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i — ENSAIO DE CARACTER IZACO TECNOLÓGICA

i.i — Introduço

O ensaio de caracterizaço tecnológica, realizado nos

laboratórios da Metais de Goiás 5/A — METAGO, com minério

proveniente das áreas de pesquisa DNPÍI 820.229/84 e DNPM 820.230/

84, pertencentes à Minerais do Paraná 5/A, teve por objetivo o

levantamento de informaç3es quanto à liberaigo, forma,

associaç5es e distribuiço granulométrica do ouro, bem como o

comportamento do minério em relaçgo aos processos de cianetaçEo e

flctaçgo, fornecendo subsídios importantes quanto a futura rota

de beneficiamento a ser utilizada.

i.2 — Metodologia Utilizada

Para realizaço do ensaio de caracterizaço procedeu—se a

coleta de uma amostra composta de minério superficial à jazida e

a mais representativa possivel daquele descrito nas trincheiras

abertas sobre os corpos mineralizados. Esta amostra inicial foi

encminhada aos laboratórios da IIINEROPAR, onde após ser britada

numa granulometria abaixo de i/2, sofreu um processo de

quarteamento, sendo reduzida a 20 kg e encaminhada à METAGO.

Nos laboratórios da METAGO, de acordo com o esquematizado no

fluxograma ei, em anexo, a amostra foi rebritada até ser reduzida

a uma granulometria abaixo de i/4, sendo quarteada para a

retirada de duas aH quotas de i k cada, destinadas a ensaios de



cianetaçEo em garrafas. O restante da amostra passou pelo

processo de cominuiçgo em britador de rolos até reduço abaixo

de 4 mm. Procedeu—se ento um novo quarteamento para retirada de

alfuotas para análise química e caracterizaçEo.

Para análise química foram obtidas quatro alíquotas de 70 g,

de uma amostra inicial de 1. kg, previamente pulverizada.

Uma primeira etapa de caracterizaflo foi realizada com

aliquota de i kg, que passou por peneiramento combinado,

separaçgo em lfuido denso Cd2,80 g/cm3), observaçgo em lupa do

afundado para estudo da liberaçEo e forma do ouro e análise

qulmica dos produtos gerados por fraçio granulométrica.

Através da análise dos resultados desta primeira etapa,

pode—se definir a malha de moagem para liberaçEo do ouro,

iniciando—se a 2a. etapa do processo. Procedeu—se ento uma

moagem em torno de itø a i50 mesh, em moinho de barras de

laboratório, sendo obtidas amostras para novos ensaios de

cianetaçEo em garrafas, flotaçEo em bancada e exame em lupa

binocular para confirmar a liberaçEo do ouro, como mostra o

fluxograma 02, em anexo.

2
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1.3 — Resultados Obtidos

1.3.1 — Teores e Distribuiço do Ouro

Os resultados analiticos das quatro aliquotas encaminhadas

para análise por fudo total (flre assa?) foram os seguintes:

20,16 ppm; 17,89 ppm; 14,35 ppm e 14,40 ppm, conferindo â amostra

um teor médio de 16,70 ppm.

Na tabela 01, e nos boletins especificos em anexo, é

apresentada. a análise granulométrica da amostra britada, a

partiçio em massa dos produtos da separado em liquido denso, os

teores e a distribuiclo do ouro. Esta análise granulométrica

demonstra uma grande concentraçb de massa nas fracEes

grosseiras, com 75% do peso total retidos acima de 48 mesh (0,295

mm).

Para esta amostra britada, o teor calculado foi de 16,72 ppm

e na distribuiçio por faixa granulométrica constatou—se que 38%

do ouro ocorreu acima de 48 mesh e 51% acima de 100 mesh (0,147

mm). Com esta britagem sommte cerca de 14% do ouro ficaram

abaixo de 400 mesh (0,037 mm).

Para esta mesma amostra; realizou—se uma separaflo em

liquido denso Cd=2,80), até a fraçb 150 mesh, ou seja, 87,5% da

massa total, onde estaria contido 62,48% do ouro contido. Deste

total, a metade praticamente ficou retida junto aos flutuados,

3
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provavelmente sob a forma de Fina disseminaçgo do ouro no

quartzo.

Sendo definida a malha de liberaçgo, procedeu—se a moagem de

uma al’quota e obteve—se a sua análise granulométrica, de acordo

com a tabela 02, onde também exp3e—se o teor calculado, teores e

distribuiço do ouro por frado e por produto da separaflo em

liquido denso.

