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Resumo

A nivel mundial, a amalgamacéo do ouro é convencionalmente feita com recurso ao mercurio. Porém, a poluicio
resultante da utilizacdo do merclrio é das mais preocupantes, dado que tem efeitos devastadores na saide humana
como no meio ambiente. Assim sendo, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a eficicia da aplicagdo das folhas da
Ochroma pyramidale no apoio da concentracéo gravitica do ouro na sub-bacia do alto Revue, no distrito de Manica,
no extremo Centro-Oeste da provincia de Manica, regido Centro de Mo¢ambique. Para tal, o estudo baseou-se na
pesquisa bibliografica e documental e na testagem do processo do apoio da concentragdo gravitica do ouro com
recurso as folhas desta planta. Foram feitas 10 testagens utilizando a folha desta planta, onde participaram 251
mineradores. De acordo com os resultados, as folhas da Ochroma pyramidale demonstraram ser capazes de clarear e
separar 0 ouro dos outros materiais apenas em &reas onde as dimensdes das particulas do ouro eram relativamente
maiores. No entanto, deste trabalho verificou-se que ha estudos que comprovam que a Manhiot esculenta Grantz
(mandioca amarga) € eficaz no apoio da concentracdo gravitica do ouro, atraindo as particulas do ouro, o que marca o
inicio de um futuro muito promissor na mineragdo pois, a mandioca amarga ja se pode utilizar, substituindo o
mercurio. Com isso, recomenda-se a realizacdo de trabalhos-piloto de demonstracdo da utilizagdo da mandioca
amarga.

Palavras-chave: Amalgamagdo; Concentracdo gravitica; Ochroma pyramidale; Plantas cianogénicas.

Abstract

Worldwide, gold amalgamation is conventionally done using mercury. However, the pollution resulting from the use
of mercury is of the most concern, as it has devastating effects on human health and the environment. This work
addresses the evaluation of the effectiveness of the application of Ochroma pyramidale leaves to support the gravity
concentration of gold in the Alto Revue sub-basin, in the district of Manica, in the extreme center-west of the province
of Manica, in the center of Mozambique. The work was essentially based on bibliographical and documental research
and on testing the process of supporting the gravity concentration of gold using the leaves of the plant. 10 tests were
carried out using the leaf of this plant, in which 251 miners participated. From the tests carried out, it was observed
that the leaves of Ochroma pyramidale proved to be able to lighten and separate the gold from other materials only in
areas where the dimensions of the gold particles were relatively larger. However, there are studies that prove that
Manhiot esculenta Grantz (bitter cassava) is effective in supporting the gravity concentration of gold, attracting gold
particles, which marks the beginning of a very promising future in mining because bitter cassava can already be used,
replacing the mercury. Therefore, it is recommended to carry out pilot work for demonstrating the use of bitter
cassava.

Keywords: Amalgamation; Gravity concentration; Ochroma pyramidale; Cyanogenic plants.
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Resumen

En todo el mundo, la fusién de oro se realiza convencionalmente utilizando mercurio. Sin embargo, la contaminacién
resultante del uso de mercurio es la mas preocupante, ya que tiene efectos devastadores sobre la salud humana vy el
medio ambiente. Por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de la aplicacion de hojas de
Ochroma pyramidale para soportar la concentracion gravitacional de oro en la subcuenca del Alto Revue, en el
distrito de Manica, en el extremo Centro-Oeste de la provincia de Manica, region central de Mozambique. Para ello, el
estudio se basé en investigaciones bibliograficas y documentales y en probar el proceso de soporte de la concentracion
gravitacional de oro utilizando las hojas de la planta. Se realizaron 10 pruebas utilizando la hoja de esta planta, en las
que participaron 251 mineros. Segun los resultados, las laminas de Ochroma pyramidale demostraron ser capaces de
limpiar y separar el oro de otros materiales solo en areas donde el tamafio de las particulas de oro era relativamente
mayor. Sin embargo, a partir de este trabajo se encontrd que existen estudios que prueban que la Manhiot esculenta
Grantz (yuca amarga) es eficaz en sustentar la concentracion gravitacional del oro, atrayendo las particulas de oro, lo
que marca el inicio de un futuro muy prometedor en la mineria porque la yuca amarga ahora puede ser usado,
reemplazando el mercurio. Por tanto, se recomienda realizar trabajo piloto para demostrar el uso de mandioca amarga.
Palabras clave: Fusion; Concentracion por gravedad; Ochroma pyramidale; Plantas cianogénicas.

