscos acarretados. 
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a largura escavada, algo em desacordo com a dedução teZrica, onde 

apenas a altura deveria influir. 

No IV SimpOsio de Mecanica de Rochas, realizado na Universida 
de Estadual da Pensilvania, em 1961, foi indicado que simples me-

didas superficiais de compressão e tensão poderiam revelar quando 

subsidencia ocorreria, bem como as linhas de fratura. A subsiden-

cia ocorreria segundo a 

correriam na superficie 

de falhas, no limite de 15
o 
do ponto de-.tenso m6.x1ma 

vrada). PequenaselevagZes podem ocorrer junto aos pontos de 

xima tensão. (cf. E/M.J., maior 61). 

• 
o 
1M 

0 

Area A B Area C 

elevação pequena 

area de compressão, enquanto fraturas o-

de maxima tensão (a tenos de existencia 

la-

m6-

lepende do material e profundi 
dade) 

2) APLICABILIDADE - 0 abatimento do cu e usado em camadas, maciços' 
R 

0 ou grandes vieiros, Com minerios e ceus fracos e cujaVndo necessi-
te ser preservada. Pode ser empregado em varias circunStancias 
mas usualmente em jazidas de grande e:rea. 

0 ideal seria um cu de media solidez, capaz de se manter sem 
sustentação uns 3 a 4m, durante suficiente tempo e preven4Ado Sua 
queda por estalos, embarrigamento, etc. Em caso de presses for-
tes 6 preferível que o cu se fratura retamente (break clean), a 
moderada distancia da face de desmonte, aliviando a pressão inter 
na e simplificando o controle do abatimento (cousa muito impOrtan 
te na lavra mecanizada). 0 principio e muito utilizado em minas 

carvoeiras. 
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forma, o "colchão" aumenta de espessura, at que.a lavra possa 

.prossegu±r sem necesilidade de novos 

Desta forma são favradas muitas 

Michigan), de cobre (Morenci, Utah, 

na Inglaterra, no brasil) etc0 

soalhos-. 

minas de ferro (4ess.abi Range, 

Chile, etc), carvão ("longwan" 

PONTO 2.4 - MÉTODOS DE LAVRA SUBTERRÂNEA EM MINAS METÁLICAS  - Clas-

sificação de Charles Mitke Proteção de centrais de transporte 

Controle da area total de mineração Seleção - Progressão.

A) CLASSIFICA0.0 -.A de Charles Mitke tem por base os princfpios fun 

damenta-is de lavra subterrânea: 

1... ABERTURAS OU ALARGAMENTOS CONSERVADOS (Supported Stopes) 

1;1- Alargamentos abertos (Open Stopes) (sem escoramento sis 

tematico) 

1.1-,1- Sem pilares (sem pilares sistema 

1"' Cw' 404k4V001141 
ticamente disposto4 

1.1-2- Com pilares (com pilares siste-

maticamente dispos 

tos) 

1.2- Alargamentos emadeirados (Timbered Stopes) (com madeiramento 

sistemático) 

1.2-1- Alargamentos estriados (Stulle4 Stopes) 

1.2-2- Alargamentos com estruturas retangulares (square-Set Stopes) 

1.3- 1.3- Alargamentos enchidos (Filled Stopes) 

1.3-1- Enchimento imediato 

1.3.2- ifit66666to posterlor (complementagao de- e.larg. abertos 

ou emadeirados) 

2- ABERTURAS OU ALARGAMENTOS ABATIDOS (Caved Stopes) 

2.1- Abatimento do céu (Top. Silcing,, Cover Caving) 

2.1-1- -Por tiras horizontais  (Horizontal Slicing) 

2.1-2- Por tiras inclinadas (Inclined Top-Slicing) 

2.2- Abatimento parcial do minério (Partial Ore Caving, Sub-level 
Caving) 

2:3- Abatimento em bloco (Block Caving) 

2.3-1- Por blocos retangulares, 

2.3-2- Por paineis 

2,3-3- ,Sem divisão regular 

.011-s ,conceitos são muito relativos. 
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2) usado como enchimento parcial (em paredes laterais ou divis6 

rias, em "gigantes" ou em "gaiolas" - com ou sem suporte, na 

parte mais baixa; por bateria de esteios ou de gaiolas, com- 1

pranch3es) ou total,se muito; 

3) *removido - por "raspadores" e transporte, por chutes especiais 

e transporte (alternadas *corn chutes de minerio). 

Be abandonados no local, podem interferir e diluir o 

minerio desmontado ou prejudicar os colch3es" no abatimento. de cor. 

pos potentes. 

• 
PROGRESSX0 DA LAVRA - Comumente uma jazida e lavrada em ordem descen-

dente, isto 6, da parte superibr para a mais profunda, iniciandor. 

-se pelo níveis superiores. Cada internivel, podera, entretanto ¡ 

ser lavrado ascendentemente ou descendentemente, com ou sem sub - 
e 

-niveis, conforme o método. 

As frentes de lavra poderão evolUir horizontalmente., ascender». 

teAuente ou descendemente. 

1) Progressão horizontal das frentes: lavra frontal (breast stoping) 

a) Em corpos horizontais ou pouco mergulhantes (mg,ximo de uns. 

82, isto 6, 14% - lavrados a meia declividade), com poten-

cia lavrg.vel em uma s6 tira (6 a 9m, no caso de minérios e 

cus fortes) 

h) Effi corpos potentes lavradas em várias tiras (de baixo para 

cima ou de cima para baixo)-

• 

Observaçao: a furagao e desmonte do minério poderio ser ascendentes' 

ou descendentes, sem alterar a progressão horizontal da 

frente. 

Vantagens - Fácil escoramento do cell; fácil seleçao de desmonte e de 

deposição de rejeitos; carregamento mebanico mito flexível; seguran-

ça 

ra 

4 ou

2) 

favorável; transporte horizontal (podendo haver transferencia pa-

Alvel inferior ou superior); aplicável a minerios e céus fracos  1

fortes. 

Progressão Ascendente das frentes - lavra ascendente (overhand sto.. 

ping) 

Usual em corpos de forte mergulho - Se muito forte, poderá haver' 

conVeniencia de trabalhar a meia-declivldade (dependendo do meto-

do, condigoes do corpo, material, etc). 0 minério deve ser forte; 

mantendo-se insustentado nas faces em desmonte. 

_At 
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PORTO 2.2 

oneiantes 
INF IIII InagIMMY•••••=0•••• 

sificacaa dos metodos. 

I) Metodo de lavra- a 
. • •' 

MÉTODOS DE LAVRA - Obletivos -qualidades e fatoreS ,infliir-

- MetodO ideal e consideraçOes econ8micas e sociaii 

x-x-x-x-x-x-x 
x-x-x-x-x 

sistematizaçao e 

envolvidos-na lavra, para o apraVeitamento mais completo; seguro 

e econtimico do material dtil contida. 

Objetivos - Socials (extra9Ro completa, 

n'amIcas-(mats luerativa_na Ambit°, geral 

quimxtamente* mais reipida). 

coardena9go dos trabalhos 

segura e higieniaa);•eco4

fe no apenas imediatoffr . 

qUaligades - Atingir os objetivos. Impoem, se4•comumentitt 

A) flexibilidade; 

adaptaaao A.s condiçOes,naturais e recursos financeiro 

e.humanos•dilponivels (6 preferível um metoda_qwaatfe 

da a issa do que adaptar metodo que:se Afigure meih 
mas_lnadaptiv4las disponibilidades - sem .recair no ex 

cesso de fugir Zts adaptacOes vi4veis). 

- Fator-es infiuenciantes 

a) jazida e meio fisico; 

b).aandiçOes humanas, sociais e legais; 

c) condiçaes financeiras.-
_ 

letivos 

mm%pdos mais baratos, demenores -recuperaçSes, Dent-rode map* 

litica, de preservacgo dos recursos naturais (ativa procura, evit# ' 

deaperd1cios4 dar a_Cada material uso adequado), a complata.,_.extral-

leknerais de alto valor justificam-, usualmente, metodos a 
• 

. _ , 
er caros,- para melhor extragao. Min4richs- de baixo valor 

OatveadeOada.utilizas4o s,ao. desej4veis. t AxiMo.luero_no ...xis./ ' _ 
- . 

• new- tempo.. -pode no ser a..Intere-see -p'tiblica,;46- vanda---onrAtimo. 441 . 
- 

• ..--
. extragio sersnhordinada ii.canveniSncia social-. , Nam,;nio .deve.:,. . - .., • . . 

retar prerundamente- a, "economia de. 
1 

estala-"',.a--pont6 de tornar 

1 

i 
. -. . 

1 ..-produtivo o empreendimento.. No Brasil, 'comumente, a: limitagio_d0 , • 
-  

i mercado constunidor .14/ternO Jg•abarreta restrigges ii produ44r. Mal, 1 - - • • • . 
I . em verdade-,., ft., menoa:de casos de segurança nacional, nil() se. faz ,l - 

yrs..' sei lucrtriit,- inredla_tos-, au- mediatos, em qualquer na4o. a 112- 
1 

, ,!..........p 
' ' . 

i 
t- 

lu-

cro dempre..um--beuLsoci-al. - Sua,.distribUI:5go_eoultatilia.41pnval• 

i das- leis vigentes.. Distribui4go igual4tAria-4 absurda e injuStig 
- . 
no ocorrendo em parte aluna. _ . ............._ _ . . • 
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Método,ideal .7, Seria o que propoi-cionasse o maior Iiicro'final,co 

total recuperaçacie condiçaes2de trabalho- seguras e higignicas. 
, 4 • difícil conciliar todas essas qualidades. - 

Seleção do método de lavra --Decorre de um confronto entre as con 

diçOes existentes, ou possíveis de obter, com os vários métodos 
q:Ue ee•'dfigUrem adaptvei's 6'. jazida c6nsiderada0 tdMitiladere va-

, .!• r ; 

e 

1116tOdos so mais -Ou menos indica'veis e um poder ser esColhi 

do, por ser julgado mais indicado.- Ou, poderá o método seleciona 

do decorrer de uma combinaçao de vários outros. 

Um método de_mais baixa recuperaao, mas de menor custod-, 
peracional, pode oferecer, por vezes, maiores lucros globais. 

o que demonstra : 

H.L. Smyth, para T = ton. extraídas pelo metodoile'nie,iiy.r re lop 
cupera,a0 - 

' •TI = fon.'extraidas .pelo 

recuperagao, 

T'4:T mas com-lucro Unitg.rio kl, maior que g , do Metódo •

anterior . .4 proporçaq do Tinerio abandonado pelo segUndo método, 

- 
metodó• de menorl': 

em relaçao & extragao do primeiro, seria• 

- Ti
X -   . A diferença dó lucro, por toilut 

extraída, seria ( - 

Os'Idois métodos forneceriam igual lucro global quando, 

T2. =7  TIIIV 
' 

Portanto: 

pa 

t - .ou o_u-
T. -

x.=  
Eg 

g 2 - Q . quando gl menor 

de.uma. Mesma quantidade).. 

Consequentemente, 
• •• 

nadá cresce 

claro que 

uhlt4.rio de 

t e

'isto e, a proporgao de-minerio .a-
- . 

bandonavel deppnde da relação.
'NV 

que aumenta, pára uma dada,difereii.-

(visto que o denominador diminui ' 

"a relapao que, economicamente pode ser abando-

para os materiais menos valiosos" (Regra de H.L.Smytli) 

os lucros unitarios so menores, para um certo custo''

lavra, quando o material menos valioso. 

UT método pode sacrificar parte do minério ou" de comodidade. Mas 

no pode ser inseguro. No seria um Niletodo", mas-umprocedimeno 

criminoso "Safety'first', A- prOPrid beAlcdidade teM liTites -de sa-



t 

erifioio -t abai do 4UOis- seria prefdrivel a proper-100o da lavrst, 
, . 

por fator de -OrdeM, 

3) Classificaoao dos _m6tod9s. iavra 

Lavea subterránea  --pinerais metálicos  f c/ piiaree 

combustIveis 
1 b 1 1ados

• bl Lavra a eeu absrtó conven-

cionaia.

enchimerit 
. ..„ . . . , 

'coal -abati.Men 
. to do - c i:. 

fem. nano. 0- 

em, caya 

pláceres 

petrOleo egesed 

sais soldveis 
suspensZideS 

• enx6fre 

PONT(' 2.-1 - PRINCIPIOSyUNDANCLPSTA/S DA LAVRA1 SUBTERNINEA I.

e solucoes.  . . . 
. . 

Atualmente, cerca. de, . ,80. .. a. 85% do. *valor da produggo •mineral de to' 
_.. . .. . 

. 
,. 
.. , 

, 

do o mundo prov$70`4.0. :minap Ek. c4ix aberto.... p, -pepOrtoment4 ,de ..ainSisl 

do*. Rotado.e .-X.444;;ke..;(0.1,ted ,ftates etsr.444,144:::**3.4..) r:ilotiS;) 6 . 4ar r*,: ., Ii4i1 

uspa ,irliirdadeira.r .e. yelii05o nos pr. ooedimentos- da lavra sUbtei-,
., . , .. 

P441-fic',Fee4re't acreditando fallé o.s. ensto-s ,.pos 

ffi 

ii. : a a. -doS,--.Eirs7minas de fervo-- ' da Loren:0-,,,?..Pilo-. * .ificab ' llilipsour4..s, , . . 

. . 
'..tt'',e4di'ileis atuais. Exemp1:6_ ,. 4:*»Ybk !ifvolql 

vo eo d

,. : • 

PZ.M.7.), etc, iniiiits-• de bebrel-:dtv.pr...34.gkrt On' tOirkekrio,,,, Canadii)..:;. ' &ti 'de ' . . 

ranea, 

• smc tie 

RaDidez, .6 tambem:ucr.fator 

- I4dependention.énte de, -i'atci, de. cide muitos-p.ovroas a6 ôssain' ._ • . . 
s,er econ$micamente_aproveitado a por. loyra. ..subte,rraneit, . ganera-1,1z41: • : 
- se a cons.dictI0*.z7404.p, de .avitar. 'a .poluiVio...atmosferiea. e de-p.reee 

-• 
vas- o • sole_ para butras utiiizaçaes, minerndn sob cidades,, riotv:1 
Ingot!! -Ask. A,cadexciaS 'Nacionais- ---• de pleno1a*, e; -de" imigentgiAap. . . . 
(ids Estidos Unido, aconselhavam, 'abr. 69) 

pesquisas fivirir. netrita.is -tiinela em rochas ,duraS, 

'solo subterrAnee de mater4;04, r .:- .predeterminagae 'das cond40iies gaol 4. 
• • • - : , . 

or.#5 • .stiiiter;rgiteé.s, :_extparte:iros,. terrenos t. medida das tenses 

°hoses subtarrg,neas, etc dentro de- uma progritunag5O .41av IWQ0 .• , 
realidade, os progressos nos iitimos-seIa anos - tem-eido muito 

. I 
subvertendo" cualges - coribeitos, equipamentos e metctetosi. 

pod a -.ate msk.azsrtiv tiTsztv. crick inentrum_ tiortia *•  ip ri c* .A•trina.73344 

p411-_ 
-dos 



terraneos 4 integralmente aplicado como há 10 anos atrás. • 

• 

- 

i 

• • - 
pare os trabalhadores em serviço. Quandomaada sistematióamentei 
cpnstitui parte integrante- do metodo de lavra e o seu oonsumo -4 
grande. Obviamente, parte da madeira pode ser substituida por! 

:t 

caviIhas, vigas metálicas, obras de concreto, macacos 

etc. Por questges econ8micas, tempo de manutengao exigido, etc 1 
isso. ocorrPttmais nas."estag6es"4 "quarto8", centrais de.transpor4 
te, etc. Emprego de ,"macacos hidráulicos", recuperáv.eis, tem si 
do crescente Pea frentes de desmonte de carvao. "Cavilhas" tóri 
no -se prática frequente em frentes largas, galerias importantes . • 
"estagges", "quartos" com vigas metálicas e te1as7Complementare4, 

assim como utilizaça6 de argamassas protetoras (gunita), Plásticle, 

' 411etc, sa a rocha tende a -Se esfoliar, por absorça6 de umidade ou 
'por tenses internas. Tambgm pinturas protetoras, claras, _sao u4 
sadas em locais de reuniges, como "estagges", refeitOrios, quart ,, 

etc. • 

• 

Executadas. eacavaçges subterraneas, será necessário dons 
vá-1s, por.maior.ou men'or-teMpo,, ao menos em quanto nelas set 
baIha ou. delas nos servimós, para acesso, transporte, ventflagao; 
etc. AS Tochas: encaixantes devem'ser dUtosuport6Velsoldtergo'd4 
ser suportadas artificialmente'.. 40 vezes-, o próprio Minerio.ter4 - • 
de Sep suportado maa frentes de desmonte ou em trechos isoladOs." 

• Geralmente, alguma madeira terá de ser utilizada :para. sU4. , • 
porte ocasional em trechos fracos, ou mesmo, sistemtiénmente,
tefi-enos mais fracos. -EbE outros casos, a utilizailo de madeiral-. 
visa apenas, ou primordialmente, a servir de suporte ou estrado 1 

• 

Mas, independentemente, desses suportes ocasionais ou tell: 

porgrios, de limitada resistencia e duragao, 6 necessário cogitar-

protegao suficiente, podendo ceder e acarretar desmoronamentos, 
_ o 

bidentes-, perdas de mingrio, dificuldades' de oomunicagges ( parai . 
• 

6.cessó, transportes, ventilaqao, esgotamento), acarretarA5enetra4. 

gao de gases oUiEigua dos estrados abatidos, etc'. Nao ha nenhum 
- Material capazrde suportar por muito tempo os grandes pes66 Su4 • 

, 
perincuMbentes em largas áreas. Todos suportes póssuem jungaO 4 . 

±enii, 0 1"-6±-ta.,---lercal tàcl.a4. L oL.r oqu.g.,..I.Ouilktu... gig r o4 _ 

-se da MANUTEN.9,110 GERAL dos serviços subterraneos, quando a Area,. 

escavada- se amplia. A sustentacao localizada nao constituiria. • 

1 



5 

, • • 
gados ou substituidas a:Iran-be a-ocasional fungao. • • 

'Dal, a ocorrencia de TRÉS PRINCfPIOS FUNDAMENTAIS, para ass 
1 . a continuidade d 

- abandono pat±al do minerio constituindo pilares que asseg$ . 
rem a manutenção das.aberiuras procedidas, comdiMensiies pen.-

dentes das condigOes idcais; 1 

- enchimento cot esterii das escavacaes feitas e não mais nece. 

s6rias-- propiciando- a sustentação permanente das encaixantes.

execução de Outras escavagOes; 

abatimento controlado do ceu de mina -.fechando as aberturas* 

no mais necess6riaa e possibilitando a exeaugao de outras. 

sem que uma eirea muita grande fique insuatentada. 

Por vezes, nd cambinacaes desses principios: pilares são 

abandonados, 'em uma fase, e posteriormente, parcial ou totalment 

recuperados, mediante uso de 'enchimento, parcial ou total, ou ab 

timenta cu. Em UMA. mesma mina, di rentes principios,"padem 6011 

simultIneamente empregados, confotme a local min4rio, condigoes. I 

de se -observar que ulterior.utilizaçãO de outro princf 

pio não descaraoteriza o principio bAsicó da lavra inicial ou 

classificação do método -de lavra considerado: o que importa 

parte funcional na execuggo. e evolução do desmonte na local. , 

aambinação posterior nao as madifica, sendo um complemento, imp 

to pela manUtenção geral -dos» seryigos eubterrAneos, em amplitude 

que-Ultrapas&a .a .coppatível .com o printlaolo imic.*alMente- adotado! 
"ou ditP-dA Por 'conveniZnclas econ5Micas supervenientes. 

: • 
: i.PowroZ:314, .- ABANDONO DE PILARES - ProvisOrio e permanente !   - _ . . . 

. ;au- oonveniente—piSposioão forma, 'di-menses e preCeitospr4tiao& 

APlicaciies marcantes. 

0 minério 4 parCialmente desmontado'e porgZes, maiores o 
.menores, permanecem para sustentagão das rochas sobrejacentes 

*garantir a segurança de construg3es superficis, se for o caso. E 

sas par't'  remanecentes do minero' ago -chamadas pilares. Forma 
e dimens'Oes yariAvels. Implicam num abandono parcial da jazida'

provisorio ou definitivo, conforme a função atribuida a esses pi 

res. 

: 2C tx:3C:x:X:3C:X:X:X:X 

segurança' de lima..laVra sUbterranead.. - 



. ... A aplicagao pode ser imposta: cOmo Ilnica forma efetiva. de 

preservar intacto um õu .de mina e terreno superiores pouco 

espespos ou com granes infi1trag3es de gua»-(assegurandoo 

superficiais, mar, lagos, rios, poços, galerias tprincipals,etc). 

Pode tambem resultar de conveniencia: despesas menores que 

'Com enchimentovou abatimento, mormente em jazidas marginais 04 

de material de reduzido -valor (sal, •gesso, calc6rio, etc.). .

Quantidade de material abandonado - Depende das dimensOes e .

afastamento-dos pilares, condicionados por : 

1) .1. profundidade dos serviços - 2) - altura e largura dag 

escavaçOes -.3) .0 Alrea dos trabalhos - 4) - resistencia-, 
do cu de mina 4 do material que constitui o pilar-.e,do 

chio de mina - 5) - metodo de desmonte usado - 6) al-
- • ---T 

teraçaes- do cell_ de: mina e do material do pilar - etc. . 

Comumente, 2,5 a .30%. 

Dispisliçao - Sistemitica ou no ineste caso, depender de esco 

• lhas convenientes4 pilares em nervosi o ma 

is pobre ou menos pdtente, etc.). SiSiematicalp.-

lares dispostos em linha, em-xadrez. 

Forma - Longos, quadrados, circulares, em Zigue-Zague, etcfNas 

• minas metalicas, predominam grosseiramente'circalares-v .

•com concordancia abobadala -superior ("cabrestos"). Nas 

• carviaeiras, retangulares Ou quadrados. 

•• 
Dimensaes - Variam, com Os fatores mencionados  Met6licas4

o diametro 6, no minim, igual a altura. As dxmerw 

s6es podem ser grosseiramente calculadas (cf. Ha-

ton, 2-9, vol. pag. 407), mas comumente tais c6.1cu-4 

sao de reduzido valor pi4tico, levando, a ex0 

cesso de segurança, sem excluir possibilidades At. 

de insucessos •por fatores locals' especiais. Em ge,_ 

ral, a 2praltica de cada mina conduz a dimensOes,se 

•guras. Analogia 6 Atli.. Ern- alguns casos:os 

,-res assumem-tals-dimensges que seria mais razoalvel 

considerar aberturas como vazios ou saloes num_cor 

po de minerio os pilares e que so continuos e' 

no as aberturas. 
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j 

, • - 
Recuneracao vlteriores — So Possíveis mediante enchimento ou 

com abatimento.contrelado.do cu. En-
•.• • 

_ .ohimentos par-Adis,Podem sei feitos 4_ 

corn .pedra seca ("gigantes"), "queijoS 

Ale concreto; blocoti- de4ritnifc'ou ,ba 

salto, pilares de_concret6 (armado . .0 

• no) complementados CoM .macaccs .6ectlin 

cos, etc. Em alguns CaSós, um radat 
- . . _ 

vo esmagamento ou esfolia.ao dos 

res ocorre inevitavelmente. 

AnIicacaes -: Excetuados casoa espor4dicos de imposigao, torna,s - . . - • 
cada- vez ligais raro o efetivo abandono de pilares

sem Ulterior recUperagaoc,parciai. ou. total. issod - 

s6 ocorre em material'de muito baixo valor. ..Gera
mente,.hg.-recuperagao dos pilares, . aas.uma.fase 

_ • . de lavra com alargamentos abertos,- seja -pox.- Anna .-• -;-
.14".1c •a. de conservagao, seja Pelo barateafilento da. 

- .cuPeragao- ccim. moderna tebnOloga; Caso tipicO 

- recuperagaa, pratitamenie total, Ocorremas-minas 

-sUb-terraneas de miiiei.io ciE; ferro da Lorena:(PrOu4. 
gaa de 52 milha'es de toneladas, em 1960.. :NA. -fal.„4 • 

:na Ferdinand°. (2,5 milhes de toneladas por ano) 

lavra-  feita,' inicialinente,:,pOr -camaras:e-ciiiirei 
• • , 

ci

• longcs, mas estes-sao recuperados, por sucessivost 

recortes, e controlado abatimento ,do cu, possibil 

libando excepcionaig - rodutiVidades de 33t/homem-4,

. -terno, 55t/homem-terno subterrAneo, trabalhando 11 

equipes (8 a 9 homens, cada produgao de 450t por .! 

quipes). As cAmaras iniciais -temcrca de 5m d - 
lax.-4gura.,.e OS pilares 11d 20m-.T A:recuperagao d _ 

..qya-se 100%- ( f. _"World Mining", -dez. -1967). • 

5 

4 

• 
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'PONTO: 2 , ,-  - 2 - intiummau -. Fundat en toe. e apl i cab i 1 i d:cie ., 'En ch inient 

8:totais : parciais..  . ebtatento- a seco e -hidritulipo'.. Materiais  i orji 
I •• iile.i. clue' idades ,- co-kocacilo..--. - •Axintrplos.. . . _ . 

. . - 
i) FUNDAMENTOS ,As ,escavIn4Ses feitas- -ego - ent.04-4 159 .-60111 ma. t. .., . 

• . ria]. eStZril , . went end° .; se %. o .• c 4u...sera abatimentO . O 6..44 : , 
iltiallio pode- acorrer • ottase siraultaneareente  com a -escavaVI '. 

- ,aeardo. ',Arta. integrante do método- de lavra on et "fase. ul 
.. 

;t erica",  pare. controle. •geral da .(trea lavrada e set intey , 

Terencia di.rts.:ta; core -41. tristodo7-4e,-03.-nerdr-fi .càr-V.- :Vag! 4 441 . 
derii...4ser .de alargateitto atrerto ., -*.No nririr-eiro . •caèoi- o en.. .

• -ciiiireento ..-serVe_ 4e :superi -e , -aOlit trabalhadores,. PO's s iliili 

, teirido-;Ilres -lavrar a -Clem do e -imo Ion: -abftixo , em. car; cos,' ea 

_..peé fat SI -e-,.irortilEtrietbk desnec6i34X4140- aliandinió de: liai 4es!s -,..i6 
---ileixadjtve.'em- c-a-soe4- de nero.; os-,.:, etc.:.. NO ,Segund.c.k, • re - 144ty _sgeirsii 

Va. Inicial e feita inicial -. 6., ,reti,.**'..,io_le,ip-44:a .,- .4pc•Eit.ti.ril^ 
'ante .7 _e..itait ou pa:rciallee. ute., 27. eetapex:**) .0) ,.-- ¡Or -tadeiraere4 7

-alo.- 104-Stair.ez. ..attific -41.44- 'Ai-c4r011 /4atterit.41-1-',. ile -Z4U, -etc !.

'j $111162-411- - 11.4.4)1DE -;- --Mini;rios . vailAsos ..fpar.a. .04 quais a mad; . 
. •__ _ 

I. 
-.—; • — 

rectrpera41.0, Sua.tific¡kie as rairaor-ea desPesas . acarretadas . • 

d4Stdrite;.':.- trai4itithr,te•-,...ii- ,coiocaiiito-o-denCh.iter; to. ). *v.-. ee * 

pOst o-,•por outras - -ritéZes- ,fsegurança,. irrtkoxf-O;a5,90e5--;°1-1; 
redes- •forrtesareente doirementada,---tlepo- :4420••••reilet tOs. 

-, trataareeit o; etc )'-„- - 0 -.princiPlo ofereCe ticia se sguran,9a- 4 _ .. ....L
alta rearneraCiO ;  etas ' ',I; •al*o 'disit tlidibko a No preset -11M -•., 

i.x._..Et.w ...............lterite- a. capa.. - .p i31. apresezrta ..:.fig*s -40eikl-iittaa •4.-':" . -I 

..I):.-.Tii6S-• --.. -- -Parst la"- (pilares artificiais 4e -.4iver.s.te:.ireater-,i.
i30- -teoti. • 

IL- sec° ou.hldrgulico_  ,( dontOrne c,ci14.. 

doa seco en polpia).1!

4v1. 4 ,,, , aorec TERIA1 
11 

• . 1113M5t4 

sintlelters ai. incendiosl mas of.eraoe recalque forte, e Pau 

. . „ore+ Iretriristente", Morsel lama -Core 124.ua).4, b) cagCalho . • (6- tor 

'irei.•,•• cakca. 00u-co*: Aseep, e impede .c ircula9F(o de gases 
. • - 

..ppasibiltitarad'q' prepagagraes, .de in a minas- • 

carvo•eiras_41; •4) ,-*solas  •-•ou 448-k -i4ecer..4 -.-.4.6 pe eicei 

recaliCatbairtante , _.criIocagiFt .4if*PAZ,- 1 Mins- a405
. a _See.0); --411' xe..terto 4 - be stagiatibri . (baratos,  qualidades 

des. 4kreiast.  se 9iritásos, SO inconvenientes era  _etirliA.13741.1=MIN•r*

• 

T-a• 
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• , . 
voeiras, .por tendereM a. inflamar o carvao por pua oxida•-! 

_ gao; mas, -eM minas metálicas isso e vantagem, por•ace.rrg 

tar aglomeragaa, como. -ocorre. no Rand)-:;?t,e)• •carviies, finos' .
•• 

(sglo rejeitos em minas earvcreira..s; aglome'ram-  berri. mas sgoi 

intiamAvéls) ; flalvenaria  (pedras, tijolos,: con-creto g4 

ralmente, "como. enchimento .parcial; de boas qualidades,

mas caros; tem.- tido irtiito prego .concretos de - eacOrlas, _ 
reforçados cm' telas -metálicas- -et pequena•s•'. armaduras). 

ORIGEM L. Pôde .ser interna  ou externa.  Se interita., "pode 

ser. local ("nervos"; faisos tetos Ou. muros interCala .9.5eS,' 

sedimentares, Minerio pobre .(como em. Morro Velho)„ • .•• • 
ou lapa desmontadas por exagncia de altura), ...de. desen-

volvimentos, de pedreiras internee  (feitas ::a prOpcisito' ...; 
. • • . 

com abatimento _e. empolamento), de antigos enchimentds(rs 
- 

movidos por hao'serem.mais:necsaáxiioS-e deixando esttbr . 

ar o céu).. Se -externos iodergo ser rejeito de engenho  , • .• . 
resíduos metaltirgicos,-  catfiea.nientà 'de - ser os. 

desmontes feitos especialmente,  etc. 

INTRoDUCX0 - Pêlos'.-.poçoe e galerias normais,  3.)or- pcicos. 

. . galerias especiais,  or furos lapOs de sonda, por mcai 

das de enchimento" especiais ) com uso de carros, , canos .• 
caldas haturais.-

• . • . 
t) COLOCACIO - Em regra, o enchimento deve descer.  'Pode aft _ 

despejado 'et se acamar naturalmente; ser paieado; .ser :0.1.4 

, poeto por-enchedoFas mecAnicas ou pneumáticas; no caso 

enchimento a seco.  Essa disposiggo, fica difícil nos. os , . 

• . 

.- • 
nos" ou "domas" partes superiores, reguerendo. trabalho :Q. %,. 
Cuidadoso e, comumente, us.C .de -einvoltOriO , Para .d:-ma:tta4 -
rlair (Aacciiie apiagpm2-ou plásticos). t. ,det:se-observart .

geralmente, oS . litétod6S de lavra_cOM...enchlmenic so -. . _ 
aecendentes, ,,ficando':o. .nperário sobre o enchimento' jg. 02 

.locado o ai casos, porém, em que so descendentes,.  sendo . . 
(3. enchimento- lniciado-pela:parte - superior da-escavagflo . 1

(quando ; necessário made- ire:M. ento pi-ovisOilo e a pressitoi 

O.:faria• -penetrar nUM• enchimento interior ou se O .darVioi 

• tende a -se. inflamar_ por =fendilhamentO) Nestes -ca e Cs,'  hat
. • : - 

necessidade •de lini.asse-alho de madeira • on lajé, de . cóncreti4 . . . . . . - 
para base ..do. enchimento, - "feito em tires . descendentes.; . 0s 

. . 
.serviços posteriores :se processai "sob enchimentone,• H 

_ • , 



. 
algüns casos sera. necessrio have;',ornoidencia- do novo - 
madeiramento xrovis6rio cow - o superior,. parat -que 

. • 
teias Res. direitos ,-deste na.'6 penetrem nife- nqva enchi 
merit°. Emprega.xn-se cli*Ó-rsos dispositIvos :es ; co 

- mumente vigas longitudinais de apt) ±-  6 dos poriterivte:s.; . .t .. • . • • - 

a 

. . •.. . • " i 
i‘to CasO, de. enchimento-hfd.rg.ulico,  o...transporte .e __coloca•Co se •ia- , . . , 
zetil par• g.gua. -.Sob 'prébiegp ,-. corn_ vahtagens eviden,tes-. • 0 -Material e . . 

. . 

•,, 
dePas:.ttado Am; np' er -cas.!.''.;.4re• vi4mente -conatruidas ,. on:'  em r- Panda. • ,'.. de -- . 
lalargaMentOS  "6 ...it-' iigua . e *, escpada p drenada.', Para r:d.a .P.6eitoS; dande , 
ge txambeada*-Para. ..o., ext ei•:i6r . COri;timente', 6 J:riP. teria.i 6: .areia oti• re-. . . 

:.4"iiit,64s _de eingenna:,:.. au traciOrias.,..4renuladaS. Em a4:zi.l.ns ,casom-, cásFa.  • . _. -.. 
lho , ott pedras, , graduados • e. menoS, de .2.1, _ --Argil& 4 , -4.nr conV-en'ien- te :;.•`• - 
pais:4ssenta•,. miii. t6 , 6 .ci ,-4i.fkcji_ Ai9rcoiaçao :',.nas,. :ca4aoilas .,44,"deposi - • , . 
tadzs ‘-'.:4 ... • • • •:: —; :11/41:-1, '4.. fA tf • 6, laina„ finzt. :‘,.-arrestada: Q9.14 ' a ,_-.4-g-qa. • eadoadav , • .. • . 

. , . -  iii•-a :Ealactes  , aóirtiatedride'-nt. - dep 6 sit cr,  gfuP;evf..i,:c.Iai . "cke... la iga .6a . - •. : . . • .• , 
- paelda4p4-.. irrzion.haz- de. alimentasgo  ,. ,tubulaged 'de- -Circ.ulal -g.ci:.;ee,-apa.,. "-
-relhos tte - contrOla.  ._A tutiula.0-o deve -résl. :6--,t r:-..k•,-iaiiii,aaf*(4...o., :e...:f.t. 7,...pr...-p. s.. . . .. . - . 
sap ,' .;• 41.1.61 pode, sex... mui to-forte em-:e -.-and.es :priatundidjuibea • 3,r.74...**40.t0i, ' 

• 
,. _ . . . •- -0: •-., • -.0. - -,-. - 

e;,„ e..da...canoS de •aco.,- de..., 4 Ti 'a.. 7 If 44: dianietro, •(-..es,-rei,te!.-",•,pocie. .,: ,.: ',Sits ' '-. . .. •, . •• 
.61)itiui -,1-',Mii-t*O's iargo- .4ax.-4. • peqUena; r,VeleCidade;.... -pai*-. alma:- dada stazgo 

,- •. • .... 
" liso4endp. ac_artetax;:..dep6s•it o s : • ads - S6lid,b0i•-••'-na. fSfif";61 - ,:p ,o,,S•frew.likiiii,;,. ha:. ., . • , ., .. , 

, • , 
• •,- .. ., • . a . . .. . • . 
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di part* **,-pitrte. matt a manta:ado* ..pazaigliteigto¡ .sit-exlizatdo• apde 

-algum.avaugaarentità m iuõ xaoes mtdto forteo4_ a freUto-.4 avauvr,

do eubdliddldao•em fo;via. de .itigzeitla #nielpiti.d.oeD ..iostos• cMs. PaPit 

aejazo.oin. deems tetooe. 

. :PR desinoUto doe-veindie poxistracrosiao S ou onEmeriga3h04' 40-44 • 

proiledialettod sávitidosa 

c*Iilia,..aQides °magmas normais ao. ciolorimetto do panel, partitdo 

do ()ante* pars. =bag extromidad.eti fronted, do 2 a 20m, .defasefisa 

:Qom. vitrida.. .dpapoutedotool 8O mantidosjileitoi ini31..inadoe no .abatido, 

aorluit torte. W.piago4 

; . •:-
por sittildon .e • deaeitdes eimaltedoes (cada anfa,atd. oartada si s3), . . . . . . , 

..'.'nwl4nito da .galeiia inferior e da.superioia,-*.. 

. \ • 

0 

f 

, 

Norosinb abattd.o em. desii31.44 

II a 



por =bids e.duas descidas sucessiva  ("bank system", Torkshirs). 

->sistema,! illar and stall", corn simples Ou ti010. * , • 
sad° cOmpaineie do450A:310mds exteuslag laraup04 190 )6' 

- No   cada travessa tem 7 a pat de largura, 

constroem-se mhrod laterals: de 1)9414'844: isiisegUrandO• duas. 'fg 
lórias para eirculagZo da ventilaoito; o. ou intermediArip, 411 # 
ibatidO, antes de Be empreendei a tarvessacontiguaf am desoida-
- (pie vai eeUdó abatidasuomisivamente .y., SaIarte' -superior -0 
deixado um Pilar de.Cary4 paz*ProteOgo di oentralo. 0 "dqui7; 

-ble'stall"-4 setélhante„ com uma travessa Central de 12m de lar-
gUra e duas,laierais, de em .(semelhante ao "bank system", Can. 1

maiores dimenaes e galerias de pedra solo% para:4entilairko i -
goesso„ aldm de completo abatimento da -primeiratravessa antes 

de se empreenderem as laierais, em descida. -pzatioamente plop-
nos ) 

por  (voom and 71.11Are,) Tsad.o zoo Irtilikei 
.: ras da-Peneilvinia,.regulares, com odu fOrte, mergulho de 6 a 
120f•sio_fei,tas attio‘sui. da 6 a, 12mk da largura, de3zalidô pilt-

:eft OA A a Q14„ de espeesura;.•as. "msalirm." tem LA-51w de exten-
sile e os "erunetror nee AMR* ambos duplos, oopiaLlacsajteir! 
triia de A /IL 94-9'"agatt:ra vitas" de 2,14 41 1 la:Narl‘iig. a illida,-.1.0.411. • 

gnMi eS "Cruzeiros" didtazi-cdra de =k g 'tondo as "cimaras".f 

• 

- 

o 

• 
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*trair-Stearde- ,extensitaaz.(1441kt-0114.7-- V.kr..a,- P;0411N-4414_ " 
-lo" ile 

• catrada. • 4••• e- "P-G•rti-7/.4.-11k41*" .26 seatei,.,:&Et .-14/ 14141.1.4343
11 

*skit. rattoa em redaii----isitifforte,-protnao,A0' N.. 

A\-

.,... 

- 11  lanirr iq Ek .c.f.:abeatiMereto- godems-aar.;d6 centre para aõ 
da rieliiTa,-*.c.tbutiftara) eaaii-,maig3 .0-0-2mnas ;Mante4440'00 i li' 4' •••• : .. . _,

raniVentter..e IreiTtl.440----nii -namtulho!'„ou _Nirliatido" (gob)_ . .. ... _  _e.. ........-
--, -1: -raramettA4.¡Aam --rtiCtiC; (ko5.2.4g at:liema).--, --evilili,-*Ot r- rs'-_ ....,_ . ,. 

j_.0-4A-r ef0---4 Etartart* L417t;o:;4#élp..* :00. g.;-r-  - •' '' :‘ -: .,.. . .... 



.Um Frauds pi os ,posioa (someArniu1W1(150m)! oom , 
014 dupla galeria de oont8rno (entry-.armind-pillarjr. ácim  2,7m 

de largura, vo intermediArio,:p   "quebra-'voa" la,oaaa 

/2m. Bn outros casos hi uma dnioa galeria, corn08noa de. 1 2/ai-ds.

largaral. tendo um muto .de pedra -sgoa, 4.9 :La 4.4 13s as
to ao- pilar! e  °taro' Aentreilt: ._da -mesa* Askpaggiralt 1-•dividindo 

• - •- - '-‘ 
a galeria em duas0 l eja s000nstXi*±as ,dnall(Oals::__:

rias _perpendioularei!  liando ,os preqoa, pars cantreniPute • °pit",

das correntes -ventilagZo..----esse destimmolvizatit . 

oial demanda uns IO " 'a 12 Lases. Das galerias de contrno 

tem "vias nrinoipaid'.1,  dents as ."vias, ramais" e! das as ra0D - 

main", as-- que vrto ,ter s sucessivas-frenteS., dp-desMonte*

"vias das or aras" ou "de stalls".; Batas. el6ØO mantidas _ 
qiin. a muros laterais ! .00nstruidos- oom-liges.:do-Oatimento - do 

;enquanto-neoesserosJr aada,trente4p1aPp). Ci,cIECtrentli 

tem ups---12m de extenso  e.possui sua "via de-otimaral!,.- )ristsios 

_Sao_ pobradoét e. .eat% 06 a 1,5m 4ia face, 0taites ilintre;-61 

_ vilnesv prpfere-se o eMprigoide "gaiolas", 40.11.2 de 1 
; AO. No *asp de "longwall" am- ritirada l. -114 previamentp74er „ 

tas galerias duplas,.. att:aottlimites da propriedade (corn -

- brapaabs). O desmonte e- abatimento- :se prooessim_AM:-.reapp-: :

-entradas Implioa um investimento inicisi  nalito*aipr 

mom- para se iniciar a lavras „mas :$1.ispensa mOiribw- 11:•-laa‘-'-4e -0" , 
lerias no material _abatido e- 4 de -ve-litilaga6:inaia.:efiPlinte;:.i, _ 
DCA1130 usado.. 

. _ 

liátodos am iaz'idaw te 

Normalmente, a jazida. d dividida em tiras ! -desmontadas isplada 
- 

ou simulttneamente. Os grandéd .abatimentos que PeorrPniam!

e I de. abatimento: geralmente,

empregalpe n 

4y. MODOS Dtittvitisp,-* aroDctotrnïtk 0. desinonte - em .taoP 

cibsoletP. - Poi usado na sibdria,-,YATL. eama.443:40 4 a 5m de espessura 

memos,: Atteil de 8 s I0m. Pei-to o desenválvimente'ikeOessitio 

desmonta, -P oft pra Abatido! gradativameiite--; 4-dPsenitavimento  era' 

pOr galeria no:cantaoto corn a lapas,foFtpmente emadeiradas. ;p

monte se proPessava por frentes em degraus (comumenteTinvertid4)¡ 

PstreittraneUtP oisoPradis: 

- 
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- .METODO.D.E•DESiONE WS TIRO nrcyzninkR. ..4,8titas medean 2.,5 a-5ni ;1

-- de -."1018Enallit---por -Palitlii,t-Paralelop -it estraiifica4o. Cada uma
mada isoladamente 4 trilla-14,4td.a comoliniiaAiaid.si de poi4noia:m4dia , •. . . 
por um --dos nOtodoe..*Iiitcas., - -.0.¡Pi trabalhadas ea, Orden: descendente  iti-i-. _ . . s

-,. s4 -empregadas ,em. cams-Us:4e margulho: inferior "a- 152,-§ polo mau. com-, ., . 

portamento de esteios snail matte inclinadas. , 
  ameted t o paraus  pot4noias. .iltuperiotes.a.12m „." deseit 

dompreenda-nivela rintieiSi aubidae:_narbasa de- oad,a. '• 
• 

tira* . partindo de galerias e diragio- (abertas • sucessivamente, ,. 
medida ajie ea. tira -4 va,rada.). L lavra - sob o abatida • raver OS •_ . 
cuidados indispensiveis.• • •• . , .:. .. - MODO •DE DBSMOBTE POR tik,A,S.tORIZONTAIS:-,..atplioavar a.;Guallouer iiii!*. . 

:- 'Wiwi& ou inolinacio. -4.iel ie iiiiiiiiiiii bonexlicis, rCentral de tranao-
_,. Torte  v:b corpo :junto** 3_...a.P-a.•'• -,Eirio,..fai*.:.,sailiidaai fdividindo o cair .• 

. 15.,••em Mooed) ,atatrago„laivel_ euperioi.- • Etiasett:eubidai• 'Sari° .diminni..f 7-': .. • . .. 
das, a::partir . da-'-p.arte ,superior, A, medida que as tiras dim. lavra",' 

. , 

des+. -Para: o desmonte  de cada tira,„ 4. aberta Um galeria_ de ',clireça:O,. 
na extenso do _bloOO, a partit:da Tau- bida que o• -serie.. 'Os ---dasmonte 

' 4 .feito como via camadas- de..petOncia- moldia, .,".  ...p.e4.... em ordem des7. ;
' neiadente.: 08 *bloods- iiiio,..a3acadosi etioeasiYamentei .com no Oaso 4e l' • - 

, . 

•- minaa.metilieas tonio nio,se -usa • noOlehio";. a "passagem sob ci 'abi"- . 
aVdifiiiil..-- 0 oirVio desmontade em bade; --.bloco desoe• Isaias .4.

:. • 

"-respaciivan subidas, at4 ao n$val..-1.- Se a potincia no- 4 muito -grarr.r;,,- 
d. , virias tiras ao lavradas simultinaamenta,..dafasadas, anal reioi•ti),::•-
partindo-ae de- travessas limitantes- de ciada•bloeo; mdtpdi 
usad.o cairn- abatimento.' 

P011110 2 5 METODOS DE ENCE110120i0.:z,r.L .,,Tesidaa mddiaEr.(ii4todás raoortes) ,.t..••••• , • • . 
• Jazidas : noientes - ADlica-

. .• •- • 
• 

Jazidas alatraitaaa,fornettem enchimento:-"in (parte- da Papa ."ou lavraintercalaaa - - fórooaaMenté '.desmontadas, e_ -Gulp :-Aprove it Omuta- local . 
Mais barato, geraliente$,..-qUe a sua remoço para outros locais ou pare fora). 