Como pode ser observado, esta moagem forneceu i,4% da massa

total acima da iOO mesh, 20% acima de i50 mesh e 36% abaixo de

400 mesh.

Para esta amostra molda, o teor calculado foi de i4 ppm,

sendo que a dlstribuiç%o do ouro indicou 1,9% acima de iGO mesh,

dos quais 1,7% no flutuado desta fraçEo. A separaçgo em liquido

denso realizou—se nas fraç3es +iOØ, +i50 e +200 mesh, atingindo

41% da massa total da amostra e 38% do ouro total, sendo que 34%

ficaram nos afundados e 4% nos flutuados.

i.3.2 — Mineralogia e Grau de Liberaço

(1través da análise mineralógica de uma amostra pode—se

observar apenas quartzo1 6xidos de ferro, alguns sulfetos frescos

(pinta e calcopirita) e ouro, sendo que o quartzo representa

cerca de 98% da massa total da amostra.

4
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Através de exame em lupa binocular de uma aliquota britada,

no verificou—se ouro acima de 48 mesh, tanto em particulas

mistas, quanto livres. Na tabela abaixo do apresentados os

resultados observados:

FRAÇDES 1 ABERTURA 1 NÚMERO DE PINTAS DE OURO
• 1 1

CMESH) 1 (mm) 1 MISTAS 1 LIVRES

+65 1 0,208 1 03 1 03

+j00 1 0,i47 1 — 1 08

+1.50 1 0,1.04 1 07 1 1.1.8

Já uma ali quota molda apresentou ouro praticamente livre nos

afundados, quando observado em lupa, sendo que a análise qufmica

ainda indicou aproximadamente 4Z de ouro finamente Incluso em

quartzo. Nesta ali quota foram observadas 38 pintas livres na

fraço +i00 mesh e 94 pintas livres na fraçEo 1.50 mesh.

O formato predominante do ouro observado foi maciço

disforme, sendo observadas também pintas placóides bastante

delgadas. A associaço predominante do ouro foi com quartzo,

no observando—se pelfcula de recobrimento nos srgos de ouro.

A coloraço das pintas maciças à amarela tfplca e as

placóides amarelo—esverdeadas a quase preta, devido,

provavelmente, a contaminaço das superfícies com pó de óxldos e

sulfetos durante a moagem.

5



i.33 — Ensaios de Flotado

Foram realizados dois testes explorat6rlos de flotaçgo em

bancada objetivando verificar a resposta inicial do minério a

este processo.

O pr!melro ensaio, com resultados apresentados na tabela 03,

foi realizado em três estágios diferenciados, os quais em

conjunto forneceram recuperaço acima de 85% e teor acima de 520

ppm.

Já o segundo teste de flotaçgo foi realizado em um único

estágio, e de acordo com o apresentado na tabela 04, forneceu

recuperaço acima de 85% e teor de concentrado de 535 ppm.

i.3.4 — Ensaios de Clanetaço

Foram realizados dois ensaios de cianetaçio em garrafas, um

deles com material apenas britado abaixo de i/4 Caliquota A) e

outro com material moldo abaixo de iøO mesh Caliquota 8). No

quadro a seguir do expostas as condiç3es de realizado dos dois

ensa i os:

6
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liberaçio do ouro é de i50 mesh (com máximo de 5% retido),

analisando—se os dados obtidos pelas análises qulmicas associadas

às observaç3es em lupa.

Como a liberaço do ouro

dlstribulçgo após a moagem gera

270 medi, uma concentraço

recuperaria apenas cerca de 50%

exige moagem em iSO mesh e a sua

mais de 50% deste metal abaixo de

exclusivamente por gravimetria

do ouro total da amostra.

Finalmente, pode—se verificar que, embora o processo de

lixiviaço tenha fornecido resultados bastante satisfatórios, uma

possfvel rota para concentraçgo do minério, a depender de ensaios

mais aprofundados, seria via flotaçEo, que possibilitaria

obtendo de concentrados com pequena massa e alto teor, que

poderia vir a ser tratado em laboratório, diminuindo o impacto

ambiental que porventura viesse a ocorrer no local de

benefic lamento.
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A Ingulo de talude final da cava será de aproximadamente 60

graus, com bancadas de 5 m de altura e largura das praças

suficiente para trànsito de caminhes e pá—carregadeira. Pela

topografia da reglio, é prevista uma relaçio estéril—minério

aproximada de 5:i.

