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1. RESUMO

| . -0 presente trabalho atende ao Memo n®

.2028/SUREG -SP de 19.12.80¢ constou de tres etapas prin

cipais. A prlmelra, teve como ob;etlvo estudar a viabi

lidade da concentracio dos sulfefos e dos metais nobres

.existéntes no minério de Eldofadd com alto  descarte
de massa e teores de ouro e prata adequadas a metalur

'gla extrativa. | | |

Os estudos constaram basicamente de carac
‘terizag¢do do minério, moagem e ensaios de concentragao.
Nos estudos de caracterizagao mineralogica

realizados foram identificados os seguintes minerais: quar

tzo, arsenapirita. pirita e escorodita (Fe As 04. ZHZO)ﬁ_.

Andlises. realizadas por Epectrografla_ de

"Emissdo e Microssonda Eletronica, revelaram ser o mine

.. ral escarodlta o que possui o maior teor de ouro. contu
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do sua ccntrlbu1gao maxima aproximada em termos de ou
‘ro ao minério, seria em torno de 10%, devido a sua ocor
‘réncia no minério ser representada por apenas 3,5%. Des
~ta forma a distribuigéo‘de ouro nos sulfetos & da ordem
de 90%. | '

Foram entao estudadas duas alternativas pa
ra o processo de concentragao dos sulfetos: concentragao

.gravimetrica em mesa vibratﬁria e flotagao.

| Os testes em mcsa vibratéria nio apresen
taram bons resultados, ja que as recupéragdes para OUTOo
e prata ficaram em torno de 50.;3% e 27,0% " respectiva
mente. | S | |
| o “_Flnalmentc decidiu-se pela flotacgio coleti
- va de todos os sulfetos. Os concentrados obtidos apesar
.de apresentarem tcores médios de ouro de cerca dc 10ppm,
apresentam o metal de interesse finamente disseminado em -

sua massa.
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O descarte de massa na flotacao coletlva dos sul

Tfetos foi da ordem de 63 5%.

Partindo*se de uma alimentagdo com 4,5 g/t de
ouro e 30,01g/t de préta}‘obtiveram—se concentrados com 10,7
g/t de'ourd'e 70,0 g/t de prata com_recupe:agaes de 86,8% Au e
85,2% Ag. ' ' | '

| De posse do concentrado procedeu-se ao estudo da
sequnda etapa do trabalho, objetivando a extracao dos metais de
interesse (Au e Ag). IniCialmente;procurou-se recuperé—los di
retamente pox lixiviagao com 01aneto de sodlo, mas nos testes
reallzados,'mesmo enm condlgoes drasticas, as recuperacoes nao
superaram os 50%. Este comportamento era esperado, pela naturg
ia do'material'(arsenopirita), portanto tornando imprescindivel
uma etapa de ustulagéo préviaia fim de se obter um produto mais

pPOroso e sem O arsénio contido. O estudo realizado mostrou que

A marcha :deal seria em dols estaglos, sendo o primeiro com at

mosfera redutora (Nz).e O segundc com atmosfera oxidante (ar),

a GBOOC, poxr 3 horas. O produto obtido constava basicamente de

‘magnetita e quértza, havendo um descarte de massa de 25%, sob a

forma de SO, e ox1dos e sulfetos de arsénio.

o2
O material ustulado foi ‘moido abaixo de 200 ##

e submetido a cianetacao em diversas condigoes, surgindo entre

elas a que forneceu recuperacoes em torno dos 92%.

‘Baseado nos f]uxogramas qpresentqdoq para ‘as

etapas de beneficiamento o metalurgia. extrativa do mincrio  de

Eldorado foi reallzado um estudo de previabilidade economica

- para. o mlnerlo em qucstdo.

-Para este estudo c0n51derou -s¢ uma roscr va ]avra
vel de 1,1 Mt (milhdes de toneladns) que serao lavradnb - pelo

metodo de lavra a ceu aberto a razio de 111;000 toneladas/ano.

Estnbclcceu s¢ em 10 anos a v1da dtil da jazida

‘€ montou- se 0 fluxo de caixa que apreqcntuu uma taxa de retorno

para 1nvest3mento de 69 09 ao ano,
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2. PREPARACAO DA AMOSTRA"

| | Apds o recebimento da amostra do minério, pesan
~do aproximadamente 2.000 kg, selecionaram-se inicialmente algu

‘mas amostras da rocha para estudos petrograficos.

A seguir a amostra foi britada num britador de
mandibulas primario, e posteriormente num britador de mandibu
las secundario, ficando com granulometria abaixo de 6,35 mm

(1/4).

| ) Em seguida foi feita uma pilha hamogeneizada,da
qual retiramos 500 kg para o prosseguimento dos estudos, sendo

0 restante acondicionado em tambores.

| Assim, o minério foi moido a 10 malhas,- homoge
‘neizado. num homegeneizador em V, séndo em segﬂida feita hova -
'pilha; dé“qual retiroﬁ-se aproximadamente 80 kg_qué foram -mol
:dos 3 28 malhés, homogeneizado ¢ feita nova pilha; a qual foi
reduzida ate se chegar a 3 amostras'representativas, com apro
~ximadamente 1 kg cada, que foram enviadas para analise quimi

ca.

-

Foram retirados mais 20 kg da ﬁilha do mincrio
com granulometria abaixo de 10 malhas e feita nova pilha  que
- foi sendo reduzida até se obter uma amostra representativa de
1 kg;"que foi'enviada-para caracterizag¢do minceralogica.

0 restante do minério abaixo de 10 malhas foi
_fnqﬁémente homogenecizado, feita nova ﬁilha ¢ retiradas AMOStTas

de 2 kg cada, que serviram para os ensaios de beneficiamento.

Esta ctapa de prepara¢io de amostra foi esquema

“tizada no fluxograma .da figura.l.



! -
b 1]
- a o =
.
4 .
) -
F
. .
a . . | |
. . ‘
. . R . ]
L] - . 1 - +
- 1 L
. . ] ‘
1 = L] 1
1] B} I
‘ -
- N . - ' B
L] . P
-
- -
F . . .
. . . . |
.

- Amostra do Minerio
| Recebido ( +2.000kg)
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¥ ' —
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| Para se obter resultados representativos ' nas
amostragens, tomou-se o devido cuidado de se relacionar o peso
e a granulometria de cada aliquota retirada para caracterizacgdo
e ensaios de beneficiamento, utilizado valores ~estatisticos
~aplicados a minérios de ouro. |

 Este procedimento permitiu obter boa reprodutivi
dade quanto ao teor de diferentes aliquotas, o que pode ser ve

rificado na tabela. I.

B e B e s

e e—t— oy M et = B e ol

rEr'ER] e e verws P

A e % e e femaree e mrs

P I TR Y Y

- i o vl el -

4 - : o |. e 1 - rha - 1A . = = BEEE N
'
= T - . .
L] ' ' . A
' . - . . L ]
. .
" L] ' . . : L]
L] - 1
' -
' . . .
L] = + . Ll
- bl - L} .
- - . ' .
- - _ 1 - N - »
. _ _ $
(9 - [ ] L ]
) - L]
.



e ke oph = e

el Y kol

et e iyl i s it s ok T e el 1l T i e, i et Bl il ey e el L e e Pl oo WA o W ol LAY e

L_T1 T I Tu - - 7 e T e
. .
N L]
1
.
) i
. . )
N 0
L R \
) -
3
' L}
’ - b L} ) i ] .
. , . . ‘
. I r
' .
. L]
’ ' » " _ ) . 1
P - - . '
. . .
. ' s - . -
. - .
\ . L] . ] . . :
' . . ) .
'
- . ' . . | |
r . ]
L] - ,

i

]- METODO

APl e - - —

t PESO DA AMOSTRA

AMOSTRA ! {
ANALISADA (g) i Au(g/t) | Ag (g/t)i
1 - ' | l
1 |”Fire-ASsay” 30 1 4.2 26
— |
2 "Fire-Assay" 30 3.5 [ 37
. 3 |"Fire-Assay" | 30 ‘ 4.2 ' 27
' TAMOSTRA METODO i S$% | As % | Cus%{zns | Pbs
S l”ViaFUmida” | 10.%6 :I 7.7 0.11 | 0.04 | 0.40
) | o _
) _I 5 [ "Via-Omida" I 10.2 8.0 0.11 0.04 0.38
6 r”Via—Umidaf 110.3 | 8.3 10.11 | 0.04 | 0.42

Tabela 1 - Analises

de amostras medias do minerio.
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3. CARACTERIZACKO DO MINERIO

3.1, - Descricao Petrografica

e
s

3.1.1. - Estudo MicrospoicoJﬁQr Transparencia

0 estudo petrografico feito em fragmentos de ro
chas. mineralizadas, mostraram uma constituigao essenciélmente
quartzoza—catatlésticg;:de coloracoes acinzentadas, mostrando
trechos e ou veios enriquecidos em sulfetos, em geral associa
dos a um mineral de aspecto ferroso e de cores esverdeadas-ama

reladas.

- Ao microscopio foram vistos cristais de  quar
tzo, bastante cataclasados, com extingao ondulante acentuada,
chegando inclusive, a mostrar em certos trechos'uma total milo
nitizacao dos grdos e mesmo uma certa pulverizagdo. A maioria.

dos grdos de quartzo se encontram estirados e normal a .direcao

dos esforcos dinamicos.

Na massa quartzoza sao vistos disseminados  pg

quUEenNnosS graos opacos.

0 material de aspecto esverdeado assinalado na
amostra de mao, mostrou-se ao microscopio as seguintes caracte

risticas:

- aglomerados formados por micro-graos e/ou cristais maliores

e sob formas prismiaticas, variando de incolores a = coloragoes
claras com tonalidades esverdeadas-amareladas. |
- Os cristais prismaticos se encontram multas ve

zes dispostos radialmente e com extingoes ondulantes acentua-:

das. Além desse aspecto foram vistos tambem cristais sob for

mas esferuliticas concéntricas e ndo.raro com impregnagoes de

oxido de ferro.
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Estes minerais apresentam indices de refragdo
elevados, acima de nd = 1,73, biaxais, com birrefringencias al

tas. e nao raro mostrando cores de interferencias anomalas.

Com estas Gbéervagaes a0 mipfbscﬁpio,.mais 0S
resultados de difragao de Raios-X e 0s estudos feitos em mi
cfoscopia életrﬁnica com auxilio do sistema de -energia disper
siva de Raios- X, este mlneral fo1 identificado como sendo.” da
serie ESCORODITA (Fe As 04 ZHZO)- MANSFIELDITA ° (AltAs 04.
2H40) , sendo de baixo teor em aluminio, portanto mais proximo
da ESCORODITA.  Foram ailnda observadas raros graos de biotita.

e

3,1.2. - Estudo. microscopico por reflexdo: minerais

opacos:

Os minerais opacos vistos nas laminas delgadas
e estudados através . de secgoes polldas foram identificados em
sua maioria como’ pertencentes ao grupo dos sulfetos plrlta e

- arsenopirita.

Co | Mais raramente, foram assinalados graos de "cal

copirita; em geral com alteragoes para covelita..
Presenga de graos de hematita, muitas vezes 11
monitizada, ¢ as vezes, sob formas esqueleticas e/ou  colofor

mes.

-3.2. - Difragﬁg de Raios-X

| Procedcu-se analise mineraldgica por = difragio
de Raios-X de virios produtos obtidos por separagiao cm liqui
dos densos (bromoformio, d =.2,88 e iodeto de metlleno. G d o=
3,32), separac¢do magnética, separacgdo granulometrica (fragdo



menor do que 10 m) ¢ catacao, de modo a obter maior sensibi
. MM . | . -

lidade para detegao de todos os minerais presentes.

Esta caracterlzagao foi feita em amostras me

dias do minério, nas fragdes acima de 325 malhas e no mate
rial resultante da lama.

Foram identificados em todas as amostras estuda

~das por RX, os seguintes minerais:

1 - Quartzo

2 - Arsenopilrita
3 - Pirita

4 - Escorodita

3.3. ~ Determinacao do Grau de Liberacdo dos Sulfetos

Calculou -se 0 grau de llberagao dos sulfetos
atraves dc observagoes em lupa blnocular e mlcroscoplo polari

- zante, utilizando- se metodo do Prof® Caudln | encontranuo-se
0s seguintes resultados_ | -

[ T :
| MALHA GRAU DE LIBIRAQEO (%)

10 x 48 30 II o B
48 x 65 50 ]

65 x 100| 65
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5.4,

cao em teor de acordo com progressao geometrica de-
3ves
| lO

X0 :

10.

- Analise Espectrografica Semi-Quantitativa

Foram realizadas anallses por Espectrografia de
Emissao Dtlra (espcctrografa Jarrell-ASH)

Tres amostras médias do minério foram
das, apresentando a mesma composicao, conforme

semil-quantitativa
por comparagao com padroes fotograflcos que obedecem uma varia

i

razao

analisg
e mostrado abai

.

I a
)

'_Si %: Pb~0,1% Bi‘100pﬁm' -Mnf30 ﬁpm
Fé_ y 10% | Mg;ijl“ J_Hbd<;300ppm Mq_SOE pﬁm
AS,ﬂf 3% Fl“’O,i% Co;:SOOPPmL Nb{300 ppm
Al ~ 12 Bag 0,1% l Crfﬁ.?o ppﬁ | Ni:f%O pPpm |
Ca --':'- 0,3% Na 4 b, %J ,Ga"-:.:.lo_p[l)mr SI?‘:'].UQ ppn
_ ' . | 1 {
in ~ 0,3% Ag ~ 10 ppm | Ge (365 ppm V:: 10 pPprm

| - - l
Cu :::’ 0,2% J Au ¢ 10- ppm 1 In = 10 I;I;m ] | W < SD-O—'ppm |
Sb ~ 0,29 opn | I EYETS

Be ¢ 10 ppm

mle—

T

Li (300 ppm [ B < 30 ppm

0 sinal € antes do eclemento significa que

teor do elemento estﬁ,abaixo do limite de detegdo do metodo..

.O'Sinai > antes do elemento significa que

teor do elementd esta acima do limite de detengao do método.

.0

O



3.5. - Analise Quimica

Foram realizadas analises quimicas de amostras

médias do minério para ouro e prata atraves de "Fire-Assay' e

Via Omida.
- ,0utros elementos também foram dosados (ver ta
‘bela 1). | o |
- 3.0. w‘Caracterizagﬁo Tecnologica

3.6.1. —'Separagﬁq CRI 1iquidos densos

Realizou-se a separagao dos constituintes mine

ralégicos do mineério de Eldorado atraves.-de liquidos  dcnsos

(bromofﬁrmio; d = 2,88 ¢ iodeto de metileno, d = 3,32).

As aliquotas de amostras medias do minerio fo
(1L | : : - : : - © m
ram moidas em um moinho de placas de porcelana, ate granulome

tria inferior a 150 malhas (liberacio dos sulfetos).