1,42_,Jazidai-mddiasi -halyard "necessidade de parcial , o14 ,-•total proYeniancia de tatOtil: 
-tros locaia Pu do exterior. • yià havendo grim, ui enchimento Parcial  poderd -sar 
,suficiental em tr6Ohos- .isoladOs•, junto às Vias .4e....,transporta, cite 

. 7: tie- ;n4t4sid•zi- de Rranded talhei3 -;(com pairiala longos, JavradoS..eni...#24.• . - 
- • •oao,.- mergulho ou. symera„deolividada)pardlem 'sues Jusiificiativalve •.•• . _ , , • • 
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- 
•.yantagenst_to.caso de enchimento, pelas complicagaes e despesas dor_ 
transporte do enchimento. as frentes de desmonte. Aram, contudor u 
sados sob ceus-fartee„ minas muito griaudsas„ etc., e tendem a ma-
iores aplicaçgésOom'os modernos equipamentos mecânicos, fornecendo 
frentes tais amplas, se o au '4 forte au fornece boa adaptaçao ao t 

seu oaviihamento. - Asses métodos so semelhantes ads de Eaineis / 

longos Com-abitimento, substituindo-se este 'por enchimento, descido 

da superfície e levado ao local. Se o endhimento nõ é hidreulico, 

disPosigao de guinchos eieVadoress no alto .das subidas, nos 

casos de inolinagges fortes para tragao manual, encarecendo o servi': 

go* Se hidriulico„ cercos terao de ser providos e a .igua esgotada 

. da mina. Prefere-se, quabesempre, o método de recortes, mais am t 

zfenos -amplos, conforme a iMposigao de,solidezdo céu. 

B) -MATODO DE RECORTES -Procedem-se sucessivos recortes na- camada de

carVao, imediatamente enchidos. Executado o desenvolvimento con-

veniente (semelhante AO de "paineis" longos), procede-se o desmonte 

dosses recortes au paineis e o enchimentoffradativo. - Cada recorte 

pode ser realizado a pirtir de uma galeria ou de duas„ paralelaS 

néste caso, com desmonte ate ao meio do -1116co e Quando o. merguIho I .

no Uaoentuado. Hi muitasterisntes para a sucessao desses recor-

tea: 

...!Tartindo de -lama galeria, até metade.do.b16co. - 

-a) -i-Desmonte e enchimento simples (céu e carvao-fracos).-,desmonte-, - 
em avanço, enchimento posterior em recuo. 

b) Desmonte duplo e enchimento simples ,(céu e carvao médios}- / 

desmonte em avanço e depois em recuo, enchimento em recuo* 

c) Desmonte Simples e enchimento duplo (céu e carvao sélidos) 

. desmonte em avanço, enchimento em avanço, depois em recuo. 

d) - Desmonte simples e enchimento triplo (céu e carvao bem sélidos) 

- desponte en avanço, enchimento em avanço e em duplo recuo. 
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„ ,TA). Partiptp tie umik malerip att I semilite 

,t) pronto rot"  — Como no oasolas indo,pem 'eta e, fief do b13lool 

, .c4enchimento A 'dmipsjiito ge4eka superiors , tasendo-so s pre 

:Iiiementes Ann mure .da padre, ,stoar. pats prcteger a, ga1eria'llao4 

vier, O sistema possibilita iñioim o ,-recorti contictuos madi 

.Ala quo o enchimento Cto anterior vet ,eubindo (hem Warder que,•, 
eetsji toda enchido)

b) antLs &ionL& La contriric do anteriers -o 
,gataallat Oom o dormant*. do. tatioortot  o _ nitoi posteriors: 

abortura pr000rmodol  :diroita op. otoortafikwi mom „ 
„kiai.,40,_ alum. tio_kumetio,40, o, me.raeOrto ieguinte tort:a $4ritIo4 - 7.. . , e • 

de entrada pars o onehimontes sproetintio. aa•cahotioira.-lauporier -• 

• rrr , (a§042'00110 o'40hitraiiito.. do recorte)
• irs, • 

cool efeceRamonto. se- aseeostriee . 

quo diVidom co etivorsos pencils lei — 
*cir ;edam sot. oiMp3es1 .11 p2u iiaok-xittiottroortl, elk 6 painoill, tengoo
vgailgsvpoidsin fem impreendidre oMdigatma otOom btu,: (nesto Gatos, olgettuiti 

• pars an -sues omtremididoes' 'dam neevonionto philes* 
painviitoqi.go da NOtarissi na:,incitatitanto.ii Oirculagh adoto)//, tha wan, 

fia,,ilazota4k, pop* vromoritatio axiiromaa idiom; papa proto9:o 'doe goleriao.. 
ZdAlla,smaajggiai-oic lovradoe eimitiootuaontal cam @oils dotooftgom - 

tetagiada• Aaaomilhaela I: a morahip' I Jdas oatilita longoel 'ea • ! ! 



27 0, 
atnentodoou e Corn desmonte por travessas (em vez de- avanço pontal)// 

-'716todos -para. zidas-'potentes' 

IMODO,DE DEMOTE, -POR 'TIM& INCLINADAS Semelhante ao e abatimentoó 
'Lavra em ordem ascendents ou _descendentet zeralmente com 3 -a. 5-tiras, 
:excepqiOnalmente at 20 ..firas_o.-1 A lavra em brdem descendente obriga 

lavrasob eichimente, _c-om os reeru.rses conhecidos, - A;  ascendente pode 
pode produzir enfriquecimento de- earviio» superior, fendilhamentost des 
preendimento grande de grau e at incgndio. //- Mas a lavra_ portiras 
inálinadas facilita a passagem de uma_ tira para outrast por Peouenas.:1
travessaPs concentrando o transP-orte.em tuna &Ilea central principal ,s, •1•111MINOMMIIMMI7MUIMMIIIIM

com. barateamento .// ,C) desmonte de cada tira feito • 
por-recortes ou grandee talhes (paineis _longos) em:direeriu.; _ 

= • 

t--.IISTODO DE DrzmONTIS POR TIRAS 110RIZO1qTAIS Independe da -potgncia. 'in-
clinacitO e consistgncia do cu  II  Ae titas comumente, 2,5 3ms ite_ . , 
tura. // t aplicável a camada,. lentos selas de anticlinais, etc; via 
domunicia-63es das tiras diversa e-Um bom .itssentamento. - • 
-en-Chin:tent° 4.43r_opticiado. 

• a) - De-senvavpnento  ;-‘-,111vetis_ of.a..dezezuts.,.de metros, /1- Em cada_nivel 
pods haver dupla cabeceira na lapa (Para ventilaçgo._:e- transporte 

mais eficientes), ligadas poi;,-treVessis_.a_uma. cabeeeita na base _ 
.. do- -cartri.e'. :). «, --// O Initbniveis o Utz' °ados em ordem -desc' eiidents e 

_ 
e as tiraes- d.e cada um, comumente¡ em ordain .ascendente -en

, 
deu descendenter Iaz-se.vhao da concreto ,- de 13.3196 -de cimento 

, 
para _de enarias----s6bre tuna fina caniadst de carvito em p6; 
um Lecia.110-de-inadeirap .cOm. espessura e Une 25nuri, como n9- -ea"; ass „
minas .metalicae) Gr.=  , tira  '1,01 UnliCtabeceira- d.e fundos_lio

gadaassubidasdonÍeL. -67;idnietib tiras 6 de .2 a. -4 -

excePcionalmente at6,8 ou 10 se - ci .carvito into 6 34-114rafive.P.

ptila.,fiastiragit:9donuperiera.,::T. // - Cada tira dividida em-blocds 
'ia dce:neparadamenteA. 
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4. 

ea esteja iato•-aerie !parC. tiatigiar* 

`0, ••olaitfikiák. 'saindo grande 'parts do vita-430W -dentinDie4,:.taa, 

'e as td3?ae:4o, lavradaw, eimultineanienteppara

minorar o;fendl..P4unento do oarvitO -sn.per*.p.r ..ditsmonte 

44eit,o4F,i * 
, 

.4) lti .;.1114110.01:10,04,14'%  
•• • • 

•-•tea do zro p tato, .s.14,0:ints.*togi? 0*(sitia,444 :ACV* 
- 

'1Oomo rib -Cabo dOripitodO: .das .travessas" d&44 . 
has •mattidiias CM cent variante* no enchimento). ., • 

-reeerte*.-Ioniitadinaiis (am, :,avansto ou em , -rectraO)4:„;'.11isPree:Anta4o0;e:, .. , . 
Itieeeira'- ilViata 4 :mitt= junto IL ,csistaf.:4-iiiii'*itoos.atr..-_,30:::Ugiciió, que, deipar.;6- 

-0-afikt .tte,Xi2....00ii-..? '•4111,1tinizt-4ritnonsa 4 taw*, Como frente ..diL;OanStei en retirada.
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"World. 'Mining", nov. 67)..- No Brasil camadas- de carat, nom _cobertilva. 
nor a 1,21ao mineradas a eau aberto' (cainadas,.inf'erioress.a 2m de espessura), / 
nn Rio Grande do Sul. 34 em Santa Catarina (onde. ocorram 5 cadadeif Bonito_ 9 

Ponta. Alta , Iran*,  Barrolranco e com Bonito, Barro Branco e 12apul 
'aPpbpriadas hora), 30m t considerado o limite econômico, em Sideroptiii(04FloNci) 

("Pula. Rap n089 DEPM, -1969)9 contra uma rela§lio de 30/1, em espessura usual - 
?Qs Estados Unidos.. Trabalham a cau aberto, Candiota Sider8polis. 9. Carboar-
fora Treviso, nossas mineraçOes de ferros manganas, cassiterita,  sal.. marinho 

dolomita e calcarios, bauXita, istratital , fOsforitil "-xilita, •columbita, berilo, 

esso,diamantes,  ouzo,. marmore9- quartzo, etc0 

lavra a q6u. Aberto (oPen-cu.. : t - mining, open 'puts,. open casts 

surface mining-9 Stripping, etc.), como seu nome indica, -abrange :bitglair as escava 

91.6es no subterraneas. 

B) APLICABILIDAD.R. -.Zazidas aflorantes, e capeamento redndicit, atine -

veia -am endostas. .- .Genarinamentes 

a) - Vieiros a..floran,es estreitos ou potentes, ata limites oomDato. 

veis com a econômica manutengio dos taludes 

necessarios segurança; 

Camadas horizontais ou ouzo inclinadas -.de peaueno .soapeamento, 

se estreitas,  se potentes, recobertas por a -

ou roasts, em caso main econômica 

remoolio_que a hora subterranea, isto 6, at6' 

uma relagrto ponderai tal qua-

custo de top. avrada subterrineamente -'custo de ton, lavrada a cam aberto 
custo de tone de eat ii removido--. . 

• ratio 6 um limite quo _tamb6m dependera do valor produzido por tone do 

minario, pois influenciara o tamanho da cava, pela "relacrto ebo3a8mica de &sane...,

• zta..,m_s.R.t..9." (break-even stripping ratio) (Ver 1.2 Anexo, item 5), podendo'-alat 

• trapassar o limiteecoiikioo uti3.izalio do material valioso do coxr;  " 

V (Cr L ) 

C.  r. CI á ,. . 1  °unto ton:. capeamento 
1 

- Va....2122a que. possam ser ecoxiSmicam4snte lavraveis por "banoost" • 

em flanco ou em cavas, o que 000rre com frequancia, &tit certa pia' 

ftuldidados (ver exempla de Creighton, Canada). -

Maitos corpos 86 podem ser parcialmente, lavrados a °au aberto, impondo„ 

lavra subterranea em partes mais profundas, ap8fises laterais, etc., como citado. 

o 

e 



-• VINTAGERS — -Geralmente,„_ as ,de_ odem-:ecattmica„ doccirrentes 

tili ço de grandee- eatipamentos (barateando oUstaii. tuiitgriaa) - 
desneoessidade:.6. sag anca .do ,da- e a o (mideirsitefit0-9-',es 

chime-nto„ abatimento), ficilidade • do_ supertisiol - etc.” _algM. tiø , 

higiene e ilmin o1  Waal° s.flexibilidade de Trod3469 bait 

siireza de Initgrio extr_it*-4-09. tiPas Maie,adealillais de couipametatOkt

menores nroblenzas de -esgotamento,2 ate. 
•• • 

•DESVANTAGENS TmObirizassio,auperfiCiais (own reatrigSes att abso 

corno cidades, Mar, lagos, etc o); gastos com .remo o, ; ELEITC)"6.
sicio e manntencio dos componenetes; interfergnoiac 

(chuvas, nave, insolagito intensa, _ventos limitando, por *cem' '
-o period.° de trabalho ie -produgliai.,.?1__Na_maderna tendgnoia par. a 

,4evitar_poltigio e a de s truigio: das causas naturais praottra-vie 

centitar o ressurgiment.o da lavra subterrgnea, .outrorsidainin. ante 
e atuamisiTte_..: waw, Genre. muito maid_cara.. L demia.-Naaional• , _Aca ,
de CL aoi t-Eskittifiria,_•. dos Etrt.....adot gOidos .C1.̀118. a etioav*Ze.s '-

isuitterr—ineal3 -devem ser. 30f' Maio_ baratas- 3--yttes ia-
,que- as atuais, para poderem competir com as superficiais 0 Foi re, • 

omendado. qua o. Gay-grao- deapendeS00 4200 itfillieis *papa ptomoténo
*os mittodos.-,de. escataçapo que_pre.ecrvaiseM 

operaç;e6, minerals, possibilitassem acesso profundas 

tualmente fora.,!da aloance-,,hUmanc...e-1*tressem =a:ter:301ra dimert-,-
sio"--para---a---expanno-ptrbasa.,. igrebaemasz_ atiorturaeraz:r0eheiit du--
ras, manuseio subter_rgneo de maleriais, avancada.determinacto das

Eies eol6 i_cas subtera_ terrenos 
dais tenside:- tarp-  4neas -("Rapid Excavation Signi 
ficance, Needs9 Opportunities", 196§). 

, 
-- A necessidade • da-.restauracio do snip requer cip.e.:11;0'.kam4te - 
a drenagem natural ctoitterrenio' „wig: Iigtietiltw 

natui,‘.41 . 4- livre* tran—sitõ e veiatilotb- Isso: inTaZe - 
r61ia ibsma ia:-do -re &lit° nivida io, de rejeites ,oa eamentos . 0 „_ . • 

rebolooacito do '6lit retifica io das -.carrefites . 
tioxistentée-Q .Devem ser serviços •completamente' meoanitados' ..._ • . . • 
preendidos no .ciclo normal da. lavra4 .I.rtg14t4rrat _.o numeradar 
Raga um fundo especial- -de_ 2 I/4 pence, ...por tope lada d.0 mingria de . • 
ferra extrarda. e: a Tesoura Nacional .contribui, com.. 3-"..4 de Penh),  b 
em- cads distrito part' essa finalidade de restautagiC tact' agibia 
de 709 respectivamente, _0141,06 . e .04005 com libra 

- 



—'01)EggOgs =. A lavra -a eft abortocOmportai total:du parcialmente,,acp...1
seguintesoperaoges (Peke, 3-11)8 

a) 'r beebravamento desmatamento (clearing) e destocamento (grubbing) - 

com emprego de tratores com liminas (bullidozers) - am, em trabalho 

conjunta„ arrastando fortes correntes cam bolas pesadas ; queimar, 

explodimentoe puxada; escarificadores.(rippers). 

b) (stripping); prévio ou simultáneo corn o desmonte de minério,. 0;411 /. 

' smnbiente decalagem para no intergerir ou prejudicar isto .d fei 

to em uma ommais tires e tem. relevante importáncia quanto h sue 

execueioe sistemática deposioio; geralmente, 8'mecinicos

escavadoras; escavadoras de arrasto; escavadora de roda de alcatrua-. 

iest escavadoras transportadoras (scrappers),conjugadas am no com 
. _ 

escarificadores; mais raramente, raspadores de caboe(slushera)ou

suspensos flip.° Sauermann)s escavadeiras de rodeo etc. 

-zee, hidrdulico; raramente-9 manual; pode imOr prévio afrouxamento 

torn explosivosap6efnragio, o que o enoarece e limita. • 

TIlrenagem.protetora o!, anterior ou posterior -ao descapesaftento; pordw 

- ser exeeatadalnecinicamente, com mAquinas prftrias para abrir.vall ' 

tas "valetadeirab" -(ditchers).- d•e diversos tipos au mesmo com / 

escevadeiras„ retro-escavadeiras„ raspadores de cabos, tratores, 

etc.; podem ser eppregados  biomes, bombas, etc.; he veies, as va. 

lotas sio feitas com explosivos (como%trincheiras); terá de ser a-_ 
daptada e mantida durante toda a'evolugio Operacional da.1Siral 

(por vezes, com biomes a6bre os locais em desmonte).-

Tesmonte. manual hidriulico au mecinioo, podendo requerer &from-. 

chamento ou mesmo arranque com explosivos§ ap6s fUragio; em espes-

suras grandes, fazem-se diversos banoos desmontados Sistemiticamen 

te e com adequado desenvolvimento, tendo pm conta o tipo de trans-; 

porte utilizável. 

- Carregamento - manual au mecenico; is vezes no ocorre, sendo o 

material desmontado carreado hidraulicaniente.au descendo, por gravi-

dade pars "funis" inferiores (glory holes). 

f) - Transporte manual hidriulico ou mecánloo (carrinhos de Mio9 EIE7

d.olas" fQ taB, caminh3es9 vages pm trens, correias transporta-

doras 7 quase 'sempre requerendo britagao jm,mto 1, frente de desmon-. 
te - tubulaeLl (pipe-lines) com peipa-grossal, raramente em barca--. 
ela ou navios diretamente; s transporte é

subterreneo (como no caso de "funis" ou em certas- cavas' profundas, 

como da AmaconAt, nas quais os caminhes descem pela cave, despejam.

em um funil-chute„hilbritagio subterrinea e o minério é subido em 

• 
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, 

em correia_transporfadora, at6-1. sUperfloie9 _ despejado em chutes a 

oarregado em trens, clue o ltn:am gars. navios). 

g) - Despaao ..044aotagio !,.ocorrem-:oom-....o material .do •caPeamento rémo--
_ 

vicio (bullabsee,_ 7p6s.ci.e..oarre#01, , e 

das costa:41;08 pare utilizagio superficial sf 

- incluida 

- /MORES • ECONCIII6OS avtrem- ties -considerados os intrínsecos - -pertinen, 

- .-tessiap. :kierii0O, e .pon,di.415_ea., olimatdrioat lo,±.-.ais "(191,34. - e ..os referentes 

V'  organitaaui .--e: trabelhb- ,. (management)., - i .d.s. O'rdem material e .h.timana . ,. . ,. . . .. ...._ ._...„- • .... . 
(.ictpo...e- crondiiiis_.de. skuipamentot. .efie-ifneit dos trabalhadores e do •conT!, 

.tziertet reserva :cte- eoUipaputos,: ofioinas de manutenao e_ de aped°, etc. -

- - 

)- -tyyst asane -1)  eneoErta ou--flahoo --oar— re*, ento.:ari. 
_ - 

carregamento 

co tipos das carre-,- , 

-=- em cave. --_ 
b) Lstvra •de..-pliseree, es .04u aberto,-

o> Lavra de petr61eo e -gazes c ombustiveis 

- -gadoras. 

• 
d) -  Lavras eseoiais  'p- solsiveist   .41,,Tocesse .litiasoh 9 etc) . , . 

e 

- 
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1. INTRODU00 

0 desenvolvimento de sistem5ticas e equipamentos, para 
o processamento e interpretação autom5ticos de imagens multiespectrais, 
aumentou -significativamente com o advento de .modernos sistemas de ima 

geamento a bordo de satélites artificiais, mais especificamente com a 

perspectiva e o posterior lançamento dos satélites da serie LANDSAT, os 

quais estio equipados com o sensor MSS ("Multi-Spectral Scanner"). 

Este fato decorre das próprias caracteristicas do imagea 

dor multiespectral, que foi desenvolvido de forma que os dados obtidos 

na plataforma orbital possam ser enviados telemetricamente para a super 

ficie da Terra, 0 que permite a obtenção dos dados em tempo quase real, 

isto e, antes que o conteGdo das informagEles obtidas possa perder signi 

ficativamente o seu valor. Ao chegar nas esta0es terrestres, estes da 

dos são gravados eletronicamente em fitas magnéticas e essa gravação e 

depois processada e posta em fitas compativeis com computadores, permi 

ttndo uma maior fidelidade radiométrica dos dados, o que 6 desej5vel no 

processamento autom5tico dos mesmos. 

A necessidade do processamento autom5tico dos dados, ge 

rados por este sistema de informação, decorre do seu volume ser excessi 

vamente alto, o que torna a interpretação visual muito demorada e exaus 

tiva, o quecohcorrepara uma razão custo-efetividatie mais alta (não ne 

cessariamente .mais caro do que o sistema automgtico). Além disso, este 

processamento permite a implementação de modelos de classificação mais 

objetivos e precisos, como também a obtenção de:resultados rgpidos e de 

fãcil observação, como mapas tem5ticos e sumgrios estatistico's. 

Neste trabalho, ser5 exposta uma sistem5tica normalmente 

utilizada para a anglise automgtica dos dados multiespectrais, obtidos 

pelo imageador MSS dos satélites LANDSAT. Esta sistemitica estar g apdia 

da basicamente naquela empregada no "Image-100 Multispectral Analysis 

System" (I-100), desenvolvido pela "General Electric Company" - USA. 
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Além deste sistema; podem ser encontrados outros no mercado internacio 

nal como, por exemplo, o "Interactive Digital Image Manipulation Sys 

tem" (IDIMS) da "ESL Incorporated", o "Data Analysis System" (ERL-DAS), 

da "NASA Earth Resources Laboratory" (ERL) e o "Multispectral Data Ana 

lysis System" (M-DAS) da "The Bendix Corporation". Estes sistema § fun 

cionam basicamente da mesma forma, apresentando apenas modificaçaes na 

apresentação, componentes e alguns procedimentos. 

2. NOÇOES BASICAS 

0 principio básico no qual est i apoiada a classificagão 

automitica de imagens e que tanto os materials feitos pelo homem, co 

mo qualquer outro material natural, irradiam ou refletem de maneira que 

lhes caracterTstica a energia que incide sobre eles (como, por exem 

plo, a luz do sol), QM diferentes partes do espectro eletromagnetico.Na 

Figura 1 são apresentadas tres respostas tipicas de alvos naturais. Es 

tas respostas sio normalmente conhecidas como "assinaturas espectrais" 

que, tal como a "assinatura humana", sio caracteristi,cas de cada mate 

rial ou objeto, permitindo a sua i.dentificagão ao se medir a ,sua reppos 

ta com um aparelho sensor. 

Esta expressão, "assinatura espectral", também pode ser 

aplicada para o conjunto de respostas medidas pelo sehsor MSS do LANDSAT, 

simultaneamente em diversas regiiies espectrais (quatrp nos LANDSAT 1 e 

2), que pode ser também utilizada para identificar feigEes especificas 

da superficie do terreno. Cada ponto, de cada imagem, relativa aos ca 

nais do MSS do LANDSAT, retrata os niveis de energia refletida ou irra 

diada, de uma 51-ea de aproximadamente 60 x 80 metros do terreno, numa 

faixa especifica do espectro eletromagnético. Cada nivel de energia E 
comumente definido em termos do valor de nivel de cinza do ponto que, no 

caso deste sistema, pode variar de 0 a 255. Desde que o MSS coleta qua 

tro imagens simultaneamente, hi quatro valores para cada ponto. Estes 

quatro valores compiiem a 

terreno. 

11 assinatura" para aquela determinada grea do 

•1 
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Observando-se a Figura 16, pode-se notar as faixas espec 
trais onde atuam os quatro canais do sensor MSS. Desta forma, este sen 
sor mede a reflectincia de luz em duas faixas de comprimento de onda vi 
sTvel (verde e vermelho) uma terceira no final do vermelho e no inicio 
do infravermelho prOximo e outra em comprimentos de onda no visíveis 
(infravermelho prOximo), conforme Figura lc. Esta caracteristica mui 
tiespectral uma das principais vantagerls do sensor MSS, dado que ela 
permite uma melhor identificação de diferentes tipos de materiais. 

E também conhecido o fato que objetos ou feigOes simila 
res, numa dada imagem, apresentam assinaturas similares. Então, se for 
possivel localizar, por exemplo, um campo de milho numa imagem e medir 
a sua assinatura, esta poder i ser utilizada para identificar todos os 
campos de milho da imagem. Ao primeiro processo, obtengiode.essinatura, 
denómina-se de "treinamento", sendo que as áreas utilizadas para a ob 
tenção da mesma chamam-se "areas de treinamento" e ao segundo proces 
so, ou seja, identificação de Ereas similares, denomina-se "cZassifi 
cao5O". Estes sio.os passos fundamentais da anilise multiespectral, e 
numerosas técnicas e procedimentos tern sido desenvolvidos para realizi-
-los. A meta final de todos eles E processar dados multiespectrais de 
modo a identificar precisamente as feigOeS do terreno e carStteriz5-las 
em uma ou mais classes ou temas, de acordo tom a'especificagio do usui 
rio. No exemplo acima, o milho poderia ser um dos temas especificados 
Pelo usuirio e o produto final deste processo 'de an51ise Multiespectral 
poderia ser um "mapa" temitico, apresentando todos os campos de  'milho 
da imagem. 

No entanto, as curvas de réflectincia são representaçOes 
idealizadas do mundo real; na realidade, os materiais no são "puros". 
Deste modo, elas podem apresentar variagaes nos valores das respostas, 
para cada comprimento de onda. Para contornar este problema, os siste 
mas atuais de anélise automética de dados, como o 17100, determinam os 
valores de refIectãnciamixima eminima para um determinado tipo ' de mate 
rial e a distribuição de frequência (isto 5, histogramas) dos valores de 
reflectãncia situados entre estes limites. Deste modo, as assinaturas 
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espectrais dos materiais so medidas e no estimadas pela suposigSo de 
uma distribuição de estatística particular qualquer. 

3. CARACTERISTICAS DO SISTEMA I-100 

Considerando o sistema Image-100 como modelo, sera-1z) ago 

ra apresentados os componentes normais dos sistemas de an5lise multies • 

pectral. 0 sistema I-100, conforme a Figura 2, e formado basicamente pe 

. los seguintes componentes: 

1. Console de Ana-Ilse de Imagens.- Sob o ponto de vista do 11 1.JA.

rio, este o principal componente do sistema. Ele é composto: 

pelo "Terminal de Video Colorido", onde sio apresentadas 4s 

imagens e os-resultados temiticos; pelo "Painel de Controle, 

onde estio os "botes" que permitem ao usu5rio selecionar as 

"fung6es de processamento", estando impresso no mesmo um flux

grama de atividades i e o "Painel de ForTag5o de Imagens»,. que 

permite ao usu5rio controlar as aprpsentagOes no terminal de., 

video colorido. 

2. Terminal Gr5fico - E or intermédio desta unidade que ocgrre a 
interação homem/m5quina. Ela e composta por um pequeno video - 

onde aparecem as mensagens m5quina/homem ou vice-versa, e o§ 

resultados estatisticos das operagEes - e um tecladó onde so 

formuladas as mensagens do usu5rio para o sistema. 

3. Unidade de Armazenamento de Imagens - E uma memOria de estado 

s5lido, onde so armazenadas as imagens digitalizadas e os re 

sultados tem5ticos da classificagEo. 

4. Controlador de Processo - E um mini-computador que controla as 

operag5es do sistema. 

5 Unidade de Fita Magnética - E onde so colocadas as fitas 

neticas compativeit com computadores, para serem lidas as 

gens nelas gravadas. 

mag 

ima 

I_ fl
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3. tNIDACE CE ARMAZENAMENTO 

LE IMAGEM 
2 TERMINAL 

GRAFICO LE PROCESSO VIAGNITIC.A 

4. CCNIROLACOR 5 LNIDACE FTIA 

Fig. 2 - Configuração Geral do Sistema Image-100 
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6. Impressora de Linha - E uma unidade de impressão de resgltados 
na forma gráfica em papel especial de computador. 

7. Unidade Digitalizadora de Entrada - E a responsável pela trans 
formação dos dados na forma de transparências fotográficas, em 
imagens digitalizadas.. 

Apesar de sua aparência compacta, o 1-100 é um sistema 
complexo, possuindo cerca de 40 programas e muitas fung6e§ que sio im 
plementadas por "hardware". A sua complexidade decorre principalmente 
da sua capacidade de realizar muitas combinagiies entre estas fung6es. 
Deste modo, para que o usuário consiga extrair o m5ximo de informag6es 
.do sistema, ele deverá estar em contato constante com o mesmo e contar 
sempre com a colaboragão de operadores treinados que o auxiliem :1 nesta 
tarefa. 

A principal função deste sistema e outros semelhantes é 
a extra* de informagaes temáticas de uma imagem podendo, em alguns ca 

sos, ser utilizado para sua ampliagão e melhoramento. A extração das in 

formagiies e -feita normalmente por intermédio de um processo supervisio 

nado e interativo, sendo também disponiveis técnicas de extração no su 

pervisionada. 

0 processo e dito ser supervisionado no sentido que o 

usuário tem que definir, para o sistema, a(s) área(s) de treinamento. 0 

sistema, então, classifica o restante da imagem baseado nas proprieda 

des espectrais por ele medidas na(s) rea(s) de treinamento(s) que o 

usuário escolheu. Desta forma, este deve fornecer ao sistema parte do 

seu conhecimento, antes que o processo de extração da informação temiti 

ca seja' realizado. 

Ele E dito ser interativo, porque o usuário tem que es 

tar presente durante todo o decorrer do processo, de modo a avaliarcons 

tantemente os resultados encontrados e, com ele interagindo, dirigir o 

funcionamento do sistema. 
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4. SISTEMATICA DE FUNCIONAMENTO 

Serio descritas aqui apenas as funOes principais, nor 

malmente empregadas pelos sistemas de analise multiespectral, devendo-

-se-ressaltar mais uma vez que a sequencia, aqui exposta, teve como ba 

se o funcionamento do sistema I-100, com o qual estaMos mais familiari 

zados. Estas fung6es estio intimamente relacionadas, conforme pode 

visto na Figura 3. Para dar uma ideia de conjunto, ser 5 explanado, 

meiramente, como se processa o fluxo mostrado e, depois, cada uma 

atividades, isoladamente. 

4.1 - DESCRIPO DO FLUXOGRAMA 

ser 

pri 

das 

Como pode ser observado na Figura 3, o primeiro passo a 

ser dado no processo de extração de informagio temática e a "Entrada 

de Imagem", que consiste na leitura e carregamento da imagem na memOria 

do sistema. Ao mesmo tempo que isto ocorre, ela "apresentada" no ter 

minal de video colorido. Sobre esses dados podem ser aplicadas as Tecni 

qs de "pre-processamento", que servem para "melhorar" a qualidade da 

imagem ou senso se poder 5 proceder, imediatamente, as operaçEies de "Se 

legEo de areas de treinamento" e "Aquisição de Assinaturas". As assina 

turas, por sua vez, podem sofrer uma serie de modificaOes, que visam a 

"melhorar" a classificagEo. 

A partir das assinaturas "melhoradas" ou nEo, e classifi 

cada toda a imagem, podendo o usu5rio avaliar imediatamente os seus 

sultados. Com base nesta avaliação, poderá utilizar as técnicas 

re 

de 

p6s-processamento, ou completar o seu trabalho, obtendo os seus "produ 

tos finais". Depois de concluido todo o processo, o usuErio dispae de 

um "modelo" que poder 5 ser utilizado em situagOes semelhantes. 
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IMAGEM DE 

AERONAVE 

MODELO DO USUAR I 0 

IMAGEM DE 

SATELITE 

SftEÇA0 DA 

AREA DE TREINAMENTO 

Fig. 3 - Representa* do Fluxo Funcional do Sistema Image-100 

(Tirada do Manual do Usario da General Electric 

Company - 1975). 

1 
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4.2 - ENTRADA DE IMAGEM 

Os dados, a serem utilizados no sistema, podem ser fome 

cidos tanto na forma digital como na forma fotogr5fica, obtidos por in 

termédio de avises ou satélites artificiais (ver esquema da Figura 4). 

Os dados fotográficos, na forma de.transparencias coloridas ou preto-e 

-branco, entram no sistema via "Unidade Digitalizadora de Entrada", de 

acordo com procedimento padrão. Os dados multiespectrais, na forma digi 

tal, entram diretamente por intermédio da -"Unidade de Fita Magnética", 

sob o controle do Mini-computador, ou seja, do "Controladbrdo Processo" 

e sio transferidos para a "Unidade de Armazenamento de Imagens". 

Durante este procedimento de entrada dos dados, o-usuário 

poderá utilizar v5rias técnicas, que permitirão um melhor posicionamen 

to das imagens no terminal de video e técnicas de corregão radiométri 

cas, as quais so particularmente Gteis, no _caso de se utilizar trans 

parencias.fotogr5ficas multiespectrais. Entrando com_dados/na forma digi 

tal, é permitido ao usuário selecionar 5reas especificasdaimagem ("ja 

nelas"), definir a escala e modificar o posicionamento da imagem, esta 

belecendo corregiies geométricas, e criar sistemas de referincias de la 

.titude/longitude, que poderio ser superpostos as imagens. Estas opOes 

sio definidas rapidamente, e todo o processo de entrada de dados, na 

forma digital, at a "Unidade de Armazenamento de Imagens", é realiza 

do em curto espaço de tempo. 

4.3 - APRESENTACAO DA IMAGEM 

Uma vez que os dados tenham sido armazenados na "MemOria 

de Imagens do Sistema", o usu5rio est5 apto a começar a sua analise. A 

primeira etapa deste processo seria a apresentação da imagemno terminal 

de video, do "Console de An5lise de Imagens", como mostrado na Figura 5. 

Cada canal espectral, que compiie uma imagem multiespectral, como no ca 

so da imagem MSS (canais 4, 5, 6 e 7), gravado num canal de armazena 
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1 

TRANSPARENCIA 

FOTOGRAFI CA. 

UNIDADE DIGI 

TAL IZADORA DE 

.ENTRADA 

UNIDADE DE 

\ARMAZENAMENTO 

IDIE IMAGENS 

AERONAVE 

ES,PAÇONAVE 

/ 
1111! 

/A
t 

;FITA , 

UNIDADE DE 'FITA MAGNET'1CA 

Fig. 4 - Representação Esquemática 
do Fluxo de Entrapa de Dados 
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Video Colorido 
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Forma* de 
Imagens — 
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n' 

mento da MemOria de Imagens que, no caso do I-100, e igual a 5 (cinco)*. 
A cad& uma das imagens, correspondentes a estes canais, pode ser tri 
buida, arbitrariamente, uma das cores: verde, vermelho ou azul. Isto per 
mite ao usu5rio criar uma grande variedade de.umbinagóes coloridas, em 
falsa-cor, e que poder 5 realçar vários aspectos das imagens; de aco0o 
com o interesse do mesmo. Por intermedio de controles no "Painel de For 
mação 'de Imagens", o usu5rio poderã controlar o brilho e 0 contraste 
dessas imagens, como numa televisão colorida normal. 

4.4 - MELHORAMENTO DA IMAGEM 

Para melhorar a. qualidade das imagens com relação - aos 
seus aspectos radiometricos, existem tecpicas especiais, as.quais, são 

normalmente denominadas de "Técnicas de Pre-processamento", aS quais po 
dem ser utilizadas opcionalmente pelo usua-rio. Elas permitem modificar 
e otimizar os dados multiespectrais fornecidos pelas imagens MSS do 
LANDSAT e outras, com relação aos parâmetros de resolução espectral e 

espacial; relação sinal/ruido; grau de calibragio dos Sibais face aos 
padres disponiveis, entre outros. Este procedimento e particularmente 
desefivel, visto que não existe nenhum sistema de sensoriamento remoto, 
que possa ser considerado aim° para todos os propósitos de anãlise de 

dados. 

Dentre estas técnicas, o Sistema I-100 apresenta as se 
guintes: 1) relacionamento; 2) escalonamento; e 3) rotação espectral; 

que se desenvolvem conformeo esquema da Figura 6. 0 principal objetivot10 

processo de relacionamento transformar os dados brutos da imagem, em 

dados mais caracteristicos dos alvos representados, visando a tornã-los 

menos dependentes: 1) das condigóes do meio ambiente onde eles foram ob 
tidos; 2) do modo como foram feitas as observagóes; g 3) do tipo .de, sen, 
sor utilizado para obte-los; permitindo assim a extração de assinaturas 

* 0 quinto canal g reservado para armazenamento dos resultados. 
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UNIDADE DE 
MEMOR I A DE 
I NAG EN S 

ESCALONAMENTO  • 

ROTAÇÃO 

ESPECTRAL 

• ' TELEVISÃO 

AQUI Q 
DE "ASSINATURA 

Fig. 6 - Esquema de Operação das FOnOes de Pre-Processamento 

espectrais mais características. 0 relacionamento pode ser feito por in 

termedio de quatro fung5es: 1) Conservagão dbs Valores; 2) Razão; 3) Re 

laçó Diferença/Soma; e 4) Normalização; cujos procedimentos estio es 

quematizados na Tabela 1. 

TABELA 1 

FORMAS DE ATUACAO DA FUNCAO DE RELACIONAMENTO 

FORMA 
SAT DAS 

CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 

CONSERVAQA0 R
1 

R
2 

R
3 

R
4 

RAZA0 R
1
/R
2 

R
2
/R
3 

R
3
/R
4 

R
4
/R
5 

DIF/SOMA 

R
1 
- R

2 
R
2 
- R

3 R
3 
- R

4 
R
4 
- R

5 
R
1 
+ R

2 
+ K R

2 
+ R

3
+ K R

3 
+ R

4
+ K R

4 
+ R

5 
+K

NORMALIZA00 
R1 R2 R3 R4 

R1+R2+R3+R4 R1+R2+R3+R4 R
1
+R
2
+R
3
+R
4 

R
1
+R
2
+R
3
+R
4 

R . --, Amplitude do sinal no canal igsimo i 
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0 processo de escalonamento permite ao usugrio estabele 
cer determinados valores para os fatores de correção de escala, utili 
zados normalmente para conjuntos de dados .atipicos e/ou para eliminar 
condigaes de transbordamento de valores, ou seja, aparecimento de valo 
res maiores ou menores do quq os limites estabelecidos pelo sistema, de 
correntes de operaOes anteriores sobre os dados. Ele é feito por inter 
médio de incrementos bingrios aos dados, aumentando ou diminuindo os 
seus valores. 

0 procedimento de rota* espectral prómove um desloca 
mento do espaço espectral caracteristico de um determinado alvo, para 
uma determinada posição deste espaço, comprimindo-o, de modo a: 1) evi 
tar a superposição de assinaturas de célula Gnica: 2) 'reduzir ,o nGmeho 
de canais a serem pesquisados pelo usugrici; e 3) melhorar a apresenta 
gio da imagem. Na Figura 7 -6 apresentado um esquema deste procedimen 
to. Ele também pode ser feito por quatro fungaes diferentes. 

R2 RESPOSTA NO CANAL 2 

RESPOSTA NO CANAL 1 

Fig. 7 - Representação Esquemgtica da Rotz:(o Espectral 

rr--
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Os resultados da aplicação de qualquer uma destas tecni 
ca.; de .pr -processamento sio apresentados imediatamente no terminal de 

video, permitindo ao usu5rio avaliar a validade do seu procedimento sem 
perdas significativas de tempo, caso este não seja satisfatOrio. Sio 

preservados os dados originais da imagem, guardados na memOria de ima' 

gens, podendo ser recuperados instantaneamente. A imagem pra-processada 

deveri ser gravada na memOria, para se "trabalhar" sobre ela. 

4.5 - AQUISIÇÃO DE ASSINATURA 

Para iniciar o processo de ana-lise multiespectral,no Sis 

tema IMAGE-100, o usu5rio deve selecionar uma 5rea de treinamento, ou 

seja, um local da imagem que contenha um aspecto de interesse, como por 

exemplo, uma 5rea que contenha, com certeza, milho. A selegEodestairea 
E feita por intermédio de um dispositivo especial, o "cursor", que per 

mite delimitar na tela da televisão colorida a 5rea escolhida, com va 

nação de forma, tamanho e posição (ver esquema da Figura 8). 

AREA DO 
CURSOR 

FORMAS DO 
CURSOR 

o 

COMANDOS-PARA 
MODIFICAQAC, DE 
TAMANHO E posIgAo 
DO CURSOR 

CONSOLE DE 
ANALISE DE IMAGENS 

Fig. 8 - Esquema com Informações a respeito da Cursor 

1 
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3 

ApOs a seleção desta area ou ãreas, o sistema mede os va 

lores de resposta espectral, ou niveis de cinza, que representam o as 

pectó selecionado em cada uma das imagens ou canais armazenados.Eleuti 
r-

liza os valores m5ximo e minim° encontrados dentro da grea de treinamen 
to, um par para cada faixa de comprimento de onda ou canal espectral., 

para definir um paralelepipedo de quatro dimensEes, ou cElula Gnica, no 

espaço espectral, sendo esta a primeira aproximagão para verdadeira "as 

sinatura" deste material. Um exemplo deste processo E apresentado na, Fi 
gura 9, sendo que, neste caso, sE foram consideradas trees dimensOes do 

espaço de assinatura, de modo a permitir a representação espacial. 

• RESPOSTA NO 

CANAL 2: 

ESPAÇO DE ASSINATURAS 

CLULA ESPEC.TRAL,.UNICA 

RESPOSTA NO CANAL 3 

HISTOGRAMA UNIDIMENSIONAL ‘. 

z z 
' \ 

•\. 
z 

LIMITE DE REFLECTANCIA 

.MIN IMO E MÁXIMO 

„.. 

RESPOSTA NO CANAL I 

Fig. 9 - Representação de uma AsOnatura de Célula Única num Espaço Espec 

tral de Tre's Dimensaes 



- 18 - 

Uma vez estabelecida a assinatura multiespectral do al 

vo, toda a imagem e percorrida pelo mecanimo de varredura do sistema, 

ponto por ponto, e comparados os seus •valores dom os limites do parale 

lepipedo. Todos os pontos cujos valores estejam dentro desses limites 

serio classificados e apresentados no terminal de video coloridocom uma 

determinada cor, comum a este paralelepipedo ou tema. TOdo este proces 

so de treinamento e classificação não leva mais do que cinco segundos 

para ser realizado. 

Esta notável velocidade, de processamento e apresentação 

de resultados, e de grande import5ncia para o usuário, desde queelalhe 

permite repetir de uma forma muito frequente todo o processo, comparan 

do os resultados da classificação com o conhecimento da area ou infor 

mag5es de campo. Dependendo do resultado deste processo, o usuário pode 

aumentar ou diminuir a area de treinamento, ou mesmo selecionar uma 
Srea de treinamento completamente diferente. Em qualquer caso,ore-trei 

namento, dassificagio e apresentação dos novos resultados sio realiza 
dos efetivamente em tempo-real. 

Juntamente com a apresentagio da classificação no termi 
nal .de video, o sistema gera, no video do Terminal Grifico, quatro his 
togramas independentes para cada faixa de comprimento de onda, apresen 
tando ainda um sumário estatistico da resposta espettral daquele deter 
minado alvo, contendoos valoresoulimites inferior ou superior, 4 media e 

o desvio padrão, bem como o nalero de pontos contidos dentro da Srea de 

treinamento e o nalero de pontos classificados ou alarmados (i.e., iden 

tificados) com aquela determinada assinatura, conforme exemplificado na 

Figura 10. 

4.6 - MELHORAMENTO DA ASSINATURA 

Para alguns tipos de dados, esta primeira aproximação po 
de ser suficiente para caracterizar o alvo, sobre toda a imagem; para ou 
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Ne DePIXELS" 

SP. 

t i l l  TONS DE 
CINZA 

CANAL 
LIMITE 
INFERIOR 

LIMITE 
SUPERIOR DELTA PICO MEDIA VARIÂNCIA 

4 14 24 II 394 C7.2 42 

5 II 13 8 208 13.§\ 33 

6 6 22 18 326 12.0 14.0 

7 10 27 17 189 L7.8

A'IREA DE TREINAMENTO = 1300 "PIXELS" ' 

AREA CLASSIFICADA = 83.780 "Pl XE LS" 

Fig. 10 - Exemplo de Sd'ida de Resultados de um "Treinamento" no 

Video do Terminal Grafico 
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Iros, pode ser que não. Para ilustrar este fato, observe-sea Figura 11; 
ela mostra como as assinaturas podem se superpor e causar erros na clas 
sificagão, quando se utiliza somente o processo de aquisição de assina 
tura do tipo "Celula Gnica" ou unicelular. Esta superposição pode ser 
eliminada por diversas maneiras, supondo-se, claro, que asclassessão 
distintas, ou perfeitamente separáveis, conforme indicado na figura. 

Dentre estas maneiras, a mais simples, e a mais comumen 
te usada, -6. a técnica de "Modificação dos Limites dos Histogramas". Es 
ta modificação pode ser feita manualmente pelo usuário, interagindo di 
retamente com o sistema. Primeiramente ele dever i selecionara ilhagem ou 
canal, no qual ele deseja modificar os limites, cujo histograma, emesca 
la maior que a anterior, substituirã a apresentação precedente (Figura 

ASSINATURA UNICELULAR DO MILHO 

ASSINATURA NORMAL DO MILHO 

AREA DE 'SUPERPOSICAO DE 
ASSINATURAS 

ASSINATURA. NORMAL 
DO TRIGO 

R
1 

Fig. lf - Exemplo Esquemáti.co de Superposição de Assina 
turas Unicelulares 
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10) na tela do terminal gráfico, conforme mostrado Figura 12. Em se 
guida, por intermedio de um dispositivo eletraniço especial, localizado 
no teclado do Terminal Grefico - um cursor na forma de yma„linha verti 
cal - o usuErio poder e posicionar esta linha ao longo ,do ,eixo, horizon 
tal do histograma, redefinindo os limites inferior e superior daqmele 
canal. Cada vez que isto feito, o sistema realiza uma outra. apresenta 
gio dos resultados, como descrito anteriormente. 

y

LIMITE INFERIOR 

LIMITE SUPERIOR , 

CURSOR VERTICAL 

1 

CANAL LIMITE LIMITE 
INFERIOR SUPERIOR 

2 8 14 

I I 

CANAL 2 

DELTA PICO MEDIA VARIANCIA . 

7 

AREA DE TREINAMENTO 676 PONTOS 
AREA CLASSIFICADA 56 132 PONTOS (21,4%) 

253 107) 1.4 

Fig. 12 - Exemplo de uma Apresentação de Histograma. para 
"Modificação de Limites" 
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Assim, os elementos da imagem que tinham sido classifica 

dos como pertencendo a uma determinada classe ou tema, realçados no ter 

ninal de video com uma cor especifica, responderão a estas mudanças, per 

mitindo ao usuário, neste caso, modificar os dados diretamente no domi 

nio espectral, refletindo-se imediatamente esta modificação no dominio 

espacial. da imagem no terminal de Video. 

Pode acontecer, como no exemplo da Figura 13, que este 

processo de modificagão, ou seja, alteração nos limites superior e/ou 

inferior, que as ireas classificadas corretamente na etalia anterior se 

jam eliminadas juntamente com as 5reas indesejãvpis, sendo esta uma des 

vantagem desta técnica. 

