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RELATÓRIO DE VIAGEM AO SIMPÓSIO SOBRE OURO — BELO HORIZONTE

1. INTRODUÇXO

A Reuniãõ. Aberta Sobre Ouro foi ptomovida em Belo Horizonte pe

la Comissão Técnica de Minérios de Metais Não-Ferrosos do Institi.:

to Brasileiro de Mineração - IBRAM. Com o expresso objetivo de atuE

lizar os conhecimentos relativos a este bem mineral, no que diz res

peito ao nosso País, o simp6sio ongregou palestras e debates so

bre o condicionamento geol6gico dos dep6sitos auríferos, as condi

ç6es brasileiras de sua pesquisa e explotação, os processos de be

neficiamento e o comportamento do mercado.

O programa de exposiç6es anexo relaciona os temas discutidos

com os respectivos horârios e conferencistas. Apresentamos abaixc

os resumos das palestras, fornecendo as informaç6es mais importan

tes anotadas durante as palestras, uma vez que não foram distribui

das aos participantes comunicações ou sinopses.

2. RESUMOS DAS COMUNICAÇÕES

2.1 — O Modelo Geol5gico dos “Greenstone Beite” e as Pesquisas da DOCEGEO ,w

Bahia

A importância dos “Greenstone Belts” na produção mundial dE

ouro pode ser avaliada pelo fato de que 70% do ouro comercializadc

no mundo provêm de dep6sitos deste tipo, exceção da Âfrica dD Su]

onde eles contribuem com apenas 5% da produção.

Dentro das sequências litolõgicas que caracterizam os”GreenstonE

Belts”, as concentrações auríferas associam—se particularmente a:

— sulfetos vulcanogênicos de Cu e Zn, dos quais o ouro ê sul:

produto;

— depósitos exalativos proximais(formaç6es ferríferas oxida

das) e distais(formaç6es carbonatadas, mais importantes);

— dep6sitos hidrotermais, onipresentes e diretamente relacic

nados com os vulcanitos básicos e ácidos;

— disseminaçes em “stocks” de composição ácida;

— dep5sitos secundários de “placers”.
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Existem cerca de uma dezena de sequências vulcano—sedimentares

brasileiras atualmente reconhecidas como “Greenstone Belts”: rio

Itapicuru(BA), Vale Real(BA), Barreiros(BA), Contendas-Mirante-Vi

la da Conquista(BA), Quadrilátêro Ferrífero(MG), Pium-i(MG) ,Goiás

Velho(GO), Crixás(GO) e Porto Nacional-Dian6polis(GO). Na Bahia,a

DOCEGEO desenvolve atualmente um projeto de prospecção aurífera

no “Greenstone Belt” do rio Itapicuru, dentro do Complexo Metam6r

fico de Serrinha, onde a sequência vulcânica contêm derrames bási

cos tolei!ticos na base e “sills” dacíticos no topo. As lavas bá

sicas apresentam estruturas típicas de derrames submarinos, tais

como almofadas, varíolas, brechas de fluxo e texturas porfir6ides.

Os dacitos contêm brechas de fluxo e texturas esferulíticas. Toda

esta sequência está recoberta por um pacote sedimentar pelítico

Os toleiltos e dacitos estão separados por uma formação ferrífera,

constituída essencialmente por xistos a quartzo, magnetita, carbo

natos e clorita e por xistos grafitosos em sua base. O ouro asso

cia—se à formação ferrífera, dentro de camadas que contêm,numa es

pessura mêdia de 3,50 metros, em torno de 30 g/t do metal. As re

servas de ouro estão avaliadas em 45 toneladas.

Os trabalhos de prospecção da DOCEGEO foram desenvolvidos atra

vês de levantamentos aeromagnetométricos em aproximadamente 6.000

km2, dentro dos quais se detectaram cerca de 3.000 anomalias, ten

do sido 300 delas selecionadas para detalhamento com as seguintes

características:

— 296 anomalias correspondem a afloramentos de xistos grafito—

sos;

— 2 anomalias correspondem a disseminaçes de pinta;

— 1 anomalia corresponde a um depõsito de pinta maciça;

— 1 anomalia corresponde a uni depõsito aurífero.

De 3.000 anomalias detectadas, portanto, 0,03% corresponderam

a um depõsito de ouro, motivo dos trabalhos desenvolvidos.

2. 2 — Mercado BrasiLeiro de Ouro

A produção mundial de ouro tem decrescido, ao longo deste

sêculo, de forma contínua e irreversível, Enquanto de 1901 a 1970

foram extraídas 71.765 t do metal no mundo inteiro, de 1971 a 1975
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a produço foi de 7.557,9 t. A contribuição atual dos diversos paí
ses produtores na alimentação do mercado mundial ê a seguinte:

África do Sul 55%

União Soviêtica ...,.. 26%

Canadá .............,. 4%

Estados Unidos .. ..... 3%

Austrália........... 1%

Outros . . . . . . . . . . . . . . . 11%

Das 88.234 t produzidas nos últimos 483 anos, cerca de 39.000 t

encontram—se estocadas sob a forma de reserva monetária internacic

nal e não existem perspectivas para .a abolição do ouro como fundc

monetário. A produção mundial de ouro, decaiu de 1.245 t, em l970,E

896 t, em 1978.