1. Introducéo

A nivel mundial, a amalgamag&o! do ouro é convencionalmente feita com recurso ao mercurio (Hg) (Veiga, Angeloci-
Santos & Meech, 2014). Porém, a poluigdo resultante da utilizacdo do mercario é das mais preocupantes, dado que tem efeitos
devastadores locais, regionais e globais tanto na saide humana como no meio ambiente. Estima-se que a quantidade de
mercUrio exposta anualmente ao meio ambiente seja de mais de 2.000 toneladas (Torkaman et al., 2021).

Nas regibes Centro e Norte de Mocambique, a quantidade de merclrio exposta a0 meio ambiente também é
preocupante (Fritz, Mcquilken, Collins & Weldegiorgis, 2018). A provincia de Manica e, sobretudo, a sub-bacia do Alto
Revué, situada no distrito de Manica, é uma das mais afectadas (Veiga et al., 2005).

A continua emissdo e polui¢do do meio ambiente pelo mercurio leva ao agravamento da sua transformacéo e interacao
com outros diversos elementos do meio ambiente, tornando-o potencialmente nocivo (Dondeyne et al., 2007; Homrich,
Fernandes & Viera, 2014). E muito perigoso para as pessoas diretamente envolvidas na mineragéo de ouro, devido a exposi¢io
a inalacdo directa®. As pessoas que ndo estdo diretamente envolvidas na amalgamagcéo do ouro podem ser contaminadas por via
da cadeia alimentar e por inalagdo do mercurio exposto na atmosfera nas proximidades das &reas de processamento do ouro
com mercdrio pois, 0 mercurio facilmente pode se deslocar para areas proximas da mineracgdo através do vento (Veiga et al.,
2005).

Para a prevencdo dos impactos ambientais e socioecondémicos negativos resultantes da utilizagdo do mercurio é
fundamental que sejam adotadas praticas sustentaveis de mineragdo do ouro (Castigo et al. 2018). Apesar da area da floresta de
Chocd, na Colbmbia, ter experiéncias ancestrais de concentragcdo gravitica do ouro com recurso as folhas da Ochroma
pyramidale, planta vulgarmente conhecida por pau-de-balsa, pau-de-lebre, pau da jangada ou por balsa, da familia Malvaceae,
nativa da Amazodnia Ocidental (Sinergia Ambiental Gaia Viva [SAGV], 2018), até entdo, a amalgamacdo do ouro é
essencialmente feita com recurso ao mercurio (Torkaman et al., 2021).

Nesta perspectiva, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia da aplicacdo das folhas da Ochroma pyramidale

no apoio da concentragdo gravitica do ouro®, na sub-bacia do Alto Revug, situado no distrito de Manica, provincia de Manica,

! Quando o minério é extraido, o ouro obtém-se com areia e outros minerais como o ferro. Para a sua separacdo da areia e dos outros metais menos denso do
ouro em po, ap6s a lavagem da mistura, numa rampa com pano de feltro, utiliza-se 0 Hg. Ao processo de separagéo das particulas do ouro dos outros materiais
utilizando um metal é que se designa de amalgamagdo (Dondeyne et al., 2007).

2 De acordo com aMedicus Mundi e Centro Terra Viva (MM & CTV, 2018), a contaminagdo pelo mercurio causa enormes problemas de saude. Cria
problemas como de perda de memdria, tremor, pneumonia, gengivite, tremores, depressdo, nervosismo, falha renal, cardiovasculares, perfuracdo gastrica,
esoféagica, deméncia e em casos graves pode levar a morte.