AREA CORRETAMENTE CLASIFICADA 

POREM ELIMINADA 

Aiiil 

iiu lilt • .‘ 

11 

N
4
, 

MILHO 

TRIGO 

CELOLA MODIFICADA 

CELULA ORIGINAL 

AREA DE SUPERPOSIgA0 DE 

ASSINATURAS ELIMINADA 

kl

Fig. 13 - Efeito da Modificação dos Limites do Histo. 

grama sobre a Assinatura Unicelular 
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Para evitar este problema, ou melhorar o produto obtido, 
pode ser aplicada uma outra técnica, denominada "Aquisição de Assinatura 
Multicelular". Atraves dela, o espaço delimitado peld celuld Gnica, ou 
paralelepípedo, 5 subdividido em muitas células menores, definindo, as 
sim, um histograma multidimensional da 5rea de treinamento. Esse histo 
grama 6, então, simplesmente, uma coleção de células, Onde cada célula 
tem uma medida de ocorrencia ou frequencia assticiada com ela, sendo que 
as células vazias, isto 6, de ocorrencia nula, serio eliminadas da re 
presentagão da assinatura, como mostrado na Figura- 14. 'A coleção de ci 
lulas resultantes (nas quais a contagem e maior do que.'zero),-não 6ainda 
uma forma perfeita da assinatura verdadeira, no entretanto, com isto-, a 
superposição de dois temas diferentes foi eliminada sea perdas de infor 
maço, como no caso anterior. 

R2 

ASSINATURA 

MULTICELULAR 

CELULAS "VAZIAS" 

7:11-_-_:[: 
-- 1 r 

1--1 . . 
1-' 
I--

I 
i 

I 

-1

-f j

- 1-• 
LJL__J 

Fig. 14 - Exemplo Esquem5tico do Processo de Aquisigão de 

Assinatura Hulticelular 
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As a5sinaturas unicelulares poderio, ainda, ser modifica 
das por intermédio de um processo interativo, no qual o usuário realiza 
ria um "treinamento" na Srea classificada incorretamente, gerando então 
uma nova assinatura. 0 resultado do treinamefito, mostrado na tela da te 
levisão com uma determinada cor, identifica para o usuário todos us ele 
mentos da imagem que possuem os mesmos valores espectrais das celulas da 
nova 5rea de treinamento. 0 usuário então, se estiver satisfeito com o 
resultado apresentado, considerando-o adequado, poderá subtrai-lo dos 
resultados da operagão de treinamento inicial (que continha tantoospon 
tos classificados corretamente, como aqueles classificados'incorretamen 
te), eliminando, assim, ireas estranhas a um determinado tema ou' clas 
sificagio de um material especifico. 0 processo pode ser continuado at
que o usuário fique satisfeito com o resultado. 

Todos estes procedimentos de modificação da assinatura 
original simples, podem ser ser executados interativamente, conforme 
indicado no fluxograma apresentado na Figura 15. 

MODIFICAÇÃO INTERATIVA DE ASSINAtURA 

SELEÇÃO DE 
AREAS DE 
TREINAMENTO 

N 1-D 
HISTOGRAMAS ASSINATURA 

UNICELULAR 

  1 N-D 

HISTOGRAMA tMINATURA 
-̀sr- MULTICECULAR 

MODIFICAÇÃO DOS 
LIMITES DO HISTOGRAMA 

Fig. 15 - Fluxograma do Processo.de Aquisição e Melhoramento de 

Assinaturas 

. • 



-25-

4.7 - TECNICAS DE POS-PROCESSAMENTO 

Um outro conjunto de recursos que 5 também muito impor 
tante para os propósitos de melhoramento da assinatura, 5 aquele forma. 
do pelas técnicas de Pas-processamento de dados. Elas ião normalmente 
utilizadas quando as classes, escolhidas inicialmente pelo usuário, não 
se mostram espectralmente distintas pelo sistema, permitindo-se então 
verificar a possibilidade de se definir melhor os espaços das assinatu 
ras. Dentre estes técnicas, pode-se citar: 

a. Delimitação - "6 um processo aplicado ao histograma multidimen 

sional, ho qual as celulas que apresentarem uma frequencia de 

ocorrência menor do que um valor pre-fixado, serio eliminadas 

da representação da assinatura; 

b. Agrupamento - A técnica de agnipamento separa todos os dados 

em grupos distintos ou agrupamentos, sendo que o centro de ca 

da conjunto 5 representado por sua media. 0 processo E inicia 

do associando-se cada dado (relativo a um ponto da imagem) ao 

centro de agrupamento mais prOxfmo (a distáncia absoluta 5 

calculada para cada media de agrupamento). Depois de associar 

todos os dados aos agrupamentos, novas medias são calculadas e 

testes são aplicados para verificar se os agrupamentos , podem 

ser divididos ou combinados. Um agrupamento 5 dividido se o 

seu desvio padrão 6 maior do que um valor limite pré-especifi 

cado. Dois agrupamentos sio combinados se a distincia entre os 

seus centros é menor do que outro valor.limite pré-estabeleci 

do. Um agrupamento 5 eliminado se ele tem menos do que um nGme 

ro especificado, qualquer de pontos. Os dados so recombinados 

depois de cada divisão ou combinagão e o processo continua até 

que o numero desejado de interação tenha sido obtido, ou que 

não haja mais modificação nos Valores das mediasoucentros dos 

agrupamentos. 

Para.a aplicação desta tecnica, o usuSrio deve fornecer ao sis 

tema um determinado conjunto de valores, tais como: o niimero de 
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classes, o nalero de interages, os valores médiosiniciais,os 

desvios padres máximos e a distincia mTnima de separaçio, en 

tre outros. A precisão e o custo de cada operação sio determi 

nados pelos valores estipulados para cada um dos parametros.Es 

ta técnica ainda esta por ser implementada desta forma, no sis 

tema IMAGE-100 do INPE. 

c. Tecnica Parametrica - Esta técnica apresenta bons resultados, 

quando os dados apresentam propriedades estatísticas muito pr6 

ximas daquelas exibidas pela distribuição normal.ou gaussiana. 

Deste modo, a forma .da assinatura e uma elips6ide, determina 

da pelos parâmetros estatisticos calculados pelo sistema, a 

partir da area de treinamento. Na realidade, a forma da assina 

turani6e uma superfície perfeitamente curva (e1ips6ide), mas 

uma aproximação em forma de degraus, muito precisa, conforme 

apresentado na Figura 16. Esta técnica tambem nid esti" funcio 

nando no sistema IMAGE-100 do INPE. 

d. Probabilidade Maxima - Da mesma forma que.a anterior, esta tec 

nica apresenta bons resultados quando os dados apresentam dis 

tribuiçio bem próxima a normal. Ela sup6e que uma determinada 

associação de dados ou classe, depende da sua frequincia de 

ocorrência; deste modo, os dados que se apresentarem fora de 

um determinado limite, calculado estatisticamente para aquela 

classe, no pertencerao a mesma. Na Figura 17 6 apresentado um 

exemplo esquematico de uma aplicagão desta tecnica. 

4.8 - APRESENTAÇA0 DOS RESULTADOS 

0 Sistema IMAGE-100 possui oito areas reservadas,na"Uni 

dade de Mem6ria de Imagens", para armazenar, em forma binaria, os resul 

tados obtidos com as classificagóes. A estas areas d .-se o nome de "te 

mas", estando associada a cada um deles uma determinada cor, com a qual 

apareceraçao as areas classificadas no tema respectivo, no terminal de 
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APROXIMAÇA0 PARAM5TRICA 

ASSINATURA NORMAL 

Fig. 16 - Representa* da Assinatura ElipsOide por uma 

. Forma Geométrica Linear 

FREQUENCIA DE 

OCORRÊNCIA 

DISTRIBUIÇA0 NORMAL 

DO MILHO 

LIMITE DE SZPARA(A0 DE 

. . PROBABILIDADE MAXIMA 

-: 

MILHO 'a- 1-4P TRIGO 

. DISTRIBUIÇA0 NORMAL 

DO- TRIGO 

SUPERPOSIOg DE 

ASSINATURAS 
." 

RnPOSTAS 

Ffg. 17 - Ilustragao do Procedimento da Tecnica ce POs-processamento 

denomina'do "Probabilidade M5xima": 
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video colorido. Estes temas poderio ser apresentados isoladamenteou com 
binados de acordo com o interesse do usu5rio, ou mesmo todos os oito. te 
mas ao mesmo tempo. E tambgm permitido ao usuErio realizar operagóes 16 
gicas de soma CA + 13) e subtração CA - B) é combinagóes lógicas do tipo 
"e" (A.nB) e "ou" (AU B) com os dados tem5ticos. 

Em qualquer ponto do processo acima, o usuário pode tam 
bem pedir uma apresentação imediata, no video do Terminal Gr5fico, do 
nGmero de pontos alarmados ou classificados em cada 5rea de armazenamen 
to. Este nGmero representa o nGmero de hectares, quilómetros quadrados, 
etc., de cada tema que ele classificou. 

Existem diversas formas para o usu5rio gerar os produtos 
finais de sua an5lise, conforme esquematizado na Figura 18. A imagem 
apresentada no terminal de video, poder 5 ser reproduzida num papel foto 
gr5fico colorido, por intermédio da "Unidade Opcional. de Processamen 
to de Imagens", vindo os dados diretamente da "Unidade de Memória de 
Imagens", ou de uma fita magnética, onde os dados da imagem foram ante 
Tiormehte,gravadas,gerando assim imagens fotográficas coloridas de alta 
precisão e resolução. Esta fita, se guardada, poderá ser também, poste 
riormente processada no próprio sistema ou em outro computador. Em mui 
tos casos, a imagem apresentada no video pod p ser fotografada diretamen 
te, com uma câmera fotogrifica comum, obtendo-se ainda produtos de alta 
qualidade. Estes produtos finai-s, como por exemplo, mapas temticos, po 
derio ser também impressos em papel especial, na forma binária, alfanu 
mérica ou semi-colorido, por intermédio da "Impressora de Li/ihas",. Sumi 
rios estatisticos, histogramas, medidas de Ereas e outros resultados, 
apresentados no video do "Terminal Gr5fico", poderão ser copiados em pa 
pel adequado, por intermédio de uma "copiadora" opcional. 

5. EXEMPLOS DE APLICAOES 

0 Instituto de Pesquisas Espaciais - INF!E, 6rgEo subordi 
nado ao Conselho Nacional de Desenvolvimento CientificoeTecnolagtco - 
CNPq, localizado na cidade de São Jose dos Campos - SP, possui um sis 
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t-

UNIDADE DE 
MEMORIA DE 
'IMAGENS 

FITA 
MAGNET ICA 

TERMINAL GRÁFICO, 

PROCESSADORA 
DE IMAGENS 
FOTOGRÁFICAS 

01' 

TERMINAL DE 
VIDEO COLORIDO 

FOTOGRAFIA 

Z7 

LEITORA DE FITAS 
MAGNETICAS 

CAMERA • 
FOTOGRÁFICA FOTOGRAFIA 

IMPRESSORA DE LINHAS 

COPIADORA 

111111116 
222:225 

PAPEL 
IMPRESSO 

COPIA • 

Fig. 18 - Esquema das Formas de Obtenção dos Produtos Finais 
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tema de processamento automatico de dados, o IMAGE-100, oferecendo ser 

viços de processamento e consultoria para qualquer Srgão governamental, 

universidades, industrias e outros, que estiverem interessados nos mes 

mos. Este sistema tem sido empregado pelos técnicos do INPE com os mais 

diversos fins, sendo aqui apresentados alguns exemplos desta utilização. 

5.1 - LEVANTAMENTOS AGR1COLAS 

0 Sistema IMAGE-100 esta sendo utilizado pelo pessoal res 

ponsavel pelo Projeto de Estatisticas Agricolas - EAGRI, para a identi 

ficagao e caracterização de diferentes tipos de cUlturas, através de da 

dos fornecidos pelo sensor MSS e fotografias areas, bem como para o o 

calculo das areas ocupadas por estas diversas culturas, para fins de pre 

visa() de safras. Resultados parciais deste projeto sera() gublicados pro 

ximamente. A grande vantagem do emprego desta técnica e a rapidez e o 

.baixo custo dos trabalhos de classificação de grandes Ereasgeogrificas. 

Ele também pode ser utilizado para a detegão de pragas e 

doenças nas culturas agricolas e florestais, planejamento agricola e ou 

tras aplicagiies a serem pesquisadas. 

5.2 - LEVANTAMENTO DE SOLOS 

Trabalhos realizados nos Estados Unidos, demonstraram a 

possibilidade da utilizaçao desses modernos Ostemas de interpretagEOau 

tom5tica de dados multiespectrais para o mapeamento de solos. No INPE, 

foi realizado um trabalho preliminar, com o objetiyo de verificaralexis 

tencia de diferenças significativas entre as respostas apresentadas por 

alguns tipos de solos, tendo os seus resultados se mostrado promissores 

, para esta utilização, conforme pode ser verificado no trabalhoINPE-912-

TPT/030. 
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5.3 - CONTROLE DE PASTAGENS 

0 trabalho INPE-1044-TPT/056, mostra um exempla de utili 
zag5o do Sistema IMAGE-100 para a avaliagio da qualidade .das pastagens. 
Com a utilização de dados do MSS, os autores conseguiram separar duas 
categorias de pastagens: pastagens com predomingncia de gramineas q pas 
tagens com predominância de rebrota de vegetaggo natural, sendo estima 
das através do sistema as percentagens e as greas ocupadas por cada uma 
delas. 

5.4 - LEVANTAMENTOS FLORESTAIS 

Foi desenvolvida .no INPE uma pesquisa, utilizando o Sis 
tema IMAGE-100,,para a identificAgão e caracterização de diferentes co 
munidades florestais por intermédio de suas, respostas espectraisnasima 
gens MSS do LANDSAT. Foi possível separar as resppstas do género yinus 
das do género Eucalyptus e algumas fases de desenvolvimento de seus es 
pecimes. 0 resultado final desta pesquisa, foi apresentado na forma de 
um Projeto Coletivo, estando em fase final de publicagão. 

Este sistema poder g ser também utilizado .para. o cglculo 
de greas desmatadas, como no caso apresentado no tra,bal.ho, INP,E-1044-
TPT/056 j5 apresentado, ou para o c5lculo de Ere,as„!refloresta.das, 

5.5 - ASSOREAMENTO 

Com o desenvolvimento desses sistemas, abrem-se muitas 
perspectivas para estudos visando o controle de corpos d'5gua, submeti 
dos aos processos de assoreamento. Est g sendo iniciado um Projeto no 
INPE, para a avaliagão deste potencial, cujos resultados serão apresen 
tados brevemente. 
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5.6 - AVALIAQA0 DE CATASTROFES 

Este sistema, juntamente com os dados fornecidos pelo sen 

sor MSS e/ou fotografias aéreas, permite avaliar em teMpo-real os danos 

causados por acidentes naturais ou artificiais, tais como: seca, fogo, 

inundagóes, geadas, etc. Como exemplo, pode-se citar o resultado apre 

sentado no trabalho INPE-875-NTE/065, no qual foi realizada uma avalia 

gão dos danos provocados pela geada do ano de 1975 no Noroeste do Parana-. 

5.7 - LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS 

No INPE, o Sistema IMAGE-100 esta sendo utilizadocomo um 

meio auxiliar para o mapeamento geológico regional, servindo para real 

gar aspectos de interesse nas imagens. A sua maior perspectiva e para a 

detecção de depósitos minerais, como por exemplo, foi realizado no tra 

balho INPE 964-NTE/073. 

5.8 - PLANEJAMENTO URBANO 

0 Sistema IMAGE-100 pode ser utilizado para o mapeamento e 

o planejamento do uso da terra, controle de Sreas alagadas, acompanha 

mento do desenvolvimento de cidades, da rede viária, etc. No INPE, esta 

sendo desenvolvido um projeto para avaliar a utilidade dos dados do sen 

sor MSS do satelite LANDSAT, para a classificação de usos de solo urba 

no, com a utilização deste sistema de interpretagio automa-tica. 
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Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 

DIVISÃO DE MINAS E GEOLOGIA APLICADA 

AGRUPAMENTO DE GEOFISICA 

.CAPACITACAO 

4,
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1 BREVE HISTOR7C0 SOISRE A FORMA00 DO 'PT 

O Instituto de Pesquisas Tebnot6gica6 - IPT, nasceu de um 

cteo ag&egado a Escota Potitecnica de Sao Pauto. Este nacteo, sob a 
denominação de "Gabinete de Resistincia de Matekiais", 6oi ckiado 

peto Pito6. Fkancisco de Pauta Souza. em 1899. No ilacio, os objetivos 

pkincipais ekam sekvin de apoio ao ensino dessa escota e desenvot 

vek um pkogkama de ensaios, visando detekminak as pkincipais cakac 

ti 

1. 

I. 

111 

tekZAticas 6Zsicas, quZmicas çs. mecânicas dos matekiais em U60 Con, 

/ente nas constkuq.5es. 

Em 1931, sob mientaça.o do Pkg. Xky Tokkes, o "Gabinete" pas 

sou a denomina&-4e qiciatmente Lab9Aat5)Lio de Ensaio de Matekiais. 

Esse novo nome simbotizava uma 4igni6icativa teestkutulLação do an. . 

go "Gabinete", cakactekizada pot.: 

amptiag.Eo e iLenovaçao do apatethamento tecnico; 

. aumento e seteçao do pessoat; 

. di6isão de tkabatho. pot seq5es especiatizadas; 

apZicaçâo pkoo.essiva de tempo integkat aos 6euz 6uncionFuLio6 (6a 

to este o mais impoktante de todos). 

A kâpida expansEo das atividades do Labmat5Aio justi6icou a 

sua tkan46okmaçâo em instituto de Pesquisas Tecnotjgicas, anexo a 

Escota Potiticnica, em 1934, quando tambem 6oi 6undada a Univeksida 

de de Sao Pauto. O IPT Começou entEo, a ckiak novas akeas de capaci 

taçEo .tecnot5gica, desempenhando um papet sempke ckescente em divek 

404 campos: 

. no desenvOtvimento da pesquisa ,tecnot6gica; 

. na 6oAmaCcio de kecuksos humanos; 

. na onganizaçEo de um sistema de metkotogia tegat e de sistemas de 
padkJes indUstkiais; 

. . • 

. na.ckiaçâo e desenvotvimento de um centko de documentag.Eo tecnot5 

gica; 

. no contnote e pkOteqâo de makcas e patentes, e 

na captag.âo e di6usab da in6mmagito tecnot5gica. 

O desenvotvimento da industkiatizaCao bkasiteika, acetetado pe' 

•••• 
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• t 

La II Guekka Mundiat, conduziu o Pals a keatizak pesados investmen 

tos em gkandes obxa4 como baxxagen6 e usinas hidketEtkicas, . odo 

vias, pontes, edi67.cio4 pabZicos, conjuntos habitacionais, etc.. To 

do esse e46oxqo exigiu ampta, pak:ticipago do IPT e sua tkans6onma 

gao em entidade autakqUita do Eztado de Sao PauZo, em 1944, possibi 

titava dinamizat signi6icativamente essa paxticipaqao, mantendo sem 

pke estkeitos v -Incutos cuttukaiz com a Escota Potitecnica e a Uni 

vex4idade de Sao Paut.o. 

Em kesuMo, a histjaia do IPT tem como calactekZstica makcante 

um pxocezzo de dezenvotvimento natukat, quek de instataq&es como de 

kecuksos humanos. Cada 6ase de sua exisrancia 4igni6icou, antes de 

mais nada, um pkocesso de acompanhamento do desenvotviinento do Pal. . 

Em 1976, o IPT passou a sek uma EmpAesa PEibtica com a denomina 

Cao de Instituto de Pesquisas TecnotOgicas do Estado de Sao PauZo 

- IPT. Atuatmente, oz seus kecuksos instkumentais e humano 4 ol,L6 

tkibuem-se pox 12 Divis -jes TEcnicas,. 4 Centos Especiatistas e 2 

Fitiais. 

III 

`I 

ii 

111 

'A Figuka 1, mostxa a Estkutuka Oxganizacionat do IPT onde Po 
dem sek vistos atguns detathes do 4 dados antexioxmente citados. 
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2 -AREAS DE ATUAÇA0 VO TP,T 

A Figuna 2, moztna .az Futect4 em que o IPT atua. Ezta ataaqEo 

6eita. pnincipatmente atiLavi4 de: 

. AzzessolLia TecniCa 

. Apoio Tecnot co 

. Con4uttolLez 

. Dezenvotvimento de pezquizaz encomendadaz 
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AREAS DE ATUAÇÃO 

----------- — 
AEROPORTOS (INFRAENTRuTURA)• BARRAGENS 
ESTRADAS E TALUDES • Ls I' RuTuRAs 
FUNDAÇOES • mAT F.INA1S DE CON!,T kuÇA0 
OBRAS SuBTERRÂNEAS • PAVIMENTOS 
SOLOS 

ESTRUTURAS OCEÃNICAS • HIDRODINAWCA(DO NAVIO, 
OCEÂNICA) • TECNOLOGIA DO PROJETO (BE NAVIOS, 
DE SISTEMAS OCEÃNICOS I • TECNOLOGIA GÁ 
CONSTRuÇA0 DE ESTRUTURAS E COMPONENTES 

ENGENHARIA • MATERIAIS 

NORMALIZAÇÃO INDUSTRIAL 

GEOFÍS1CA • GEOLOGIA DE ENGENHARIA • GEOL031A GERAL 
HIDROGEOLOGIA • MECÂNICA DAS ROCHAS-MINAS • PE1 ROLOG1A 

ANALISE DE SISTEMAS • CCENCIA DA INFORMAÇÃO 
PROCESSAMENTO DE DADOS • SISTEMAS DIGITAIS 

EQUIPAMENTOS DE MEDIDA E DE CONTROLE 

ANALISE NUMERICA • MODELOS MATEMÁTICOS • PESQU:SA OPERACIONAL 
ESTATÍSTICA 

ActiSTICA • COMPORTAMENTO PSICO-SOCIAL • FOGO • HABITAÇÃO • HIGROTERMIA 
ILUMINAÇÃO • PLANEJAMENTO (ECOLÓGICO,GEOGRKFicO,ECONÓMICO) 

AvALIAÇÃO • EXPLORAÇÃO • PROCESSAMENTO • UTILIZAÇÃO 

AGREGADOS • AGLOMERANTES • BORRACHA • CELULOSE • CERÂMICA • CIMENTO 
COMBUSTivEis scYLIDOS•CONCRETO • ENSAIOS METALOGR,^47 1COS 
ENSAIOS QE PLANTAS PILOTOS • G.ORDuRAs • ISOLANTES TERmtCOs • MADEIRAS 
METAIS • OLEOS • PAPEL . PETROLEO • PLASTICOS • REFRATARiOS • TÊXTEIS 
TINTAS • TRATAMENTOS SUPERFICIAIS 

ENSAIOS DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS • MAQUINAS -FERRAMENTA 
ENSAIOS MECÂNICOS ( ESTNTICOS E DINÂMICOS 

ANt(Lise QuimicA (cLÁssicA E INSTRUMENTAL) • DESENVOLvIMENTO DE PROCESSOS E EQUIPAMENTOS 

VENTILAÇÃO • EQUIPAMENTOS DE AQUECIMENTO E DE REFRIGERAÇÃO • TERMODINÂMICA 

HIOROVIÁRIi0 • MARÍTIMO • SISTEMAS 

PROCESSOS DE EXTRAÇÃO E DE BENEFICIAMENTO DE MINgRIOS 

APROVEITAMENTO DE RECURSOS NATURAIS • DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS 
FERTILIZANTES NÃO CONVENCIONAIS • AVALIAÇÃO ECONÓMICA DOS RESULTADOS • MEIO -AMBIENTE 
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3 METODOS GEOFTSICOS NOS QUAIS O AGRUPAMENTO DE GEOFTSICA ATUA EM 
PESQUISA E PRESTWO DE SERVIÇOS 
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Minas e Geologia Aplicada 

1 

METODOS STSMTCOS 

SISMICA DE REFRAÇÃO 

. Akkanjo de zupeh.gcie (convenciona..) 

. Down-hote 

. Up-hote 

- TRANSMISSÃO DIRETA 

. Cliozz-hoZe • 

. Aknanjo de 4upen6aie (convencionat) 

. STSMICA DE REFLEXÃO 

. Pet6i.eagem azmica contZnua de cata 4e4otuçjio 

. Sub-bottom pkoWing 

. Side Scan Sonan (6onogAa6ia) 

. SZ4mica de aeteexao a exp.tozivo, patca ptospecçao 

• de hid,cocanbonetos 

• a• 

Instituto do Posouisas Tocnolagicas do Estado do °Sao Paolo SFA - IPT - Cidado Univar.sitAria -05508- S. Paulo- SP 
Caixa Postal 7141 (CEP 01000)- Endor000 Totowa( ico: TECNINST- 'relax (011) 22031 INPT OR -Tololono(011)260 2211 
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Minas e Geologia Aplicada 

MrTODOS DE ELETRORRES1.STIVIDADE E POLARIZACAO INDUZIDA 

A) TEcnica de imeudo-zeçaez (IP e A.e.esatividade) 

. Avtanjo poZo-dipoZo (tnipoZo) 

. Avcanjo dipoZo-dipoto 

B) Tecnica de Caminhamento (PoZaxizaçao Induzida e Resatioidade) 

. AvLanjo gnadiente (4etangut.o) 

. Almanjo quadkipoto simEt/tico 

C) Ticnica da Sondagem Eatnica e Potanizaçao Induzida Vekticaiis 

. Anitanj04 tinea/Les (SchZumbutgeli, (Uennea) 

. Avcanjo4 dipotalLez 

D) TEcnicas Dikecionaa (PoZanizaçao Induzida e Rezatividade) 

. Ene)Lgizaça.o de cokpoz em zub4sUpe&gcie e eztudo em zupeitgcie 

LI 
Institut‘o do Pesquisns Tocnolctoicas do Estado do "Stio •Pauto - IPT Cidnde Linlveisitarla - 05508 - S. Petit° - SP 
Cake Postal 7141 (CEP 01000)- Enderaço Totowa( ico: TECNINST- Telex (011) 22631 I.NPT -Telefone (011)266 2211 



Minas e Geolbgia Aplicada 

METODO ELETROMAGNETICO 

. TEcnica "ve&ticat toop" " 

. TEcnica "SZingkam" ou "hoxizontat toop" 

TEcnica "Ttaam" 

• 

METODOS POTENCIAIS 

. Levantamento gmtvimEtiLico teAlLezt)Le 

. Ld:vantamento magnetomEttico teluLeztne 

1. 

1 
I. 

rr3

I 

• 

Institute do Pesquisns Teen°Icigicns do Estado dg 'Sri° Paulo S/A - IPT - Cidade UnivorsIthria - 05508- S. Paulo- SP 
Caixa Postal 7141 (CEP 01000)- Endarapo TelourificoJECNINST- relax (011) 22031 INPT -Telafono (011)208 2211 
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AGRUPAMENTO DE GEOFÍSICA 

DE RECURSOS HUMANOS 

AP010 A COORDENAÇÃO COORDENAÇÃO 
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SISMI-CA DE REFRACAO 

. .3 hism5gka6os de 12 canais - modeto RS-4 da SIE - USA 

. 1 sism5g.,La6o de 24 canais - modeto RS-44 da STE - USA 

. 1 4ism5g/La6o de 24 canais - modeto RA-49 da SIE - USA 

. 1 sism5p.a6o de 12 canais - modeto RM-49S da SlE - USA 

. 1 4ism6gAa6o digitat. monocanat - !rodeo 157573 da BISON - USA 

. 1 si4mJg&a6o digitat de 6 canais modeto 1580-1 da BISON - USA 

• 1 g/Lavado& digitat de sinai4 - modeto 1465 da BISON - USA 

.% 1 /LegistAadm anat-:6gico - modeto 14 da BISON - USA 

. 1 conjunto pana execuçao de.ensaioz "clioss-hoZe" da BISON 

SYSMICA DE REFLEXA() 
4 

. 1 conjunto de asmica de &e6texcio Hydko,sonde M-2A da Huntec 

Canada 

. 1 conjunto de 4Z4mica de ,Legexcio e sonogna6ia Side Scan Sonak 

Sub-Bottom rno6ite/L - mod. 530 da Ktein - USA 

lostituto "do Posquisns Tocnoldoicns do Estado do Sao Paulo S/A - IPT - Cidado UniversitiSrla -05508- S Paulo- SP 
Cnixa Postal 7141 (CEP 01000)- Endoroco Tolognif ivy TECIVINST - Toles (011) 22831 INPT BR-Tolefono(011)268 2211 
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C.2 • 

METOVOS ELETRICOS 

- Conjuntos de EtetiLokiteziztividade 

. 5 potenciametkos AE-631A SERCEL - Dança 

3 conveasmes (25 watts) AE -6316 SERCEL - Fnança 

4 convexsotes (200 watts) AE-631C SERCEL - FA.ança 

4 conveiLsmes (1000 watt4) AE-6310 SERCEL - Faança 

- Sistemas de PoZatizaçam Induzida (IF) 

Tnansmissotes IP 

• 2 TSQ-3 (3 kW) DomZnio do Tempo e FiLegaencia - SCINTREX - Canada 

. 1 IPC-7 (2,5 kW) DomZnio do.Tempo - SCINTREX - Canada 

. 1 IPC-7 (15 kW) DamT.Lnio do Tempo - SCINTREX - Canada 

. 1 PP -671 (4 kW) DomZnio do Tempo - CGG F,Lança 

. 2 .ELPP-751 (1 kW) VomZnio do Tempo - CGG - Fkança 

Reeepto&ez 

. 3 IPR-10A Dom2nio do Tempo - SCINTREX 

1 IPR.-10A DomZnio ,do Tempo - SCINTREX 

. 1 IPR-08 VomZnio do Tempo - SCINTREX 

. 2 IPR-07 DomZnio do Tempo - SCINTREX 

. 1 IPRF-2 DomZnio do Tempo . - SCINTREX 

RegLót&adoaez Nationat. 

. 1 Registtado& CZevite Mush 

- Canada 

- Canada 

- Canada 

- Canada 

- Canada 

Instituto do Posquisas Tocnolcigicas do Estado do Sao Paulo - (PT Ciciado Univorsit Aria - 05508- S. Paulo- SP Caixa Postal 7141 (CEP 01000)- Eadetoeo Tolowatien• TECNINST - Telex (011) 2 2831 INPT iln -Telefono (011)288 2211 • 
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Minas e Geologia Aplicada 

METODOS ELETROMAGNETICOS 

. Siztema TuAam da ABEM Suicia 

. 1 Sizterna TuAam da SCINTREX Canada 

. 1 Si. -tema MaxmLn II da APEX Canada 

.METOPOS POTENCIAIS 

. 3 MagnetametAo4 - mod. G-816 da GEOMETRICS - USA 

. 1 MagnetametAo - mod. G-826 com baze de AegiztAo 

contZnuo da GEOMETRICS - USA 

. 2 GAavZmetAo,s WoLden Ma/stn. da Ti - USA 

. I GAavZmetAo ittoAden - mod. PionneA da TI - USA 

I. 
i. 

I .

.- • 
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6 PRINCIPAIS CAMPANHAS GEOFTSICAS REALIZADAS 
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Minas o Geologia Aplicada 

CLIENTE: Minena0.-o Sennas do Leste - ELUMA 

II 
•1 

- 
r ; 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1981 Campanha de 4ondag6 eatnica venticat em apoio 
aos estudos hidnogeoZ5gico4_pana a detenminagd'odas 
6ontes de abasteciMento de agua pana o Pnojeto C[Na 
pada do Cobne - GO. 

CLIENTE: Companhia de Aguas e .Esgotos cio Up G/tande do Non -:A - CAERN 

• ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1981 Sondagens etetnicas venticais em apoio aos 
dos hidnogeotjgicos na cidade de MossonZ-RN. 

estu 

• CLIENTE: SERMAR - Senvig.os ManZtimos Ltda. 
0`. 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1981 DeteAminagEo do vaZon da gnavidade no cais COMC4 

cia do Ponto de ItajaZ com base na estavTo gAati.Z: 
mEt&ica 13G-1 
ti4. 

n9 40178A tocatizada em Fto1Lianjp-6-

CLIENTE: Nucteb4a4 Constnutma de Cent s E6M.Lca4 S.A. - NUCON 

. ANO • NATUREZA DO TRABALHO 

1982 Ensdios cnoss-hoZe na CentAat 
. Atvako AZbento - Unidade III 

NucteaA 
- AngAa dos 

AtmilLante 
Re'is -RJ. 

CLIENTE Canaiba Metais S.A. 

...ANO • ... . NATUREZA DO TRABALHO 

1982 : Levantamento de pota,LizaçEo induzida no Vate do 
, • Cu&aga. 

Instituto ,t10 Posquisas TocnolOoicas do Estado do Sao Paulo S/A - IPT - Cidndo Univorsitaria - 05508- S. Paulo- SP 
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LI Midas e Geologia Aplicada 

1 
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I. 

I. 

I .

CLIENTE: PetItobta6 Mine4açao S.A. - PETROMISA 

ANO 'NATUREZA DO TRABALHO 

1981 

1981 

1983 

1983 

1983 

1983 

1982/1983 

Ensaios geofi_zico6 
6eto4 metaZicoz no 

Ensaios -geogisicoz 
6eto4 .metaico4 no 

apticados a ptospecçEo de sat 
Estado de Sengipe. 

apticados a ptospecq(Lo de sut 
Estado de Se&gipe (2c.t Fa6e.). 

Enzaioz de pot.cuizaça-o induzida (pek6itagem IP) a 
Oicadot a pkospecçao minekat cm aiLea6 da 
Sedimentak do S.e&9ipe-AZagoa4. 

En.Actioz de potanizaçao induzida apticadoz a pA.06 
pecyTo minekat em iikea da Bacia Sedimentak Se&g7 
pe/Atagoaz - Akea TenjAio/Pindoba. 

En4aio4 de potalLiza6io induzida apticados a pko6 
pecç-cio mine/Loa em aect4 da Bacia Sedimcntam. Se197 
pe/AZagoa4 - Aaed Ig&eja Nova. 

Apticabitidade de sondagens eZEVLicaz vetticai6em 
akea da Bac a Sedimentak SeAgipe-Atagoas, P4ojeto 
EnxoPLe Caztanhat.. 

Sondagens eatkicaz vekticaiz em aea zecUmentaiL 
do Estado do Ezpaito Santo, em apoio ao PAojeto 
EnxopLe-Itailnas. 

CLIENTE: Rede Fekkoviaia Fede/La S.A. - RFF 

ANO • ' NATUREZA DO TRABALHO 

1978 Enzaiot, mic&o-zZsmicos no trine.t. 5-V 
FCAILO Centkat do Pakanci). 

(Estkada 

• 

de 

CLIENTE: Ind[istn-Las Luch4in9e4 MadgiLin 

ANO . . NATUREZA DO TRABALHO 
-

1979 • Ensaios geogsicoz apticados a pfLospecçao de sut 
- 6eto4 no muniapio de Anitapotis - Estado de Scar 

ta Cata/Ltna. 
_ 

nstÍti,t cio Posquisas Tacnolduicns cio Est ado do Sao Paulo S/A - IPT - Ciciado Univorsit aria - 05508 - S. Paulo- SP 
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CLIENTE: Cons6kcio CESP/IPT - PAULIPETRO 

ANO' • •NATUREZA DO TRABALHO 
1 

1980 Sondagens eatticaz vekticaiz em apoio aos estu _ 
dos geotb-gicos dos Focos 46 e 49 - PR. 

1980 SOndagens eatAicas yekticais de gkandc acance en 
. apoio ao) eztadoz 9eo6gicoz de Bauku -Btoco 45. 

1980 Sondagens eatticaz vetticaiz em apoio ao eztudo 
- geotogico de Amadeu Ama/La - Btoco 44. 

1980 Ensaios de sZsmica de 1.e4kavio na kegia-o de Bauku 
- Btoco 45 - Retatb-kio Ptogteszivo. 

1980 Pkospecga.o geogzica. (zo dagem etetkica . vettica 
e magnetomettia) em apoia aos estudos geotb-gicas 
na 'Leg-Lao de Sao Pedko/Pikacicaba - Btoco 47. . 

1981 Sondagenz•eatticaz vetticaiz em apoio as pkospec 
. . 0 -ez de kidkocakbonetos no Btoco 48 - Pitaja/Sat _u

taia - SP. . 
,- • 

1981 Sondagens .e.atticas vetticaiz em apoio az ptozpec 
. . g.Jes de Widkocakbonetos no Btoco 45 (GaAga/Gatia7 

Maiatia) - Bacia do PananE - SP. 

1981 Sondagenz.eatticaz veaticaiz em apoio az ptozpec 
qõez de hidkocakbonetos na akea da est&utuna de-
Getaio Vakgas - RS - Bloco 79. • 

1981 Sondagenz etetticaz vetticaiz em apoio as pkospec _ 
çõez de hidkocakbonetos no Btoco 76. 

1982 
• 

Enzaioz de zZzmica de keptagEo em Cuiaba Pautista. , 

1982/1983 
. 

PaospecgEo• geogsica pot z",(7.zmica de ke6texEo e /Le 
•. 6kaqao taza (paaa detenminaqao de weatheting) v7 

zando subsidiak az ptozpecçoez de hidkocakbonetoZ 
na Bacia do Pakana no tekkitJkio b&asiteiko. 

_ 

. • . 
• CLIENTE: Conzttutota Andkade Gutiettez S,A. 

.Ak0 • . NATUREZA DO TRABALHO 

1977 Enzaiez de sZsmica de te6taçao na 'tea do vette 
dou/Lo da Uzina Hidtoetetkica de Embokcaqcio - MG.—

. . 

Instituto do Pesquisas Toenoldoicns do Estado do Sao Paulo S/A IPT - Cidado Univor sit aria - 05508 - S. Paulo-SP 
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Minas e Geologia Aolicatla 

CLIENTE: Con4t4ucaes e ComEncio Camango ConnEa S.A. 

I .

1 

I. 

I .

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1979 En4aio4 geo6Z4ico.6 (z-7.2smica de. keAtexao) no Rio 

Tocantinz em akeaz de. intekeze pana a Camatgo Cok 
nea. 

CLIENTE: ENGEVIX - Eztudoz e Pkofetoz de Engenha/Lia 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1979 Pkoispeccao poa 4Z4mica de kegex -do em 2ikeu4 da 
Bakkagem Summit Co ntnot da LIGHT - Repk.e4a B.Lttingz 
- SP. 

CLIENTE: Secketakia da Indaztnia, Comencio, CiEncia e Tecnotogia 
do Eistado de Sao- Pauto - SI-CCT-SP 

ANÕ NATUREZA DO TRABALHO 

1 980 De4envotximento de um 4i4tema de pek6itagem de po 
tanizaçao induzida. 

CLIENTE: Con4tkutoka Nonbetto Odebnecht S.A. - CNO 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1 981 En4aio4 cnozz-hote na obna do Reaton II de Angka 
doz Re.- 4 - RJ. 

CLIENTE: Companhia Bka4iteika do Cobke S.A. - CBC 

ANO . NATUREZA DO TRABALHO 

1981 E4tudo4 geog4ico4 pelo4 metodo4 de eotanizag.cio 
. induzida'em ii/Lea de pesquiza p46xima4 a4 minas do 
CamaquE em Caqapava do Sut - RS. 

lastitimi do Pesquisas 70onol6gioas do Estado do Sao Paulo S/A - IPT - Cidade Univntsitaria -05500- S. Paulo- SP 
Cabin Postal 7141 (CEP 01000)- Endereço Toloottif tow TECNINST TOiOX (. 011) 22831 INPT 811-Tolulono (011)208 2211 
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Minas c Geologia Aplicada 

CLIENTE: ConipakilLa Metitopoti.tana de Aguas do E4tado de Sao Pauto - COMASP 

SI 

11.

ANO 

1971 

1971 

NATUREZA DO TRABALHO 

Ehtodo4 micko-:67.6m-tco4: deteiminagEo da)s con4tan 
tes aasticas das /wallas ao Longo do tiind de a 
gaga° dos Rios Cachoeika-Atibainha - Sistema Caii 
takeika. 

Estudos micko-asmicos: detekminagEo da6 constan 
tes easticas das kochaS ao Longo do tana de .E.7 
gag.ao dos Rios Atibainha-JuqueAi - Sistema Cant-a-
keika. 

CLIENTE: UNIGEO Geotogia e Minekavio S.A. 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1978 

1980 

1 980 

. 1980 

1983 

Ensaios eletkomagnEticos apticados R pkospecçEo 
de 446eto4 nas pAoximidades de Castko - PR. 

Ensaios mavetomEtkicoA e de poZa/Lizaçalo induzida 
apticados a pkospecqa-o de °LIAO associados a sut.6e 
tos meta,icos na negiEo de Pitangui - MG. 

Ensaios de potaiLizagEto induzida apZicados a pkos 
pecgito de 4ul6etos metaicos no VaZe do Ribeika 
na negic-co de Tunas - PR. 

Levantamento de potaiLizagao induzida apZicados a 
pkospecg.ao de sut6eto4 metaticos na P_egiao de Po 
kangatu e GoianEsia - GO. 

Enhaios de pota/Lizaq_Eo induzida apticados a pkos 
pecçao de 4uZ6etoz met4tico4 na /Legião de GoianT 
sia - GO. . 

CLIENTE: Pet/Lae° Bact.ziteiko S.A. - PETROBRXS 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1 970 • Reconhecimento geoZOgico e geogsico do Zocat. 
imptantaqao da Bakkagem do Rio Mato GA04 ,60 - 

de 
RJ. 

1980 
• 

Ensaios v.ogsicos de tkansmisscio di/Leta na 
do COFEN - SE. 

°but 

Instituto do Pesquisas Tocnológicas do Estado do Sao Paulo S/A IPT - Cidnde Universit.itin- 05508- S. Paulo -SP 
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CLIENTE: Consa&cio Nacionat de Engenheinoz Con6uZtokeds - CNEC 

ANO _ .. NATUREZA DO TRABALHO 

1971 Eztudo etetno.-67.,smico6 em CeltiLito.6 U4chcu4numi e 
CaZogutu - Equadm. . 

1971 Estudos ptaiminaicez de eZetkovceziLtividade naz 
A.egijez 4e Santo Agoztin e S-cio Ficancizco -Equadok. 

1976 . Enzai0.6 eZetko-47.4micoz no &Ica de iniptantavio da 
6ututa Ba/Licagem de Pedka do Cavato - BA. 

1980 Enzaioz geogzicoz (azmica de nePtagao" e eZetn.olt. 
fLezistividade) em tocaiz de eztudo do Mojeto BY, . _ 
baqualLa - AZtamiica - PA.. 

1980 Enzaioz de z:"(14mica de ,Legexcio em Zocais de e6tcc 
do do Mojeto Babaquaica - Rio Xingu - Attamika ----
PA. 

- 

CLIENTE: Centuci4 Hai/Lea") do Sat do BiLaAit, S.A. - ELETROSUL 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1973 Sondagen4 42.4micaz na anea dos taneis de desvio 
em SaZto Santiago - PR. 

1 973 Sondagen4 etaxicaz venticaiz na DLea de con,sticu 
çao da Te&mo-EZetiLica Sotetaa I/1 -Cabequdaz - SC. 

1980 Enzaio4 e1.etito-47.4mico4 no tocat de imptantaecTod/ 
Uzina HidAoetEttica de aka Gkande - Mato Gh0660 
do sat - PR. 

1980 . • En4aio4 de azmica de ne6texEo no Rio Paa&na na 
FuLed de imp.tantaçao da UHE de Lha Gnande - Mato 
GIt0.4.60/Pakana. 

CLIENTE: iki,L Li6t Engenha,Lia e'Comeacio 

ANO . NATUREZA DO TRABALHO i . 

1973 Sondagem etEt/Lica ve4tica.e de vtande at.cance 
- Aegiao de Felcnandjpotis - SP. 

na 
. 

Instituto:do Posoutsas ToenolOtlicas *do Estado do Sao Paulo S/A - IPT - Ciciado Ustioersit aria - 05500- S. Paulo -.SP 
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Minas e Geologia Aplicada 

. CLIENTE: Depaktamento de .Aguas e Enekgia Eataica DAEE 

t:11 

1.1 

ANO .NATUREZA DO TRABALHO 

1970 

1977 

1979 

1980 

1981.

Execuçao de sondagens asmicas na a-4ea da Bania 
gem de Laxa - Anhembi - SP. 

Sondagens etet&icas ve&ticais de gkande atcance 
em apoio. ao Pxojeto Agua Subtexxanea no Estado de 
Sao Pauto. 

Sondagens etetkicas ve4ticais pa/La comptementaçao 
de estudoó hidAogeotjgicos em afteas do Vate do Pa 
kaaa - SP. 

Ensaios de sZsmica de nepLagEo na axea de imptan 
taçao dos tdneis das Usinas Hidketetkicas Reveks7 
veis na Bacia do Rio Juquia. 

Sondagem etEt&ica venticat no Estado de Sao Pauto, 
em auxitio a tocaqao de pxojetos de poços tubuta 
kes paia abastecimento de agua em municZpios 67 
tuados nas Aegi5e4 administ&ativas 4(Soxocaba) F 
5(Campinas), 

CLIENTE: Depan.tamento Nacionat de Pot-to s e. Vias Navegaveis - DNPVN 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1974 

1975 

Ensaios etetno-sZsmicos na axea de intelLesse a ..Lm 
ptantavi.o das obxas de tnansposivTo do Satto de 
Pixacicaba - SP. 

Ensaios geoasicos (etetko-sZsmicos) na ElLea de 
imptantaqa:O do mica de jusante da Ectusa de Ibi 
tinga - Rio Tiete - SP. 

CLIENTE: inst-cituto Geotjg.Zco "EductAdo TuuLa A&Aocena" 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1980 Sondagens etEtiticas venticais de gxande atcance 
paita 6in4 hidxogeotalgicos executados na xegiao no 
xoeste'da Reptibtica Oaientat det Uxuguay - Monte. 
video. 

• 
Instituto.'do Posquisas Tecnoltigicas do Estado do SSG Paulo S/A - IPT - Cidado Univor shark' - 05508- S. Paulo- SP 
Caixa Pinta! 7141 (CEP 01000)- Endor000 Tologrilico• TECNINST- Tolox (011) 22831 INPT UR -Telolono (011)268 2211 
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Minas e Geologia Aplicada 

CLIENTE: Companha HidkoetEtnica do Sao Fkancisco CHESF 

ti 

j.t 

1 

1P • 

ANO •NATUREZA DO TRABALHO 

1976 Ensaios geogsicos no tocat de imgantagiio da Bait _ 
nagem de Itapcmica. • . 

1976 Ensaios miciLo-asmicos e de tnansmissEo diaeto na 
obka de imptantaçEo da Centita. Hiditoeatkica de 
Pauto A6on4o IV. . 