A:fragﬁo com densidade maior que 3,32 represen
ftou cerca de 31% em peso-do material ensaiado. Esta. fragao
era constituida basicamente de sulfetos liberados e escorodi
'ta, em pequena propor¢do, nao liberada:! Analisando - por

Espectrografia de emissdao-esta fragao, o ‘teor de ouro ficou
“proximo do limite de detegﬁo do metodo (10 ppm), sendo pPoOT CM
visivel a sua raia analitica. | |

Por difrag¢ao de Raios-X foram jdentificados
- 0s -seguintes minerais: arscnopirita, pirita e pouca pfesengn

de escorodita.

Co - . i
L] L] .
. . .
. .
. -
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A frhgﬁo de'densidade intermediaria | entre

2,88 e.3,32, represcntou cerca de 53 do material = ensaiado.
Nela, observaram-se a 'nao completa llberagao da escorodilta

do quartzo, alem de raros graos de sulfétos nao liberados,

associados geralmente ao quartzo.
Em analise esepctrografica de emissao, esta

fragao tambem apresentou presenca de ouro.

A fracao flutuada em bromoformio representou
os restantes 64% em peso, sendo constituida basicamente de
quartzo, verificando-se contudo, raros grdos de  escorodita
nao liberada.

Nesta fracao nao foi detectado ouro por espec

trOgrafla de leSSJO atc 0 llmlt@ de 10 ppm.

'.3.6.2f'—'Separagﬁo_maghética

| Para os ensaios de separagdo magneética,  amos
tras do minério (-10 -malhas), pesando 2 kg, eram moidos em
moinho de barras de. 1ab0rator10 (30 cm x 15,5 cm) - 80%

abaixo de 65 malhasr

Em testes preliminares em separador magnetico -

"FRANTZ verificou-se que a escorodita possui uma susceptibili

dade magnetica aproximada de 15.000 gauss.

Desta forma foram qualteados 0s. 2 Lg da - amos
tra media do minério moido, obtendo-se 8 aliquotas para oS
ensaios de separag¢do magnética a Gmido em separador RAPID.

| _ Foram reaiizados testes em diversas amperagens
(6, 8, 10, 12 ¢ ZOA) com grade de 2/4 paléqada.-Verificou-se
com 10A (campo mnpnotlco corleqpondonte a 14.500 Gauss) uma

_boa sepnlagne da escorodita do minédrio.
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O concentrado magneético obtido nessas  condi

goes, foi repassado no separador RAPID para eliminacgao de

graos de sulfetos arrastados, durante a operacao. Com isso

conseguiu-se¢. obter um concentrado rico em escorodita, que

apresentou a seguinte distribuicao:

lf- ;EAéio | PESO (%) [
C;nc. Mégnético | 5,5 |

IMisto Magnétiéb 4,0 o \
‘Nio Mégnético | .91,9

1

0 misto magnetico era constituido de escorodi
ta nao llherada e graos de quartzo e sulfetos impregnados com
6xido de ferro. |

0 concentrado magnético, constituido essencial

~mente de cscorodlta com raros grdos de sulfetos ni3o libera:

~dos, foi analisado por anilise quimica "Via Omida" apresen

tando tcor de 16 ppm de ouro.

Foram reallzddis analises qualltatlvas de ouro

.por Espectrografia de Emissio, Microssonda Eletrénica )

outras amostras de escorodita, obtidas atraves de catagao e

separacao magnetica, revelando ser este o mineral que possui

0 maior teor de ouro.

Contudo, sendo a ocorrencia de escorodita - no
mincrio representada por apenas 3,5% em peso, sua contribul
¢ao maxima -aproximada em termos de ouro seria de 10%.
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3.7, - Composigao Mineralogica

Por estudos de microscopia, o minério enviado

ao laboratorio apresentou a seguinte composicdo mineralodgica:

1 - Quartzo - o - 6f,0%

2 - Arsenopirita - _ 15,0%

3 - Pirita c - 14,0%

4 - Escorodita . - 3.5%

) 5 - Outros (Hematita + Magnetita o 0I59

Calcopirita) o 7

o - 100,0%

4.  ENSAIOS DE BENEFICIAMENTO

Parg os ensaios de beneficiamento foi  feita

~uma pilha homogeneizada com aproximadamente 400 kg de material

~britado a menos de 1,6 mm (10 malhas).

‘Foram entao estudadas duas alternativas para o

processo de concentragao: concentracao gravimetrica e flota
cao. |
4.1. - Concentracao Gravimetrica em Mesa Vibratoria

Para os ensaios em mesa vibratoria, amostras do

" minério (-10 malhas), pesando 2 kg, eram moidas em moinho de
barras de laboratorio (30 cm X 15,5 cm), a 80% abaixo de 65
malhas, trabalhando-se com uma percentagem'de solidos de 60,6%.
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Na determinacdo do tempo de moagem, necessa-

|

I

I

l- - rio para atingir a malha de 05, executaram-se¢ testes de moa
gem em diferentes tempos (20, 30, 40 e 50 minutos), seguidos

l de analises granulométricas dos produtos obtidos. Com base
" nestes resultados levantaram-se as curvas de moagem para 0

' minério, e escolheu-se um tempo de 22.‘minutos para a cominui
cao do mineério. | '

Em seguida foi feito um peéneiramento a umido
em 150 malhas. e o material -ensaiado em mesa vibratoria. com

"deck" para areia e "deck' para lama, conforme figura 2.

_.d'.

Mesa de Arela

Mesa modelo 'Deister'", de tamanho 48”_&:24”, para mate

rial nao muito fino.

"Mesa de Lama

" Mesa modelo "Deister", de tamanho 48" x 24", para = mate

rial .fino.
Foram feitos a principio, alguns testes cxplo
-trabalho:

- frequencia: 264 pulsos/min.

- inclinagdao: 50 _ |

- taxa de alimehtagﬁo de minerio: 23,4 kg/h

- taxa de agua de alimentagdo: 273,6 litros/h
- solidos na alimentagao: 8% |

- taxa de agua de lavagem: 126,0 litros/h

A seguir, foram feitos os testes quantitativos
com a finalidade de se estudar a concentragdo do ouro.

-

l | ratdrios que permititam determinar as melhores condigdes de




'MINERIO BRITADO

10 #

[[lMuinhn do barros

| + 150 #

Mesa ¢/
| deck p/
) g’.ggku c/l Arela
- eCk p/ : i
-Lumr.? [ - «Rejeito

y il

i,

i — —» Rejeito
» Concentrado

Flg.2 - SEQUENCIA UTILIZADA PARA 0S TESTES EM MESA
VIBRATORIA

» Concentrodo . " §

aLm T

- -

-

16.
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4.1.1. - Resultados Obtidos -

Os resultados obtidos nao foram satisfatdrios
devido as baixas recuperagoes de ouro e prata obtidas, tanto

na mesa com deck para areia como na mesa com deck para lama,

- conforme mostra a tabela 2.

Com a mesa vibratoria com deck para lama  s0
fol realizado um teste, pois. o material muito fino . formava
uma grande quantidade de lama que arrastava parte do ' concen

trado para a zona do rejeito, alem de existir um sulfeto com

certa hidrofobicidade natural, que tambem era arrastado

para a zona do rejeito.

4.2. -.Flotacao

iOptou{se_pela-flotagﬁo'coletiva dos sulfetos,

visando a recuperacgao dos metais nobres, no casoc ouro €
prata, associados aos minerais sulfetados existentes no
minerio.

Os ensaios de flotacdao foram realizados = em

granulometria grosseira (81,7% - 65 malhas) visando um des

‘carte significativo de massa no re¢jeito, com menor tempo de

moagem, etapa mais onerosa do bencficiamento de um minério.

| Foram realizados 25 ensaios de flotagao, sen
do que inicialmente alguns ensaios exploratorios foram rea
lizados, visando definir as condigdes basicas da flotacgao.

Os ensaios de flotacao foram realizados numa
célula de laboratdrio Denver, modclo D-12, usando-se uma cu
ba com capacidade para 10 litros.
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MESA COM DECK PARA AREIA -

PESO (g) l PESO (g) | RECUPERAGAO t.TEOR CONCENTRADO (g/t)T-DISTRIBUIQAO (3)°
- -

ALIMENTACAO |CONCENTRADO | EM MASSA ()| aw | Az | A;"'_4 " Ag
15.015,0 2.536,5 | 16.9 | 9. | .37 :J 38.0 | 20.8
' A . _— i . - —_— . ' - - .
15.022,0 3,023,2 20.. 1 10 37  50.3 | 24.8 l
__ | ] | ] -
MESA COM DECK PARA LAMA
PESO (¢) | PESO (g) | RECUPERAGCAO | TEOR CONCENTRADO (g/t)| DISTRIBUICAO (5)
ALTEMNTACAO | CONCENTRADO | EM MASSA (%) | ]
| | . . ~ Au ~Ag | . Au Ag
= — ~ ' NE— — : .
 15.030,0 | 2.481,4 | 16.5. | 9 49 1 37.1 L 27.0

OBS.: Os teores de Au e Ag na alimentagao foram respectivamente 4,0 g/t e 30,0 g/t, e foram
obtidos calculando-se a média aritmética de varias amostras medias do minerio.

Tabela 2 - Resultados de ensaios em mesa vibratoria.

"81
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Nos ensaids foram utilizados 2 kg de minerio
a uma granulometria de 81,7% abaixo de 65 malhas. A  agita
¢do da celula manteve-se constante (1100 rpm) para todos os
testes., - | | |

A% de sdlidos na flotacdo foi de 17,6%.

A sequencia obedecida:para cada teste de flo
tagao foi a seguinte: | |

~ In1c1a]mente O minerio £01 m01do durante 22 mlnutos com a

~adigdo’ dos reagentes

- cﬁletor

- espumante

- Retirado o minério do moinho, acertava-se o pH com carbona
' | to de sodio e flotava-se por 7 minutos. '
R - -. Era adicionado entao::
l C o - - coletor
| o T l= espumante |
l . -+« < ativador de arsenopirita
Condiconava-se por 1 minuto, e a seguir flotava-se por
' mais 5 -minutos.
l - Era adicionado entao: .

= coletor |
- ativador de arsenopirita; - (

- coletor auxiliar

“Condicionava-se por 2 minutos, e a seguir flotava-se  por
~mais 6 minutos.

Os concentrados de- cada etapa da flotagao fo

ram Juntados, resultando um tempo total de 18 minutos para a

'flotagao e de 25 mlnutos para o cond1c10namcnto.
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A sequéncia obedecida nos ensaios de flotagao
esta esquematizada no fluxograma da figura 3.
; As melhores condigoes e resultados da  flota
¢ao foram obtidos no ensaio de n® 23, que.esta - representadd
nas tabelas 3 e 4. h : |

“A) Primeira Serie-de Ensaios

o | Nestes progurbu—se-definir 0 pH para a - fiotg
Gao ;olefiva'dos sulfetos. Foram testados os segulntes va
iores de pH: 9, 8 ¢ ?ﬂque foram ajustados com solugao de car
_boﬁato'de sodio (10%). No ensaio de n® 5, pHi:7, obteve-se
a maior Trecuperagio em enxofre, mantendo-se o teor do concen

. trado.

Os_résultados dos ensaios de n® 3, 4,3' '__5

-B)_Ségunda Serie de Ensaios

Nestes procurou-se definir a quantidade . do
reagente coletor ("aero-xantato-350" - amil xantato de potas

sio) mecessaria a flotagdo coletiva dos sulfetos.

- 0.colétor aero-xantato-350, fozx tesﬁado nas

.iséguintes-quantidades: 25, 'S0, 75 e 100 g/ton. O melhor re

sultado foi obtido com 75 g/t'de'aefo—xantatéﬂSSO, com  uma

- recuperagao de 78,6% de ouro ¢ 84,1% de prata e com  teores.

de 9 g/t de ouro é 76,0 g/t de prata no concentrado. Os re
sultados dos ensaios 6, 7, 8 e 9 sdo apresentados em anexo.

l . _estdo representados em anexo.
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C) Terceira Serie de Ensaios

Tiverém o objetivo de testar o efeito da granu

. lometria na flotagao coletiva dos sulfetos: O minério foi

“entao, moido em diferentes tempos. Houve uma queda tanto na

recuperagao de ouro, como no teor do concentrado, sendo que
o melhor resultado, obtido no ensaio de n® 10 com 67% do miné

‘rio < 100 malhas, foi bem inferior aos resultados alcancados

nos ensailos anteriores, realizados em granulometria mais gros
seira, d 80 < 65 malhas. Os resultados dos ensaios de n® 10,
11 e 12 estao rcpresentados CM anexos.

D) Quarta Serie de Ensaios

Tiveram o objetivo de aumentar as recuperacdes

de ouro e prata, atraves da utilizagdo de .outros sistemas de

reagentes.

Foi estudada também a influéncia da quantldgde

do ativador da ar%enoplrlta (sulfato de cobre) na -_flotagao.

 Verificou-se um aumento significativo nas recuperacoes de
ouro € prata com o aumento da quantidade de sulfato de cobre
de 20 g/t para 70 g/t. O ensaio de n® 18 foi realizado en
" pH = 6, 0 que fez também aumentar a recuperacao 'de ouror e
prata. | | ' | N |
0s resultadas dos ‘ensaios de n¢ 13, 14, 15,

'16, 17 e 18 estao representados em anexo.

E} Quinta Scrie de Ensaios I

| .Tentou-se d1m1nu1r a quantldade de reagenteq :
com a ellmlnagao de agente colotor aero 3477 Promotor (dixso
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butil ditiofosfato de sddio) e do agente espumante acido cre

slilio.

Isto acarretou uma reducao de quase 10% na mas
sa do concentrado. |

-

A recuperagao da prata também caiu para valores
inferiores da 60%,

Como os concentrados dos ensaios realizados até
entao eram analisados peloc metodo "Via Omida", e como as recu
peragoes para ouro, calculadas a partir do teor médio de amos
tras medias, do minério subiram.atée valores proximos a - 100%,
supos-se gue os teores de ouro e prata na alimentacdo  tinham
aumentado. |
NO ensaio de n? 19 o teor de-ouro e prata do re

jeito foram analisados pelo metodo "Fire Assay". Pode-se en

- tao confirmar um teor de 4,2 ppm de ouro na alimentacao, valor

" este superior a média aritmetica de amostras medias do minerio

que vinha ate entao sendo utilizado para o calculo dos  balan

¢os metalurgicos dos ensaios.

'Os resultados dos ensaios de n® 19,20,21 e 22

estao representados em anexo.

ZF)Qgexta-SériQrﬁe Ensaios

Tiveram o objetivo de aumentar as recuperacgoes

;aeloufé-e prata em pH &acido. 0 pH era'éjustado_com solucao de

carbonato de sodio (10%), e notou-se um aumento considerével

na massa do concentrado.,

O melhor. resultado foi obtido em pH = 5, _obteg

do-se uma recuperagdo de 86,8% para ouro e 85,2% para prata.

Os resultados dos ehsaios de n? 23,24 e 25 eS

tao representados em anexo.



