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Conteudo

1 - TRATAMENTO DE REJEITO DE GARIMPO CONTAMINADO COM MERCURIO.

1.1 - Caracterizagfio Basica

1.2 - Norma Brasileira NBR 10004 - Residuos Sélidos

1.3 - Desenvolvimento de Processos

1.4 - Projeto Conceitual para Aterro Industrial do Residuo de Rejeito de
Amalgamagsio.

1.5 - Parecer Final Sobre o Tratamento Metaltrgico dos Rejeitos de
Amalgamagdo de Garimpo para a Recuperagio de Ouro Residual, Abril 1999.

2 - PROJETO PRELIMINAR DE CIANETACAO INTENSIVA PARA TRATAMENTO DO
CONCENTRADO DE GARIMPO.

2.1 - Descricio do Processo (DP-099-001)

2.2 - Balango de Massas (BL-099-001)

2.3 - Lista de Equipamentos (LE-099-001)

2.4 - Custo Mensal de Produgfio e Insumos Quimicos (CP-099-001)

2.5 - Fluxograma do Processo (FP-099-001)
OBS. Néo inclue o custo total do investimento pois este sofrera significativa
variagdo a depender do acordo entre os cooperativados.
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TRATAMENTO DE REJEITO DE GARIMPO
CONTAMINADO COM MERCURIO

CARACTERIZACAQ BASICA

As atividades industriais repercutem intensamente sobre a base dos recursos
naturais, ao longo do ciclo constituido pela extraglio de matérias primas, sua
transformagfio em produtos, 0 consumo de energia, a geragfio de residuos e a
utilizag8o e descarte dos produtos pelos consumidores.

Os impactos ambientais geram alteragBes significativas no meio ambiente, que
podem levar ao comprometimento da utilizagio dos recursos naturais (ar, solo e
4gua).

Mercirio e compostos sio materiais téxicos que compdem produtos ¢ residuos
industriais. Quando presentes acima de determinados niveis, podem causar danos
aos seres que assimilam diretamente a &gua do corpo receptor ou, por efeito
cumulativo, vir a potencializar sua toxidez nos seres que ocupam os Gltimos niveis
troficos da cadeia alimentar. A incorporagiio nos seres vivos ocorre por via
respiratéria, cutinea ¢ por ingestfio direta.

Pensou-se que o mercurio carreado ao mar por despejos industriais afundasse, e
que nfio poderia causar maiores danos. Certas bactérias metabolizam o mercirio
transformando-0 em metil-mercurio que € solivel na Agua e incorpora-se & teia
alimentar que se inicia no fitopldncton e acaba na dieta bumana através dos “frutos
do mar”. As doses ingeridas sfio pequenissimas mas tem efeito cumulativo e os
efeitos atingem o sistema nervoso, cegueira, surdez e morte.

MERCURIO
SER VIVO MEIOQ AMBIENTE
r 3
MORTE
METAIS ESPECIAIS

TELEFAX {071) 382 4791 E-mail casemiro@itp.com.br
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A NORMA BRASILEIRA NBR 10004 — RESIDUOS SOLIDOS

A NBR 10004 classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao
meio ambiente e a satide publica, para que estes residuos possam ter manuseio e
destinaciio adequados.

Os residuos sdlidos sfio definidos e classificados segundo as norma da ABNT —
Associagfio Brasileira de Normas Técnicas:

a NBR 10.004 — Residuos Sélidos - Classificagdio

o NBR 10.005 - Lixiviagio de Residuos - Procedimento

0 NBR 10.006 — Solubilizagfio de Residuos - Procedimento
o NBR 10.007 — Amostragem de Residuos - Procedimento

S#o classificados nas seguintes classes:

» Residuos Classe I - Perigosos
» Residuos Classe II - Ndo-Inertes
» Residuos Classe ITI- Inertes

Os testes de Lixiviagido ¢ Solubilizagiio realizados para os rejeitos de garimpo
indicaram resultados que os classificam como Residuo Classe I - Perigoso,
devendo tais materiais screm enviados para aterro industrial ou tratados por outros
processos flsico-quimicos vidveis do ponto de vista técnico, econdmico ¢
ambiental. Do ponto de vista ambiental, toda uma gama de leis € normas existentes
para EmissBes Atmosféricas, Efluentes Liquidos, Residuos Soélidos e Avaliagfio de
Impactos Ambientais deverfio ser seguidas.

METAIS ESPECIAIS
TELEFAX (071)382479%  E-mall casemiro@itp.com.br
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DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS

Residuos de processos quimicos industriais, podem ser utilizados para a produgo
de produtos a custos suficientemente baixos. Dentre eles, para o caso deste
residuo, foram estudadas as seguintes rotas:

e Rotas desenvolvidas pela Metais Especiais

A Metais Especiais foi contratada para desenvolver um processo para o tratamento
do rejeito de garimpo, visando inicialmente um processo fisico preliminar e barato
que conseguisse concentrar 0 mercirio deixando um resfduo descartdvel com
baixos teores de mercirio e ouro. De acorde com o Relatério Técnico para a
PRODEAGRO / FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — FEMA,
Contrato 002/97 de Novembro de 1998, infelizmente um processo vidvel do ponto
de vista téenico~econdmico e ambiental ndo foi encontrado.(ANEXO 01)

o Volatilizacdo de mercirio

A Metais Especiais identificou uma planta americana lider no tratamento de solos
residuos industriais contaminados com mercirio chamado Mercury Recovery
Services, Inc (MRS).

Esta companhia esta usando um processo patenteado que foi designado “Methor
Tecnologia Demonstrada e Disponivel” pelo U. S. Environmental Agency. A
companhia foi contactada e o processo utilizado ¢ a vaporizagio de mercirio por
aquecimento elétrico.

Uma unidade M6vel com capacidade para processar duas bateladas de 6 toneladas
por dia custa por volta de US $ 1,8 milhSes e os custos operacionais ndo sfo
conhecidos.

Os gases e vapores que saem do processo sdo purificados com carviio ativado e

enviados para a atmosfera, Este processo gera um residuo solido de carvio
contaminado com mercirio.

o Estabilizacgo / Solidificacio

A estabilizaggio/solidificagio € um processo de tratamento de residuos em que os
constituintes perigosos dos residuos sfo transformados e mantidos em sua forma
menos solavel ou menos toxica e as caracteristicas fisicas dos residuos melhoradas.

- METAIS ESPECIAIS
TELEFAX (071)3324791  E-mail casemiro@itp.com.br
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A estabilizago/solidificagfio pode ser realizada de duas formas:

v Fixag3o inorginica - mistuwra do residuo com materiais pogoldnicos
cimento, cal, silicatos e argilas.

v Encapsulamento - utilizagdo de polfmeros orgénicos especificos, dependendo
do residuo a ser tratado.

A estabilizagio/solidificagiio € uma forma de pré-tratamento que gera uma massa
sélida monolitica de residuo tratado, meihorando a sua integridade estrutural,
quanto as suas carvacteristicas fisicas, tornando mais ficil o seu manuseio,
reduzindo a 4rea superficial através da qual possa ocorrer a transferéncia ou perda
de poluentes e himitando a solubilidade ou destoxificando quaisquer constituintes
perigosos contidos no residuo. O residuo tratado requer uma disposicdo final
adequada.

e Afterros

A disposi¢do de Residuos Perigosos no solo segue a Norma ABNT NBR 10157
de Dezembro de 1987 ~ Aterros de Residuos Perigosos — Critérios para Projeto,
Construgio ¢ Operagfio. Esta norma fixa as condicSes minimas para projeto e
operagdo de aterros de residuos perigosos, de forma a proteger adequadamente as
colegdes hidricas superficiais e subterraneas proximas, bem como os operadores
destas instalacBes e populagdes vizinhas.

Com base nos estudos realizados acima optou-se por aterro industrial como sendo
a rota mais vidvel atualmente do ponto de vista técnico, econdmico e ambiental.

METAIS ESPECIAIS
TELEFAX (071)3824791  E-mail casemiro@itp.com.br
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PROJETO CONCEITUAL PARA ATERRO INDUSTRIAL DO
RESIDUO DE REJEITO DE AMALGMACAO

1. O Projeto seguira a Norma ABNT NBR 10157 de Dezembro de 1987 —

Aterros de Residuos Perigosos — Critérios para Projeto, Construgfio e
Operagdo.

. A Capacidade do Aterro deverd ser definida entre as partes interessadas,

levando-se em conta o estoque atual de rejeito, gerag@io futura e estratégias
para utilizagio do aterro por terceiros.

. A Localizagiio do Aterro deverd ser definida entre as partes interessadas,

levando-se em conta impactos ambientais e sociais, zoneamento da regifio,
topografia, geologia, recursos hidricos, vegetacfio, acessos, tempo de
utilizacdo, niveis de investimento, etc.

. O sistema de Impermeabilizacfio do aterro serd projetado com base na vida til

a ser definida entre as partes ¢ ser construido com materiais de propriedades
quimicas compativeis com ¢ residuo, com suficiente espessura e resisténcia de
modo a evitar rupturas.

. O sistema de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterrfneas serd

através de pogos piezométricos, em numero e condicdes que atendam a
localizagio e capacidade do aterro, a topografia do terreno e o fluxo do lengol
fredtico.

. Ndéo ser4 projetado Sistema de Monitoramento de Gases, devido as pressdes de

vapor dos materiais envolvidos serem muito baixas.

. Serd definido um Plano de Emergéncia com base na localizagéio e capacidade

do aterro, a topografia do terreno e o fluxo do lengol freatico.