1979 Ensaios geogsicos (asmica de Ite.PLavio e asmica • : de tegexo) em aiLeas de, intexesse paiLa pkojetos 
daCHESF - Po de AqacaiL e CanindE . - Rio Sao FAan _ 
cisco. 

1979 
. , 

Ensaios geogsicos (sIsmica de negexa-o)- em iiked 
• de -bite/Les/se pa/ta pnojetos da CHESF - Xingj - Rio 

So Faancisco. . 

198 Ensaios 4 sZsmica de /Leg.exii.o no Rio So FA.ancis 
. . co, nas tocatidades de Pao de Aqacat (AL/SE), Ca. _. 

nindJ. (AL/SE) e Xinga (BA/PE). 
i 

1982 Ensaios de sZsmica de ILeitexEo de atta ILesotuqEo 
no apit.ovefitamento hidxetetiLico de Itapaitica - Rio 

" 
. 

So FAancisco - PE/BA. 

CLIENTE: THEMAG Engenhaft.ia Ltda. 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1976 

1976 

1978 

1979 

1981 

Sondagens etEtnicas ve&ticais solm.e. agua, testes 
ptaimina/Les no tefuninat. maAltimo da COSIPA. 

Ensaios de sZsmica de neViagEo no te/Lminat ma&Z 
timo da COSIPA, Itha do CasqueiAinho,CubaAEo-SP. —

Ensaios etetto-4:tsmicos nas F/teas da Ectusa de 
PolLto P,Limave/La - SP. 

Ensaios geogsicos no teito do Rio Palcanic Usina e 
Eausa de Ponto Pkimaveka. 

SZsmica de AepLaccio paka estudo do tocat de in 
ptantaqiio da Usina HidAetetkica de Nit° Peganha IT 

RJ. 

InititutO'  de Posuuisas Tocnológicas do Estado do Sao Paulo S/A - IPT - Cidade tiniversit aria - 05508- S. Paulo- SP 
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•3 

CLIENTE: HIDROSERVICE . EngenhaAia de Pkojetoz Ltda. 

ANO NATUINZA DO TRABALHO 

1975 Ensaioz MiCA0-4Z6ffliC04 noz Zocaiz de impZantacao 
da Caza de FolLça e da Ecluza da Bankagem de Sob:La 
dinho. 

C L ENTE : Companhia de Saneamento Bii.sico do Estado dcz. Sao Pawe.o - SABESP 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1977 Eztudos geo6Z6ico4 em E!Lea6 de inteiLezze ao S-(:.ste 
ma CantalLeixa - Canat de 4nterr...eigagEo JaguaiLi -ia 
umez. 

CLIENTE: Companhia de Dezenvot.vimento d Vaie do Sao CODEVASF 

ANO' NATUREZA DO. TRABALHO 

1977 

1978 

1978 

RezuZtadoz da campanha de ww6pecglio gAavimetiLica 
e6etuadaz na alLea do Mojeto JaZba. -.Mocambinho, X,. 

Eztudoz• geogsicos na atea de impLantagito do P/Lo _ 
jeto de DuLigag.Eo de Jaaa - MG. 

Enzaioz de azmica de te.6)LavTo no Zocat. de imptan 
taglio da Baakagem de Mamo4 - BA. 

CLIENTE: Metaiz de GoiE4 S.A. - METAGO 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1980 Ensaioz geggzicoz apZicadoz a_p&o.ópecgao de zu.e _ 
6eto4 de n4.quet. e cobne em Goiaz. 

. . . 
1982 . Enzaioz geogzicoz de potalLizaçEo induzida naz )te. _ 

. 9i5e4 de CA.ixEs e Goianezia - GO. . 
. 

InstItuto. do Posquisas ToonolOgicas do Estado do Sao Paolo - WT- Ciciado Universitaria - 055013- S. Paulo- SP 
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CLIENTE: Empae4a4 Nucleates Baa4iteiaa4 S.A. - NUCLEBRAS 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1976 

1977 

1978 

1979 

1982 

1982. 

1982 

En4aio4 geo6Z4ico4 (.47.4mica de te6taqao e etetaoa 
ae6i4tividade) pata comptementaqEo dos eistudo-4-
geot6gico-geotecnico4 pae naae4 paaa a abeatu 
4a da Cava da Mina do Ceteado Pogo4 de Catda4 
MG. 

En4aio4 geog4ico4 (47,4mica de te6)1aqao e etetam 
aeAiztividade) pata detathamento das caaacteaZzt7 
ca4 geaai4 das toehas que ocottem sobte 04 cotpoT 
de minetio A e B. 

En4aio4 de 47.4mica de ae6aaqEo no Cotpo A da Mina 
04amu Ut4umi - Poço4 de Catda4 - MG. 

En4aios. de 47.4mica de ae6aag.a.-o na 2i/Lea de imptan 
taqao da Baaaagem dos aefeito4 - Mina 04amu UtzuaZ 
- Poço4 de Catdas - MG 

Ensaioz etoss-hote.na Ponta do Gaajaiina - Iguape 
- Sr. 

Enzaios. de. 41.4miea de 4e6texcio de atta aezotug.Eo 
no titoaat da tegiEo da Ponta do GtajaEna - PeauZ 
be - SP. 

'Enzaioz de 40nogta6ia no titotat, na aegiEo da 
.Ponta do Gtajailna - Pexuae - SP. 

'CLIENTE: OREMCO do Baazit S.A. 

ANO • - . 
• . NATUREZA DO TRABALHO 

1979. 
- 

1979 
. • 

. , 

. 

• 

• 
• 

. 

En4aio4 e1etaomagnEtico4 apticados a ptospecqciode 
4u1L6etos na4 paoximidade4 de Livaamento do Bauma 
do - BA. 

_ 

.Ensaios eZettomaaneticos e magnet0me2aic04 apti 
. cados a paospecçao de 6ut6etqs na4 ptoximidadeT 
de Itaguaaax. e Livaamento do Btumado - BA. 

111 
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CLIENTE: Cent/Lai Hatticaa do Notte do Bkazit S.A. - ELETRONORTE 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1976 

1977 

1977 

1977 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1981 ' 

En4aio4 eZetko.-4 -1,6mico4 no Lo cat do apkoveitamen 
to hidnoetetnico de TuctuuZ - PA. 

E4tudo4 geogzico4 14Zysmica de /Le(Ç/Laccio) paA,a a 
Ectuza de Taut/m2 - PA. 

Enzaio4 eZetito-416mico4 na anea de imptantagao da 
U6ina Hodno.etetnica de TuccuLta, - PA. 

Estudos geogzicos (zLómica de &etgexcTo) pcma a 
Bcumagem de TuumuZ - PA. 

Eztudo6 geogsicoís (sZsmica de'ne6nayio) na anea 
de imptantaccTo da Uzina Hid&oetetitica de Baaina 
- Rio UatamE - AM. 

En4aio4 9eog4ico4 (asmica de ne6nagEo) naz at 
tennativa..6 de tnagado da Eataa da mcmgem esqueTL 
da da UHE de Tucunta - PA. 

Enzaiods de azmica de te6nag.Eo no MonAote ME e de 
micno-sZAica no muno de taansig.ao di/Lei-to da UHE 
de TuccoutZ.- • - 

En4aiO4 de azmica de iie ly.exao em altea4 de inte 
tr,e44e ao desvio da 3c.t. Fase da UHE de Tucuati.1, -RiCT 
Tocantin4 - PA. 

Enzaiods de sZsmica de /Le6kagico na 41.1.ga do CcuLaipi 
Rezelwatjtio da UHE de Tucunta - PA. 

Ensaio4 47,zmico4 na Bacia de dizzipaccio da UHE de 
Taccata - PA. 

CLIENTE: SOGEMINE - EmpfLeut de MinenavTo Ltda. 

ANO 
, 

NATUREZA DO TRABALHO 
,. 

1979 Pnozpecqi-to de ccmpos de cAomita peto6 mEtodos geo 

' 
, 

• 
azico4 de gitavimetiLia e magnetometnia em anea64-47 
tuadaz na negiao de Jacobina e Pinitiba, no Ezt-d. _ 
do da Bahia. 

. , 

Institute;do Pesquisas TecnolOgicas 'do Estado do Scio Paulo S/A IPT - Cidade UniversItitria - 0S500- S. Paulo- SP 
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CLIENTE: Bietiton Metais S.A. (SHELL) 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1978 

1980 

1981 

1982 

1982 

Levantamentó de vtavimeticia e magnetomet:Lia,Pkoje 
to EncAuzithada. • 

Ensaios et.e.t:LomagnEticos •apticados a pnosecccifo 
de su1L6etos metaZicos na Aegicio dc Patmei/Lopotis 
-GO. 

Ensaios de póZa,tizacao induzida (pex6itagem, IF 
Dikecionat) em aeas dos Mojetos TatmeitjpoZis e 
TeiLme&id. 

Levantamento magpetomet co em apoio a .detecçcTo 
de sul.6etos meta.icos na kegicio de'lbiaja&a-BA. 

Levantamentos geogsicos pax) metodo de poZaAiza 

q.j-co induzida ap.ticados a p&ospecçito de s ecs me. 

taicos na kegia-o de Pakacatu - MG. 

CLIENTE: SupetintendEncia do Vate. do SicTo Fnancisco - SUL/ALE 

ANO 
• 

•. NATUREZA DO TRABALHO 

1972 DeteAminaqa-o das canactuListicas e e6pezzto.as da 
idecomposgao ca/Lstica em ',Legi-óes piCo-ximaz a I,te _ 

ce - BA. , . . 

'CLIENTE: Companhia de nanejamento Tecnico INTARCO 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1973 
, 

. 
• 

ConstAugEo do mapa de contokno estn.utanat do emba 
sarnento ctistaZino pot hondagens ele. c.a on Fthe7i 
0.6xima a Bkaganqa PauZista - SP. 

• Cii.ENTE:. Con lLeio OESA Tec.-OTI-EPTISA 

ANO 
. • . • NATUREZA DO TRABALHO ' 

1972 P&o6pe4cTo geogsica no Vac do Rio Fit¡atdo - PI. 

F 11_ Iii lirkird .r.:31. .. .1 la xii ..rs fimaiter_m_s afickwa tot __I it a. .t 

Ittstitutd do POSquiSAS Tocrtolettticas do Estado do So Pauto S/A - IPT - Cidade Univorsitár la - 05508 - S. Paulo- SP 
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CLIENTE: Companhia EneAgetica de Sao Pauto - CESP 

AN° . NATUREZA DO TRABALHO 

1972. 

1 974 • 

1 974 

1 974 

1975 

1977 

1 971 

1977 

.1977 

1977 

1978 

1978 

1978 

1978 

1979 

Eztudos etetAa-sZsi;licos pa/ta deteAminaqEo da na u. 
Ae“t e espezsuAa do -manto de decomposigtio das AF 
chaz na BaAkagem de Agua VeAmetha - MG. 

DeteAminaqEo da continuidade da zona anOmata na 
Baxxagem de Agua Vexmetha pox etetAmAesistivida-
de. 

Estudo etetA6-4Z4mico a -6ase de ptanejamento da 
Usina ReveAsZvet de Caltaguatatuba - SP. 

Ensaios etetAo-siómicos na axea de imptantacao da 
4utuxa Usina HidaetEtAida de PoAto Ptimaveka Ei 
xo 2. 

Estudos etetko-zZzmicos no tocat de imptantagao 
do canat de tomada d'agua da 6utuxa Usina Reveas:Z 
vet de CaAaguatatuba - SP. 

Ensaios de .0csmica-de xe6xaqao no ocat de imptan 
tag:Eo da BAAagem de faquaAuqu - Eixo CanambAa. 

Ensaio de sZsmica de xe6xacao no tocat de imptan 
tag.ao da BakAagem de Rosana - Eixo Ri. 

Ensaios sIsmicoz pa/ta deteAminaqao do gxau de es 
caxi6icabitidade das Aochas - Canal?.. de PeteiA:i 
Baxxeto - SP. 

Levantamento geog.siCo pot sZsmica de Aegexao na 
atea de Rosana en te 04 Eixos RA e Ri . 

Ensaios geogsicos (sZsmica de Aegexcio) no dezen 
voZvimento PaAaitinga-PaAaibuna. 

Estudos etetAo-sZsmicoz 
imptantaqao da Baxtagem 

em tocat de inteAesze 
de TaquaAuçu -SP. • 

PAospeccio geogzica em tocais de intekezze a .-Lm 
pLantaçao da Usina de, Canoas - PR. 

Ensaios de asmica de xe6taçao no toca de imptan 
tav-io do vextedouxo da Baxxagem de Gxaminha - 

Ensaios de asmica de ael¡Aaqic-o em EAea de imptan 
taqao da UHE de Canaguatatuba - SP. 

Ensaios etetAo-zZsmicos na atea da UHE de Etoy 
Chaves - Espaito Santo do Pinhat - SP. 

tjl 

Instituter de Pesquisas Tecnológicas do Estado do Sao Paulo S/A IPT - Cidade Universitarin -05508- S. Paulo- SP 
Caixa Postal 7141 (CEP 010001-Endereço Teleutilico• TECNINST- Telex (011) 22831 INPT 6R-Telefono(011)208 2211 
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CLIENTE: Companhia Enutgetica de Sao Pauto - CESP 

ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1979 •

1979 

1980 

1980 

1980 

19g.1 

1982 

Ensaios de 41sMica de ite6/taqcio da Usina Hidtoeta 
t/tica de Etoy Chaves - Espaito Santo do Pinhat 7
SP, 

Ensaios de asmica de te6tagao nas Dteas das • At 
teknativa4 71 e III do vettedouto da LIKE de GACZ 

minha - Caconde - SP; . 

Ensaios de sism.ica de te6tag.ao na atea de UHE de 
Baltai - Ob/La Hidtovia do At.coo,C - SP. 

Ensaios de asmica de /te6Itaqão na 'Lea de imptan 
taçao da .UHE de Ro4ana - SP. 

Ensaios etetto-asmicos na a/Lea de aptoveitamento 
hidtetettico do Rio Tutu° - SP), 

Ensaios geogsico4 (mEtodos geoetalticos) aptica 
dos a detecqao de zonas pm onde esta/tia havendF 
in6ittitaqacre consecillente calutcamento do matutiat 
da enseca,deita de lc.L Fase da LIKE de Nova Avanhan 
dava. 

Mitodos geoetEtkicb4 apticados a'detecçao de zo 
nas satunadas em tatudes da Ba/t/r.agem do Rio Jagda. 
ti - SP. 

' CLIENTE: Companhia Paitanaen4e de Enetgia Eattica COPEL 

. ANO NATUREZA DO TRABALHO 

1974 Estud6 do tome. do Eixo 2 da Usina HidteZet/Lica 
de Foz do A&eia pot eZettontesistividade. 

CLIENTE: Itatiba Agno-induzt/tiat S.A. 

ANO . NATUREZA DO TRABALHO 

1974 Paospecçao geog.sica (gkavimet&ia e etet/tolutesis 
tividade) em a/cea pitiixima a Capao Bonito. 

Institita do Pesquisas ToenolOoiens do Estado do Sao Paulo S/A IPT - Cidado Univor sit aria -05508- S. Paulo- SP 
Caixa Postal 7141 (CEP 01000)- Endotiaço Tait:on:Ricer TECNINST- Wax IOW 22831 INPT -Tolefono(011)260 2211 
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Minas e Geologia Aplicada 

CLIENTE: BiL.iztish Pet&aeum Mineaavio 

i. 

11 

El 
1,1 

I 

I. 

ANO *NATUREZA DO TRABALHO 

1983 . Enzaioz etetAoMagnEticos em apoio as piLozpecqjez 
de sat6etos metaZicoz na negiEo de Akaputanga, Ez _ 

. tado de Mato G&0660. 

; 

. . 

Instituto do Pesquisas Tecnolkiicas do Estado do Sao Paulo S/A - IPT - Cidado Universit aria - 05508- S. Paulo- SP 
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Secretaria da Indústria, Comércio, Ciência .e Tecnologia do Estado de Sao Paulo - SICCT 
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo IPT 

0 Instituto. de Pesquisas Tecnológicas — IPT 
— nasceu de um núcleo agregado à Escola 
Politécnica de S. Paulo. Esse núcleo, sob a , 
denominação de Gabinete de Resistência de' 
Materiais, foi criado pelo Prof. Francisco de 
Paula Souza, em 1899. No inicio, os objetivos 
principais eram servir de apoio ao ensino des-
sa Escola e desenvolver um programa de en-
saios, visando determinar as principais carac-
terísticas físicas, químicas e mecânicas dos ma-
teriais em uso corrente nas construções. Em 
1931, sob orientação do Prof. Ary Torres, o 
Gabinete passou a denominar-se oficialmente 
Laboratório de Ensaio de Materiais. Esse novo 
nome simbolizava uma significativa reestrutu-
ração do antigo Gabinete, caracterizada pela 
ampliação e renovação do aparelhamento 
técnico, pelo aumento e seleção do pessoal, 
pela divisão de trabalho por seções especiali-
zadas e, como fator dos mais importantes, pe-
la aplicação progressiva de tempo integral aos 
seus funcionários. 
A rápida expansão das atividades do Labo-
ratório justificou a sua transformação em Ins-
tituto de Pesquisas Tecnológicas, anexo a Es-
cola Politécnica, em 1934, quando também 
foi fundada a Universidade de São 'Paulo. 
O IPT começou, então, a criar novas áreas 
de capacitação tecnológica, desempenhan-
do um papel sempre crescente em diver-
sos campos: no desenvolvimento da pesqui-
sa tecnológica, na formação de recursos hu-
manos, na organização de um sistema de 
metrologia legal e de sistemas de padrõds 
industriais, na criação e desenvolvimento 
de um centro de documentação tecnológica, 
no controle e proteção de marcas e patentes, 
e na captação e difusão da informação techo-
lógica. 
0 desenvolvimento da industrialização brasi-
leira, acelerado pela II Guerra Mundial, con-

duziu o Pais a realizar pesados investimentos 
em grandes obras como barragens e usinas hi-
drelétricas, rodovias, pontes, edifícios públi-
cos, conjuntos habitacionais etc. 
Todo esse esforgo exigiu ampla participação 
do IPT e sua iransformagão em entidade au-
tárquica do Estado de São Paulo, em 1944, 
possibilitava dinamizar significativamente essa 
participação, mantendo sempre estreitos vín-
culos culturais com a Fscola Politécnica e a 
Universidade de São Paulo. 
Em resumo, a história do IPT tem como ca-
racterística marcante um processo de dese 
volvimento natural, quer de instalações como 
de recursos humanos. Cada fase de sua exis-
tência significou, antes de mais nada, um pro-
cesso de acompanhamento do desenvolvi-
mento do Pais. 
Em 1976, o IPT passou a ser uma Empresa 
Pública com a denominação de Instituto de 
Pesquisas Tecnológicas do Estado de São 
Paulo S.A. - IPT. Atualmente, os seus recur-
sos instrumentais e humanos distribuem-se 
por doze Divisões Técnicas e quatro Centros 
Especializados: Divisão de Minas e Geologia 
Aplicada, Divisão de Engenharia Civil, Divisão 
de Edificações, Divisão de Engenharia Naval e 
Oceânica, Divisão de Engenharia Mecânica, 
Divisão de Eletricidade Industrial, Divisão de 
Metalurgia, Divisão de Química e Engenharia 
Química, Divisão de Madeiras, Divisão de 
Tratamento de Minérios, Divisão de Econo-
mia e Engenharia de Sistemas, Centro de Es-
tudos de Fertilizantes, Centro Técnico em Ce-
lulose e Papel, Centro de Tecnologia Têxtil, 
Centro de Desenvolvimento Ferroviário, Nú-
cleo de Tecnologia e Equipamentos Indus-
triais. Por outro lado, o IPT conta, ainda, 
com a Campus de Lorna (SP) e o Núcleo 
Tecnológico de Couros, Calçados e Afins,ern.
Franca (SP). 

S. 
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Decreto-lei n9 2.016, de 03 de março de 1983. 

Altera a redação dos artigos 20, 21 
e 22 do Decreto-lei n9 1.038, de 21 
de outubro de 1969, que estabelece 
normas relativas ao "Imposto Driico 
sobre Minerais", e cía. outras provi- - 
dâncias. 

0 PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuição 
que lhe confere o artigo 55, item II, da Constituição, 

DECRETA: 

Art. 19 - Os artigos 20, "caput", 21 e 22 do Decre 
to-lei n9 1.038, de 21 de outubro de 1969, passam a vigoraT 
com a seguinte redagiO: 

"Art.20. 0 cOmercio e a primeira aquisi-
(do de pedras preciosas, semipreciosas, carbonados, 
metais nobres e demais substâncias minerais, em bru-
to, cuja extração se faça pelo regime de matricula 
definido no artigo 99 do Codigo de Minerag5o, so - 
mente poderio ser exercidos, e a titulo precirio , 
por pessoas juridicas autorizadas pelo Ministério 
da Fazenda." 

"Art.21. Aplicar-se-io as seguintes mul-
tas, calculadas sobre o valor comercial das subs - 
tâncias minerais a que se refere o artigo 20 deste 
Decreto-lei, quando encontradas em poder de: 

I - Garimpeiro, faiscador ou catador, fo 
ra do municipio do garim0o, faisqueira ou cata, dg 
sacompanhadasAa Guia de Trinsito, devidamente re-
gistrada na repartição fiscal - 10% (dezporcento); 

II - Extrator, fora do local da extração, 
desacompanhadas da Guia de Transito, devidamente 
registrada na repartição fiscal - 10% (dez por cen 
to); 

III - Prepostos, administradores ou titula 
res .de pessoas juridicas que satisfaçam is exigen.= 
cias do artigo 20 deste Decreto-lei, desacompanha-
das da Nota Fiscal de Aquisigão, ou se a segunda 
via desta no houver sido entregue i repartigaofis 
cal - 50% (cinquen..ta_por cento); 

IV - Garimpeiro, faiscador, catador ou ex 
trator, não matriculados na Secretaria da Receita 
Federal, ou de qualquer outra pessoa alk das refe 
ridas nos itens I, II e III deste artigo - 'MY 
(cem por cento); 

V - De qualquer pessoa, fora da rea, de 
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terminada por ato administrativo, em que a, Caixa 
Econamica Federal tiver a exclusividade de sua co 
mercializagio - 100% (cem por cento); 

§ 19 - Se as subst5ncias minerais forem 
encontradas em qualquer 5rea de aeroportos, por - 

tos maritimos, fluviais ou lacustres, trapiches e 
embarcadouros, estações ferrovi5rias ou rodoviS - 
rias, ou a bordo de qualquer veiculo transporta - 

dor, as multas previstas nos itens I, II e III 
deste artigo serio aplicadas em dobro. 

§ 29 - Somente quando obrigatório o re-
gistro da Guia de Transito na repartição fiscal , 
a sua falta acarretar5 a aplicação das multas pre 
vistas nos itens I e II deste artigo. 

§ 39 - A multa prevista no item V deste 
artigo não ser5 aplicada se ficar comprovado que 
a Caixa Econamica Federal não quis adquirir a 
substancia mineral, embora extraida em 5rea onde 
aquele org5o palico detenha a exclusividade de 
sua comercialização." 

"Art.22. Aplicar-se-ão, ainda, as se-
guintes multas is pessoas juridicas, calculadas 
sobre: 

I - 0 valor comercial das subst5nciasmi 
nerais a que se refere o artigo 20 deste Decreto:-
lei, quando: 

a) as mantiverem em seu poder, sem pro-
va de sua aquisição regular - 100% (cem por cen - 
to); 

b) promoverem sua saida do estabeleci - 
mento, sem emissão de nota fiscal - 30% ( trinta 
por cento); 

II - 0 valor do imposto incidente sobre 
as substancias minerais diversas das referidas no 
artigo 20 deste Decreto-lei, quando: 

a) as mantiverem em seu poder, sem pro 
va de sua aquisição regular - 50% (cinquenta pciF 
cento); 

b) promoverem a sua saida, sem desta - 
car o imposto na respectiva nota fiscal - 100% 
(cem por cento); 

III - 0 valor do imposto incidente sobre 
qualquer das substancias minerais constantes da 
lista anexa a ete_pecreto-lei, quando: 

a) devidamente destacado na respectiva 
nota fiscal, não for recolhido ate 90 ( noventa 
dias) do termino do prazo legal - 50% (cinquenta 
por cento); 

b) devidamente destacado na respectiva 
nota fiscal, não for recolhido depois de 90 (no-
yenta dias) do termino do prazo legal -100%(cem 
por cento). 

.76. 
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§ 19 Se a pessoa juridica dedica?'-se 5 
atividade constante do artigo 20 deste Decreto-lei, 
sem autorizagio do Ministério da Fazenda, as multas 
previstas rib item I deste artigo serio aplicadas em 
dobro. 

§ 29 As multas previstas nos itens II e 
III deste artigo serao de 150% (cento e cinquenta 
por cento), quando se tratar de infragao qualifica-
da." 

Art. 29 - Este Decreto-lei entrara em vi 
gor na data de sua publicagao, revogada as disposi7--
Oes em contririo. 

Brasilia-DF, em 03 de março de 1983; 
1629 da Independencia e 959 da Repalica. 

JOAO FIGUEIREDO 
Emane Galveas 
Cesar Cals Filho 
Delfim Netto 

Publicada no D.O.U. de 04 de março de 1983, fls. 3.521/22. 

• 
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INSTRUÇA0 NORMATIVA DO SRF N9 018, DE 02 DE MARÇO DE 1983 

atribuigOes, 

Dispo é quanto ao lançamento do IUM 
"a posteriori" ou "por estimativa" 

0 SECRETARIO DA RECEITA FEDERAL, no uso de suas 

RESOLVE: 

1. Declarar que os casos previstos nas letras 
a e b do artigo 99 do Regulamento aprovado pelo Decreto n9 
-66.674, de 11 de junho de 1970 (RIUM), abrangem situagbes em 
que no local da jazida, mina ou deposito nio se disponha de ,e 
lementos absolutamente necessérios ao perfeito lançamento do 
imposto na Nota-Fiscal, pela impossibilidade de conhecimento 

das quantidades ou teor da substancia mineral que servira de 
base para incidincia tributaria e, bem assim, aquelas de saT-
das continuas atraves de esteiras transportadoras, teleferi - 

cos, frotas de caminhes e semelhantes. 

2. Declarar que e permitido, também, o lança-
mento do Imposto Dnico sobre Minerais (IUM), "a posteriori"ou 
"por estimativa", nas saidas para estabelecimentos de tercei-
ros. 

3. Determinar que, em qualquer das hipOteses-
saidas de substancias minerais para estabelecimentos da mesma 
empresa ou para estabelecimentos de terceiros -, observado sem 
pre o disposto nos §§19 e 29 do artigo 99 do RIUM, o Ato be:-
claratBrio a ser expedido pela Unidade da Secretaria da Recei 
ta Federal com jurisdigão sobre o local da jazida, mina ou de-
pOsito, resulte de exame caso a caso, por solicitação dos in-
teressados, e a autorização para lançamento "a posteriori" ou 
"por estimativa" com emissão de uma Gnica Nota-Fiscal restrin 
ia-se ao movimento correspondente a um period° méximo de 1 diã 
(24 horas). 

FRANCISCO NEVES DORNELLES 

Publicada no D.O.U. de 04 de Margo de 1983, fls. 3.553. 
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IMPOSTO UNICO SOBRE MINERAIS - IUM 

ADENDO A COLETÃNEA DA LEGISLAÇÃO ESPECIFICA 

Dispositivos alterados e/ou acrescentados 
através de decretos-lei, decretos e normas 
posteriores, que deixaram de ser menciona-

dos nos respectivos textos. 

Diploma legal Pigina Art. AlteragOes e/ou acrescimos 

D.L. 1 .038/69 09 39 Ver pig. 42, art. 39 do D.L. n9 
1.412/75 (Revogado). 

09 69 Ver pig. 16, art. 29 do D.L. n9 
1.083/70 e pig. 41, art. 19,inc. 
I, do D.L. 1.412/75. 

10 89 Ver pig. 41, art. 19, inc. I,do , 
D.L. 1.412/75. 

10 10 Ver pig. 40, D.L. 1.172/71 e pig. 
41, art. 19, inc. II, do D.L. 
1.412/75. 

10 12 Ver pig. 16, art. 49 do D.L. n9 
1.083/70, pig_ 41, art.19, inc.. 

. III do D.L. 1.412/75 e pig. 22, 
art. 11 do RIUM. 

12 17 Ver pig. 41/2,. D.L. 1.412/75. 

D.L. 1.083/70 16 39 Ver pig. 40, art. 19 do D.L. . 
1.172/71, e pig. 20, art.79 do 
RIUM (Aliquotas em vigor). 

16 49 Ver pig. 41, art. 19, inc. III 
do D.L. 1412/75 e pig. 22, art. 
11 dp RIUM. 

Decreto 66.694/ 
70 - RIUM 

19 29 Ver pig. 41/2, art. 19, inc.III 
e art. 39 do D.L. 1.412/75 

19 39 Ver pig. 41, art. 19, inc. I do 
D.L. 1.412/75. 

20 69 Ver pg. 41, art. 19, inc. II do 
D.L. 1.412/75. 

22 11 Ver big. 41, art. 19, inc.III do 
D.L. 1.412/75. 

23 15 Leia-se: 0 imposto ser i recolhi 
do atraves do DARF, ao Banco ci-5 
Brasil ou, na falta deste, a ou 

—tro-estabelecimento da rede bail-
. cria autorizada a arrecadar tFi 

butos federais, at o Ultimo dil 
do segundo mes...(Portaria ME 
n9a4, de 12.04.73). 

, 
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23 16 Dispensada a apresentagio de guia 
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23 18 0 regime especial de que trata o 
artigo esti disciplinado atualnen 

te pela I.N. do SRF n9 13, de --
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24/27 21/36 Ver pig. 44/71 - Instrução Norma-
tiva do SRF n9 22/73. 

35 73 Ver pig. 61, sub-item 2.3 do Cap. 
III da I.N. 22/73. 
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e responsabilidade, darão conhecimento á repartição 
competente,,dentro de oito 

Lb o recebimento da substancia mineral, ou antes do inTcio do 
consumo ou da 

4 venda, se este se der em prazo menor, avisando, ainda, o fato, 
na mesma ocasião, 

ao remetente da substância mineral. 

da 
te 
to 

.5 29 - Se a falta consistir na inexistencia de 
documentação comprobatõria 

procedencia da substância mineral, relativamente â identificação do remeten-

(nome e endereço), p destinatário que 'receber ficara responsável pelo 
Impos-

e sujeito i§ sanções cabiveis. 

Art. 38.- As pessoas mencionadas no art-figo anterior são obrigadas a fran-

quear, aos agentes do Fisco, os, seus estabelecimentos, depOsitos, 
depencrenclas 

e m5veis, ,permitindo-lhes o mais amplo exame das substancias minerais, 
documen-

tos e livros fiscais e .comerciais. 

Art. 39 - Cis transportadores não poderão aceitar despachos ou efetuar o 

transporte de substánCias minerais qua não estiverem acompanhadas dos 
documen 

tos exigidos por este Regulamento. 

Parágrafo Gnico - A proibigip estende-se aos casos de manifesto desacordo 

entre a substancia mineral ou volumes que as acondicionarem e a sua 
discrimina= 

cão nos documents, aos de descrição incompleta, e aos -de falta de 
indicação 

nome e endereço do remetente ou do destinatário. 

Art. 40 - Os transportadores prestarão aos funcionários fiscais todo o 

concurso para facilitar-lhes o exame dos documentos p das mercadorias em 
despa-

cho, já despachadas ou em transito, sendo pessoalmente responsáveis 
pelo extra 

vio dos documentos que lhes tenham sido entregues pelo remetente dos 
produtos.—

CAPTTULO XI 

Infrações e Penalidades 

SEQA0 I 
Infragiies 

FArt. 41 - Constitui infração toda ação ou omissão, voluntária ou involun-

tária que importe em inobservância por parte do sujeito passivo de obrigações 

tributarias estabelecidas ou disciplinadas neste Regulamento ou pe?os atos admi 

nistrativos de cariter normativo destinados a complementa-lo. 

Parágrafo Unico - Salvo disposição expfessa em contrário, a responsabili-

dade por infração independe da intengao do agente ou responsável e da efetivida 

de, natureza e extensão dos efeitos do ato. 

Art. 42 - As infrações serão apuradas medianté processo administrativo , 

que terá por base o auto ou a representação., conforme a verificação de falta se 

de no serviço externo de fiscalização pu no serviço interno das repartigOes. 

SEÇA0 II 
Penalidades 

4 

Art. 43 - As infrações serio punidas com as seguintes penas,agliciveis se • 

parada ou Lumulativamente:, 
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• 
I — Multa; 

II - Proibição de transacionar com as repartigbes pUblicas ou autirqui 

cas federais e com os estabelecimentos bancirios controlados pela 
União. 

Parigrafa Gnico - 0 pagamento da multa não exime o infrator dá obrigação 

de reparar os danos resultantes da infração, nem 
o exime do cumprimento das exi 

gencias regulamentares que tiverem determinado. 

Art. 44 - Compete ã- autoridade julgadora, atendendo aos 
antecedentes do 

infrator, aos motivos determinantes da infração e i 
gravidade de suas consecitien 

cias efetivas ou potenciais: 

I - Determinar a pena ou as penas aplicáveis ao 
infrator; 

II - Fixar, dentro dos limites legais, a quantidade da 
pena aplicivel. 

Art. 45 - A falta de lançamento do imposto Calico sobre 
substâncias mine 

rais ou de seu recolhimento ao ,Orgio arrecadador, no 
prazo e na forma deste Re 

gulamento, sujeitar5 o contribuinte is seguintes multas: 

I - De 50% (cingtienta.por cento) do valor do imposto, se o 
contribuinte 

o lançou devidamente e não efetuou o seu 
recolhimento ate 90 (noventa) dias do 

termino do prazo regulamentar; 

II - De 100% (cem por cento) do valor .do imposto que 
deixou de ser lança 

do, ou que, devidamente lançado, não foi recolhido, 
depois de 90 (noventa) dias 

do termino do prazo legal; 

III - De 150% (cento e cinqbenta por cento) do valor do 
imposto que dei 

xou de ser lançado ou recolhido, quando se tratar de 
infração qualificada. 

§ 19 - Incorrerão ainda nas penas previstas nos incises II 
ou III, confor 

me o caso: 

I - Os que transportarem substâncias minerais tributadas 
ou isentas, de 

sacompanhadas da documentação comprobatOria de sua procedencia; 

II - Os que possuirem, nas condigaes do inciso anterior, 
substâncias mi-

nerais para venda ou transformação. 

§ 29 - A falta de identificação do contribuinte ou 
responsivel não exclui 

a aplicação das multas previstas neste artigo e parigrafos, 
cuja cobrança, jun 

tamente com a do imposto que for devido, seri efetuada pela venda, em 
leilão,da 

substancia mineral a que se referir a infração. 

§ 39 - Sio infragOes qualificadds as praticadas mediante sonegação, 
frau 

de ou conluio. 

§ 49 - Os conceitos de sonegação, fraude e conluio sio os 
adotados pela 

legislação do Imposto sobre Produtos Industrializados. 

Art. 46 - 0 recolhimento espontinso,feito fora do prazo 
regulamentar, su 

jeitarã o contribuinte a multas de 5% (cinco por cento), 10% (dez por 
cento) -6: 

20% (vinte por cento) do imposto, cobradas juntamente com este numa 
mesma guia 

conforme o *recolhimento se tenha verificado, respectivamente, at 30 (trinta) , 

60 (sessenta) e apOs 60 (sessenta) dias do término do prazo regulamentar do 
pa 

gamento. (*) 7 

(*) -OBS.: Alterado pelo DL 1.736 de 20.12.79 (Mora 30t*,, reduzida para l5 se 

pago at o ultimo dia Gtil do m'es calendãrio subsequente). 

29 
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Art. 47 - Set-5 aplicada a multa de 100% 
(cem por cento) do valor comer 

cail das pedras preciosas, semi
-preciosas, carbonados, metais nobres e demai-

substâncias minerais, em bruto cuja extração se 
faça pelo regime de -matricula 

definido no COdigo de Mineração, quando 
encCntradas em poder de pessoas:que não 

satisfaçam is exigencias deste Regulamento. 

Art. 48 - As infrações para as quais não 
se estabeleça pena proporcional 

ao valor do imposto serão punidas com 
multas fixadas, a partir das penas bãsi 

cas constantes do § 19, observados os 
limites minimos de Cr$ 50,00 ( cinqüenta 

cruzeiros) e mãximos de Cr$ 500,00 (quinhentos 
cruzeiros). (*) 

§ 19 - As multas bãsicas serio de: 

I - Cr$ 250,00 (duzentos e cinqüenta 
cruzeiros) para as infrações aos 

dispositivos contidos nos Capitulos I a IV; (**) 

II - Cr$ 150,00 (cento e cinqüenta 
cruzeiros) para as infrações aos dis 

positivos contidos no Capitulo IX. (***) 

III - Cr$ 50,00 (cinqüenta cruzeiros) 
para as infrações aos dispositivos 

não compreendidos nos incisos f e II. (****) 

§ 29 - A inobservância de normas 
prescritas em atos administrativos de ca 

rãter normativo serã punida com multa 
estabelecida no inciso I. 

Art. 49 - Sem prejuizo do procedimentd penal cabivel 
fica sujeito ã multa 

de 5 (cinco) vezes o limite mãximo, 
previsto no artigo anterior, aquele que: 

I - Simular, viciar ou falsificar 
documentos ou a escrituração de li 

vros fiscais e comerciais, ou utilizar 
documentos falsos para iludir a fiscali---

zação ou fugir ao pagamento do imposto, se 
outra maior não couber por falta de 

lançamento ou pagamento do tributo. 

II - Por qualquer meio ou forma, desacatar os 
agentes da fiscalização,ou 

embaraçar, dificultar ou impedir a sua atividade 
fiscalizadora, sem prejuízo de 

qualquer outra penalidade cabível por infração a 
este Regulamento. 

'Art. 50 - Iniciado o procedimento para 
cobrança de débito fiscal, o deve 

dor gozarã de redução de 50% (cinqüenta por 
cento) do valor da multa, se liquT 

dar o debito no prazo fixado na intimação, e de 
30% (trinta por cento) quando 

proferida a decisão administrativa de primeira 
instância, o debito exigido for

liquidado no prazo em que caberia interposição de recurso. 

Parãgrafo Único - 0 pagamento porã fim ao processo 
administrativo em rela 

gão aos acusados que o efetuarem, perdendo direito 
ã redução os que, pagando -6 

debito, procurarem a via judicial para contraditar a 
exigencia. 

Art. 51 - Se is substâncias minerais declaradas 
isentas, for dada destina 

gão diferente da prevista no art. 11, responder5 o 
titular da autorização de 

pesquisa, de concessio de lavra ou de msnifesto de mina, 
pelo pagamento do im 

posto, com a penalidade cabivel, aplicada 
solidariamente ao adquirente. 

OBS.: (*) Para 1981 - Cr$ 1 .000,00 (hum mil cruzeiros) 

Para 1981 - Cr$10.000,00 (dez mil cruzeiros) 

(**)Para 1961 - CrS 5.000,00 (cinco mil cruzeiros) 

(**:*)Para 1981- Cr$ 3.000,00 (tres mil cruzeiros) 

("")para 1981-CrS 1.000,00 (hum mil cruzeiros) 
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CAPITULO XII 

Fiscalização 

Art. 52 - A direção dos serviços de fiscalização do Imposto Onico 
sobre 

os Minerais compete a Secretaria da Receita Federal. 

§ 19 - A execução dos serviços incumbe, nos limites de suas 
jurisdições 

aos Org5os regionais e locais da Secretaria e aos seus 
agentes fiscalizadores 

§ 29 - A fiscalização ser5 exercida sobre todas as pessoas 
naturais ou ju 

ridicas, contribuintes ou não, que forem sujeitos passivos de 
obrigações tribu= 

tirias previstas na legislação sobre minerais. 

§ 39 - As pessoas a que se refere o paragrafo anterior exibirão 
aos agen-

tes fiscalizadores, sempre que exigido, as substancias 
minerais, os livros fis 

cais e comerciais e todos os documentos ou papéis, em uso ou jã 
arquivados, que 

forem julgados necessirios a fiscalização e lhes franquearão os seus 
estabeleci 

mentos, dep6sitos, dependencias e moveis, a qualquer hora do dia ou da 
noite,s-e 

a noite estiverem funcionando. 

Art. 53 - A fiscalização do embarque de substâncias minerais 
destinadas a 

exportação cabera ao Ministerio da Fazenda através dos Org5os da 
Secretaria da 

Receita Federal, ao Conselho National do Comercio Exterior, a Carteira do Comer 
cio Exterior do Banco do Brasil S.A., e ao Departamento 

Nacional da Produção Mi 

neral, nas respectivas areas de competencia. 

CAPITULO XIII 

Substancias Minerais e Efeitos Fiscais em Situação Irregular 

Art. 54 - Serão apreendidas e apresentadas i repartição competente, medi-

ante as formalidades legais, as substancias minerais, notas fiscais e guias 
em 

contravenção as disposições deste Regulamento, bem como todas as coisas moveis 

que forem necess5rias a comprovação das infrações. 

Paragrafo Onico - Se não for possTvel efetuar a remoção das substancias 

minerais ou objetos apreendidos, o apreensor, tomadas as necessarias cautelas , 

incumbira da sua guarda ou 'deposito, pessoa idOnea ou o prOprio infrator, medi- • 

ante termo de deposito. 

Art. 55 - Havendo prova ou suspeita fundada de que as coisas a que se re 

fere o artigo anterior se encontram em residencia particular ou em dependencia—

de estabelecimento comercial, industrial, profissional ou qualquer outra utili-

zada como moradia, tomadas as necess5rias cautelas para evitar a remoção clan 

destina, sera promovida a busca e apreensão judicial, se o morador ou detentor, 

pessoalmente intimado, se recusar a fazer a sua entrega. 

••••1 • "f.' 

Art. 56 - No caso de suspeita de estarem em situação irregular as substan 

cias minerais que devam ser expedidas nas estações de empresas ferroviarias,fiii 

viais, mar:I...limas ou ai-reas serão tomadas as medidas necessi-rias -a- retenção dos 

volumes pela empresa transportadora, na estação de destino. 
4 

§ 19 - Retiradas as substancias minerais a empresa transportadora fara i 

mediata comunicação do fato ao Org-io fazendirio do lugar de destino e aguardar-g 

as providencias deste durante 5 (cinco) dias Gteis, a contar da chegada, e fin 
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do este prazo poder5 liberar as substâncias 
minerais, mencionando o fato ao co 

nhecimento de transporte. 

§ 29 - Se a suspeita ocorrer na ocasião da 
descarga, a empresa trinsporta 

dora agir5 pela tomada indicada no final deste artigo e 
no seu § 19. 

Art. 57 - As substâncias minerais apreendidas poderão ser 
restituidas an 

tes do julgamento definitivo do processo, a 
requerimento do interessado, depois 

de sanadas as irregularidades que motivaram a 
apreensão, ficando retidos os es 

pecimes necessãrios ao esclarecimento do processo. 

Parâgrafo Unico As substâncias minerais e os objetos que, depois do 
jul 

gamento definitivo do processo, não forem retiradas dentro de 
trinta dias, con 

tados da data da intimação do Ultimo despacho 
considerar-se-ão abandonados e se 

rão vendidos em leilão, em concorrencia piiblica ou 
incorporados ao pitrimOnio — 

da Fazenda Nacional na forma da lei especifica. 

CAPTTULO XIV 

.Exame da Escrita Fiscal e Comercial 

Art. 58 - No interesse da Fazenda Nacional, os agentes 
fiscalizadores pro 

cederão ao exame da escrita.geral da S pessoas sujeitas â fiscalização. 

§ 19 - No caso de recusa da exibição da escrita, o agente 
fiscalizador , 

por intermedio da repartição providenciará junto ao 
representante do Ministerio 

PUblico para que se faça a exibição judicial dos livros e 
documentos, sem pre 

juizo da imediata lavratura do auto de infração 
cabivel. 

§ 29 - Se pela documentação prOpria não se puder apurar o movimento 
comer 

cial da empresa colher-se-ao os elementos necessários nos 
livros ou documentos 

de outras empresas ou de estabelecimentos que com o 
fiscalizado transacionem , 

nos despachos, livros e papeis de empresas de transporte, suas estagiies ou 
agen 

cias, ou em quaisquer outras fontes subsidiarias. 

Art. 59 - Constituem elementos subsidi5rios para a determinação do 
impos-

to devido pelos contribuintes, p valor das despesas gerais 
efetivamente feitas, 

o da mão-de-obra empregada •e o dos demais componentes do custo 
das substâncias 

minerais. 

Art. 60 - Apurada qualquer diferença no caso de substâncias minerais, 
su-

jeitas a aliquotas diversas ou com valores tributâveis diferentes, o 
imposto se 

rã calculado com,base na aliquota ou valor mais elevado, se não for 
possivel fa 

zer a discriminação com base nos elementos oferecidos pelo fiscalizado. 

CAPITULO XV 

Receita 

SECO I 
Estrituração 

Art. 61 - A receita proveniente da arrecadação do imposto serã escritura-

da, como -deposito, pelas repartições arrecadadoras e, deduzidos 0,5", (cinco de 
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cimos por cento), a titulo de despesas de arrecadação e fiscalização, recolhida 
diariamente ao Banco do Brasil S.A., agencia local, ow, na sua falta, na mais 
próxima, no mais curto prazo. 

Par5grafo Onico - As guias de depósito discriminarão a receita por Munici 
pio produtor e por substancia mineral, e indicarão a destinagão das parcelas, 
saber: 

I - 10% (dez por cento) i conta e ordem do Departamento Nacional da Pro 
dugão Mineral - Fundo Nacional de Mineração - no que se refere a receita prove-
niente dos minerios em geral, exceto o carvão mineral; 

II - 10% (dez por cento) ã conta e ordem da Comissão do Plano do Carvão 
Nacional, no que se refere a receita proveniente do carvão mineral; 

III - 70% (setenta por cento) a conta e 6rdem do Estado, do TerritOrio Fe 
deral ou do Distrito Federal, em cujo território houver extraido o mineral pr-O-
dutor da receita; 

IV - 20% (vinte por cento) a conta e ordem do Municipio, em cujo territó 
rio houver sido extraido o mineral produtor da receita. 