“MALHA

MOAGEM

| CONDIC.

i

" REAGENTES (g/ton.)

ain | |

{ - Menor que o valor rlegistrado. -

Tabela 3 - MelhqréslcondiQEes dos ensaios de f1¢tgg§o.

pr , AERO | GLEO.DE | ACIDO ISULFATO DE | AERO  |CARBONATO
- XANTATO 12 3477 \ 'PINHO |CRESILICO|. COBRE FLOAT-15|{DE SODIO
.|__|L i |CRESILICO]. FLOAT-15 [DE SODI
7 75, - - 30 80 20 15 1 260
3 ___l - . ! - ‘l — -
7 - 30 30 30 | 80 | 20 15 260
S - 30| 30 30 80 | 20 15 ].‘165
- ] —— —— . —
5 75 - - 30 | 80 70 15 165
6 50 - |- 30 80 . 70 [ 15 | 230
- I - 1 - — i
‘ : ' 75 - - 30 | 80 .70 15 ’ 165

Ve



Tabela 4 - Melhores resultados dos ensaios de flotacao.

*

teor calculado

** . teor médio de amostras medias do minerio

{ - menor que o valor indicado

Metodo:

"Au - ensaio por fus

Ag - ensaio por fus

ao
a0

: absorcgdo atomica

gravimetrico

TESTE_I-RECUPERACAO'DE TEOR ALIMENTAGAO | TEOR REJEITO| TEOR CONCENTRADO DISTR}BUIQKDI'
| . | (PPM) . (PPM) . (PPM) (%)
| MASSA (%) — T T &~ | & - T
- - _ - , a
6 . | 33.2 | 3.8* 30.0%* | 1.2 [<10.0 9.0 76.0 [78.6 841
e e ——— e — Sveai .- r—-—u-:-— - . :
14 | 31.9 4.3* 30.0** | 1.3 |¢10.0 | 10.8 72.0 |80.1 76.6
13 34.3 4,2 30.0%* | 1.0 {<10.0 10.4 70.0 [84.9 | 80 o'l-
A - —1 . _ = — - — !
- 23 36.5 30.0** | 0.9 [¢10.0 10.7 70.0 |86.8 | 85.2 |
_.l )4 1.4 42.7* | 1.3 | 23.0 | 12.8 86.0 182.0 63 .2
B » > f.' T i
I 25 | 351 28.9 1.1 | 1.0 13.0 c4.0 |es.e | 77.7]

"5¢
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" 4.3, CONCLUSOES (12 ETAPA)

Os estudos da flotacgao coletiva em escala de

1aborator10 do minerio sulfetado de Eldorado, permitiram
obter um concentrado com teores de 10, 7 g/t de ouro e - 70,0
g/t de prata, com recuperacoes de 86,8% para ouro e 85,2%

para prata.

0 descarte de massa foi da ordem de . 63,5%

conforme ensailo 23_(ver_tabela 4).

‘Como o ouro e a prata .estao finamente disseml

-nados e distribuidos nos minerais sulfetados, sem . nenhuma
preferéencia, o metodo de concentragao mais indicado foi . a

."fldtagﬁo coletiva de todos os sulfetos.: Tendo em vista  que

-

- a quaﬁtidade de sulfetﬁq no minerio de Eldorado e bastante

-significativa, em torno de 29%, nao foi p0551vol a obtengao

de um concentfado com teores de ouro e prata mais elcvados

A recuperagao de ouro poderia atingir valores

'superloTEb a 86%, caso parte do ouro nio estivesse disseminado

urlll .

" no mineral escorodita (109), que nao e recuperada na flotacao -

coletnva dos sulfetos

Os reagentes testados foram seletivos e 0S T€

—p—

sultados apontaram para o minerio em questao,como adcquados,

- 0s. seguintes reagentes:

- aefo'xantato'SSO '--__?S-gft
- acido cresilico - 80 g/t
- oleo de pinho - 30 g/t
~ aero flbat-15 ' . = 15 g/t
- sulfato de cobre. - ?0+g/t
- carbonato de sodio - 165 g/t
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Baseado nos resultados obtidos foi elaborado
_umlfluxograma preliminar para a concentragao do mMinerio de

ouro de Eldorado (Ver figura 4) .
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Fig. 4 FLUXOGRAMA PRELIMINAR PARA BENEFICIAMENTO
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GR - GRADE

Br-01 - BRITADOR DE MANDIBULAS PRIMARIO
Br- 02 - BRITADOR DE MANDISULAS SECUNDARIO
Br-0O1l Br-03 - BRITADOR DE CONE

Tc - TRANSPORTADOR DE CORREIA i
SL - SILC '

]
‘-3 CL - CLASSIFICADOR ESPIRAL

MN - MOINIJO OE BOLAS

CN - CONDICIONADOR

" EP - ESPESSADOR
FL - FILTRD DE TAMBOR

-6

Malhas

E__

i
"AEROXANTATO 350
'OLEO DE PINKO
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e CONC. SECO (12 % UMIDADE)
FlL.-O1

-Mn=01
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AEROXANTATO-350
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> . ] . F
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ESTUDO DE EXTRAGAO DO MINERIO DE
OURO DE ELDORADO

(22 etapa)
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” 5.. EXTRACRO
5.1, ‘Objetivo
Coﬁsistej nesta etapa, em lixiviar o ouro e a

- prata de um concentrado de flotagao, através de uma solucado de
cianeto alcalino, tendo em mente. uma boa recuperagio e um mini
mo de gastos € operacocs. | | |

5.2, Introducio

0 processo de cianetagao ¢ um dos mais utiliza
dos métodos para extragao de ouro a partir de seus minérios. ou
‘concentrados. - Fol deSenvolvido-pof John Stewart Mac Arthur, a
partir de 1887, na Escocia, espalhando-se pela maioria .~ das
partes do mundo onde se fecupera ouro. A base do processo -de
cianetagao € que solucoes diluidas de cianeto de §ddio ou potas
sio em meio aerado, tem o poder de dissolver preferenciralmente
as particulas de ouro metilico sobre outros materiais, gerélmeg |
te preseﬁﬁes nos minérios a tratar. A reagao gefal quc caracte

-

riza o processo € a seguinte:

CF(1) T2 Au+ 4 CNT o+ 0, + 2 H0=====2 Au (CN); + H,

. -

0, + 2 OH
O mecanismo de reagao ¢ eminentemente  cletro-

quimico, sendo uma forma de corrosdao. A figura 1 permite  uma

visao esquematica do mecanismo de reagao, onde O pProccsso catod

dico caracterizar-se-ia pela redugdo do oxigenio, dissolvido na

* para a prata pode ser escrita uma reagao similar.
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AREA CATODICA

|

l:)2 + ZHEO t2e — H202+ 20H

fluxo de
eletrons

B R R

~ CN

CAu—Au'+ 1€
Au® + 2CN z=> Au(CN),

o Au(CN);
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AREA ANQODICA | ~ CAMADA LIMITE

Fig. 1~ Repreﬁernmgﬁo esquem&tlcu da dissolugGo de& ouro em soluglo de
cianeto { Hobashi - 1966)
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solugdo, a perdxido de hidrogeénio ¢-ion hidroxila (reacgao .2).

(2) 0, + 2 H,0 + 2 e = =H,0, + 2 OB
¢ a.reacao anodica pela dissolucao e complemagﬁq do ouro (rea

¢oes 3 e 4) pelos ions CN .

(3) _AU—-— *‘Au+l + 1 e

(4) autl o+ 2 oNEE==Au (CN)]

| - ‘A cianetacgao do ouro em ganga'silicoSa, sem ou
tros compéstos' nocivos, nao exige maiores cuidados. No entanto
com a crescente procura por metais preciosos, O tratamento de:
minérios complexos tem-se tornado cada vez mais frequente, ne
cessitando assim, que sejam pesquisados e introduzidos melhora
mentos aoc procédimentd original a fim de townar viavel, téénica
e economlcamente a recuperagao. Os compostos que prejudicam
o processo sao denominados de clanicidas e influem cpnsumindo'
cianeto, em reagocs paralelas a dissolucao do ouro ou afetando
a propria reagao, de forma a passivar a superficie de Teagao,
inibindo a dissolugao. Entre estas substancias podemos — citar
a pirrotita (FeS), azurita (2 Cu(Oﬂ.Cu(OH) ), mqlaqu1ta (CuCOH.
‘Cu(OH) ), cuprita (CUZO) calcosita (Cu S}, bornita (IcS.ZCu S.
CuS) , realga1 (As Sz), ouro-pigmento (As S ) ~estibinita
'(SbZSB), etc.F ) ) |

As formas de lixiviagdo geralmente emprcgadas na
cianetacao suao: |

- percolacio cm tanques ou pilhas

- agitagao

Nas duas primeiras alternativas, cuidados Sao

.necessarios a fim de evitar segrogagao granulometrica, formacgao
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de canais preferenciais e compactagdo do minerio. Em pilhas a
'topografia'do terreno € fator condicionantc da viabilidade
economica e o investimento na planta‘¢é mais-baixo, ideal para
minérios de baixo teor. Em tanques a duragﬁb, em peral, @ de .

3 dias ¢ nio se adapta ao tratamento de grandes tonclagens dia

04 (2]

Os testes que foram realizados em  laboratorio,
para verificar a lixiviabilidade do mineério, foram por. agita
cao. Industraalmente utlllzam-se tanques con agltadores mecani

(3)

C0S ou tanques pachuca.

— p—— — —— " =

No caso os parametros da cianetagao  envolvidos

i

i

i

i

i

l. rias, restringindo-se O nivel de rccuperac;ao a no maximo 8
=|| ‘ | |

I

i

l - granulometrla do matenal

- concentragao de cianeto na solugao

l - a relag¢ao liquido/solido da polpa;
- aqrégﬁo utilizada;

- temperatura; |

- tempo de reacao;

- velocidade de agitacao e

- alcalinidade protetora do melo.

Esta Ultima, de extrema importancia, pois evita
"a decomposicao do ciancto em ga% ‘cianidrico, que € venenoso.
Geralmente o pH & corri gldo atraves da adicio de Ca0, realizada

durante a moagem do material, sob a forma de leite de Cal.

0 produto da flotagao apresenta - diqtrihuigﬁo
granulomctrica da tabela 1. Re ferencias hlhllOﬁTﬂilCJH( 2 c1
tam que o ideal scria um produto abaixo de 200 A. Como nﬁo

foi possivel determinar o grau de liberagido do ouro no mincrio,
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foram realizados testes também com produto remoido (tabela 1).

DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA DOS PRODUTOS TRATADOS

TABELA 1.
MATERIAL -] CONCENTRADO CONCENTRADO: DE
| % PASS. | DE - FLOTACAC REMOTIDO

FRAGAO '#;;_' _ | - ELOTACAO
- 65 : 81,70

100 57,10

150 46,30

2000 32,70

270 . . 28,00

325 | 22,9 .

s00 ] -

e

A concentracao de cianeto de sodio na solugao @& -

variavel de importancia para a extracao da prata. As concentra

coes utilizadas para se obter alta recuperagao sao de 1 a
4 ¢g.1° 7, maiores quc as normalmente utilizadas para o ouro.

(de 0,1 a 1,5 g.lhl)J A percentagcm de solidos na'polpa varla
de 20 a 50%.;

A temperatura acelera a reacgao de dissolugao dos,

metais de. interesse sendo a idecal de SSOC., mas resul tando e

perdas de cianecto por decomposiguao ¢ evaporagao. O tempo  de
reacio ¢ relacionado iaquela utilizada, geralmente de 10 a 72
horas.
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5.3. Procedimento Expetimental

;5.3.1;'Material utilizado

- - Etapa de 1111V1agao

recator de vidro pyrox dc 2 (1)
medidor de pH digital - Beckman
agitador mecinico COLE PARMER 1/14 HP
termometro '

aquecedor (dpcional}

banho-maria (opcional)

~distribuidor de ar

filtros
frascos de amostragem

rotametro

- Ltapa de ustulagao

anallsador ‘termogravimetrico diferencial -

RIGAKU |
forno rotativo c0m reator de quartzo

“"balao de nitrogenio

boimba para injegao de ar

registrador grafico (temperatura ‘X tempo)
dessecador | N

frascqs lavadores com pirogalol e solugao
de hidroxido de sodio ' o

rotametro.

§.3.2. Lixiviagao

O umterial' recebido fol homogencizado e quartea

do em amostras ‘de 1 kg. Foi recolhida uma amostra, considerada

reprcsontatlv‘; e enviada para analise quimica, resultando nos

teores da tabela 2.
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ANKLISE DE ALGUNS ELEMENTOS QUIMICOS NOS PRODUTOS TRATADOS

TABELA 2

CONCENTRADO .DE

_ PRODUTO USTULADO
FLOTACAO

Au**

Ag**

As™
Sb* -
g *

*em %
** em ppm

| A etaﬁa de cianetagﬁo,éra precedida por uma 11
xiviagao com solugao alcalini;ada com Oxido de cﬁlcio.(CaO),de'
pH 10,7. LEste valor fDi escolhido pela consulta a diversas
fontes bibliograficas e con51der1do como otimizante, scndo man
.tido durante toda a c1anetagdo com adigoes periodicas de oxido
de calcio a polpa. ‘As mcdldas de pHi eram tomadas de 20 _cm 20
minutos nas primeiras 2 horas ¢ apos. de 45 minutos em 45 . minu
tos, atéd o final do teste. O pH nao deve ser mais ¢ levado

* ] . . - + + bt : . -
pois o efeito conjunto-dos ions La e OH sobre a . clanetagio

¢ prcjudicial ¢ de forma crescente com O ptl, sendo o mecanismo
ainda pouco conhecido. Talvez ocoria pfccipitagﬁo de peroxido

1 . -
de calcio na supcrficic de 10&@30( ) ‘0 volume de agua a  ser
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utilizado era aferido em balGes volumetricos e nos testes com
agque cimento o nivel era'comlnl.et&do quando nccessario. A tempe
‘ratura era aferida continuamente, sendo o nivel-inferior = de
ZSDC e o superior de 70 °c. Esta {01 escolhida por estar proxi
ma- da tcmperaturd de maxima reagao (BSDC)(q) e por diminuir 11
gelramente as perdas por evaporagdo e de composigao de cianeto.
A fonte de agua utilizada € de extrema importancia leS pode
incluir varios ions estranhos ao processo estudado, modificando
os resultados. Em_laboratﬁrio_fei utilizada agua ‘destilada.

A fipura 2 mostra o esquema utilizado em todos os experimentos.

