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RELATORIO DE VIAGEM AD SIMPOSIO SOBRE OURD - BELO HORIZONTE

1, INTRODUgHO

A Reunido Aberta Sobre Ouroc fol promovida em Belo Horizonte pe-
la Comissdoc Técnica de MinBrios de Metals Nao-Ferrosos do Instity
tn Brasileiro de Mineragaoc - IBRAM., Com o expresso objetivo de atus
lizar os conhecimentos relativos a este bem mineral, no gque diz res
pelto ao nosso Pais, o simpdsio congregou palestras e debates so-
bre o condicionamento geoldgico dos depdsitos auriferos, as condi
coes brasileiras de sua pesquisa e explotagao, os processos de be-
neficiamento e o comportamento do mercado.

0 programa de exposicOes anexo relaciona os temas discutidos ,
com os respectivos horf@rios & conferencistas. Apresentamos abaixc
os resumos das palestras, fornecendo as informagoes mais importan-
tes anotadas durante as palestras, uma vez gue nao foram distribui
das aos participantes comunicagdes ou sinopses,

3. RESUMOS DAS COMURICACOES

2,1 = 0 Modelo Geologico dos "Greenstone Belts" e as Pesquisas dao DOCEGED nc
Bahia

A importancia dos "Greenstone Belts" na produgac mundial de
ouro pode ser avaliada pelo fato de que T0% do ouro comerclalizadc
no mundo provém de depdsitos deste tipo, a excegdo da Africa do Sul
onde eles contribuem com apenas 5% da produgao.

Dentrn das seguéncias litologlcas gue caracterizam os"Greenstone
Belts", as concentragfes aurlferas associam-se particularmente a:

- sulfetos wvulcanogénicos de Cu e Zn, dos guais o ouro & suk
produto;

- depdsitos exalativos proximais{formagoes ferriferas oxida-
das) e distais(formagoes carbonatadas, mais importantes);

- depositos hidrotermais, unipr&sentéa e diretamente relacic
nadna oom os vilecanitos hAsicos & acidos;

- disseminactes em "stocks" de composigdo Acida;

- depdsitos secunddrios de "placers",
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Existem cerca de uma dezena de segu&ncilas vulcano-sedimentares
brasileiras atualmente reconhecidas como "Greenstone Belts": rio
Ttapicuru(BA), Vale Real (BA), Barreiros(Ba), Contendas-Mirante-Vi
la da Conguista(BA), Quadrilatero Ferrifero(MG), Pium-i (MG),Golas
Velho(GO), Crixd@s(GO) e Porto Nacional-DianSpolis(G0). Na Bahia,a
DOCEGED desenvolve atualmente um projeto de prospecgdoc aurifera
no "Greenstone Belt" do rio Itapicuru, dentro do Complexo Metamdr
fico de Serrinha, cnde a segquéncia vulcanica contém derrames basi
cos toleifticos na base e "sills" daciticos no topo. As lavas ba-
sicas apresentam estruturas tipicas de derrames submarinos, tais
como almofadas, variclas, brechas de fluxo e texturas porfirSides,
Os dacitos contém brechas de fluxo e texturas esferulfticas, Toda
esta sequéncia estd recoberta por um pacote sedimentar pelitico .
Os toleiitos e dacitos est3o separados por uma formaglo ferrifera,
constituida essencialmente por xistos a guartzo, magnetita, carbo
natos e colorita e por xistos grafitosos em sua base., 0O ocuro asso-
cia-se & formagac ferrifera, dentro de camadas que cont®m,numa as
pessura média de 3,50 metros, em torno de 30 g/t do metal., As re-
servas de ouro estdo avaliadas em 45 toneladas,

Os trabalhns de prospecgdo da DOCEGEO foram desenvolvidos atra
vés de levantamentos aeromagnetométricos em aproximadamente &.000
km2, dentro dos quais se detectaram cerca de 3,000 anomalias, ten
do sido 300 delas selecionadas para detalhamento com as sequintes
caracteristicas:

= 296 anomalias correspondem a afloramentos de xistos grafito-
508 j

= 2 anomalias correspondem a disseminagdes de pirita;

= 1 anomalia corresponde a um depdsito de pirita maciga;

- 1 anomalia corresponde a um depSsito aurifero.

De 3.000 anomalias detectadas, portanto, 0,03% corresponderam
a um depdsito de ouro, motivo dos trabalhos desenvolvidos.

2.8 = Merecads Brastleiro de Oure

A produgdc mundial de ourc tem decrescido, ac longo deste '
século, de forma continua e irreversivel, Enguanto de 1901 a 1570
foram extraidas 71.765 t do metal no mundo inteiro, de 1971 a 1975
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a produgac fol de 7.557,9 t. A contribuiglo atual dos diversos pal
ses produtores na alimentagac do mercado mundial & a sequinte:

Africa do Sul ........ 55&
Uniao Soviética ...... 26%
CAnads .scsassrnnenene 49
Eatadns Unidos ....... 3%
AintrBlim o cugh avenes 18

ﬂutrﬂs & 8 F P K FEEAEEEES ll‘

Das B8.234 t produzidas nos fltimos 483 anos, cerca de 39,000 f{
encontram-se estocadas sob a forma de reserva monetAria internacic
nal e ndo existem perspectivas para a aboligdo do ourc como funde

monetdrio. A produgac mundial de ouro decaiu de 1.245 ¢, em 1970,:
896 £, em 1978,