Art. 62 - 0 Banco do Brasil S.A. proceder5, relativamente aos recebimen - 
tos feitos em todas as suas agencias, da seguinte forma: 

I - Centralizara na Agencia Central do Rio de Janeiro (GB) as contas do 
Departamento Nacional da Produção Mineral - Fundo Nacional de Mineração - e da 
Comissão do Plano do Carvão Nacional; 

II - Centralizarã nas agencias das sedes dos governos dos 'Estados, dos 
TerritOrios Federais e do Distrito Federal as contas dessas entidades; 

III - Centralizara nas agencias das sedes dos Municipios ou nas mais prO 
ximas, as contas dessas entidades. 

Art. 63 - Para efeito da distribuição prevista no art. 61, ao Distrito Fe 
deral, ao Território Federal de Fernando Noronha e ao Estado da Guanabara, eizi 
quanto permanecerem indivisos, caberi, cumulativamente, a quota do imposto Oni= 
co atribuida aos Municipios, como se os tivessem. 

Art. 64 - 0 Banco do Brasil S.A., fornecer5 ao Departamento Nacional da . 
Produção Mineral e a Secretaria da Receita Federal, no primeiro semestre de ca 
da ano, os quadros demonstrativos da arrecadação e da distribuição de que trata 
este Regulamento. 

Paragrafo Único - Os quadros deverão discriminar: 

a) As arrecadações, por Municipio produtor e por substãncia mineral, sepa 
radamente, de acordo com a classificação constante da lista de substancias mine 
,rais em anexo a este Regulamento. 

b) Os valores creditados ao Departamento Nacional da Produção Mineral, a 
Comissão do Plano do Carvão Nacional,—eas-sEstados e Municípios produtores. 

c) As despesas de arrecadação e fiscalização e quaisquer comissões cobra-
das pelo Banco do Brasil S.A. 

SEÇA0 II • 
Aplicação 

Art. 65 - Os Estados, TerritOrios, Distrito Federal e Municipios aplica - 

e 
-33-  
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rio a cota do Imposto Onico sobre Minerais da seguinte forma: ' 

I - Os Estados em investimento e financiamento de obras ou projetos que 

direta ou indiretamentb, interessem a indGStria da mineração; 

II - Os territórios, o Distro Federal e os Municipios, prioritariamente, 

em investimentos nos setores de educação, saGde piblica, assistencia social , 

construção de estradas, energia elétrica, bem como financiamento e investimen - 

tos em outros setores que promovam o desenvolvimento da mineração. 

Art. 66 - Os Estados, Territórios, Distrito Federal e Municipios apresen-

tarão ao Departamento Nacional da Produção Mineral; 

I - No primeiro trimestre de cada exercicio, a estimativa da receita e 
respectivo plano de aplicação para o exercicio subsequente; 

II - No primeiro semestre de cada exerci-cio, a prova da aplicação dos re 
cursos oriundos do Imposto Unit°, recebidos no exercicio anterior, e o dc encT 

minhamento das respectivas contas ao Orgão competente para julgi-las. 

§ 19 - A inobservincia das exigências deste artigo autoriza a retenção das 
cotas subsequentes. 

§ 29 -. A retenção e posterior liberação destas cotas serão feitas pelo 
Banco do Brasil S.A., mediante instrugóes do Ministerio da Fazenda, por propos 
ta do Ministerio das Minas e Energia. 

•§ 39 - 0 disposto neste artigo não se aplica aos que tiverem recebido, no 
exercicio anterior ao da elaboração do plano de aplicação, recursos oriundos do 
Imposto Onico sobre Minerais em importincia inferior a 500 (quinhentas) vezes o 
valor do maior salirio-minimo vigente no Pais naquele exercicio. 

Art. 67 - Aos recursos resultantes da cota de Imposto Onico incidente so 
bre o sal marinho, nãa se aplicam as normas estabelecidas nesta seção. 

CAPITULO XVI 

Fundo Nacional de Mineração 

Art. 68 - 0 Fundo Nacional de Mineração, movimentivel pelo Departamento 
Nacional da Produção Mineral (DNPM), do Ministerio das Minas e Energia, destina 
-se a prover e financiar estudos e trabalhos de levantamento geol6gico, pesqui-
sa mineral e investigagk e desenvolvimento de processos de beneficiamento mine 
ral, inclusive instalagóes e equipamentos, relacionados com o aproveitamento dos 
recursos minerais no territOrio nacional, e sera aplicado, em execução indireta, 
mediante convenio, na forma legal, com a Companhia de Pesquisas de Recursos Mi 
nerais - C.P.R.M. 

Parigrafo Onico - 0 Fundo Nacional de Mineração seri constituido: 

1 - da cota do Imposto Onico sobr è Minerais pertencentes i União; 

II - da parte destinada ao Departamento Nacional da Produção Mineral 
(DNPM), do Ministério das Minas e Energia dos 5% (cinco por cento) de que trata 
o § 49 do artigo 27 da Lei n9 2.004, de 03 de outubro de 1953, acrescentado pe 
lo artigo 19 do Decreto-lei n9 523, de 08 de abril de 1969; 

III - da parcela de 20% (vinte por cento) dos dividendos da União da Com 
panhia Vale do Rio Doce - CVRD. 

IV- - dos valores que lhe devam ser creditados, na forma do COdigo de Mi 

• • 34 
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.neragão (Decreto-lei n9 227, de 08 de fevereiro de 1967), e demais disposições 

legais em vigor; 

V - de dotações consignadas no Orçamento Geral da União; 

VI - dos rendimehtos de depOsitos e aplicações do prOprio Fundo. 

CAPITULO XVII 

Disposições Finais e TransitOrias 

Art. 69 - Os casos omissos neste Regulamento serão resolvidos de acordo 

com as normas vigentes para o Imposto sobre Produtos Industrializados, no que 

couber. 

Art. 70 - Aos atuais compradores autorizados de pedras preciosas, ouro e 

demais substincias minerais em bruto, cuja extração se faça pelo regime de ma-

tricula definido no COdigo de Mineração, bem como as Pessoas Juridicas e profis 

sionais autônomos que não satisfaçam os requisitos estabelecidos neste Regula = 

mento, fica marcado o prazo de 180 dias para se ajustarem is suas normas. 

Parigrafo Onico - 0 não cumprimento do disposto neste artigo implicarã na 

caducidade das autorizações ji concedidas. 

Art. 71 - 0 valor dos depOsitos ou jazidas minerais não seri levado em 

conta no lançamento de impostos que incidirem sobre a propriedade de terreno on 

de estejam localizados. 

Art. 72 - A partir de 19 de Janeiro de 1971, a parcela do Imposto Onico 

sobre Minerais, atualmente destinada i Comissão do Plano do Carvão Nacional, se 

ri creditada i conta e ordem do Departamento Nacional da Produção Mineral - Fu-ri 

do Nacional de Mineração.. 

Art. 73 - As indiistrias consumidoras de subst5ncias minerais do Pais pode 

rio abater o Imposto Onico pago,relativamente aos minerais do Pais entrados em 

seus estabelecimentos, do Imposto sobre Circulação de Mercadorias e do Imposto 

sobre Produtos Industrializados, devidos por esses estabelecimentos, na propor- . 

g-do de noventa por cento e dez por cento, respectivamente. 

§ 19 - 0 direito ao credito do imposto esti condicionado is exigencias de 

escrituração estabelecidas pela legislação do Imposto sobre Circulação de Merca 

donas e do Imposto sobre Produtos Industrializados. 

§ 29 - Os comerciantes de substincias minerais do Pais poderão requerer i 
Secretaria da Receita Federal a constituição de regime especial de escrituração 

de livros e de emissão de notas fiscais, tendo em vista garantir is indiistrias 
consumidoras o abatimento de que trata este artigo. ' 

Art. 74 - 0 Ministério da Fazenda fixari os modelos dos livros, notas fis 
.cias e guias .necessirias ao controle e i fiscalização das normas deste Regula ---
mento e poderi, no interesse da Fazenda Nacional ou da estatistica da produção 
mineral, baixar normas complementares de escrituração e modificar as restabeleci 

das por este Regulamento. 
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Art. 75 - A expresso "substincia 
mineral" á empregada neste Regulamento 

em sentido geral e compreende as 
substincias minerais e fosseis originirias 

do 

Pais relacionadas em lista 
anexa. 

Art. 76 - Não serio aplicadas 
penalidades, inclusive as do artigo 46, aos 

que, por err:Or-lea interpretagio, 
tenham cometido infração aos novos 

dispositivos 

legais, no period° de 21 de outubro 
de 1969 i data da publicagáo deste 

Regula 

mento, salvo quando a infragio 
consistir: 

I - Em falta de pagamento do 
imposto sobre substáncia mineral já 

tribu-

tada no regime da legislagio anterior 

II - Em falta parcial de 
pagamento do imposto quando o valor 

tributável 

for menor do que o valor da pauta 
prevista para a substancia mineral pela 

legis 

laço anterior. 

§ 19 - 0 disposto neste artigo 
aplica-se .at 90 (noventa) dias da data da 

publicagão deste Regulamento, 
relativamente aos novos dispositivos por ele 

in 

troduzi dos. 

§ 29 - Somente serão beneficiados 
pelo disposto neste artigo e seu § 19 a 

queles que, dentro do prazo previsto 
no mesmo parágrafo, espontaneamente, 

reco 

lham o imposto ou regularizem falta 
no relativa a pagamento de tributo. 

Art. 77- No exercicio de 1973, a 
parcela correspondente a 10% do montan 

te destinado i distribuigáo dos 
Impostos Onicos sobre Minerais do Pais 

,sobre LT; 

brificantes e CombustTveis Liquidos e Gasosos 
e sobre Energia Elátrica, 

consti-

tuirá Reserva Especial. 

Parágrafo Onico - No se aplica o estabelecido 
neste artigo -as parcelas a 

tribuidas aos Estados, Distrito Federal e 
Municipios. 

...14 
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LISTA DE SUBSTANCIAS MINERAIS DO PATS A QUE SE REFERE 0 ARTIGO 19 DO DECRETO N9 

66.694, DE 11 DE JUNHO DE 1970 

CODIGO E MINERAL 

1.0 - FERRO 
1.1 - Itabirito 
1.2 - Hematita 
1.3 - Canga 
1.4 - Magnetita 
1.5 - Siderita 

2.0 - MANGANÊS 
2.1 - Silico-carbona 

ta do 
2.2 r Oxido 
2.3 - Ferro-manganes 
2.4 - Wad 

3.0 - COBALTO 
3.1 - Asbol nio 

4.0 - NIOBIO 
4.1 - Pirocloro 
4.2 - Columbita 

5.0 - TANTALO 
5.1 - Tantalita 

6.0 - CROMO 
6.1 - Cromita 

7.0 - NIQUEL 
7.1 - Sulfetado 
7.2 - Silicatado 
7.3 - LaterTtico 

8.0 - TITANIO 
8.1 - Ilmenita 
8.2 - Rutilo 

9.0 - TUNGSTENIO 
9.1 - Scheelita 
9.2 - Wolframita 

10.0 - VANADIO 
10.1 - Vanadinita 

11.0 - ANTIMÔNIO 
11.1 - Stibnita 

12.0 - ZIRCONIO. 
12.1 - Zirconita 
12.2 - Baddeleyrita 

13.0 ALUMTNIO 
13.1 - Bauxita 
13.2 - Al men 
13.-3-- Argila alumi-

nosa 

14.0 - CHUMBO 
14.1 - Sulfetado 
14.2 - Oxidado 

15.0 - ZINCO 
15.1 - 
15.2 - 
15.3 - 

Sulfetado 
Sili.catado 
Oxidado 

28.0 - CESIO 

29.0 - TTRIO 
29.1 - XemotT 

mio - 

30.0 - GERMANIO 

31.0 - ARSÊNIO 

16.0 - COBRE 31.1 - Sulfeta 
16.1 - Sulfetado do 
16.2 - Oxidado 31.2 - Lollin 
16.3 - Silicatado gita --

17.0 - ESTANHO 32.0 - MOLIBDÊNIO 

17.1 - Cassiterita 32.1 - Molib-

17.2 - Esc6ria Cas denita 
siterita - 

18.0 - EUROPIO 

19.0 - MAGNESIO 

20.0 - BERILO 
20.1 - Berilo Indus 

trial 
20.2 - Gema 

21.0 - LTTIO 
21.1 - Ambligonita 
21.2 - Petalita 
21.3 - Espodumenio 
21.4 - Lepidolita 

22.0 - OURO 
22.1 - Aluvionar 
22.2 - Rocha 

23.0 - PRATA 

24.0 - SELENIO 

25.0 - PLATINA 
25.1 - Aluvionar 

Rocha 
Raio 

33.0 - GRANITO 
33.1 - Brita 
33.2 - Ornamen 

tal 
33.3 - Pegma-

tito 

34.0 - GNAISSE 
34.1 - Brita 
34.2 - Ornamen 

tal - 

35.0 - ARDOSIA 
35.1 - Brita 
35.2 - Ornamen 

tal - 
35.3 - Indus-

trial 

36.0 - AREIA 
36.1 - Indus-

trial 
36.2 - Argamas 

sa 
36.3 - Arenito 

37.0 - CASCALHO 

38.0 - ARGAMASSA 
26.0 - BISMUTO 38.1 - Seixos 

26.1 - Metálico rolados 
26.2 - Bismutina 
26.3 - Bismutita 

27.0 - MERCORIO 
27.1 - Nativo 
27.2 - Cinibrio 

39.0 - SAÍBRO 
39.1 - Argamas 

s6 

-37-



IBRAM 

40.0 - FOSFATO 61.0 - NEFELINA-SIENITO 81.0 ,- FELDSPATO 
40.1 - Fosforita 61.1 - Industrial 
40.2- Apatita 61.2 - Ornamental 82.0 - CIANITA 
40.3.- Guana 82.1 - Silimani 
40.4 - Calcirio Fos 

fitico 
62.0 - PIROFILITA ta 

82.2 - Andaluzi 
40.5 - Fosfato de a 

luminio 
63.0 - SAPONITO 

63.1 - Industrial 
ta 

82:3 - Sericita 
40.6 - Fonolito 63.2 - Ornamental 82.4 - Clorita 

41.0 - POTÁSSIO 64.0 - ESTEATITO 83.0 - OCRE 
41.1 - Glauconita 64.1 Industrial 83.1 - Pinguita 
41.2 - Silicatos 64.2 - Ornamental 83.2 - Limonita 
41.3 - Evaporitos 

42.0 - SALITRE 
42.1 - Sal de Glau 

ber 
42.2 - Sulfato de 

Sadio 

43.0 - CARVAO 

44.0 - LINHITO 

45.0 - TALCO 
45.1 - Talcoxisto 

46.0 
111P/GH)

48.0 

• 

w 0 1-;6151 , 4 

Al-1'!4

60.0 - XISTO 
60.1 - Industrial 
60.2 - Ornam2nta1 

leMORTIERITA 
48.1 - Industrial 
48.2 - Ornamental 

49.0 - BORO 

50.0 - BROMO 

51..0 - IODO 

52.0 - CELESTITA 

53.0 - ESTRONCIANITA 

54.0 - PIRITA 

55.0 - LEUCITA 

56.0 - LEOCOFILITO 

57.0 - HIDARGILITA 

58.0 - FILITO 

59.0 - QUARTZITO 
59.1 - Industrial 

65.0 - SERPENTINITO 
65.1 - Industrial 
65.2 - Ornamental 

66.0 - MÁRMORE 
66.1 - Industrial 
66.2 - Ornamental 

67.0 - SODALITO 

68.0 - GABRO 
68.1 - Ornamental 
68.2 - Brita 
68.3 - Bassalto 
68.4 - Diabãrio 

69.0 - SIENITO 
69.1 - Ornamental 
69.2 - Brita 
69.3 - Traquito 

70.0 - JASPE 
70.1 - Ornamental 
70.2 -. Industrial 

71_0 - TURFA 
71.1 - Resina Fs 

sil (imbiF) 

72.0 - SAPROPELITO 

73.0 - FOLHELHO BETUMINOSO 

74.0 - ARENITO BETUMINOSO 

75.0 - FOLHELHO PIROBETUMI 
NOSO 

76.0 - CALtARIO 

77.0 - CONCHAS CALCARIAS 

59.2 - Ornamental 78.0 - ARGILA 

79.0 - ARGILA REFRATARIA 

80.0 - CAULIM 

84.0 - ALGAMATOLITO 

85.0 - GIPSITA 
85.1 - Anidrita 

86.0 - BENTONITA 

87.0 - DIATOMITO 
87.1 - Tripolito 

88.0 

89.0 

90.0 

91.0 

92.0 

93.0 

94.0 

95.0 

96.0 

- DOLOMITO 

- FLUORITA 

- MAGNESITA 

- GRAFITA 

- BARITA 

- VERMICULITA 

- ENXOFRE 

- SALG EMA 

- AMIANTO 
96.1 - Autofili. 

ta 
96.2 - Crisotila 
96.3 - Tremolita 
96.4 - Actinoli-

ta 
96.5 - Amosita 
96.6 - Crocidoli 

ta 

97.0 - STLEX 
97.1 - Ornamen-

tal 
97.2 - Industrial 

98.0 - GRANADA 
98.1 - Industrial 
98.2 - Gema 
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99.0 - CORTNDON 
99.1 - Industrial 
99.2 - Gema 

100.0 - DIAMENTE 
100.1 - Gema 
100.2 - Industrial 

101.0 - MICA 
101.1 - 
101.2 - 
101.3 - 

Muscovita 
Flqgopita 
Biotita 

102.0 - QUARTZO 
102.1 - Hialino 
102.2 - Leitoso 

103.0 - GEMA 
103.1 - Esmeralda 
103.2 - Rubi 
103.3 - Agua Marinha 
103.4 - Turmalina 
103.5 - Safira 
103.6 - Topi-zio 
103.7 - Quartzo roseo 
103.8 - Citrino 
103.9 - Morganita 
103.10- Kunzita 
103.11- Fenacita 
103.12- Lápis Lazuli 
103.13- Euclisio 
103.14- Brasilianita 
103.15- Zircio 
103.16- Quartzo enfu-

magado 
103.17- Andaluzita Di 

cr6ica 
103.18- Crisoberilo 
103.19- Ametista 
103:20- Calced6nia 
103.21- Agata 
103.22- Ônix 
103.23- Opala 

104.0 - ESCANDIO 

105.0 - GÁLIO 

106.0 - HAFNIO 

107.0 - IRIDIO 

108.0 - INDIO 

109.0 - OSMIO 

110.0 - PALÁDIO 

111.0 - DIORITO 

112.0 - BROMO 

113.0 - AGUAS 
113.1 - Agua Mineral 

113.2 - Agua Subterrinea 

114.0 - RADIOATIVOS 
114.1 - Monazita 
114.2 - Caldasito 
114.3 - Terras Raras 
114.4 - Carnotita 
114.5 - Samarquita 
114.6 - Euxenita 
114.7 - Urinio 
114.8 - TOrio 

115.0 

116.0 

117.0 

118.0 

119.0 

120.0 

121.0 

122.0 

123.0 

114.9 - P.olicrasita 

- CADMIO 

- CRIO 

- RADIO 

- RE.NIO 

- RUBIDIO 

- RUTENIO 

- TALI() 

- TELORIO 

- SAL-MARINHO 

-39-



( 

DECRETO-LEI N9 1.172, DE 02 DE JUNHO DE 1971 

Altera a legislação do imposto iinico 

sobre minerais e dã outras providen 

cias. 

0 Presidente da Repriblica, usando das atribuições 
que lhe confere o inci 

so II do artigo 55 da Constituição decreta: 

Art. 19 - A partir de 19 de Janeiro de 1972, o artigo 10 do 
Decreto - lei 

n9 1.038, de 21 de outubro de 1969, passará a vigorar 
com a seguinte redação: 

Art. 10 - 0 imposto Gnico serâ calculado mediante aplicação das seguintes 

aliquotas sobre o valor tributâvel das substancias minerais: 

I - Metais nobres, pedras preciosas, carbonados e 
semipreciosas lapidi 

veis - 1% (hum por cento); 

II - Sal-gema e sal-marinho: 
a) no exercicio de 1972 - 16% (dezesseis por cento); 

b) no exercicio de 1973 - 15,5% (quinze e meio por cento); 

c) a partir de 1974 - 15% (quinze por cento); 

III - Demais substâncias minerais - 15% (quinze por cento). 

Par5grafo Gnico - No caso de substâncias minerais destinadas ao exterior, 

o imposto Gnico sera calculado mediante aplicação das seguintes 
aliquotas sobre 

o valor tributâvel: 

I - Metais nobres, pedras preciosas, carbonados e semipreciosas 
lapid5 

veis - 1% (hum por cento); 

II - Minério de ferro e de manganes - 7,5% (sete e meio por 
cento); 

III - Demais substâncias minerais - 4% (quatro por 
cento). 

Art. 29 - E suspensa at o exercicio de 1971, inclusive, a aplicação do 

disposto no artigo 16 do Decreto-lei n9 1.038, de 21 de outubro de 
1969. 

Art. 39 - Esse Decreto-lei entrari em vigor na data de sua publicação 

vogadas as disposições em contririo. 

re 

Brasilia, 02 de Junho de 1971, 1509 da Independehcia e 839 da 
RepUblica. 

OBS.: 0 DL 1.038/69 e o DL 1.083/70 foram regulamentados pelo 
Dec.66694/70 

(RIUM) Desta forma, a alteração do DL 1172/71 funciona como altera-

ção do artigo 79, incisos I a IV do Decreto 66694/70 (atual RIUM). 

4 
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DECRETO-LEI N9 1.412 - DE 31 DE JULHO DE 1975 

SRAM 

Altera o Decreto-lei n9 1.038, de 21 
de outubro de 1969, que "estabelece 
normas relativas ao Imposto Onico so 
bre Minerais", e autoriza remissao 
de de-bitos fiscais. 

0 Presidente da Repalica, no uso da atribuição que lhe confere o artigo 
55, item II, da Constituição, 

DECRETA: 

Art. 19 - Os artigos 69, 10, 12 e 17 do Decreto-lei n9 1.038, de 21 de ou 
tubro de 1969, passam a vigorar com as seguintes a1terag6es: 

I - 0 artigo 69 fica acrescido do seguinte par5grafo, renumerado o seu 
parágrafo Unico para § 29. 

"Art. 60 

§ 19 Na hipatese prevista no artigo 89 o fato gerador ocorrerá no momento 
em que a substância mineral for consumida ou utilizada economicamente." 

II - 0 artigo 10, alterado pelo Decreto-lei n9 1.172, de 2 de junho de 
1971, fica acrescido dos seguintes parigrafos, renumerado o seu parágrafo Unico 
para .5 19. 

"Art. 10 

§ 29 0 Ministro da Fazenda poderã autorizar a saida de substâncias mine 
rais, com suspensão total ou parcial do imposto, ate que a venda para o mercado 
interno ou a exportação se efetive ou seja comprovada.nos prazos fixados por es 

.sa autoridade. 

§ 39 Não atendidos os requisitos a que se refere o parigrafo anterior, a 
obrigação tributiria suspensa sera imediatamente exigivel do contribuinte origi 
nirio ou do adquirente, conforme o caso." 

III - 0 artigo 12 passa a ter a s uinte redação 

'Art. 12 Sao isentas do imposto Gnico:_.) 

I = —As substancias minerais extraidas por titular de autorização de pes 
quisa,de concessão de lavra ou de manifesto de mina, para analise ou ensaio in 
dustrial, declarada a isenção, em cada caso, pelo Ministe-rio da Fazenda, de -a-
cordo com parecer conclusivo do Departamento Nacional da Produção Mineral, do 
Ministerio das Minas e Energia; 

II - A extração de substâncias minerais destinadas a emprego efetivo na 
construção e conservação de estradas de Tddagem e de ferro, de aeroportos, tu 
neis, barragens e outras obras semelhantes, ainda que submetidas ás operações — 
.referidas nos incisos I e II do § do artigo 29 deste Decreto-lei". 

IV - 0 artigo 17, alterado pela Lei n9 5.874, de 11 de maio de 1973, fi 
ca acrescido do seguinte pari-grafo: 4 

"Art. 17  
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.‘ §69 0 Departamento Nacional da Produção Mineral - 
DNPM baixarã instrugOes 

quanto is formas de liberação e de aplicação das cotas." 
, 

Art. 29 - 0 Ministro da Fazenda podefã conceder remissão 
dos créditos tri 

butirios decorrentes da inobservãncia dos dispositivos 
alterados pelo artigo 1-0-

deste Decreto-lei, vedada qualquer compensação ou restituição. 

Art. 39 - Este Decreto-lei entrarã em vigor na data de 
sua publicação, re 

vogadas as disposiOes em contrãrio, especialmente o 
artigo 39 do Decreto-lei — 

n9 1.038, de 21 de outubro de 1969. 

Brasilia, 31 de julho de 1975; 1549 da Independe-ncia e 879 da 
Repiiblica. 

ERNESTO GEISEL 
Mirio Henrique Simonsen 
Shigeaki Ueki 
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INSTRUÇÃO NORMATIVA DO SRF N9 22, DE 18/07/73 

Institui o documentirio fiscal do I. 

U.M. e estabelece normas sobre o re 

gime previsto no § 29 do artigo /3 

do Regulamento aprovado pelo Decreto 

n9 6-6..694 de 11/06/70. 

0 SECRETARIO DA RECEITA FEDERAL', tendo em vista o 
disposto no artigo 74 

do Regulamento do Imposto Onico sobre Minerais, 
aprovado pelo Decreto numero 

66.694, de 11 de junho de 1970; e no uso das atribuições 
que lhe confere o item 

III da Portaria GB n9 437 de 16 de dezembro de 
1970, do Senhor Ministro da Fa _ 

zenda, 

RESOLVE: 

I -Instituir odocumentirio fiscal do Imposto Onico sobre 
Minerais; 

II - Estabelecer normas para emissão e escrituragão do 
referido documen-

tãrio; 

III - Regulamentar o regime previsto no § 29 do artigo 
73 do Regulamento 

do Imposto Onico sobre Minerais; 

IV - Aprovar os modelos dos livros, notas fiscais e 
guias a que se refe 

re o artigo 74 do Regulmento do Imposto Onico sobre 
Minerais, anexo a esta Ins 

trugio Normativa. - Lineo Emilio Kluppel, Secretario da 
Receita Federal. 
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DOCUMENTÁRIO FISCAL DO IMPOSTO ONICO SOBRE 
MINERAIS 

CAPITULO I 

Dos Documentos Fiscais 

1 - Das Disposições Comuns 

1.1 - Sio documentos fiscais do 
Imposto Onico sobre Minerais: 

a) Nota Fiscal - modelo 1 

b) Nota Fiscal de Aquisição - mode1o.-2. 

c) Guia de Transito dos Minerais - 
modelo 3 

d) Documento Onico de Arrecadação 

e) Declaração de Informações do Imposto 
Onico sobre Minerais. 

; 

1.1.1 - Os documentos fiscais 
mencionadas nas alineas "a", "b" e "c" 

do subitem anterior obedecerão aos 
modelos anexos. 

1.1.2 - 0 Documento Onico de Arrecadação sere 
conforme o modelo insti 

tuido pela Instrução Normativa n9 28, de 
29 de maio de 1970 e a Declaração de 

Informação do Imposto Onico sobre Minerais 
segundo modelo a ser fixado pela Se 

cretaria da Receita Federal. 

1.2 - Os documentos fiscais referidos 
nas al:if-leas "a" "b" e "c" do subitem 

1.1 sera() preenchidos a maquina ou 
manuscrito a tinta ou lipis-tinta,e as suas 

cópias extraidas por decalque a carbono ou 
em papel-carbonado, devendo ainda os 

seus dizeres e indicações estar bem legiveis, em todas as vias. 

1.2.1 - E considerado inidOneo para todos os 
efeitos fiscais, fazendo 

prova apenas em favor do Fisco, o 
documento que: 

a) omita indicações; 
b) não seja o exigido para a respectiva 

operação; 

c) não guarde as exigincias ou,requisitos 
desta Instrução Normativa; 

d) contenha declaragOes inexatas, esteja 
preenchido de forma ilegivel 

ou apresente emendas ou rasuras que lhe 
prejudique a clareza. 

1.2.2 - Relativamente aos documentos fiscais referidos, permitir-se
--i

o acrescimo de indicações de interesse do 
emitente, desque que não lhes prejudi 

quem a clareza. 

1.3 - As diversas vias dos documentos fiscais 
não poderão ser utilizadas co 

mo substitutas umas das outras nas respectivas 
funções. 

1.4 - Quando a operação for beneficiada por 
isenção ou amparada por diferi-

mento ou suspensão do imposto, esta 
circunst5ncia seri mencionada no documento 

fiscal, indicando-se o dispositivo-16§11 
permissivo. 

- 1.5 - Os documentos fiscais, previstos nas alíneas 
"a", "b" e "c" do subi 

tem 1.1 serão numerados por especie l em ordem crescente de 000001 a 999.999 -e-

enfeixados em blocos uniformes de 20 (vinte), no 
minim°, e 50 (cinAtlenta) no mã 

xi mo. 

1.5.1 - Atingindo o numero 999.999, a numeração 
devere ser recomeçada 
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I. 

'tom a mesma designação de serie e subserie; 

1.5.2 - A emissão dos documentos fiscais, em 
cada bloco, será feita 

pela ordem de numeração referida no subitem 
precedente; 

1.5.3 - Os blocos serão usados pela ordem de 
numeração dos documentos, 

não devendo nenhum bloco ser utilizado sem 
que estejam simultaneamente em uso, 

ou já tenham sido usados, os de numeração 
inferior; 

1.5.4 - Quando o documento fiscal for 
cancelado, todas as vias deve 

rão ser conservadas no talonirio, com a 
declaração dos motivos que determinaram 

o seu cancelamento e referencia, se for o 
caso, ao novo documento emitido. 

1.5.5 -Cada jazida, mina, salina, estabelecimento tratador ou outro
deposito de substancia mineral, bem como cada 

e5tabelecimento do primeiro adqui 

rente das substancias minerais obtidas por 
faiscagão, garimpagem, cata ou trabá 

lhos rudimentares a que se refere o paragrafo 
29 do art. 59 do RIUM, terS docu-

mento prOprio. 

1.6 - Os documentos fiscais referidos nas 
alineas "a" e "b" do subitem 1.1. 

so poderão ser impressos mediante previa 
autorização da repartição fiscal que 

jurisdicionar o usuário. 

1.6.1 - Caberá autorização previa, mesmo 
quando a impressão dos docu-

mentos fiscais aludidos no subitem anterior 
for realizada em tipografia do pro 

prio usuirio. 

1.6.2 - Concedida a autorização previa pela 
repartição fiscal que ju 

risdicionar o usuário, os documentos fiscais poderio 
ser impressos por estabeie 

cimento grifico situado em qualquer jurisdição 
fiscal. 

1.7 Para cumprimento do disposto no subitem 
anterior, ser5 preenchida a 

"Autorização de Impressão de Documentos Fiscais", 
que conterá as seguintes indi 

caçoes: 
a)Denominagio "Autorização de Impressão de Documentos 

Fiscais"; 

b) Numero de ordem; 
c) Nalero da via; 
d) Nome, endereço do estabelecimento gráfico e os 

nGmeros de sua inscrição 

estadual e no C.G.C.; 
e) Nome, endereço do usuirio dos documentos 

fiscais a serem impressos e os 

niimeros de sua inscrição estadual & no C.G.C.; 
• 

f) Especie do documento fiscal, serie e 
subserie, quando for o caso, niimero 

inicial e final dos documentos a serem'impressos, quantidade e 
tipo; 

g) Identidade pessoal do responsável pelo 
estabelecimento que fizer o pedi-

do; 
h) Assinatura dos responsáveis pelo 

estabelecimento encomendante e estabele 

cimento gráfico,, e assinatura do funcionário que 
autorizou a impressão, alem d6 

carimbo da repartição. 
i) Data da entrega dos documentos impressos, 

numero, serie e subserie do do 

cumento fiscal do estabelecimento gráfico 
responsável pelo trabalho de impre-

são, bem como a identidade e assinatura„da pessoa a quem tenha 
sido feita a en 

trega. 

1.7.1 - A indicação mencionada na alinea "b" deste 
subitem será fome 

cida pela repart-4ão que autorizou a impressão, a qual manterá registro 
dos pe-

didos, numerando-os de acordo com a sua data de entrada. 1 

1.7.2 - 0 formulário será preenchido no minimo em 3(tres) 
vias, que , 

apOs a concessão de autorização pela repartição 
fiscal a que estiver jurisdicio 
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srado o estabelecimento usuário, terão o 
seguinte destino: 

la. via - Repartição Fiscal; 

2a. via - Estabelecimento usuário; 

3a. via - Estabelecimento gráfico. 

2 - Da Nota Fiscal: 

2.1 - A Nota Fiscal será emitida 
obrigatoriamente; 

a) Na saida de substância mineral, constante da 
Lista de Substâncias 

Minerais anexa ao Regulamento do IUM, das 
âreas_mencionadas no inciso I do arti 

go 59 do IUM, e dos estabelecimentos a que 
se refere o parigrafo Unico do art T-

69 do mesmo Regulamento. 

b) Na saida de substância mineral, constante 
da Lista de Substâncias 

Minerias anexa ao Regulamento do IUM, dos 
estabelecimentos revendedores por ata 

cado. 

2.1.1 - A Nota Fiscal, além das hipOteses previstas 
neste subitem, se 

ri emitida: 

a) Antes da substância mineral constante da lista 
anexa ao Re 

gulamento do IUM ser consumida dentro da area titulada 
da jazida, do depósito 

de mineral, da salina ou da mina ou ser 
destinada a instalagóes ali situadas em 

que se realizem processos de aglomeração ou 
transformação; 

b) Na complementaçâo de lançamento do imposto 
por reajustamen 

to de prego em virtude de contrato escrito de 
que decorra alteração do valor das 

substâncias minerais, se for o caso; 

c) Na compleMéntação de lançamento do 
imposto em virtude de 

diferença de prego ou quantidade, quando efetuada no 
period° de apuração do im 

posto em que tenha sido emitida a Nota Fiscal originaria; 

d) Quando autorizado o lançamento do tributo "a 
posteriori llou 

e) Na complementagio de -lançamento do imposto, em virtude de
erro de calculo ou de classificação liscal, quando a 

regularização ocorrer no 

periodo de apuração do imposto'em que tenha sido emitida a 
Nota Fiscal originá-

ria; 

por estimativa; 

2.1.2 - Nas hipóteses previstas nas alineas "c" e "e" 
do subitem ante 

nor, caso a regularização não se efetue dentro dos 
prazos mencionados, a Nota 

Fiscal sera também emitida, constando da mesma esta 
circunstância, mencionando-

-se o numero e a data do documento de recolhimento. 

2.2 - A Nota Fiscal será extraida no minim° em 

a) 3 (tres) vias em se tratando de saTda de substâncias 
minerais para 

destinatário localizado, na mesma unidads da Federação ou no 
Exterior; 

b) 5 (cinco) vias, em se tratando de saida de substâncias 
minerais pa 

ra destinatario localizado em outra unidade da 
Federação. 

2.2.1 - Na saida de substâncias minerais para a mesma unidade 
da Fede 

ração, ou para o Exterior, as vias da Nota Fiscal terão o 
seguinte Idestino: — 

la. via - Acompanhará as substâncias minerais e será 
entregue 

A . 7-
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. pelo transportador, ao destinatãrio; 

2a. e 3a. vias - Ficarão presas no bloco para exibição ao Eis 

CO. 

2.2.2 - Na saida para outra unidade da Federação, as vias da Nota Eis 

cal terão o seguinte destino: 

a) A la. via acompanhar5 as substâncias minerais -e serã entre 

gue, pelo transportador, ao destinat-irio; 

b) A 2a. via serã entregue diretamente pelo emitente: 

- A Agencia Municipal de Estatistica da Fundação Instituto 

Brasileiro de'Geografia e Estatistica do seu domicilio, ate o dia 10 do mes sub 

sequente ao da emissão, no caso de remessa por vias internas; 
- A repartição fazendiria, juntamente com uma cOpia adicional, 

no caso de ter sido utilizado transporte maritimo, cabendo ã mesma encaminhar a 

2a. via ao Orgio regional de EstatTstica da unidade da Federação e arquivar a 

cOpia. 

c) A 3a. via acompanhari as substâncias minerais, destinar-se 

-ã a fins de controle de unidade da Federação do destinati-rio; 

d) A 4a. e 5a. vias ficarão presas ao bloco para exibição ao 

Fisco. 

2.2.3 - Na hipOtese de o contribuinte utilizar Nota Fiscal-Fatura, a 

Gltima via serã substituida pela folha do livro Copiador. 

2.3 - As Notas Ficais obedecerão ã seriação alfabética de "A" a "C" e serão 

utilizadas na forma prescrita abaixo: 

a) Nota Fiscal serie "A" - quando da saida de substancias minerais,su 

jeitas ao lançamento de IUM, para destinatirio localizado na mesma unidade di 

Federação. 

b) Nota Fiscal serie "B" - quando da saTda de substancias minerais , 

não sujeitas ao lançamento do IUM, para destinatirio localizado na mesma unida-

de da Federação. 

cl Nota Fiscal serie "C" - quando da saida de substancias minerais,su 

jeitas ou nao ao lançamento do,IUM, para destinatãrio localizado em outra unida 

de da Federação ou no Exterior. 
e 

2.4 - A Nota Fiscal conterã as seguintes indicag6es mTnimas: 

a) A denominação "Nota Fiscal"; 

b) 0 ni-imero de ordem, a serie e subside e o ni-Imero de vias; 

c) A natureza da operação, de que decorrer a saida: venda, transferen 

cia, devolução,' consignação, remessa (para fins de anilise ou ensaio indus-

trial, ou outra qualquer); 

d) Via de transporte; 

e) Local e data da emiss5cT'i 

f) 0 local da extração, quando o estabelecimento der saida a substân-

cias minerais das ireas definidas no inciso I do art. 59 do RIUM; 

g) 0 nome, o endereço do estabelecimento destinatãrio e os niimeros de 

sua inscrição estadual e no C.G.C.; • 7

h) 0 nome, o endereço do estabelecimento emitente e os numeras de sua• 

inscrição estadual e no C.G.C.; 

-48 
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i) A data da saida efetiva das substancias minerais do estabelecimen-

to emitente; 

j) A discrimigao das substancias minerais: unidade, quantidade, tipo, 

'especie, qualidade e demais elementos que permitam sua perfeita identificação; 

1) COdigo da Lista de Substancias minerais anexa ao RIUM; 

m) Os valores unitirio e total da operação, e se for o caso, os valo-

res que serviram de base de cilculo do imposto; 

n) A aliquota e o valor do imposto; 

o) 0 valor do Imposto Único sobre Minerais, pago na aquisição do pro-

duto, a ser utilizado como credito pelo estabelecimento industrial; 

p) 0 nome e endereço do transportador; 

q) A caracteristica dos volumes, bem como a quantidade, especie e o 

peso bruto; 

r) 0 nome, o endereço do impressor da Nota Fiscal e os nGmeros da sua 

inscrição estadual e no CGC, a ci ta e a quantidade impressa, o numero de ordem 

da primeira e da Gltima Nota Fiscal impressa, respectiva serie e subserie e o 

niimero da autorização para impressão das notas fiscais e a repartição que auto-

rizou; 

2.4.1 - As indicagaes de que tratam as alit-leas "a", "b", "f", "h" e 

"r" serio impressas. 

2.4.2 - Numa mesma Nota Fiscal poderio constar substancias minerais 

diferentes, desde que, em relação a cada uma delas sejam destacados a quantida-

de, especificação, o valor da operação, a base de calculo e o valor do tributo 

devido, se for o caso. 

2.4.3 - As indicagaes de que trata a alinea "n" e as referentes i ba 

se de calculo do imposto da alinea "m", sio privativas dos contribuintes do IUR, 

em operagZes tributadas, e deverão constar apenas da Nota Fiscal modelo 1 anexa. 

2.4.4 - A indicação da alinea "o" E privativa dos estabelecimentos que 

derem saida a substancias minerais em operag6es não tributadas, 
e se destina a 

ser utilizada como credito pelo estabelecimento 
industrial e deveri constar ape 

nas da Nota Fiscal modelo 1-A, anexa. - 

2.4.5 - A Nota Fiscal seri" de tamanho não inferior a 14,8 
cm X 21 cm, 

impressa em qualquer sentido. 

2.5 - A Nota Fiscal poderi servir como fatura, feita a 
inclusão dos elemen-

tos necessirios, caso em que a denominação prevista na 
alinea "a" do subitem 2. 

4 passara a ser nota fiscal-fatura. 

2.6 - Os esiabelecimentos que emitam Notas Fiscais por 
processo mecanizado 

poderio usar, independentemente de autorização, jogos soltos de 
notas fiscais , 

incluTdas as Notas Fiscais-Faturas numeradas tipograficamente, 
desde que uma 

das vias seja copiada em ordem crono3i5g.j.c ; em copiador, previamente autentica-

do ou reproduzida em microfilme, que ficara a disposição 
do Fisco. 

2.6.1 - E.dispensada a cOpia, em copiador registrado, quando as Notas 
Fiscais forem emitidas em formulãrios continuos com numeração tioogr-a-fica segui 

da, impressa apenas em uma das vias, desde que esse nUmero seja 
repetido em ou 

tro local, mecanica ou datilograficamente, em todas as vias, por 
ca ia a carbo-

no. 

- -2.6.2 - Em substituição aos blocos, as Nbtas Fiscais
-Faturas poderão 
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Decreto-lei n9 2.016, de 03 de março de 1983. 

Altera a redação dos artigos 20, 21 

e 22 do Decreto-lei n9 1.038, de 21 

de outubrp de 1969, que estabelece 

normas relativas ao "Imposto Onico 

sobre Minerais", e di outras provi- - 

denci as. 

0 PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuição 

que lhe confere o artigo 55, item II, da Constituição, 

DECRETA: 

Art. 19 - OS artigos 20, "cape, 21 e 22 do Decre 

to-lei n9 1.038, de 21 de outubro de 1969, passam a vigorF 

com a seguinte reda*: 

"Art.20. 0 comercio e a primeira aquisi-

ção de pedras preciosas, semipreciosas, carbonados, 
metaisnobrese demais substancias minerais,em bru-
to, cuja extração se faça pelo regime de matricula 
definido no artigo 99 do Codigo de Mineração, so - 
mente poderão ser exercidos, e a titulo precirio , 
por pessoas juridicas autorizadas pelo Ministério 
da Fazenda." 

"Art. 21. Aplicar-se-ão as seguintes mul-
tas, calculadas sobre o valor comercial das subs - 
tincias minerais a que se refere o artigo 20 deste 
Decreto-lei, quando encontradas em poder de: 

I - Garimpeiro, faiscador ou catador, fo 
ra do município do garim0o, faisqueira ou cata, de-
sacompanhadas ,da Guia de Transito, devidamente re-
gistrada na repartição fiscal - 10% (dez porcento); 

II - Extrator, fora do local da extração, 
desacompanhadas da Guia de Transito, devidamente 
registrada na repartição fiscal - 10% (dez por cen 
to); 

III - Prepostas, administradores ou titula 
res de pessoas juridicas que satisfaçam is exigen.= 
cias do artigo 20 deste Decreto-lei, desacompanha-
das da Nota Fiscal de Aquisição, ou se a segunda 
via desta nio houver sido entregue a repartigaofis 
cal - 50% (cinquenta_por cento); 

IV - Garimpeiro, faiscador, catador ou ex 
trator, não matriculados- na Secretaria da Recei.f5-
Federal, ou de qualquer outra pessba alem das refe 
ridas nos itens I, II e III deste artigo - 100
(cem por cento); 

V - De qualquer pessoa, fora da irea, de 



terminada por ato administrativo, em que a, Caixa 

EconOmica Federal tiver a exclusividade de sua co 

mercializagão - 100% (cem por cento); 

§ 19 - Se as. substâncias minerais forem 

encontradas em qualquer irea de aeroportos, por - 

tos maritimos, fluviais ou lacustres, trapiches 
e 

embarcadouros, estagbes ferrovii-rias ou rodovia - 

rias, ou a bordo de qualquer veiculo transporta - 

dor, as multas previstas nos itens I, II e III 

deste artigo serio aplicadas em dobro. 

§ 29 - Somente quando obrigatOrio o re-

gistro da Guia de Transito na repartição fiscal , 

a sua falta acarretari a aplicação das multas pre 

vistas nos itens I e II deste artigo. 

§ 39 - A multa prevista no item V deste 

artigo ni0 ser i aplicada se ficar comprovado que 

a Caixa Econbmica Federal não quis adquirir a 

substancia mineral, embora extraida em area onde 

aquele orgio Oblico detenha a exclusividade de 

sua comercialização." 

"Art.22. Aplicar-se-ão, ainda, as se-

guintes multas is pessoas juridicas, calculadas 

sobre: 

I - 0 valor comercial das substâncias mi 

nerais a que se refere o artigo 20 deste Decreto:-

lei, quando: 

a) as mantiverem em seu poder, sem pro-

va de sua aquisição regular - 100% (cem por cen - 

to); 

b) promoverem sua seda do estabeleci - 

mento, sem emissão de nota fiscal - 30% .( trinta 

por cento); 

II - 0 valor do- imposto incidente sobre 

as substancias minerais diversas das referidas no 

artigo 20 deste Decreto-lei, quando: 

a) as mantiverem em seu poder, sem pro 

va de sua aquisição regular - 50% (cinquenta poT 
cento); 

b) promoverem a sua saida, sem desta - 

car o imposto na respectiva nota fiscal - 100% 

(cem pr cento); 

III - 0 valor do imposto incidente sobre 

qualquer das substancias minerais constantes da 

lista anexa a e5te Decreto-lei, quando: 

a) devidamente destacado na respectiva 

nota fiscal, no for recolhido ate 90 ( noventa 

dias) do termino do prazo legal - 50% (cinquenta 
por cento); 

b) devidamente destacado na respectiva 
nota fiscal, nio for recolhido depois de 90 (no-
yenta dias) do termino -do prazo legal -100%(cem 

por cento). 
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§ 19 Se a pessoa juridica dedica-r-se 
atividade constante do artigo 20 deste Decreto-lei, 
sem autorização do Ministério da Fazenda, as multas 
previstas ho item I deste artigo serão aplicadas em 
dobro. 

§ 29 As multas previstas nos itens II e 
III deste artigo serio de 150% (cento e cinquenta 
por cento), quando se tratar de infra* qualifica-
Cia." 

Art. 29 - Este Decreto-lei entrar ã em vi 
gor na data de sua publicação, revogada as disposi.7
Oes em contrario. 

