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ProJETO OURO
LAVRA EXPERIMENTAL DO PANTANAL

RELATORIO DE PROJETO

1 - InTrRODUCAO

O presente relatdrio visa registrar os resulta
dos obtidos nos trabalhos de lavra experimental na area do Pan
tanal, bem como realizar uma analise critica dos métodos e e-
quipamentos utilizados na pesquisa, lavra e beneficiamento do
depdsito em questao.

Tais dados sao de fundamental importéncia no
equacionamento da viabilidade de aproveitamento econdmicc do
minério aurifero da regiao litoranea do Estado, fornecendo pa
rametros tanto para a pesquisa mineral quanto para as opera-
¢oes de lavra e beneficiamento de depdsitos similares.

No caso do depdsito do Pantanal, a lavra mos-
trou-se anti-econdmica, o gue ensejou o Distrato, ora em anda
mento, do Contrato n® 02/85/19 firmado junto & Metropolitana
de Mineracao Ltda, apds dez meses de vigéncia e de quatro me-
ses de operac¢ao. As causas foram os prejuizos crescentes acu-
mulados em fung¢ao: (1) da baixa recuperagao em ouro na opera-
¢ao industrial em relacao aos teores e guantidades previstos
pela pesquisa, (2) da taxa de producao obtida ser menor gue
a projetada e (3) das elevadas despesas com manutencac decor-
rente do estado precario dos equipamentos de segunda maoc e da
ma qualidade de fabricacao dos novos adquiridos para o proje-

to.



2 - HistoRrICO

A lavra experimental do Pantanal foi a resul-
tante de um processo que se iniciou em 1982, quando a MINERO-
PAR se propds a estudar o potencial aurifero da regifo lito-
ranea do Estado, principiando pelos arredores de Morretes, his
toricamente produtor de ouro, desde o século XVII, pelos por-
tugueses e sempre esporadicamente objeto de garimpagem ao lon
go dos anos.

Os trabalhos atuais iniciaram com levantamento
de metodologias de pesquisa mineral adaptaveis ao tipo de de-
pbsito, tendo-se concluido como aceitavel a execugao manual de
poc¢os quadrados com 1,0 m de lado, escavados até o'"bed rock",
e lavados a cada 0,5 m de avango em bicas canadenses, sendo O
concentrado da bica bateado e posteriormente amalgamado para
apuragao do ouro. A malha de pogos adotada foi regular (qua-
drada com 50 m/25 m de lado) em fungcac da suposta isotropia
areal do depdsito, com adensamento de pogos nas areas de inte
resse.

Na area em gquestao, denominada Area I, optou-
-se por testar uma malha de 500 m x 500 m, com resultados ne-
gativos para quase toda area, com excegao da porgao SW, na re
giao denominada Pantanal. Por determinag¢ao da Diretoria, foi
adensada a malha e delimitada uma &rea potencial de 60.000 m?.
A cubagem fol feita por meio de geoestatistica, com krigagem
em blocos 100 m x 100 m, sendo obtida uma reserva de 67,471 kg
de ouro em 57.200 m? de area lavrdvel, com uma acumulagao mé-
dia @e 1,373 g/m? e espessura média da camada aluvionar total
d& 5.0 m, IBtoe, 0,275 g/mg.

Os trabalhos de lavra experimental foram lici-
tados por concorréencia piiblica pelo Edital n® 002/84 de agos-
to de 1984, elaborado pela Comissao de Licitagao instituidape
la Resolug¢ao de Diretoria n? 010/84 de 26.04.84. Nesta licita
cao foram habilitadas quatro empresas, a saber; Mineragao Cer
ro de Ouro Ltda, Paulo Abib Engenharia S/A, Metropolitana de
Mineracao Ltda e Andraus Engenharia e Construg¢des Ltda. A ex-
cecdao da Paulo Abib, que se retirou alegando duavidas quanto a

rentabilidade e alto risco pela insuficiéencia de dados (carta



ref, CRT/GD/104/84), as demais apresentaram Proposta Técnica
e Comercial, tendo vencido a Metropolitana com um total de
348,5 pontos contra 273,5 pontos da Cerro do Ouro e 265,0 pon
tos da Andraus, conforme Relatdrio Final da Comissao de Lici-
tagao datado de 31.10.84.

Apds negociagoes com a Metropolitana, firmou-se
o Contrato 02.85.19, em 11.02.85, sendo gue os trabalhos pre-
paratdrios iniciaram-se ja em meados de janeiro/85. A execu-
cao de acessos, decapeamento prévio, aquisicao de equipamen-

tos, e montagem, e obras de infra-estrutura se prolongaram até

junho, em fungao de atrasos justificados por chuvas torren
ciais no periodo. A primeira rodada da planta
para ajustes, se deu em 10.06.85. Partiu-se para a

pré-operacao, até setembro e operacao plena, gue durou até
24.,10.85, obtendo-se 0s resultados técnicos e econdmicos que

passaremos em seguida a expor.

3 - Dapos pE Propucio

Sao os seguintes os valores obtidos na lavra ex
perimental do Pantanal, compilados a partir dos Boletins de
produgao didrios (Anexo 1) e compatibilizados com o acompanha

mento topografico das frentes (Anexo II).
3.1 - Resumo das Produgoes Obtidas

3.1.1 - MAdulo 30 m.x 30 m - centro 665 x 2015

NW
Empolado In Situ (médio)
Volume lavrado (m3) 3.604 2.850
Volume beneficiado (m3) 3.062 2.455
Volume descartado (m3) 542 395
Au apurado (mg) 771.275 771.275
Teor mé&dio (mg/m3) 251,8 314,2

Periodo de lavra: 07.06.85 a 03.07.85



A lavra inicialmente foi processada por niveis

de 1 m de profundidade, com os seguintes resultados:

Niveis

I IT ITT Iv
Volume beneficiado
(m3 empolado) 296 235 985 1.546
Au apurado (mg) 3.215 5.283 114.717 648.060
Teor médio (mg/m3)
empolado 10,8 22,5 116 419
Teor médio "in situ"
(ma/m3) 13,5 28,1 146 524
Obs.: O nivel superior de argila foi descartado, por nao apre-

sentar teores significativos em ouro.

Com base nos dados acima, foi a seguinte a dis

tribuic¢ao da reserva do ouro por niveis:

teor mg/m3 $ reserva $ acumilada ;iE;uTigio(ng/m%
Nivel I 13,5 1,89 1,89 178
Nivel II 28,1 3,94 5,89 23
Nivel III 146 20,49 26,32 335
Nivel IV 524 73,67 100,00 525
Total 178 100,00

Se chegou a conclusao.de que o descarte do Ni-
vel I implicaria em desprezivel perda de reservas de ouro con
tido (-2%), aumento do teor médio alimentado de 30% e incremen-
to da produgéo horaria de ouro. Portanto, na lavra dos demais
mdodulos descartou-se o Nivel I, nao levado a planta de benefi
ciamento.

Trabalhando-se em acumulagao (mg/m?), teremos
711.275 mg em 900 m? = 790,3 mg/m?, para a lavra deste mddu-
lo.

3.1.2 - Modulo 40 m x 30 m - centro 665 x 2050

NW

Periodo de lavra: de 19.07.85 a 28.08.85

Lavra da camada mineralizada total



Empolado In Situ

Volume beneficiado (m?3) 3.990 3.200
Au apurado (mg) 928.437 928.437
Teor médio (mg/m3) 232,7 290,9
Em acumulacgdo (mg/m®) teremos 928.437 mg

1.200 m? = 773,7 mg/m?.
3.1.3 - gédulo 30 m x 30 m -~ centro 665 x
NW
Periodo de lavra: 29.08.85 a 14.09.85

Empeclado
Volume beneficiado (m3) 3.098
Au apurado (mg) 330.150
Teor médio (mg/m3) 106,6

Em acumulagao teremos 330.150 mg
336,8 mg/m?.

In Situ

2.485
330.150
132,9

em 900

em

2085

3.1.4 - Médulo 25 m x 30 m - centro 635 x 2015
NW e contorno pogo 650-2000NW-irregular
Periodo de lavra: 17.09.85 a 12.10.85
Empolado In Situ
Volume beneficiado {(m3) 5.488,0 4.401
Au apurado (mg) 859,490 859.490
Teor médio (mg/m3) 156,6 195,30

Em acumulagdo teremos 859.490 mg em 2.062 m?,

isto & 416,7 mg/m2.