A cotagdo internacional deste metal & condicionada por diversos
fatores comercials e politicos, dos guais sfo mais impertantes: wc
lume de produgac e consumo mundiais, volumes de vendas da Africs
do Sul e Uniao Soviética, demanda oficial como reserva monetiria,
especulagoes financeiras e o denominado "coeficiente de ansiedade®
diretamente relacionadc com os anteriores. Circunstancialmente, iﬂ
fluem no prego internacional do ocuro as alteragfes na cotagao dc
dolar({que lhes sac inversamente proporcionais), as altas do petrd-
leo e os empréstimoe dos paises ocidentais., Com oscilacoes mais ou
menos constantes, o prego do ouro sempre mostrou tendéncia de as-
censdo ao longo deste s@cule, e ndo existem perspectivas de rever
sdo, considerando-se como valor minimo espectivel para os proximos
anos uma cotagac de 550 US$/onga.

Dentro do mercado brasileiro, o pregco do ouro normalmente exce—
de em 20-30% a cotagdo internacional, tendo passado a acompanhi-lo
apbs a supressioc do depdsito compulsbrioc para exportacoes.

Estima~se que ji foram extraldas no Brasil, desde sua descober-
ta, cerca de 1.498.475 t de ouro. Em 1977, a produg@obrasileira fol
de 5,355 kg. 530 precirios os dados disponivels scbre o consumo a-
tual do mercado brasileiro, sabendo-se gque 1,421 kg de ourc foram
importadas em 1979 através de Manaus, No mesmo ano, as importagoes
através de Sao Paulo foram avaliadas em cerca de 13 t (com uma mé-
dia de 66% de ouro contido).
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Os progndsticos para o futurc imediatoc e a médioc prazo do merci
do do ouro mundial sdc de gque a demanda superar3 em muito a ofert:
de modo a manter as cotagdes acima da atual. A viabilizagdc econd
mica para a produgio organizada deste metal exigird um preco basi
co de US§ 300 a 500 a onga. As previsfes atuais s3c de que a cota-
¢do do ouro manter-se-i a longo prazo acima destes valores,

2.3 = Minerapas Subterranea de Ouro. A Pratica Brasileira

Existem atualmente no Brasil pouco mais de uma dezena de minas
subterréneas em operagdo:

- minas de carvao, em Santa Catarina e Rioc Grande do Sul;

- minas de chumbo, em Boquira e Panelas, no Parani;

= minas de ourn, em Nova Limaj

- mina de manganés, em Urucum, MT;

- minas de fluorita, em Santa Catarina e Parani;

= mina de scheelita, am Currails Nowvos, RN,

Encontram-se em fase de implantagao:

- minas de cobre, em Camaqua e Caraiba;

= mina de ginoco e chumbo, em Paracatu;

- mina de calcfArmo, em Sorocabaj

- mina de cromita, na Bahila;

- mina de cobre e niguel, em Americano do Brasil;
- mina de potéssio, em Aracaju.

VArias outras futuras minas subterrineas encontram-se atualmen-
te em fase de pesquisa nos Estados da Paraiba, Bahia, Minas Gerais
etec.

Diversos problemas t@cnicos, econdmicos e politicos sao enfren
tades pela mineragdo Morro Velho para a manutengio de sua capacida
de de produgac. Os mais importantes s3oc os seguintes:

1?9) - Defici@ncias brasileiras relacionadas com capacidade téc-
nica e tecnoldgica, particularmente nos campos da mecani
ca de rochas e engenharia bisica, de detalhe e de proces-
ans, Estes ramos da engenharia encontram-se no Brasil em
fase incipiente de pesguisa e desenvolvimento.

29) = Disponibilidade de recursos humanos, pois hi falta de mao
—de-obra no mercado especifico e formagdo de técnicos em
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59)

69)

72)

8%)

99)

Se

todos os niveis. Esta limitagdo representa um Sbice fund:
mental ao desenvolvimento das minas subterrineas dn Brasmil

Legislagao trabalhista, que estabelece a idade minima de
21 anos para os trabalhadores da mineragido subterrinea,A-
penas trés paises do mundo mantém este limite - Brasil Por-
tugal e Espanha - ao passo gque nas demais nagSes os limi
tes variam de 15 a 18 anps., A consegquéncia pratica mais
grave desta legislagac € representada pela entrada tardia
da mina subterrdnea na disputa por mio-de-cbra no mercado
brasileiro., A aposentadoria compulsdria aos 15 anos de tra
balho provoca o desperdicio da experi@ncia acumulada dos
trabalhadores subterraneps, uma vez que eles nac tem sido
convenientemente reaproveitados em suas empresas e, com a
capacidade de trabalho que ainda apresentam, passam a ou-
tros ramos de atividades para complementar seus salirios
de aposentados.

Enguanto em outros paises mais desenvolvidos no ramo da
mineragac a produtividade do ocperdrio subterrineo alcanga
10-12 t/d, no Brasil ela nao ultrapassa 1-3 t/d.

Nao existe em nossc Pals nenhum programa sistematico, ofi
cial ou privadeo, para treinamento de pesscal especializa-
do. A sugestdc do conferencista & a criagio de cursos téc

nicos especificos junto ao SENAT, gue tem produzido exce-

lentes resultados na preparacioc de técnicos de nivel médio.

As dificuldades enfrentadas com infra-estrutura,principal
mente nas regicoes interloranas, elevam os custos dos in-
vertimentos para implantagac de empreendimentos mineiros
e reduzem os limites de sua viahilizacho econdmica.