Brasilia-DF, em 03 de março de 1983; 
1629 da Independencia e 959 da Republica. 

JOÃO FIGUEIREDO 
Emane Galveas 
Cesar Cais Filho 
Delfim Netto 

Publicada no D.O.U. de 04 de março de 1983, fls. 3.521/22. 
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INSTRUÇA0 NORMATIVA DO SRF N9 018, DE 02 DE MARÇO DE 1983 

Dispo e quanto ao lançamento do IUM 
"a posteriori" ou "por estimativa" 

0 SECRETARIO DA RECEITA FEDERAL, no uso de suas 

atribuigóes, 

RESOLV E: 

1. Declarar que os casos previstos nas letras 

a e b do artigo 99 do Regulamento aprovado pelo Decreto n9 

.66.674, de 11 de junho de 1970 (RIUM), abrangem situagóes em 

que no local da jazida, mina ou depósito no se disponha de e 

lementos absolutamente necessários ao perfeito lançamento do 

imposto na Nota-Fiscal, pela impossibilidade de conhecimento 

das quantidades ou teor da substancia mineral que servirá de 

base para incidencia tributaria e, bem assim, aquelas de sai-

das continuas atraves de esteiras transportadoras, teleferi - 

cos, frotas de caminhiies e semelhantes. 

2. Declarar que e permitido, tambem, o lança-

mento do Imposto Dnico sobre Minerais (IUM), "a posteriori"ou 

"por estimativa", nas saidas para estabelecimento de tercei-

ros. 

3. Determinar que, em qualquer das hipOteses-

saidas de substancias minerais para estabelecimentos da mesma 

empresa ou para estabelecimentos de terceiros -, observado sem 

pre o disposto nos §§/19 e 29 do artigo 99 do RIUM, o Ato Del-

claratório a ser expedido pela Unidade da Secretaria da Recei 

ta Federal com jurisdigio sobre o local da jazida, mina ou de' 
pOsito, resulte de exame caso a caso, por solicitação dos in-
teressados, e a autorização para lançamento "a posteriori" ou 

"por estimativa" com emissão de uma Gnica Nota-Fiscal restrin 

ia-se ao movimento correspondente a um period() maxim° de 1 d-Fa 

(24 horas). 

FRANCISCO NEVES DORNELLES 

Publicada no D.O.U. de 04 de Margo de 1983, fls. 3.553. 
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IBRAM   Instituto Brasileiro de Mineração 

IMPOSTO DNICO SOBRE MINERAIS - IUM 

ADENDO A COLETANEA DA LEGISLACAD ESPECIFICA 

Dispositivos alterados e/ou acrescentados 
atraves de decretos-lei, decretos e normas 
posteriores, que deixaram de ser menciona-

dos nos respectivos textos. 

Diploma legal Pagina Art. AlteraOes e/ou acréscimos 

D.L. 1.038/69 09 39 Ver pig. 42, art. 39 do D.L. n9 
1.412/75 (Revogado). 

09 69 Ver p59. 16, art. 29 do D.L. n9 
1.083/70 e pig. 41, art. 19,inc. 
I, do D.L. 1.412/75. 

10 Eig Ver pig. 41, art. 19, inc. I,do , 
D.L. 1.412/75. 

, 
10 10 Ver pig. 40, D.L. 1.172/71 e pay. 

41, art. 19, inc. II, do D.L. 
1.412/75. 

10 12 Ver pEg. 16, art. 49 do D.L. n9 
1.083/70, pag. 41, art.19, inc.. 
III do D.L. 1.412/75 e p5g. 22, 
art. 11 do RIUM. 

12 17 Ver pig. 41/2, D.L. 1.412/75. 

D.L. 1.083/70 16 39 Ver pig. 40, art. 19 do D.L. . 
1.172/71, e p5g. 20, art.79 do 
R1UM (Aliquotas em vigor). 

16 49 Ver pig. 41, art. 19, inc. III 
do D.L. 1412/75 e p5g. 22, art. 
11 do RIUM. 

Decreto 66.694/ 
70 - RIUM 

19 29 Ver pig. 41/2, art. 19, inc.III 
e art. 39 do D.L. 1.412/75 

19 39 Ver pig. 41, art. 19, inc. I do 
D.L. 1.412/75. 

20 69 Ver pig. 41, art. 19, inc. II do 
D.L. 1.412/75. 

22 11 Ver pig. 41, art. 19, inc.III do 
D.L. 1.412/75. 

23 15 Leia-se: 0 imposto sera recolhi 
do -atraves do DARF, ao Banco d5 
Brasil ou, na falta deste, a ou 

-,tre estabelecimento da rede baiT 
cana autorizada a arrecadar til 
butos federais, at o Ultimo di-a 
do segundo mes...(Portaria ME 
nY84, de 12.04.7 ). 

, 
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Diploma  legal ra-gina Art. Alteragiies e/ou acréscimos 

Decreto 66.694/ 
70 - Rium 

23 16 Dispensada a apresentação de guia 
negativa, devendo o fato ser men-
cionado no campo 31 do DARF. . 

23 18 0 regime especial de que trata o 
artigo esta disciplinado atualnen 

te pela I.N. do SRF n9 13, de --
12.02.81. 

24/27 21/36 Ver p-ig. 44/71 - Instrugio Norma-
tiva do SRF n9 22/73. 

35 73 Ver p-ig. 61, sub-item 2.3 do Cap. 
III da I.N. 22/73. - 
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'ser confeccionadas em formularios 
continuos, observados os requisitos estabele-

cidos para -os documentos correspondentes. 

-2.-7 - Os estabelecimentos poderão usar 
simultaneamente duas ou mais subs e - 

ries em cada serie da Nota Fiscal. 

2.7.1 - As Notas Fiscais deverão conter o 
algarismo designativo da 

subserie, em ordem crescente a partir de 1, que 
seri aposto a letra indicativa 

da serie. 

2.7.2 - Os estabelecimentos deverão utilizar 
subserie distinta ,sempre 

que promoverem saidas da seguinte 
natureza: 

a) com diferimento ou suspensão do imposto; 

b) com isenção do imposto; 

c) com destinagão ao mercado externo. 

2.7.3 - No caso do subitem anterior, as Notas 
Fiscais deverão conter, 

alem das formalidades previstas no 
subitem 2.4 deste capitulo a expressão "Sus 

pensão do Imposto" ou "Isenção do Imposto" ou 
"Exportação", conforme o caso. --' 

2.7.4 - 0 Fisco podera restringir o nOmero das 
subseries em uso, não 

sendo permitida a adoção de subseries em função 
do niimero de empregados. 

2.8 - No caso de venda a estabelecimento 
industrial em operação não tributa 

da, em virtude de incidencia anterior do 
imposto, o imposto Calico pago na aqui 

sigão da substancia mineral sera 
mencionado na ultima coluna a direita da Nota 

Fiscal modelo 1-A, discriminadamente, para fins de 
credito do estabelecimento 

industrial adquirente. 

4 
S. 

3 - Da Nota Fiscal "de Aquisição: (Redação 
constante da IN n9 12, de 11.02.81,D. 

O.U. de 13.02.81) 

3.1 - A Nota Fiscal de Aquisição sera ,emitida pelo 
primeiro adquirente de 

substancias minerais obtidas por garimpagem, faiscagão, 
cata ou extraidas por 

outros trabalhos rudimentares:' 

a) no momento da aquisição das substancias minerais; 

b) nas hip6teses mencionadas nas alineas "c" e "e" do 
subitem 2.1.1 . 

do item anterior, aplicando-se, no que couber, 
o disposto no subitem 2.1.2. do 

mesmo item. 

3.2 - A Nota Fiscal de Aquisição contera as 
seguintes indicagaes minimas 

ressalvado o disposto no subitem 3.3.2.: 

a) denominação "Nota Fiscal de Aquisição"; 

b) nGmero de ordem, serie, subserie e nGmero da via; 

c) data da emissão; 

d) nome, endereço e nGmeros de inscrição no Cadastro Estadual 
e no C. 

p.c., do estabelecimento emitente; 

e) nome, endereço, niimero de matricula e de inscrição 
no CPF, do ga-

rimpeiro, faiscador, catador ou extrator, e local onde 
exerce a atividade; 

f) discriminação das substancias minerais, 
unidaide, quantidade e cOdi 

go de classificação na lista anexa ac Regulamento do 
Imposto Onico sobre Mine ---

rais; - 

5 
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g) valores unitgrio e total das substâncias minerais; 

h) aliquota e valor do imposto; 

i) nome, endereço e niimero de inscrição do impressor no Cadastro Esta 
dual e no CGC; data da impressão, a quantidade iffpressa, o numero de ordem d5 
la. e da 51tima nota impressa e respectiva serie e subserie, e o ni-Imero da auto 
rização para impressão, bem como indicação da repartição autorizante. 

3.2.1 - As indicações das al:I.-fleas "a", "b", "d" e "i" serão impressas. 

3.2.2 - A Nota Fiscal de Aquisição ser5 de tamanho não inferior 
14,8 cm x 21 cm, impressa em qualquer sentido. 

gue: 

a 

3.3 - A Nota Fiscal de Aquisição serg emitida em serie e subserie, como se-

a) Nota Fiscal de Aquisição serie "A": quando o estabelecimento.adqui 
, rente das substâncias minerais estiver situado na mesma unidade da Federação de 
localização do garimpo, faisqueira ou area de cata ou extração; 

b) Nota Fiscal de Aqüisição serie "C": quando o estabelecimento adqui 
rente estiver situado em unidade da Federação diversa da do garimpo, faisqueira 
ou grea de cata ou extração. 

3.3.1 - Nas operações realizadas fora do estabelecimento adquirente,a 
Nota Fiscal de Aquisição deveri ter subserie, expressa em ordem numerica, acres 
centada apas a letra indicativa da serie. 

3.3.1.1 - Os estabelecimentos que mantiverem preposto habili-
tado a adquirir substancias minerais deverão adotar, para cada serie de Nota Fis 
cal de Aquisição, tantas subseries quantos forem os prepostos nomeados para es 
se fim. 

3.3.2 - Em se tratando de operações efetuadas por intermedio de pre 
posto, a Nota Fiscal de Aquisição, alem dos elementos referidos no subitem 
devdrg trazer impressa, em lugar de destaque, a expressão "OPERA00 EFETUADA 
POR PREPOSTO" e a indicação do nome do preposto. 

3.4 - A Nota Fiscal de Aqui ição serg emitida, no mTnimo,em: 

a) 4 (quatro) vias, quando o estabelecimento adquirente estiver loca-
l'izado na mesma unidade da Federação em que se situar o ghrimpo, faisqueira ou 
5rea de cata ou extração; 

b) 5 (cinco) vias, quando o estabelecimehto adquirente estiver locali 
zado em unidade da Federação diversa da do garimpo, faisqueira ou grea de cata 
ou extração. 

3.4.1 - No caso previsto na alinea "a", as vias da Nota Fiscal de A 
quisigio terão a Tiestinação seguinte: 

la, via - a) ficarg no estabelecimento adquirente, quando se tratar 
de operação nele efetuada; 

,b) acompanharg as substâncias minerais e, em seguida, fica 
rã no estabelecimento adquirente, quando se tratar de operação efetuada fora de 
Te; 

a. via - ser5 entregue 5 unidade local da Secretaria da Receita Fede 
ral, com jurisdição sobre a area do garimpo, faisqueira, cata ou exthçdo: 

a) pelo primeiro adquirente, quando a aquisigão se der no muiniqipio de origem das substancias minerais; 

4.
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b) pelo pr5prio garimpeiro, faiscador, catador ou extrator, que a. re-

ceberá do -primeiro adquirente, quando a aquisigio se der em 
municipio diverso 

do de origem das sUbstáncias minerais; 

3a. via - será entregue ao garimpeiro, faiscador, catador ou 
extrador, 

para fins de comprovação do rendimento auferido; 

4a. via - fitará presa ao bloco, para exibição ao Fisco. 

3.4.2 - No caso referido na alinea "b" do subitem 3.4 deste 
item,dar-

-se-á ás vias da Nota Fiscal de Aquisição e destinagão 
seguinte: 

la. via - a) ficará no estabelecimento adquirente, quando se 

tratar de operação nele efetuada; 

b) acompanhará as subtáncias minerais e, em segui-

da, ficará no estabelecimento adquirente, quando se tratar de operação 
efetuada 

fora dele; 

2a. via - será entregue á unidade da Secretaria da Receita Fe 

deral com jurisdição sobre o local de atividade do garimpeiro, faiscador, 
cata-

dor ou extrator, observados, conforme o caso, os procedimentos relativos 
á. des 

tinação da 2a. via, descritos nas alineas "a" ou "b" do subitem 3.4.1; 

3a. via -*será entregue ao garimpeiro, faiscador, catador ou 

extrator, para fins de comproVagio do rendimento auferido; 

4a. via será entregue, juntamente com a 2a. via, á unidade 

da Secretaria da Receita Federal, para posterior encaminhamento i reparti
Ho fis 

cal estadual com jurisdigio sdbre o.municipio onde estiver o garimpo, a 
faisque-

ira, ou a área de cata ou extração; 

5a. via - ficará presa ao bloco, para exibição ao Fisco. 

3.5 - E facultada a utilização de Nota Fiscal de Aquisição, serie "A"ou "C", 

conforme o caso, para o registro globalizado das entradas, no estabelecimento , 

de substâncias minerais adquiridas fora dele, respeitado o period° de apuração. 

3.5.1 - Na Nota Fiscal de Aquisição de que trata este subitem,as subs 

tincias minerias serio discriminadas, segundo sua classificação na lista anexa 

ao RIUM, pelas quantidades constantes -das -respectivas Notas Fiscais de Aquisi - 

cão originarias, a cujos niimeros e subséries deverá ser feita remissão. 

3.5.2 - 0 estabelecimento que se utilizar da faculdade prevista n9 

subitem 3.5.ficará obrigado a arquivar, juntamente com a la. via da Nota Fiscal 

de Aquisição global, as la. vias das Notas Fiscais de Aquisição que deram on

gem i emissão do referido documento. 

3.6 - 0 estabelecimento que optar pelo regime previsto no subitem 3.5 utili 

zará, para a globalização, os mesmos talonários destinados ás aquisigiies de 

substancias minerais no prOprio estabelecimento. 

3.7 - Aplicam-se á Nota Fiscal Ile -Atiuisigio, no que couber, as prescriOes 
relativas i Nota Fiscal. 

4 - Da Guia de Trânsito de Minerais: 

4.1 - A Guia de Trânsito de Minerais será emitida pelo: 
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a) garimpeiro, faiscador ou catador sempre que o produto de sua ativi-, 
dade for por ele prOprio transportado para fora da Hrea do 

muni"cipio do garimpo, 

faisqueira ou cata; 

b) extrator, quando da saida da substância mineral do local de 
extra 

gão. 

4.2 - A Guia de Trânsito e de emissão e uso exclusivo do 
garimpeiro, faisca-

dor, catador ou extrator, e esta sujeita a registro na repartição 
fiscal que ju 

risdicione a irea de atividade do emitente. 

4.3 - A Guia de Trânsito conter5 as seguintes indicações minimas: 

a) A denominação "Guia de Trâns.ito de Minerais"; 

b) 0 numero de ordem; 

c) 0 numero da via; 

d) A data da emissão; 

e) 0 nome, endereço, GPF e a matricula do garimpeiro, faiscador, cata-

dor ou extrator; 

f) A repartição fiscal respons5vel pelo certificado de matricula; 

g) A discriminação das substâncias minerais, unidade e a classificação 

da substância do CO-digo da Lista de Substancias Minerais, anexa ao RIUM; 

h) 0 valor total estimado da substância mineral; 

i) Garacteristicas do veiculo transportador; 

j) Data e assinatura do emitente. 

4.3.1 - As indicações de que tratam as alineas "a" e "c" serio impres-

' 

4.4 - A Guia de Trânsito seri confeccionada em blocos de, no minim°, 20 (vin 

te) e, no miximo, 50 (cinquenta) guias, 'e sera emitida em 2 (duas) vias, que te 

rio a seguinte destinagio: 

Primeira via - Depois de registrada na repartição fiscal do domicilio 

do garimpeiro, faiscador, catador ou extrator, seri conduzida pelo prOprio emi 

tente e acompanhara a substância mineral ate sua venda total, devendo ser reapre 

sentada i repartição de origem, no pf'a-zo de 60 dias, contados da data do regi 

tro, juntamente com a segunda Via das notas fiscais emitidas pelos adquirentes 

da substância mineral, para fins de conferencia, anotação e baixa de registro. 

Segunda via - Ficari presa ao bloco, para fins de fiscalização. 

4.5 - A baixa do registro, dada no livro respectivo, seri anotada pela repar 

tição fiscal no anverso da prOpria guia. 

4.6 - r facultativo ao extrator, que exerça sua atividade de acordo com o § 
29 do art. 59 do Regulamento do IUM, utilizar a Guia de Trânsito modelo 3-A ane 

xa, em substituição â Guia de Transito de que trata o subitem 4.1. 

4.6.1 - A Guia de Trinsito_mod,elo 3-A independer5 de registro, ficando, 

contudo, o extrator obrigado i apresentação do bloco i repartição fiscal para au 
tenticagão, bem como a estar devidamente matriculado na mesma. 

4.6.2 - A autenticagSo prevista no subitem anterior, a partir do segun 

do bloco, so ser5 feita mediante a entrega do bloco anterior jã esgotado, acomPã 
nhado das segundas vias das notas fiscais de aquisição correspondent . 
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CAPTTULO II 

18 RAM 

Dos Livros Fiscais 

1. Das DisposiOes Comuns: 

1.1 - Sio livros fiscais do Imposto Onico sobre 
Minerais: 

a) Registro de Apuração do Imposto Único sobre Minerais 
-Modelo 1; 

b) Registro de Controle da Produção e do Estoque - Modelo 2; 

c) Registro de Controle da Transferencia do Imposto Único 
sobre Minerais 

- Modelo 3; 

d) Registro de Utilização de Documento -Fiscais e Termos de Ocorrências. 

1.1.1 - Os livros fiscais a que fazem -referencia as alineas "a", "b" e 

"c" obedecerão aos modelos anexos. 

1.1.2 - 0 livro Registro de Utilização de Documentos Fiscais e Termos 

de Ocorrências, anexo, obedeceri ao modelo aprovado pelo 
Sistema Nacional Inte - 

grado de InformagEies Econamico-Fiscais. 

1.1.3 - 0 livro Registro de Apuração do Imposto Único sobre 
Minerais,mo 

delo 1, seri utilizado pelos estabelecimentos contribuintes do 
Imposto Único so 

bre Minerais. 

1.1.4 - 0 livro Registro de Controle da Produção e do Estoque, modelo 2, 

seri utilizado pelos estabelecimentos que extraem, tratam, 
comercializam por ata 

cado, ou exportam substancias minerais, contribuintes ou não, do IUM. 

1.1.5 - 0 livro Registro de Controle da Transferencia do Imposto Único 

sobre Minerais sera utilizado pelos estabelecimentos comerciais 
atacadistas que 

mencionem na nota fiscal de saTda de substancias minerais, em operagOes não tri 

butadas, o valor do imposto Einico pago na aquisição das mesmas, com vistas a ser 

utilizado como credito pelo estabelecimento industrial adquirente das 
substin - 

cias. 

1.1.6 - 0 livro Registro de _Utilização de Documentos Fiscais e Termos 

de Ocorrencias sera utilizado pelos estabelecimentos obrigados ã emissão 
dos do 

cumentos fiscais a que se referem as alineas "a" e "b" do subitem 1.1 do 
Capit6= 

lo I desta Instrução Normativa. • 

1.1.7 - Relativamente aos livros fiscais de que trata este item,.o con 

tribuinte poder5 acrescentar outras indicagOes do seu interesse, desde que. n5-6 

prejudiquem a clareza dos modelos oficiais. 

1.2 - Os livros fiscais serio impressos e terão folhas numeradas tipografica-

mente em ordem crescente, s6 podendo ser utilizados depois de visados pela 
repar 

tição fiscal da jurisdição do estabelecimento sendo admitida, em substituição, 

sua autenticação pela Junta Comercial. 

1.2.1 - Os livros fiscais terão suas folhas costuradas e encadernadas , 

de forma a impedir sua substituição. 

1.2.2 - 0 "visto" serE gratuito e aposto em seguida ao termo da abertu 

ra lavrado e assinado pelo responsivel pelo estabelecimento. 

1.2.2.1 - Em no se tratando de inicio de atividade, seri exi 

gida a apresentação do livro anterior a ser encerrado. 
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1.2.3 - Para efeitos do subitem precedente, os livros a serem 
encerra 

dos serio exibidos ã repartição fiscal da jurisdiçio do 
estabelecimento, dentro 

de 5 (cinco) dias apOs se esgotarem. 

1.3 -.Os lançamentos nos livros fiscais serio feitos a tinta, com clareza,não 

podendo a escrituração atrasar-se por mais de 5 (cinco) dias, ressalvado o livro 
a que for atribuido prazo especial. 

1.3.1 - Os livros não poderão conter emendas ou rasuras e seus langamen 

tos serão somados nos prazos estipulados. 

1.4 - Seri- permitida a escrituração dos livros fiscais por processo mecaniza 

do, desde que as folhas sejam confeccionadas e Thimeradas tipograficamente em or 

dem crescente e sã venham a ser utilizadas depois de visadas pela repartição fi-s-

cal da jurisdição. 

1.4.1 - As folhas, apOs utilizadas, serão costuradas e encardenadas, de 
forma a impedir sua substituição, em blocos de 20 (vinte) folhas, no minimo,e de 
100 (ceM) folhas no maxim°. 

1.5 - Cada jazida, mina, salina, estabelecimento tratador ou outro dep6sito 
de substincia mineral, bem como, cada estabelecimento do primeiro adquirente das 
substãncias minerais obtidas por faiscagio, garimpagem, cata ou trabalhos rudi - 
mentares a que se refere o § 29 do art. 59 do RIUM, ter5 escrituração prOpria,ve 
dada a sua centralização. 

1.6 - Os livros fiscais não poderio ser retirados do estabelecimento, salvo 
nos seguintes casos: 

a) Para serem levados a repartição fiscal; 
b) Para serem escriturados fora do estabelecimento, por impossibilidade 

de escrituração no local. 

1.6.1 - No caso previsto na alinea "b", fica vedada a manutenção e es 
crituragio dos livros fiscais fora do municipio da jurisdição do estabeleciment-o-
e o contribuinte comunicara, previamente, a repartição fiscal de sua jurisdição, 
o nome e o endereço do responsãvel pela escrituração e guarda dos livros. 

1.6.2 - Excetuados os casos previstos nas alineas "a" e "b" do -subitem 
1.6, os Agentes do Fisco arrecadarão, mediante termo, todos os livros fiscais en 
contrados fora do estabelecimento e os devolverão aos contribuintes, adotandoo-o-
ato da devolução, as providencias fiscais cabíveis. 

1.7 - Os contribuintes que cessarem suas atividades ficam obrigados a apresen• 
tar os livros fiscais ã repartição fiscal competente, para serem lavrados os ter 
mos de encerramento dentro de 30 (trinta) dias contados da cessação da atividade. 

1.8 - Nos casos de fusão, incorporação; transformação ou aquisição, o noVo ti 
tular do estabelecimento devera transferir para seu nome, por intermédio da re 
partição fiscal da jurisdição, no prazo de 30 (trinta) dias da data da ocorr-en 
cia, os livros fiscais em uso, assumindo a responsabilidade pela sua guarda, con 
servação e exibição ao Fisco. 

1 
1.8.1 - A repartição fiscal da jurisdição poder-i autorizar a adoção de 

livros novos em substituição aos anteriores em uso. 
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2. Do Registro de Apuração do Imposto Onico 
Sobre Minerais 

2.1 - 0 livro Registro de Apuração do 
Imposto Onico sobre Minerais, modelo 1, 

destina-se -a- escrituragão da apuração do imposto lançado 
pelos estabelecimentos, 

quando da saida de substãncias minerais das areas 
estabelecidas no inciso I do 

art. 59 e no parigrafo Gnico do art. 69 do 
Regulamento do Imposto Onico sobre Mi 

nerais ou da primeira aquisição das substãnciaS 
minerais obtidas por garimpeird7 

faiscador ou extrator. 

2.1.1 - Os lançamentos serão feitos em ordem cronolb-gica, 
segundo a da 

ta da emissão dos documentos fiscais, sendo permitido 
o registro em conjunto da 

operações da mesma natureza efetuadas diariamente, com 
emissão de documentos de 

numeração seguida, em talonãrio da mesma serie e 
sUbserie. 

2.1.2 - A escrituração serã feita com'ailizagio de 
pãginas distintas 

para cada espécie de substancia 'mineral de código 
diferente. 

2.1.3 - Os lançamentos serão feitos nas colunas prOprias da 
seguinte 

2.1.3.1 - Colunas sob o titulo "Documento Fiscal"; 

a) Especie do documento fiscal; 

b) Serie e subserie do documento fiscal; 

c) Ndmero do documento; 

d) Data: ano, dia e ms da emissão do documento fis 

forma: 

cal. 

2.1.3.2 

cias minerais destinadas 

cias minerais destinadas 

- Colunas sob o titulo "Valor da Operação" 

a) "Mercado Interno" - escriturar o valor das substãn 

ao mercado interno; 

b) "Mercado Externo" - escriturar o valor das substãn 

exportação. 

2.1.3.3 - Colunas sob o titulo "IUM - Valores Fiscais"; 

2.1.3.3.1 - "Overag6es com Debito de Imposto": escri 

turar as colunas sob este titulo; 

a) "Base de Cilculo": 
Coluna "Mercado Interno" - escriturar Q 

valor sobre o qual incidiu o imposto na saida de substancias minerais 
destinadas 

ao mercado interno. 

b) "AlTquota" - escriturar a aliquota que 

foi aplicada sobre a base de cilculo indicada na coluna anterior. 

c) "Imposto Debitado" - escriturar o im 

posto lançado resultante da aplicação da alTquota sobre a.base de 
cilculo. 

2.1.3.3.2 - "Operações sem Debito de Imposto": 

"Isenção" - escriturar o valor das 

substãncias minerais saidas com isenção do imposto; 

b) "Suspensão" escriturar o valor das 

substancias minerais saidas com suspensio do imposto. 

2.1.3.4 - Coluna "Observação": anotações diversas.4 

2.1.4 - A escrituração do livro deverã ser encerrada no Ultimo dia de 

dada mis. 

4. 
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3. Do Registro de Controle da Produção e do' Estoque: 

3.1 - 0 livro Registro de Controle da Produção e do Estoque, modelo 2, desti 
na-se â escrituração do controle das quantidades entradas e saidas e do estoque, 
por estabelecimento que extrai, trata ou comercializa por atacado substâncias 
minerais e por estabelecimento do primeiro adquirente das substâncias minerais 
extraidas por garimpeiro, faiscador, catador ou extrator. 

3.1.1 - Os lançamentos serio feitos operação a operação, devendo ser 
utilizadas pâginas distintas para cada especie de substância mineral de cadigo 
diferente, sendo permitida a escrituração de livros distintos para cada especie. 

3.1.2 - Os langamentos. sera() feitos nas colunás prOprias, da seguinte 
forma: 

3.1.2.1 - Colunas sob o titulo—"Entradas": 
3.1.2.1.1 - Colunas "Documento Fiscal" - escriturar 

os documentos fiscais de entrada: 

dades extraidas; 

a) Especie de documento fiscal; 
b) Serie e subserie do documento fiscal; 
c) NUmero do documento fiscal; 
d) Dia,mes e ano da emissão do documento 

fiscal. 
3.1.2.1.2 - Coluna "Produção" - escriturar as quanti 

3.1.2.1.3 - Coluna "Transferencia" - escriturar as 
quantidades de substâncias minerais entradas sob a forma de transferencia. 

3.1.2.1.4 - Coluna "Aquisição" - escriturar as quan-
tidades de substâncias entradas por compra ou por aquisição a garimpeiros, fais 
cadores, catadores ou extratores. 

3.1.2.2 - Coluna sob o titulo "Saidas" 

3.1.2.2.1 - Coluna "Documento Fiscal": escriturar os 
documentos fiscais de saida: 

dades 
zados 

a) Especie do documento fiscal; 
b) Serie e subserie do documento fiscal; 
c) Numero do documento fiscal; 
d) Dia, mes e ano da emissão do documento 
_ fiscal. 

3.1.2.2.2 - "Mercado Interno" - escriturar as quanti 
de substâncias minerais sáidas do estabelecimento a destinatirios locali-
dentro do Pais: 

a) "IUM LANÇADO" - escriturar as quanti 
dades de substâncias minerais saidas do estabelecimento com imposto lançado; 

b) "SUSPENSAO" - escriturar as quantida-
des de substâncias minerais saidas do estabelecimento com suspensão do imposto: 

c) "ISENQAO" - escriturar as quantidades 
de substâncias minerais saidas do estabelecimento com isenção do imposto; 

d) "OUTRAS" - escriturar as quantidades 
de substâncias miherais saidas do estabelecimento sob forma não prevista nas de 
mais alineas. 

3.1.2.2.3 - "Mercado Externo" - escriturar as quanti 
dades de substâncias minerais saidas dg estabelecimento para exportação: 

a) "IUM LANÇADO" - escriturar as quanti 
dades de substâncias minerais saidas do estabelecimento com imposto lançado; — 

b) "OUTRAS" - escriturar as quantidades 
de subst5ncias minerais saidas do estabelecimento sem lançamento do imposto. 

3.1.2.3 - Coluna "Estoque" - escriturar as quantidades de subs 
tâncias minerais existentes apOs cada lançamento de entrada ou saida. 

3.1.2.4 - "Observações" - anotações diversas. 

t. 
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4.1.2.1.2.1 - Valor da Operação - escri-
turar o valor da operação de que decqrra-a entrada das subst5ncias minerais; 

4.1.2.1.2.2 - "IUM - Valores Fiscais" 
escriturar: 

tributivel das subst5ncias minerais; 

3.1.3 - O livro Registro de Controle da Produção e do Estoque poder5 

ser substituido por fichas, as quais deverão ser: 

a) Impressas com os mesmos elementos do livro substituido; 

b) Numeradas tipograficamente, observando-se, quanto ã numera 

ção o disposto no subitem 1.5, do Capitulo I desta Instrução Normativa; 

c) Autenticadas pre-via e individualmente pela repartição fis 

cal da jurisdição. 

3.1.4 - Na hipOtese do subitem anterior, ser5 obrigatOria a adoção de 

"Ficha-indice" que devera ser previamente autenticada pela repartição fiscal da 

jurisdição, e obedecera ao modelo anexo*a esta Instrução Normativa, na qual, ob 

servada a ordem crescente, sera registrada a utilização de cada ficha. 

3.1.5 - A escrituração do livro Registro de Controle da Produção e do 

Estoque ou das fichas não poder5 atrasar-se por mais de 15 (quinze) dias. 

3.1.6 - No ultimo dia de cada mes deverão ser somadas as quantidades 

das colunas "Entradas" e "Saidas", acusando o saldo das quantidades em estoque, 

que sera transportado para o mes seguinte. 

4. Do Registro de Controle da Transferencia do IUM: 

4.1 - 0 livro Registro de Controle de Transferencia do IUM, destina-se a es 

crituragio de controle da transferencia do imposto iinico pago na primeira opera 

cão, pelos estabelecimentos atacadistas de susbst5ncias minerais, com vistas -E 

ser utilizado como credito pelo estabelecimento industrial adquirente das subs-

tancias. 

4.1.1 - Os lançamentos serão feitos em ordem cronolOgica da data de en 

trada ou da data de emissão das notas fiscais, sendo permitido o registro em 

conjunto das operag6es da mesma natureza, efetuadas diariamente, com emissão de 

notas fiscais de numeração seguida, em talonirios da mesma serie e subserie. 

4.1.2 - Os lançamentos serão feitos nas colunas próprias, da seguinte 

4.1.2.1 - Colunas sob o titulo "Entradas" 
4.1.2.1.1 --Coluna "Documento Fiscal" - escriturar os 

documentos fiscais de entrada, .com lançamento de imposto: 
a) "Espécie" - escriturar a espécie de 

b) "Serie e subserie" - escriturar a se 

c) "Niimero" - escriturar o numero do do 

forma: 

documento fiscal; 

rie e subserie; 

cumento fiscal; 

to fiscal. 
4.1.2.1.2 - Colunas sob o tituto "Credito" - escritu 

rar as entradas com imposto lançado ou mencionado no documento fiscal, quando 
da aquisição. 

d) Dia, ms e ano da emissão do documen-

a) "Base de C5lculo" -escriturar o valor 

b) "Aliquota" - escriturar ai aliquota 
que foi aplicada sobre a base de calculo indicada na coluna anterior, 

c) "Imposto Lançado" - escriturar o im 

psoto que foi lançado ou mencionado no documento fiscal. 
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4.1.2.2 - Colunas sob o titulo "Saidas": 

4.1.2.2.1 - Coluna "Documento Fiscal" - 
escriturar os 

documentos fiscais relativos i saida de 
substencias minerais: 

a) "Especie" - escriturar a espécie de 

b) "Serie e Subserie" - escriturar a se 

.c) "Niimero" - escriturar o numero do do 

d) Dia, ms e ano da emissio do documen 

. 4.1.2.2.2 - Colunas sob o titulo "Debito" - escritu 

rar as saidas de substâncias minerais em que 
o imposto Unico pago na primeira -6 

peragão foi mencionado no documento fiscal, part
-aproveitamento das incliistrias: 

a) "Valor da Opera*" - escriturar o va 

b r da operagio de que tenha decorrido a 
saida.da substancia mineral; 

b) "Imposto Transferido" - escriturar o 

imposto transferido para fins de credito do 
consumidor industrial. 

4.1.2.3 - Coluna "Saldo" - escriturar o saldo existente, apOs 

cada lançamento de entrada e saida. 

4.1.2.4 - Coluna "Observações" - anotações diversas. 

documento fiscal; 

rie e subserie do documento fiscal; 

cumento fiscal; 

to fiscal. 

CAPITULO III 

Da Matricula do Garimpeiro,Faiscador,Catador ou 
Extrator e das Disposições, Finais 

(Redação constante da IN n9 12, de 11.02.81, D.O.U. 
de 13.02.81) 

1. Da Matricula 

1.1 -A matricula de que tratam os artigos 110 e 111 
do Regulamento do C6digo 

de Mineração (Decreto n9 62.934, de 2 de julho de 
1968) sere feita,a pedido ver 

bal do garimpeiro, faiscador, catador-oU extrator, 
pela unidade da Secretaria 

da Receita Federal com jurisdigão sobre o(s) 
municipio(s) em que o interessado 

pretender executar os trabalhos de garimpagem, faiscagão, cata ou 
extração. 

1.2 - Ao solicitar a matricula, o interessado devera 
apresentar: 

a) documento de identidade; 

b) prova de inscrição no Cadastro de Pessoas Fisicas do 
Ministério da 

Fazenda (CPF); 

c) prova de quitação da contribuigão sindical; e 

d) 3 (tres) retratos 3 x 4. 

1.2.1 - Os documentos refertdos_nas alineas "a", "b" e "c" 
serão devol 

_ 

vidos ao interessado, no ato da matrTéula: —

. 1.3 - A unidade da SRF referida no subitem 1.1 emitir , at o primeiro dia 

ail seguinte ao da solicitagio da matricula, Certificado de 
Matricula, em 3 

(tres) vias, conforme modelo 7, anexo. 

1.3.1 - 0 Certificado de Matricula conterá numero de registro que deve 

re obedecer a sequência numerica crescente, renovada a cada ano. 
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e 

1.3.2 - As vias do Certificado de Matricula terão a 
seguinte destinagão: 

I via: Interessado; 
II via: Unidade expedidora; 

III via: Repartição do Departamento Nacional da 
Produção Mine-

ral - DNPM, com jurisdição sobre a area onde o 
interessado exercera a atividade 

autorizada. 

1.3.2.1 - Na unidade da SRF far-se-a controle das matriculas a 

traves das 2as. vias do Certificado de Matricula, 
arquivadas, por ano, em ordem 

numerica crescente. 

1.4 - A autorização para o exercicio das atividades 
de garimpagem, faiscagio, 

cata ou extração, constante do Certificado de 
Matricula, sera valida, exclusiva 

mente, para a area do(s) municipio(s) nele indicado(s) e 
vigorara pelo prazo d-e-

1(um) ano, renovivel a pedido do interessado. --

1.4.1 - Para fins de renovação da matricula, o interessado,ao 
nnal do 

prazo de validade, apresentara a unidade da SRF, junto a qual 
estiver matricula 

do, os elementos enumerados no subitem 1.2 deste Capitulo, 
devendo, por ocasia-o-

do recebimento do novo Certificado de Matricula, devolver 
o Certificado ante 

nor. 

1.5 - -0 Certificado de Matricula não podera conter emendas ou 
rasuras, deven 

do ser aposto carimbo da unidade expedidora sobre o 
retrato. 

1.6 - A confecção do Certificado de Matricula obedecera as 
seguintes especi-

ficações: 
a) 

grifica; 

dimensões: 
- fórmula aberta: 95 mm x 130- mm 

- fórmula dobrada: 65 mm x 95 mm 

b) tipo e cor de papel: 
la. via: filigranado CMB - 94 g, na cor branca; 

2a. via: AP - 50 g, na cor azul claro; 

3a. via: AP - 50 g, na cor rosa. 

c) tipo de impressão: texto, fundo e fios em "offset", numeração 
tipo-

d) cores de impressão: 
la. via: Armas da Republica, texto e fios em "offset", em preto;fun 

do numismitico com logotipo da -Secretaria da Receita Federal, em amarelo-ocre 

claro; numeração tipografica, em preto. 
2a. e 3a. via: Armas da Republica, texto e fios em "offset", em pre 

I 

to; numeração tipografica em preto. 

e) fórmulas com numeração de controle, identificadas por serie 
(2 

tras) e nGmeros (000.001 a 999.999). 

1.7 - Na emissão do Certificado de Matricula, a unidade da SRF 
observara a 

ordem crescente de seriagio e numerag5o das fórmulas, somente utilizando 
a se 

rie seguinte quando esgotada a numeração da serie anterior ou em atendimento 

determinação superior. 

1.8 - Sera mantido controle, a niv'el-eentral, da distribuição das 
fórmulas 

is unidades subordinadas. 

2. Das Disposições Finais: 

le 

4_ 

2.1 - As unidades da SRF manterão livro de Registro de Guias de Transito,que 

obedecera ao modelo 9, anexo. 
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, 2.2 - Os estabelecimentos gráficos que confeccionarem os docupentos referi 
- 

dos no subitem 1.1 do Capitulo I desta Instrugio Normativa deverio escriturar o 

livro "Registro de ImpreS"sio de Documentos Fiscais", modelo .5, do SINIEF. 

2.3 - 0 estabelecimento que der saida a substância mineral em operação não 
tributada, em virtude de incidencia anterior do imposto, e que mencionar o im 

posto Gnico pago na aquisigio da substância mineral, cm- vistas a beneficiar 

consumidor industrial do abatimento de que trata o artigo 73 do Regulamento do 

Imposto Onico sobre Minerais, baixado pelo Decreto n9 66.694, de 11 de junho de 

1970, devei comunicar â unidade fiscal que o jurisdicionar, para efeito de con 

trole, que está procedendo na forma acima descrita. 

2.4 - A 'expressão "estabelecimento" utilizada nesta Instrução Normativa diz 

respeito ao local onde sio exercidas atividades geradoras de obrigação prevista 

no Regulamento do Imposto Onico sobre Minerais,—aprovado pelo Decreto n9 66.694, 

de 11 de junho de 1970. 

IV - Seri- admitida a utilização das Notas Fiscais de Aquisição existen 

tes em poder do adquirente, na forma e condiOes anteriormente previstas, at:-6 

que se esgotem os respectivos estoques. 

V - A partir da publicação deste ato, a emissão do Certificado de Ma 

tricula far-se-á conforme modelo e sistemática previstos nesta Instrução, assel-

gurada á matricula efetuada segundo as disposiOes anteriormente em vigor vali-

dade ate 31 de julho de 1981, exceto se o vencimento do prazo de validade indi-

cado no Certificado emitido de acordo com as normas anteriores ocorrer antes da 

quela data. 

FRANCISCO NEVES DORNELLES 
Secretário da Receita Federal 

• "...in,
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CONCLUSDES 

1 - Objetivamos, com a apresentação do material didaico em anexo, dar-lhe curl 

dig-6es, apõs este curso, de localizar, interpretar e aplicar a legislagiõ 

do IUM em cada caso especifico, muito embora este tributo, como os demais, 

seja complexo e sofra constantes alterações. 

1.1 - Virios sio os atos normativos expedidos pelas autoridades administra 

tivas, tais como Portarias do Ministro da Fazenda, Instruções NorM-a-

tivas do Secretirio da Receita Federal, Atos Declaratõrios Normati 

vos e Pareceres Normativos, estes Gltimos da Coordenação do Sistema 

de Tributação. Não devemos nos esquecer que os precitados Atos Norma 

tivos constituem normas complementares das leis e dos decretos, como 

dispõe o artigo 100 do Caigo Tributirio Nacional (Lei n9 5.172, de 

25.10.66). 

1.2 - Por outro lado, o artigo 69 do RIUM estabelece que os casos omissos 

serio resolvidos de acordo com as normas vigentes para o Imposto so 

bre Produtos Industrializados, no que couber. Assim, somos obrigado -, 

is vezes, a buscar subsidios no RIPI para uma melhor interpretação 

da legislação de regencia do IUM. 

2 - Para aqueles que, em cada Empresa associada do IBRAM, lidam diariamente 

com a mataria, prontificamo-nos a prestar os esclarecimentos complementa - 

res de que possam necessitar futuramente, colocando-nos i sua disposição 

na Assessoria Fiscal do IBRAM. 

3 - Desejamos, finalmente, que os nossos objetivos tenham sido plenamente al 

cangados. 0 nosso, procurando transmitir-lhes conhecimentos da legislaçãii 

tributiria do IUM, adquiridos em longos anos de pratica; os de alguns de 

voces, talvez, adquirindo esses conhecimentos; e os da maioria, certamente, 

esclarecendo duvidas e incertezas. Muito sucesso na vida pritica, "e- o que, 
sinceramente, desejamos a todos._ - 

********* 
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Decreto-lei n9 2.016, de 03 de março de 1983, 

Altera a redação dos artigos 20, 21 
e 22 do Decreto-lei n9 1.038, de 21 
de outubro de 1969, que estabelece 
normas relativas ao "Imposto Onico 
sobre Minerais", e di outras provi- - 
denci as. 

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuição 
que lhe confere o artigo 55, item II, da Constituição, 

DECRETA: 

Art. 19 - Os artigos 20, "caput", 21 e 22 do Decre 
to-lei n9 1.038, de 21 de outubro de 1969, passam a vigorai: 
com a seguinte redação: 

"Art.20. 0 comercio e a primeira aquisi-
ção de pedras preciosas, semipreciosas, carbonados, 
metais nobres e demais substancias minerais, em bru-
to, cuja extração se faça pelo regime de matricula 
definido no artigo 99 do Codigo de Mineração, so - 
mente poderão ser exercidos, e a titulo precirio , 
por pessoas juridicas autorizadas pelo Ministério 
da Fazenda." 

"Art.21. Aplicar-se-ão as seguintes mul-
tas, calculadas sobre o valor comercial das subs - 
tincias minerais a que se refere o artigo 20 deste 
Decreto-lei, quando encontradas em poder de: 

I - Garimpeiro, faiscador ou catador, fo 
ra do municipio do gariml5o, faisqueira ou cata, de 
sacompanhadas,da Guia de Transito, devidamente re-
gistrada na repartição fiscal - 10% (dezporcento); 

II - Extrator, fora do local da extração, 
desacompanhadas da Guia de Transito, devidamente 
registrada na repartição fiscal - 10% (dez por cen 
to); 

III - Prepostos, administradores ou titula 
res .de pessoas juridicas que satisfaçam is exigen= 
cias do artigo 20 deste Decreto-lei, desacompanha-
das da Note Fiscal de Aquisição, ou se a segunda 
via desta não houver sido entregue i repartigiofis 
cal - 50% (cinquenta.por cento); 

IV - Garimpeiro, faiscador, catador ou ex 
trator, não matriculados na Secretaria da Receita 
Federal, ou de qualquer outra pessoa alem das refe 
ridas nos itens I, II e III deste artigo - 100Y 

1 (cem por cento); 

V - De qualquer pessoa, fora da irea, de 
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terminada por ato administrativo, em que a .Caixa 
Económica Federal tiver a exclusividade de sua co 
mercializagio - 100% (cem por cento); 

§ 19 - Se as substâncias minerais forem 
encontradas em qualquer 5rea de aeroportos, por - 
tos maritimos, fluviais ou lacustres, trapiches e 
embarcadouros, estagóes ferrovigrias ou rodovig - 
rias, ou a bordo de qualquer veiculo transporta - 
dor, as multas previstas nos itens I, II e III 
deste artigo serio aplicadas em dobro. 

§ 29 - Somente quando obrigatório o re-
gistro da Guia de Trânsito na repartição fiscal , 
a sua falta acarretar5 a aplicação das multas pre 
vistas nos itens I e II deste artigo. 

§ 39 - A multa prevista no item V deste 
artigo não ser5 aplicada se ficar comprovado que 
a Caixa Económica Federal não quis adquirir a 
substancia mineral, embora extraida em area onde 
aquele orgio piiblico detenha a exclusividade de 
sua comercializagio." 

"Art.22. Aplicar-se-ão, ainda, as se-
guintes multas is pessoas juridicas, calculadas 
sobre: 

I - 0 valor comercial das substâncias mi 
nerais a que se refere o artigo 20 deste Decreto:-
lei, quando: 

a) as mantiverem em seu poder, sem pro-
va de sua aquisição regular - 100% (cem por cen 
to); 

b) promoverem sua saida do estabeleci 
mento, sem emissão de nota fiscal - 30% .( trinta 
por cento); 

II - 0 valor clO imposto incidente sobre 
as substâncias minerais diversas das referidas no 
artigo 20 deste Decreto-lei, quando: 

a) as mantiverem em seu poder, sem pro 
va de sua aquisição regular - 50% (cinquenta por 
cento); 

b) promoverem a sua saida, sem desta - 
car o imposto na respectiva nota fiscal - 100% 
(cem por cento); 

III - 0 valor do imposto incidente sobre 
qualquer das substancias minerais constantes da 
lista anexa a este Decreto-lei, quando: 

a) devidamente destacado na respectiva 
nota fiscal, não for recolhido ate 90 ( noventa 
dias) do termino do prazo legal - 50% (cinquenta 
por cento); 

b) devidamente destacado na respectiva 
nota fiscal, não for recolhido depois de 90 (no-
yenta dias) do termino do prazo legal -100%(cem 
por cento). 