3.1.5 - Tira 50 m x 15 m - centro 690 x 2050

NW
Periodo de lavra: 16.09.85 e de 16.10.85 a
19.10.85
Empolado In Situ
Volume beneficiado (m3) 1.111 891
Au apurado (mg) 82.586 82.586
Teor médio (mg/m?3) 74,3 92,7



Em acumulacao teremos 82.586 mg em 627,7 m2 =
131,6 mg/m?.

3.1.6 - Cava 10 m x 10 m - perto da torre - cen
tro 525 x 2025 NW
Periodo de lavra: 14.10.85 a 15.10.85

Empolado In Situ
Volume beneficiado (m3) 281 225
Au apurado (mg) 17.951,4 17.951,4
Teor médio (mg/m3) 63,9 79,6

Em acumulacao para 100 m? lavrados teremos 179,5

mg/m? .

3.1.7 - Cava 9 m x 8 m - sobre o pogo 600 x 2050

NW
Periodo de lavra: 22.10.83 a 23.10.83
Empolado In Situ

Volume beneficiado (m3) 152,8 122,5
Au apurado (mg) 4.756,3 4.756,3
Teor médio (mg/m3) 31,1 38,8

Para acumulagdo em 72 m? teremos = 66,1 mg/m?.

4 - EsTiMATIVA DE PERDAS

4.1 - Balango de Massas Tedrico

Conforme os critérios de projeto adotados, se-

ria o seguinte o balang¢o de massas da planta.
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4.2 - Resultados dos Testes de Perda

4,2,1 - Valores Obtidos

Durante o0s gquatro meses em que a planta esteve
operando, tentou-se desenvolver e otimizar procedimento de a-
mostragem para determinacao das perdas e conseqliente determi-
nagao do balan¢go de massas do processo.

Apesar das restrigoes expostas adiante, obtive
mos uma série de valores julgados adequados a uma estimativa
das perdas realizadas, apds a sistematizacao de uma metodolo-
gia rudimentar, porém adaptavel ao processo em questao, que

constava de:

- Fase de Pré-Operacao

a) Coleta aleatdria de amostras de bateia em
diversos pontos de circuito e controle qualitativo de pintas
de ouro nos rejeitos do concentrador. Nao forneceram as infor

macoes esperadas.

b) Retratamento de "oversize" do Trommel na prd
pria planta. Obtemos valores consideraveis de ouro nesta fra-
cao (Primeira parte do Quadro n? 1), mas muito varidveis' e in
consistentes. Testes com rejeitos do cone (areia)nao indicaram

perdas mensuraveis.

- Fase de Operagao

c) Construcao de uma bica canadense na descar-
ga do cone, amostrando continuamente de 20 a 25% dos rejeitos
de areia. Os "concentrados" eram reduzidos em bicas menores e

amalgamados.

d) Coleta sistematica de amostra de grande vo-
lume (+ 1,0 m3) na pilha de rejeitos do Trommel, cada uma cor
responde a uma batelada do cone por dia.

Este material era transportado até as bicas de



ées&uisa, medidas em baldes-e lavado, sendo o "concentrado" a
malgamado e pesado, permitindo a montagem, a cada batelada,
de um balango de massas "tedrico" do ouro envolvido, conforme
segunaa parte do Quadro n? 1, haja visto que a dificuldade em

se amostrar a alimentacao da planta.

e) Controles esporadicos do teor de lavra, por
bateamento do material do fundo e amostras-canal. Pouco repre
sentativo pelo baixo teor envolvido e grande variabilidade das
concentragoes em ouro.

Assim, compilando-se as informacoes contidas
no Quadro I, apds eliminacao prévia de alguns valores discre-

pantes estatisticamente, teremos:

- Fase de Pré&-Operacao

Rejeito Trommel = TOTAL CORRIGIDO
- Volume amostrado = 449,50 m3 409,0 m3
~ Au apurado = 38.673 mg 25.327 mg
- Teor médio = 86 mg/m3 62 mg/m3

Considerando que 63% da alimentagao & retida no
Trommel, e gque em agosto (més dos testes) foram lavrados 4.049
m3 e obtidos 958.840 mg de ouro esponja, com teor médio de

236,8 mg/m3, teremos para o balanco de massas no periodo:

Volume (m?3) Teor (mg/m3) Au (mg) %
Alimentacao 4,049 276 1.117.002 100
Rejeito 2.551 62 158.162 14,2
Concentrado 1.498 640 958. 840 85,8

- Fase de Operacao

Aqui, foi estudada a correlagao entre cada ba-
telada industrial e os teores dos rejeitos dos mesmos, confor

me Quadro resumo n¢% 1.
Assim, para cada teste foram determinadas, por

cadlculo, o teor "real" de alimentacao e definidas as recupera
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as perdas em cada ramo do circuito. Ao final calculou-
médias, obtendo-se o teor médio das ‘bateladas indus-
testadas (conforme resultados operacionais), os teores
de rejeitos do Trommel e do cone e as médias de recupe
e perdas para © conjunto dos testes.

Depreendemos dal que as perdas no periodo, pa-

ra um intervalo de confianca de 95%, segundo fOrmulas expos-

tas por RANDU, 1978, seriam as seguintes, considerando-se que

no trommel & retido 65% da alimentacao, conforme andlise gra-

nulométrica do cascalho e controle de campo.

a) Limites Inferiores do Intervalo da Confian-

ca
Volume (m3) Teor (mg/m3) Au (mg) 3
Alimentagao 2.338 125 274.083 100
telada industrial 2.338 92 215.096 78,5
Perdas Trommel 1.520 38 57.760 21,1
Perdas Cone 818 1,5 1.227 0,4

b) Valores M&dios

Volume (m3) Teor (mg/m3) Au (mg) 2
Alimentagao 2.338(1) 136 319.036 100
Batelada industrial 2.338 (1) 100 233.800 73,3
Perdas Trommel 1.520(1) 55 83.600 26,2
Perdas Cone 818 (1) 2 1.636 0,5

c) Limites Superiores de Intervalo de Confian-

ga
Volume (m3) Teor (mg/m3) Au (mg) %
Alimentagao 2.338 184 430.283 100
Batelada industrial 2.338 111 259.518 60,3
Perdas Trommel 1.520 111 168.720 39,2
Perdas Cone 818 2,5 2.045 0,5




4.2.2 - Balanco de Massas Real/Conclusces

Os dados até entao obtidos nao permitem quanti
ficar com exatidao a recuperacao da planta. Os valores de re-
cuperacao oscilam, com 95% de probabilidade, entre 60,3% e
78,5%, sendo o valor médio 73,3%, com perdas de 26,2% de ouro
lavrado nos rejeitos do trommel e apenas 0,5% de perdas nos

rejeitos do cone centrifugo.

Notou-se uma tendéncia de aumento das perdas
para teores mais elevados da alimentacao. Como as perdas se
deram no trommel, depreende-se que as particulas maiores - PE

PITAS - estariam sendo descartadas, justo as reponsaveis pe-
los aumentos sibitos de teores da jazida. Este efeito, infe-
lizmente, nao chegou a ser suficientemente pesquisado, devido
a paralisacao dos servigos.

As perdas de lavra nao foram quantificadas, por
impossibilidade fisica de amostragem, sendo estimadas grossei
ramente no capitulo 7, referente & Comparagao Pesquixa x La

vra.
4.3 - Critica dos bados Obtidos

Na definigao dos valores do balango de massas
real para o projeto, deparamos com sérios problemas de amos-

tragem, a saber:

a) Impossibilidade fisica de obtencao de amos-
tras representativas e significativas da alimentacao da plan-
ta, devido ao grande volume de material necessario para obter
significancia nos teores em ouro a serem determinados.

b) Dificuldades na amostragem dos fluxos de pol
pa para determinagao das caracteristicas de diluigao, % de sd
lidos e teores (tanque de deslamagem e rejeito cone).

c) Dificuldade na amostragem sistemética do re
jeito do Trommel e ainda falta de infra-estrutura para deter-
minar a eficiéncia de peneiramento/deslamagem do conjunto pi-
res/Tromnel,

d). Pouco tempo para otimizacao dos procedimen-

tos de amostragem e parametros de controle.