A produgao de equipamentos e materials necessi3rios s ope
ragoes mineiras & inexistente no Brasil, exigindo importa
¢ac em 100% dos casos. Os materiais eventualmente produzi
dos em nosso Pais naoc tém o menor controle de qualidade.

A assisténcia t@cnica também & importada, paralelamente &s
compras de eguipamentos no exterior.

O0s volumes de capital disponivel para investimento no se-
tor s3oc muoite reduzidos, ao passo que os seus custos sao excessi
Vo3 .
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109) - Ainda existe muita incompatibilidade entre os setores pri
vado e estatal, os quais nao demonstram compreender sSeus
respectivos e mitucs papéis como complementares, em  vez
de concorrentes.

119) - Faltam incentiveos oficiais 3 mineragao no Brasil.
Como exemplo ideal de um projeto de implantagdoc de mina subter-
rénau, o conferencista considerou o casc de uma mina com B00 metros

de profundidade e produgao prevista de 1,000 t/d. O seu prazo de
maturagao varia de 6 a B anos, assim distribuidos:

- £ a 3 anos para pesguisajy

2 a 3 anos para viabilizagdo econdmica, engenharia basi
ca de detalhe;

- 4 a 5 anos para desenvolvimento da mina;
- 2 a 3 anos para a construgido da planta.

Evidentemente, estas fases se superpoem parcial ou totalmente
ao longo de um cronograma, dependendo da capacidade administrativa
da empresa a minimizagdoc dos prazos & custos dos projetos.

2.4 - Dragagem de Aluviao para Ouro. A Experiéncia da Tejucana

A exploracao de ourc aluvionar por meio de dragagem represen
ta uma possibilidade de produg@o bastante importante, uma vez gue
ela viabiliza o aproveitamento de aluvioes com 0,05 a 0.5 g/t de
minério. O ouro destes depGsitos detém normalmente um grau de pure
za de 980/1000.

A pesquisa da Mineragao Tejucana & desenvolvida em aluvioes
atraves das seguintes fases:

19} - Sondagens a percussdo tipo "Empire" (manual).

29) - Sondagens a percussdc de grande difmetro(90 cm), gque per-
mitem coleta de amostras de volume, representativas para
estes depositos.

39) - Concentracac dos minerais pesados contidos nas amostras de
volume por meio de bateamento.

49) - Desenvolvimento de lavras-piloto em Areas selecionadas pa
ra viabilizacao técnica e economica da lavra definitiva,
sendo adotado desmonte hidrauliece atf n nfvel do substra
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to rochoso.

A lavra por dragagem envolve dois tipos de equipamentos: (a) dra
gas de sucgdo para remogac de est@ril; e (b) dragas de alcatruzes
para recuperagac de minéric. Ambas trabalham em sequéncia.

A concentragao do minério inicia sobre a prépria draga e envol
ve as seguintes etapas:
19) - Trommel primario, gue rejeita material acima de 3f4n.

29)

Distribuigao do "undersize" para os jigues primirios.
3?) - Concentragao em jigues primirios.
49) - Concentracgaoc em jigues secunddrios.

5%) - Concentragdo em "trommel" secundirio, recuperando-se dia
mante nos grosseliros.

69) - Passagem dos finos por bicas d'dqua para recuperagac de
ouro através de bateamento.

79} - Bateamento de ours nas bicas, com recuperagioc de 95% do
ouro contido.

89) - Apurag@o do minério em laboratdrioc por meioc de mesa de
Wilfried e concentragao quimicalhipossulfito de s8dic e
borax) .

As dragas de alcatruzes da Mineragao Tejucana tém capacidade no
minal para 250.000m3/més. Operam atualmente no rig Jeqgui tinhonha
3 dragas de alcatruzes e 2 de sucgao. O "cut-off" chservadso na de
limitagao dos depdsitos econdmicos & de 0,1 g/t de ourc nas alu-
vioes.

2.8 = Bemefiociaments de Dwro

Esta palestra niao serd resumida porgue seu texto integral
acompanha em anexo este relatério,

2.8 - Potencial Brasileiro de Ouro. Reservas ¢ Pesquisas em Andamento

0 GeSlogo Bdison Franco Suszczynski, Diretor Técnico da CPRM,
apresentou em palestra os crit@rios adotades por sua empresa na
avaliagho das reservas de mindrios auriferos do Brasil,atualmente
em execugdoc. A metodologia de trabalho adotada neste levantamento
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inclui essencialmente a elaboragaoc de mapas de ocorréncias, guan=
tificagao e classificagao das reservas (geoldgicas, economicas a
andmalas), classificagdo geoldgica dos depbsitos e classificagio
metalogenética dos minérios.

0Os resultados preliminares da CPRM indicam gue existem 56 a 64
dreas geolbgicas pesquisadas para ouro no Brasil, das quais 24 en
contram-se em pesguisa atualmente por aguela empresa. J3 foram ca
dastradas cerca de 1,500 ocorréncias, prevendo-se gue até o final
do projeto serao inclulidas no cadastro da CPRM em torno de 4.000

ocorrencias de ouro em todo o Brasil.