.76. 
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§ 19 Se a pessoa juridica dedicai—se 
atividade constante do artigo 20 deste Decreto-lei, 
sem autorização do Minisfério da Fazenda, as multas 
previstas no item I deste artigo serio aplicadas em 
dobro. 

§ 29 As multas previstas nos itens II .e 
III deste artigo serio de 150% (cento e cinquenta 
por cento), quando se tratar de infração qualifica-
da." 

Art. 29 - Este Decreto-lei entrari em vi 
gor na data de sua publicação, revogada as disposi:-
Oes em contrario. 

Brasilia-DF, em 03 de março de 1983; 
1629 da Independencia e 959 da Repiiblica. 

JOAO FIGUEIREDO 
Emane Galv-e-as 
Cesar Cals Filho 
Delfim Netto 

Publicada no D.O.U. de 04 de março de 1983, fls. 3.521/22. 
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INSTRUÇA0 NORMATIVA DO SRF N9 018, DE 02 DE MARÇO DE 1983 

Dispoe quanto ao lançamento do IUM 
"a posteriori" ou "por estimativa" 

0 SECRETARIO DA RECEITA FEDERAL, no uso de suas 
atribuigOes, 

RESOLV E: 

1. Declarar que os casos previstos nas letras 
a e b do artigo 99 do Regulamento aprovado pelo Decreto n9 
T5.574, de 11 de junho de 1970 (RIUM), abrangem situagbes em 
que no local da jazida, mina ou deposito não se disponha de e 
lementos absolutamente necessi-rios ao perfeito lançamento doi 
imposto na Nota-Fiscal, pela impossibilidade de :conhecimento 
das quantidades -ou teor da substancia mineral que servira de 
base para incidencia tributaria e, bem assim, aquelas de sai-
das continuas atraves de esteiras transportadoras, teleferi - 
cos, frotas de caminhes e semelhantes. 

2. Declarar que e permitido, tambEm, o lança-
mento do Imposto Dnico sobre Minerais (IUM), "a posteriori"ou 
"por estimativa", nas saidas para estabelecimentos de tercei-
ros. 

3. Determinar que, em qualquer das hipOteses-
saidas de substancias minerais para estabelecimentos da mesma 
empresa ou para estabelecimentos de terceiros -, observado sem 
pre o disposto nos §§-19 e 29 do artigo 99 do RIUM, o Ato De:-
claratOrio a ser expedido pela Unidade da Secretaria da Recei 
ta Federal com jurisdição sobre o local da jazida, mina ou de-
pOsito, resulte de exame caso a caso, por solicitação dos in= 
teressados, e a autorização para lançamento "a posteriori" ou 
"por estimativa" com emissão, de uma Gnica Nota-Fiscal restrin 
ja-se ao movimento correspondente a um period() maxim° de 1 dia 
(24 horas). 

FRANCISCO NEVES DORNELLES 

• 

Publicada no D.O.U. de 04 de Margo de 1983, fls. 3.553. 
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IMPOSTO DNICO SOBRE MINERAIS - IUM 

ADENDO A COLETANEA DA LEGISLAÇÃO ESPECIFICA 

Dispositivos alterados e/ou acrescentados 
através de decretos-lei, decretos e normas 
posteriores, que deixaram de ser menciona-
dos -nos respectivos textos. 

Diploma legal Pigina Art. AlteragOes e/ou acrescimos.

D.L. 1.038/69 09 39 Ver pig. 42, art. 39 do D.L. n9 
1.412/75 (Revogado). 

09 69 Ver pig. 16, art. 29 do D.L. n9 
1.083/70 e pig. 41, art. 19,inc. 
I, do D.L. 1.412/75. 

10 89 Ver pig. 41, art. 19, inc. I,do , 
D.L. 1.412/75. 

10 10 Ver pig. 40, D.L. 1:172/71 e pig. 
41, art. 19, inc. II, do D.L. 
1.412/75. 

10 12 Ver pig. 16, art. 49 do D.L. n9 
. 1.083/70, pig. 41, art.19, inc.. 

III do D.L. 1.412/75 e pig. 22, 
art. 11 do RIUM. 

12 17 Ver pig. 41/2, D.L. 1.412/75. 

D.L. 1.083/70 16 39 Ver pig. 40, art. 19 do D.L. . 
1.172/71, e pig. 20, art.79 do 
RIUM (Aliquotas em vigor). 

16 49 Ver pig. 41, art. 19, inc. III 
do D.L. 1412/75 e pig. 22, art. 

• 11 do RIUM. 

Decreto 66.694/ 
JO - RIUM 

19 29, Ver pig. 41/2, art. 19, inc.III 
e art. 39 do D.L. 1.412/75 

19 39 Ver pig. 41, art. 19, inc. I do 
D.L. 1.412/75. 

20 69 Ver pig. 41, art. 19, inc. II do 
D.L. 1.412/75. 

22 11 Ver pig. 41, art. 19, inc.III do 
D.L. 1.412/75. 

7. 15 Leia-se: 0 imposto serg recolhi 
do atravis do DARF, ao Banco d5 
Brasil ou, na falta deste, a ou 

-.., 1PQ estabelecimento da rede birT 

. 
. cria autorizada a arrecadartFi 

butos federais, at o Ultimo dia ... 
do segundo mes...(Portaria MF 
n9B4, de 12.04.73). 

.86. 
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Diploma legal Pigina Art. AfteragOes e/ou acrescimos 
, 

Decreto 66.694/ 
70 - RIUM 

23 16 Dispensada a apresentagão de guia 
negativa, devendo o fato ser men-
cionado no campo 31 do DARE. . 

23 18 0 regime especial de que trata o 
artigo esta disciplinado atualnen 
te pela I.N. do SRF n9 13, de "-
12.02.81. 

24/27 21/36 Ver pig. 44/71 - Instrução Norma-
tiva do SRF ng 22/73. 

35 73 Ver pig. 61, sub-item 2.3 do Cap. 
III da I.N. 22/73. 

skrr 
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DECRETO N9 84.450 - 04.12.80 

NOVO REGULAMENTO DO IMPOSTO DE RENDA - RIR 

EXAUST10 DE RECURSOS MINERAIS 

Art. 215 - Poderá ser computado, como custo ou encargo, em cada periodo-base, 
a importincia correspondente 5 diminuição do valor de recursos mi-
nerais, resultante da sua exploração (Lei n9 4.506/64, art. 59). 
(V. Nota 257) 

Nota 257 - Sobre o assunto, v. P12 44/77 (empresas alcançadas; jazi 
das ou minas enquadraveis; basa de calculo; calculo da valor dedu-
tvel e arrendamento). 

§ 19 - A quota anual de exaustão será determinada de acordo com os 
principios de depreciação (Subsegio II), com base no custo 
de aquisição ou prospecção, corrigido monetariamente, dos 
recursos minerais explorados (Lei n9 4.506/64, art. 59, 
§ 19). 

§ 29 - 0 montante anual da quota de exaustão seri determinado ten-
do em vista o volume da produção no ano e sua relação com a 
possanga conhecida da mina, ou em funçio do prazo de conces 
são (Lei n9 4.506/64, art. 59, § 29). 

Art. 216 - Para efeito de determinar o lucro real, as empresas de mineração 
poderão excluir do lucro liquido apurado em cada exercicio, quota 
de exaustão de recursos minerais equivalente a diferençq, entre 20% 
(vinte por cento l da receita bruta' da exploração de cada jazida,.au 
ferida at o periodo-base relativo ao exercicio financeiro de 1987 
e o valor computado nos termos do artigo anterior (Decreto-lei n9 
1.096/70, art. 19, Decreto-lei n9 l.598/77, art. 15, § 29, e Decre 
to-lei n9 1.779/80, art. 19). (V. Nota 258) 

Nota 258 - Sobre o assunto, v. PN 153/72 e 44/77 (empresas benefi-
ciadas; jazidas ou minas enquadraveis; base de calculo; calculo do 
valor dedutivel; arrrendamento)-

§ 19 - A receita bruta que servirã de base de cilculo da quota de 
exaustão sera a correspondente ao valor dos minerais extrai 
dos no local da extração, de acordo com os criterios estalie: 
lecidos no artigo 79 do Decreto-lei r19 1.038, de 21 de outir 
bro de 1969 (Decreto-lei n91.096170, art. 19, §, 29). 

§ 29 -  0 limite global de dedugão)al6ranger5 as quotas de exaustão 
que jã tenham sido deduzidas com base na lei n9 4.506 de 3G 
de novembro de 1964, e no. Uecreto-lei n9 1.096, de 23 de 
março de 1970 (Decreto-lei n9 1.779/80, art. 29). 

39 - A dedução da quota de exaustão, nos termos deste artigo, não 
prejudica o direito a dedução de quotas de depreciação e de 
amortização, nos termos das SubsegEes II e III, respectiva-
mente (Decreto-lei n9 1.096/70, art. 19, § 59). 

§ 49 E assegurado direito equfvaTente ao definido neste artigo 
is empresas de mineração que, en 24 de março de 1970, eram 
detentoras,  a qualquer titulo, de direitos de decreto de Ta 
vra, e is empresas de mineração cujas jazidas tenham tidois
inicio de exploração a partir de 24 de março de 1970 (Decre 
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to-lei n9 1.096/70, art. 29, e Decreto-lei 119 1.779/80 art. 
19). (V. Nota 259) 

Nota 259 - Sobre o assunto, v. PN 44/77 (conceito de direi-
tos de lavra e de direitos de decreto de lavra). , 

§ 59 - 0 inicio do period() de exploração ser i aquele que constar 
do plano de aproveitamento económico da jazida, de que tra-
ta o Cadigo de Mineração, aprovado pelo Departamento Nacio-
nal da Produção Mineral (Decreta-lei n9 1.096/70, art. 19, 
§ 19). 

Art. 217 - E facultado a empresa de mineração excluir, em cada exercicio, quo 
ta de exaustão superior ou inferior a 20% (vinte por cento) da re-
ceita bruta do exercicio, desde que a soma das deduçaes realizadas, 
de acordo com os artigos 215 e 216 at a exercicio em causa, não 
ultrapasse 20% (vinte por cento) da receita bruta auferida desde o 
inicio da exploração, a partir do periodo-base relativo ao exerci-
cio financeiro de 1971 (Decreto-lei n9 1.096[70, art. 19, § 39). 

Parigrafo tinico - A exclusão poderi ser realizada em exercicios 
subseguentes ao de 1989, desde clue observado o mesmo limite global 
de 20% (vinte por cento) da receita bruta auferida at o penado-
-base de 1988 (Decreto-lei n9 1.096/70, art. 19, ($ 49, e Decreto-
-lei n9 1.779/80, art. 29). 

Art. 218 7 A quota de exaustão calculada nos termos dos artigos 216 e 217, na 
parte em que exceder a prevista no artigo 215, sera creditada a 
conta  especial de reserva de lucros, que somente poderi ser utili-
zada para absorção de prejuizos ou incorporacio ao capital social 
(Decreto-lei n9 1.598/77, art. 15, § 29). 

Parigrafo tinico - A inobservância do disposto neste artigo importa 
perda do beneficio, observado o disposto nos parigrafos lq e 29 do 
artigo 413 (Decreto-lei n9 1.598/77, art. 19, § 59). 

IMPORTANTE: Todos os grifos são do Instrutor. 
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LEI N9 4.506, DE 30/11/64 

Art. 57 Poder i ser computada como custo ou encargo, em cada exercicio, a 
importincia correspondente a  diminuição do valor dos bens do ,ativo 
resultante do desgaste pelo uso, ação da natureza e obsolescencia 
normal. 

§l9 - A quota de depreciação registrivel em cada exercicio seri 
estimada pela aplicação da taxa anual de depreciação sobre 
o custo de aquisição do bem depreciivel, atualizado moneta-
riamente, observadas nos exercícios financeiros de 1965 e 
1966, as disposig5es constantes do § 15 do artigo 39 da Lei 
n. 4.357, de 16 de julho de 1964. 

§ 29 - A taxa anual de depreciação seri fixada em função do prazo 
durante o qual se possa esperar a utilização econamica do 
bem pelo contribuinte, na produção dos seus rendimentos. 

39 - A administração do Imposto de Renda publicar periodicamen-
te o prazo de vida ail admissivel a partir de 19 de janei-
ro de 1965, em condig5es normais ou medias, para cada espe-
cie de bem, ficando assegurado ao contribuinte o direito de 
computar a quota efetivamente adequada is condig5es de de 
preciagao dos seus bens, desde que faça a prova dessa •ade= 
quagaa, quando adotar taxa diferente. 

§ 49 - No caso de diivida, o contribuinte cm a administração do im-
posto de renda poderão pedir pericia do Instituto Nacional 
de Tecnologia, ou de outra entidade oficial de pesquisa ci-
entifica ou tecnolOgica, prevalecendo os prazos de vida at il 
recomendados por essas instituigaes, enquanto os mesmos não 
forem alterados por decisão admintstrativa superior ou por 
sentença judicial, baseadas, igualmente, em laudo tecnico 
id5neo. 

§ 59 - Com o fim de incentivar a implantação, renovação ou moderni 
zagao de instalag5es e equipamentos, o Poder Executivo pode 
ri mediante decreto, autorizar condiOes de depreciação ace-
lerada, a vigorar durante prazo- certo para determinadas in-
dustrias ou atividades. 

§ 69 - Em qualquer hipOtese, o montante acumulado das cotas de de-
preciação não poderã ultrapu;saro custo de aquisição do 
bem, atualizado monetariamente. 

§ 79 - A depreciação seri deduzida pelo contribuinte que suporta o 
encargo econamico do desgaste ou. obsolescencia, de acordo 
com as condig5es de propriedade, posse ou uso do bem. - 

§ 89 - A quota de depreciação ã dedutTvel a partir da 'epoca em que 
Hp bem e instalado, posto em serviço ou em condig5es de pro-
duzir. 

§ 99 - Podem ser objeto de depreciação todos os bens físicos sujei 
tos a desgaste pelo uso ou por causas naturais, ou obsoles7
cencia normal, inclusive edifTcios e construg5es. 
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§ 10 - Não seri admitida quota de depreciação referente a: 

a) terrenos, salvo em relação aos melhoramentos ou construg6es; 

b) predios ou construg5es não alugados nem utilizados pelo proprie 
tirio na produção dos seus rendimentos, ou destinados i revendi; 

c) os bens que normalmentft aumentam de valor com o tempo, como 
obras de arte ou antiguidades. 

§ 11 - 0 valor não depreciado dos bens sujeitos depreciação que 
se tornarem imprestiveis, au, cairem em desuso,importari na 
redução do ativo imobilizado. 

§ 12 - Quando o registro do imobilizado for feito por conjunto de 
instalação ou equipamentos, sem especificação suficiente pa 
ra permitir aplicar as diferentes taxas de depreciação 
acordo com a natureza do bem, e o contribuinte não tiver 
elementos para justificar as taxas medias adotadas para o 
conjunto, ser i obrigado a utilizar as taxas apliciveis aos 
bens de maior vida ail que integrem o conjunto. 

§ 13 - Não ser i admitida depreciação dos bens para os quais seja 
registrada quota de exaustão. 

§ 14 - A quota de depreciação dos bens aplicados exclusivamente na 
exploração de minas, jazidas e florestas, registrivel em ca 
da exercicio, podera ser determinada de acordo com o § 22 
do artigo 59, se o periodo de exploração total da mina, ja—
zida ou floresta for inferior ao tempo de vida ail dos mes 
mos bens. 

Art. 58 - Poder i ser computada como custo ou encargo, em cada exercTcio, a 
importincia correspondente a recuperação do capital aplicado na 
aquisição de direitos cuja existincia ou exercicio'tenha duração 
limitada, ou de bens cuja utilização pela contribuinte tenha o pra 
zo legal ou contratualmente limitadh, tais como: 

a) patentes de invenção, farmulas e processos de fabricação, direi 
tos autorais, licenças, autorizagaes ou concessiies; 

h) investimento em bens que, nas ternas da lei ou contrato que re—
gule a concessão de serviço pública, devem reverter ao poder 
concedente ao fim do prazo da concessão, sem indenização; 

c) custo de aquisição, prorrogagicrou modificação de contratos e 
direitos de qualquer natureza, inclusive de exploração de fun 
dos de comercio; 

d) custo das construgEes ou benfeitorias em bens locados ou arren—
dados, ou em bens de terceiros, quando não houver direito ao re 
cebimento do seu valor. 

§ 19 - A quota anual de amortização ser i fixada com base no custo 
de aquisição do direito ou bem, atualizado monetariamente, 
e tendo em vista o número de anos restantes de existe"ncia 
do direito, observado o disposto no § 19 do artigo 57 desta 
Lei. 

6156 
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§ 29 Em qualquer hipótese, o montante acumulado das quotas anuais 
de amortização não poderi ultrapassar o custo de aquisição 
do direito ou bem, atualizado monetariamente. 

§ 39 - Poderão ser tambem amortizados, no prazo minima de 5(cinco) 
anos: 

• 
Art. 

a) a partir do inicio das operagdes as despesas de organiza-
ção pre-operacionais ou pre-industriais; 

b) o custo de pesquisas referidas no artigo 53 e seu §19, se 
o contribuinte optar pela sua capitalizagEo; 

c) a partir da exploração da jazida ou mina, ou do inicio 
das atividades das novas instalagóes, os custos e as des-
pesas de desenvolvimento de jazidas e minas ou de expan 
sio de atividades industriais que foram classificadas co-
mo ativo ate o terming da construção, ou da preparação pa 
ra exploração; 

d) a partir do momento em que e iniciada a operação ou atin-
gida a plena utilização das instalagEies a parte dos cus-
tos, encargos e despesas operacionais registrados como 
ativo durante o period() em que a empresa na fase inicial 
de operação, utilizou apenas parcialmente o seu equipamen 
to ou as suas instalagaes. 

§ 49 Se a existencia ou exercicio do direito, ou a utilização da 
bem terminar antes da amortização integral do seu custo, o 
saldo não amortizado constituirE prejuizo no ano em que se 
extinguir o direito ou terminar a utilização do bem. 

§ 59 Somente sio admitidas as amortizagaes de custos ou despesas 
que observem as condig3es estabelecidas nesta Lei. 

§ 69 - Não sera" admitida amortização de bens, custos ou despesas pa 
ra os quais seja registrada quota de exaustão. 

59 - Poder5 ser computada como custo ou encargo, em cada exercicio, a im 
portincia correspondente a diminuição do valor de recursos minerafi-
e florestais, resultante da sua exploragio. 

§ 19 - A quota anual de exaustão ser i determinada de acordo com os 
principios de depreciação a que se refere o § 19 do artigo 
57 desta Lei, com base: 

a) no custo de aquisição ou prospecgão, corrigido monetaria-
mente, dos recursos minerais explorados; 

b) no custo de aquisição ou plantio, corrigido monetariamen-
te, dos recursos florestais explorados. 

§ 29 - 0 montante anual da quota de exaustão seri determinado tendo 
em vista o volume da produção no ano e sua relação com a pos 
sanga conhecida da mina, ou a dimensão da floresta explorada, 
ou em função do prazo de concèssio ou do contrato de explora 
gã o. 
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§ 39 - proprietirio de florestas exploradas poderi optar pela de 
dugio, como quota anual de exaustão, das importancias efeti 
vamente aplicadas em cada ano do replantio de irvores desfi 
nadas ao corte. 

* § 49 A quota de exaustão na exploragão dos recursos minerais 
cujo relatOrio de pesquisa venha a ser aprovado a partir da 
data de publicagio desta Lei poderi ser determinada como 
equivalente a 15% (quinze por cento) da receita bruta ou 
dos "royalties" pagos a terceiros pelo direito i exploragio 
da mina. 

§ 59 - A receita bruta que serviri de base a- quota de exaustão, na 
caso do parigrafo anterior, seri a correspondente ao valor 
dos minerais extraidos no local da extragão, deduzido dos 
"royalties" pagos a terceiros pelo direito exploragão da 
mina. 

• 
§ 69 - A quota de exaustão, para aquele que recebe "royalties" da 

exploragio das minas referidas no § 49, seri calculada so 
bre o montante dos "royalties" recebidos, deduzido do-i-
"royalties" porventura pagos a terceiros em relagio mesma 
mina. 

* Os parigrafos 49, 59 e 69 foram revogados pelo Decreto-Lei 1.096/70. 
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2. PARECER NORMATIVO N. 44 - DE 27 DE JUNHO DE 1977 

O 
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IMPOSTO SOBRE A RENDA - IR 

- Di parecer sobre quota de exaustão dos recursos minerais como 
incentivo fiscal is empresas de mineragio. 

MINISTtRIO DA FAZENDA 

SECRETARIA DA RECEITA FEDERAL 

COORDENAQA0 DO SISTEMA DE TRIBUTA00 

PARECER NORMATIVO isk 44 - RE 27 DE JUNHO DE 1977 

Impost° sobre a Renda e Proventos 

• MNTPJ - 2.20.09.88 -  Quota de exaustão dos recursos minerais 

2.48.45.01 - Quotas de exaustão como incentivo fiscal is 
empresas de mineração 

Exaustão 'mineral de que tratam os artigos 197 
e 198 do RIR! 75: empresas e jazidas que se en 
quadram nas hipfteses legais; determinação do 
valor sujeito a exaustão; calculo da quota, 
limites dos valores dedutiveis, prazos e for-
mas de apropriação ; destinagio das reservas 
constituidas com• as valores deduzidos; exame 
de outros aspectos inerentes 3 dedutibilidade 
da exaustão mineral. 

1. Objetiva-se a saber o alcance dos dispositivos da legislação tribueiria 
que versam sobre a exaustão mineral, consubstanciados nos artigos 197 e 
198, e respectivos par-a-grafts, do Regulamento do /mposto sobre a Renda 
aprovado pelo Decreto n. 76.186 (*), de 2 de setembro de 1975, a fim de 
ser esclarecido o seguinte: 

- empresas que podem deduzir quotas anuais de exaustão mineral; 

II - jazidas ou minas enquadriveis nas Fripateses legais; 

III - determinação do valor que serviri debase de cilculo das quotas; 

IV - cilculo do valor dedutivel, limites dos valores acumulados, prazos e 
formas de apropriag5o; 

V - destinagão das reservas constituidas por determfnagio legal; 

VI - exame de outros aspectos da legislação inerentes i dedutibilidade na 
apuração do lucro operacional e a. exclusão do lucro real. 

2. Legislação Aplicivel 

2.1 A legislação tributiria prev e dois tratamentos distintos e alternati 

10/56 



 IBRAU 8 

vos para a exaustão mineral, adiante expostos: 

2.1.1 - 0 artigo 198 do RIR, cuja niatriz legal e o artigo 59 e seus §§ 
19 e 29 da Lei n. 4.506 (*), de 30 de novembro de 1964, permi-
te que as empresas de mineração computem como custo ou encar 
go, em cada exercicio, na apuração do lucro operacional, a un-
portancia correspondente a diminuição do valor de aquisição ou 
prospecção dos recursos minerais, corrigido monetariamente, re 
sultante de sua exploração industrial. 

2.1.2 - Como alternativa ao criteria anteriormente referido e a titula 
de incentivo a pesquisa e lavra mineral, o artigo 197 do RIR, 
com fundamento no Decreto-Lei n. 1.096 (*), de 23 de março de 
1970, assegura is emprêsas de mineração o direito de apropriar, 
como custo ou encargo, exaustão equivalente a 20% (vinte por 
cento) da receita bruta auferida num period() de dez anos de ex 
ploragão industrial de cada jazida, receita essa corresponden-
te ao valor dos minerais extraidos, no local da extração, de 
acordo com os criterios estabelecidos no artigo 79 do Decreto-
-Lei n. 1.038 (*), de 21 de outubro de 1969. 

2.1.3 0 Parecer Normativo CST n. 153/72, publicado no "Diario Ofi-
cial" da Uniao de 7 de junho de 1972, ja exarou esclarecimen-
tos quanto ao valor e base de calculo da quota de exaustão in-
centivada e ao decenio favorecido, a compensação de quotas uti 
lizadas anteriormente com base no § 49 do artigo 59 da Lei 6: 
4.506/64, bem como quanto a compulseria incorporação ao capi 
tat social da reserva constituida com as quotas utilizadas. --

2.2 A legislação que rege a exploração e ao aproveitamento econOmico dos 
recursos minerais do Pais submete-se ao comando superior da Constitui-
gao Federal, na redação da Emenda n. 1 (*), de 17 de outubro de 1969, 
que dispOe: 

"Art. 168. As 
potenciais de 
ta da do solo 
industrial. 

jazidas, minas e demais recursos minerais e os 
energia hidriulica constituem propriedade distin 
, para o efeito de explorágao ou aproveitament-o-. 

§ 19 - A exploração e o aproveitamento das jazidas, minas e de 
mais recursos minerais e dos potenciais de energia hi.: 
drailica dependerão de autorização ou concessio fede-
ral, na forma da lei, dadas exclusivamente a brasilei-
ros ou a sociedades organizadas no Pais.' 

2.2.1 - Os assuntos referentes iI) aos direitos relativos is massas in 
dividualizadas de substancias minerais ou fosseis, encontradas 
na superficie ou no interior da terra, formando os recursos mi 
nerais do Pais, (II) ao regime de sua exploração e aproveifi' 
mento e (III) a fiscalização', pelo Governo Federal, da pesqui-
sa, da lavra e de outros aspectos da indGstria mineral, estão 
disciplinados, atualmente, pelo Cadigo de Mineração baixado 
com o Decreto-Lei n. 227 (*), de ZS de fevereiro de 196/, regu 
lamentado pelo Decreto n. 62.934 (*), de 2 de julho de 1968, 
observadas as alterag6es introduzidas pelo Decreto-Lei n. 318 
(*), de 14.de março de 1968, e pela Lei m. 6.403 (*), de 15 de 
dezembro de 1976. Cabe mencionar que, anteriormente, a materia 
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encontrava-se regida pelo Cadigo de Minas baixado com o Decre-
to-Lei n. 1.985 (*), de 29 de janeiro de 1940, que revogara, 
por sua vez, o Decreto n. 24.642, de 10 de julho de 1934. 

2.3 0 Decreto n. 69.885 (*), de 31 de dezembro de 1971, determinou o reqis 
tro obriqatOrio dos direitos de lavra em. conta do ativo fixo das empre.
sas de mineragSo, esclarecendo no §39 do seu artigo 19 que são consf= • 
deradas como: 

"valor original dos direitos de lavra as importãncias despendi 
das na obtenção desses direitos, principalmente as consignadas em 
relatario de pesquisa aprovada pelo Departamento Nacional da Pro-
dução Mineral - DNPM, ou o seu custo de aquisição." 

Determina ainda, no .5 49 do mesmo artigo, gue o registro contibil deve 
ser efetuado, mesmo que o valor original ia tenha sido apropriado ou 
amortizado total ou parcialmente nos resultados, hipateses em que tais 
direitos deverão figurar no ativa, respectivamente, pelo valor simbali 
co equivalente a unidade monet5ria ou pelo valor residual. 

3. Consideragaes Gerais 

3.1 0 RIR/75, em ambos os dispositivos em exame (subitem 2.1), refere-se a 
empresa de mineração, designativo que se encontra em sintonia com a le 
gislação mineraria ora vigorante, a qual estabelece definigaes, concJ 
tos e requisitos formais e materiais no que concerne S pesquisa e 'la.
vra mineral, e a constituição e funcionamento das aludidas empresas. — 

3.2 0 Decreto-Lei n, 227/67, em seu artigo 79, define empresa de mineraga2 
como: 

"a firma ou sociedade constituTda e domiciliada no PaTs, qual-
quer que seja a sua forma jurTdica, e entre cujos objetivos este-
ja o de realizar aproveitamento de jazidas minerais no territ6rio 
nacional", 

acrescentando que: 

"os componentes da firma ou sociedade (...) podem ser pessoas 
fisicas ou juridicas, nacionats ou estrangeiras, mas nominalmente 
representadas no instrumento de constituição", 

e que: 

"a firma individual s6 poderi ser constituida por brasileiros". 

Em seu artigo 80, exige que a empresa obtenha previa autorização para 
funcionar, conferida por Alvar5 do Ministro das Minas e Energia, sem a 
qual estarã impedida de habilitar-se a obtenção do direito de pesqui 
sar ou lavrar jazida mineral, ou exercer atividade de mineração. 

Oportuno acentua que, de acordo com o artigo 36, parigrafo 6nico: 

"somente as Empresas de Mineração poderão se habilitar ao direi 
to de lavra". 
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3.3 Na legislagio anterior, enquanto o Decreto n. 24.642/34, em seu artigo 
32, determinava a "empresa social ou individual" que pretendesse a con 
cessão de lavra a apresentação de prova de seu funcionamento legal 
da existencia de recursos financeiros, o Decreto-Lei n. 938 (*), de 8 
de dezembro de 1938, passou a exigir das "sociedades" que tivessem em 
mira tal objeto, previa autorização do Governo para funcionar ou exer-
cer suas atividades, bem como o arquivamento do ato constitutivo no Re 
gistro do Comercio, sob pena de nulidade de seus atos, norma cue encoii 
trou correspondencia no artigo 69'e seu § 19 do Decreto-Lei n. 1.9857 
/40. 

3.4 Em 
de 

conformidade com o artigo 69 do Decreto-Lei n. 227/67, os direitos 
lavra são representados por duas formas: 

"I - Mina manifestada, a em lavra, ainda que transitoriamente sus 
pensa a 16 de julho de 1934 e que tenha sido manifestada na 
conformidade do artigo 10 do Decreto -n. 24.642, de 10 de ju-
14o de 1934 e da Lei n. 94, de 10 de setembro de 1935; 

II - Mina concedida, quando o direito de lavra e consubstanciado 
em Decreto outorgado pelo Governo Federal". 

3.5 Pelo enunciado nos artigos 19 e 29 do Decreto-Lei n. 1.096/70, consta-
ta-se que duas so as hipiiteses que esses dispositivos pretendem abran 
ger: 

19) relativamente a jazidas cujo plano de aproveitamento econOmico, de 
que trata o artigo 39 do Código de Mineração de 1967, haja sido ou 
venha a ser aprovado pelo Departamento Nacional da Produção Mine-
ral - DNPM, apos 24 de março de 1970, tendo sido fixado como peno 
do de computo das receitas brutas o decenio iniciado na data que 
naquele plano constar como de inicio dos trabalhos de lavra; 

29) relativamente as jazidas sobre as quais as empresas de mineragão 
ji estivessem exercendo direitos de decreto de lavra, a qualquer 
titulo, em data de 24 de março de 1970. 

3 6 Deve-se tomar em consideração, pelo ji exposto, que o exercicio da la 
vra tem como objeto a mina concedida on a manifestada, cujos componen-
tes fisicas são propriedade distinta da do solo: 

3.6.1 - convem lembrar que os artigos 4g e 36 do Decreto-Lei n. 227/67 
definem, respectivamente, coma: 

"jazida", toda massa individualizada de substincia mineral 
ou fossil, aflorando a superficie ou existente no interior da 
terra, e que tenha valor econOmica; e "mina", a jazida em la 
vra, ainda que suspensa", 

e por 

"lavra", a conjunto de opera07es coordenadas objetivando o 
aproveitamento industrial da jazida, desde a extragEo das subs 
tincias minerais iiteis que contiver, ate o beneficiamento da".
mesmas". 



 1BRAM  

3.6.2 - Observe-se, outrossim, que os "direitos de lavra" ou "direitos 
de decreto de lavra" a que aludem, respectivamente, o Decreto 
n 69.885/71 e 0 § 89 do, artigo 197 do RIR, sio os provenien 
tes do respectivo titulo, isto e, do decreto de concessão 6u.
do manifesto de mina, registrados em livros prOprios do DNPM, 
quer por obtenção originãria, quer por transmissão. 

3.7 Portanto, o valor sujeito a registro no ativo fixo e o custo (1) de ob 
tenção ou (2) de aquisição dos direitos decorrentes do titulo hibil -a-
lavra, na forma admitida em lei, indicando-se o valor respectivo, no 
primeiro caso, como as importincias despendidas nos trabalhos de pes 
quisa a que alude o artigo 14 do Código de Mineração - desde que nió-
tenham sido apropriadas ou amortizadas com base no § 19 do artigo 173 
ou da alinea "c" do § 39 do artigo 196 da RIR - bem como os dispendios 
necessirios a consecução do decreto concessivo, tais como .os estudos 
para elaboração do plano de aproveitamento económico e as taxas e emo-
lumentos devidos at formal obtenção dos referidos direitos. No segun 
-do caso, o valor será o prego paga a terceiros pela aquisição (a) dos 
direitos provenientes de relatório de pesquisas ji aprovado pelo DNPM, 
acrescido das posteriores despesas de obtenção do decreto de concessão, 
ou (b) dos prOprios direitos de lavra, quer se apresentem sob a forma 
•de concessão, quer de manifesto (v. artigos 31 e 55 do Decreto-Lei n. 
227/67). 

3.8 Note-se que, segundo a regra contida no artigo 253 do RIR e esclareci-
do pelos Pareceres Normativos CST ns. 89/74 e 92/74 publicados no "Dia 
rio Oficial" da União de 15 de julho de 1977, o valor do ativo imobilT 
zado esta sujeito i correção monet5ria segundo os coeficientes oficiais. 

3.9 Oportuno acrescentar que o artigo 89 do Decreto-Lei n. 227/67 faculta 
ao proprietirio do solo ou a quem dele tiver expressa autorização, o 
aproveitamento imediato, pelo regime de Licenciamento, das jazidas en-
quadradas na Classe II, as quais correspondem, segundo o artigo 89 do 
Regulamento baixado com o Decreto n. 62.934/68, is 

"ardósias, areias, cascalhos, gnaisses, granitos, quartzitos e 
saibros, quando utilizados "in natura" para o preparo de agrega-
dos, pedras de talhe ou argamassa, e nia se destinem, como mate 
ria-prima, a industria de transformação"_ 

3.9.1 neste caso, inexistirão formaImente es direitos de lavra defi-
nidos pela legislação especTftca, dado que tal expressão so 
aplicada em relação a minas manifestadas e concedidas. Entre-
tanto, permite-se que o interessado, cuja atividade seja licen 
ciada, opte pelo regime de autorização e concessão (§ 29 do iF 
tigo 89 do Decreto-Lei n. 227/67), quando, então, a esPecfe-
passar5 a subordinar-se is normas pertinentes. 

4. ConclusOes 

4.1 Exaustão real de que trata o artigo 198 do RIR; 

4.1.1 - Empresas que podem deduzir quotas anuais de exaustão real: 
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As empresas que podem deduzir a quota anual, calculada em fun-
gi() da extração do period°, são as empresas de mineragio cons-
tituidas e em funcionamento de acordo com os artigos 79 e 80 
do C6digo de Mineração. Incluem-se nessa conceituagão, excep-
cionalmente, as empresas individuais ou sociedades que estejam 
exercendo a lavra amparadas pela legislagio anteriormente vi 
gente (v. subitem 3.3). Note-se, porem, que as mesmas devem 
ser titulares dos direitos de layra, qualidade em que suportam 
o onus economic° da desvalorização decorrente da extraqio(art. 
193, § 69, combinado com o artigo 198, § 19, do RIR). Outros-
sim, convem assinalar que outras condig6es, alem da forma juri 
dica e do funcionamento legal da empresa, devem estar preseii 
tes concomitantemente. 

4 1.2 - Jazidas ou minas enquadrivefs na hip6tese legal: 

Somente as minas concedidas ou as minas manifestadas, menciona 
das no subitem 3.4 deste Parecer, podem ser objeto de exaustiO 
real. Excluem-se, por isso, os dep6sitos minerais aproveitados 
sob regime de licenciamento (v. subitem 3.9), salvo se o apro-
veitamento passar a submeter-se ao regime de autorização e con 
cessão. 

4.1.3 -  Determinação do valor que serviri de base de cilculo das quo 
tas: 

• 

Atendendo-se aos comandos dos artigos 59 e seus §§ 19 e 29 da 
Lei n. 4.506/64 e do Decreto? ri. 69.885/71, o valor a ser toma-
do como base de calculo sera o correspondente ao custo dos di-
reitos de lavra registrado no ativo fixo, corrigido monetaria-
mente, na forma mencionada nos subitens 3.7 e 3.8, e não, lite 
ralmente, ao valor dos minerais explorados. Em conseqUencia: 
inocorre a possibilidade de estimar-se ou arbitrar-se o custo 
sujeito a exaustão, quer enr função do prego pago pelo direito 
superficiirio, quer do valor intrTnseco da jazida ou dos mine-
rais extraidos. Inexistindo tal custo, por ter havido apropria 
cão ou amortização total damesma, au por razão diversa quir 
quer, não haveri pressuposto legal e econOmico sobre o quaT 
possa assentar o cilculo da quota esua dedutibilidade, em fa-
ce da aplicação dos principias inerentes a depreciação. 

4.1.4 - Cilculo do valor dedutivel F.:finites dos valores acumulados - 
Prazos e formas de apropriação: 

0 valor dedutivel corresponderi i parcela do custo dos direi 
tos de lavra, corrigido comobservincia do artigo 253 do RIR, 
proporcionalmente a extração do period° em relação com a paten 
cia conhecida da mina. As quotas são apropriiveis anualmente: 
como custo ou encargo, na apuração do lucro operacional, obede 
cendo ao regime de competencfa, não sendo permitido cumular ii 
lores não deduzidos oportunamente, nem cumular com valores Si 
computados como amortização ou depreciação. A exaustão, real, 
tal como a depreciação normal, tem a função de regularização 
do ativo, sendo apropriada carma debito 3 conta de lucros e per 
das, não podendo o valor acumulado das quotas ultrapassar 6.
custo ativado. 

4.1.5 - Outros aspectos da legislação inerentes i dedutibilidade na 
apuração do lucro operacional: 
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No caso de cessão temporiria do uso e fruição (arrendamen 
to) dos direitos do titulo de lavra, cabera a empresa arreF 
dante o direito a utilização de quotas de exaustão real, en 
quanto i arrendatiria ser i licito apropriar como custo 6.7 
encargo os "royalties" ou alugueis pagos, segundo as regras 
dos artigos 161 e 162 do RIR. 

4.2 Exaustão incentivada de que trata o artigo 797 do RIR: 

4.2.1 - Empresas que podem deduzir quotas anuais de exaustão incentiva 
da: 

As empresas destinatirias dos beneficios do Decreto-Lei n. 
1.096/70 Sao as identificadas no subitem 4.1.1, sendo pertinen 
tes a este exame todas as observações ali feitas. 

4.2.2 - Jazidas ou minas enquadriveis na hipótese legal: 

Alem das considerações feitas no subitem 4.1.2, aqui aplici 
veis, deve-se observar que o diploma legal refere-se a duas KT 
p6teses diversas entre si (v. subitem 3.5). Em ambas '6' indis--
pensive' que a empresa beneficiiria seja titular dos direitos 
de lavra, os quais devem estar registrados no ativo fixo. 

4.2.3 - Determinação do valor que serviri de base de cilculo das quo 
tas: 

0 assunto titulado jã foi esclarecido pelo Parecer Normativo 
CST n. 153/72. Cumpre acrescentar que as receitas brutas sobre 
as quais incidira o percentual do incentivo não podem ser obie 
to de correção ou atualização monefiria, face a falta de previ 
são legal para realiza-la. 

4.2.4 - Cilculo do valor dedutivel - Limites dos valores acumulados - 
Prazos e formas de apropriação: 

4.2.4 1. A apropriação das quotas pode ser feita em qualquer 
exercício, quer no de competencia como em diverso de-
le, compreendido ou não no period() decenal de computo 
das receitas brutas; deve proceder-se, em qualquer ca 
so, -5 sua compensação com as quotas deduzidas com ba-
se no ora revogado § 4Q do artigo 59 da Lei n, 4.5061 
/64, conforme o assinala o Parecer Normativo CST n. 
153/72, ao interpretar o paragrafo Gnico do artigo 29 
do Decreto-Lei n. 1.096/70, observados os valores ori 
ginais das Ultimas, isto e, sem atualização monet5ri-i. 
Saliente-se, ainda, que as compensagões não são refe-
rentes aos valores gTobais.dos incentivos anteriormen 
te utilizados pela empresa e decorrentes do aproveita 
mento de todas e quaisquer jazidas, mas apenas aque-
les valores que se vinculem a cada jazida, individua-
lizadamente considerada, que tenha sido abrangida pe-
la situação mencionada no artigo 29 do Decreto-Lei 
1.096/70 (§ 89 do artigo 197 do RIR); 

4.2.4.2. 0 valor acumulado pode ultrapassar o custo corrigido 
dos direitos de lavra, hip6tese em que as quantias ex 
cedentes ao investimento passarão a caracterizar - se 
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como um custo ou encargo por ficção legal, podendo-se 
concluir, por conseguinte: 

a) se o valor-limite resultante da aplicação do per 
centual da exaustão incentivada não houver alcança 
do, decorrido o decenio, o custo corrigido dos di-
reitos, pode a empresa complementar. este ultimo 
com quotas de exaustão real; 

b) se a empresa optou, em determinado exercicio, pela 
exaustão real, sera indispensivel a compensação do 
seu valor com aquele a ser utilizado como incenti-
vo, em exercicio ou exercicios posteriores, em. de-
correncia do principio implicit° da não cumulativi 
dade; 

c) se a exaustão incentivada houver atingido ou ultra 
passado o valor atualizado do investimento, não se -
r5 permitido utilizar a exaustão real; 

d) se a exaustão real, utilizada em parte ou durante 
todo o decenio, houver atingido o custo atualizado, 
ainda assim sera.. permitido beneficiar-se do incen-
tivo, que correspondera a diferença a maior que re, 
sultar da aplicação do percentual de 20%(vinte por 
cento) sobre a receita bruta, em confronto com as 
quotas (real e incentivada) ji" apropriadas. 

4.2.4.3. de se observar que a opção permitida pelo "caput" do 
artigo 198 do RIR confirma a entendimento acima expos 
to, quanto a impossibilidade de se deduzirem, simulfã 
nea ou consecutivamente, a exaustão real e a incenti-
vada; 

4.2.4.4. segundo a legislação, a exaustão ora em estudo e apra 
priivel mediante (1) dedução na determinação do lucro 
operacional, ou, por opção (2) exclusão do lucro real 
(esta ultima forma a partir do exercicio financeiro 
de 1977, "ex-vi" dos artigos 14 e 17 do Decreto-Lei 
n. 1.493 (*), de 7 de dezembro de 1976, que deu nova 
redação ao § 69 do artigo 19 do Decreto-Lei n. 1.096/ 
/70); 

4.2.4.5. por fim, cumpre assinalar que a cumulatividade admiti 
da pelo § 59 do artigo 197 do RIR, diz respeito is g 
paeses em que os dispendios com prospecção e cubagem 
de jazidas e depOsitos naturais, e os relativos ao de 
senvolvimento de minas em exploração, sejam objeto de 
amortização ou depreciação, com base nos artigos 57 e 
58 da Lei n. 4.506/64, desde que obedecido o § 49 do 
artigo 19 do Decreto n. 69.885/71. 

4.2.5 - Destinagão das reservas constituidas com os valores deduzidos: 

Os valores deduzidos a titulo de exaustão incentivada deverão 
ser creditados a uma conta de reserva especifica, por ocasião 
do balanço patrimonial do exercicio, destinada a incorporação 
ao capital social da empresa de mineração. 0 aumento de capi 
tal pode ser efetuado na época considerada conveniente pela em 
presa, segundo o permite o § 69 do artigo 19 do Decreto-Lei 
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1.096/70, na redação dada pelo artigo 14 do' Decreto-Lei n. 
1.493/76; atente-se, outrossim, que at o exercicio financeiro 
de 1976 a capitalização deveria ser feita dentro dos 12 (doze) 
meses se9uintes-a constituicao da reserva. 

4.2.6 - Outros aspectos da legislação inerentes -a- dedutibilidade. na 
apuração do lucro operacional e 5. exclusão do lucro real: 

4.2.6.1. 0 Decreto-Lei n. 1.096/70 considerou do mesmo nivel 
de importância da extração mineral, a que visou a in-
crementar, a descoberta e o aproveitamento de novas 
jazidas no território nacional, eis que seu dispositi 
vo b5sico, ao vincular o incentivo 5s jazidas cujo 
plano de aproveitamento económico viesse a ser aprova 
do após 24 de março de 1970 (.5 19 do artigo 19), pre= 
tendeu projetar-se para o futuro e alcançar um numero 
ilimitado de beneficiirios, só posteriormente identi-
ficiveis; de outro lado, em seu artigo 29, estendeu o 
tratamento em relação a um numero limitado de jazidas 
e minas, isto e, sobre as quais, na data acima referi 
da, as empresas de mineração estivessem exercendo di-
reitos de decreto de lavra, a qualquer titulo, fican-
do estas, de imediato, abrangidas pelo favor. 

4.2.6.2. Por ser obrigatório o registro dos direitos de lavra, 
depreende-se que 4s arrendatirias não poderão enqua-
drar-se no beneficio, visto que lhes falta o requisi-
to da titularidade dos mesmos, que fundamente recupe-
ração de despesas de capital, como custo ou encargo, 
real ou ficto, dai decorrendo a falta de legitimidade 
para exercer opção pelo incentivo. 

4.2.6.3'. As empresas arrendantes, por sua vez, não se incluem 
no rol das favorecidas, pois as receitas de "royal 
ties" ou alugueis não se submetem is normas de- tribu= 
tagão do Decreto-Lei n. 1.038/69 (Imposto Onico sobre 
Minerais), entendimento que se encontra corroborado 
pela revogação da §.49 dó artigo 59 da Lei n. 4.506/ 
/64, que admitia exaustão calculada sobre tais recei-
tas. 

4.2.6.4. Os fundamentos e conclusóes dos subitens precedentes 
sao apliciveis a exploração industrial, pelo regime 
de licenciamento, de jazidas da Classe II, nas quais 
se incluem as vulgarmente chamadas "pedreiras", mesmo 
a considerar-se a hipótese de ser a atividade exerci-
da por empresa de mineragaa com regular constituição 
e funcionamento. 

A consideração superior. 

Carlos Ervino Gulyas, FTP 

De acordo. 

Publique-se e, a seguir, encaminhem-se cópias as SS.RR.R.F. pa 
conhecimento e ciencia aos demais órgãos subordinados. - António Augusto 
Mesquita Neto, Coordenador do Sistema de Tributação. 

(D.O. de 6 de julho de 1977, pigs. 8.476 a 8.479). 
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(*) V. LEX, Leg. Fed., 1975, Supl.; 1964, pig. 1.241; 1970, pig. 179; 1969, 

p5gs. 1.693 e 1.591; 1967, pig. 499; 1968, pigs. 889 e 1.134; 1967, pig. 