.A-agitagﬁo da polpa foi prbmovida'por'um_ agita,

dor mecanico sendo a intensidade constante em todos os  testes

e suficiente para manter os solidos em suspensao. O borbulha

mento (ar ou oxigénio). foi realizado com vazao controlada,  me .

dida em rotametro e de valor 2,5 (1 minilj} Em quase todos
os testes o borbulhador era provido de VldTO sinterizado, que
permltla uma boa distribuigao do ar na polpa. A0 longo - dos

testes eram retiradas aliquotas de 10 ml para analise 1imediata
. do teor de ouro, por absorgao atomica. O volume resta nte eTa
.1eco]ocado no reator para ev1tar variagoes demasiadas de' voig
;me. Ao final dos testes uma alquDtd de 500 ml era retirada
'pﬁfa analise de um numero maior de clementos. 0 intervalo de

‘tempo entre as aliquotas variou um pouco ¢m algunb testes, mas

geralmente aumentava com o decorrer do ensaio (2, 6, 16, 20, 30
hortas). O residuo solido da_IILIVIJQJG era lavado com agua

quente, alcalinizada com hidroxido de sodio (NaOH) e cuardado

'para‘poqterior eliminagcio. Toda a solugao proveniente da 1lix1
| vmg'lo 1nclut.11rc ag&,tms de lmragom -eram estocadas para trata
‘mento de precipitagio do cianecto contido-como um Lompeato esta

vel, a flm de CV1rdr.Lonth1nagao dos efluentes na €stagao de

tratamento de agua. O procedimento utilizado era o scguinte:
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F1G. 2 - ESQUEMA UTILIZADO NOS EXPERIMENTOS DE LIXIVIAGAO



oy e e Wl

o B gl B T e e il i it o 1 i, T AL el At | i Bl il o, i T A ] | e el K,

- Mﬁ.ﬁﬂhﬂd'ﬁ#ﬂﬁ b e s R i D i el el e ey PR T T lllrllll-ll-"--hr-ll-ﬂ- i WU F o i st el el o e it et i Bl o, non i e e i a

- L) yat i‘ " - “- * g - N r‘ “ |-'.-

.
o3 [ap—1 .
"
.
*
'
-
. ] -
r - - -
. . .
' ] . -
' 19
|
’ 1]
'
. - . . } ] | .
. - . l |
- L] - r [
. . . : -
. ) . . |
. '
-
i : 1] - L ]
I .
'
) - - o
-
. , . . '

38 .

a) élcaliniza@ﬁo.cpm solucao de NaOH,

,  b) mistura de algﬁns mililitros de solugao concentra
h da de sulfato ferroec levando a mistura a ebulil
ng (forma-se Na4]e(CN)6)

c) ac1d1f1cagao com acido c]or1d11co (HCI), para neu
ﬁrallzagao do excesso de " alcali livre. Forma-se
uma solugao limpida;

d) adicdo de cloreto férrico (FeCl;), precipitando

azul da prussia (Fe4 I:PG{CN)G:]3).

As reagoes enV01VlddS sao as segu1nteq

.(5) FeSO

, *+ NaOH z——= Fe(OH)z + Na,SO0,

(6) Te(OH)z + 2 NaCN.$*H:~re(CN)2 + 2 NaOH

(7). Fe(CN)z + 4 NaCN Na ,Fe (CN)

(8) 3 NayFe(CN)g- ‘4 FeCl, ——= Fe, [Fe(CN)g ] 57+
' + .12 NaCl X B

,5}3;3.'U§tulagﬁo

Foram realizados varios testes no Analisador
”TETmogravimEtricd Diferencial (TG—DTA) a fim de observar 0
comportamento do material durante o aqUGC1mcnto A taxa - de

aquec1mcnto utilizada foi de 10 k.min 1, c11c53ndo a 850°C por
limite do ap..nelho. A substancia padrao de compar agito foi alu
mina (ﬁ1203), com peso cqunr'ilc:ntc do material de estudo
(30 mg). Os graficos obtidos ¢ os diagramas de cquilibrio

Fe- §-0 - (anexo 1) pelmltlram escolher a temperatura dL ¢nsalo

680°C.
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O reator para o forno de ustulacao era de quar

tzo, com capacidade Gtil maxima de 250 g, para o material em

questao ( p = 4,27 g.cmfs); Acima deste valor -ocorriam pro
blemas de homogeneidade . do produto final. A velocidade - de
giré do 7reator foi de 3,7 rpm. Foram realizados testes con
atmosfera redutora (N,), oxidante (ar) e em dois estagios (1
hora com N, e 2,5 horas com ar).l O_nitrogénio utilizado era
borbulhado em piropalol e o ar percolava um dessccador para
“eliminar umidade. As vazdes eram controladas poY ‘rotametro

valendo_l,S 1.min_1. A velocidade de injecgao dos gases, atra

vés de uma lanca, impedia o entupimento do tubo pela e Nnorme
quantidade de materia condensada na extremidade de sailda do
forno. Esta de cor variavel entre o amarelo e vermelho  foi

identificada (difragao de Raios-X) como sendo uma mistura de -

arséenio elementar e de seus sulfetos e oxidos.

~Os gases cfluentes eram borbulhados em ﬁglugﬂo

'de hldmndo de sodlo para absorgao dos compostos NoCivos que
- nao tivessem cnndensado e depois expelidos para fora do recin
- to dé-tfabalho. Terminado o teste ¢ ap0s o resfriamenﬁol do
tubo, o material condensado nas extremidades (de aspgttb' vi

" treo) era retirado com espatula a fim de nao contaminar o -pro

duto ustulado, que era entao descarregado e pesado para aferi

.¢ao da perda de peso (geralmente de 25%, com 3% de umidﬁde).

5.4, Anidlise ¢ Discussido dos Experimentos

‘Un total de 12 testes de cianctagao foram  rea
lizados. Destes, trcs utilizaram material ustulado implicando
na ncco<51dndc de 12 testes de ustulagao em forno rotativo. As

‘condigoes utilizadas nos testes de-lixiviagiao assim como . as
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respostas obtidas estao na tabela 3. 0Os seis primeiros testes
nao apresentaram diferengas significativas nas respostas, Vvis

to que o teor de ouro no material € .muito baixo, implicandonum

nivel de incerteza consideravel. Além disso os resultados
estao muito proximos entre si. Os dois primeiros estao em
nivel de 23% mas isto devido a que o borbulhamento nao era

muito eficiente, fato logo apos corrigido. Dentro destes tes

tes procurou-se melhorar as condigoes de ensaio atraveées de:

- um aumento da dquantidade de cianeto existcnte no

meio de reagao (relagao liq./s6l. x conc. de CN7);

- uma diminuigao da granulometria do material, colo
cando-o todo abaixo de 200 # , a fim de tentar

colocar o metal de interesse mals exposto;

- condicdes &timas de borbulhamento (0, ao inves de
ar) . |

| Em todos os casos a recupéragﬁo esteve ¢ torno
de 35%. Como proximo passo, dentro do ponto de vista de util
lizar'lixiviagﬁo a quente e ustulaciao em ultimo caso, pois cle
varia oS gastos, escolheu-se o teste de melhor resultado (4) ¢
aumentou-se o tempo de duracgao do experimento para 30 horas (tes
te 7). Observamos que a YeCupcracao aumentou substantiulmciﬁ
te, mas o valor final foi ainda baixo par'a 0o objetivo do ' tra
~balho. O grﬁfico,dé figura 3 mostra e evolugao da recuperagao
'do-Ouroi em percentagem, com o tempo de ensaro.. Como 0§ en
saios 4 ¢ 7 sao em mesmas condigoes com duragao diferente, obser
vamos um comportamento bastante similar das curvas. Aumentar
o tempo de duracac além de 30 horas, em outro teste, nio seria
intecressante pois a curva ja alcangou uma configuraéﬁo assinto
tica,.indicando-que o nivel de recuperag¢ao nao deve subir mito

mais.



TABELA 3 - CONDICOES UTILIZADAS NOS TESTES E RESPOSTAS OBTIDAS

! .

o

TEMPERATURA| . TEMPO RAZAO

: | | GRANULOMETRIA | USTULAGAO | BORBULHAVENTO} " “ff“ ] RECUPERAGAD |
("C) (h) | Liq./Sol. o . 1 (g-1 7) | Au (%) Ag (%)
5c 1. | s . | . N 5 0,005 22 .4
25 2, | ¢ - | ..N 0 | 0,080 | 24,0
25 1, ‘ G. | - N. 5 0,560, 36,1 60,0
25 , | G | N .5 0,620 .. | 38,0 7} 52,0
25 , | N s | 0,13 | 37,0 ] 52,0
25 ; F .. | - N 0 2,070 © 31,5 | 44,0
25 , CFoov N ;f 5 0,200 | - 47,0 | 53,07
70 , F J N . 5 - 52,2 '

25 2.0 F | s 5 1,260. | 46,0 51,0
70 , F - S . .5 0,030 - 99,3 .} 99,0
70 , F | N 0 0,000 | 20,1
70 2.0 F 5. 5 0.301 © | 92,1 | 930

* - Concentracao Inicial ﬂe-Ciﬁneto de Sadio

** - Concentragdao Final de Cianeto de Sodio
G - Concentrado Fornecido
F - Abaixo de 200 #
N - Nao Ustulado
S - Ustulado

"TY
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' - . 0 pitavo. teste foi realizado nas mesmas condil

coes do anterior, com temperatura e¢levada. O grafico . da

figura 4a permite verificar que o efelito da temperatura ¢ pos1l

il oy Sl e A v byl ey it

[raperg o e o

nal de-SZ,Z%.em ouro. Nesse ponto resolveu-se ustular o mate

rial.

[ A T T

Os objetivos da etapa de ustulagao foram:

- eliminacdao do arsenio e do antimonio existcntes;

L

i - - ' | . - -
{ -~ .= formacao de um-produto com um minimo de substan
3 cias cianicidas (FeS), a fim de evitar alto consu
! sumo .de cianeto de sodio;

]

4 . o Ca .
j - obtengao de um produto poroso {(Fez0,) que  facili
i

tasse a dissolucgao des metais de 1nteresse.

- owm - m . a mn - L ] ' L¥] —--r--l--'ll-

l. - ~ tivo, como previsto, mas ainda isuficiente, com recupcracao f1i
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| | A analise d05~gf5ficos obtidos no TG-DTA (anc
xo 1) mostraram que O arsenio deve ser eliminado em torno de
460°C (primeiro pico exetcrmlcg) na forma de trioxido (RSZOT)

em atmos fera 0x1dante ou como sulfeto (A5252) a 560°C em atmos

fera inerte. 0s dois ultlmos P1LCOS correspondem a salda do en

xofre da alscnoplrlta (TCASS) ¢ a saida do sulfeto,

| 0s diagramas de estabilidade de Fe-5-0  (anexo
) mos tram que o aumento da temperatura favorece a Iormagao do
produto desc;ado - Magnetita -, ao mesmo tempo pela g1ande quan
tidade de enxofre existente no material as condicoes da atmosfe
ra de um’ forno industrial devem serT rarefeltas em oxigenio, per
mitindo ‘a formagao de magnetita en Lemperaturas nao muito eleva
das e impossibilitando a formacao de FeAsod( ). Este composto,
‘estavel, impede a liberagio do arsénio. A temperatura indicada
estaria na faixa de 600 a ?00 C. Em laboratorio optou-se | poi“
uma marcha em dols-estaglos_(Nz/ar) a 680°C, que pelos resulta
dos de difracado de Raios-X mostrou-se a mais interessante para

O Ca50. -

| 0 produto de quatro ustulagdes, em identicas con
dicoes, foi submetido & cianetagio a temperatura ambiente (tes
te 8); mantendo- as mesmas ¢0ndigﬁes do teste 7. O grﬁfico'- da
- fig. 4b mostra que a influencia de uma etapa de ustulagao para
iixiviagﬁo 3 baixa temperatura nao & significativa, obtendo-se
recuperacoes ideénticas. Ja o mesmo material submetido a  lixi

viagao a quente (teste 9} forneceu récuperngﬁo elevada " tanto

para o ouro como para a prata, numg taxa de reagao - bastante

~alta. A queda observada ap0s © plca de recuperagﬁo,dcve serT

explicada pela exposigao dc pequenas particulas dc-Feg - ainda
+

existentes que ao serem lixiviadas liberariam ions Fe~ ,agentes
redutores que prcmoveriam-uma diminuiguo da concentragao - de

suro. Dcve ser levada em conta a incerteza nas analises quini
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cas, pelo teor baixo de ouro nas amostras. No entanto O nivel
alcancado & alto o suficiente para considera-lo excelente mesmo

com as {lutuacdes envolvidas. As figuras 5a e 5b permitem

o

‘observar a influéncia da ustulacao quando a temperatura e ele-

vada (?UOC) (teste 10) e da temperatura'pom material ustulado
(teste 11). Fica caracterizado que individualmente 0s cfeitos
naoc sao significativos mas em conjunto a interacao € muito pgw
sitiva, pols as curvas tracejadas resultam em recuperacoes simi
lares e a interagao (linha cheia) apresenth um comportamento

bem diverso.

0 teste de melhor resultado foili repetido  para

testar e reprodutividade (teste 12). O fluxograma simplificado

de uma unidade industrial de extracao esta a seguir (fig. 5).
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Conclusoes

il

1. 0 concentrado fornecido nao e possivel de ser uti

lizado diretamente em lixiviagao.
2. Torna-se imprescindivel uma etapa de ustulagao.

3. 0 melhor produto ustulado foi obtido a 680°C em
dois estagios, o primeiro em atmosfera inertec e o

segundo em atmosfera oxidante.

4, E necessario uma remoagem do material, apO0s a ustu

lacao, para se obter um produto abaixo de 200 # .

5. As maiores recuperacgoes foram obtidas com as s¢
guintes condigoes: 2,5 g.lnl de NaCN, 33% de -soli
dos na polpa (2/1), temperatura de 700C, em 11
horas de teste, com polpa agitada e bem acrada,sen
do o pH de 10,7

6. A ustulacao e a temperatura apresentam uma intera
¢ao significativa, resultando em alta recupcragao,
individualmente nao apresentam o mesmo nivel de

efeito.

7. 0 nivel de rccupcragao de ouro ¢ prata csteve aci
ma dos 94% nas condigoes acima citadas.

8. O consumo de cianeto ficou em torno dos 3 kilogra-
mas por tonelada de concentrado tratada.
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6.1 .INTRODUCKO -

| 0 objetivo do presente trabalho e fornecer uma
pré-viabilidade econdmica para a lavra, beneficiamento e meta
lurgia do ouro e da prata da jazida de Eldorado localizada no

Vale da Ribeira, Estado de Sao Paulo, pertecente a CPRM.

Este estudo preve a lavra de 111,000 t/ano de
minério que, apos o seu beneficiamento produzira 40.500 t/ano
de concentrado com teores de 10,7 g/t de Au e 70,0 g/t de Ag,
perfazendo assim, uma produglo anual de 407 kg de ouro metali

co e 2.664 kg de prata metalica.

Considerando-se uma reserva de 1,1 Mt (milhoes
de ‘toneladas) de minério, que sera lavrada pelo método de  1la
vra a ceéu aberto, a vida util da jazida para o estudo tecnico-

economico foi prevista em 10 anos.

A lavra, bem como a etapa de britagem do  ming

rio funciomario em 2 turnos de 8 h/dia, enquanto o  bencficia

mento do minério e -a metalurgia extrativa funcionarao cm’ regi

me de 24 h/dia, ou seja 3 turnos.