0 territério brasileiro contém 15 grandes rics com extensoes '
lineares acima de 1.000 guilSmetros e bacias maiores de 30.000 qui
lometros guadrados, nos guais foi ou estd sendo prospectado ouro.
O Brasil possui um total de 18-20,000 guilometroe de rios aurife-
ros e mais de 450.000 gquilometros quadrados de bacias prospecti -
veis. Acrescentando-se a esta superficie a extensio estimada para
as Areas de depdsitos aurlferos primiriocs, a ecifra total aproxima
-se de 800.000 guilometros guadrados, o que representa 10% do ter
ritorio nacional. Isto coloca nosso Pals em pnﬂigﬁn de destague,
realmente privilegiada, como produtor potencial de ouro. As reser
vas totais deste metal deverdaoc atingir 13-19.000 t ao final da
primeira etapa do levantamento da CPRM, segqundo previsic do confe

rencista.

2.7 = Ouro no Brasil, Garimpos de Owrc no Brasil, Situapdoc lagal e Perepecti-
vas da Minerapao de Curo no Brastl

0 painel apresentado pelos trés conferencistas do DNPM, com
‘plementado por pronunciamento do Diretor Geral, ofereceu uma vi-
s3o abrangente das condigbes de produgac, comercializagio e cota
gdo do ouro no Brasil, bem como a posicdo do Ministério de Minas
@ Energia em relagao a uma futura politica para o seu fomento e
regularizacgdo, i

As previsoes do DNPM sdo de gue a cotagdo nominal do ouroc '
no mercado internacional nac baixard de US$ 550/onga, em concordan
cia com a avaliagao do Diretor Comercial da Mineragdo Morro Velho
S/A. O DNPM coloca o fomento da produgac de ouro em nosso territd
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rio como meta prioritaria. Para consecugac dos objetivos de tal
politica, medidas legislativas e fiscals deverido ser tomadas,tais
como a melhoria das condigbes de infra-estrutura nas Areas de ga
rimpo e a implantagdc de mercados da COBAL para quebra do monopd
lio comercial gue torna o custo de vida dos garimpos exagerada-
mente alto.

0 garimpo aurifero na Amazdnia estd sendo desenvolvido atu
almente, em grande parte, por meic de balsas egquipadas com dra-
gas de sucgac e concentradores primirios do tipo "Long Tom" (ca
lhas com ressaltos transversais). Em terra, a concentracaoc dos
minérios & processada através de peneiras e duas calhas em série,
a primeira dotada de ressaltos transversais e a segunda forrada
de tecido grosseiro, o gual retém o ouroc finamente granulado,jun
to a outros metais pesados. A apuragaoc final & feita por batea-
mento. Este esguema & responsdavel atualmente por 50% da producio
do ouro garimpado no Brasil,

Apenas na regiao do Médio Tapajds, calcula-se gue existam
nas épocas secas, em torno de 35.000 garimpeiros em atividade.

A produgac destes garimpos oscila em tornoc de 100 gramas '
por més por homem, correspondendc a uma producac aproximada de
24 t/ano apenas nos rios Tapajos e Paraocari. Apenas 5% da produ-
gaoc total & contabilizada nos garimpos, o que ilustra o grau de
descontrole gque caracteriza a produgido de ouro no Brasil.

A Amazdnia eontribuiu com os seguintes volumes de metal ex
trafdos nos @ltimos trés anos:

1978 23, T ¢ -
1973 0,3t
1980 = 29,9 t

3. CONCLUSDES

As valiosas informagoes apresentadas nos resumos anteriores,e
gue correspondem a peguena parte dos dados realmente oferecidos
aos participantes do simpdsio de Belo Horizonte, expressam por
si 50 o grau de interesse e aproveitamento auferido pela repre-
sentagac da MINEROPAR. Isto se torna tanto mais evidente pela
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significativa presenga das diregoes do$orgaocs pliblicos, empresas
de pesquisa e companhias de mineragdo mais atuantes e expressi-
vas do Brasil, verificada em todas as reunices do programa,

0 encontro promovido pelo IBRAM tornou evidente o interes-
se do Governo Federal, através do DNPM, em dar prioridade ao fo
mento da exploragac e produgio de ouro em nosso territdrio,

Por cutro lado, os subsfidios assim cbtidos evidenciaram a
oportunidade de se considerar o Estado do Parana, onde ocorrem '
importantes mineralizages auriferas, o desenvolvimento de um pro-
jeto de prospecgao para este bem mineral. Sugerimos, neste senti
do, gue sejam elaborados pela MINEROPAR:

a} = um levantamento bibliografico sobre as ocorrénclias de
ouro dentro do Estado;

b) = um anteprojeto para a prospecgdc de ouro no Estado do
Parana.

Curitiba, 19 de margo de 1980

(N0

Malrio Lessa Scbrinho



IBRAM =——= Instituto Brasileiro de Mineracao
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Circular IBRAM/OOZ/BO
04 de Marco de 1980

Ref.: Reuniao Aberta Sobre Ouro

A Comissdo Tecnica de Minerios de Metais Ndo-Ferrosos do IBRAM promovera, nos
dias 13 e 14 de marco de 1980, no auditorio “Paulo Camillo de Oliveira Penna"
do Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais - BOMG, a rua da Bahia n? 1600,
Belo Horizonte-MG, "Reuniao Aberta Sobre Ouro", com o objetivo de atualizacao
dos conhecimentos relativos a este importante bem mineral, no gue respeita ao
nosso pais, e de obtengdo de ideias e sugestdes sobre o assunto.