A cotação internacional deste metal ê condicionada por diversos

fatores comerciais e políticos, dos quais são mais importantes: vc
lume de produção e consumo mundiais, volumes de vendas da África
do Sul e União Soviêtica, demanda oficial como reserva monetária,
especulações financeiras e o denominado “coeficiente de ansiedade
diretamente relacionado com os anteriores. Circunstancialmente, in
fluem no preço internacional do ouro as alteraç6es na cotação dc
dólar(que lhes são inversamente proporcionais), as altas do petró
leo e os emprêstimos dos países ocidentais. Com’osci1açes mais ou
menos constantes, o preço do ouro sempre mostrou tendência de as—
censão ao longo deste século, e não existem perspectivas de rever
são, considerando—se como valor mínimo espectável para os próximos

anos uma cotação de 550 US$/onça.

Dentro do mercado brasileiro, o preço do ouro normalmente exce
de em 20-30% a cotação internacional, tendo passado a acompanhá-lo
após a supressão do depósito compulsório para exportaç6es.

Estima—se que já foram extraídas no Brasil, desde sua descober

ta, cerca de 1.498.475 t de ouro. Em 1977, a produçãobrasileira foi
de 5.355 kg. São precários os dados disponíveis sobre o consumo a—
tual do mercado brasileiro, sabendo—se que 1.421 kg de ouro foram
importadas em 1979 atravês de Manaus. No mesmo ano, as importações
atravês de São Paulo foram avaliadas em cerca de 13 t (com uma má—
dia de 66% de ouro contido).
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Os progn6sticos para o futuro imediato e a médio prazo do merca
do do ouro mundial so de que a demanda superará em muito a oferta
de modo a manter as cotações acima da atual. A viabilização econô
mica para a produção organizada deste metal exigirá um preço bási
co de US$ 300 a 500 a onça. As previsões atuais so de que a cota
ço do ouro manter—se—á a longo prazo acima destes valores.

2. 3 — Minera3& Suhterranea de Ouro. A Frtica Brasileira

Existem atualmente no Brasil pouco mais de uma dezena de minas
subterrâneas em operação:

— minas de carvão, em Santa Catarina e Rio Grande do Sul;

— minas de chumbo, em Boquira: e Panelas, no Paraná;

— minas de ouro, em Nova Lima;

— mina de manganês, em Urucum, MT;

— minas de fluorita, em Santa Catarina e Paraná;

— mina de scheelita, em Currais Novos, RN.

Encontram—se em fase de implantação:

— minas de cobre, em Camaqu. e Caraíba;

— mina de zinco e chumbo, em Paracatu;

— mina de calcáreo, em Sorocaba;

— mina de cromita, na Bahia;

— mina de cobre e níquel, em Americano do Brasil;

— mina de potássio, em Aracaju.

Várias outras futuras minas subterrâneas encontram—se atualmen
te em fase de pesquisa nos Estados da Paraíba, Bahia, Minas Gerais
etc.

Diversos problemas técnicos, econ6micos e políticos so enfren
tados pela mineração Morro Velho para a manutenção de sua capacida
de de produção. Os mais importantes so os seguintes:

19) - Deficigncias brasileiras relacionadas com capacidade tc—
nica e tecnol6gica, particularmente nos campos da mecâni
ca de rochas e engenharia básica, de detalhe e de proces
sos. Estes ramos da engenharia encontram—se no Brasil em
fase incipiente de pesquisa e desenvolvimento.

29) — Disponibilidade de recursos humanos, pois há falta de mo
—de-obra no mercado específico e formação de tcnicos em
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todos os níveis. Esta limitaç.o representa um 6bice funda
mental ao desenvolvimento das minas subterrneas do Brasil

39) - Legislação trabalhista, que estabelece a idade mínima dE
21 anos para os trabalhadores da mineração subterrnea.A

penas três países do mundo mantêm este limite — Brasil,Por

tugal e Espanha — ao passo que nas demais naç6es os limi

tes variam de 15 a 18 anos. A consequência pratica mais

grave desta leqislaço representada pela entrada tardia

da mina subterranea na disputa por mio—de-obra no mercado

brasileiro. A aposentadoria compulsõria aos 15 anos detra

balho provoca o desperdício da experiência acumulada dos

trabalhadores subterrâneos, uma vez que eles no 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 salrios
de aposentados.

49) — Enquanto em outros países mais desenvolvidos no ramo da

mineração a produtividade do operário subterraneo alcança
10-12 t/d, no Brasil ela no ultrapassa 1—3 t/d.

59) — No existe em nosso País nenhum programa sistemático, ofi
cial ou privado, para treinamento de pessoal especializa

do. A sugestão do conferencista á a criação de cursos tác
nicos específicos junto ao SENAI, que tem produzido exce

lentes resultados na preparação de tácnicos de nível mádio.

69) — As dificuldades enfrentadas com infra-estrutura,principai

mente nas regiões interioranas, elevam os custos dos in
vestimentos para implantaç.o de empreendimentos mineiros
e reduzem os limites de sua viabilizaço econômica.