0 silo tera capacidade para armazenar 810 . tone

ladas de mindério, o que permitira uma manutengdo preventiva dia

ria nos equipamentos envolvidos nas cectapas de britagem ¢ na l1a

vIa,

0 ano, para efeito do estudo tecnico -economico

sera de 300 dias.

1
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52
6.2. Investimentos Iniciais
Para o projeto em questdao, foram considerados
0os seguintes componentes de investimentos:
" 6.2.1. Obras Civis
Baseando-se em experiencias anteriores do
CETEM, estimou-se o custo dos investimentos em obras civis para
um projeto deste porte em cerca de Cr$ 40 milhoes, referindo-
se a terraplanagem, drenagem, construgao, bases de concreto,
ctcC.

6.2.2. Lavral

Os investimentos da fase de lavra referem-se  a
equipamentos que, segundo previsoes, deverao somar cerca de

Cr$ 51.940 mil, conforme sera visto no quadro VII.

6.2.3. ﬁ_enefic 1amento

Os investimentos do bencficiamento rcfcrem-se,

aos cquipamentos, tcendo gastos previstoé em- torno Cr$ 100.000 mil
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6.2.4. Metalurgaia

Para a metalurgia, os equipamentos, que se CORNs
tituem como os investimentos desta fase, deverao representar um

total estimado de Cr$ 250.000 mil.

6.2.5. Capital‘do Giro

Estimou-se um capital de giro de Cr§ 57.667 mil,
valor este correspondente a 5% dos investimentos totails do

empreendimento, somado ao valor das despesas do primeiro mes

de operacao. .
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6.3, Custos Operacionais

Foram considerados como custos operacionais  do

projeto os custos de mao-de-obra e insumos. Dentre estes, 05

custos de encrgia eletrica e combustivel foram estimados com

base em Indices estatisticos.

Assim os custos operacionais somaram Cr§ 250.740

mil.
6.3.1, Miao-de-obra
| Para as 3 fases do projeto (lavra, beneficiameﬂ
" to e metalurgia) estimou-se um custo de mao~de-obra em torno

et

de Cr$ 154.444 mil/ano, conforme ¢ demonstrado nos Quadros I,I1I

IIIferI.

6r. 5.2. Insumos:,_

Para a fase de lavra os insumos consideracos re-
feriram-se apenas a combustiveis, enquanto para beneficiamentoe
metalurgia os insumos sdao representados pelos reagentes e ainda

um gasto adicional com enecrgia eletrica (ver Quadro IV).
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QUADRO I - CUSTO DE MAO DE OBRA DA LAVRA

(ﬂ ' Profissoes Salario/Meés (Cf$)' Salario/Ano (Cr$)l
11 Engenheiro 160.000 1.920.000 1
1-Técnico - ~50.000 | - 600.000

1 Motorista de Trator "~ | 35.000 o 420f000

1 Motorzista de pa-car | 2t 000 _ F. 420 .000

regadelra . ]

2 Motorista de caminhio |  50.000 600.000

2 Auxiliares . 35.000 | : 420.000 -

3 Ajudantes . .| . . 45.000 | 540.000

SR |

|' . .

| TOTAL | 410.0600 ©4.920.000

N -— - S , . Smlslen  Eiglella

Custo totalsano = 7.872.000 x 2 (turnos) = 15.?44.0JG'

'muliipljcador de 1,6 sobre o salario para pagamento de encargos

50C1315S.



QUADRO II - CUSTO DE MAO DE OBRA DO BENEFICIAMENTO

{
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Profissoes Salario/Mes(Cr§$) Salario/Ano {Crj$)
1 Engenheiro de - -
‘Minas | 160.000 1,329_000
4 Técnicos de ' '
Mincracgao 200,000 2.400.000
4 Operadores. de .
Britagenm 108.000 1.296.000
4 Operadorespde
Flotagdo 120.000 1.440.000
4 Operadores de Moa
gem e Preparacao 120.000 1.440.000
de reagentes
TOTAL | 708.000 8.496.000
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Custo total/ano = 13.593.600

Multiplicador de 1,6 solbre o salario para pagamento de encar
gos sociais. |
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QUADRO IT1I - CUSTO DE MAO DE OBRA DA METALURGIA
~ 1
Profissoes l_S&l&llO/MCS (Cr§) | Salario/Ano (Cr$) |
FORNO
- : — ' T - e
1 Egenheiro 160.000 1.920.000
2 Operadores - 124.000 - 1.488.000
4 Auxiliares - 80.000 \ - 960.000
OUTROS SETORES DA PLANTA
1 Engenheilro 160.000 1.920.000
1 Operador de 62.000 744,000 |
moagem _ |
1 Auxiliar de. 20,000 240.000
moagen | | ‘
1 Operador de | |
decantagao (Chefe) 79.000 945.000
1 Operador 50,000 600.000
ajudante | .
S fuxiliares de 60.000 720.000
ecantagao .
1 Operador de fil 62.000 744 000
ro prensa | .
1 Operador de pre 62:000 244 000
cipitacgao
1 Operador de 11l - 62.000 744.000 I
tro folha
¢ Auxiliares de 40.000 480.000
precipitacgao
1 Operador de pre. - 62.000 744,000
- paro de solugao
2 Auxiliares de
preparo de solu 40.000 480.000
cao
2 Bombeiros 100.000 1.200.
REFINDO
1 Engenheiro - 160.000 1 920. 000
3 Operadorcs 186.000 2.232.000
3 Auxiliares 60.000 720 000
TOTAL 1.629.000 19 548 000 1J
- Custo total/ano = 31.276.800 x 4 (turnos) = 125 107 ¢00

multiplicndor de 1,6 sobre o salario para pagamento dc cncar-

gOs S0C1lals.
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QUADRO IV - CUSTO DE INSUMOS ANUAIS

-Unidade: Ct$

—

Fases Lavra ‘Benefiéiamentol'Metalurgia | Total
| Ttens | - :
rComgustiveis - 120.000 - - i 120.600
| Energia elétrica | _ - - _ 72.000
| Reagentes . - 22.224.000 |73.879.200 |96.103.200
TOTAL - | 120.000 | 22.224.000 |75.879. 200 .196.295.200 ]

85
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QUADRO V - CUSTOS ANUAIS DE REAGENTES

e J— i

, N : |
Reagentes Consumo % Precgo Custo/Dia
~(Cr$) (Cr$)
I Beneficiamento - [ | : - 74 .080
. | | |
| 0leo de Pinho |'12 kg/dia 405,00/Kg 4.860
Acido Cresilico 30. kg/dia {1.230,00/kg | 36.900
Sulfato de Cobre | 26 kg/dia | 560,00/kg 14,560
Carbonato de¢ Sodio | 61 kg/dia 70,50/ kg . 4.850
Aerofloat -~ 15 5,5 kg/dia 540,00/kg 2.970
Aeroxantato - 350 28,0 kg/dia 355,00/kg 9.9 40
| Metalurgia | 246.2064
ﬁgua | ' - - |Nao Conside -
| S rado |
Cianeto de Sodio 300 kg/dia 575,00/kg 172.500
Oxido de Calcio 2.000 kg/dial ZT,OO/Kg 54,000
Sulfato Ferroso : 10 kg/dia 1080,00/kg . '10.800
Zinco Metdlico (PS) | 18 kg/dia { .498,00/kg | 8.964
TOTAL/DIA | ~320.344
TOTAL/ANO (300 dias de operagao) 96.103.200
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QUADRO VI - CUSTOS OPERACIONAIS ANUAILS

Cr$ 1000,00
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Ttens | Custos
Mao-de-obra 154.444
lavra 15,744
' beneficiamento 13,593
metalurgia 125.107
Insumos 96,295
reagentes 96.105 |
~combustiveis 120
“energia elétrica 72
.. * Nao considerado
Materila prima |
TOTAL

250740




.
. - - -
1
1 1
.
- L] -
. . _ .
b .
k -
. - +
] » L]
- L] r
L] 4
4 .

.mentos dimensionados para csta etapa,

6.4, Custos ¢ Investimentos

Bascando-se na programagao de lavra, beneficia

mento e metalurgia, foram dimensionados ¢ calculados os Custos
dos equipamentos do projeto:

a) Lavra

A listagem e o custo dos equipamentos da fase

de lavra encontra-se no Quadro VIIl.

QUADRO VII - CUSTO DOS EQUIPAMENTOS DE LAVRA

Cr$ 1000,00

_ Eﬁuipamentﬁs ! Marca/Modelo | Custo Unitdrié} Custo Total
, — i
2 caminhaes MB~LK1513 | 4,400 8.800 1
L trator de D-6D 19,800 1 19.800
clamina _ - )
] " .
1 pa carre- | _ | |
cadeira 930-2a 14.000 14,000
: _ T H
"1 compressor 4 jardas .
cZhicas 2,340 2.340
2 martelos atlas-copco l ' |
_ | 1 160 £t3 | 53.500 _ 7.000
- - s — - - i
. |
TOTAL = | - 51.940

b) Beneficiamento

Raseado cm levantamento dc prego pard O3 cquipa
encontrou-s¢ um valor de

cr$ 100 milhoes, conforme listagem o seguir.
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LISTA DE EQUIPAMENTOS DE BENEFICIAMENTO
Equipamentos . 3 | Precos (Cr¢)
Grade de 3' para escalpe da alimentagao
- do hrltddor prlmalla . 20.000,00
Britador de mandibulas primario de 1 eixo
(24" x 30") com caEaCﬁdadc para 50 t/h 10.000.000 .00
,abcrtu1a de sailda 3
. Britador de mandibulas sccundario de 1 eixo
(80 c¢m x 13 cm) com capacidade para 46 t/h 3.096.100.00

abeltura de saida = 1" - , -

produgiao = 5300 ]\1,/1101.1 -— -

}

TOTAL S 99, §

22.100

4, Rebr111d01 de cone(90 F- medlo) cocm capacidade -
para 26 t/h - abertura de sailda = /4” 9.350.000,00
5. Transportador de correias, com largura da cor
" reia = 20" .extensao = 50 mwe 1 rolete | 2.370.000,00
- 6. Transportador de correlas, com largura da cor |
- reia = 16" extensao = 30 m e 1 rolete - 3.647.000,00
7. Transportador de correias, com largura da cor '
reia = 16" extensao = 60 me 1 ro]e*e 5.674.000,00
8. Transportador de ‘correia, com largura da cor- =
reia = 16" extensao = 20 m e 1 rolete - 3.535.000,00
9, Silo com capacidade para 810 t . g
'10: Classificador espiral com capacildade para |
15,7 t/h de overflow, diametro 42" espiral 5.500.000 .00
| malha de corte 65 i~ e e
11. Moinho de bolas (1,52 m @ x 1,52 m comp.)
' potcnc1d - 54 PP (caraa de bOldq) = 4,19. ton o
| | 40% - 2" 1676 ko S :
45% - 1.5" 1886 kg - _ 1.800.000,00
15¢ - 1,0" 629 Kg
12. 11 ccélulas de flotagao dc 100 (0 ——_— 4.500.000,00
13. 1 condicionadhr para 3:000 13 tros e Z'SQO'ODO’OG
14. Espessador com 12,5 m de raio - — - —. 8.750.000,00
15. Filtro de tambor com 6,5 ne de arca
tc ' C1] = 00 ycapacildade do
cmpo de ciclo 0 scep,capacidade de 40.000.000 .00

, 00



| e e T T TR TR e T T

ol ol A tulle s e w ol Preslees - LR R - i e - T .e v

e iy -

o Ve b3 o plain Pl e gl b el i el e b i, el ki ek o alidell ds

- r -
] '
- .
r
]
L] -
- - 1
L L]
., ]
-
)
.
b ]

s - PR Sy Y R T T 1 - WP G SRR A, Y JENPALTE. T SRR G Ry ©i SIS ¥ SNSRI TR SR W § PR VR R LY P WL R P R G

¢) Metalurgia

Para esta etapa 0s equipamentos tiveram SEeus
custos estimados em Cr$ 250 milhoes.

d) Equipamentos auxiliares

Para efeito de calculo, estimou-se os equipamen
tos auxiliares do projeto em 30% do valor total dos equipamen

tos principais, perfazendo um total de Cr$ 120.582 mil.

e) Custos totails dos equilpamcntos

0 investimento total em equipamentos & cerca de

Cr$ 522 milhoes, conforme apresentado no-Quadro VIII.

QUADRO VIII - INVESTIMENTOS EM EQUIPAMENTOS

Unid.: Cr$ 1.000.00

EquipamcntO; | { Valor I
Lavra - o | N 51.940 |
Beneficiamento ; | 100.000 | | .i
Metalurgia | | 250.000
PSUB—TOTAL | ] | 5401.940-
Auxiliares 130% do Sub-tptal) ._f.L120L582
TOTAL - . | 522.522

a — ke il —— e ———— k - '_-'_ - —— L o .

f) Investimcntos totails do cmprecndimento

Os investimentos totals para o empreendimento

somaram Cr$ 793 milhoes, conforme apresentado no Quadro IX.
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QUADRO IX - INVESTIMENTOS TOTAIS DO EMPREENDIMENTO

— Lt TN T —

tens L - | Cr$ 1000,00
. Equipamentos principais do projeto - | 401.940 |
. Equipamentos auxiliares_(SO%.do 1.) | | R : - 120.582 .
. Montagem erinstalagaeS'eletromecﬁnicas (15% de 1. + 2.)._ - | 78.378 .:
Obras civis : | | . - 40.000 | -
.‘Servigos de engenharia, gerenciamento. (8% dell. + 2. + 3, +:4.,) | 51.272
Impostos (5% de 1. + 2.) .' | | | 26.126 |
. Transportes e seguros (3% de 1. + 2.) IT o 1-_ 15.675
8. Moveis e utensilios - | | 1.500
t 1 SUB-TOTAL - L o 735.473 ,
Capital de Giro | ) | - 57.667
l TOTAL . - - . 793.140

OBS.: Valores dos itens 2, 3, 5, 6, 7 segundo estimativas.

A
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6.5, Quota de Exéustﬁo, IUM

Pela legislacdo em vigor, considerando-se o tem
po de exploracio da jazida em 10 (dez) anos'a quota de exaustao

que incide sobre a receita bruta do investimento e¢ de 20% a0

ana.

Assim sendo: Receita Bruta Anual = Cr$ 1.002.912 mil

20% da Receita Bruta Anual = Cr§ 200.582 mil

Quanto ao imposto unico sobre minerais, no caso

do ouro, o IUM que incide sobra a receita bruta anual e de 1,0%.

(um por cento).