A referida Reuni3o, que constara de exposigoes sequidas de debates, obedecera
ao seguinte Programa:

DATA HORA TEMAS E EXPOSITORES

13.Margo.80  09:00 0 Modelo Geologico dos "Greenstone belts", ambientes
Quinta-feira ;::?;ﬂ?Eii para Quro. 5ua aplicagao pela DOCEGEQ na

Expositor: Geologo Darcy %1ndenmayer.
Chefe do Distrito Leste da Rio Doce Geolo
gia & Mineragao - DOCEGED.

Debhates

10:30 Mercado Brasileiro de Ouro

Expositor: Eng? Paulo Cesar de Moraes Sarmento
Diretor Comercial da Mineracao Morro Velho
5.A.

Debates

14:00 Minerac@io Subterranea de Ouro. A pratica brasileira.

Expositor: Eng® Juvenil Tibircio Felix,
Diretor Tecnico da Mineragao Morro Velho S/A.

Dehates
I |



15:30

14.Margo. 80 09:00
Sexta-feira

10:30

14:00

Dragagem de aluvido para Ouro - A experigncia da Teju
cana,

Expositor: Egi1ngn Giovanni Toniatti, N
Diretor Superintendente da Mineracao Teju
cana S.A.

Debates

Beneficiamento de Ouro

Expositor: Eng? Ramiro Gomes de Faria,
Centro Tecnologico de Minas Gerais - CETEC

Debates
Potencial Brasileiro de Ouro. Reservas e Pesquisas em
andamento,

Expositor: Gedlogo Edison F. Suszczynski,
Diretor Técnico da CPRM - Cia.de Pesquisa
de Recursos Minerais.

Debates

PAINEL - DNPM - Departamento Nacional da Produgio Mi
neral

Temas e Expositores:

= Ouro no Brasil =
Geologo Gerobal Guimardes, da DFPM - Divisdp de Fo
mento da Produgao Mineral;

- Garimpos de Ouro no Brasil
Geologo Gilberto Em7lio Ramgrab, da DBM - Divisio
de Geologia e Mineralogia;

- Situagdo Legal e Perspectivas da Mineragio de Ouro
no Brasil
Geologo Mancel da Redengao e Silva - Diretor da Di
visao de Fomento da Producdo Mineral. o

Debates

Tendo em vista a importancia e atualidade do assunto, bem como os expositores
relacionados, estamos certos de sua presenca,

Atencio nte, h
%hﬁfa

Eng? Jose Mendo Mizael de Souza
Secretario Executivo
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"BENEFICIAMENTO DE OURD™

RAMIRD GOMES DE FARIA
SERGID PATRICIO ACEVEDD GRIFERO
JOSE AURY DE AQUIND

SETOR DE TECNOLOGIA MINERAL:
CETEC




BENEFICIAMENTO DE OTIRO

RAMIRD ["fﬂ'l"I-EE NE FﬁRIﬁ'
SERGIO PATRICIO ACEVEDO GRIFERO
o o i

JOSE AURY DE AQUINO

O presente trabalho tem por objetivo fazer uma ahnrdnqem
sobre diversos mEtodos de beneficiamento de mindrians de ouro, apre
sentando o tratamente clissico e as mals recente inovactes tecnold
glcas sobre o assunto, =

A etapa inicial do estudo de beneficiamento de um detar-
minado minério consiste na caracterizagio mineraldqica do minério’
e tem por cbjetivo, conhecer a natureza mineral do mindrio, isto &,
os minerais associados, o tamanho da partfcula mineral, o grau de
liberacao, o teor, ete. Uma vez conhecida estas caracteristicas ,
escolhe-se o método de beneficiamento adequado para o minério em
. estudo e procede-se a otimizacio das diversas operacSes unitirias
a serem experimentados, em escala de laboratério. Os dados colhi-
dos nestes estudos preliminares se:virﬁn, posteriormente, para es-
tudos em planta piloto possibilitando, desta forma, a definigdo do ’
~ fluxograma da planta industrial,

o
Engenheiro de Minas, diplomado pela Escola de Engenharia da UFMG
**Engenheiro Quimico, diplomado pela Universidade Técnica do Esta
do do Chile e M,Sc., em Engenharia Quimica pela Universidade Téc-

nica de Dresden, Alemanha, A

iy : '
Engenheiro Quimico, diplomado pela Escola de Engenharia da Univer

sldade do Cearid e M.Se, em Engenharia Metaliirgica pela COPPE/UFRT,



MINERAIS ECONOMICOS DE OURD

1) OURD COMO METAL NATIVO

*
2) OURD COMBINADO COM TELMARIOL -

“CALAVERITA: AuTe, (BITELURETO DE @1
RO)

SILVANITA: (Au,Aq)Te, (BITELURETO
DE OURQ E PRATA)

KRENNERITA: AuTe,

NAGYA GITA: (SULFOTELURETO DE CHUM-—
BO E OURD)

Jli“I"E'!I'EI.T.'H,: (Ag,Au) ,Te

a

'Y

.*ﬂcurre em fildes formados em baixas temperaturas, pndanﬁn existir

em vaios formados em temperaturas mais elevadas,

......
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1)

2)

3)

4)

5).

HISTORICE NA CONCENTRACAO NE ONRR EM-MINAS GERAIS

- PERIOND nO CICLO DO ONRD

CATA MANUAL: este método fol utilizade quando o ouro apresenta-

va-se em pepltas e folhetas de agrandes dimensces,

PRATOS DE ESTANHO: passada a fase da cata manual, foram utiliza

BATEIAS:

CANOAS =

BOLINETE :

dos durante curto espago de tempo, pratos de esta-
nho que trabalhavam de forma semelhante 3 bateias,

Os negros minas (escravos) ensinaram a utilizacao

.de bateias que substitulram os pratos de estanho .