79) .— A produção de equipamentos e materiais necessários às ope

rações mineiras á inexistente no Brasil, exigindo importa

ço em 100% dos casos. Os materiais eventualmente produzi

dos em nosso País no têm o menor controle de qualidade.

89) — A assistência tácnica tarnbám á importada, paralelarnente as

compras de equipamentos no exterior.

99) — Os volumes de capital disponível para investimento no se
tor so muito reduzidos, ao passo q os seus custos so excessi
vos.
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109) - Ainda existe muita incompatibilidade entre os setores pri

vado e estatal, os quais não demonstram compreender seus

respectivos e mútuos papéis como complementares, em vez

de concorrentes.

119) — Faltam incentivos oficiais à mineração no Brasil.

Como exemplo ideal de um projeto de implantação de mina subter—

rânea, o conferencista considerou o óaso de uma mina com 800 metros

de profundidade e produção prevista de 1.000 t/d. O seu prazo de

maturação varia de 6 a 8 anos, assim distribuídos:

— 2 a 3 anos para pesquisa;

- 2 a 3 anos para viabilização econ6mica, engenharia bási

ca de detalhe;

— 4 a 5 anos para desenvolvimento da mina;

- 2 a 3 anos para a construção da planta.

Evidentemente, estas fases se superpõern parcial ou totalmente

ao longo de um cronograma, dependendo da capacidade administrativa

da empresa a minimização dos prazos e custos dos projetos.

2. 4 — Dragagem de AiuviEo para Ouro. A Experncia da Tejucana

A exploração de ouro aluvionar por meio de dragagem represen

ta uma possibilidade de produção bastante importante, uma vez que

ela viabiliza o aproveitamento de aluviões com 0,05 a 0,5 g/t de

minério. O ouro destes depõsitos detém normalmente um grau de pure

za de 980/1000.

A pesquisa da Mineração Tejucana é desenvolvida em aluviões

através das seguintes fases:

19) — Sondagens a percussão tipo “Empire” (manual).

29) — Sondagens a percussão de grande diàinetro(90 cm), que per

mitem coleta de amostras de volume, representativas para

estes depõsitos.

39) — Concentração dos minerais pesados contidos nas amostras de

volume por meio de bateamento.

49) — esenvolvimento de lavras—piloto em áreas selecionadas pa

ra viabilização técnica e econ6mica da lavra definitiva,

sendo adotado desmonte hidráulico atc o nível do substra
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to rochoso.

A lavra por dragagem envolve dois tipos de equipamentos: (a) dra
gas de sucção para remoçode estéril; e (b) dragas de alcatruzes
para recuperação de minério. Ambas trabalham em sequência.

A concentração do minério inicia sobre a própria draga e envol
ve as seguintes etapas:

19) — Troxnmel primário, que rejeita material acima de 3/4”.

29) - Distribuiç.o do “undersize” para os jigues primários.

39) - Concentração em jigues primários.

49) — Concentração em jigues secundários.

59) - Concentraç.o em “troinmel” secundário, recuperando-se dia
mante nos grosseiros.

69) — Passagem dos finos por bicas d’água para recuperação de
ouro através de bateamento.

79) — Bateamento de ouro nas bicas, com recuperação de 95% do
ouro contido.

89) - Apuração do minério em laboratório por meio de mesa de
Wilfried e concentraço química(hipossulfito de sódio e
bórax).

As dragas de alcatruzes da Mineraço Tejucana têm capacidade no
minal para 250.000m3/mês. Operam atualmente no rio Jequitinhonha
3 dragas de alcatruzes e 2 de sucção. O “cut-off” observado na de
1imitaço dos depósitos econômicos é de 0,1 g/t de ouro nas alu
viões.

2. 5 — Beneficianento de Ouro

Esta palestra no será resumida porque seu texto integral
acompanha em anexo este relatório.

2. 6 — Potencial Brasileiro de Ouro. Reservas e Pesquisas em Andamento

O Geólogo Édison Franco Suszczynski, Diretor Técnico dacPPM,
apresentou em palestra os critérios adotados por sua empresa na
avaliação das reservas de minérios auríferos do Brasil,atualmente
em execução. A metodologia de trabalho adotada neste levantamento
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inclui essêncialmente a e1aboraço de mapas de ocorrências, quan—
tificaço e classificação das reservas(geol6gicas, econômicas e
anômalas), classificação geológica dos depósitos e classificação
metalogentica dos minêrios.

Os resultados preliminares da CPRM indicam que existem 56 a 64

áreas geolõgicas pesquisadas para ouro no Brasil, das quais 24 en

contram-se em pesquisa atualmente por aquela empresa. J. foram ca
dastradas cerca de 1.500 ocorrências, prevendo-se que atê o final
do projeto serão incluídas no cadastro da .CPRM em torno de 4.000

ocorrências de ouro em todo o Brasil.

O território brasileiro contrn 15 grandes rios com extensões

lineares acima de 1.000 quilômetros e bacias maiores de 30.000 qui
lômetros quadrados, nos quais foi ou est. sendo prospectado ouro.