. Sera definido um Plano de Fechamento com base na capacidade do aterro,

estimativas da qualidade e da quantidade dos resfduos dispostos até a data do
fechamento e uso do local ap6s o término das operagdes.

. Sera definido Plano de Inspego ¢ Manutengdo com descricio das atividades

rotineiras necessérias a promover uma manutencgfo adequada da instalaggio.

10. Ser4 projetado uma Rede de Drenagem subsuperficial, conforme topografia

local, para captagéio e remogfio do liquido que percola através do residuo.

METAIS ESPECIAIS
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Pégina 5




000000000000 0000000000000000000000000000000000000

SNETAIS
=ESPECIALS

11. Sera definido Sistema de Tratamento do liquido percolado do aterro conforme
os padrdes de emissio que garantam a qualidade do corpo receptor.

12. Sera projetado uma Rede de Drenagem superficial, conforme topografia local,
para captagdo ¢ desvio das aguas de escoamento superficial das areas internas ¢
externas do aterro.

13. Serd definido um Plano de Registro das OperagBes, para as ocorréncias
verificadas na instalag8o, tais como: origem, qualidade, quantidade e
localizagdio no atetro dos residuos recebidos; monitoramento ambiental;
incidentes etc.

14. Seré projetado e/ou definido Sistema de Isolamento, Sinalizagfio, Seguranga,
Acessos, Ilummacio e Forca, Comunicagfio, Segregacfio e Anilise de
Residuos, etc.

15. Serd realizado treinamento de pessoal principalmente guanto a instrugdes
operagionais, planos de inspegfio e manutencfio, registros das operagdes,

relatdrios anuais, seguranga, planos de emergéncia, equipamentos de protecio,
atividades apds o encerramento do aterro.

METAIS ESPECIAIS
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ANEXO 01

PARECER FINAL SOBRE O TRATAMENTO METALURGICO
DOS REJEITOS DE GARIMPO PARA A RECUPERACAO DE
OURO RESIDUAL. ABRIL 1999.

1 O relatério emitido no final do dezembro 1998 pela Metais Especiais
recomendou um processo de lixiviag3o dos rejeitos de garimpo usando cianeto
para recuperar o ouro residual e para reduzir os teores de merchrio até niveis que
cumprissem as exigéncias das normas brasileiras para aterros. A partir desta data
os dados sobre o teor ponderado de mercirio e ouro no rejeito foram atualizados,
baseado-se em quantidades individuais dos estoques de rejeito:

Merciirio, ppm Quro,ppm

Meédia aritmética 108,0 9,4

Média ponderada 78,9 5,32

2 Também foi constatado que a profundidade de amostragem dos rejeitos nos
tanques de concreto de estocagem foi aproximadamente de 1,5 metros, de uma
profundidade total de aproximadamente 5 metros

3 Uma mudanca na filosofia sobre a necessidade de recuperar o ouro, desde que
0s processos considerados podem ndo criem poluico ao meio ambiente maior do
que o rejeito sem processamento, foi considerada. Para evitar essa possibilidade
desistiu-se da exigéncia de que o projeto serd auto-sustentiavel do ponto de vista
econdmico com a recuperagfo do ouro contido. A objetivo principal do projeto
atualmente visa somente 0 melhoramento do meio ambiente.

4 Tratamento dos Rejeitos por Meios Hidrometaliirgicos.

O relatério da Metais Especiais considerou uma rota de tratamento dos rejeitos
usando cianeto para lixiviar o ouro e o mercirio no rejeito. A recuperagio de ouro
usado para a avaliagio financeira do projeto de 90%, é baseado nos ensaios
executados em laboratério. Atualizando o cambio real/délar € o teor ponderado de
ouro, resulta esn uma redugfo na rentabilidade do projeto de 55% para uma planta
de 10 toneladas por dia ¢ 33 meses de operagfio e uma recuperagio de 90% (ver
tabela a seguir).

METAIS ESPECIAIS
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Relatério Metais Especiais Dados Atualizados

Preco de Ouro R$/g 10,00 15,00
Teor de Quro g/t 9,40 5,32
Custo Capital R$ 141.100,00 141.100,00
Custo Operacional R$ 465.300,00 465.300,00
Receita Bruta R$ 837.540,00 711.018,00
Receita Liquida, sem 231.140,00 104.618,00
impostos R$

Os riscos de contaminar o meio ambiente sfo muito mais altos depois do
processamento do rejeito usando cianeto devido a produgdo dos complexos de
cianomerciiro que sio sohiveis e entram no ecosistema com mais facilidade do que
o merclirio elementar.

Baseando-se nesses fatores a recomendacfio da Metais Especiais é de nfio usar
cianeto para recuperar quimicamente o ouro.

$ Os dados disponiveis sobre o teor ponderado de mercirio (VEJA TABELA NO
ANEXO 02) indica que nas capas (~1,5 metro) dos estoques de rejeito o teor de
mercirio ¢ 78,9 ppm. Entretanto deve-se confirmar a caraterizacfio de
solubilizag@o do mercirio no rejeito (ABNT 10004/87), porque os resultados dos
ensaios executados em 1998 indicam que 0s rejeitos nfio cumprem essa norma.

6 O resto do rejeito nos niveis mais profundos dos estoques sem duvida tem teores
mais altos de mercirio. Retortagem é a maneira reconhbecida no mundo para tratar
rejeitos contaminado com mercirio para cumprir com as normas ambientais dos
Estados Unidos etc. Entretanto uma unidade de retortagem custa mais de um
mith#o de délares.

Mesmo que os teores de merciirio no fundo das pithas sejam mais altos é provavel
que os teores de ouro sejam, na média, igual dos teores da superficie. Os dados
disponiveis no relatério da Metais Especiais indicam que nfio existe uma correlagéo
entre teor de merctirio ¢ teor de ouro; também as variagBes na recuperagio de ouro
por meios gravimétricos nfio tinham correlagiio com a recuperagéio de merciirio, o
que justifica concluir que para altos teores de merctrio nfio necessariamente
exitem altos teores de ouro.

7 Tratamento dos Rejeitos por Meios Gravimétricos
Baseando-se nos dados das anilises do rejeito existe entre 5,4 ¢ 6 kg de ouro total
no rejeito examinado (equivalente a 550 m3) ¢ aproximadamente 14 kg baseado na

METALS ESPECIAIS
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quantidade total de rejeito (equivalente a 1.150 m3), usando-se o teor de ouro
ponderado. Com recuperagdo de 33% a receita bruta sem descontar custos
operacionais serd ~R$66.000,00 (prego de ouro R$15 por grama). Uma estimativa
do custo de operagfio da etapa de separagdo gravimétrica (1 supervisor, dois
operadores e energia eletrica, capacidade 10t/d com moagem) & de
R$2500/(300(t/m)x5(g/t)x0,33) ou R$5/g ouro recuperado (~R$17500), mais o
custo de refinagdio e venda.

O ouro recuperade por um processo de separac#o gravimétrica estars contaminado
com mercario e € necessario recuperar todo esse mercirio também. N#o € possivel
fundir diretamente o concentrado de ouro, recuperando o vapor de mercirio com
carvéo ativado, devido a problemas na separacéo e aglomeraco das gotas de ouro
liguido na escéria liquida. Assim um processo de lixiviagio com cianeto, ji
descartado, ou amalgamagc#o seria necessario. Em principio essa segunda op¢ao foi
considerada inaceitavel no contexto do projeto, porque implica em uso de mais
merclrio. Assim a recuperacdo de ouro ¢ considerada um fator complicador com
retorno financeiro pequeno que nio justifica o empreendimento

METAIS ESPECIAIS
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. {Prodeagro
L
. Nimero da Amostral Volume | Meredrio | Mercario | Owo Ourg__[Quantidade[Quantidade]Quantidade] Quantidede
come recebido Total Teor Teor Teot Teor | Mercdro | Merchitio |  Ouro Quro
. m3 | Calculado| Analisade| Calculado| Analisado] baseado | beseado | baseado | baseado
ppm ppm ppm ppm Teor Teor Teor Teor
® Celculado | Anglisado | Calculads | Arisado |
. gam gm gm —gm
. 7 - Vicente Nunes _ _
[Rondon 11.3] 71,97 741  4823]  51.48]  16265.52] 167240 1080,00] 1156300
. 8 - Vicente Nunes _ _ _
. Rondon 42| 11676 08 94| 623 080784 806400] 7s960] 52332
¢ 3 - Garimpo Joo — _
. Tora 78] 114,84 103 1,27 1,08] " 17455,68] 1585800 193,04 164, 16]
4 - Bacia de Rejeilo
. contaminado
. Gauchinho 20 113,67 103 7.69] 842]  ©9093,60] 8240,00] e10,40] 673,60
& - Cidlo # Segunda
. Caixa 72 15,41 15 4,32 468]  2219.04] 216000  622,08] 679,02
. |- Cidao 1 -
. Caixa rectanguiar 1 50| 2&,2_2I 30 5,671 520] 2822,00] 3000,00 887,00 529,00
1 - Juracy Tanque _I
. |na chao 12| 339,95 277 361 7.27] _ B15,88] 664,80 8,66 17,45
|
. 2 - Jura
'. Concentrado 43,32 — 130,31 123 E,08 541 11200,08] 10656,72]  437.83] 468,72
. |9 - Jonas Tanque de
Concrelo 6xdx2 18,87] 58,31 72 3771 472 220062] 2717.28] 14228 178,13
. 12 - Jonas Tanque _
. de Concreto Sxdx3 20,02 145,76] 217 4,70 11,02] " "8692,07) 12594,68] 278,01 639,60
. 10 - M Gimenez __ .
Lagoa de Resumo 45 1028 82 16,64 34,03 923,40] ~ 738,00 149.76] 306,27
. 11 - M Gimenez
. Rejeito da
|Amalgamadora
. Tanque Tx? 1233 6582 52 558] 276 13785,21] 1282320f 654,85] 680,62
: Guantidade Total 11,81 ms B0711,02] 78987,08]  5443,22] _ GOT7,79)
. Teor Madio ppm 90/ 77,21 2 5,88
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CIANETACAO INTENSIVA
DESCRICAO DO PROCESSO

RECUPERACAO DE OURO DO CONCENTRADO GRAVIMETRICO PELO
PROCESSO DE CIANETACAQO INTENSIVA.