Estas bateias possufam cerca de 2 a 3 palmos da
difmetro,

consistia numa escavacdo em forma de canal, que '
condnzlia a gua até um fosso retangular (eanoca) ,
cujo fundo era inclinado no sentido da corrente '
terminando em bica. Nebaixo desta era colocadeo um
couro de boi com os pelos voltados para eima, con-

tra o sentido da corrente, O minérioc era colocado

na cabeceira da canca e soltava-se a dgua contida’
no pequeno reservatrio, O material era entdc reme
xida com o almocafre, ficando o ouro retido no cou
ro e o material leve seguia a corrente de dgua.

0 método de trabalho & semelhante ac da canoa, . E-
ram 1&vﬂﬂnurns grandes e construidos de madeira. A
dqua deveria cair no bolinete com bastante forga '
para carregar a arela, a terra e os cascalhos gros
508 .

Os instrumentos mais utilizados na mineracac neste periodo his-
térico foram; alavanca, o almocafre, a bateia, a ﬂarumha a a

marreta.




FATORES (QUE DETERMINAM A ESCOLHA DE UM METODO NE BENEFICIAMENTO

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

EEGUNDO GARNNER E JOHNSON

NATUREZA DOS MINERAIS PRECIOSNS E NED PRECIOSOS

FACILIDADE DE CONCENTRACKO nO MINERAL PRECIOSO COM 0S METONROS DIS
PONIVEIS DE BENEFICIAMENTO E 0 EFETTN DAS GANGAS s
QUANTIDADE DE MINERIO A SER BENEFICTIADO

CUSTOS DO TRATAMENTO COMPARANOS COM OS5 DIFERENTES METODOS APLICA-
VEIS ' '

CUSTOS COMPARATIVOS NO MERCADO

CUSTOS COMPARATIVNS DAS INSTALACOES

METODOS DE PINANCIAMENTOS DISPONIVEIS E SEUS CUSTOS -



*?PHDEEEEQS TRADICIONAIS DE TRATAMENTO DE MINERIOS
DE OURO SEGUNDO TAGGART

1) 50 AMALGAMACRO: aplicével a min&rios nos qunis 0 ouroc possul gra
nulometria relativamente grussa e cuja superfici
e & limpa.

2) CONCENTRACAO GRAVITICA SEGUINO DE AMALGAMACRO:

a) particulas de ouroc relativamente grossas ou
associadas com sulfetos ndc nocivos a amalga-
macao;

b) minérinq com baixo teor em ouroc e n3o muito '
finos.

3) AMALGAMACHO, CONCENTRACKD GRAVITICA E CIANETACAO: aplicivel & mi
nérios de ouro limpo e gue estejam distribuides
em faixa granulométrica ampla. A fracio grossa
val para a amalgamacac e a fina para cianetacao.

4) SO CTANETAGKO: aplicdvel a mindrios de ouro limpo, finamente °
disperso, contendo baixo teor de sulfetos e com
parte importante de ouro assoclado a minérios
nio sulfetados,

3) CIANETAGAD, CENCENTRACRO E CIANETACAD DO CONCENTRADO aplicavel
em minérics de oure limpo, contendo pequena quan
tidade de ouro fino, associado & pirita.

6) FLUTUACRO, CONCENMTRACEAO GRAVITICA E /OU AMALGAMAMEO-E CIANETACEOD
DO CONCENTRADO: aplicavel em minérios de ouro limpo em presenca
de teor elevado de pirita, ouro assocliado com os '
sulfetos e contendo baixo teor de metais nio pre
closos (Pb, Zn e Cu). A concentragao gravitica °*
e /ou amalgamagdo & inclufda no circuito, caso e
xista ouro de granulometria arossa,

7) FLUTUACHD E CIANETACKO N0 REJEITO: o oure esti assocliado a mine-
rals ndo sulfetados mas existem sulfetos que pre
Judicam a cianatacao,



8) FLUTUACKO E CONCENTRACKO GRAVITICA E /OU AMALGAMACKO: aplicdvel
em minérios nos guais o ouro est3 associado aos
sulfetos e que 50 podem ser separados através de
fusao, A utilizacdo da concentracdo gravitica de
pende do tamanho dos sulfetos livres e o uso da

: amalgamacac depende do tamanho do ouro, de suas
caracteristicas superficials, da naturezZa dos '
sulfatos associados e da gquantidade de ouro re— -
cuperivel,



PREPARACAD D0 MIHER:EJ

A preparacio do minério consiste basicamente nas semuintes opera-
coes: :

l) Britagem primiria

2) Outros esti3gios de britamem, caso seja necessirio
3) Moagem

4) Classificacdo

FLIMXOSRAMA I.'GEIHH.L'

/Produto de mina
(ROM)

L

Grelha

lt:‘s
05

Britagem
- Primaria

k

Britagem
Segundaria

L

Moagem nF

o l |

Hidroclassifica

_JoF

Concentracgio

cao




_ MINEROPA[:
Minerais do Paani S/A,

BIBLICTECA 2
Y m"ﬂEHTRﬁEED GRH?ITIM : i

=

Os prinecipais aquipamuntna utilizaﬂus na cnncEntragan gravitica e
Buas variiveis de operacao, sna-

1) - JIGUES

volume de Agua de impulsdo e sucgdo: caso haja excesso de aqua
podera carrear ouro fino pa
ra o rejeito,

= eSpessura do leito artificial: quanto mais espesso, mails nitida’
2 " & a estratificacio e melhor sele-

¢do mas, acarreta menor producio

e maiores resisténeias ao fluxo.