A remoflo do material estéril será feita através do uso de

trator sobre esteiras, que procederá a deposiçgo deste material

em locais apropriados, sendo que, quando necessário, se fará uso

de desmonte por explosivos. Uma parcela do estéril deverá ser

removida através de pá—carregade Ira e caminh3es basculantes, que

faria o transporte até bota—fora previamente construldo.

Devido ao fato do minério se apresentar sob o aspecto

maciço, será necessário o uso de explosivos para sua

fragmentaçgo. Para perfuraço das minas serro utilizadas

perfuratrizes manuais, acionadas por compressor portátil.

Concluldo o desmonte do minério, o mesmo será carregado e

transportado até a planta de beneficiamento para proceder—se à

recuperaçio do ouro contido. Para definiçio da rota Ideal de

beneficiamento, ensaios completos de caracterizaçio deverio ser

realizados. No entanto, pelos resultados de ensaios de

laborat6rio já executados, pode—se supor que a rota de

beneficlamento a ser utilizada será a de cianetaçEo agitada, com

uma recuperaçio estimada de 90%, compativel com o processo.

LL_Z L.



Prevê—se, inicialmente, uma produçgo de 6 kg de ouro por

mês, o que acarretaria uma vida útil para a jazida de 7,8 anos,

suficiente para recuperaço do capital ali investido.

2.2 — Estudos Econômicos

2.2.1. — Nível de Produflo

Pelas reservas bloqueadas durante a fase de pesquisa, pode—

se supor um nível de produçlode 6 kg de ouro/mês, compativel com

o porte da jazida. Assim, considerando—se as reservas medidas e

indicadas, além da recuperaço do beneficiamento, a vida útil

estimada para o empreendimento será de 7,8 anos, sendo

considerada como relativamente boa para empreendimentos mineiros,

e suficiente para recuperaçgo do capital investido.

2.2.2 — Estimativa de Investimentos

Os investimentos necessários à implantaçEo do projeto

constituiro, basicamente, na preparaço da área para a lavra e

beneficiamento, tais como, abertura de acessos, decapeamento,

terraplanagens, construç3es civis diversas e infra—estrutura

básica (energia elétrica, água, etc). Equipamentos para lavra,

entre os quais se incluem trator sobre esteiras, pá—carregadeira,

camlnh8es basculantes, compressor de ar, equipamentos e materiais

de perfuraço. Equipamentos e materiais para beneficiamento do

ii



minério, tais corno britadores, moinho, circuito de clanetaflo,

dessorçio e refino.

Os Investimentos necessários * implantaçgo do empreendimento

so estimados em Cr3 500.000.000,00, investimento este compatível

‘no.’
com minas de porte similar.

2.2.3 — Prevido de Receitas

De acordo com o nível de produao estipulado, a seguinte

previslo de receitas pode ser feita:

— Produçgo prevista: 6.000 g de Au por mês.

— Cotacgo do metal: Cri 4.974,O0/g.

— Receita mensal: 6.000 g/mês x Cri 4.974,00/g =

Cri 29.844,000,00/mês.

— Receita anual: Cri 28.578.000,00/mês x i2 meses =

Cri 358.1.28.000,00/ano.

2.2.4 — Custos Operacionais

Os custos operacionais mensais podem ser compostos da

seguinte forma em relaçgo * tonelagem de minério produzido:

— Lavra: Cri i.iOO,00/t. 4o0!”

— Beneficiamento Cri i.700,00/t.

— Administrativos: Cri 200,00/t. (P°

1.2
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— Total: Cr3 4.iOO,00/t.

Considerando—se o teor médio do minério a ser lavrado e a.

recuperaçgo do beneficiamento, o custo operacional por grama de

ouro produzido será:

i,66 g/t x 0,90 = i,49 g/t

Cr3 4.iøO,00/t 4 i,49 g/t = Cr3 2.752,00/g

2.3 — Análise de Viabilidade

Para análise de viabilidade da economicidade do projeto, o

método comumente utilizado é o fluxo de caixa descontado,

localizando no tempo todos os recebimentos e desembolsos, ano a

ano, e abrangendo o perlodo de vida útil do projeto, acrescido do

eriodo de implantado.

No entanto, para a eficácia do método, faz—se necessário um

detalhamento elevado dos recursos necessários * implantaçgo do

projeto, bem como seus custos e receita, detalhamento este a ser

realizado quando da elaboraço do Plano de Aproveitamento

Econômico da Jazida.