O Brasil possui um total de 18-20.000 quilômetros de rios aurífe
ros e mais de 450.000 quilômetros quadrados de bacias prospectã—
veis. Acrescentando—se a esta superfície a extens.o estimada para
as âreas de depósitos auríferos primários, a cifra total aproxima
—se de 800.000 quilômetros quadrados, o que representa 10% do ter
ritório nacional. Isto coloca nosso Pais em posição de destaque,
realmente privilegiada, como produtor potencial de ouro. As reser
vas totais deste metal deverão atingir 13—19.000 t ao final da
primeira etapa do levantamento da CPRM, segundo previsão do confe
rencista.

2. 7 — Ouro no Brasil. Gartmpos de Ouro no Braeil. Situaço legal e Perspecti

vas &z Mzneraao de Ouro no Brasil

O painel apresentado pelos três conferencistas do DNPM, com

plementado por pronunciamento do Diretor Geral, ofereceu uma vi—

so abrangente das condições de produção, comercia1izaço e cota
ço do ouro no Brasil, bem como a posiç.o do Ministêrio de Minas

e Energia em relação a uma futura política para o seu fomento e
regularização.

As previsões do DNPM s.o de que a cotação nominal do ouro

no mercado internacional no baixara de US$ 550/onça, em concordn

cia com a avaliação do Diretor Comercial da Mineração Morro Velho
S/A. O DNPM coloca o fomento da produção de ouro em nosso territõ



rio como meta prioritária. Para consecuço dos objetivos de tal

política, medidas legislativas e fiscais deverão ser tomadas,tais

como a melhoria das condições de infra—estrutura nas áreas de ga

riinpo e a implantação de mercados da COBAL para quebra do monopõ

lio comercial que torna o custo de vida dos garimpos exagerada

mente alto.

O garimpo aurífero na Amaz6nia esta sendo desenvolvido atu

almente, em grande parte, por meio de balsas equipadas com dra

gas de sucção e concentradores primários do tipo “Long Tom” (ca

lhas com ressaltos transversais). Em terra, a concentração 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 qual retêm o ouro finamente granulado,jun

to a outros metais pesados. A apuraç.o final feita por batea—

mento. Este esquema responsável atualmente por 50% da produção

do ouro garimpado no Brasil.

Apenas na regilo do Médio Tapajs, calcula—se que existam

nas épocas secas, em torno de 35.000 garimpeiros em atividade.

A produção destes garimpos oscila em torno de 100 gramas

por inês por homem, correspondendo a uma produç.o aproximada de

24 t/ano apenas nos rios Tapaj6s e Paraoari. Apenas 5% da produ—

ço total contabilizada nos garimpos, o que ilustra o grau de

descontrole que caracteriza a produção de ouro no Brasil.

A Amazônia contribuiu com os seguintes volumes de metal ex

traídos nos iltimos três anos:

1978 = 23,7 t

1979 = 30,3 t

1980 = 39,9 t

3. CONCLUSÕES

As valiosas informações apresentadas nos resumos anteriores,e

que correspondem a pequena parte dos dados realmente oferecidos

aos participantes do simpósio de Belo Horizonte, expressam por

si só o grau de interesse e aproveitamento auferido pela repre—

sentaço da MINEROPAR. Isto se torna tanto mais evidente pela
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significativa presença das direçEes doS 6rgos püblicos, empresas
de pesquisa e companhias de mineração mais atuantes e expressi
vas do Brasil, verificada em todas asreunies do programa.

O encontro promovido pelo IBRAM tornou evidente o interes
se do Governo Federal, através do DNPM, em dar prioridade ao fo
mento da exploração e produção de ouro em nosso territ6rio.

Por outro lado, os subsídios assim obtidos evidenciaram a
oportunidade de se considerar o Estado do Paran., onde ocorrem
importantes mineralizaç6es auríferas, o desenvolvimento de umpro
jeto de prospecç.o para este bem mineral. Sugerimos, neste senti
do, que sejam elaborados pela MINEROPAR:

a) - um levantamento bibliográfico sobre as ocorrências de
ouro dentro do Estado;

b) — um anteprojeto para a prospecção de ouro no Estado do
Paraná.

Curitiba, 19 de março de 1980

Lessa



IBRAM EEEEE Instituto Brasileiro de Mineração

Circular IBRAM/002/80
04 de Março de 1980

Ref..: Reunião Aberta Sobre Ouro

A Comissão Técnica de Minrios de Metais No-Ferrosos do IBRAM promovera, nos

dias 13 e 14 de março de 1980, no auditõrio “Paulo Camilio de Oliveira Penna”

do Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais — BDMG, a rua da Bahia n9 1600,

Belo Horizonte-MG, “Reunião Aberta Sobre Ouro”, com o objetivo de atua1izaço

dos conhecimentos relativos a este importãnte bem mineral, no que respeita ao

nosso pats, e de obtenção de idéias e sugestões sobre o assunto.

A referida Reunião, que constara de exposições Seguidas de debates, obedecer

ao seguinte Programa:

DATA HORA TEMAS E EXPOSITORES

13.Março.80 09:00 O Modelo Geol6gico dos “Greenstone belts”, ambientes

ta-f ira favoraveis para Ouro. Sua ap1icaço pela DOCEGEO na
uin e Bahia.