1 Lixiviacfio

A meta principal do projeto de recuperagiio de ouro dos concentrados oriundo da
regido de Poconé, Mato Grosso, é a substituicdio do processo de amalgamagéo
com utilizagio de mercirio pelo processo de cianetagfio, que ¢é atualmente a
tecnologia consagrada por mineiros no mundo inteiro, excluindo a antiga USSR.

A filosofia do projeto da planta & de simplificar os circuitos e
procedimentos de operag¢éo, sem prejudicar a eficiéncia da operagdo de
recuperacdo de ouro e também de ndo prejudicar nenhum aspecto de
seguranca da operacéo da planta e de protecdo ao meio ambiente.

O circuito estd projetado para tratar 300 kg de concentrado provenientes dos
circuitos de separagfio gravimétrica que incluem um moinho de bolas e um
concentrador centrifigo, que gera um concentrado de granulometria 100% -10
malhas.

A lixiviagio é executada em bateladas de 300 kg. O eletrélito gasto (ou a 4gua do
comissionamento da planta) é adicionada ao tanque de lixiviag&o, com o agitador
¢ o compressor de ar ligados. O processo de lixiviagdo € oxidativo e o ar ¢
necessério para manter o potencial de oxidagso (Eh) na faixa positiva.

O concentrado, previamente estocado nos sacos de 25kg, € carregado no tanque

com a utilizagio de uma talha. Os sacos serfio abertos em cima da calha instalada

no lado do tanque e o eletrdlito gasto serd adicionado em cima do concentrado,

ajudando os s6lidos a deslizar para dentro do tanque. A lixiviagfo € executada com

uma densidade de polpa de 50% em peso. O cianeto de sédio e cal serfio

adicionados para alcangar uma concentragio de cianeto e um pH de 12 g/l e 11,5,
respetivamente e o concentrado serd lixiviado por 20 horas. O ouro livre no

concentrado ¢ sohbilizado {complexado) pelo cianeto e passa para a solugdo.

QOutras impurezas do concentrado, tais como zinco, cobre, prata etc, também seréio

lixiviados pelo cianeto.
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A eficiéneia da lixiviac8io do ouro estd na faixa de 98%, baseando-se nos ensaios de
laboratério, que deixou apenas uma parte refratdria de ouro (encapsulado
quimicamente) “que somente um processo de oxidagio da estrutura do
encapsulamento poderia libera-lo. Esse procedimento adicional nfio pode ser
viabilizado para as pequenas quantidades de ouro envolvidas.

2 Filtragdo

0
O final da lixiviagho é confirmadd pelas andlises de ouro em solugfio usando um
método colorimétrico ("Purpura de Casio”). A bomba de vicuo do filtro de
bandeja ¢ ligada, 2 vilvula de drenagem do tanque de lixiviaglio aberta e a polpa
serd drenada em cima da lona do filtro. Quando o nivel da polpa estiver perto do
rotor do agitador este serd desligado (para evitar danos, principalmente vibragdes e
desalinhamento do eixo do agitador) e o resto da polpa sera drenada. O ar
comprimido pode continuar ligado até o tanque ficar vazio, com vazio de ar
minima para evitar perdas da solugdo . Um volume pequeno de 4gua pode ser
usado com mangueira para efetuar uma limpeza final do tanque.

O vécuo succiona o resto da soluglio nos intersticios do rejeito da lixiviagfio para o
tanque de filtrado. Esse filtrado ¢ bombeado para o tanque de estocagem de
solugio rica. Esse tanque tem uma resisténcia elétrica para pré-aquecimento da
solugdio, até 60°C. Ao atingir 60°C, a resisténcia desliga automéaticamente.

Terminando a filtragfio dos sélidos o tanque de lixiviag#io fica disponivel para a
carga da proxima batelada de concentrado, apés limpeza e fechamento da valvula
de drenagem.

Os sélidos do filtro serfio lavados com trés volumes separados de dgua fresca ou da
bacia de efluente liquido, dependo da concentragfio de ouro nesta 4gua, para retirar
a solucfo rica nos intersticios do bolo, aumentando a recuperagiio do ouro
solubilizado. Essa 4gua de lavagem também serd bombeada para o tanque de
estocagem de solugio rica, diminuindo parcialmente a concentragdio de ouro.
Depois da terceira lavagem o filtro ¢ basculado e o rejeito de lixiviagdo colocado
em containers ou sacos para serem levados por carros de mfo para a bacia de
rejeito de solidos.

A eficiéncia da lavagem estd na faixa de 98%.
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3 Eletrdlise

A soluglo preaquecida é bombeada para o tanque de recirculagio de eletrélito
onde a temperatura da solugfio € aumentada para 90°C, com uma resisténcia
elétrica instalada no tanque. O tanque estd em nivel elevado para permitir a
alimentag@io da célula por gravidade. A vazfio é controlada por uma vélvula na
tubulacio de saida do tanque. A célula eletrolitica, contendo dois catodos de fibra
de vidro carregados com I de ago, é alimentada com a solugfo. A solugdo, depois
de encher a célula, passa para o tanque de bombeamento de eletrélito de onde a
solugio ¢ bombeada de volta para o tanque de recirculagdo de eletrdlito. A
temperatura da solugfio é mantida automaticamente por um termopar, ligado a um
controlador de temperatura. O retificador, quando ligado, a corrente elétrica é
controlada na faixa de 60 amps. E importante manter os contatos entre o
barramento dos anodos e catodos e os contatos de alimentacdo de corrente bem
limpos. Com uma temperatura de 90°C, a evaporago ¢ inevitdvel e sais de sédio
se formam nas 4reas de contato, aumentando a resisténcia do sistema elétrico que
pode resultar em uma soldagem dos barramentos ¢ uma diminuicio brusca na
eficiéncia da célula-eletrélito,

A soluglio ¢ recirculada por 12 horas para reduzir a concentracfio de ouro no
eletrblito até menos de 1 mg/l. A solugZo gasta é bombeada para o tanque de
lixiviagdo durante o carregamento do concentrado para iniciar a préxima lixiviaggo.

A eficiéncia da eletrdlise ¢ aproximadamente de 99%

4 Fundicio

Durante a eletrélise o ouro da solugfo rica deposita-se nos catodos de I de ago.
Depois de esvaziar a célula de solugiio gasta os catodos so remolvidos e as caixas
de fibra de vidro abertas para a retirada da 15 ¢ colocadas numa bandeija. O ago é
entdo dissolvido com 4cido sulfitrico, deixando uma lama de ouro e alguns finos de
13 de ago. A lama ¢ filtrada com a utilizagio de um sistema de filtragem tipo
Buchner. Depois a lama ¢ lavada com 4gua para minimizar a acidez do bolo de

ouro. O filtrado, o excesso de 4cido sulfirico e dgua, sdo neutralizados com cal até
pH 7 e adicionados a bacia de efluente liquido.

O bolo de ouro, com pouca umidade (se a filtragem for bem executada) é
misturado com fundente e colocado num cadinho de carbonato de silicio
preaquecido, sendo previamente colocado no forno de fundigio. O cadinho &
colocado no forno de fundigio, também preaquecido e a mistura é fundida. Depois
de fundido, ap6s 1 a 3 horas dependendo das quantidades, o cadinho 4 temperatura
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de ~1200°C, ¢ retirado do forna usando uma tenaz e o liquido ¢ despejado do -
cadinho para dentro de um molde. A escdria liquida com a maioria das impurezas

da lama de ouro separa do ouro liquido, ficando em cima da camada de ouro que
tendo um peso specifico 10 vezes mais que a escéria fica no fundo do molde.
Depois de esfriar e solidificar, a escéria é separada do billion de ouro com um
mattelo.

O lingote de billion ¢ lavado com écido cloridrico para a retirada de manchas na
superficie, lavado com agua, amostrado com uma broca, pesado e preparado para
comercializar,

Para recuperar alguns pequenas pepitas de oure que nfo se separaou da escéria,
essa ¢ britada e a fragfio +10 malhas serd processada no circuito de separagfio
gravimétrica ¢ a fragfio —10 malhas serd adicionada no circuito de lixiviac#o.

A eficiéncia da fundic#o esta na faixa de 99%.
A eficiéncia global da planta de recuperag@o de ouro esté na faixa de 95%

Com base numa estimativa de um teor de ouro de 500 g/t de no concentrado a ser
lixiviado e uma batelada de 300 kg; uma recuperagéio de ouro de 95% gera um
lingote contendo142,5 g de ouro.

5 Tratamento de Efluentes

O residuo sdlido do concentrado da lixiviagio enviado para a bacia de efluentes
solidos € inerte conforme a norma da ABNT NBR 10004.