3 Segundo Lins (1992), a concentracgdo gravitica refere-se ao processo no qual particulas de diferentes densidades, tamanhos e formas se separam pela agéo da
forca de gravidade ou pela forga centrifuda.
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na regido Centro de Mocambique. O presente trabalho pode contribuir para a melhor tomada de decisdo sobre as medidas de
prevencdo dos impactos ambientais e socioecondmicos negativos decorrentes da amalgamacdo do ouro. O apoio da
concentracdo gravitica do ouro através das folhas da Ochroma pyramidale e a reducdo da utilizacdo do mercario pode garantir
a qualidade da &gua e a conservacéao da biodiversidade. Com a tomada de medidas de prevencdo da degradacdo ambiental e de

riscos a saude, o estudo pode contribuir para o bem-estar das familias locais.

2. Metodologia

Realizou-se um estudo exploratorio, envolvendo o levantamento bibliografico e entrevistas a gedlogos experientes na
mineracdo do ouro. De acordo com Zanella (2013), a pesquisa exploratéria tem a finalidade de obter maior conhecimento
sobre um determinado fendmeno ou problema.

A pesquisa caracteriza-se por uma abordagem qualitativa. Segundo Guerra (2014), a pesquisa qualitativa procura
compreender um determinado fenémeno que se estuda, em seu ambiente, interpretando-o de acordo com a perspectiva do
préprio sujeito, sem se preocupar com a representatividade nimerica.

Quanto aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa experimental. De acordo com Petry (2013), a pesquisa
experimental envolve reproducédo de fendmenos, dentro de um plano de modifica¢des sistematicas das variaveis independentes,
em relagdo a um certo evento, com o fim de descobrir as condi¢fes antecedentes responsaveis pelos eventos subsequentes.
Para Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa experimental pode ser feita no laboratorio ou no campo.

No entanto, esta foi realizada no campo, com a participacdo dos mineradores artesanais e de pequena escala. Para a
andlise da eficicia das folhas da Ochroma pyramidale, na sub-bacia do Alto Revug, foram feitas 10 testagens de aplicacdo das
folhas da planta no apoio da concentracdo gravitica do ouro. As testagens foram feitas nas comunidades de Chinhagore,
Maridza, Mucudo, Chua, Matoraburo, Chimedza, Mudza, Josina Machel, Fenda e Mutsintsa. A comunidade de Chinhagore,
com excepcdo das outras comunidades, onde extraem ouro aluvionar, processa ouro das rochas.

Para a revisdo bibliografica foram utilizados diversos artigos cientificos e livros publicados por meios impressos e

electrénicos. Os artigos utilizados foram pesquisados no Google Scholar.

3. Resultados e Discussao
3.1 Apoio da concentracao gravitica do ouro através das folhas da ochroma pyramidale

O processo de apoio a concentragdo gravitica iniciou com a obten¢do do material tratado, contendo particulas de ouro,
areia e outros materiais como o ferro. Para separar 0 ouro da areia e do outro material, com uma pequena quantidade de agua
(cerca de 500 ml), friccionou-se com pressdo uma folha triturada da Ochroma pyramidale numa bacia, por cerca de dois a trés

minutos, onde passado este periodo surgia um liquido verde com espuma (Figura 1).
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Figura 1. Liquido verde resultante da friccdo das folhas da planta.

Fonte: Autores (2021).

A seguir, a mistura do liquido da planta, ouro, areia e outro material foi se mexendo por mais um periodo de cerca de
cinco minutos. Passado este tempo, a esta mistura adicionou-se agua limpa para o clareamento dos liquidos. Com este
processo, 0 ouro aluvionar, com particulas relativamente maiores visualizava-se, separado da areia e de outros minerais (Figura
2).

Figura 2. Visualizacdo da separagdo do ouro de outros materiais.

Fonte: Autores (2021).

Da analise feita do resultado obtido constatava-se que o ouro apenas clareou-se e separou-se do outro material como a
areia ou o ferro. Portanto, as particulas do ouro ndo se contrairam. Contudo, para o caso onde o ouro era de dimensdes
relativamente maiores, de acordo com 0s mineradores envolvidos nas testagens, o nivel de separacdo com o0s outros materiais
foi satisfatorio.

De acordo com a entrevista concedida ao Professor Doutor Veiga, em Maio de 2021, o clareamento do ouro se da pela
planta possuir algum detergente que limpa as substancias himicas da superficie do ouro. O suco ndo dissolve o ouro e nem

produz uma resina que atrai particolas muio finas [...], apenas dispersa as particulas permitindo maior facilidade para a
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concentracdo gravitica do ouro. Carrisso e Correia (2004) e Lins (2010), referem que a separacdo ocorrida deve-se a diferenca
de densidades do ouro e outros materiais.