= amplitude da pulsagdo: quanto mails grosso e mais pesado a parti-
cula que se deseja concentrar, maior a am
plitude A amplitude varia de 5 3 50 mm

= frequéncia das pulsagSes: a frequéncia deve ser tanto maior quan
to menores as particulas a serem jiga-
das, A fdixa de pulsacao situa-se em
torno de 80 a 180 pulsacdes/minuto.

2) -MESAS VIBRATORIAS

- volume de Egﬁn de lavagem: menor quantidade de dgua guanto mais
fina for a faixa de polpa tratada,

= amplitude da pulsacio: guanto menor granulometria, menor ﬂavern
ser a amplitude, :

- frequéncia das Pulsagoes: quanto menor a granulometria, maior de
veri ser o nimero de golpes/mifiuto.

= inclinagde da mesa: guanto menor a granulometria, menor inclina-
gao.



FLUTUACAOC DE MINERIO DE OQURD

Considerando gque até& em minérios que possuem alﬁh teor de ouro par
te deste ourc nao se encontra liberade geralmente na faixa em que
a flutuacdo opera efetivamente, estas quantidades tio pequenas de
metal difiecilmente poderdc estabilizar a espuma na flutuacido, A al
ta densidade do ouro resultard também numa dificuldade adiclional '
para conserva-lo na espuma do concentrado,

Estas dificuldades indicam claramente que minérios de ouro metdli-
£o..em ganga .silicatada, principalmente gquartzo, embora possam ser
flutuados, a recuperacgioc do processo ndo serd econdmica em relacido
aos processos de cianetacdo. '

Portanto, a flutuagao de ouro & principalmente aplicivel em miné -
rios de ouro associados aos sulfetos, de forma que a flutuacdo de
ve ser dirigida no sentido de recuperar o maximo possivel de sulfe
tos, Os reagentes utilizados normalmente na flutuacio de sulfetos'
sdo xantatos do tipo etil-butil e em alquns casos, Xantatos mais '
.pndﬂrDEnE do tipo amilicos, Como espumante utiliza-se normalmente
- 0 &leo de pinho ou cresoes &, as vezes, Sleos minerais para refor
¢ar a espuma., O pH Stimo de flutuacao situa-se entre 7 e 9, utili- -
zando-se como modificador, a soda e nac a cal, por ser esta iltima
- depressor de pirita e, de certa forma, do ouroc nativo,

C&lulas de flutuacdo mecdnicas, espumas com bolhas pequenas e den-
sidade depolpa proxima a 30%, s3o utilizados para evitar que parti
culas de ouro que ji se encontram flutuadas, ratnrnhm para a polpa.
.PElﬂ fato do ouro apresentar-se como inclusSes, realiza-se a libe-=-
ragao dos sulfetos, juntamente com o ouro e o concentrado da flutu
acio deverd sofrer posteriormente uma remcagem. No caso de serem '
os sulfetos minerais naoc valiesos, o concentrado pode ser ustulado
(atravds de leito fluidizado ou forno de ustulacio) e o residuo ci
anetado, evitando desta forma, a presenca de substincias cianici -
das tais como stibinita e arsenopirita,

0 concentradeo da flutuagao ao sofrer uma remoagem para liberar o
.ouro,. produz um material viscoso, de diffcil sedimentacio e filtra
gem & possuidores de uma grande avidez pelo oxigénio. Para poder '
lixiviar este concentrado, & necessirio que se faca uma aeracio in
tensa, com adigdo protetora de dlecalis, devendo ser bastante con -

trolada e em meio aquoso, para evitar a p:nduniﬂ'da stnl‘ que =}



-+ prejudicial ao processo, O produto pré-areado, apds a reducdo do e

feito das cianicidas, pode ser unido ao rejeito da flutuacao, para
ser cianetado, ' ,
Nos casos em que o ouro esteja assoclado aos sulfetos de metais va
liosos, tais como Pb, Zn e Cu, o concentrado da flutuacao &€ envia-
do diretamente para a fundicdo e o ouro & recuperado posteriormen=
te em processos eletrometalirgicos,
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o+ CTANETACKO

Os minérios de ouro podem ser lixiviados', em solucio de cianeto ,
de acordo com a sequinte egquaciao:

4Au 4+ BNaCN + D: + EHEQ = 4Haﬁufnﬂli + 4NanH (1)

ApSs a lixiviag8o, o ouro deverd ser extraido da solucdoc e purifi-
cado,

Para recuperagdco do ouro sfo conhecidos os sequintes processos:

1) Lixiviacao e precipitaci@o com zinco metalico®

:E}ihixi?iﬂqﬁn-E-nxtra¢Ec com carbono ativado (Carbono-in-
Pulp Prncess}a. .

3) Lixiviagao em pilhas e extracdo com carbono ativade? .,

l) Lixiviacao e precipitaci3o com zinco metdlico,
Este foi o primelro processeo utilizado na recuperacac de ouro-a
través de dissolugaoc. A sua aplicacdo & umais conveniente para
minérios de alto teor e que tenha propriedades adegquadas para

sedimentacdo e filtracao, -

Conforme mostra a Fig. 1, as operacoes envolvidas neste processo ,
sdo: agltagdo, sedimentacdo, filtracdp, clarificacao, des-aeracdo
e precipitacac do ouro.