\ ) ’ QUADRQ RESUMO - TESTES DE REJEITOQ
guadro I
RECLIPERACRO PEFRDAS BALANCD DE MASSAS
,mi- Batelata Industrial Trommel Cone Totais Distribuigac Au
w* oy Imw | = mg | w/md m? g [m/m® | mg | mymd [v B.I.|Sriedesl fort’
11-01-01 40,5* | 13.546 | 329+
12-08-03 72,0 2.756 38 -
12-08-04 24,9 1.212 51
12-08-05 37,4 3.547 95
° 12-08-06 37,4 2,945 73
= [13-08-01 39,0 1.528 39
& | 13-08-02 £0,0 1.242 15
5 13-08-04 62,4 7.695 | 123
é 13-08-05 24,9 3.068 | 123
=~ | 180801 31,0 1.334 43
SOTORIO TGTAL k43,5 | 33.673 & |
MEDLAS DO TOTAL 44,95 | 3.867 [93:90
MEDIAS CORRIGITAS (95%) 45,4 2.514 62
260801 90,5 | 14.098 | 155 2,3 181 | 205 4,5 9,8 2 25,761 | 285 | 54,4 | 35,4 0,2
28-08-02 54,3 3.550 60 1,6 21 14 - - - 4.068 75 | 88,2 | 11,8 -
30-08-01 50,5 | 12.45%4 | 150 |'1,6 670 | 430 4,9 8,4 1,7 |37.062| 410 | 33,7 | 66,7 |0,2
03-09-01 90,5 8.405 93 1,6 12 8 8,5 3,9 0,5 8.878 98 | 94,7 5,1 0,2
04-09-01 53,0 5.523 | 104 1,6 147 95 13,6 | 52,4 3,8 8.772] 185 |[63,0 | 36,2 |o,8
09-09-01 90,5 8.073 83 1,6 12 7 6,1 1 0,2 8.484 94 | 95,2 4,7 |o,1
110901 9,5 2.415 27 0,8 9 12 6,1 2,5 0,4 3.116 4 | 77,6 | 21,9 |o,4
12-03-01 24,9 2.023 81 0,3 5 7 1,7 3,3 2,2 2.158 87 | 94 5,1 [0,
13-89-01 31,2 948 30 0,9 [ 7 - - - 1.086 35 87,3 12,7 -
16-03-01 %0,5 1.830 54 0,7 7 10 - - - 5.4€0 60 |[89,6 | 19,4 -
17-09-61,02| 93,6 | 17.235 | 124 0,7 1.544% |2,053¢ €,3 168 |26,7* [139.220% 1.487* | 12,4*| 87,0 |9,6
18-29-C1,22( 140,4 74,433* 331 4,7 339 71 9,5 23,7 £,2 B81.03%5 575 51,9 7,7 5,4
20-93-C2 50,5 | 30.934 | 382 1,7 543 | 3571 6,1 3,3 0,6 |63.302 702 48,7 | 51,3 -
23-03-02 43,7 5.943 | 136 1,5 233 1 172 1,2 7 17,9 4,3 1157320 288 1353 § 44,0 L0 5
o | 24-09-02 90,5 3,252 36 1,5 4 3 8,1 5,1 ¢,8 3.469 23 193,3 4,9 0,2
f, 25-09-02 90,5 3,833 44 1,3 396 Z64 6,1 14,3 2,3 19.97%9 211 25,7 73,3 3,4
,§{ 26-63-01 30,5 4,840 53 1,3 3 2 3,9 | 65,8 6,6 5.174 57 7,5 2,2 14,3
:% 01-10-02 30,5 3,133 3 1,3 5 4 18,7 1,3 0,1 3.264 37 133,1 8,3 }:.,1
02-10-02 18,7 375 47 1,5 2 1 9,0 5,4 6 e28,3 50 | 54,3 1,30 04,5
£3-10-02 50,5 | 10.008 | 111 1,6 3 2 18,3 9,8 0,5 |15.138| 112 | 98,7 1,1 a2
07-10-03 50,5 4,061 45 . 1,4 % 25 - - - 5.428 51 | 74 26 -
08-10-01 28,1 1,533 58 0,7 0,35 0,6 - - - 1.594 57 99,3 3,7 f -
08-10-04 99,5 3.720 4 1,2 5 14,2 - - - 3.559 14 | 93,3 62 -
09-10-03 81,1 6.092 = 1,5 3 2 1,6 5,6 e,5 6.209 77 18,1 5 15,2
10-10-01 65,5 2.959 45 1,5 12 8 10,5 | 18,5 1,8 3.333 51 1 88,8 3,3 §1,3 1
11-10-01 90,5 5,231 58 1,2 1 | 0,38 - - - 5.277 99 1 99,1 0,8 | -
14-15-02 50,5 5,941 €6 1,5 3 2 - - - 6.G35 67 | 93,1 1,8 0 l'
14-10-02 90,5 5.005 53 1,2 3] 2,5 - - - 5.147 57 | 97,2 2,3 ; - ;
15-10-02 81,1 | 11,003 | 136 1,4 2 | 1.4 5,2 { 10,6 2,0 J1.1¢0| 137 | 98,8 3,6 13,5 |
16-10-301 40,6 710 17 1,6 3 1,9 3,2 G,8 2,1 el 13 i93,4 6,4 :3,2 '
23-10-01 43,7 2,153 CER - I 4 2,7 2,9 8 21 2.267 32 1 93,2 3,3 15
SCMATORIO  [2.338 [265.533 | 114:1145,5 | 4.931,5 [108y] 1792 | 473,1 | 2,6(13501.139 {1)214,34 81,1(3 15,3;2>;3,9 2
2 | wep.torar | 75,4 8.565 | 974(2)1,5:0,7 |159 = 343 hzassx §,124,4(21,5:37,8(3,2:5,6 16.155 [180 2 290 81,1+ [28,3=24,4! 9,8:
g £29.013 24,2 1,23
& [ MED.COR. 73 2 6.162 | 84,2 | 1,5 112,3 | 64,5 8,2 15,2 |2,1:2,4 12.063| 136 | 83,4 13,91 !3,7
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Sob tais condigdes, os valores de ensaios obti
dos sao provaveis de ressalvas, bem camo os nimeros resultantes da mani-
pulagao dos dados basicos apresentam algumas incoeréncias e devem ser uti
lizados com cautela, evitando-se quantificagoes restritas a partir deles.

5 - ProBLEMAS OPERACIONAIS

5.1 - Lavra
5.1.1 - Mé&todo - (conforme Anexo II)

O método de lavra proposto pela Metropolitana,
com mddulos 100 m x 100 m mostrou-se impraticdvel, tendo-se

entao deflnldo pela dlmlnulgao da area dos médulos para 30 m

X lOO Py e a sua lavra por tiras de comprlmento 30 m e largdra

na, gue prepara OS acessos e faz o desmatamento & remocao-—de

sklo vegetal e-parte da argila. é/;g;;g_gggiplona se, remoyve O

o

restante do capeamento, colocando-o sobre a area adjacente ja
SR — -—— —— T \

lavrada, e procede © desmonte do minério, carregando O em ca-
ﬂ/.,-\ -~

minhoes para transporte até a planta. No retorno os caminhoes
trariam o cascalho e areia lavados de volta & cava, gque se-
riam espalhados por trator, reconstituindo a topografia origi
nal e finalmente reposicionando a argila e o solo vegetal, en

sejando a recomposigao do meio ambiente.

5.1.2 - Problemas na Lavra

O maior problema operacional foi o controleda
lavra, devido ao nivel freadtico, o que forgava o desmonte sub
merso. Nessas circunstancias, nao havia controle visual dos né
veis minerados, nem a possibilidade fisica de se coletar amos
tras das frentes, dificultando o controle de perdas no fundo
da cava.

Algumas vezes operadores cuidadosos consegui-
ram isolar provisoriamente as frentes com "muros" de argila
e lavrar a seco, porém esta opera¢ao nao & possivel a longo

—
i



termo, sem um efetivo bombeamento da &gua para jusante dos tra
balhos, © gque deve ser feito em lavras similares.