Assim sendozdﬁeceita Bruta Anual = Ce$ 1.002.912 mil
1% de Receita Bruta Anual = 10.029 mil
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66
. 6.6. Receita Total do Projeto
A previsio de receita do empreendimento sera
dada pela multiplicagao da quantidade de ouro metalico ¢ prata
metilica prevista para o projeto pelo prego dos 2 metais na
praga do . Rio de Janciro em abril de 198¢, segundo a seguinte
formula:

- onde: RI receita total
RL = q_f p.1 q = quantidade |

p = Prego

'6.6.1. Receirta tothlfﬁrevista do ouro

Cr$ Z.ZO0,00fgrama

I

Preco do ouro

Previsdo de produgao/ano = 1358 g/dia x 500 dias/ano,
= 407.400 g/ano.= 407,4 kg/ana

Previsio de receita/ano = 407.400 g x Cr§ 2.200,00/g

| Cr§ 896.280.000,00/ano

I

6.6.2. Receita total Rrevigta da prata

Prego da prata = Cr$.40,00fg

Previsao de produgfio/ano = §.880 g/dia x 300 dias/ano
© = 2,665,800 g/ano=2.0665kg/anc

2.665.800 g x Cr$ 40,00/g
Cr$ 106.632.000,00

Previsao de rececita/ano

I
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0.6.3. Receita total prevista (ouro + prata)

Recei ta tofal do ouro

1l

Cr$~896.230.000,00/ano

Receita total de prata = Cr§ 106:632.000,00/an0

TOTAL | Cr$ 1.002.912.000,00/ano

67
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6.7. Fluxo de Caixa Descontddo

Para 0. fluxo de caixa descontado adotou-se  ape
nas.uma (1) hipotese de produgao, nao scndo considerada nenhuma
outra variavel para o projcto em questao, o que, assim, nao

gerou nenhuma outra hipOtese para desconto de fluxo de caixa.

A taxa de retorno pela formula do valor atual en

contrada sera comparada com as taxas de rctorno obtidas em
‘outras alternativas de investimento, para, ratraves desse Con
fronto, testar-se a viabilidade econSmica_do investimento no

empreendimento ora estudado.

Retorno de alguns investimentos no ano de 1981:

"1- ORTN N _ - 87% a.a.

2~ US§  ——— - 109% a.a.

Para o teste de confronto, ‘a taxa de retorno do
empreendimento anual devera se situar acima de 87% a.a. (menor
Tetorno das alternativas) que represcnta © investimento €
obrig'ag.fies reaj'ustﬁveis do” tesouro nacional. Caso a taxa de
retorno situe-se acima da taxa dc 87% a.a. sera decidido pela
viabilidade economica do emprcendimento. Em caso contrario, ©

emprecndimento serd inviavel.
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CONCLUSDLS

Apos o desconto do fluxo de caixa do emprecndi

mento, obteve-se uma taxa de retorno de cerca de 09% ao ano paé

ra o0 projeto.

gituando-se esta taxa.abalxo das consideradas

como comparativas (ORTN = 87% a.a. ¢ Us$ = 109% a.a.), decidiu-
se pela inviabilidade do empreendimento, sob o ponto de  vista
estritamente financeiro, embora a taxa de retorno de 069% a.a.

para o empreendimento, mostre-se bastante atrativa para um pro

jeto do setor mineral no pals.

Contudo, sabe-se que, sendo O ouro um metal de

grande oscilagao em suas cotacdes, oscilagbes estas que  podem
ser- geradas por qﬁalquer instabilidade financeira do mercadd+
internacional, o estado atual de inviabilidade do.projeto pode
vir a ser mudado se ocorrerem futuras variacoes positivas . na

cotacao do metal. OQutro fator a ser considerado neste estudo
de viabilidade scria a geracao de desenvolvimenta socio-econd
por ser o projeto gerador de emplcgos €

mico para a regiao,
da regiao, visto scr esta, qualifa

‘desenvolvimento da economia
cada como carentc em aspectos gerais.

i

Outro fator a ser assinalado ¢ que somente uma
escala de produgio foi prevista para o projeto devendo scy tes
tadas outras escalas, com maior volume de produgao anual. Isto

acarrTetara um aumento da receita total bruta do emprcendimento,
fazendo com que aumente a taxa de retorno, scm clevar significa

tivamentc os custos opcracionnls.

Por fim, conclui-sc quec O projeto nio s¢  mostra

totalmentc inviavel, sob o aspecto cconomico. Lsta afirmagao
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se prende ao fato da demanda interna do ouro ser suprida
grandes importagocs o que justificaria a implantagao do

to.
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PROJETO ELDORADO

FLUXO DE CAIXA DD EMPREENDIMENTO

Unidade: Cr$ 1.000,00

ITENS ' 0 .1 2

i e —————

'Receita total dol
(*) Ep d;
preendimento

1.002.912 |1.002.912 |1.002.912 }1.002.912

1.002.912 11.002.912 1.002.912 {1.002.912

1.002.912

“

i

(-) Egiw Operacio= 250.740 250.740 250.740 250,740 250.740 | 250.740 250. 740 250,740 | 250.740 | 250.
(+) ig%do Operacio- 752.172 | 752.172 | 752.172 752.172 | 752.172 752.172 752.172 752,172 | 752.172 | 7S,
M (1% | \

(=) IOM L35 sobre 3 ' 10.029 10.029 10.029 10.029 10.029 10.029 10.029 10.029 10.029 10.

(-) Depreciagdo - |- . 73.600 73.600

e .

73.600 73.600 73.600

737600 73.600 73.600 73.600

(-) Quota de extaus

. , 1 -

200,582 200,582 200,582 200.582 200,582 200.582

8.023 3.023 3.023

(-) PIS (0,8% sobre

a receita) 8.023

§.023 8.023 §.023 8.023

Investimentos
(+)

capitalizados 735,473 " B

(+) Valor resicgual
dos equlpamentos

(+} Capital de giro 57 .667 - _

el el il il —

Receita -tribu- ‘
(*)  {ivel 459.938 459.938

459.938 459 .938 459.938

459,938 459.9 38

160.978 160.978

459.938 459,938

., -

) Imposto de ren
(=) 4a (33%) = _ 160.978 160.978

160.978 | 160.978

160.978 160.978 160,978

— e

298.960 | 298.960

(+) Lucro apoa .Im-

posto de renda 298.960 298.960

298,900 ~38.900

298.960 298.960 298.960

—

(+) Depreciacoes | 73.600 73.600 2% 600

bl

(+) Quota de exaus
tao (20%)

73.600 73.600 73,600 73.600 75.600 75.600

200,582 200.582

—— - - dp—— -

200.58Z 200,582 200.582 200 .582 200.582 200,582 200.582

il

- - 120.582 ~

| (=) Reposigao de
cequlpamentos

L

Fluxo de Caixa | 573.142 573,142

573.1472 573.142 452.560 573.142 573.142 575.142 573.142

—

73.142  (P/A;, 4) + 452.560 '(P/F,, 5) .+.573.142 (R/A;, 4) + (P/F; 5) + 586.14Z (P/F,, 10)

Fluxo de Calxa

Descontado 793.140 =

= Vi . -
Taxa de retor 1lor Prescnte

no = 63 %/Ano Sendo:

= vValor Futuro

T T T

= Valor Atual

%

'
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ANEXOS (12 ETAPA)
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~CETEM

Projeto: ELDORADO
Ensalo de Flotagdo n2 ;: (3

Objetivo: Definir o pH para a-flotacao _co'letiva dos sulfetos

e sl e ey S

Condl¢oés 'Rmcj‘cntcﬁ (g/t)
Etapa - = —— -
P Tcmpﬂ ] % xLi;lt_ | ficido Olsods | Aero Sulfgio- | Cortora-
: - H omatodo | e asiti : dd to ge
(mm.) sdlidos P Sdédio £ | Pinno Float-15 | cobre ~{ Sdar
. . N |
Moogem [ 22 | 60.6 190 | 80} 20 | |
Flot. @ Rougher | 7 | 17.6] 9 o 340 |
Condicionomento| | 9 130 O 501 . . { .
~ |Flot. 22 Rougher 5 | 9
Condicionomento 2 | O 130 151 20 50
Flot. 3SRoughe 6 . Q
Daso ‘ Toeor (%) ] Dmtrthmgmi%

Produto - ~ | i
(%) Aurpemi]  AQueemp S Au | |
Concenirodo 23.4 29.2 9.71
Rejolto - 71.6 * " 9.9 0.3 -
;Nlmnm‘ucﬁo 100.0 ‘ #34 0. 4 | 00.0

Tempo de¢ Condicionamenio 25 minutos

¥ Teor calculado
L #% Teor medio de anostras medias du.miﬁéfio
Etil xantato.de sédio - Aero xantado 325 (Cyanamid)
.Aﬂraflcat ~ 15 (Cyanamid) |
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CETEM oo

Projeto: ELDORADO
Cnsolo de Flotogdo n% : 4

Objotivo: Definir o pH para a'FlotagED coletiva dos sulfetos

e S . - —r . il ———

Condigoés I ‘Reogentes (g/t)
Eto e e
Pa Tempo | % T !xgr:::m;m ACido | oo da | foco | Sulfato | Cortiono-
(min.) |sélidos| PR Lssaio [C0%0 friane | Froorts | c ooy | sumio
Moagem 22 | 60.6 190 801 20 i
Flot. 12 Rougher 7 17.6 8 o - 230
Condicionomento{ | 8 130 NOR 20
Flot. 22 Rougher | & g
Condicionamento 2 | 8 130 15 | 20 20
" Flot. 32Roughe 7 | - 8 ! | ’
l Paso | Teor (%) Distribuigoo ()
Produto | . - | ]
| | (7o) AUirem) A g S AU Ag | S
Concenirado | 28.0 30.4 1 81.3
Rojeito 72.0 | | 2.6 1 8.2
r.ﬂ.lirru[mmg:ﬁ:::a 100.0 ., - O 4%% - [1c0.0 |
~ IR o
TCI‘I‘IDO do Condicioncmonto \ 25 minutos * '

* Teor calculado
_ _ S - . . .
T Teor medio de amostras medids do minerio
] . ' .
Et1!l xantato de sodio -~ Aero xantato 325 - Cynamid

Aerofloat . 15" -~ Cyanamid,




CETEM

Projeto: ELDORADO

Ensalo de Flotagdo n2% : 5

ObJetivo: Definir o pH para a'flotagao coletiva dos sulfetos

— ekl nleniiemnl- iy — i — - -

Condigoés . Reagentes {g/t)

Etape . |- - orraeme e .,
P TCIT'IPO % x;::;ﬂ do Acido Clooda | Aoro Sulfato | Coclona-
3 ~{{min.) {sdlidos|. PH séato  |SFO%5HC® I pinho | Fioor 15 E:S"“ 1500‘?:?:- ‘
Moagem |22 | 60.6 0018 | 20 | l |
Flot. 1= Rougher | 7 17.6 160
Condicionamento - 70 | :
Flot, 2%Rougher| 5 - |
Condicionamento] 2 30
Flot. 32Rougher 6 |
oodut Poso Distribui¢cdo (%)
Produto . .
(%o} A o
{J O
]
Concentrodo 28. 1 S2. 1
Rojotto 71.9 1 7.9
| Allmontogdo | 100.0 100. 0

-

Tempo de Condicionamento 25 minutos

e s

a Teor calculado

¥k Teor médio'dQ:amoatras medias do ﬁinéﬁiﬂ
Ct | xantato de sodio - Acro-Xantato 325 - Cyanamid
Aerofloat |5 - Cyanamid.




= CETEM — oo

- Projeto: ELDORADO
Ensalo de Flotegdo n2 . .6

Objotivo: Definir a qﬁantidade de Peagen{':e nec-esséria- a ftlo

tacao coletiva dos sulfetos.

_ s - "'_ ‘l : - o | |
- * I Condigoés B . Reagentes {g/t) |
Etapa K - - - ~ - —
P tTempo o | Acido Giao dg | foro is.nrumun. “”ﬁ‘?"”'”l
L { (min.) [sdlidos | pH ”S;'g;;;‘“ Ern&!licu Pinho Ff'lnnl-lﬁ Cobre r;:{fim
| ' *
' | | T
Moogem 1 22 | 60.6 45 | 80.]20
Flot. W Rougher | 7 | 17.6 7 | | 160
- | ' l |
.Ccndicionumentol | i / 15 101 70
Flot. 22 Rougher | 5- | |
Condicionamento 2 |5 | 5 20 30
Flot, 22 Roughe O | .
L ] _ |
_ . _ 1 . _ |
Paso _ Teor (%) . I . Distribuicto{%s)
- Produto | - . - |
(%) Alrpm) ﬁqirr‘mJ S Ag S
Concentrado | 33.2 9.0 | 76.0 | 26.7
Rejolio 66.83 1.2 1€10.0 * 2‘.3
Allmnﬁtocﬁo 100.0 #¥4.3 B0.0 [¥90.4 |

Tempo do Cdndicionomunio 25 minutos

'

#* Teor calculado
il . L T . . -, ‘
3 Teor medio de damostras medias do minerio
» . ad . »
{ Menor que o valor rcgistrado - Ensato por fusao gravime

trico.
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Projeto:. ELDORADO
Ensolo de Flotogdo n2 : 7

Objotivo: Definir a quantidade de reagente ne_céssé_r*ia a tlo-

- bl e e L

tacao coletiva dos sulfetos.

~ - I CondigoCs lr ~ Reagentes {¢/t)
Efapa _ - - . .
. ‘ Tefnpo ] F‘{g. _ " Kt::{:m“ Acldo Glao da | AnTO Sullolo de E'.Ult::num |
l ) - l_(min)_ 5(‘;“(}05 [ Potdasio Crn_allicn Plnho  [Ftoot-15 | Cobre Sodfo | ]
‘ I

. . T

' | Moagem | 22 | 60.6{ {30 | 80| 20 |

- e e A BN L R e e e e e B B
- - - -

| | |
Flot. 12 Rougher 7 | 17.6] 7 | - 1 60
Condicionamenso | 7 | O (0] . 70|
Flot. 22Rougher | 5 | 7

- |

l - - Condicionaimento 2 7 | 0 | 5 20 .30

g—

T J - |
Fl'ot.?f—’-ﬁougher 6 -.‘ 7 | |

[ |
.
-
ki — p—— .
p— —
.
1
-
-
= e -

L

1 Poso Teor (%) Distribuicio (V)
Produio . - -
( /‘D) . AUrrm) AQirem S Au Ag g
- - - - J
l Concentrado 3I.2I 10.0 69.0] 27.3| 78.0| 7t.7 | 31.8{
Rejolio 68. 8 * 0,9 |* 12.3/% 2.7 22.0 | 28.3] 18.2

Allmontogdo | 100.0 [ 4.0 [** 30.0[*40.4 |[100.0 | 100.0 | 100.0]

N erel—. i o

I

; Tempo do Condicionamoanto 25 minutos
¥

X ¥ Teor calculado

' P ‘ N . e
##* Teor medio de amostras medias do minerio.