Com a lavagem do concentrado durante a etapa de filtragem um excesso de 4gua é
adicionado ao circuito. Para manter na planta um volume de 4gua constante é
necessario purgar uma quantidade de solugfo equivalente A 4gua de lavagem. A
purga esti feita com a solugo gasta do circuito de eletr6lise onde a concentragéio
de ouro ¢ a mais baixa, menos de 1 mg/l. A solucfio tem uma concentragio
relativamente alta de cianeto de sédio e deve ser tratada para descarte. Neutraliza-
se o cianeto com hipoclorito de sédio antes de estocar essa solugfio na bacia de
efluente liquido. O tempo de contato minimo para destruir o CN~ & 4 horas.
Entretanto o volume da bacia de rejeito liquido é muito grande e o tempo de
residéncia € muitas vezes maior que 4 horas. O destino de uma parte dessa dgua da
bacia € a lavagem do bolo. A outra parte € descartada de maneira a cumprir com as
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normas brasileiras para essa operagfo (Normas do Consetho Nacional do Meio
Ambiente).

Dependendo da concentragfio de ouro na purga e da filosofia da cooperativa ¢
possivel passar a purga de eletrélito gasto através de uma coluna de carvio ativado
para reduzir mais a concentracio de ouro pa purga antes da neutralizacfio e
descarte. As quantidades de ouro a serem recuperadas sfo bem pequenas. Por
exemplo para uma purga de 240 litros reduzindo a concentragfio de ouro de 1 mg/l
até 0,2 mg/l o ouro adicional recuperado ¢ 0,192 gramas. Para trés meses de
operagfo da planta o ouro recuperado total é 17,3 gramas. Entretanto o processo
de recuperar o ouro numa forma de billion inclui a queima do carvio (100 kg de
carvio custa R$500) e a fundiglio das cinzas que torna este processo
economicamente invidvel. Assim essa etapa nfo estd contemplada neste projeto.

Junto com essa purga de eletrdlito gasto estd o 4cido neutralizado da etapa de
dissolugdo da I de ago dos catodos e serd misturada na bacia.

6 Andlises de Controle da Planta

A concentragfo de ciancto de sédio na solugHio de lixiviagdo e do eletrflito &
medida por titulag8o usando nitrato de prata e o indicador rhodanina. As anélises
sfio feitas a cada 4 horas, durante a lixiviagio, € a concentragio ajustada se for
necessario.

O pH das solugdes ¢ medido usando papéis que mudam de cor dependendo do pH

da solug@o. Usando uma escala de cores € possivel definir o valor do pH com
preciso suficiente de + - 0,2 unidades. As andlisis serfio feitas a cada 4 horas  —
durante a lixiviag8io e a concentragiio ajustada se for necessdrio

A concentragdio de ouro na soluglio de lixiviagHo, eletrélito gasto e de 4guas
proveniente das bacias de rejeito seré medida usando o método ‘Purpura de Césio’.
Normalmente este método permite um andlise com precisfio adequada para esse
empreendimento e evita a compra de equipamentos sofisticados, caros e que
necessitam de técnicos treinados para sua operag#o. As andlises sio realizadas a
cada 5 horas durante a lixiviagio.

Sabe-se que as andlises de amostras para programas de fiscalizagdo ambiental do
projeto serdio analisadas num laboratdrio credenciado pelas autoridades ambientais
¢ assim fora do escopo do esquema de andlises para essa planta.
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7 Seguranga

Cianeto de sodio ¢ um veneno e equipamentos de seguranga devem ser usados
pelos operadores. Uma mascara, éculos de seguranga, luvas, capacete, botas de
borracha e uma macacdo, preferencialmente impermeével e de papel para permitir a
queima depois um certo periodo de uso. O operador niio pode levar para a casa
qualquer tipo deste equipamento para evitar a transferencia de cianeto para fora da
area de trabalho. Estes exigéncias sfio fundamentais. No minimo uma ducha de
emergéncia deve estar disponivel na drea de manuseio de cianeto de sédio em pé.
Existe procedimentos e alguns medicamentos para administrar em caso de
primeiros socorros para combater imediatamente os efeitos de um superdosagem
de cianeto.

Também durante a fundig@io do ouro o operador deve vestir um avental de amianto
sintético que cubra o corpo inteiro, luvas grossas do mesmo material, uma méiscara
tipo ‘full face’ com um visor de plastico (tipo soldador) A prova de altas
temperaturas e pintado para diminuir a intensidade da radiagfio do refratério dentro
do forno. O forno somente pode ser aberto com o queimador desligado e a valvula
da tubulagio de 6leo diesel fechada. Um extintor de pé quimico deve estar
disponivel entre o forno e a porta de saida da sala de seguranca.

E necessdrio tomar todos os cuidados possiveis para evitar o roubo do ouro
produzido na planta. O processo de lixiviagdo evita a produgdo de pepitas de ouro
que possam ser visualisadas durante o processamento do concentrado. Entretanto
o produto final, o lingote de ouro deve ser acompanhadé diretamente por pessoas
de confianga ¢ responsabilidade comprovada. Os lingotes de ouro devem ser
estocados num cofre numa 4rea onde sempre tem um operador com
responsabilidade sobre agdes de seguranca. A céhula eletrélitica deve ser montada
dentro de uma gaiola com cadeados, para permitir acesso aos catodos apenas
durante a abertura. O retificador fica fora desta 4rea e permite qualquer controle
operacional sem o operador acessar a célula. A célula e o forno de fundicdo devem
ser instalados dentro de uma sala fortificada, acesso somente na presen¢a dos
gerentes do empreendimento.

A 4rea total da planta, estimada em menos de 50 m’, deve ter um piso impermeavel
(concreto) com contengio para permitir a recuperagfio de qualquer derrame de
solugiio devido as concentragBes de ouro. Para retornar qualquer derrame de
solugfo para o tanque de lixiviagio uma bomba de pogo estd incluida no projeto.

:‘..0.............................0...............
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8 Mao de Obra
A operagdio da planta ¢ simples e recomenda-se o seguinte organograma:

Supervisor do Dia
Jornada de trabalho 07:00 até 17:00h

Com responsabilidade durante 24 h por dia.
Quantidade 01

Operador de Turno
Jornada de trabatho 08:00 — 16:00 h

16:00 -24:00 h

24:00 - 08:00 h
Com responsabilidade durante o préprio turno de operar qualquer item de
equipamento na planta

Quantidade 04

Aludante de Turno

Jornada de trabalho 08:00-16:00h
16:00 —24:00 h
24:00-08:00 h

Com responsabilidade durante o préprio turno de ajudar o operador em qualquer
aspecto da operagdio da planta
Quantidade 04

Mecénicos, Eletricistas (com entendimento basico de instrumentag#io), Pedreiros,
Carpinteiros etc, serfio contratados quando surgir a necessidade de resolver um
item especifico de manutengéo.
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METAIS ESPECIAIS CONSULTORIA LTDA CIANETAGCAO INTENSIVA
CONCENTRADO DE GARIMPO
BALANGO DE MASSAS
OBS: Dados para uma batalada de concentrado por dia
Numero 1 2 3 4 ] 6 7 8A 8B 9
Descrigiio Concentrado Solugéo Cianeto Cal [ Agua para Aguapara  [Solugdo da| Rejeito | Rejeito |Solugéo
Gasta de Sédio Lixiviagio Lavagem Lixiviag&o Filtrado | Filtrada
Vazio litros 60 240 225 300 45 480
Fluxo kg 300 6 10 300
Quro g/t ou mg/l 500 1 490,78 10,00 12,27 305,10
Quro 9 160 0,24 147,24 3 0,55 146,45
Temperatura °C Ambiente 50
OBS: OBS: OBS: OBS:
umidade Concentragdo 12 g/l 3 Etapas de umidade
15% pode ser reduzido lavagem 13%
com experidncia de 75 litros ¢ada uma
BL.-099-001 METAIS ESPECIAIS CONSULTORIA LTDA
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METAIS ESPECIAIS CONSULTORIA LTDA CIANETACAO INTENSIVA
CONCENTRADO DE GARIMPO
BALANGCO DE MASSAS
10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22
Solugdo | Eletrélito | Eletrélito | Purgade | Hipoclorito | Arde Ar Rejeito | Catodos Acido Filtrado Cal Filtrado
Rica Rico Gasto Elotrélito de Sédio Vacuo |[ComprimidolEnsacado; de Lé Suifirico |dos Catodos) Neutratizado
480 1000 1000 240 7.2 20000 200 0,5 1 1,26
litros/h litros/h litros/h litros/min 300 1,3 0,26
305,10 | 305,10 1 1
146,45 1 146,45 1 0,24
Cada b
Bateladas
70 a0 a5 86
0OBS: OBS: QBS: QBS: OBS: OBS:
Concentracio | Pode Diminuir 100g/1 NaOCl 10 pacctes 1 50% Excesso 50% Excesso
de ouro no devido 3 vezes quantidade de Bombiil de
final dociclo | evaporagéo & gramas de 80 g cada
de 12 horas cianeto
BL-099-001 METAIS ESPECIAIS CONSULTORIA LTDA
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METAIS ESPECIAIS CONSULTORIA LTDA CIANETACAO INTENSIVA
CONCENTRADO DE GARIMPO
BALANGCO DE MASSAS
23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33
Lama de |Fundente|Carga para/Ouro e Escoria| Lingote |Escéria|Escéria| Escéria|  Agua Agua para Agua de
Quro Fundir Liquida de Ouro +10# | -10# | Recuperada Descarte Pogo
da Bacia 248,48
175,74 | 43,93 219,67 219,67 153,77 | 65,90
OBS: OBS:
Pureza 95% Esse valor pode diminuir
dependendo da evaporagliv e
assim a quantidade de hipoclorito
requerida
BL-099-001 METAIS ESPECIAIS CONSULTORIA LTDA
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LISTA DE EQUIPAMENTOS