A agitacio normalmente & realizada, em tanques comuns, com aqitado
res mecanicos, em uma polpa contende 30 a 5n% de s6lidos, durante
6 a 48 horas, que permitam a aeracdo da polpa. Apds a agitacio, re
cupera-se a solugao através de espessadores, e o sdlido sedimenta-
do & filtrado para reduzir a perda de material solivel,

Apds estas operagdes a solucao, contendo ouro, & clarificada, des-
aerada e enviada para precipitacfo do ouro, com zinco metilico,

0 método de precipitacgio baseia-se na menor eletronegatividade do
zinco com relagdo ac ouro e portanto a sequinte reacdo deverd ocer
rer:

NaAu(CN), + 2NaCN + Zn + HyN @ Na,Zn(CN), + Au + 1/2H,
3 + NanH (2) :

0 precipitade, eontendo ouro, € filtrado, eliminada as impurezas e
fundido. '



2). Lixiviacdo e, extragdo.com carbono ativado (Carbono-in-Pulp Pro
cess), . :

A lixlviacdo & realizada da mesma maneira do processo anterior. En-
quanto que a extracdo do ouro, da solucdo, & executada com carbono'
ativado.

Conforme mostra a Fig, 2, o ourc apds ser lixiviado & extraido da
polpa pela adsorcic em carbono ativado, A operacido de extrac3e do
ouro realiza-se pelo fluxo em contra-corrente de carbono e polpa 11

¥iviada, através de uma série de agitadores com uma peneira vibratd

ria, em cada estigio, para separar a polpa do carbaono cnrrEqaﬂn

0 carbono .carregado & senarado do ouro, em uma solucao agquecida de
claneto caustico, e reativado por aquecimento a 610°C, O ouro & re-
cuperado da solucdoc por eletrSlise e purificado,

3) Lixiviagdn em pilhas e extracio com carvio ativado,

0 processo de lixiviag3o em pilhas ("Heap-Leaching”) & normalmente
aplicado a minérios de baixo teor (1,87 a 18,7 q/t), pequenocs depdo-
sltos, ou inadequados para tratamento pelo processo convencional.

A utilizagio deste método representa um avanco, no sentido de permi
tir o tratamento de minérios que, de outra forma, dificilmente se-
riam beneficiados, No entanto cuidados especials precigam ser cbser
vados no manuseio da solucio lixiviante, no sentido de evitar ner-
das do reagente, dado o seu custo elevado e, principalmente, no sen
. tido de evitar 'a poluicdoc ambiental pelo cianeto,

Conforme mostra a Fig, 3, a lixiviacio & realizada em uma pilha de
minério construida sobre uma superficie asfaltada e com ligeira in-
clinagao para percolacag da solucao. O minério lixiviado & previa-
mente britado a uma granulometria que depende da porosidade ou per-
meabilidade da rocha,

' -
A solucdo drenada da pilha passa através de uma coluna de carbono ,

para extragao do ouro, e & reciclada para a etapa de 11x1viatan En
quanto que, o carbono carremado & separado do ouro, reativado e re-
tornade para a ecoluna. O ouro & recuperado da solucdo por eletrdli-
sa & pur.i. ficado,
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'+ INOVACOES~RECENTES: NO'TRATAMENTO'DE ‘MINERIOS DE OURO

= Utilizagdo de cone REICHERT

= Utilizacao de hidrociclones concentradores

- Flutuagdec substituindo a amalgamacdo dos concentrados obtidos na
concentracac gravitica. A principal vantagem deste processo con-
siste em eliminar o usc do mercirio, evitando-se, desta forma, da
nos a saiide e inibicao na cianetacao,

-~ Inclusaoc de etapas de flutuacao antes da clanetacio, principalmen
te em minérios que possuem uma parte significativa de ourc inclu-
so em sulfetos.

-~ Flotoamalgamagac; & um processo gque combina operacdes de flutua-
¢do e amalgamagdo em uma inica operacaoc. Consiste em dispersar o
merciirio em dgua e apds a dispersido, este & alimentado no circui-
to de flutuagac onde, em contactc com o minério, forma pequenas '
gotas de amidlgama, que serdc flutuados convencionalmente, Este '
processo € aplicavel a minérios de baixo teor (até lg/t) e granu-
lometria fina. J& se conseguiu recuperacac acima de R0% & o consu
mo de mercirio situa-se entre 2,5-a 4,0 g/t.
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. CAPACITAGCAO. DO SETOR-DE- TECNOLOGIA MINERAL DO CETEC

O Setor de Tecnologla Mineral & uma das areas prioritirias do
CETEC devido a importante participacao do Estado de Minas Gerals na
produgdc mineral brasileira, .

Fara cumprir estes objetivos, o Setor possul além de enqgenhei
ros e técnicos especializados em processamento mineral, uma série !
de equipamentos em escala de laboratdrio e planta piloto, que possi
bilitam o estudo dos mais variados tipos de minérie,

Os laboratdrios do Setor de Tecnologia Mineral possuem equipa
mentos que possibilitam efetuar . as seguintes operaces bisicas:

- CaracteriZagao mineraldgica e petrogrifica
— Britagem e moagem

— Classifieacao (a {imido ou a secal

— (on @eentragac gravitica

- Separacao eletromagnética e eletrostitica
- Flutuacgao I

- Sedimentacio e espessamento

- Pil tracao

= Pelotizagao

- Lixiviacdo
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