Expositor: Geõlogo Darcy Lindenmayer,
Chefe do Distrito Leste da Rio Doce Geolo
gia e Mineraço - DOCEGEO. —

Debates

10:30 Mercado Brasileiro de Ouro

Expositor: EngQ Paulo Casar de Moraes Sarmento
Diretor Comercial da Mineração Morro Velho
S.A.

Debates

14:00 Mineração Subterrnea de Ouro. A prtica brasileira.

Expositor: EngQ Juvenil Tibtircio Felix,
Diretor Tecnico da Mineração Morro Velho S/A.

Debates



Debates

Debates

EngQ José Mendo Mizael de Souza

15:30 Dragagem de aluvião para Ouro — A experiência da Teju
cana.

Expositor: Geõlogo Giovanni Toniatti,
Diretor Superintendente da Mineração Teju
cana S.A.

—

14.Março.80 09:00 Beneficiamento de Ouro
Sexta-feira

Expositor: EngQ Ramiro Gomes de Faria,
Centro Tecno1gico de Minas Gerais - CETEC

10:30 Potencial Brasileiro de Ouro. Reservas e Pesquisas em
andamento.

Expositor: Ge6logo £dison F. Suszczynski,
Diretor Técnico da CPRM - Cia.de Pesquisa
de Recursos Minerais.

Debates

14:00 PAINEL — DNPM - Departamento Nacional da Produção Mi
neral

—

Temas e Expositores:

- Ouro no Brasil
Gelogo Gerobal Guimares, da DFPM - Diviso de Fo
mento da Produção Mineral;

—

— Garimpos de Ouro no Brasil
Geõlogo Gilberto EmUio Ramgrab, da DGM - Diviso
de Geologia e Mineralogia;

— Situação Legal e Perspectivas da Mineraço de Ouro
no Brasil
Ge6logo Manoel da Redenção e Silva - Diretor da Di
visão de Fomento da Produção Mineral. —

Debates

Tendo em vista a importância e atualidade do assunto, bem como os expositores
relacionados, estamos certos de sua presença.

.L42

ri te,

Secretrio Executivo



“BENEFICIAtIENTO DE OURO”

RAMIRO GOMES DE FARIA
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BENEFICIANENTO DE OURO

*
RAMIRO GOMES DE FARIA

**
SERGIO PATRICIO ACEVEDO GRIFERO
JOSE AURY DE AÇt3INO

O presente trabalho tem por objetivo fazer urna abordagem
sobre diversos métodos de beneficiarnento de minérios de ouro, apre
sentando o tratamento clássico e as mais recente inovações tecnol
gicas sobre o assunto.

A etapa inicial do estudo de beneficiamento de um deter
minado minério consiste na caracterização rnineral&rica do minério’
e tem por objetivo, conhecer a natureza mineral do minério, isto é,
os minerais associados, o tamanho da partícula mineral, o grau de
liberação, o teor, etc. Urna vez conhecida estas características
escolhe—se o método de beneficiarnento adequado para o minério em
estudo e procede—se a otimizaco das diversas operacões uriitárias
a serem experimentados, em escala de laboratârio. Os dados colhi
dos nestes estudos preliminares serviro, posteriormente, para es
tudos em planta piloto possibilitando, desta forma, a definição do
fluxograma da planta industrial.

é

*
Engenheiro de Miias, diplomado pela Escola de Enqenharia da UFMG

**Engenheiro Químico, aiplomado pela Universidade Técnica do Esta
do do Chile e M.Sc. em Engenharia Química pela Universidade Téc
nica de Dresden, Alemanha.

Engenheiro Químico, diplomado pela Escola de Engenharia da Univer
sidade do Ceará e M.Sc. em Engenharia Metalúrgica pela COPPE/UFRJ,



MINERAIS ECONÔMICOS DE OURO

1) OURO COMO MBTAL NATIVO

CALAVERITA: AuTe2 (BITELT1RETO DE OU

2) OURO COMBINADO COM. TELflRIO RO)

SILVANITA: (Au ,Acr) Te2 (BITELURETO

DE OURO E PRATA)

-

. KRENNERITA: AuTe2

NAGYÂ GITA: (SULFOTELURETO DE CHUM—

BO.E OURO)

PETZITA: (Ag,Au)2Te

Ocorre em. fil6es formados em baixas temperaturas, podendo existir

em veios formados em temperaturas mais elevadas.
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HISTÓRICO DA. CONCENTPACO DE OURc EMMINAS GERAIS

PER!OnO 00 flILO DO ormo

1) CATA MANUAL: este rntodo foi utilizado quando couro apresenta

va—se em pepitas e folhetas de qrandes dimensões,

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

• dos durante curto espaço de tempo, pratos de esta

nho que trabalhavam de forma semelhante bateias,

3) BATEIAS: Os negros minas (escravos) ensinaram a utilização

de bateias que substituiram os pratos de estanho

• Estas bateias possuíam cerca de 2 a 3 palmos de

• diâmetro.