Outro aspecto a considerar & o correto planeja
mento de lavra e sua execugao criteriosa, de forma que os a-
cessos e decapeamento sejam feitos com a antecedéncia compati
vel com a produgao, evitando-se estrangulamento das frentes,
acessos provisdorios mialtiplos e remanuseio desnecessario de
material estéril.

Os equipamentos utilizados, retro -escavadeira
Fiat S-90, trator Cat D-4, retro-carregadeira 580-H, e cami-
nhdes basculantes Ford, sao apropriados para o tipo de lavra
e trabalharam com folga em relagac a capacidade da planta. En
tretanto o estado geral do maguinédrio aos trabalhos era preca
rio, chegando a ocasionar paradas por manuten¢ao nao programa

das, de seguinte monta:

Caminhoes - 6,5% das horas paradas

- Retro S-90 - 5,76% das horas paradas

Outros - 6,02% das horas paradas.

As horas paradas corresponderam, de Julho a Se
tembro, a 37,8% das horas programadas, isto &, ¢ coeficiente

de utilizagao da planta foi de 62,2%.
5.2 - Beneficiamento
5.2.1 - Método

O método de beneficiamento, no que diz respei-
to ao tipo de equipamentos e operacionalidade, se mostrou bas
tante razoavel. O fluxograma adotado atende aos quesitos de
boa produgao horaria e excepcional relagao de concentragao e
recuperagao de ouro no equipamento concentrador, o cone cen-
trifugo.

As restricgdes técnicas atingem a operagao  de
peneiramento, levada a cabo por peneira cilindrica rotativa,
trabalhando algo sobrecarregada, o que restringe a eficiéncia
da classificagao granulométrica.

Cremos nao ter sido levado em contarm>dimensi9



namento da mesma a ampla gama de diametros de particulas que
compde a alimentagao em relagao §abertura da tela, o que sobre
carrega a superficie peneirante, refletindo-se em
perdas de ouro no oversize, conforme ja exposto.

A solugao sugerida seria prover o sistemade um
escalpe prévio, da ordem de 2", por meio de equipamentos ade-
quados e o "undersize" alimentando o Trommel ou mesmo a troca
do Trommel por peneiras vibratdorias de "decks" mGltiplos.

No caso do Pantanal, qualquer das duas provi-
déncias implicariam em elevagac da cota de basculamento dos
caminhdes ou adogao de nova correia transportadora ou estagio
de bombeamento, devido a topografia plana na regiao, o que a-
carretaria paradas de pelo menos quinze dias, além de conside
rédvel custo de implantagao e acréscimo de custos operacio-

nais.

5.2.2 - Equipamentos

Apesar de novos, 0s equipamentos de beneficia-
mento apresentaram sérios problemas construtivos e de manuten

¢ao, a saber:

- Trommel - 1,0 m x 6,5 m -~ Desde a primeira
partida, o sistema de acionamento mostrou-se inadequado, pro-
vocando paradas freqglientes até ser completamente modificadope
la construtora (Amanda - SC) conforme instrugoes da Metropoli
tana. A furacao da chapa peneirante, que seria de 6,4 mm foi
feita com 5,3 mm e sem o alinhamento de furos recomendado, o
que restringiu-se a superficie livre e em conseqliencia a efi-
ciéencia da operagas, agravada ainda pelo fato dos furos serem
cilindricos e nao cdbnicos, ensejando o "cegamento" da tela.

O fato do Trommel ser que horizontal obrigou a
colocagao de aletas internas que, se por um lado aumenta a va
z3ao do cascalho, por outro impede a segregagao natural das par
ticulas no leito, novamente dificultando o acesso dos finos
aos furos da tela.

As deficiéncias mecdnicas do Trommel se agrava

ram com a continuidade da operacao, e apds quatro meses de o-



peragao o estado geral da tela & bastante precdrio, apresen-
tando desgaste excessivo da chapa, ja vazada e remendada em
varios pontos, isto &, em processo de deformagao e corte na
conexao com os flanges e desgastado nos roletes de acionamen-
to e nos anéis de apoio. Em suma, sua vida Gtil estd completa
mente comprometida, necessitando pronta substituigao ou refor

ma. Foi responsavel por 17,6% das horas paradas.

-~ Bomba de Polpa - Tipo rotor recuado - 6" -

R.W.H. - Porto Alegre. Equipamento auxiliar, merece dJdestaque
pela influéncia nas paralisagoes da planta, das quais foi res
ponsavel por 19,4%. Apesar de constar ser fabricada com "Ni
Hard" a durabilidade nao passava de 1 semana para o rotor e 2
semanas para o voluta, trabalhando com areia < 5,3 mm a razao
de 120 m3/dia, diluigcao de 30% de sOlidos. Foram tentados re-
vestimentos de varias ligas, inclusive vanddio, porém sem re-
sultados econdmicos compensadores. A razao parece residir na
alta rotagao - 1.800 rpm, em relagao as bombas convencionais

de polpa.

- Cone Concentrador - 30" - Amanda - Cricitma.

Um 6timo desempenho em termos de capacidade e recuperacao de
ouro. Problemas operacionais na limpeza da cuba e partida com
carga. A parte estrutural/mecanica deixa a desejar, detacando
-se o desgaste da junta rotativa, "cachimbo", a fixagao da cu
ba e os vazamentos que acabam rapidamente com as correias de

acionamento. Responsavel por 24,9% das horas paradas.

- Outros Equipamentos - (a) Correia transporta

dora, cujo revestimento de borracha era apropriado para ce-
rais, apresentou desgaste excessivo, com alguns cortes duran-
te a operacao, sanados com grampos metdlicos. Sua vida  Gtil
estd esgotada, e durante a operagao causou 5,80% das paralisa
¢des nido programadas; (b) Bombas de pressao para lavagem,2,60%
das horas paradas e (c) Bomba de adugao, 1,80% das horas para-

das.



5.3 - Infra-Estrutura

A infra-estrutura empregada revelou-se insufi-
ciente, principalmente no referente a manutengao eletromecani
ca, pela ausencia de ferramental adequado e de profissional
especializado, o que forcgou muitas paradas, trabalho inseguro
e repeticgoes de consertos imperfeitos.

A estrutura de apoio aos empregados nao satis-
fez, sendoc uma das causas da alta rotatividade do pesscal, a-
liado as dificeis e exautivas condigoes de trabalho, principal
mente na lavagem com monitores hidraulicos e na retirada ma-

nual de matacdes do pires.
. 5.4 - Resumc dos Dados de Produtividade

5.4.1 - Indice de Utilizacao da Planta de Be-

neficiamento
Més Horas Progr. Horas Operadas % de Utilizacgao
Julho 282 198 70,2
Agosto 408 260 63,7
Setembro 500 282 56,4
TOTAL 1.180 740 62,2
5.4.2 - Equipamentos Responsaveis pelas Horas
Paradas
Cone centrifugo 24,8%
Bomba de polpa 19,4%
Trommel 17,6%
Fatores externos 9,9%
Caminhoes 6,5%
Outros 6,0%
Retro S-90 5,8%
Correia 5,8%
Lavagem pressao 2,6%

Aducao 1,6%



5.4.3 - Producao Didria

Pl

Conforme tabelas 5.1 a 5.4 e graficos do Anexo

ITE.

6 - ANALISE FCONOMICA
6.1 - Generalidades

Conforme Quadro II - Despesas Correntes e Qua-
dro III- Despesas Convertidas em ORTN, foram investidos no pro
jeto, no perlodo de janeiro a junho (incluidas ai faturas ven
cidas/a vencer) valores da crdem de 20.505,02 ORTN's, inclui-
das as despesas da Metropolitana - Planilhas de despesas en-
tregues a fiscalizagao e da Mineropar - Apropriacao efetuada
pelo SECAC.

Para efeito de registros da distribuigao de cus

tos incorridos, consideramos a seguinte divisaoc:

a) Custos de Investimentos: Para efeito de va-
lores depreciaveis os constantes do Quadro III, item 5. Imobi
lizagoes/Investimentos, durante todo o periodo transformados
0s pagamentos para ORTN.