I R T T .
ol
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Projeto: EILLDORADO
Ensolo de Flotagdo n ;"8

Objetive: Definir a quantldade de r*eage.nte necessaria.a Tlo-
tacao coletiva dos sulfectos

. | - Condigoés l_‘ . Reogentes (g/t)
Ctapa ) | 1 T

- 0 fumd] s a4 *
Tgmpa /0 m Actdo Gtob d“i fro Lobanulo ’

i Xot:toto do mulfoto do de
(min_) solidos P o Ciosllico | #1atio [Flogt-15 | Cobre | -4

Folosumn soudlo

-— - - o -

| |
Moagem 22 |160.6 I 1 5 30 | 20 I ]

——— il - St i e iy - i T I e .

| | Flot. 12 Roughor | 7 |76 7 ! | 160 | - |

i

ot e e =

Condicionomenio | | 7 5 1O ] 70

- —_— -t

Flof.22 Rougher 5 7 h | | | ’

andicionmmhm 2 | 7 5 | |5 20 30 i I

vilal

= el T o e S IR = e - - ar - .
LX) - [ 3 4

| Peso J - Teor (%) ] Distribuicdo (W)
Produio

(%) Auu}m—.}[ Mnrm-.! S Au Ag 9

— : ]

Concentrodo 30.4 9.0 70.0| 27.5 68.4} 70.9 1 -80.3

Rejelto 69.6 | 1.4%| 12.51 2.9F 31.6| 29,1 | 19.7

-ll--ll-—l—ll-h: i L ey A e admb g

Aflmontocdo | 100.0 4.0%% 30,07 10.4%100.d100.0 | 100.0

R —

Tempo do Condicicnamonto 25 minutos

i _I*-rﬁl-_—-_————-r - ht—---l-—-—_—l- i o

1
'-I"E‘

Teor calculado

- ’, . . ” - . ol '
** Teor medio de amostras medias do minerio

| - o
! Flet. 3% Rougher 6 I 7 | ]

o B ey iy - iy St gl sl it el sttt JWM-MMM#-l—ﬁL“ — gl Wy, Al T iy L A




CETEM ———————— —

Projeto; ELDORA DO

knsolo de Flojugdo n2 : O

Obletivo: D{::F:mr' a quantidade de recagente necessaria a flota
cao coletiva dos sulfetos

R

o
o Wl
L I =

Condigocs Reagenics (g/t) l
Ctapa S - |
| I P TCITI[}O D/c} fimlt - [ﬁcidn Gloo da | Aero :ulfﬂln:.—‘ {"Ltr ulu] _

. . ontojodal .
(mm_) 5(5“(]05 PH Potnsio Crasltica | Plnho Floot-15 | Cobre

S~ia

e

% Moogem | 22 : 60.0] _|‘60 80 | 20 | l F
Flot. 12Rougher | 7 | | 7. 6[ 7 0 160 ¢
i
| Condicioncmento 20 10 | 70 |
| . . .
\ ' | - _
Flot. 22 Rougher{ 5 - 7 - | _. |
’~ Condiciopomento] 2 | 7 20 |5 20 30 l
$ | I
g Flot. 3%Rougher; 6 - 7 : |
; | - | 4
|
i .
z T ] I . ' | L ,=
i Paso Toor (%) Distribuigta (%! ;
| Produto | N | — E— —
I (%) | Auwrw AQrem S Au Ag S |

Concentirado 31.5 9.0 69.0 26.06] 70.9

Rejolto 68.5 | 1.3%] 12.0%

Allmontagao | 1000 4.0 30.0%| 10.4§100.0

e " el ulie i — i S

. k- i .
* -
- - - - - - ..-‘ ' -
-. _
'
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Teor calculado

L1
'J%'

#** Teor mcdle de amostras mvdlas do minerio
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C ETE M

Ensolo de Flotagdo

IProjeto: ELDORADO

ne

:IQ

letiva dos sul fetos

Objetivo: Testar o efeito da-gs*anulometr"ia na fl otagzﬂ co

.

L

Mkl

Reagenies (/)

| | Condlcocs -[
Ef(lpﬂ 1 - —

101, S Roughen e

. :I:orra[}o Yo At feta Gloo de | faro ‘Sulfn::!dn Caborct
| (min.) Ls:ﬂiidc}rs | P LTS.’E:J:” Crastlic | Pintio  [Flont-15 | Cotre :f;:;:;m
| o i r
1 |
. ' | ! |
N‘Uﬂgem I 30 60-6| IS i 80 20 '
Mot 1© R{}U{}hﬂl'l 7 | 7 , 6 7 | I I | 60 .
Condicionomenio} | 7 5 10 _ 70 |
i_ l
Flof.22Rougher | 5 7
. R | |
Congicienamenio 2 7 5 | 5 20 30 |
- I |

R

=
| Poso Teor (%) Dis{ribuigoo (%) |
- Produio oy 1 T Y ;
(Vo) Aul(rim) A{][!'i‘r.J 5 | Au AQ S |
= I - ~
Concontrado 72.0{ 28.5 | 59.2| 70.9] 8i.0
Rojolfo 12.4% 2.8%| 40.8{ 20.1] 19.0
| o %
Al[mpnt(‘?ag 30,0(] ‘0-4 I 00-0 t‘OOnO IOO-O
— B W S .
Tempo de Cohdicimmmanto: 33 minutos
3t ~ teor calculado -
#3# - teor médio de amostras médias do minério
67% do minerio ( IOO:H-‘-




g LA - B

[ CETEM =~

Projeto: ELDORADO

- Ensolo de Flotagdo n2

1

Objotivo: Testar o cfeito da granulometri‘a na F_Iotlag,ga cole

tiva dos sulfetos

%
-

Tempo do Condicionamonto: 42 minutos

|

- teor calculado

e 4 ol

-t - teor médio de amostras médias do minério

y ' | ] r L ]
80% do wmincrio

< 100 4

. l Condigocs r . li‘cnﬁenieﬂ (g/1t)
Efapu —I-‘ .
p TGTTIPO f‘/'n ;:;Hm " Acido {ilm:u o fLaro Tﬂull'ﬂiﬂ-dn .C{‘.I{Ii"?ﬂ{ﬂn |
(mlﬁ) calidos DH P;t{?::.m- Crosllico | 1’Inha ’Fjun_f-m Cobre Sddio i
| ] | I
Moagem 38 6Q., 6 l {15 80 | 20 '
Flot. 12 Rougher 7 17,0 7 160
. | |
Condicionamenio) | ‘ 7 5 10 70
ot 22 Rougher 5- 7 |
) R
Condicionomenio] 3 7 5 | § 20 30
|
“{Flot. 3%Rougher{ 6 ‘ 7 * |
Peso - Teor (%) l ' Distribuic o (Vo)
Produto . ERSEEm—— ‘ :
(%) Auirem Agwml S l A Ng S I
Concontrodo 29,3 8.0 74 .0
Rejelto o9 »f T1.7%
Allmantocoo 4. Q¥ {30, Qi
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Projeto: ELDORADO
Ensalo de Flotagdo n2 ; 12

Objotivo: Testar o efeito da- granulometr ia na Flotaggo cole

tiva dos sulfetos .

Condlgocs | Renge_nies (g/%)
Ltapa N —1 — B D
i ' Tgmpg O/ ' fuml| Aeldo Olao da | A0ro Sulfolo dnr (:ﬂ!lmnufu
(l’ﬂiﬂ.) Sd]id{_‘)g‘; | p“ T::E:Zign Creosllico | Plnho Float-15 | Cobro 5:‘.73[::
| . |
Moagem 45 | 60.6 15 20 160
. | I
Flot, 12 Rougher 7 1 17.6 |
] | | |
Condicionomento] - | 5 JUN . 70
Flof. 2= Rougher 5
 lconsicionamento 2 -5 15 20 30
i-tof, d=Rougher 6 l
— — h -4 . . —— ——rd
- J
Paso Toor (%) ] -~ Distribuigoo (%) 1
Produto R T F ] *
| ( ’,") AuUirpm) ANz S ‘ Au Ag S
S . — _
Conconirado l 29.3 8.0 I 72.0 28.9 158, 6 | 70.4 S1.5
1 ' L |
Rejoito | 70.7 bo9% [ 12.6% | 2.7%[41. 4 1 29.6 | 18.5

Alimontogdo | 100.0 . 0¥ 10.4%400.0 |100.0 [100.0

Tempo do Condicionomonto : 48 minutos

#* - Teor calcul ado

#3% o Teor médio de amostras médiras do minério

SO do minerio | < | 50 #
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CETEM

Projeto: ELDORA DO

Ensalo de Flotogde n% ¢ 13

ObJetivo: Aumentar a recuperacao de ouro e prata, utilizando

outro sistema de reagentes

—

| Condligoés Rc‘ahcnica (g/t} | ‘
£{4a e
PO Temp{)_ 1 “/0 Amll - ] Aclda - finra Sultal Coborcto '
| . . : H Xaniofo te . Oteo da vultalodo |y,
(ITHI"I,) 5{5] idos L P ot clasio Crasllico | Pinha Float-15 | Cobre g uis
I e - . 4
Moagem | 22 | 00,6 15 180 | 20 i
Flot. Y lougher | -7 | 17,6] 7 160
Condicionumento y 7 5 O 70
Fiot. 2L Rougher 5 7
Conzisionamonto 2 7 5 | § 20 30
|
Fiot. 3%Rougher! 6 7 | ! -
* I - o

- - . - |

Concentrodo
Rojelto

Altmontacoo

#* - Teor calculado

## = Teor médio de amostras médias do minério

Tempo de Condicionamanio :

25 minutos
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Projeto .

ELDORADO

li‘

- T EM ““_“";"“'“‘f““‘f‘;““ e .

Ensclo de IFlotagdo  n2 ; 14

Objefivo: Aumentar a recugeraggo de ouro e prata, utilizando

Etapa

outro sistema de reagentes

- ‘| ~ Condlgoés l
. _ - = i ‘ L ————

s il —— e p—

- Reagentes {(g/ 1)

Concontrodo

Rejolto

~ Allmontacdo

. Wyinlipeg—

Z) 5"

i — TC or

calculado

sec~butil xantato de sodio,

PT(‘-mDO do Condicionameonto :

¥ -~ Teor médio de, amostras médias do minérito

" cado pcla Cyanamid.

: . i
Tempo %o Aaro Actdo | aino go | °7° Sulfoto du) Cobonato
| l (TTliﬂ.) 456”("05 PH e Ia‘rqn;;r*r c_:mﬂn_lfﬂ Flnfmﬂ Hloot-13 1 Cobro ﬂédr?ln
| ,
] Moagem 22 1 60.6 15 151 8| 20|
IFlot, 12 Rougher| . 7 17.6 7 160
Condicionomanto | 7 | O | O 10 | 70
i . '1-5‘ .
Flof. 2= Rougher 5° 7
Eonﬂig:ionummml 2 7 ‘5 5 | 5 20 30
| . | |
1Flot 3%Rougher; 6 7 :
. I N T -
Teor (%) Dis{ribuicto (%)
Produto _ J | -
| ﬁlu:r-‘l‘rd}l fqiprn Au ] ANg

25 minutos

fabricado pela Dow Chemica

Acro 3477 Promoter-diisobutil ditiofosfato de sodio, fabri-
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FLDORADO

Ensalo de Flolagdo n2 : |5

Projeto :

ObJetivo: Aumentar a recuperacao de ouro e prata, utilizando.

l

outro sistema de reagentes

—

_ ' l Condlgocs ~ Reagentes g/t)
Etapa . - .

|

. Slr————

Tempo do Condicionamonto :

Ap——

* - Teor calculado

e

.

.]C[npﬂ- ‘%. i Agro heldo fiero 7 Horim o] ™o pmpen e
[ min) [sétidos| PH | 2% jaart Joiico] e |Four-is {Corte | L6
I + - --.i- l - :
Moagem 22 I 60,6| 30 | 30 | 80 | 20 4
| . - |
Flot. 12Rougher | 7 | 17,61 7 | | 160
{Condicionomento | l 7 l | O | | O IO- /0
‘;iﬂuLEﬁéﬁoughcr 5'.t 7 | N : !
Qondicianﬂmehfo 2 | 7 10 |10 | | 5 20 30
Flot. 3% Roughert 4 | | |
I
- pzso Teor _)“ Dis:iribuig:ﬁ:a("‘li'},.}' | |
- | (%) Ageew| S | Aw Aq 3
Concentrado 31.7 72.0 126.9 79. 21 76,1 .1 82.1
| | ' |
Rejolie 68. 3 10.5% | 2.7%| 20.8]23.9 | 17.9
Alimontacao | 100.0 30.0%%| 10.4%4100.0 [100.0 IIO0.0

e

e

25 minutos

** w Teor médio de amostras médias do minério

le- sec-buti | xantato de sodlo, fabricado pela Dow Chemical

Aero-3477 PI‘DI]IDtCI‘-— di lsnbut|l dl!:lD‘FQS'FGtD de sodio, fabri-

cado pela C)ﬁ:h]iﬂ 1 d.

mmﬂmm . .
) b B L )
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Projeto: LLLDORADO
Ensolo de Flotagdo n2 : |6
Ob)etivo:  Aumentar a recqpelﬂaggo de ouro e prata, utilizan-

do outro ststema de reagentes.

| CondigocCs Reagentes (g/t)
Eftapa T T — !
: P -IGIHPO U/G Aaro Aeldo | Aero Sultelode] Calionato
: F - H 2-12 13477 : } (w0 do 1601 - |5 tn
(lﬂlﬂ.) sdiidos|. P b vomata 1 Ctesilico | Phabo oot -15 | Cobie anelo
Moogem 22 | 60.6] 15 |15 | 80| 20]
[Flot. 12 Rougher 7 1 7. 6I 7/ - ! {60
. | I |
Conaucionamento|’ | . 7 | O O I 10 | | ?0
Flot. 22 Rougher 5| ) 7 | |
1 | L |
Condicionamento 2 7 5 15 | 151 50 | 30 |
Flot. 32Roughart 6 7 ! | | j '
i . — _— — i |
Peso . Teor {{}‘:;» ' | Disi ribuig.ﬁﬂ(“/l?)
. Produto R T " _ —
(%o) | | Aurem NG N Au N S
Concentrado 30.6 .0.0 | 70.0 § 27.2 76‘5| 71.4 I 80.1 |
Rojalto 69.4 | 0.9% [ 12.4% | 3.0%| 23.5] 28.6 | 19.9 !
. ) l
MAMimentagoo | 00.0 4.0% 30.00% f*lO.il'“"[’IOO.-O ]IO0.0 I 1 00.0
Tempo do Condicionomenio: 25 minutos
= Teor calculado
w3t o Teor médio de amostras médias do minério

Z|2_— sec=-buti | xantato, fabricado pela Dow Chemical
Aero-3477 Promoter- diisobutil ditiofosfato de sédio, fabri

cado pcala Cyanamid.
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Projcto: ELDORADO
Ensolo de Flotagdo n2 ¢ 17 .