TRATAMENTO DO CONCENTRADO DE GARIMPO

POTENCIA

ITEM QUANTIDADE TAG CAPACIDADE MATERIAIS INSTALADA OBSERVAGOES
Tanque de Liviviagfio o TL-029-001 Volume Cilindrico: Didmetro 900mm Ago Carbono Com calha para receber o
Altura 750mm concentrado
Fundo conico
Com Plataforma de OperacBo
Tarkjue de Filtrado 0} TQ-099-002 Cillndrico Ago Carbono
Digmetro 700mm Altura 1000mm
Tanque dg Estocagem de o TQ-089-003 Cillindrico Ago Carbono
Soluglo Rica & Pré-aquecimento Dismetro 1000mm Altura 1800mm
Tanque de Recirculaglo de 01 TQ-099-004 Cillndrico Ago Carbono
Eletrdiito Aquecido Diametro 1000mm Altura 1800mm
Com Estrutura de Elevacio
Tanque de Bambeamento de 01 TQ-099-005 Cilindrico Ao Carbono
Eletrdito Diametro 600men Altura 800mm
Tanque Separador de Liquiio o1 TQ-099-006 Cilindrico Ago Carbono
Di2metro 400mm Altura 500mm
Eg;luadeEslocaga'n de Olso 01 TQ-098-007 | Capacidade 200 litros Ago Cerbono
Tanque de NeutralizagSo de o1 TQ-099-008 Capacidads 1.000 litros Ago Carbono
| Efluentes
METAIS ESPECIAIS
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POTENCIA
ITEM QUANTIDADE TAG CAPACIDADE MATERIAIS INSTALADA OBSERVACOES

Tanque de Es v TQ-098-009 Cliindrico Ago Carbono

Intermedigria de Eletrdlito Gasto DI 4 Ature 1

Bomba de Filtrado ol BC-099-001 2m3h 1 KW Bomba Tipo Monobloco
com aclonader TFVE

Bomba de Solugio Rica Pré- 01 BC-099-002 2m3¥h Sem zinco, cobre, aluminio 1 KW Bomba ﬁwgsgoo

Aquecida Com S8lo Mec™nico com aclon

Bomba de Transferéncia de ] BC-005-003 2m3h Sem zinco, cobre, alurninio 1KW Banba.TiE.od:drombboo
com acion TFVE

Eletrilito Gasto Com Salo Miico

Bomba de Recirculagho Eletrdlito 01 BC-089-004 1mdh Sem zinco, cobre, aluminio 1 KW Bomba Tipo Monobloco
com acionador TFVE

Com Séko Mec™nico

Bomba de Pogo da Area de 01 BC-089-005 1m3h Sem Zinco, cobre, aluminio qubaTipo Pogo com

Processo Com Sélo Mecnico acionador TPVE

Bomba de Pogo da Bacia de 01 BC-059-008 1m3h Sem zinco, cobre, aluminio Bomhaﬂp-lc_»FI;oEgooun

Rejeito do Pviagho Com Sélo Mec*nico &

Controlador de Temperatura ™ TP-099-001 0-120 Graus Centrigrados Com Escala Ago Inox 304

de 1 Gréu com Termopar
Quelmador para FO-099-004 ol QM-099-001 0.5 kw

LE-099-001 R-0
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POTENCIA

LE-099-001 R-0

TELEFAX (071) 3824791 E-mail: casemiro@itp.com.br

ITEM QUANTIDADE TAG CAPACIDADE MATERIAIS INSTALADA OBSERVAGOES
01 CE-099-001 Cuba com 1200mm de profundidade, Fibra de Vidro Ester Vinil Anodos de tela de malha
Célula Eletrolit 800mm de largura & 700 mm de Deralaine 411.Trés anodos ¥ pol, com fio min 1/8"
uia o8 comprimento. Temperatura de Operago | (800mm x 800mm) pol, ago carbano.
90 Graus Contig Doig catodos de 80mm x Barramento e Ligagbes
800mm X 800mm com amagoinax 316 L
enchimento de 14 de ego
‘Bombr¥',
Agitador completo com Redutor & 01 AG-099-001 3IKW
Eixo Tipo Turbina com Quatro preferencialmente com
| Pés a 45 Gréus revestimento em borracha
Filtro de Bandeja o F1-099-001 Area de 1 metro quadrado Ao Carbano, Tecldo de lona Tipo Basculante
Monowvia com Tatha 0, MV-099-001 Ago Carbono 1 KW
Compresor Altermativo com (v} CP-099-001 Sem Restiigdes 2KW
Reservatério
Bomba de Vécuo o1 BV-085-001 Eviter componentes de Zinco, 4KW
cobre e gluminio
Reslsténcla Elétrica para RE-099-001 Revestimento em contato coma | 12KW  (2X6
| Aquecimento do TQ-099-003 soluglio. Agoinox. 3041 KW)
Resisténcia Ekfrica para 02 RE-099-002 Revestimento em contatocoma | 12KW (2 X6
Aquecimento do TQ-059-004 sofucfio. Ago inox. 304 L KW)
Retificador | RE-099-001 0 - 100 ampéres 2KW Carregador de batera
ind ser usad
12 volts_Reguisvel industrial pode °
Tubulaggo Polistileno de Alta Densidade
(PEAD), ou Polipropileno.
Bandeia 02 BJ-095-001 100 litros e
Fittro 01 FI-089-002 25 litros de liquido & § litros de sélidos Ceramica, Vidro ou Plastico, Final tipo ‘Buchner’ &
fittrados prova de acldo sulfirico padrdo, mas
quebracomacilidade
META!S ESPECIAIS

Pagina 3



METAS
ESPECIAIS

ITEM QUANTIDADE TAG CAPACIDADE MATERIAIS ,:glfm OBSERVAGOES
Vasilha 04 VA-099-001 2 litros de volume Ferro Esmaltado
Cadinho 02 £D-099-001 Padrio Metals Especiais Carbonato de Sliiclo
Fomo de Fundigfo o FF-083-001 Padrio Metais Especiails 0.5 KW Consumo de dleo dieset
apraximadamente 5 kitros
por hora
Molde o ML-089-001 200mm x 100mm x 100mm profundidade | Ferro Fundido Praacuecar antes de
lingotagem
| Balde (1} BJ-099-001 15 lifros Plastico
Bagia de Efiuente Liquido 01 BE-095-001 A sex dimensionada Revestido com lona de PEAD Projeto Confonme Norma
Brasileira
Bacia de Rejeito de Ldviagio 01 BE-095-001 A ser dimensionada Revestido comn lona de PEAD gmjeto Conforma Nomna
rasilgira
METAIS ESPECIAIS
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CIANETACAOQO INTENSIVA

CUSTO DE PRODUCAO MENSAL

300 kg/dia, 30 dias por més

1 Energia

Equipamentos Tempo de Poténcia Total Mensal
Funcionamento kW kWH
Horas por Dia

Bomba de Filtrado 3 1 90
Bomba de Solugko Rica 2 1 60
Bomba de Soluciio Gasta ) 1 60
Bomba de Eletrélito 12 1 360
Bomba de Pogo 1 1 30
Agitador 20 3 1.800
Ponte Rolante 1 1 30
Compresor 20 2 1.200
Bomba de Vieno 3 4 360
Resisténcis Elirica pars 9 12 3.240
Aquecimento
Retificador 12 2 720
Forno de Fandigfio 4 0,5 8
Ilaminagko 12 720
Total 3.948

Custo de Energia Mensal = 8948 x 0,05 (R$/kWh) = R$447,40

2 M3o de Obra

Supervisor do Dia R$1.000,00

Operador (x4) R$2.400,00

Ajudante (x4) R$1.200,00

Total R$4.600,00

METAIS ESPECIAIS
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3 Insumos Quimicos

Insumos de Processo
Cianeto de Sédio (6 kg/t concentrado, R$5/kg)
Cal (20 kg/t concentrado, R$0,10/kg)

Total

insumos de Fundigdo
Acido Sulfiirico

Borax

Carbonato de Sédio

Silica (Areia)

Papel de Filtro

Total

Insumos de Controle de Processo
Acido Nitrico

Acido Cloridrico (uso piscina)

Cloreto de Estinio

Zinco em Pé

Papel de pH

Nitrato de Prata

Indicador para Cianeto

Total

Insumos de Neutralizagédo do Efluente

Hipoclorito de Sédio (210 litros de solugio de 10%)

Cal

Total

Custo operacional mensal total

R$270,00
R$ 18,00

R$288,00

Rsso’oo

R$50,00

R5$200,00

R$5.653,40

METAIS ESPECIAIS

TELEFAX (071) 382 4791

CP-099-001 R-0

E-mail casemiro@itp.com br
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3.5TESTES DE LIXIVIACAO AGITADA.
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1. INTRODUCAQO

| A Metais Especiais foi contratada pela FEMA, um divisdo do Prodeagro, para
| desenvolver um processo seguido por um projeto de engenharia para uma planta piloto
| para tratamento dos rejeitos de garimpeiros na area de Poconé, Mato Grosso.

§ Como um primeiro passo, amostras de rejeito foram coletadas na 4rea do Sr. Marcos

Nascimento que concordou em participar do projeto.