Para valores com rubrica amortizaveis - Despe-
sas Pré-Operacionais, consideramos todas as demais despesas
incorridas de janeiro a junho de 1985, o que inclui o extenso
decapeamento prévio realizado, e custos de pesquisa geoldgica
ocorridos em 1982 e 1983, realizada pala Mineropar e que re-

sultou na jazida do Pantanal.

b) Como despesas operacionais consideramos os
valores incorridos de julho & setembro, incluindo as pendén-

cias, dos itens 1 a 4 dos Quadros II e III.

c) As conversodes para Cr$ serao feitas & base

de 1 ORTN = Cr$ 58.300,38 - Outubro de 1985.
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6.2 - Custos de Investimento

6.2.1 - Despesas Prévias

- 25 -

a) Pesquisa Geoldgica ~ Area do Pantanal - Mi-

neropar.

1982 - 8.282,4 ORTN's
1983 - 16.447,6 ORTN's
SUBTOTAL - 24.730,0 ORTN's
b) Despesas Pré-Operacionais - Quadro III
* ORTN % Item % Total
1. Administracao 1.350,97 100,0 28,4
1.1 - Despesas Gerais 459,58 34,0 9,6
1.2 - Pessoal 13,04 1,0 0,3
1.3 - Comb. e Lubrificantes 197,26 14,6 4,1
1.4 - Manutencac 55,65 4,1 1,2
1.5 - Materiais 96,32 7,1 2,0
1.1.1 - Despesas Gerais-Mineropar 9,30 0,7 0,2
1.1.2 - Administracao-Mineropar 518,85 38,4 10,9
2. Lavra 2.164,69 | 100,00 45,5
2.1 - Pessoal 310,82 14,4 6,5
2.2 - Comb. e Lubrificantes 705,72 32,6 14,8
2.3 - Manutencao 965,38 44,6 20,3
2.4 - Materiais 182,77 8,4 3,8
2.5 - Locagoes - - -
3. Beneficiamento 118,96 100,0 2,5
3.1 - Pessoal - - -
3.2 - Energia Elétrica 118,96 100,00 2,5
3.3 - Manutengao - - -
3.4 - Materiais - - -
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4, Controle Operacional 1.129,12 100,0 23,7
4.1 - Pessoal - - -
4,1.1 - Pessoal-Mineropar 1.069,69 94,7 22,4
4.2 - Comb. e Lubrificantes - - -
4.2,1 - Combust.-Mineropar 11,97 1,1 0,2
4.3 - Manutencao - - -
4.3.1 - Manutengao-Mineropar 23,39 2,1 0,5
4.4 - Materiais - - -
4,4,1 - Materiais-Mineropar 24,08 2,1 0,5
SUBTOTAL - Metropolitana 3.106,37 100,0 65,2
Mineropar 1.657,27 100,0 34,8
SUBTOTAL GERAL 4.763,64 100,0 100,0
c) Total Despesas Prévias
Metropolitana - 3.106,69
Mineropar - 26.387,27
SUBTOTAL - 29.493,96
6.2.2 - Despesas com Equipamentos e Instala-
coes - Quadro TII
ORTN %
5. Investimentos 7.519,62 100,0
5.1 - Equipamentos 4.,447,72 59,2
5.2 - InstalagoOes 1.9928,33 25,4
5.2.1 - InstalagoOes-Mineropar 375,14 5,0
5.3 - Fretes 82,0 1,1
5.4 - Montagens 700,43 9,3
SUBTOTAL -~ Metropolitana 7.138,48 95,0
Mineropar 375,14 5,0
SUBTOTAL GERAL 7.513,62 100,0 |
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6.2.3 - Total de Investimentos
ORTN 3

~ Pesquisa Geoldgica 24,730,00 66,8
~ Despesas Pré-Operacionais 4.763,64 12,8
— Equipamentos e InstalagoOes 7.513,62 20,3
SUBTOTAL - Metropolitana 10.244,85 27,7
Mineropar 26.762,41 72,3

TOTAL GERAL 37.007,26 100, 0

Foram portanto despendidos Cr$2.157.537.321 pa
ra pesquisa e implantacao da Lavra do Pantanal, a valores de

outubro/85,

6.3 - Custos Operacionais

6.3.1 - Custos Fixos

ORTN % Item % Tota
1. Administracgao .352,45 100,0 33,8
1.1 - Despesas Gerais 369,42 15,7 5,3
1.2 - Pessoal .073,45 45,6 15,4
1.3 - Comb.e Lubrificantes 144,88 6,1 2,1
1.4 - Manutengao 185,40 7,9 2,7
1.5 - Materiais 90,34 3,8 1,3
1.1.1 - Despesas Gerais-Mineropar 19,07 c,8 0,2
1.1.2 - Administracgao-Mineropay 469,87 20,0 6,7
2. Lavra .495,08 100,0 35,9
2.1 - Pessoal 554,75 22,2 8,0
2.2 - Manutencao (50% total) 418,61 16,8 6,0
2.3 - Locagoes .521,72 61,0 21,9
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3. Beneficiamento 755,22 100,0 10,8
3.1 - Pessoal 504,71 66,8 7,2
3.2 - Energia Elétrica (40% total) 145,81 19,3 2,1
3.3 - Manutengao (50% total) 104,70 13,9 1,5
4. Controle Operacional 1.355,37 100,0 19,5
1l - Pessoal 178,12 13,1 2,6
1.1 - Pessoal-Mineropar 1.068,5 78,8 15,3

- Combustivel-Metropolitang - _ _
.2.1 - Combustivel-Mineropar 37,63 2,8 0,5
- Manutencgao - - -

3.1 - Manutengao-Mineropar 42,99 , 0,6

- Materiais i 17,38 , 0,2
4,1 - Materiais-Mineropar 10,75 ' 0,1
ISUBTOTAL - Metropolitana 5.310,31 100,0 76,3
Mineropar 1.648,81 100,0 23,7

SUBTOTAL GERAL 6.958,12 100, 0 100,0

6.3.2 - Custos Variaveis - Metropolitana

% ORTN % Item % Total

1. Lavra 933,35 100,0 73,5
1.1 - Comb. e Lubrificantes 497,59 53,3 39,2
1.2 - Manutengao (50% total) 418,61 44,8 32,9
1.3 - Materiais 17,15 1,8 1,3
2. Beneficiamento 337,12 100,0 26,5
2.1 - Energia Elétrica (60% total) 218,71 64,9 17,2
2.2 - Manutengao (50% total) 104,79 31,1 8,2
2.3 = Materiais 13,62 4,0 1,1
SUBTOTAL GERAL 1.270,47 100,0 100, 0
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6.3.3 ~ Total Custos Operacionais

Custo Custo o

Fixo Variavel Total °
1. Administragao 2.352,45 - 2.352,45 28,0
2. Lavra 2.495,08 933,35 [3.428,43 41,7
3. Beneficiamento 755,22 337,12 |1.092,34 13,3
4, Contr.Operacional 1.355,37 - 1.355,37 16,%
SUBTOTAL - Metropolit. 5.309,31 1.270,47 |16.579,78 80,0
SUBTOTAL - Mineropar 1.648,81 - 1.648,81 20,0
TOTAL GERAL 6.958,12 1.270,47 [8.228,59 100,0

- -

6.3.4 - Custos Operacionais Unitéarios

No periodo de julho a setembro foram produzi-

dos aproximadamente:

Decapeamento (m3) 8.740
Lavra (m3) 10.490
SUBTOTAL (m3) 19.230
Beneficiamento (m3 em-

polado} 13.271
Au apurado (mg) 2.465.920

Teor medio

186 mg/m?® empolado
128,2 mg/m3 in situ (camada total)

6.3.4.1 - Custo Unitario de Lavra
C.Fixo C. Variav. C.Total
Administraqéo (50%) 1.176,22 - 1.176,22
tavra (100%) 2.495,08 933,35 3.428,43
Cont.Operac. (50%}) 677,61 - 677,61
SUBTOTAL 4,348,91 933,35 5.282,26
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Teremos que o custo operacional unitério de la
vra foi de 5.282,26 ORTN's : 19.230 m3/in situ = CL, = 0,2747
ORTN/m3® = Cr$ 16.015,11/m3 em outubro de 1985, para remogao do
capeamento,e lavra e transporte da camada de cascalho minera-
lizada. E ainda o custo operacional unitdrio de lavra do miné
rio aurifero, efetivamente alimentado na planta foi de5.282,26

ORTN : 13.271 m3 = 0,3980 ORTN/m3 = Cr$ 23.324,7/m?® (empolado.