4) CANOAS: consistia numa escavaco em forma de canal, que

• conduzia a água at uni fosso rejangular (canoa) ,

cujo fundo era inclinado no sentido da corrente

terminando em bica. Debaixo desta era colocado uni

couro de boi com os pelos voltados para cima, con—
• tra o sentido da corrente. O minério era colocado

na cabeceira da canoa e soltava—se a água contida’
• no pequeno res.ervat6rio. O material era então reme

xida com o almocafre, ficando o ouro retido no dou

ro e o material leve: seguia a corrente de água.

5). BOLINETE: O método de trabalho semelhante ao da canoa. • E—

ram lavadouros grandes e construidos de madeira. A

água deveria cair no bolinete com bastante força

para carregar a areia, a terra e os cascalhos gros

•505. .

Os instrumentos mais utilizados namineraço neste período his—

trico foram: alavanca, oalmocafre, a bateia, a carumb e a

• marreta. • •.

a



*

FATORES QUE DETERMINAM A ESCOLHA DE UM MTODO DE BENEFICIAMENTO

SEGUNDO GARJ)NER E JOHNSON

1) NATUREZA DOS MINERAIS PRECIOSOS E NÃO PRECIOSOS

2) FACILIDADE DE CONCENTRAÇÃO DO MINERAL PRECIOSO COM OS MÉTODOS DIS

PONÍVEIS DE BENEFICIANENTO E O EFEITO DAS GANGAS

3) QUANTIDADE DE MINRIO A SER BENEFICIADO

4) CUSTOS DO TRATAMENTO COMPARAflOS COM OS DUERENTES MÉTODOS APLICÂ—

VEIS

5) CUSTOS COMPARATIVOS DO MERCADO

6) CUSTOS COMPARATIVOS DAS INSTALACÕES

7) NÊTODOS DE FINANCIAMENTOS DISPONÍVEIS E SEUS CUSTOS



... PROCESSOS TRADICIONAIS DE TRATANENTO DE MINÉRIOS
DE OURO SEGUNDO TAGGART

1) SÓ AMALGAMACÃO aplicável a minérios nos quais o ouro possui gra
nulometria relativamente grossa e cuja superfi:ci
e é limpa.

2) CONCENTRAÇÃO GRAVÍTICA SEGUIDO DE MU\LGAMACÃO:

a) partculas de ouro relativamente grossas ou
associadas com sulfetos no nocivos a arnalqa—
maco;

b) minérios com baixo teor em ouro e no muito
finos.

3) AMALGAMAÇÃO, CONCENTRACÃO GRAVÍTICA E CIANETACÃO: aplicável à mi
nêrios de ouro limpo e que estejam distribuídos
em faixa granulométrica ampla. A fraco grossa
vai para a ainalgamaço e a fina para cianetaco.

.4) SÓ CIANETAÇÃO: V aplicável a minérios de ouro limpo, finamente
disperso, contendo baixo teor de sulfetos e com
parte importante de ouro associado a minérios

• no sulfetados.

5) CI1\NETAÇÃO, CENCENTRACÃO E CIANETACÃO D CONCENTRADO: aplicável
em minérios de ouro limpo, contendo pequena quan
tidade de ouro fino, associado à pinta.

6) FLUTUACÃO, CONCÉNTRACÃO GRAVTICA E /OU AMAL(AMACÃO’E CIANETACÃO
DO CONCENTRADO: aplicável em minérios de our limpo em presenca

de teor elevado de pinta, ouro associado com, os
sulfetos e contendo baixo teor de metais no pre
ciosos (Pb, Zn e Cu). A concentraçào gravítica
e /ou ama1qamaço é incluída no circuito, caso e
xista ouro de granulometria qrossa

7) FLUTUAÇÃO E CIANETACÃO DO REJEITO: o ouro está associado a mine-.
rais não sulfetados mas existem sulfetos que pre
udicarn a cianetaço.



3) FLUTUAÇÃO E ÇONCINTACÃOGPAVrTICA E /OU ANALGAMACÃO: aplicável’

einminros nos quais o ouro está associado aos

sulfetos e que s6 podem ser separados através de

fuso. A uti1izaço da concentraco qravtica de

pende do tamanho dos sulfetos livres e o uso da

amalgamaco depende do tamanho do ouro, de suas

caractertsticas superficiais, da natureza dos

sulfetos associados e da quantidade de ouro re—

cuperável.

*



PREPARAflÂO flO MIN]RIO

1

-c

A preparaco do minrio consiste basicamente rias serniintes opera—
coes:

1) Britaqem priinria

2) Outros estáqios de britacrem, caso séja necessârio
3) Moacrem

4) Classificac

*
FLTTXOflRAMA GERAL

Produto c1e mina

(ROM)

1.
Grelha

-

jus
Bri taqem

Primâria

I.

UF

Britaqem

Sequndária

Moagem

Hidroclassifica

çao

..LOF

Concentra9o



MINEROP1r
Minerais do ‘Paiartá S/A.

— Bl8UOTcA
.-•,. C0NCENT]ACZO GRM7TIA

Os principais equipamentos utilizados na concertraço gravítica e
suas variáveis de operação, são:

1) JIGUES

— volume de água de ixnpulso e sucção: caso haja excesso de áqua
• poderá carrear ouro fino pa

ra o rejeito.