810; 1976, pig. 810; 1976, pig. 890; 1940, pig. 47; 1971, pig. 1.761; 

1938, pig. 609; 106, pig. 859. 
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INCENTIVOS FISCAIS A EMPRESAS DE MINERAÇÃO - APLICAÇÃO DO DECRE-

TO-LEI N9 1.096/70. 

PARECER NORMATIVO CST N9 153, DE 28 DE ABRIL DE 1972 

02 - Imposto sobre a Renda e Proventos. 
02.02 - Pessoas Jurídicas. 
02.02.03 - Custos, Despesas Operacionais e Encargos. 
02.02.03.03 - Depreciação, Exaustão e Amortização.. 

Incentivos Fiscais is empresas de mineração. 

Aplicação do Decreto-Lei nrimera 1.096/70 is jazidas cujos 
planos sejam aprovados apOs 24 de março de 1970 e àquelas 
cuja exploração tenha sido iniciada anteriormente a essa 
data. 

Conceito de receita bruta para cilculo das cotas de exaus-
tão, limite destas e compensação do valor das anteriormen-
te deduzidas. Contagem do decenio de obtenção da receita. 

Tendo por objetivo estimular o afluxo de investimentos para a indils-
tria de mineragao e incrementar a produgao desse setor da economia, as normas 
do Decreto-lei n9 1.096, de 24 de março de 1970, destinam-se tanto as empre-
sas que no ramo vierem a se instalar, como as que a poca j5 existissem. As-
sim, permitem o gozo da incentivo fiscal, quer o empreendimento envolva jazi-
das cujos planos de aproveitamento econOmico sejam aprovados apOs 24 de março 
de 1970 (data da publicação do referido diploma legal), quer outros dep6sitos 
naturais cuja exploração tenha sido iniciada em data anterior. 

Referidas normas asseguram substancial redução da base de cálculo do 
imposto incidente s6bre os lucros da pessoa jurTdica e isenção do tributo nos 
aumentos do capital social realizados com o aproveitamento, sob a forma de re 
serva, dos mesmos valores cuja dedução, como custo ou encargos, e autorizada. 

2 - Na forma do Decreto-lei n9 1.096, as cotas de exaustão podem ter 
sua base de cálculo na receita bruta auferida anualmente no decurso de um de-
cenho; não a efetivamente apurada na venda dos minerais, mas, consoante a sis 
temitica estabelecida pelo § 29, do artigo lq, o valor que nela se contenha, 
correspondente -6 base de calculo do Imposto nico sobre Minerais, determinada 
segundo a norma aplicável a especie dentre as previstas no artigo 79 do Decre 
to-lei n9 1.038, de 21 de outubro de 1969. 

3 - 0 citado Decreto-lei nimero 1.096/70 eleva o limite global das co-
tas de exaustão o valor equivalente a 20% (vinte por cento) da receita bruta 
decenal acima definida, inferindo-se da meticulosa analise de seus dispositi-
vos que a contagem do período de obtenção dessa receita far-se-5. 

a) a partir da data constante no respectivo plano de aproveitamento 
econOmico, para a jazida que tenha esse plano aprovado pelo Depar-
tamento Nacional de Produção Mineral ap-Os 24-3-70 (art. 19, § 19); 

\, 
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b) a partir do exercicio financeiro de 1971, ano-base de 1970 - como 
se neste tivesse inicio a exploração - para a jazida cuja explora-
ção tenha sido iniciada em data anterior a 24 de março de 1970(art. 
29). 

4 - E permitido o cômputo de cota de exaustão de valor superior ou in-
ferior a 20% (vinte por cento) da receita bruta do ano. Tendo em vista, porem, 
a limitação do valor dedutivel global das referidas cotas, a soma das parce 
ias a esse titulo contabilizadas em qualquer fase do decinio não poderi ultri 
passar ao percentual de 20% (vinte por cento) da receita bruta auferida a con 
tar do inicio do mesmo period() (artigo 19, § 39). • 

No caso particular da exploração iniciada antes de 24 de marco de 
1970, as cotas de exaustão ia deduzidas de conformidade com o artigo 59 § 49, 
da Lei numero 4.506/64 serão consideradas como parcelas utilizadas do referi-
do valor global e obrigatoriamente compensadas das cotas a deduzir no decenio 
1970/1979 (art. 29, parigrafo 

5 - A cota de exaustão deduzida na forma prevista no Decreto-lei nume-
ro 1.096/70 - 20 por cento da receita bruta auferida nas jazidas novas ou o 
complemento 3s cotas antes deduzidas sob o amparo da Lei numero 4.506/64 - 
cnnstituiri reserva compulsoriamente incorporivel ao capital social. 

6 -.Referida incorporação, que deveri efetivar-se dentro dos doze me-
ses subsequentes ã constituição da reserva, não implicarã pagamento do impos-
to de renda, quer pela pessoa juridica, quer pelo respectivó titular ou pelos 
Tocios ou acionistas que dela se beneficiarem. Tal isenção e extensiva não so 
aos aumentos de capital das sociedades que, skias or acionistas de_primeira, 
utilizem o acrescimo de valor do seu ativo decorrente das bonificacoes recebi 
dasl mas, tambem, aos destinatarios das aqiies ou cotas derivadas desses iii 
mentos de capital. 

A consideração superior. 

S.L.T.N., 27 de abril de 1972 - Ary de Almeida Pinho, Técnico de Tribu 
tagSo. 

De acordo. 

Publique-se e, a seguir, encaminhem-se dipias 3s SS.RR.R.F., para co-
nhecimento e ciencia dos Orgios subordinadas. 

S.R.F. - Coordenação do Sistema de tributação.. - Em 27 de abril de 1g72 
- Vicente de Paulo Campos - Chefe Substituta do, S.L.T.N. - Del. Comp. - Port. 
01/70. 

D.O.U. 7-6-72 - Parte I 
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4. DECRETO-LEI N. 1.096 - DE 23 DE MARÇO DE 1970 

DECRETO-LEI N. 1.493 - DE 07 DE DEZEMBRO DE 1976 
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DECRETO-LEI N. 1.096 - DE 23 DE MARÇO DE 1970 

Concede .incentivos fiscais as. empresas de mineração 

0 Presidente da Repalica, usando da atribuição que lhe confere o arti 
go 55, item II, da Constituição, decreta: 

Art. 19 Na determinação do lucro real para efeito da imposto de renda as em 
presas de mineração poderão deduzir, coma custo ou encargo, cota de' 
exaustão de recursos minerais equivalente a vinte por cento da re 
ceita bruta auferida nos dez primeiros anos de exploração de cada 
dazida. 

19 0 inicio de exploração ser5 aquele que constar do Plano de 
Aproveitamento Economico da jazida, de que trata o adigo de 
Mineração, e que vier a ser aprovado pelo Departamento Nacio-
nal da Produção Mineral ap5s a data de publicação do presente 
Decreto-Lei. 

29 A receita bruta que servirS de base ao cilculo da cota de 
exaustão sera' a correspondente ao valor dos minerais extrai-
dos, no local da extração, de acordo com os critérios estabe-
lecidos no artigo 79 do Decreto-Lei n. 1.038 (*), de 21 de ou 
tubro de 1969. 

39 E facultado à empresa de mineração deduzir, em cada exercicio, 
cota de exaustão superior ou inferior a vinte por cento da re 
ceita bruta do exercTcio, desde que a soma das dedug6es realT 
zadas ate o exercicio em causa, n-a-a ultrapasse de vinte por 
cento da receita bruta auferida desde o inicio da exploração. 

49 A dedução poderá ser realizada em exercicios subseqUentes ao 
period() inicial de dez anos, observado o mesmo limite global 
de vinte por cento da receita bruta auferida nos dez primei 
ros anos de exploração. 

§ 59 A dedução da cota de exaustão, nos termos deste artigo, não 
prejudica o direito a dedução • de cotas de amortização e de de 
preciagão, nos termos dos artigos 57 e 58 da Lei n. 4.506(*)T 
de 30 de novembro de 1964. 

69 A cota de exaustão, deduzida nos termos deste artigo, consti-
tuirá reserva a ser incorporada, ate doze meses apos a data 
de sua constituição, ao capital social da empresa de minera 
gão, independentemente do pagamento do imposto de renda, quer 
pela pessoa juridica, quer peas seus titulares, sOcios ou 
acionistas. 

§ 79 A isenção tributiria prevista no parigrafo anterior aplica-se, 
tambem, aos aumentos de capital das pessoas juridicas median-
te a utilização do aumenta do' valor da ativo decorrente dos 
aumentos de capital realizados, nos termos do parágrafo ante-
rior, por sociedades das quais sejam elas acionistas ou s6 
cias, bem como as ações novas ou cotas distribuidas em virtu-
de desses aumentos de capital. 
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Art. 29 Fica assegurado is empresas de mineração, que na data da publicagão 
deste Decreto-Lei, forem detentoras, a qualquer titulo, de direitos 
de decreto de lavra, direito equivalente ao definido no artigo 19 e 
seus parágrafos, pelo prazo de dez anos, a partir do exercicia de 
1971. 

Parágrafo Gnico. 0 limite global estabelecido no artigo 19 abrange 
ger5 as cotas de exaustão que j5 tenham sido deduzidas com base 65" 
§ 49 do artigo 59 da Lei n. 4.506, de 30 de novembro de 1964. 

Art. 39 0 presente Decreto-Lei entrara em vigor na data de sua publicagão, 
revogados os parigrafos 49, 59 e 67 do artigo 59 da Lei n. 4.506, 
de 30 de novembro de 1964, e demais disposiOes em contra-Ho. 

• 

• 

Emilio G. Medici - Presidente da Repdblica 
Antonio Delfim Netto 
Mario David Andreazza 
Marcus Vinicius Pratini de Moraes 
Antonio Dias Leite Junior 
Jogo Paulo dos Reis Velloso 

(*) V. LEZ Leg. Fed., 1969, p-cig. 1.693: 1964, pcig. 1.241. 
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DECRETO-LEI N. 1.493 - DE 7 DE DEZEMBRO DE 1976 

Altera a legislagio do Imposto sobre a Renda, e 

di outras providencias. 

• 

• 

Art. 14. 0 § 69 do artigo 19 do Decreto-Lei n. 1.096 (*) de 23 

de março de 1970, passa a vigorar com a seguinte reda 

gao: 

"§ 69 A cota de exaustão, que tambem pode ser excluTda do 

Tucro real, constituir i reserva a ser incorporada ao capital so-

cial da empresa de mineragão, independentemente do pagamento do 

Imposto sobre a Renda quer pela pessoa juridica, quer pelos seus 

titulares, sOcios ou acionistas". 

Art. 17. Este Decreto-Lei entrara em vigor na data de sua pubTi 

caço, revogadas as dispostOes em contrario. 

(*) V. LEX, Leg. Fed., 1964, pa.g. I.mx; 1971, pag. 936; 1973, 

pcig. 270; 1970, pg. 179; 1962, pig.. 331; 197, pig. 660. 
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5. DECRETO-LEI N9 1.598/77 

DECRETO-LEI N9 1.730, DE 17 DE DEZEMBRO DE 1979 
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DECRETO-LEI N9 1.598/77 

Despesas Operacionais 

Art. 15. 0 custo de aquisição de bens da ativo permanente não podera ser de-
duzido como despesa operacional, salvo se o bem adquirido tiver va 

b r unitirio não superior a Cr$ 3-.000,00 ou prazo de vida ail que 
não ultrapasse um ano. 

§ 19 Poderão ser amortizados os encargos e as despesas, registra-
dos no ativo diferido, que contribuirão para a formação do re 
sultado de mais de um exercIcio social, tais como: 

a) os juros durante o period() de construção e pra-operação; 

h) os juros pagos ou creditados aos acionistas durante o pe 
riodo que anteceder o inicio das operagaes sociais, ou de 
implantação do empreendimento inicial; 

c) os custos, despesas e outros encargos com a reestrutura-
gio, reorganização ou modernização da empresa. 

§ 29 A quota de exaustão, calculada nos termos do Decreto-Lei n. 
1.096 (2), de 23 de março de 1970, na parte em que exceder da 
quota de exaustão com base no custo de aquisigio dos direitos 
minerais, sera creditada i conta especial de reserva de lu 
cros, que somente poderi ser  utilizada para absorção de pre-
ouizos ou incorporação ao capital social, observado o dispos-
to nos §§ 39 e 49 do artigo 19. 

Tributos 

Art. 16. Os tributos sio dedutiveis como custo ou despesa operacional no pe-
riodo-base de incidencia: 1 

1 -* em que ocorrer o fato gerador da obrigação tributaria, se o 
contribuinte apurar os resultadOs segundo o regime de competen _ 
cia, ou 

II - em que forem pagos, se o contribuinte apurar os resultados se-
gundo o regime de caixa. 

§ 19 Na determinação do lucro real, a pessoa juridica não pode de-
duzir como custo ou despesa a rmposto sobre a Renda de que 
for sujeito passivo como contribuinte ou como responsavel em 
substituição ao contribuinte-. 

§ 29 A dedutibilidade, como custom despesa, de rendimentos pagos 
ou creditados a terceiros abrange o :impost° sobre os rendimen 
tos que o contribuinte, como fonte pagadora, tiver o dever te 
9a1 de reter e recolher, ainda que o contribuinte assuma 
onus do imposto. 
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§ 39 Os impostos pagos pela pessoa juridica na aquisição de bens 
do ativo permanente poderão, a seu criterio, ser registrados 
como custo de aquisição ou deduzidos como despesas operacio-
nais, salvo os pagos na importagão de bens, que se acresce-
rão ao custo de aquisição. 

§ 49 Não são dedutiveis como custos od, despesas operacionais as 
multas por infrações fiscais, salvo as de natureza compensatõ 
ria e as impostas por infrações de que não resultem falta Oil 
insuficiencia de pagamento de tributo. 

Receitas e Despesas Financeiras 

Art. 17. Os juros, o desconto, a correção monet5ria prefixada, o lucro na 
operação de reporte e o premio de resgate de titulos ou debentures, 
ganhos pelo contribuinte, serão incluidos no lucro operacional e, 
quando derivados de operações ou titulos com vencimento, posterior 
ao encerramento do exercicio social, poderão ser rateados pelos pe-
riodos a que competirem. 

Parggrafo aico. Os juros pagos ou incorridos pelo contribuinte 
são dedutiveis como custo ou despesa operaciopal, observadas as se-
guintes normas: 

a) os juros pagos antecipadamente, os descontos de titulos de cri-
dito, a correção monetgria prefixada e o desigio concedido na 
colocação de debentures ou titulos de credito deverão ser apro-
priados, "pro rata tempore', nos exercicios sociais a que compe 
tirem; 

b) os juros de emprestimos contraidos para financiar a aquisição 
ou construção de bens do ativo permanente, incorridos durante 
as fases de construção e pre-operacionaT, podem ser registrados 
no ativo diferido, para serem amortizados. 

Variações Monetirias 

Art. 18. Deverão ser incluidas no lucro operacional as contrapartidas das va 
riagiies monet5rias, 'em função da taxa de cambio ou de indices cia 
coeficientes aplicgveis, por disposição legal ou contratual, dos di 
reitos de credito do contribuinte, assim como os ganhos cambiais e.
monet5rios realizados no pagamento de obrigações. 

Parggrafo Calico, As contrapartidas de variações monet5rias de obri 
gag-6es e as perdas cambiais e monetgrias na realização de credito-i-
poder52 ser deduzidas para efeito de determinar o lucro operacional. 

Lucro da Operação 

Art. 19. Considera-se lucro da exploração o lucro liquido do exercicio ajus-
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tado pela exclusão dos seguintes valores: 

I - a parte das receitas financeiras (artigo 17) que exceder das 
despesas financeiras (artigo 17, parigrafo iinico); 

II - os rendimentos e prejuizos das participações societirias; e 

III - os resultados não operacionais. 

(*) § 19 Aplicam-se ao Tucro da exploragio: 

a) as isengões de que tratamlos artigos 19 e 29 do Decreto-
-Lei n. 1.564 (*), de 29 de julho de 1977; 

b) as isengões reguladas pelos artigos 13 da Lei n. 4.239(4), 
de 27 de junho de 196-3; 34,da Lei n. 5.508(e), de 11 de ou 
tubro de 196a; 23, do Decreto-Lei n. 756(6), de 11 de ago-s-
to de 1969; e 19, do Decreto-Lei n. 1.328(7),de 20 de maio 
de 1974; 

c) a redução da aliquota do imposto de que tratam os artigos 
14,sda Lei n. 4.239, de 27 de julho de 1963; 35, da Lei n. 
5.508, de 11 de outubro de 1969; 22, do Decreto-Lei n.756, 
de 11 de agosto de 1969 e artigos 49 a 69 do Decreto-Lei 
n.1.439(8), de 30 de dezembro de 1975. 

§ 29 0 valor da exclusão do lucro correspondente a exportagões in-
centivadas sera determinado mediante a aplicação, sobre o lu-
cro da exploração de que trata este artigo, de porcentagem 
igual à relação, no mesma período, entre a receita liquida de 
vendas nas exportagões incentivadas e o total da receita li 
quida de vendas da pessoa juridica. 

§ 39 0 valor do imposto que deixar de ser pago em virtude das isen 
gbes de que trata o § 19 naapaderi ser distribuído aos i5 
cios e constituiri reserva de- capital da pessoa jurTdica, que 
somente poderi ser utilizada para absorção de prejuizos ou au 
mento do capital social. 

§....41 Consideram-se distribuição, da valor do imposto: 

a) a restituição de capital &as siicios, em caso de redução- do 
capital social, ate o montante do aumento com incorporação 
da reserva; 

b) a partilha do acervo liquido da sociedade dissolvida, ate 
o valor do saldo da reserva de capital. 

5 59 A inobservância do disposto nos §5 39 e 49 importa perda da 
isenção e obrigação de recolher, com relação a importância 
distribuida, o imposto que a pessoa jouridica tiver deixado de 
pagar, sem prejuizo da incidencfa do imposto sobre o lucro 
distribuido, como rendimento do beneficiirio. 

(2) Leg. Fed., 1970, pag. 179; (3) Leg. Fed.., 1977, pig. 552; (4
) 

1963, pdg.. 
678; (5) 1968, pags. 1.174 e 1.457; (6) 1969, pig: 1.179; (7) 1974,pag. 757; 
(8) 1975, pig. 857; 1976, pag. 60. 
(*) Os §f 19, 29 e 39 foram revogados pelo Decret ei n. 1730/79.1 30/56 



DECRETO-LEI N9 1.730, DE 17 DE DEZEMBRO DE 1979 

IMAM 

Altera a legislação do imposto sobre a renda das pes-
soas juridicas e d5 outras providencias. 

0 Presidente da Repalica, no uso das atribuigiies que lhe con 
fere o artigo 55, item II, da Constituição, 

DECRETA: 

Art. 19 São procedidas as seguintes alteragEles no Decreto-Lei n9 1.598, de 
26 de dezembro de 1977: 

I - Os parigrafos 19, 29 e 39 do artigo 19- passam a vigorar con a 
seguinte redação: 

"§ 19 Aplicam-se ao lucro da exploração: 

a> as iseng&es de que tratam os artigos 13 da Lei n'9 4.239, 
de 27 de junhp de 1963; 34 da Lei n9 5.508, de 11 de outu-
bro de 1968; 23 do Decreto-lei n9 756, de 11 de agosto de 
1969; 19 do Decreto-10i n9 1.328, de .20 de maio de 1974; e 
19 e 29 do Decreto-lei n9 1.564, de 29 de julho de 1977; 

h) a redução da alíquota do imposto de que tratam os artigos 
14 da Lei n9 4.239, de 27 de junho de 1963; 35 da Lei n9 
5.508, de 11 de outubro de 1968; e 22 do Decreto-lei n9 
756, de 11 de agosto de 1969; 

c} a isenção de que trata o artigo 80 do Decreto-lei n9 221, 
de 28 de fevereiro de 1967; 

d) as isengiies de que tratan os artfgos 29 e 39 do Decreto-
-lei n9 1.191, de 27 de outubro de 1971; 

e) a redução da aliquota do imposta de que tratam os artiaos 
49 a 69 do Decreto-lei n9 1.439, de 30 de dezembro de 1975. 

§ 29 0 valor da exclusão do lucro correspondente a exportaçaes in-
centivadas e a exploração de atividades monopolizadas serã de 
terminado mediante a aplicação, sobre o lucro da exp1oragi6 
referido neste artigo, de porcentagem igual i relação, no mes 
mo period°, entre a receita TTquida de vendas nas exportações 
incentivadas, ou a receita liquida oriunda das vendas corres-
pondentes -6s atividades monopolizadas, e o total da receita 
liquida- de vendas da pessoa jurídica.. 

§ 39 0 valor do imposto que deixar de ser pago em virtude das isen 
Oes e reduc6es de que tratam as letras a, b, c e e do § 197 
não poderã ser distribuido aos sOcios e constituiri reserva 
de capital da pessoa juridica, que somente poder5 ser utiliza 
da para absorção de prejuízos ou aumento do capital social.' 
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DECRETO-LEI N. 1.779 - DE 26 DE MARÇO DE 1980 

Amplia o prazo estabelecido no Decreto-Lei n. 1.096(/), 
de 23 de março de 1970, que concede incentivos fiscais 
is empresas de mineração, e di outras providencias. 

0 Presidente da Repiiblica, no uso da atribuição que lhe confere 
o artigo 55, item II, da Constituição, decreta: 

Art. 19 0 prazo fixado no "caput" dp artigo 19 e seu 49 e no artigo 29 do 
Decreto-Lei n. 1.096; de 23 de março de 1970; fica ampliado por mais 
10(dez) anos, a partir do exercido de 1980. 

Art. 29 0 limite global de dedução abranger g as cotas de exaustão que jg te-
nham sido deduzidas com base na Lei n. 4.506 (2), de 30 de novembro 
de 1964, e no Decreto-Lei n. 1.096, de 23 de março de 1970. 

Art. 39 Este Decreto-Let entra em vigor na data de sua publicagio, revogadas 
as disposições em contrgrio. 

Jogo Figueiredo - Presidente da RepUblica 

Cesar Cais Filho 

(1) Leg. Fed., 1970, pig. 179. 

(2) 1964, pig.  1.241. 
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DECRETO-LEI N 1.038 - DE 21 DE OUTUBRO DE 1969 

Estabelece normas relativas ao Imposto Unico sobre Mine 
rais e di outras proViancias. 

Os Ministros da Marinha de Guerra, do Exgrcito e da Aeronautica, usan 
do das atribuições que lhes confere o artigo 39 do Ato Institucional n. 16 (*).: 
de 14 de outubro de 1969, combinado com o § 19 do artigo 29 do Ato Institucio 
nal n. 5 (*), de 13 de dezembro de 1968, decretam: 

CAPITULO 
Do Imposto Unico e sua incidgncta 

Art. 19 A extração, a circulação e a exportação das substincias minerais ou 
fosseis originarias do Pais, enumeradas neste Decreto-Lei, ficam su-
jeitas ao imposto Gnico sobre minerais, cobrado pela União. 

Art. 29 A incidgncia do imposto Unico exclui a cota de previdgncia e qualquer 
outro tributo sobre os produtos minerais brutos, as operações de ex-
tração, tratamento, circulação, distribuição ou consul= das substan 
cias minerais ou fosseis. 

§ 19 Para efeito do disposto neste artigo, são consideradas opera-
ções de tratamento de substancias minerals: 

- os processos de beneficiamento realizados por fragmenta 
gão, pulverização, classificação, concentração, inclusive 
por separação magnetica e flotação, homogeneização, desa-
guamento, inclusive secagem, desidratação, filtragem, e 
levigaçao; 

II - os demais processos de beneficiamento de Tue não resulte 
modificação essencial na identidade dos minerais, ainda 
que exijam adição de outras substancias; 

III - os processos de aglomeração realizados por briquetagem, 
nodulação, sinterização e pelotização. 

29 Os processos citados no paragrafo anterior, passíveis de divida 
na sua conceituação, serão objeto de consulta ao Ministirio da 
Fazenda, ouvido o Minist6rio das Minas e Energia. 

0 valor dos depOsitos ou jazidas minerafs não serã levado em 
conta no lançamento de impostos que incidirem sobre a proprieda 
de do terreno onde estejam localizados. 

§ 49 0 disposto neste artigo não abrange a imposto sobre a renda e 
as taxas pela utilização de serviços pUblicos prestados ao con-
tribuinte ou postos i sua disposição.. 

59 A incidencia do imposto Unico -6 restrtta a fase anterior i in 
dustrialização e não exclui a dos impostos sobre a produção e -a-
circulação de produtos industrializados, inclusive serrados, po 
lidos ou lapidados, obtidos de substancias minerais. 
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Art. 39 Não constituem operações tributiveis a extração e a remoção de terra 
e pedras simplesmente escavadas, transferidas ou compactadas durante 
a execução de obras de construção e conservação de estradas de roda 
gem, pistas de aeroportos, tiineis, barragens e outras obras semelhan-
tes. 

CAPITULO II 

Dos Contribuintes 

Art. 49 Sao contribuintes do imposto Gram sabre minerais: 

I - o titular de direitos sobre a substância mineral; 

II - o primeiro comprador, quando o mineral for obtido por faisca-
gio, garimpagem, cata ou extra:14o por trabalhos rudimentares; 

III - As pessoas fisicas ou jurTdicas que se dedicarem is atividades 
constantes do artigo 29 deste Decreto-Lei. 

Art. 59 sao tambem responsiveis, com o contribuinte, o beneficiador, o trans-
portador, o adquirente e o consumidor. 

CAPTTULO III 

Do Fato Gerador e do Valor Tributivel 

*Art. 69 Constitui fato gerador do imposto: 

- a saida de mineral enumerado na lista anexa da 5rea titulada da 
jazida ou das ireas limitrofes ou vizinhas onde se situem as 
suas instalações de benefictamento, previstas nos incisos I e 
II do § 19, do artigo 29, deste Decreto-Lei; 

II - a primeira aquisição ao produtor, quando se tratar de mineral 
enumerado na lista anexa obtida par faiscação, garimpagem, cata 
ou extraido por trabalhos rudimentares. 

Parigrafo Unico. Quando o mineral for consumido dentro da irea titu-
lada da jazida ou destinado a instaTaçiiesnela situadas, em que se re 
alizem processos de aglomeração out transformação, considera-se ocorri 
do o fato gerador antes de realizadas essas operações. 

Art. 79 Constitui valor tributivel: 

I - nos casos de minerios de -Ferro e de manganes, o valor indus 
trial do minerio na ocorrencia do fato gerador, traduzido, res-
pectivamente, por percentuais da preço medio FOB do ano ante 
nor, fixados pelo Ministerió da Fazenda, ouvido o Ministerfii 
das Minas e Energia; 

II - na caso do carvão mineral, o prego de venda fixada pelo Governo 
Federal, deduzido o valor correspondente às cotas do imposto 
atribuidas a União e aos Estados, na parte referente ao carvão 
destinado ãs usinas geradoras de energia eletrica; 

* Alterado pelo Decreto—Lei n9 1.412/75. 36/56 
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III - no caso de substância mineral consumida, transformada, utiliza-
da ou beneficiada pelo prOprio titular da jazida, ou remetida a 
outro estabelecimento da mesma pessoa juridica ou firma com a 
qual mantenha relações de interdependencia, o seu valor indus 
trial na ocorrência do fato qerador; 

JV - nos casos não previstos nos itens precedentes,  o prep da opera 
q:4-o de que decorrer o fato qerador, incluidas as despesas aces-
sorias debitadas ao comprador ou destinatirio, salvo as de 
transporte e utilização de porto e seguro, efetivamente despen-
didas ou pagas, nas condições e limites fixados em regulamento, 
quando escrituradas em separado. 

§ 19 Para efeito do inciso III deste artigo, considera-se valor in 
dustrial o somatOrio das despesas diretas e indiretas das -opera 
cões de lavra e beneficiamento, acrescidas das parcelas de lu-
cro atribuidas,as citadas operaq6es. 

§ 29 0 Ministerio da Fazenda poderâ: permitir o lançamento do tributo 
"a posteriori" ou por estimativa nas condições em que especifi-
car: 

a) quando o valor tributivel de qualquer substância mineral s6 
puder ser conhecido ap8s o fato gerador; 

quando o local e as caracteristicas da lavra, carregamento 
ou transporte de substancias minerais impossibilitarem ou 
dificultarem a extração de nota fiscal. 

§ 39 Quando as jazidas de minerios de ferro ou de manganês apresenta 
rem condições que dificultem a aplicação do disposto no inciso 
I, poderã o Ministério da Fazenda, ouvido o Ministerio das Mi 
nas e Energia, adotar o criteria constante dos incisos III e tiv 
deste artigo. 

Art. 89* Não são tributiveis, enquanto não'apraveitadas economicamente,as subs 
tâncias minerais estereis eliminadas como rejeito ou resultantes dé.
desmonte. 

Art. 99 Para atender a proqramas específicos de estimulo à industria extrati-
va mineral, ou em casas de interesse nacional, o Ministério da Fazen-
da, ouvido o Ministério das Minas e Energia, poder5 fixar o valor tri 
butãvel de qualquer substância mineral. 

* Alterado pelo artigo 69, § 19, do Decreto-Lei 1412/75, 
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DECRETO-LEI N9 1.412 DE 31 DE JULHO DE 1975 

Altera o Decreto-Lei n9 1.038, de 21 
de outubro de 1969, que "estabelece 
normas relativas ao Imposto Onico so 
bre Minerais" e autoriza remissão de 
debitos fiscais. 

0 Presidente da Repriblica, no uso da atribuição que lhe confere o 
artigo 55, item II, da Constituição, 

DECRETA: 

Art. 19 Os artigos 69, 10, 12 e 17 do Decreto-Lei n9 1.038, de 21 de outubro 
de 1969, passam a vigorar com as seguintes aTteragaes: 

I - 0 artigo 69 fica acrescido do seguinte parigrafo, renumerado o 
seu paragrafo finico para 5 29. 

"Art. 69  

§ 19 Na hipftese prevista no artigo 89 o fato gerador ocorrer5 
no momento em que a substância mineral for consumida ou 
utilizada economicamente". 

II - 0 artigo 10, alterado pelo Decreto-Lei n9 1.172, de 2 de junho 
de 1971, fica acrescido dos seguintes par5grafos, renumerado o 
seu par5grafo &via) para § 19. 

"Art. 10 

§ 29 0 Ministro da Fazenda podbri autorizar a saida de substân-
cias minerais, com suspensão total ou parcial do imposto, 
ate que a venda para o mercada interno ou a exportação se 
efetive ou seja comprovada nos prazos fixados por essa au-
toridade. 

§39 Não atendidos os requisitos a que se refere o parâgrafo an 
tenor, a obrigação tribut5ria suspensa ser5 imediatamente-
exigivel do contribuinteoriginirio ou do adquirente, con-
forme o caso". 

III - 0 artigo 12 passa a ter a seguinte redação: 

"Art. 12 São isentas do imposto mica; 

- As substâncias minerals extraidas por titular de autoriza-
ção de pesquisa de concessão de lavra ou manifesto de. mina, 
para anilise ou ensaio industrial, declarada a isengio, em 
cada caso, pelo Ministeriada Fazenda, de acordo com pare-
cer conclusivo do Departamento Nacional da Produgio Mine 
ral, do Ministério das Minas e Energia; 
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II - A extração de substâncias minerais destinadas a emprego efetivo 
na construção e conservação de estradas de rodagem e de ferro, 
de aeroportos, tüneis, barragens e outras obras semelhantes,. amn 
da que submetidas 5s operações referidas nos incisos I e II di 
.5 do artigo 29 deste Decreto-Lei". 

IV - 0 artigo 17, alterado pela Lei n9 5.874, de 11 de maio de 1973, 
fica acrescido do seguinte par5grafo: 

"Art. 17 

§ 69 0 Departamento Nacional da Produção Mineral - DNPM baixari 
instruções quanto 5s formas de liberação e de aplicação 
das cotas. 

• 

O 

Art. 29 0 Ministro da Fazenda poder5 coriceder remissão dos craitos tribut5-
rios decorrentes da inobservância dos dispositivos alterados pelo arti 
go 19 deste Decreto-Lei, vedada qualquer compensação ou restituig5o. 

Art. 39 Este Decreto-lei entrar5 em vigor na data de sua publicação, revogadas 
as disposigbes em contr5rio, especialmente o artigo 39 do Decreto-lei 
n9 1.038, de 21 de outubro de 1969. 

ca. 
Brasilia, 31 de julho de 1975; 1549 da Indepenancia e 879 da RepGbli-

ERNESTO GEISEL 
Mirio Henrique Simonsen 
Shigeaki Ueki 

39/56 



IBRAM 

• 

8. DECRETO N. 69.885 - DE 31 DE DEZEMBRO DE 1971 

O 
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DECRETO N. 69.865 - DE 31 DE DEZEMBRO DE 1971 

Disp6e sobre a incorporação dos direitos de lavra ao Ativa 
das empresas de mineração, e di outras providencias. 

Q Presidente da Repdblica, usandada atribuição que lhe confere o ar-
tigo 81, item III, da Constituição, decreta: 

Art. 19 As empresas de mineração reqistrarão em sua contabilidade os direitos 
de lavra. 

19 0 valor original, a eventual reavaliação e a correção monet5ria 
dos direitos de lavra constarão discriminadamente do Ativo Imo-
bilizado. 

• 
29 A discriminação estabelecida no parigrafo anterior seri observa 

da em toda divulgação de balanço. 

.5 39 Para os efeitos deste Decreto, consideram-se valor original dos 
direitos de lavra as importâncias despendidas na obtenção des-
ses direitos, principalmente as consignadas em relatdrio de pes 
qpisa aprovado pelo Departamento Nacional da Produção Mineral :7
DNPM, ou o seu custo de aquisição. 

§ 49 0 valor original de que trata o parigrafo anterior, ji apropria 
do ou amortizada nos resultados, total ou parcialmente, figural-
r5 respectivamente no Ativo pelo valor simb6lico equivalente 
â unidade monetiria ou pelo seu valor residual. 

Art. 29 A infração ao disposto neste Decreto sujeitar5 a empresa infratora -6: 
multa no valor miximo estipulado no artigo 64 do Cddigo de Mineragia 
(Decreto-Lei n. 227 (*), de 28 de fevereiro de 1967). 

Art. 39 Este Decreto entrari em vigor na data de sua publicação, revogadas as 
disposig6es em contrario. 

• Emilio G. Midici - Presidente da RepUblica 
Antonio Delfim Netto 
Antonio Dias Leite Jdnior 
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9. PARECER NORMATIVO CST 93/76 

PORTARIA 264 DE 03 DE JUNHO DE 1980 

PORTARIA 420 DE 30 DE DEZEMBRG DE 1980 

PORTARIA 95 DE 13 DE ABRIL DE 1981 

PORTARIA 316 DE 05 DE SETEMBRO DE 1980 

PORTARIA 361 DE 05 DE NOVEMBRO DE 1980 

PORTARIA 421 DE 30 DE DEZEMBRO DE 1980 

PORTARIA 422 DE 30 DE DEZEMBRO DE 1980 

• 
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Nos casos do inciso III do artigo 89 utiliza-se como valor tribu 

tivel o valor industrial (do mineral) como definido no § 29 do 

mesmo artigo 89 do RIUM (MANUAL). 

PARECER NORMATIVO CST 93/76 

0 valor industrial apurado pela adoção das despesas diretas e 

indiretas, devidamente registradas na contabilidade, referentes 

a um período anterior àquele da ocorre-ncia do fato gerador pode 

ser utilizado como valor tribut vel previsto no artigo 139, inci 

so III, combinado com os §§ 29 e 39 do RIUM, desde que aplicado 

dentro do mesmo exercicio ou de exercicio imediatamente poste-

ri or. 



 IMAM  

s.` 

IUM - VALOR TRIBUTÁVEL FIXADO 

CALCÁRIO - (76.0) 

PORTARIA 264 DE 03 DE JUUHO OE 1%80 

• 0 MINISTRO DE ESTADO DA FAZENDA, no uso da atri 

buigáo que lhe confere o artigo 10 do Regulamento do Imposto Uni 

co sobre Minerais aprovado pelo Decreto n9 66.694, de 11 de ju 

nho de 1970, e tendo em vista o Aviso n9 168/80 do Sr. Ministro 

das Minas e Energia, 

RESOLVE: 

Fixar em Cr$ 130,00 (cento e trinta cruzeiros) 

por tonelada, a partir de 01 de julho de 1980, o valor tributi 

vel para cálculo do Imposto Onico sobre Minerais (IUM) incidente 

sobre o Calcário (Código 76.0 da Lista de Sutystincias Minerais a 

que se refere o artigo 19 do RIUM Decreto 66.694/70). 
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CALCÁRIO PARA FABRICAM) DE CIMENTO (76,0) 

PORTARIA 420 DE 30 DE DEZEMBRO DE 1980 

0 MINISTRO DE ESTADO DA FAZENDA, no usa da atribuição 

que lhe confere o artigo 10 do Regulamenta da Imposta Unico sobre 

Minerais, aprovado pelo Decreto n9 66.694, de 11 de junho de 1970, 

e tendo em vista o pronunciamento do Ministerio das Minas e Ener-

gia, 

RESOLVE 

I - Fixar em Cr$ 246,00 (Duzentos e quarenta e seis cru 

zefros) o valor tributEvel do calcãrio adquirido ou consumido pa-

ra fabricação de cimento, sEgundo o Código 76.0 da lista de subs-

tâncias minerais a que se refere o artigo 19 do Regulamento do Im 

posto Único sobre Minerais. 

II - Determinar que a vigencia dos novos valores vigora-

ri a partir de 15 de janeiro de 1981. 
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CALCARIO - (76.6) 

PORTARIA N9 95, DE 13 DE ABRIL DE 1981 

0 MINISTRO DE ESTADO DA FAZENDA, no uso da atribuigio 

que lhe confere o artigo 10 do Regulamento do Imposto Onico so-

bre Minerais aprovado pelo Decreto ng 66.694, de 11 de junho de 

1970, e tendo em vista o Aviso n9 774/80 do Sr. Ministro das Mi 

nas e Energia, 

RESOLVE: 

Restabelecer para o calcirio no abrangido pela Porta 

ria ME n9 42D, de 30 de dezembro de 19801, as regras de cilculo 

previstas nos incisos III e IV do artigo 89 do Regulamento apro-

vado pelo Decreto n9 66.694/70 (Riuny, ficando, em conseqUencia, 

revogada a Portaria n9 264, de 03 de junho de 1980. 

- ERNANE GALVEAS - 
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PORTARIA N9 316 DE 5 DE SETEMBRO DE 1980 

0 MINISTRO DE ESTADO DA FAZENDA, no uso da atribuição 

que lhe confere o artigo 10 do Regulamento do Imposto Onico so 

bre Minerais, aprovado pelo Decreto n9 66.694/70, e tendo em vis 

ta a pronunciamento do Ministerio das Minas e Energia, na forma 

determinada no referido dispositivo, 

RESOLVE: 

1. Fixar em Cr$ 1.200,00 (hum e duzentos cruzeiros) por 

tonelada o valor tributivel do Sal Marinho (C6digo 123.0 da Lis-

ta de Substincias Minerais a que se refere o RIUM -Decreto 66.694/ 

/70). 

2. Permitir que sejam deduzidas do valor tributgvel de 

que trata o item anterior, as despesas de transporte e seguro, 

nos seguintes limites: 

Região A - (Estado do Rio de Janeiro) - Ate Cr$ 200,00 

(Duzentos cruzeiros) por tonelada; 

Região B - (Estados do Rio Grande do Norte; Paraiba, 

Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia) - At Cr$ 400,00 (Quatro-

centos cruzeiros) por tonelada; 

Regi.ão C - (Demais unidades da Federação) - At Cr$. 

500,00 (Quinhentos cruzeiros) por toneláda. 

3. Estabelecer que as dedugaes permitidas no item ante-

rior não se aplicam ao Sal Marinho destinado -a-s indiistrias de 

transformagao. 

4. Determinar que a vigencia deste ato se de a partir de 

15 de setembro de 1980. 

ERNANE GALVEAS 
Ministro da Fazenda 

D.O.U. de 09.09.80 - p5g. 17.875 47/56 
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PIROCLORO (4.1) 

PORTARIA 361 DE 5 DE NOVEMBRO DE 1980 

0 MINISTRO DE ESTADO DA FAZENDA, no uso da atribuigio que 

lhe confere o artigo 10 do Regulamento do Imposto Único sobre Mine-

rais aprovado pelo Decreto n9 66.694, de 11 de junho de 1970, e ten 

do em vista o Aviso n9 615 do Sr. Ministro das Minas e Energia, 

RESOLVE 

Fixar em Cr$ 222,00 (Duzentos e vinte e dois cruzeiros), 

por unidade de Nb2O5 contido numa tonelada de minerio, a partir de 

01 de dezembro de 1980, o valor tributivel para cilculo do Imposto 

Único sobre Minerais (IUM) incidente sabre o Pirocloro (COdigo 4.1 

da Lista de Subst3ncias Minerais a que se refere o artigo 19 do 

RIUM - Decreto n9 66.694/70). 
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PORTARIA N9 421 DE 30 DE DEZEMBRO DE 1980 

0 MINISTRO DE. ESTADO da Fazenda, no uso da atribuição que lhe con-

fere o art. 89, inciso I, do Regulamento do Imposto Unico sobre Minerais, apro 

vado pelo Decreto n9 66.694, de 11 de junho de 1970, e tendo em vista o pronun 

ciamento do Ministerio das Minas é Energia, 

RESOLVE: 

I - Fixar em Cr$ 1.078,00 (hum mil e setenta e oito cruzeiros) e 

Cr$ 3.298,00 (tres mil, duzentos e noventa e oito cruzeiros), os pregos riedios 

FOB, por tonelada, dos minerios de ferro e de mancones, respectivamente. 

1.1 - Para o minerio extraido em Mato Grosso do Sul, os pregos me 

dias FOB, por tonelada, são fixados em Cr$ 938,46 (novecentos e trinta e oito 

cruzeiros e quarenta e seis centavos) para o ferro, e Cr$ 2.690,14 (dois mil, 

seiscentos e noventa cruzeiros e quatorze centavos) para o manganes. 

'II - Estabelecer os seguintes percentuais a serem aplicados aos va 

lore S a que se referem o item e subitem anteriores, na determinação do valor 

tributãvel para cãlculo do Imposto Unico sobre Minerais (IUM): 

a) minerio de ferro 60%, 

b) minério de manganes 80% 

III - Determinar que a vigencia dos novos valores se de a partir de 

15 de janeiro de 1981. 

ERNANE GALVEAS 

Ministro da Fazenda 
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PORTARIA N9 422 DE 30 DE DEZEMBRO DE 1980 

0 MINISTRO DE ESTADO DA FAZENDA, no. uso de suas atri-

buições, tendo em vista o pronunciamento da Ministério das Minas 

e Energia, na forma determinada pelo artigo 109 do Regulamento 

aprovado pelo Decreto n9 66.694, de 11 de junho de 1970 (RIUM), 

RESOLVE: 

Fixar em Cr$ 2,00 (dois cruzeiros) por litro, a par 

tir de 15 de janeiro de 1981, o valor tributivel para cálculo do 

Imposto Onico sobre Minerais (IUM), incidente sobre a Agua Mine-

ral e a Agua Potável de Mesa (COdigo Geral 113,0 da lista de 

Substâncias Minerais a que se refere o Artigo 19 do RIUM - Decre 

to n9 66.694/70). 

ERNANE GALVtAS 
Ministro da Fazenda 
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10. PROCESSO N9 0915-04.048/79 

PARECER CST/SIPR n9 1.185 

!IMAM 
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PROCESSO N9 0915-04.048/79 

PARECER CST/SIPR n9 1.185 

30 ABR 1980 

5. Contudo, a empresa tem obrigação de manter em sua conta-

bilidade, sob intitulação própria, subcontas referentes a cada ja-

zida ou mina. Tambem deve manter controles individualizados, con-

t5beis ou não, da exaustão mineral com base no custo de aquisição 

(exaustão normal ou real). 



 'ORAN 
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9. 

9. Tendo em vista que'o valor do incentivo (decorrente do valor corri-

gido da quota de exaustão - art. 50, item II e parigrafo iinico, letra b, do De-

creto-lei n9 1598/77 - depois de deduzido o valor em ORTN das quotas referentes 

aos bens baixados - artigo 49, item II, do mesmo diploma legal) deve ser regis-

trado na contabilidade a credito da conta especial de reserva de lucros (§ 29 

do art. 15, do Decreta n9 1598/77), evidentemente que o ser i como apropriação 

dos lucros contibeis. Assim, a exclusão não poder5 ter um valor maior que o do 

lucro liquida do exercicio. 

10. Não hi possibilidade de exclusão da lucro real, por maior que seja 

este, porque importaria em acrescentar mais uma parcela redutora do lucro liqui 

do, apes ter sido objeto de adiges e exclusbes. Alem disso, s6 existe exclusão 

do lucro liquido do exercicia e,não do lucro real. 

11. Se virias forem as jazidas ou minas, que tenham contribuido com par 

celas maiores ou menores na receita bruta, a valor do incentivo correspondera a 

20% da soma dessas receitas, menos a soma das quotas de exaustão real contabili 

zadas. 
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ARRENDAMENTCr DE DIREITOS DE DECRETO DE LAVRA ... 

2.3 Ainda sobre arrendamento, cabe citar aqui outro exemplo, em-

bora tratando-se de irea tributiria diversa (Imposto de Renda), mas que, sujei 

ta às mesmas normas do Direito Tributirio Brasileiro, servirã para ilustrar 

nosso raciocinio. Contrariando at mesmo Parecer Normativo da CST (N9 44/77), 

a 3a. Camara do 19 Conselho de Contribuintes, pea Acórdão n9 103.02.516, de 

16.02.79, definiu que empresa arrendatirfa detentora de direitos de decreto 

de lavra. Eis a sua ementa: 

"EXAUSTA0 DE RECURSOS MINERALS. 
DEDUQA0 DO LUCRO REAL cqmo INCENTIVO FISCAL. 

Tem direito de deduzir do lucro real a quota de 
exaustão de recursos minerais, na forma do esta 
tudo no artigo 19 do Decreto-lei n9 1.096, di 
23.03.70, a empresa de mineração que, en 24.03. 
70, era detentora, a titulo de arrendamento, de 
direitos de decreto de lavra. 

A expressão detentora constante do artigo 29 da 
Decreto-lei n9 1.096 de 1970, abrange não só 
titular do direito, mas também aquele que man 
tern a passe,dele, sem ser seu proprietario. 
restrição que dele se extrai diz respefto ao re 
gime de aproveitamento das substancias 
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