6.3.4.2 - Custo Unitario de Beneficiamento
c. Fixo C.Variav. C. Total
Administracao (50%) 1.176,23 - 1.176,23
Beneficiamento 755,22 337,12 _ 1.092,34
Contr. Operac. {(50%) 677,61 - 667,61
SUBTOTAL 2.609,06 337,12 2.946,18

Portanto, o custo unitdrio de beneficiamento

do minério alimentado foi de:

2.946,18 ORTN : 13.271 m3 =0,2220 ORTN/m® = Cr$ 12.942,7/m3
e

{empolado) .

6.3.4.3 - Custos Unitarios Totais

Para conjunto lavra e beneficiamento, sao os
seguintes os valores praticados no FPantanal, referentes ao vo-

lume efetivo beneficiado no periodo de trés meses:

N

.958,12 ORTN's
.270,47 ORTN's
.229,59 ORTN's

Custos Fixos -

'_l

Custos Varidveis -

o]

Custos Totais -
Portanto temos,

Custos Fixos = 6.958,12 : 13.271 = 0,5243 ORTN/m3e = cr$
30.567,47/m3e

Custos Variaveis = 1.270,47 + 13.271 = O,O958~ORTN/m3e = Cr$
5.581,26/m3e

Custos Totais = 8.,228,59 : 13.271 = 0,6201 ORTN/m3e = Ccr$
36.153,05/m3



Obs.: Nao foram considerados os custos de recomposig¢ao ambien

tal, nao executados ainda no Pantanal.

6.4 - Determinagao do Ponto de Equilibrio Ope-

racional - Grafico 6.1
Para a determinagao supra consideramos:

a) Preco médio praticado no més de outubro foideCr$ 105.815/g
(prego de compra Degussa e Ourinvest), isto &, 1,8150 ORTN/

/9.

b) O teor médio no periodo foi de 186 mg/m3 empolado, que cor

responde a 128 mg/m3 "in situ". (camada total)

c) A "quebra" do ouro amalgamado do Pantanal corresponde acer

ca de 16%, isto &, a pureza & de 84,0%.

d) Os custos operacionais e produ¢des médias expostos nos i-

tens anteriores.
e) Periodo de andlise mensal.

Temos, apds o cdlculo, gue o ponto de eqguili-
brio seria: PE_ = 12.344 m3/més.

Se considerarmos apenas as despesas da Metropo
litana, o custo fixo seria reduzido & 2.319,37 - 549,6 =
1.769,76 ORTN's e o Ponto de Equilibrio = 9,419 m3/més.

6.4.1 - Correlacao Ponto de Equilibrio x Teor

de Corte

Para diversas simulagoes seriam os seguintesos
"teores de cortes operacionais" do projeto, para as produgoes

mensais médias diversas:

PE; = 4.424 m3/més (A atingida no projeto)
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ent@ao TC; = 0,407 g/m3 empolado = 0,280 g/m3 in situ
e ainda:

PE, = 8.000 m3/més

TC, = 0,253 g/m3 empolado

I

174 g/m?® in situ
e

PE; = 18.500 m3/més

TC3; = 0,145 g/m?® empolado

Ik

0,100 g/m? in situ, valor adotado.

para Pesquisa Geoldgica

PE, = 2.500 m3/més
TC, = 0,671 g/m?® empolado = 0,462 g/m3 in situ.

Montando o grafico 6.2 chegamos a curva de cor
reldcao Teor de Corte x Ponto de Equilibrio para o projeto e
gue & aplicavel a depdsitos passiveis de serem lavrados com

equipamentos e condigoes similares.

7 - COMPARAGAO PRELIMINAR PESuIsA x LAVRA
- Gedblogo Oscar Salazar Junior

A partir da obtengao de resultados na lavra in
ferior aos esperados pela pesquisa na area do Pantanal, proce
deu-se a revisao dos dados de cubagem através de métodos geo-
estatisticos. Neste trabalho incluiram-se nove pocos adicio-
nais, elaborando-se novo variograma, e posteriormente refez-
-se a krigagem com auxilio de computador. Finalmente foram ob
tidos os teores médios corrigidos e os erros associados (supe
rior e inferior). Este processo de revisao foi feito em con-
junto com o Setor de Informatica e com o consultor Paulo Soa-
res, com relatdério a ser elaborado posteriormente.

A seqguir serao feitas comparacgoes entre oOs va-
lores de reservas obtidos no primeiro trabalho e no atual. De
ve-se considerar também que a area ainda foi cubada original-

mente por sdlidos geométricos e por curvas de isoacumulacgoes,
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cujos resultados serao analisados posteriormente, atendo-se o
presente relato & discussao dos métodos geoestatisticos.

Na tabela abaixo listam-se os valores origi-
nais e os obtidos atualmente. Os blocos cubados estao repre-

sentados na Fig. 1.

Bloco Rgserva Ini-|[Reserva Atual Re}agag Atgal Area m2
cial g.Au g.Au s/inicial %

A 22.666,00 17.254.968 76,13 15.000

B 16.921,000 9.544,070 56,40 10.000

C 10.646,000 7.060,742 66,32 11.250

D 6.815,000 8.342,335 S 122,41 10.000

E 5.983,000 5.442,106 90,96 8.750
-

F 4,440,000 1.429,296 32,19 2.500
TOTAL 67.471,000 49,037,517 72,70 57.500

A Aarea total considerada em ambos os casos foi

de 47.500 m2, o que corresponde a um teor médio inicial de

1.173,4 mg/m? e atual de 853,4 mg/m?. Considerando-se a espes
sura média do pacote aluvionar total de 4,5 m, isto resulta-
ria em um teor médio de 260,8 mg/m? no primeiro caso e 189,6
mg/m3 no segundo (72,70%).

Como pode ser observado, o retratamento dos
dados de pesquisa resultou numa redugéo de reservas de 27,3%.
Na comparacao acima foram utilizadas apenas as reservas mé-
dias, em funcao de que no trabalho de consultoria original nao
se fez men¢ao a reservas inferiores e superiores.

Continuando a comparagao, na Figura 2 podem-se
observar blocos de 50 m x 50 m, com as reservas médias, perfa
zendo um total no primeiro caso de 72.670,000 g de ouro e no
segundo de 50.941,499 g (70,10%). A area considerada neste ca
so foi de 60.000 m2.

Com o trabalho de revisao nos blocos de 50 m x

50 m obteve-se além disso, os seguintes dados:



2.100 NW ' 2.000 NW
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Fig. 1 - Area total 57.500Q m?



RESERVA INFERIOR = 28,366,456 g de ouro
RESERVA MEDIA = 50,941,499 g
RESERVA SUPERIOR = 295.648,668 g

VOLUME DE MINERIO = 270.000 m3
4,5 m)

(60.000 m? e espessura média de

TEOR = 472,8 mg/m?; 105,1 mg/m3 (nferior)
849,0 mg/m?; 188,7 mg/m3 (médio)
4.928,1 mg/m?; 1.095,1 mg/m3 (superior).

Para efeito de checagem direta da lavra x pes-
quisa, os blocos minerados foram krigados separadamente (Fig,.
3), obtendo-se 0s seguintes resultados comparativos (cubagem
atual):

RESERVA ESPERADA g.Au Au Recu |% so—- |%sob. |% s/a
bre a |a res.|res.
Bl. Aiia Média Superior | Inferior perado r.m&d. |sup. |inf.
A 900 1.097,768|1.389,864| 927,772 771,275 | 70,26 {55,49 |83,13
B [1.200 1.606,210(1.708,894|1.537,599| 928,437 | 57,80 | 54,22 |60,38
C 900 1.051,26111.148,849| 984,018 330,150 | 31,40 |28,74 | 34,82
D 728 781,221 829,924 745,665
- 859,490 | 54,05 | 46,05 (60,34
E |1.334,4 808,95111.036,383| 678,814
F 746,8 838,248 869,857 814,068 82,5866 | 9,85 | 9,49 10,14
6.183,659/6.983,771(5.687,936(2.971,938

Comparando-se os valores globais obtidos com as
reservas esperadas, verifica-se gue recuperou-se 48,06%,45,55%
e 52,25%, respectivamente das reservas média, superior e in-
ferior. Agregando-se a estes valores uma perda na planta esti
mada em 26,7%chegariamos a recuperagoes de 65,56%, 72,583 ©
89,11% das reservas esperadas.