1 Um estudo de caracterizagfio mineraldgica foi realizado com essas amostras. Este
| relatério incluir as informagoes em deste objetivo

¥ Também foi incluido, no anexo VII, um relatério de viagem cujo objetivo foi visitar
! duas plantas de processamento de minério de ouro, na Australia, onde um novo tipo

de jigue esta sendo usado com sucesso.

" RELATORIO TECNICO
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SUMARIO EXECUTIVO

b A Metais Especiais foi contratada para desenvolver um processo, seguido de um projeto
de uma planta para aproveitamento do rejeito de garimpeiros na area de Poconé, Mato
Grosso. Com este objetivo amostras compostas representativas de um barragem de rejeito
8 onde o propietario se dispds em ajudar no projeto, foram coletadas.

Como primeiro passo, uma série de testes para determinar a melhor rota para processar
| esse material foi feita. Este relatorio visa descrever estes resultados.

O rejeito consiste em dois tipos distintos, areia e argila que sdo facilmente diferenciadas
8 e pelo fato de serem encontradas em niveis distintos, podem ser tratadas seperademente.
Assim os testes foram feitos usando dois compostos de areia ¢ argila.

! Separagfio gravimétrica usando um sistema de laboratério considerado mais eficaz que
| sistemas em operagdo nos garimpos recuperou somente 8% e 15% respectivemente para
| areia e argila. Quando a areia foi moida até 67% <150 mathas a recuperagiio aumentou
| somente marginalmente.

- Lawode Freitos- B CEP42700000.

Os testes de flotago indicaram recuperagtes de 22% para areia moida e 24% para argila
! (sem moagem). LixiviagHo agitada comportou-se melhor com recuperagdes de 65% e
| 72% para areia (sem e com moagem) e 76% para argila (sem moagem),

=

70,2

| O processo mais atraente economicamente viavel foi lixiviagio em coluna que simula
| bem lixiviagdo em cuba e é somente aplicavel neste caso para o composto de areia. Este
| processo nio pode ser aplicado com materiais com muitos finos porque a leito de material
{ ndo permite boa percolagiic de solugio de cianeto, assim nfio acontece bom contacto
| entre a solugio e o sélido, evitando boas recuperagdes por lixiviagio.A recupera¢io
| global para a solugfio (de onde o ouro é recuperado usando carvdo ativado) foi 62%.
i Sendo a opglio mais interessante econdmicamente um custo estimado do processo é
| apresentado no anexo. Porém este processo s sera viavel para teores de alimentagdo
{ acima de 0,5 g/t.

| Infelizemente o teor encontrade (e confirmado por dois outros laboratorios) para areia e
| argila foi uma media de 0,32 g/t ¢ 0,11 g/t respectivamente. Isso é invidvel para qualquer
| uma das rotas de processo mencionados acima.

| Em concluséio foi determinado que a eficiéncia do tratamento pelos garimpeiros &
| rasuavelmente alta deixando um rejeito sem valor comercial. Um aumento na eficiéncia
i nas plantas atuais sera atingida com arranjos melhores e com aplicagfio de novas maquinas
| como IPJ (descrito no anexo). Porém exige investimentos substanciais ¢ o melhoramento,
| no caso das plantas melhor equipadas que foram vistas, sera somente marginal. O aparelho
| usado na seperagfio gravimétrica em todas as plantas visitadas foi uma centrifuga baseado

- Metis Expeciais Constiroria Lida, v Lk, Targqua
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| no Knelson que é muito comum em locais como Australia, onde tem acesso amplo de

técnicas novas.

Técnicamente a melhor rota de tratamento de rejeitos é lixiviagdo em cuba, porém essa,
niio é economicamente vidvel nos teores encontrados.

8 O contrato especificou que a planta para tratar rejeitos de garimpo deveria ser)

econdmicamente vidvel. Com este baixo teor a conclusfo € que ndo existe um processo

3l técnica e economicamente viavel para tratar esse material.

Um préximo passo seria a pesquisa em outros rejeitos em busca de maiores teores mais

| elevados.

t Uma outra alternativa é o uso de recursos deste contrato para atingir os interesses de
| Prodeagro/FEMA, eliminando mercurio dos residuos de amalgamagio ou tratamento de
| concentrados gravimétricos com uma rota que nfio usasse mercirio, evitando mais
| contaminacdio do meio ambiente.

RELATORIO TECNICO
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2.1 INTRODUCAO

Ap6s algumas reunides na qual estavam presentes representantes da FEMA,
COOPERARUM e Metais Especiais, foi eleborado um Questionario para a escolha de

i um "Garimpeiro Parceiro”, que constou dos seguintes critérios:

. Volume e qualidade do rejeito (representatividade).
. A existéncia de uma Planta local com infraestrutura
Regular
Boa
Otima
Existéncia de cavas nas proximidades e suas condigdes,
Presenca de mineralizagio nas proximidades da Area em condigdes de serem
amostradas,
. Disponibilidade de um locat proximo para eventual montagem de uma planta
nova.
Quest#o Urbana/Ambiental
. Regularidade perante a FEMA.

Em seguida foram realizadas visitas para coleta de dados pela equipe da Metais Especiais
juntamente com um geblogo da Fema, As varias Areas colocadas 3 disposigio pelos
garimpeiros. Apés a coleta de dados, o julgamento apontou para a Area do Sr. Evaldino
Rodui, como a mais favoravel.

Quando do descolamento da equipe de sondagem para a Area do Sr. Evaldino, este foi
procurado e fomos, por ele, informados que por diversas razdes de ordem particulares
ele estava desistindo da parceria.

Apos diversos contatos com outros possiveis parceiros, a Unica alternativa foi aceitar
como parceiro o St. Marcos Nascimento que apesar de sua Area nfio atingir uma excelente
pontuagio no Questionario, este mostrou-se disposte a colaborar, inclusive se prontificando
em bancar a contrapartida por sua prépia conta, sem a ajuda dos garimpeiros cooperados.
Sendo assim apés estes inesperados acontecimentos foi dado inicio aos trabathos de

pesquisa R TR T
" e 3 - A o it
et e Y meite
AT W “2%. F
; W ey % :%' wﬁﬁ' -
. 5{‘: . t B £ X, Lt g‘jér FR.
a5 o SR
A * 5 L
5 i T

“fn .v_ﬂ:q_ i :-‘--:.‘:: 3 SN . _. L - L
VISTA DO BANCO DE REJEITO PESQUISADO
RELATORIO TECNICO



=
L
<
&
ot
]
2
=
L
% .
g
~

)

2

Metais Expeciais Consultoria Lida, «v. Lui;, Targuiio,

SN VA
ESPECIA

VISTA DA INSTALACAO (PLANTA) DESATIVADA.

2.2 METODO

Feito o reconhecimento da 4rea optou-se por uma bacia de rejeito, cujo volume deveria
estar igual ou acima de 100.000 m®.

Com a utilzagdio de um teodolito foi demarcada uma matha de 01 ha (um hectare), com
furos espagados a cada 25 metros perfazendo um total de 24 furos, conforme Tabela
2.2 lapresentada na pagina seguinte, ¢ desenhos apresentados no Anexo I.

Os furos foram executados com um trado manual de 4" (quatro polegadas) de didmetro,
com profundidades variaveis, dependendo da espessura da camada de rejeito, até
encontrarem o solo.

O material resultante de cada metro de espessura da camada de rejeito quer sefa de areia
ou de argila, que foram separados, foram secados ao sol sobre mantas de polietileno em
seguida quarteados e uma fragio de cada metro (de areia ou de argila), foi juntada para
formar um composto que em seguida foi separado em duas amostras de 7,0 kg (sete
quilogramas) cada, que foram acondicionadas em sacos de polietileno, ficando metade
das amostras como testemunho guardadas sob a responsabilidade do "Parceiro
Garimpeiro” e a outra parte das amostras, acondicionadas em tambores plasticos as quais
foram vistoriadas e lacradas pelo DNPM e em seguida despachadas via transportadora
rodoviaria para o laboratério de anélises da Metais Especiais, situado na cidade de
Lauro de Freitas no estado da Bahia,

Esta etapa foi realizada entre os dias 13 de outubro e 05 de novembro de 1997.

RELATORIO TECNICO
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kil

DADOS DOS FURCS DE AMOSTRAGEM
NOMERO Do |FROFUNDIDADE Eota - e | Frara Vo | AMosTRa D | AMOSTRA - DE
FURO o SLTE  AREIA |SILTE (mimclu SLTE AREA | SILTE | ARGILA
o1 2.4 2.4 - 14 .
o2 7 7 . 14 -
03 s s . 14 .
04 8,7 6.7 . 14 .
[=1-] 10,4 10,4 - 14 -
o8 82 8,2 . 42 -
o7 6.3 6.3 - 14 .
o8 47 3 1.7 14 14
09 7.4 2,7 4.7 14 14
10 10 7.8 2,2 14 14
11 10,8 8.1 2,5 14 14
12 11,5 7.8 3,7 14 14
13 7,4 3.5 3,9 14 14
14 7.6 1,7 5,8 14 14
15 11,4 5,5 5,9 14 14
18 10,3 4,6 5,7 14 14
17 9,4 4 5,4 14 14
18 4 2,3 1,7 14 14
19 7.4 - 7.4 - 4
20 7.2 7.2 . 14 .
21 ) 6.5 2,5 14 14
22 8.5 4 4,5 14 14
23 8.2 4.9 3,3 14 14
24 7.5 - 7.5 . 14
T T 5 R ol el i, T E T ok
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3.1 PREPARACAO DAS AMOSTRAS.