Porém, em areas com particulas de ouro com dimensdes relativamente mais finas (minério* moido ou em argila e
silte), o ouro ndo se distinguiu de outros materiais. Esta situacdo ocorreu na comunidade de Matoraburo, onde o ouro extrai-se
nas margens do rio Chimedza, num local onde predomina argila e silte. Igualmente ocorreu na comunidade de Chinhagore,
onde processa-se ouro das rochas, que quando sdo moidas, obtém-se particulas muito finas.

Com isso, pode-se depreender que com o suco da balsa as particulas de ouro com dimensdes relativamente maiores
apenas clareiam-se e separam-se de outros materiais.

Com isso, 0 maior desafio que se impde é da testagem do apoio da concentracdo gravitica com recurso a outras
plantas. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS, 1993) e Torkaman, Veiga, Lima, Oliveira e Lavkulich
(2019), existem mais de 2,000 plantas cianogénicas®. Torkaman et al. (2019), dentre outras, menciona as ilustradas na Tabela
1.

Tabela 1. Plantas cianogéncias e respetivo nivel de concentracéo.

Nivel de concentragdo do cianeto (em

Nome cientifico Nome vulgar mg/Kg ou mg/litro)
Bambusoideae Pontas dos brotos imaturos dos bambus 7,700
Phaseolus lunatus Feijdo-de-lima claro 3,000
Phaseolus lunatus Feijao-de-lima escuro do Porto Rico 2,900
Manhiot esculenta Raizes secas da mandioca amarga 2,360
Manhiot esculenta Raizes frescas da mandioca amarga 380

Fonte: Torkaman et al. (2019).

De acordo com Torkaman et al. (2021), dos testes de apoio a concentragdo gravitica feitos com recurso as raizes da
mandioca amarga, provou-se a sua eficacia. Ao invés de apenas clarear e dispersar as particolas do ouro, as particulas de ouro,
incluindo de dimensBes menores, atraem-nas por ter cianeto. Torkaman et al. (2021), refere ainda que o cianeto das plantas,
contrariamente ao mercdrio, ndo persiste no meio ambiente pois, 0s processos fisicos, quimicos e bioldgicos naturais o
transformam em produtos menos toxicos.

No entanto, como pode-se observar na Tabela 1, ha outras plantas como o bamboo que possuem niveis mais elevados
de cianeto que a mandioca amarga. Deste modo, ainda podem ser realizados estudos comparativos de niveis de eficacia das

plantas cianogénicas no apoio da concentracao gravitica.

4. Conclusdes e Sugestdes

As folhas da Ochroma pyramidale demonstraram ser capazes de clarear e auxiliar na separacdo do ouro dos outros
materiais apenas em areas onde as dimensdes das particulas do ouro eram relativamente maiores e em areas onde eram de
dimensdes muito menores o resultado néo foi satisfatorio.

Dos resultados desta pesquisa verificou-se que hd um estudo que comprova que a mandioca amarga € eficaz no apoio

da concentracdo gravitica do ouro, atraindo as particulas do ouro, o que marca o inicio de um futuro muito promissor.

“De acordo com Da Luz e Lins (2010), ao minério refere-se a qualquer rocha constituida de um mineral ou agregado de minerais, contendo um ou mais
minerais valiosos.
5 De acordo com Tokarnia, Dobereiner, Peixoto, Brito e Barbosa (2012), consideram-se plantas cianogénicas as que possuem glicosideos cianogénicos, que
quando sdo lidrolisados libertam cianeto, ou seja, acido cianidrico (HCN).
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De acordo com Torkaman et al. (2021), com base nos resultados satisfatorios alcancados, ja se pode utilizar a
mandioca amarga, substituindo o mercurio.

Sugere-se a realizacdo de trabalhos-piloto da demonstracdo da utilizacdo da mandioca amarga e, considerando que o
bambu possui niveis de cianeto muito elevados que da mandioca, poderdo se realizar experiéncias de utilizacdo desta planta

para a substituicdo do mercurio e outros metais pesados.
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