Portanto, considerando a reserva inferior espe
rada em toda a area de 60.000 m?, de 28.366,456 g de ouro (kri

gagem 50 m x 50 m), e aplicando-se a recuperagao média obtida



na Cubagem Atual - 2)

2.100 NW 2.000 NW 1.900 NWw
24 23 22 21 750
4.437,500] 2.230,000 482,500 205,000
4,459,740| 2.414,658 821,711 691,046
20 19 18 17
5.057,500] 8.437,500 4,400,000 455,000
5,281,547 3.448,341 | 1.429,296 628,161
16 15 1y 13 650
2.915,000| 10.915,000 | 8.515,000| 1.570,000
2.979,849] 3.290,714 1.692,888 829,893
10 11 15 y
2.707,500| 3.717,500 1.955,000 1.572,500
2.262,150| 1.754,082 1.415,236 2,771,185
7 B g 554
1.867,500 2.237,500| 2.137,500, 2.057,500
2.418,564| “2.991,450] 2.538,294| 2.368,925
3 2 1
1.105,0C00 1.825,000 1.207,500 620,000
526,636 1.882,765 1.320,731 723,631
459
RESERVA TOTAL 72.670,000 kg (1)
50.941,499 (%)
2 - Comparacao de Reservas nos Blocos 50 x 50
(Reservas Médias na Cubagem Original - 1

38 -
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de 72,58%, teoricamente seria retirado de toda a area umtotal
de 20.588,374 g de ouro, num teor médio de 76,3 mg/m3. Eviden
temente, a lavra seria dirigida para os blocos mais favora-
veis, e para o caso acima, de recuperagao na lavra de 72,52%
da reserva inferior, sobrariam apenas dois blocos lavraveis,
isto &, com teor médio acima de 100 mg/m3 (blocos 24 e 20),
com uma reserva recuperavel de cerca de 4.285,907 g.

Tendo em vista as consideragoOes acima, permane
cem obscuras as razoes das discrepancias observadas entre a
pesqguisa e o ouro recuperado. Nao parece razoavel atribuir to
da a diferenga ainda existente depois de consideradas as per-
das na planta, a problemas na lavra, embora devam ter existi-
do perdas nesta fase do processo. Um fator a ser analisado &
o da granulometria do ouro, que pode ter gerado uma superesti
macao de reservas pela utilizacgao de dados de pogos onde te-
riam ocorrido pepitas. Este fator ainda ser& melhor investiga

do para uma conclusao mais precisa.

8 - Resumo/CoNcLUSOES

8.1 - Lavra
8.1.1 - Método

0 método de lavra gque se adotou com acerto foi
o de extragao por tiras. Seu emprego na area foi algo prejudi
cado pela deficiente tragagem de acessos e pelo decapeamento
prévio excessivo da camada de argila/solo vegetal, problemas
facilmente sanaveis no futuro.

Como melhorias no método vislumbra-se o empre-
go de uma bomba submersa facilmente transportavel junto as
frentes, o decapeamento separado do solo vegetal e a otimiza-
¢3o do comprimento das tiras, variadvel durante as operagoes

realizadas.



8.1.2 - Eguipamentos

Os equipamentos de lavra e desenvolvimento uti
lizados sao adequados ao método de lavra e ao tipo de jazida,
tendo operado com folga em relagao a planta de beneficiamento.

Com relagac aos equipamentos efetivamente alo-
cados ao projeto pela Metropolitana, sao feitas sérias restri
¢Oes devido ao precédrio estado de manutengdao gue Os mesmos se
encontravam desde a chegada ao canteiro de obras. No periodo
de operagao de junho até setembro, os equipamentos de lavra fo-

ram responsaveis por 18,3% das paralisagoes ocorridas.
8.2 - Beneficiamento
8.2.1 -~ Método

Do observado durante os trabalhos, pode-se con
siderar como bom o método utilizado, constituido das opera-
¢Oes unitdrias de desagregagdo, peneiramento, deslamagem, con
centragao e amalgamacgao.

A desagregacao no pires, com utilizagao de mo-
nitores hidr&ulicos, mostrou-se bastante satisfatdria para as
caracteristicas de cascalho observadas.

No peneiramento residiu a grande parcela dos
problemas de processo. O Trommel, teve seu desempenho opera-
cional prejudicado pela grande amplitude de didmetros de par-
ticulas alimentadas, pela furagao inadequada da chapa e pela
necessidade de colocagao de aletas internas para possibilitar
a vazao em nivel. A consegliéncia natural foi a baixa eficién-
cia de peneiramento.

A concentragao feita em dois estagios por cen-
trifugas com &agua de contrafluxo, apresentou uma performance
operacional bastante boa, com recuperagBes em ouro superiores
a 95% e o principal problema verificado foi o longo tempo dis
pendido para limpeza da cuba apds cada batelada alimentada.

A concentragdo e reconcentragao foram feitas em

locais distantes 12 km um do outro, o que ocasionalmente ge-



rou problemas operacionais e induziu aumento de custoscom pes
soal e transporte de concentrados, apesar de positiva sob o
ponto de vista de seguranca.

A amalgamagao com merciirio foi feita por opera

dores experientes, e nao apresentou problemas detectaveis.

8.2.2 - Equipamentos

Pires e monitores hidraulicos: Nao apresenta-

ram problemas operacionais.

Trommel: Apresentou problemas sérios no siste-
ma de acionamento. A carcaga apresentou problemas na furacdo
e desgaste julgado excessivo apds gquatro meses de operagao. Suas
paradas para manuten¢ao correspondem a 17,6% das horas para-

das.

Bomba de Polpa: Apresentou desgaste excessivo
do rotor e da voluta, apesar da boa eficiéncia operacional, Foi

responsavel por 19,4% das horas paradas.
Tanque de Deslamagem: Nao mostrou problemas.

Concentrador Centrifugo: Mostrou desgaste ex-
cessivo na cuba e na carcaga. Também ocorreram problemas no
cachimbo ("Rotary-joint"), cuja vedagao desgasta-se rapidamen
te com utilizacao de agua barrenta. O concentrador causou pa-

ralisagcao da ordem de 24,9% do total de horas paradas.

Equipamentos Auxiliares: A correia do transpor
tador apresentou também desgaste excessivo. Os demais equipa-
mentos, bombas, monitores e mangotes nao apresentaram proble-

mas detectaveis.
8.3 - Operagao do Conjunto

8.3.1 - Producao e Produtividade

Sao 0s seguintes os valores globais obtidos na

operacao da planta, no periodo de julho a outubro de 1985:
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Volume VI/VB Volume Au Teor % Utili-

Lavrado Beneficiado Apurado Medio zado
JULHO 5.897,4 | 1,41 4,173 821.715,5 139,3 70,2
AGOSTO 5.822,4 | 1,43 | 4.044 1.021.082,3 175,4 63,2
SETEMBRO | 7.779,5 | 1,54 5.049 698.997,3 89,8 56,4
CUTUBRO 6.446,5 | 1,49 4,309 503.948 78,2 62
TOTAL 25.934,8 | 1,47 | 17.575 3.045.739,8 117 % das ho
UNIDADE | m3 insi- m? empola [ mg - Ouro es | mg/m® | ras pro-

tu. Cama do casca- | ponja gramadas

da total 1ho mine-

ralizado

CORRIGIDO 25.934,8 17.575 4,155,169 160

A previsao de produgao do projeto, para O mes-

mo periodo foi:

Volume Volume Obs. 1 Teor % Utili

Iavrado | Beneficiado . Medio zado |
JULHO 6.000 4.500 2.068.000 344,7 80
AGOSTO 6.000 4,500 2.068.000 344,7 80
SETEMBRO 6.000 4,500 2.068.000 344,7 80
OUTUBRO 10.000 7.500 3.446,667 344,7 80
TOTAL 28.000 21.000 9.650.667 344,7
Realizado
/Previsto 0,86 0,84 0,32 0,34
CORRIGIDO 0,86 0,84 0,43 0,46

Obs.l: Valor conforme teores de krigagem por blocos 100 m X

100 m,

Bloco A. Anexo Técnico - Cunha Neto, A.F.