§ As amostras foram recebidas no laborat6rio da Metais Espectais em Lauro de Freitas,

Bahia onde foram separadas em sacos dos dois tipos de amostras: Areia ¢ Argila. O
contéudo de cada saco foi secado, homogenizado e pesado. Para fazer os compostos,
diferentes proporg¢des de amostras de cada furo foram misturadas para refletir as diferentes

| espessuras das camadas dos dois tipos de amostra.

O fluxograma a seguir representa melhor o procedimento. O produto final deste processo

| foi dois compostos, um de areia e um de argila de onde foi quarteado sub-amostras para
| cada teste usando um quarteador tipo Jones.

RELATORIO TECNICO
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3.2 TESTES DE CARACTERIZACAO MINERALOGICA

A morfologia dos compostos foi considerada desnecessario, desde que os gedlogos da
FEMA tem acesso as rochas originais (antes do tratamento pelos garimpeiros).

Andlises dos compostos foram feitas em tres laborat6rios. Analise por fragio dos dois
compostos também foram feitas no laboratério da Metais Especiais. Em seguida testes de
3 separagfo gravimétrica, testes de lixiviagdo agitada, testes de coluna e testes de flotagdo
foram feitos em amostras dos dois compostos. Os fluxogramas a seguir mostram com
| mais clareza o programa de testes.

¥

i, 2
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DO COMPOSTO DE AREIA

3.2.1 FLUXOGRAMA DE ANALISES DAS AMOSTRAS
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3.2.2 FLUXOGRAMA DE ANALISES DAS AMOSTRAS
DO COMPOSTO DE ARGILA
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] 3.3 TEOR E DISTRIBUCAO DE OURO NOS COMPOSTOS DE
AREIA E ARGILA.

"
4

3.3.1 TABELA DE ANALISES )
DOS COMPOSTOS EM VARIOS LABORATARIOS

METAIS NOMOS LAKEFIELD
ESPECIAIS
Composto Areia
Primeira amostra 0,33 git 0,35/0.37 git 0,10  gh
Segunda amostra 0,30 gt 0,36/0,33 git 0,56/0,50 gt
Média = 0321
| Composto Argila
Primeira amostra 0,12 g/t 0,10  git 0,10/0,10 gt
Segunda amostra 0,13 gt 0,10 gt 0,09 gt

Média = O,11gk

i Conforme j4 mencionado as amostras de compostos foram também analisados p/fragio
no laboratério de Metais Especiais. Separagdo das fragbes (usando matha Tyler) foi feita
§ em meio Gmido. A Tabela 3.3.3 refere-se a distribuiciio de ouro na amostra de areia, o
ouro ¢ bem distribuido entre todas as fragSes. No caso de argila ,Tabela 3.3.4, a fragio
mais fina tem-se valores mais baixos de ouro, porém o valor acima de 100 # ¢ menor que
10 % da massa , assim representa um quantidade de ouro inexpressiva.

64 - Lauro de Freius - B CEPL2700000.
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E visto que o teor dos compostos sdo bastante baixos. A variagiio entre os valores de
analises de amostras ¢ considerada normal para amostras contendo ouro.

Conforme definido na proposta, analises de rejeito para mercirio também foram feitas
por fragdo. As varias fragBes de amostras de compostos de areia e argila foram enviados
para Geosol/Lakefield, e os resultados estio apresentados a seguir:

| 3.3.2 TABELA DE ANALISES DE MERCURIO NAS FRAQOES DOS
COMPOSTOS DE AREIA E ARGILA.

;"Hﬁ_’[ﬁiﬁ' Es;rmc..ﬁtis( onstiltoric Lice, v Lz Tyt

AREIA ARGILA

Fragio Hg ppb Hg ppb
<400# <50 <50
<200# <50 <50
<1004 <50 <50
<65# <50 <50
<28# <50 . <50
<128 <50 <50
>12# <50 <50

RELATORIO TECNICO
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BB Todos as fragOes (<400 # até > 12#) deram o mesmo resultado de < 50 ppb, o nivel de

detecgdo do Iaboratério Geosol. Isso indica que neste rejeito nunca esteve em contato
direto com mercirio durante o processamento de ouro, ( mercirio sé sendo adicionado
no concentrado gravimétrico). Assim este material nesta barragem de rejeito esta dentro

8 dos limites de mercario anterioramente estabelecido como <100 ppb, valor aceitavel para
§ descarte no meio ambiente sem tratamento.

RELATORIO TECNICO
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8 3.3.3 TABELA DE DISTRIBUI(}AO GRANULOMETRICA
DA AMOSTRA DO COMPOSTO DE AREIA
Tela Massa % Retida Teorde Au Massa de Au Distribuigio
Retida, g na fragfio gt na frachomg de Ouro %
128 2319 11,0 0,20 0,046 8,31
26# 446,0 211 0,37 0,165 29,57
65# 4240 20,0 0,23 0,098 17,48
100%# 78,2 3,7 0,23 0,018 3,22
2008 1581 75 0,23 0,036 6,52
400 2217 10,5 0,20 0,044 7.95 T
<4008 556,9 26,3 0,27 0,150 26,95 )
Total 2118,8 100 0,558 100,00 ﬁﬁl%
©
Teor analisado ght 0,32 (média) =
Teor calculado pffracéo git 0,26 Eh
Dl
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% 3.3.4 TABELA DE DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
=] DA AMOSTRA DO COMPOSTO DE ARGILA
Tela Massa % Retida Teorde Au Massa de Au Distribuicio
Retida, g na fragBo gt na fragdo,mg de Ouro %
12# 15,5 1,3 0,50 0,008 5,562
26# 30,0 2,5 0,30 0,009 6,40
65# 42,6 35 0,10 0,004 3,03
100# 22,2 1,8 0,26 0,008 411
200# 34,9 29 0,20 0,007 4,97
400% 263,0 21,7 0,07 0,018 13,10 il
<400# 803,2 66,3 0,11 0,088 62,87 )
Total 1211,4 100 0,141 100,00 %%
Teor analisada git 0,11 (média) @@ﬂ
‘Teor calculada p/fragio ght 0,12
Id
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3.4 TESTES DE SEPARACAO GRAVIMETRICA

Uma descri¢iio do método de separagiio gravimétrica encontra-se incluida no Anexo I

| Os resultados dos cinco testes feitos sdo apresentados nas tabelas seguintes.

| Testes em duplicata foram feitos com amostras de compostos de areia e argila sem nenhum

tratamento. Pode-se notar que as recuperagoes foram todas rasuavelmente baixas (7 e

| 9% para areia e 11 e 18% para argila). A moagem da amostra de composto de areia ndo

resultou muito melhor (11%). Os resultados dos testes sdo apresentados nas Tabelas
3.4.1 ¢ 3.4.2. Exame da distribuicio de ouro (Tabela 3.4.3) nos rejeitos de areia néo
mostra uma grande diferenga entre a distribui¢io do ouro antes e depois dos testes de

b separagiio gravimétrica. No caso de argila, foi notado, uma diminui¢io de teor das fragBes

mais grossas (Tabela 3.4.4) no rejeito.
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3.4.1 TESTES DE SEPERAGAO GRAVIMETRICA NA
AMOSTRA DO COMPOSTO DE AREIA

TESTE 1
PESO, g
ALIM. 1950,0
CONC. 13,6
RESIDUO 1936,4
ALIMENTAGAO CALC.

RECUPERAGAO %

TESTE 2 (Repitagéo)
‘PESOQO, g

ALIM, 1401,0
CONC. 15,4
RESIDUQ 13856

ALIMENTAGAO CALC.
RECUPERAGAO %

TESTE 3 ( Moido até 67% < 150#)

PESO, g
ALIM. 1490,0
CONC. 35
RESIDUO 1486,5
ALIMENTAGAOQ CALC.

RECUPERAGAO %

RELATORIO TECNICO

TEOR git

0,320
3,088
0,300

0,32

TEOR git

0,320
2,143
0,250

0,27

TEOR git

0,320
16,000
0,300

0,34
1

PESO DE
OURO, mg

0,624
0,042
0,581

PESO DE
OURO, mg

0,448
0,033
0,346

PESO DE
OURO, mg

0,477
0,056
0,446
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3.4.2 TESTES DE SEPERAGAO GRAVIMETRICA
DE AMOSTRA DO COMPOSTO DE ARGILA

TESTE 1
PESO, g
ALIM. 1194,0
CONC. 47
RESIDUO 1189,3
ALIMENTACAO CALC.

RECUPERAGAO %

TESTE 2
PESO, g
ALIM. 1261,0
CONC. 7.2
RESIDUO 1253,8
ALIMENTAGAO CALC.