Assim sendo, no presente caso será utilizado o método do

tempo de retorno, onde é feita uma análise do período necessário

para a recuperado do capital Investido, sendo desconsiderado o

valor da moeda no tempo.

i3 -
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No diagrauia ababcu recpresentado ata análise pode ser

vi sisal 1 zada:

RI RI R4 Rj R4

p p p p p ciciei

e e e e ei

e e e e e
lave

Onde:

mv.: investimento inicial = Cr5 500.000.000,00

R: receita operacional mensal = Cr5 28.578.000,00

C: custo operacional mensal = Cr5 i6.5i2.000,O0

P: perlodo considerado = i mês

N n4mero de penados dc, projeto a 73,6 rnesn

Através dos dados apresentados pode—se veriFicar que a

recuperaçgo do investimento inicial deverá dar—se após 4i,4 meses

do início de operaçXo.

2.4 — Conclus3es

Pela análise dos resultados apresentados, vrifita—sw que a

recuperaçgo do capital inicial investido deverá dar—se com

aproximadamente 44% da vida dtil da jazida, quando consideradas

as reservas medida e indicada. No entanto, levando—se em

consideraçZo as reservas inferlias bloqueadas, aliado ao

potencial geológico das área pesquisadas, a vida dtil deverá ser

i4
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significativamente dilatada, aumentando a atratividade do

empreendimento.

Pelos par*metros ora utilizados, observa—se que, após a

recuperaçgo do capital Investido, o projeto forneceria um retorno

lfuIdo de Cri 629.845.000,00, superior ao inlcialmente aplicado.

Através dos resultados expostos, e levando-se em

conslderaço a perspectiva de Incremento de reservas e teores,

pode—se concluir, de uma forma Inicial, pela viabilidade

econômica do empreendimento.

is
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+48 FLU1UADO 49,02 9h06 4,97 5,61 1,67
TOTAL AF # FL 51,57 100,00 5,23 95 38,34

FUN1JDO 557 0,25 367,2_

465 FLUTUADO - 41,38 94,43 1jj9 4,03

TOTAL AF # FL 43,82 100,00 4,44 — 24,52 44,85

AFUNDADO 1,81 6,23 0,18 515,55 5,55

+100 FLUTUADO 27,23 9377 2,76 360 0,59

TOTAL AF+FL 29,04 100,00 2,94 34,94 50,99

AFUNDADO 3,6 7,17 0,38 477,63 10,85

+150
92,83 4,93 2,17 0,64

TOTAL r + ri 52,47 100,00 5,31 36,20 62,48

AÍUNUAUO

+200 FLUTUADO

TOTAL AF 4 ri 27,78 100,00 2,81 49,93 8,39 70,87

AFUNDADO

riuruADo

TOTAL AF FL 40,99 100,00 4,15 62,18 15,43 86,30

-iou TOTAL 54,72 100,00 5,54 41,35 13,70 100,00

ArUNDoos 31,79 3,22 179,00 34,46

1 FLU1UADOS 832,18 88 5,56 28,02

863,97 87,50 62,4

TOTAL
CALCULADO 987,40 - L00,00 16,72 - —

ANALISAUO 16,70
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TABELA 02 - RESULTADO DA SEPARAÇÃO EM LIQUIDO DENSO (D=2..80)
E DISTRIBUIÇÃO DO OURO A AMOSTRA MOIDA (<100 #)
MI NEROPAR

FRApO PRODUTO PESO
/0 PESO AU

• NA DlSTft$UlÇO(Tyl.r) (1 TEOR(ppm) 1

FRAÇO AMOSTRA SIMPLES ACUMULADA

Afundado 0,39 2,84 0,04 65,50 o,lq
+10Q Flutuado 13,33 97,16 1,36 18,19 — 1,75

Total 13,72 100,00 1,40 19,40 1,93 1,93
Afundado 3,58 1,98 0,36 705,83 1793 —____

+ 150# Flutuado 177,59 98,02 18,08 1,22 1,56

Total 181,17 100,00 18,44 15,16 19,49 21,42

Afundado_____ 5,09 2,48 0,52 444,70 16__________
+ 200 Flutuado

— 200,36 97,52 20,40 0.66 0,95
Total 205,45 100,00 20,92 11,60 17,27 38,69
Afundado

+ 270 Flutuado

Total 105,85 100,00 10,78 14,56 11,07 49,76

Afundado

+ 400 Flutuado

Total 116,92 100,00 11,91 18,82 15,81 65,57

- 400 358,96 100,00 36,55 13,35 34,43 100,00

Afundados 9,03 0,92

-._-._ 39,84 1,51 4,6

400,29 40,76 13,45 38,69 -

TOTAL Calculado 982, 100,00 14,17 100j00
Ana Ilsado 16 70
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