— espessura do leito artificial: quanto mais espesso, mais nítida’
a estratificaço e melhor sele—

ço mas, acarreta menor produção
e maiores resistências ao fluxo.

— amplitude da pulsação: quanto mais grosso e mais pesado a partí
cula que se deseja concentrar, maior a am
plitude. A amplitude varia de 5 à 50 mm.

— frequência das pulsações: a frequência deve ser tanto maior quan
to menores as partículas a serem jiqa—
das, A fáixã de pu1saço situa—se em
torno de 80 a L80 pulsacões/ininuto.

2) MESAS VIBRATÓRIAS

— volume de água dë lávagem: menor quantidade de água quanto mais
fina for a faixa de polpa tratada.

— amplitude da pulsação: quanto menor granulornetria, menor deverá
ser a amplitude.

— frequência das pulsações: quanto menor a granulometria, maior de
verá ser o nixnero de golpes/mikuto.

— inclinação da mesa: quanto menor a granulornetria, menor inclina—
ço.



FLtJTUACO DE MIN.RIO DE OURO

Considerando que até em minérios que possuem alto teor de ouro par
te deste ouro não se encontrá liberado qeralmente na faixa em que
a flutuação opera efetivamente, estas quantidades tão pequenas de
metal dificilmente poderão estabilizar a espuma na flutuacão. A ai
ta densidade do ouro resultará também numa dificuldade adicional
para conservá—lo na espuma do concentrado.
Estas djficuldades indicam claramente que minérios de ouro metáli—

.:C0ffl garkga,s.j,iiqatada, principa1mente quartzo, embora possam ser
flutuados, a recuperação do processo não será econômica em relação
aos processos de ciaretacão.

Portanto, a flutuação de ouro é principalmente aplicável em miná —

rios de ouro associados aos sulfetos, de forma que a flutuacão de
ve ser dirigida no sentido de recuperar o máximo possível de sulfe
tos, Os reagentes u1ilizados normalmente na flutuacão de sulfetos’
são xantatos do tipo etil—butil e em alguns casos, xantatos mais

poderosos do tipo amílicos. Como espumante utiliza—se normalmente
• o óleo de pinho ou cresces e4, as vezes, óleos minerais para refor

çar a espuma. O p11 ótimo de flutuacão situa—se entre 7 e 9, utili
zando—se como modificador, a soda e não a cal, por ser esta última
depressor de pinta e, de certa forma, do ouro nativo.

Células de flutuação mecânicas, espumas com bolhas pequenas e den

sidade depolpa próxima a 30%, são utilizados para evitar que parti

•culas de ouro que já se encontram flutuadas, retorrem para a polpa.
Pelo fato do ouro apresentar—se como inclusões, realiza—se a libe-
ração dos sulfetos, juntamente com o ouro e o concentrado da flttu
ação deverá sofrer posieriormente uma remnoaqem. No caso de serem
os sulfetos minerais não valiosos, o concentrado pode ser ustulado

(através de leito flu•idizado ou forno de ustulacão) e o retduo ci

anetado, evitando desta forma, a presença de substâncias cianici —

das tais como stibinita e arsenopirita.

O concentrado da flutuação ao sofrer uma remoaqem para liberar o

•ouro,. produz um material viscoso, de difícil sedirnentacão e filtra

gern e possuidores de uma grande avidez pelo oxiqénio. Para poder
lixiviar este concentrado, é necessário que se faça uma aeração in

tensa, com adição protetora de álcalis, devendo ser bastante con —

troJ.ada e em meio aquoso, para evitar a producãJ de H2S04, que é



prejudicial ao processo, O produto pr—areado, apõs a redução do e

feito das cianicidas, pode ser unido ao rejeito da f1utuaco, para

ser cianetado. .

Nos casos em que o ouro esteja associado aos su]fetos de metais va
liosos, tais como Pb, Zn e Cu, o concentrado da flutuação é envia

do diretamente para a fundico e o ouro é recuperado posteriormen
te em processos eletrometalúrgicos.
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.• CIAETACÂO

Os minérios de ouro podem ser lixiviado?, em solução de cianeto ,

de acordo com a seguinte equacão:

4Au + 8NaCN + 02 + 2H20 4NaAu(ÇN)2 4 4NaÔH (1)

Apõs a lixiviação, o ouro deverá ser extraido da solução e purifi-.

cado.

Para recuperação do ouro são conhecidos os seguintes processos:

1) Lixiviação e precipitacão com zinco metálico2

..2).Iiixiviaçoeextração com carbono ativado (Carbono—in—

Pulp Process)3.
— 43) Lixiviaçao em pilhas e extraçao com carbono ativado

1) Lixiviação e precipitação com zjflco metálico.

Este foi o prineiro processo utilizado na recuperacão de ouroa

travas de dissolução. A sua aplicação umais conveniente para

minérios de alto teor e que tenha propriedades adequadas para

sedimentação e filtracão.

Conforme mostra a Fig. 1, as operacões envolvidas neste processo ,

são: agitação, sedimentação, filtracãp, clarificação, des—aeracão
e precipitacão do ouro.