Verifica-se claramente a discrepancia entre os

valores esperados e realizados no que se refere principalmen-

te ao teor de ouro.

8.3

.2

Volume decapeado (m3)

Volume beneficiado {(m

- Resumo Geral

3)

Empolado

17.575

In Situ

11.719,4
14.215,4



Empolado

Volume total lavrado (m3) -

Au apurado (mg) 3.045.739,8
Teor médio (mg/m3) 173
Area lavrada (m?) .859,7
Acumulagdo média (mg/m?) 519

Espessura média lavrada (m)
Espessura média do capeamento (m)
Dias programados: (DP)
Dias trabalhados: (DT) - lavra
- beneficiamento

Produtividade média por diatrabalhado:
- Decapeamento m3/dia (in situ)
Lavra (m3/dia) (in situ)

(m?/dia)

Beneficiamento (m3/dia) (empolado)

(m3/hora) (empolado)
Ouro produzido {(mg/dia)

Produtividade média (por dias programa-
dos):
- Decapeamento

- Lavra (m¥dia) (in situ)

Beneficiamento (r3/dia) (empolado)

Ouro produzido (mg/dia)
Fator de operagao (DT/DP) x 100:
- Lavra (%)

~ Beneficiamento (%)

8.3.3 - Perdas na Planta

- 44 -

In Situ

25.934,8

3.045.738,8

117
5.958,7

519
2,4m.
2,0m

118
76
92

154
187

77

192
15,4
32.550

120,5
150, 2
25.378

64
78

Temos, em funcao da metodologia de calculo, os

seqguintes valores para perdas e recuperagoes:

Recuperagao Planta = 60,3 a 78,5% Lim.Inf.
Perdas Trommel = 15,9 a 26% 78,5
Perdas Cone = 0,5 a 0,7% 21,1

Madia
73,3
26,2

Lim.Sup.
60
39,2

0,5



8.3.4 - Perdas na Lavra

Nao foi possivel quantificar. Se supormos es-
tar al justificada a diferenga de teores obtidos com osde pes
gquisa, chegariamos a um valor em torno de 38% de perdas na la
vra, o que é tecnicamente improvavel, tese reforgada pelostes
tes qualitativos efetuados (bateamento junto da cava) e raspa

gem por trator do primeiro médulo lavrado.

8.4 - Economicidade do Projeto

Conforme exposto no Cap. 6 - Analise EconOmica
temos:
a) Custos de Investimento: 37.007,26 ORTN's
Metropolitana: 10.244,85 ORTN's
Mineropar: 26.762,41 ORTN's
b) Custos Operacionais Totais: 8.228,59 ORTN's (julho a setem-
bro}
Metropolitana: 6.579,78 ORTN's
Mineropar: 1.648,81 ORTN's

c) Receitas Operacionais: No periodo analisado foram obtidos
2.541,79 g (2.391,20 g para Metropolitana e 150,59 g para

Mineropar) de ouro amalgamado a 84% de pureza e preco mé-

dio de 1,815 ORTN's/g, isto &,

Receita Operacional: 3.875,21 ORTN's - Total
Metropolitana: 3.645,62 ORTN's
Mineropar: 229,59 ORTN's

d) Resultado Operacional: A operacgao no periodo resultou em
prejuizo de 4.353,38 ORTN's =2.856,08 g Au amalgamado.
Metropolitana: (2.934,26 ORTN'Ss)
Mineropar: '1.419,22 ORTN's)



e) Custos Unitdrios por m3 Empolado
custo de Lavra = 0,3980 OR.TN/m3e

custos de Beneficiamento = 0,2220 ORTN/m3e

Custos Totais = 0,6201 ORTN/m3e

f) Ponto de Equilibrio: E uma fungao do teor médio e da esca-.
la de produgao. Aplicando-se os custos praticados na plan-

ta em questao temos (vide grafico 6.2).

.~ 3, T.C. (mg/m®) [ T.C. (mg/m>)
Condigao P.E. (m°/mes) 1ado in Sita

Atual teor 12,344 186 128
Atual produgao 4,424 407 280
Teor médio da 4.826 378 260
pesquisa

Teor de corte 18.500 145 100

da pesquisa

HipStese 1 8.000 253 174
Hipbtese 2 2.500 671 462

8.5 - Conclusoces Finais

A lavra e o beneficiamento foram satisfatd-
riose os problemas operacionais e mecanicos seriam sanaveis
com a otimizagao decorrente da experiéncia adquirida na opera
¢ao e reforma dos equipamentos problematicos.

Os problemas insanaveis sao econdmicos e correm
-por conta do grande diferencial entre o teor esperado (260
mg/m3) e o teor realizado (117/160 ma/m3), que compromete muito a
economia do empreendimento, independente de melhorias nas re-
cuperagoes em ouro e na parte mecanica da planta, ainda mais
se levarmos em conta a tendéncia declinante dos teores nas a-
reas ainda nao lavradas. _

Importante salientar que os Pontos de Equilibrio
correspondem apenas a operac¢ao da planta, nao englobando a a-

mortizac¢ao e remuneragao dos valores prévios investidos, que

montams:



Metropolitana: 10.244,85 ORTN's
Mineropar: 26.762,41 ORTN's (inclui pesqui

sal.

A Lavra Experimental do Pantanal representou por
tanto um vultuoso prejuizo a ambas as partes.

Concluindo, a Lavra Experimental do Pantanal
mostrou a virtual inviabilidade da explotagao econdmica de de
pbsitos similares, a menos da ocorréncia de teores médios con
sideravelmente superiores aos ali praticados ou da existéncia
de grandes reservas com baixos teores que possibilitem a im-
plantacao de plantas com capacidades superiores aos pontos de
equilibrio correspondentes, isto &, projetos que além de for-
necerem resultados operacionails remunerem o capital investido

com lucros, objetivo maior do sistema econdmico de livre ini-

cliativa.

8.6 - Recomendacgoes

Recomendamos sejam criteriosamente analisados
0os projetos de pesquisa para ouro em andamento na GEOP, uma
vez que seus resultados futuros acham-se comprometidos pelo

desfecho frustrante da Lavra Experimental do Pantanal.

Esta analise deve englobar tanto oscritérios e
parametros de pesquisa quanto os aspectos econdmicos de viabi
lidade, resultando na decisao de se continuar ou nao as pes-

quisas sobre dados realisticos e consistentes.

Curitiba, 10 de dezembro de 1985




Anexo |

Boletins Diarios
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Anexo 11

Plano Geral de Lavra
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Anexo II1

Graficos de Produgao
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Anexo IV

Fluxograma de Processo
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PILHA DE AREIA LAVADA(Rejeito)

RELACAO DOS EQUIPAMENTOS

ITEM

DESCRIGAOQ

0l
02
03
04
05
06
o7
08
09
10
11

PIRES DE ALIMENTAGAO
MONITOR DE AGUA DE PRESSAO
BARRA FIXA HORIZONTAL
PENEIRA ROTATIVA ( TROMMEL)
TRANSPORTADOR DE CORREIA
TANQUE DE TRANSFERENCIA
BOMBA DE POL PA

TANQUE DE DESLAMAGEM
CALHA (SLUICE )

CONCENTRADO KNELSON

CALHA(SLUICE)

Jr L - @I———v CONCENTRADO

P/AMALGAMACAD

—(MINEROPAR —

Mmerals do Parand S.A.

ESTADO

MUNICIPIO

Gerencia de Opera¢des

CONFERIKk

COM ARCA

LAVRA EXPERIMENTAL DO PANTANAL - FLUXOGRA-

MA DE PROCESSQO-Anexo |V

DESENRISTA

LOCAL

ESCALA

REQUERENTE RESP. TECNICO

e "\_—_
MINEROPAR _ MINERAIS 0O PARANA SA RE&TOC F*EVELES PERE [RA~EngZMI NAS
CREA 88325/D 7a REGIAD

CODIGO

FOLHA