Objetivo: Aumentar a Pecugeraggﬁ de ouro e prata utilizando |

outro sistema de reagentes | }
| l Condlgocs l "Reagentes (g/t) l
Etapa  |= . - : :
_ .]Cm[JO ﬂ/ﬁ 212 l Noto Actdo | oo do Nern Sultedo dal Cobsanato
| (fnin.) BfSl idos _ pH ﬁliz_;” Crasilico | Pinho | F109!1-13 1 Cobro ﬁr.‘i”;ln i
| | | o l |
Moagem 22 { 60.6 [ 5 | 15 | 80 | 20 | !
Flot. 12 Rougher 7 17 .6 7 i | | | 160
L. ! o
Condicionomentol- 1 7 10 10 | 10 70
Flof. 2= Rougher | 5 | ] 7 | I
Condicionamentoy 2 | 7151 5 ) I5{ 70| 30|
. | | ] |
Flot. 32Rougher 6 7 ' ) J
. Peso I o Di$1rihui;;:6r:§{"‘/g)
~ Produto oy — _
(Yo} S Au Ag | S
Concentrado | 32.2 27.2 | 80.5| 78.3 | 84.1
Rojeito 67.8 2.4% | 19.5| 21.7 | 15.9
1 Alimentogdo | 100.0 4. 0F%* |30, 0% 110, 4%1100.0 |100.0 | 100.0
Tompo  do Cohdicinnumcnto: 25 minutos
3 —_Teor calculado

- w Teor médio de amostras médias do minério

le - sec~-buti| xantato de sdédio, fabricado pela Dow Chemi-
cal | |

Acro-3477 Promﬁtep- di i sobuti! dfﬁinFosFato de sodio, fabri-
i GAC0_pcla Cyanamide
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CETEM"*‘M‘_— ——

Projefo: ELDORADO

Cnsolo de Flotagdo n® ;|8

Obletivo: Aumentar a :*ecup:::er-aggo de outro e prata em PH=0

utilrzando outro sistema de recagentes

P — T — i

whruk il w g i e/ kil

le - scc-butil xantato de sodio, fabricado peia Dow Chemi

cal

Acro-3477 Promﬂtur- di i sobuti! di tlofaafatn de sddio
cado pela Cyvanami d.

Condlcoés Reagentes (g/ 1)
Lifapa N - —
P TG[“PD Yo -2 Navao ackde | orne ge | 10 Sultotn dn| Cobonolo
L (I'ﬂiﬂ.) ‘:i(:‘*l 1dos pH e ; I-E::\;?r\? ror | CTOniilCa | Pinho Laat-15 [ Cobro f?m’:::l]in
Moagem 22 | 60.6 1 5 | 5 S0 20 i | ‘
Ftol. 12 Rougher 7 1 17.6 6 140
| | - | |
Condicionomento} | 0 | O | O 70
Flot. 22 Rougher 5 §
_{Condicionamento 2 6 5 | 5 20 20 !
Flot. 3% Rougher 6 6 l : l
! o - . S - ‘
| . Yeor ,,.) | Disiribuicdo (55)
Produto T T T T 1
AU (rrm D QirPm S | Au | Ag ! S |
- e— 4
Concentrado 81,7 79.6 30.0
Rejolto 18.31 20.4 1 19.4
Atlmaentagao 100.071100.0 }100.0
Tempo do Condicionamentio @ 25 minutos
* - Jeor calculado
#¥ « Teor médio_de amostras médias do minério

, tabri
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Projeto: ELDORADO |
Lnsolo de FFlotagdo n% : 19
Objotivo: Diminuir o consumo de reagentes em pH acido
Condigocs Reagenies (g/t)
ETG{JG e PR -— - - —
: Tempo ’ *{0. ~ H 51 i;‘;ﬂ Acldo | oo ga | 7P L Sultot 2e| Cotiono
(1nin.) tsdlidosy P ommtor | CTOvICO | Plubo | Floot=151Cobre 1y we
| ' . ] | | :
_ ]
lfoagem | 22 60.6 | 115 15 | 80 20 I | |
[Flot. 12 ?ouzjher / | | 00
L l q .
Condicionamento ] 10 50
: | |
~ [Flof. 2% Rougher 5 1 1
Condictonomaento 2 | 15 20 | 5
- | ;
Flot. 32Rougherd | | J
| ,3050 TEO[' (r;’i'\) . l DiSil‘ibUil}éO {q‘:J :
Produto o T ] |
(%) Ay e Agernn S ] Ay Ng ) i
Concentrado | 34.3 10.4 {70.0 |25.4 | 84.9| 80.0| 83.8
Rojatto | 65.7 1.0 J00.0 | 2.6%] 15,1 | 20.0| 16.2
Alimoniagao | 1Q0.0 : 4.2%1 30,0 10.433100.0 | 100.0| 100.0
Tempo da Condicionamanto : 25 minutos

e el s am ma s e e gl gl mprlen, il e, ———

3% - Jeor calculado

i

b 1y

"

- Teor mc¢dio de amostras médias do minério

Z|2 - sec-butil xantato de sodio, fabricado pela Dow Chemica

Acro-3477 Promoter - diisobutil ditiofosfato de sodio,
| cado pela Cyvanamid.
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Projcto: ELDORADD

Ensolo de Flotaggo n% : 20

Objetlvo: Diminuir o consumo de recagentes na flotacao coleti

va dos sul fetos

— el bt gl

Condlgols Reagentes (g/t)

Eiﬂul]ﬂ .." - I h-‘T' n Al i, ———————— |
| 1 LIHI}U /ﬂ pH 712 :EL? Acido Olao do Aietn Suliatodal Celbonoto
_ . ,o . . i ' I-' =15 . {
[ i) fodtidos| e o e v

ik L s i el i Tk

b i, Bt e, i il -y, o, g Nk Bl

[ —— -

1

Moagu i | 5 l _ 1 920 I | F
I-1ot. 12 [Rougher | 160
* l
Ct:xmﬁﬂinm‘}z‘imnmI 1O 1.0 70
R 22 Reughar ]
- -
-Cﬁ\ﬁqia‘;mhﬂmmfal 5 15 20 10
-lot. 32 Roughet] | ’
. _ Yeor (%) - Distribuicdo (V%)
L Piﬁdlltﬁ R “‘—"_‘""""‘i“*-—‘-——* R —— T — . —
(%) 1 Auwreal  Agiress| S Au | AqQ J S
. | | | *
Concentrado | 62.0 {31.8 85.1 { 53.3t 78.9

Rajoito

1 8.0 ,_ 2.0 14.0 ! '46.7 2!..II

*3 30.0%10.4%%]100.0 | 100.0] 100.0}

“lﬂ—m PR il

Allmantogdo

Tempo do Condicionamento: 25 minutos

il i Rt ol

3 - Teor calculado
C#F o Teor médio de amostras médias do minério
Os teores de ouro, prata e cnxofre foram obtidos atra

ves de mctodo de andlise quimica "VIA OMIDA”.
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Projeto: ELDORADO

Ensolo de FFlotagdo n2 : 21

Objotivo: Diminuir o consumo de reagentes na. fl otagao coleti
L-valdos sul fetos -
‘ * ' Condicods - Reagentes {(g/t)
Ltapa o ' T T T 1
1{1'1”}0 w nn:_t:_ Acldo  § oo ga MeT0 T cuiters aa] Cotonotc
(min_) sdlidon I:T;ln:n;ﬂnr Cresilico | Pinha Floo:-15 | Cobre :;f:fi{._
Motgem 22 20
JEL P Rougher | 1 60
1
, ' |
Condaiziohomentd 10 - 70
F10) i Roughae
~loondicionamonto 15 |20 30
I*lof. SR Roughny
Poso - Teor (%) .1 | Distribuigdo (%)
piﬁﬁdlﬂ@ - e ~~ — | i
(A‘J Au ey A Qi S L Au ] ng S
| Concentrodd 25.9 14.4 166.0 {31.8 7§ 93.27157.0 | 79.2 |
Rojaito 741 0.4 | 17.4 | 2.9 6.8 43.0 | 20.8
Al aniodad 1 00.0 4 .0 30.0%9 10.4%% 100.01100.0 t 100.0

iy

Yompo do Condicionamento : 25 minutos

i, e — - m—mh - ril——

#t - Teor médio de amostras médias do minério.
Os teores de ouro, prata ¢ enxofre foram obtidos atra

vés de método de. andlise quimica “VIA OGMIDA”.

I



ool amlly oree omk Hi'ﬂ‘q-ii_-ﬂ-_q

o ekl ey o, ] e el i e Y el ol ey e s oy MR

ool dy g Dl s

- o e gl amha—a-

- oom gl A

-k oy —h

- AT

1 s gt millmalis g -. " 8=

o ol e e B
- u = gk

By e e e — — el n - e = - - -

-_—

| .

il gty i hetbirsiit e gl e P e T et et g : - Tt Sy e gt e P il syt - | F IS

- . ” i e il T = bl ¥
- - # -
.
*
. -
-
-
. -
. .
- 4
. 1
- '
- ] _ -
B -
. -
-
- . N b
[ ] ] . - . . -
] ' -
-

—— CETEM ~——

~Projeto: ELDORADO
Lnsolo de Flotagdo n% ; 22

Objetlvo: Diminuir o consymo de reagentes na flotacao coleti |

va de sul fetos.

iRl T—— o al el = —

— - agls

_ Condlgocs ~Reagentes (g/ 1) l
Cfapa — ——y - ‘[
‘ Tempo ] % y 12 foro Acko | otoo g | €° ]Sulfumdn Cobranofo
L (min.) |sotidos! pH ~ ;‘_’::n:mr Crasliico | Plano | FI00t-15 fCobra * s
| | I '
‘I WMoagem 22 160.6 15 | - ~ 20
Flot 18 Rougher | 7 [ 17.6 | 7 1 160
Condicionomento| | 7 10 | - - 10 70
- | : ' A | ]
Flot.2%Rougher | 5 | 7 - | |
J(Condictonamente| 2 7 5 - i 1 5 70 30 |
Flod 2%Rougherp 4 ' 17 I l - |
| . Peso | . Teor (%) Distribuigdo (%)
Produto . B T
| (%e) Au lr-‘r-rc.}] Ngieeal S Au A S
Concenirodo 26.5

'anel-i'o 73.5

Atlmontacao 100.0

Tempo do Condicionomento : 25 minutos

#3t o Teor médio de amostras médias do minério.
Os teores de ouro, prata ¢ enxofre foram obtidos atra

vés de métodos de analise qgqutmica “VIA OMIDA”.
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CETEM ————

Projefo: ELDORADO

Ensolo de FlotagGo n2 : 23

Objotlw: AUmentar a I*ééuperéggo de ouro.e prata em pH acido

Condlcods I Reagenies (g/t)

“tapa - _
1 P ‘ Tempo n/a ;;":“1 \ fieido | G0 da ] Aoro lﬂuimm{iu Eu‘:::nufn
(min.} 56[](_]03 pH ] p;E;}ﬂﬂ Crosllico | PInho Fleat-15 | Cobra Sddlo
' |- Moagem 22 160.6 45 80_.I 20 | I
IFloh 12 Rougher 7 117.6 5 IIOO!
Congiciongmento l | 5 10 * 35 50
. | . | |
Flof. 2’"" cug:hrar ) . 5 |
Conaicionamento p 5 | 5 35 15
Flol. 3%Rougher] 6 - 5
Paso - | Toor {%) I Distribuicao{%)
Produio .
( /o) Auirray FAYRIERERY:
Concontrado 36.5 {0.7 70.0
Rojolio 63.5 0.9 {10.0
Alimontagoo 1 00.0 - 4.5% 30.0%K

Tempo do Condicionomento: 25 minutos

* =« Teor calculado
#% - Teor médio de amostras médias do minério
£ - Menor que'o valor indicado

Método util i zado para analisc gunulca.
Au - Ensaio por iuquo : Absorcgao Atomica

Ag - 'Ensailo. por fusao : Graviméteico
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Condigcods | Reagentes { g/t )
Etapa : —— . ]
p , Tcm PO [Z} ' :"*’““ 1 Aclan ('ilﬁn da | Aoro Sulfnig de Cehonato
_ (min.) | sélidos| PH 1) coien oo [t [ comve | o35,
T LT '
, | ; |
Moogem 22 I 00.6 30 | 80 | 20 | - 1'
Flot. 12 Rougher 7 17.61 6 l | . | | 40
L |
Condicionumenio| | 6 | O |10 | 35 70 |
| .
Flot. 28 Rougher | § t i 6 | F |
. ; l
{Condicionamento| . 2 B | .6 | O | 5 35 20
| .
Flot. 3 'fought:rl 6 | ] 6 | | I |
; eor (% istribuicao (%,
Produts (nso | i L —*Dt tribuicao{%) |
| L | (%) Alerwm AQurn 5 Au l Aq S j
| L | i
Concenirado 31 .4 | 2.8 86,0 - 82.0 ] 63.2
Rejaito 68.6 1.3 | 23.0 18.0 | 36.8
~Allmoantogoo 1 00.0 . 4.9% | 42,7% 100.0 |100.0 |
' - S - ——t——— — - ——

= CETEM —

Projeto: ELDORADO

Ensolo de Flotagdo n2 . 24
ObJo .

HVo. Aumentar a recuperagao de ouro e prata em pH acido

Tempo de Condicionamanto: 25 minutos

-

Nl i iy Sp— N et

3 -~ Teor calculado
Metodo utilizado para anadlise quimica
. : LY . PN .
Au - Ensaio por fusao ¢ Absorgao Atomica

Ag -~ Ensaio por fusao: Gravimétrico

T B N




CETEM —

Projcto o ELDORADO
Ensolo de Flotagdo ne. . 25

Objotlvo: Confirmar os resultados obtidos no ensaio de::
n? 23 * |

L g i

P —. o e gl il ke

Condlgoés Reagenies (g/t)

Etapa

Allmentogoo

T[-,‘ITI[}D l {Vn _;Itriil . ] £l Gino hnro._ S Mot [ln' [fhlia:nniu
(min.} [sdlidos | pH oot | Cresttico | piato {Ftont1s | Cobra | iy,
Moogem 22 | 60,6 451 30| 20
Flot. 1 Rougher | 7 17,4 6 100
Condicicnomento | | 5 0] . 35 50
|Flot. 22 Rougher | 5 |
Condicionamento] 2 ‘15 | 45§ 35 15
Flot. 32Roughed 6 ‘ -
| Toor (%) - Distribuicdo (%4)
- Produio — . -1 - ,
o Autpem) |Agiopm) | S | A Ag S
Concaonirado 04.0 85.8 77«7
Wjollo 10.0 4.2 1 22.3

Tempo do Condicionamontio 25 minutos

14

H - Teor calculado

# L * ” 1 { | 3
Metodo utilizado-para analisc quimica
" D . "~ N .
Au ~ Ensaio por fusao: absorg¢ao atomica
i L 1 . b ) it a ’ L ]
Ag -~ Ensuio por fusao: gravimetrico

b L]
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Log pO, Log p0.

Fig. - SISTEMA DE EQUILIBRIO DE Fo—0-S$ Gas/ Solido, MOSTRANDO QUE
A FORMACAO DE SULFETOS E FEITA EM BAIXA TEMPERATURA EM

QUANTO 0SS OXIDOS EM ALTA TEMPERATURA. o
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