A agitação normalmente é realizada, em tanques comuns,com aqitado

res mnecánicos, em urna polpa contendo 30 a 50% de s6lidos, durante

6 a 48 horas, que permitam a aeracão da polpa. Ap6s a aqitacão, re

cupera—se a solucão através de espessadores, e o sõlido- sedimenta

do é filtrado pai:a reduzir a perda de material solúvel.

Apõs estas operações a solucão, contendo ouro, é.clarificada, des—

aerada e enviada para precipitac-ão do ouro, com zinco metálico.

O método de precipitação baseia-se na menor eletroneqatividde do
zinco com relação ao ouro e portanto a seguinte reacão deverá ocr

rer:

• NaAu(CN)2 + 2NaCN + Zn + H20 Na2Zn(CN)4 +Au + 1/2112

+NaOH (2)

O precipitado, contendo ouro, é filtraç3o, eliminada as impurezas e
fundido.. . . ..



,.. 2)., Lixiviaco .extraçocom carbono ativado, •(rarbono—in-Pulp Pro
cess).

A lixiviaco é realizada da mesma maneira do processo anterior. En—
quanto que a extraco do ouro, da soluco, é executada com carbono’
ativado.

Conforme mostra a Fig. 2, o ouro após ser lixiviaclo é extraido da
polpa pela acïsorco em carbono ativado. A operaco de extração do
ouro realiza—se pelo fluxo em contra—corrente de carbono e polpa li
xiviada, através de uma série de aqitadores com uma peneira vibrató
ria, em cada estagio, para separara polpa do carbono carregado.
Ocarbono..’c.arregado”é senarado. do ouro, emuna soluco aquecida de,
cianeto caustico, e reativado por aquecimento a 600°C, O ouro é re
cuperado da solução por eletr6lise e purificado.

3) Lixiviação em pilhas e extraco com carvão ativado,

O processõ de lixiviação em pilhas (“Heap—Leaching”) é normalmente
aplicado a minérios de baixo teor (1,87 a 18,7 g/t), pequenos dep6—
sitos, ou inadequados para tratamento pelo processo convencional.
A utilização deste método. representa úm avanço, no sentido de permi
tir o tratamento de minérios que, de outra forma, dificilmente se—
riam beneficiados. No entanto cuidados especiais precisam ser obser
vados no manuseio da soluco lixiviante,no sentido de evitar per
das do reagente, dado o seu custo elevado e, principalmente, no sen
tidó de evitar ‘a po1uiço ambiental pelo cianeto.

Conforme mostra a Fig. 3, a lixjvjaco é realizada em uma pilha de
minério construída sobre uma superftcie asfaltada e com ligeira in—
c1inaço para percola9 da so1uco. O minério lixiviado é previa—
mente britado a na granulometria que depende da porosidade ou per—
meabilidade da rocha. ‘

A soiuco drenada da pilha passa através de uma coluna de carbono ,

para extração do ouro, e é reciclada para a etapa de lixiviação. En
quanto que, o carbono, carregado é ‘separado cio ouro, reativado e re
tornado para a coluna, O ouro é recuperado da soluco por eletrãli—

e purificado.
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CARBONO COM OURO
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:.INOVÇÕES..pEENTES NOTRATA1ENTO DE i1INRIOS DE OURO

— Utilização de cone PEICIIERT -

— Utilização de hidrociàlones concentradores

— Flutuação substituindo a amalcramaco dos concentrados obtidos na

concentração gravitica. A principal vàntagem deste processo con

siste em eliminar o uso do mercúrio, evitando—se, desta forma, da

nos a saCide e inihiço na cianetaço.

— Inclusão de etapas de flutuação antes da cianetaco, principalmen

te em minérios que possuem uma parte significativa de ouro inclu

so em sulfetos.

— Flotoamalgamaço; é um processo que combina operaces de flutua—

ço e amalgamação em uma única operaco. Cõnsiste em dispersar o

merciirio em água e após a dispersão, este é alimentado no circui

to de flutuação onde, em contacto com o minério, forma pequenas

• gotas de amálgama, que serão flutuados convencionalmente. Este

processo é aplicável a minérios de baixo teor (até lg/t) e granu

lometria fina. Já se conseguiu recuperaco acima de O% e o consu

mo de mercúrio situa—se entre 2,5-a 4,0 g/t.
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CAPACITAÇÃO DO SETOR DE TECNOTO(IA MINERAL DO CETEC

O Setor de Tecnologia Mineral é urna das xeas prioritárias do
CETEC devido a importante participaco do Estado de Minas (erais na

produção mineral brasileira.

Para cumprir estes objetivos, o Setor possui além de enqenhei

rês e técnicos especializados em processamento mineral, uma série

de equipamentos em escala de laborat6rio e planta piloto, que possi

bilitam o estudo dos mais variados tipos de minério.

Os laborat6rios do Setor de Tecnologia Mineral possuem equipa

inentos que possibilitam efetuaras seguintes operações básicas:

— CaracterjZaço mineralógica e petrográfica

— Britagern e moagem

— C)assificaço (a úmido ou a seco)

— Concentração gravtica

Separaco eletromagnética e eletrostática

— Flutuaço

— Sedimentação e espesarnento

— Filtração

— Pelotização

— Lixiviação
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