RECUPERAGAO %

TEOR gt

0,110 (média)
2,979
0,100

0,11
1

TEOR ght

0,110 (média)
4,306
0,410

0,13
18

 Mewdis Especiais Corseaoria Lida, 0 Lk, Tarquinio, 2864 - Lairo de Freas- Ba. CEPAL2700000

PESO DE
QURO, mg

0,131
0,014
0,119

PESO DE
OURO, mg

0,139
0,031
0,138
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3.4.3 DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DO REJEITO DA MESA DA AMOSTRA

-~
% DO COMPOSTO DE AREIA
= Tela Massa % Retida Teorde Au Massade Au Distribuigdo
& Retida, g na fragéo g/ na fragio,mg de Ouro %
Ny
| @ 5 124 183,5 12,8 0,40 0,073 14,60
- 28# 3130 21,5 0,20 0,063 12,45
_ 9‘5 ' 65# 2820 19,4 0,50 0,141 28,04
] 100# 71,3 49 0,13 0,009 1,84
-: '._g. 200# 130,3 8.9 0,23 0,030 5,96
i 4004 140,0 9,6 0,30 0.042 8,35
e <400# 3364 231 0,43 0,145 28,76
I S: : Total 1456.5 100 0,503 100,00
&
~ Teor analisado g/t 0,30
L Teor caiculado pffragéo gt 0,35
™
& 3.4.4 DISTRIBUICAQ GRANULOMETRICA DO REJEITO DA MESA DA AMOSTRA
.g DO COMPOSTO DE ARGILA
=
' &"«-3 ) Tela Massa % Retida Teor de Au Massa de Au Distribuigéo
Ry, Retida, g na frago g/t na fragdo,mg de Quro %
~ 13,8 1,9 0,30 0,004 4,44
& 28# 201 27 0,20 0,004 4,31
-;..:"-E : 65¥% 28,3 38 0,05 0,001 1,52
3 100# 1741 23 0,30 0,005 5,50
eE 2004# 17,8 24 0,25 0,004 4,77
i 4004# 180,5 245 0,08 0,014 15,48
% : <400# 459,0 62,3 0,13 0,060 63,08
2
. E : Total 736,6 100 0,093 100,00
:ﬁ, Teor analisado g/t 0,10
Tﬁ _ Teor calculado p/fragdo g/t 0,13
S
L
H;‘J
-
RELATORIO TECNICO



JNE TALS
ESPECIAIS

3.5 TESTES DE LIXIVIACAO AGITADA

| A Tabela 3.5.1 mostra os testes de lixiviagio agitada com amostras de compostos de
areia (uma descrigfio dos testes é apresentada no Anexo III). Demonstra-se que a lixiviagdo
com cianeto estd conseguindo extrair ouro. A eficiéncia torna-se melhor com a amostra
moida.

| No caso de argila uma recuperagdo expressiva foi também obtida. Em todos os testes o
consumo de cianeto foi considerado baixo. O custo de cianeto no Brasil est4 na faixa de
R$2,0 por kilograma variando com o custo do transporte. Assim um consumo de 0,2 kg/
ton custara em torno de R$0,40/tonelada tratada que é aproximademente equivalente 2o
valor de 0,04 gramas de ouro extraida por tonelada. Porém o custo do capital de uma
planta deste tipo serd no minimo de $4 milhdes de reais para tratar 1500 toneladas de
material p/dia. Os custos operacionais serfio equivalentes & 1 grama/tonelada. Este dados
¢ de uma planta projetada com custos baixos, tipo CIP (carvéio em polpa) usando lixiviagio
agitada, recentemente visitada na Austrélia, (quase todo o equipamento foi adquirido de
segunda mio).

| Os teores de areia ou argila de 1g/t, das amostras examinadas séo muito baixos, assim
| sendo, esta rota ndo ¢ econémicamente interessante.
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3.5.1 TABELAS COM TESTES DE LIXIVIAGAO AGITADA COM CIANETO

TESTE 1:ALIMENTAGAO, AMOSTRA DO COMPOSTO DE AREIA SEM MOAGEM

3
S
3
N
=
<

.'}

5
e
X
=

3
1.
i

ATE 60% , 150 #

MASSA TEOR MASSA
ITEM DE QURO
(gramas) gh mg
Alimentacao 500 0,32 0,16
Residuo 500 0,13 0,07
JSoluc,‘éo 800 0,16 0,12
LAlimentagdo calculada 0,37
Recuperagso de ouro p/solugio 65 %
Consumo de claneto de sodio 0,32 kgt
Concentragso final de cianeto de sodio 23 g/
pH final 12

TESTE 2 : ALIMENTAGAO, AMOSTRA DO COMPOSTO DE AREIA COM MOAGEM

MASSA TEOR MASSA
HTEM DE OUROC
(gramas) m
= Alimentacho 500 0,32 0,16
s Residuo 500 0,1 0,05
% Solugio 800 0,16 0,13
Alimehtacsio calculada 0,36
Recuperagdo de ouro p/solugso 72 %
Consumo de cianeto de sodio 0,17 kght
Concentragfo final de cianeto de sodio 2,4 gh
pH final 12

- Metais Especiais Cormsudtoria Lida, o Luiz T

TESTE 3: ALIMENTAGAO, AMOSTRA DE COMPOSTO DE ARGILA SEM MOAGEM

'RELATORIO TECNICO

MASSA TEOR MASSA
ITEM DE OURO
(gramas) gh mg
Alimentacao ~ 500 0,12 0,06
Reslduo 500 0,05 0,03
Solugho 800 0,1 0,08
Alimentacio calculada 0,21
Recuperag@o de ouro p/solugio 76 %
Consumo de cianeto de sodio 0,53 kgit
Concentragdo final de ciaheto de sodio 2,2 gh
pH final 12
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3.6 TESTES DE FLOTACAQO

3 O Anexo IV descreve o método empregado ¢ as Tabelas 3.6.1. ¢ 3.6.2, os resultados. A
areia foi moida antes do teste porque particulas maiores que 48# nfio flotaram. O
g concentrado de flotagio do teste de argila contém 24% de ouro em 10% de massa. A
areia moida respondeu melhor dando uma concentrado de flotagéio pesando menos de
3 % da massa original e contendo 22% de ouro. Porém isso ainda néo é satisfatorio sendo
a recuperagio total é muita baixa .Estes testes devem ser considerados meramente
exploratérios, ¢ certamente mais testes em busca de uma methor eficiéncia néo se espera
significativas melhoras da eficiéncia.
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¥ Para que uma operagdo de flotagdo seja atraente o concentrado resultante da flotagéo
| deve ter menos de 10% de massa original e é necessario que a recuperagio esteja na faixa
! de 90%. Como exemplo Rio Paracatu, (antes do recente aumento da produgdo) estava
¥ tratando um milhdo de toneladas de minério por més com um teor de aproximadamente
| 0,5 g/t, produzindo um concentrado com peso de somente 0,05% de massa original (com
| uma recuperagio de 88%) que é lixiviado posteriormente num peqguenc circuito de
| lixiviagio em cianeto.

tnio,

E importante lembrar, que flotagdo, é apenas uma etapa de um processo, pois o
| concentrado resultante devera ser tratado posteriormente em uma outra etapa como
| lixiviagio em cianeto.

]
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3.6.1 ENSAIO DE FLOTAGAO : Amostra de Composto de Argila

Condigbes:
A Peso de alimentag&o 1000 g
oo Densidade de polpa 30 %
. Adigao de sulfato de cobre 200 git
= Adig#o de promotor A208 28 git
_ i Adicao de amil xantato de potAssio 211 20 git
N
rr:'; Tempo de condicionamento 3 mins.
N
| % AdigEo de frother D14 2 gt
. E ' Tempo de flotacso 3 mins
S
o Peso do concentrado tipo "rougher”, 96,5 g
: g : sem limpeza
L
Lt Balango: Pesog Teor ght oure ,mg
"
=
-~ Alimentagao 1000 0,185 0,19
B Concentrado 96,5 0,3 0,03
= Rejsito 903,5 0,1 0,09
~
- Alimentagsio Calculada git 0,12
NG Recuperagao piconcentrado % 24
=3
e
g .E g 3.6.2 ENSAIO DE FLOTAGAO : Amostra de Composto de Areia moido até 67% < 150#
=3
. E : -
S Condigbes:
N Peso da alimentacéo 1000 g
5 : Densidade da poipa 30 %
Cen Adigio de sulfato de cobre 200 gt
& Adigso de promotor A208 28 git
- Adig8io ds amil xantato de potassio Z11 20 git
=
T Tempo de condicionamento 3 mins.
=
' é Adi¢3o de frother D14 22 git
- § Tempo de flotagéo 3 mins
: \2 Peso de concentrado tipo “rougher”, 271g
' _\_,“: sem limpeza
k.)
.o .
) Li;‘ _ Balango: Peso,g Teor ght ouro ,mg
& Alimentago 1000 0,315 0,32
: % _ Concentrado 271 2,38 0,06
“_; ) Rejeito 9729 0,23 0,22
- Alimentagsio Calculada git 0,20
Recuperagio p/concentrado % 22
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3 5.5 TESTES DE LIXIVIACAO EM COLUNA

Uma descrigfo deste teste encontra-se no Anexo V. Esse teste (Tabela 3.7.1) simula
§ muito bem o processo de lixiviagio em pilha, uma técnica consagrada, no aproveitamento
de minérios de ouro com baixos teores. Normalmente a etapa de cominui¢iio envolve
ll apenas uma britagem do minério na faixa de 142” até 2”, (dependendo no minério). O
minério britado (normalmente misturado com cal) é colocado sobre lonas de material
plasiico e irrigado com uma solugiio de cianeto. A solugdo passada através da pilha é
também passada por colunas de carvdo ativado, onde o ouro é absorvido depois a solugio
¢ recirculada para a pilha, com adigdo de mais reagentes, se necessario, formando um
circuito fechado.

Para efetuar, com sucesso, esta operagio é essencial que o minério britado seja permeéavel
para permitir que a solugfio percole de maneira uniforme, distribuindo-se portoda a pilha
B tendo assim um bom contato com a superficie do minério. Se o material ¢ argjloso, a
soluciio ndo consegue permear por todas as partes da pilha comprometendo a recuperacgo.
A falta de permeabilidade do material é tambem mais problemética no periodo de chuvas
diluvianas, ¢ em consequéncia desta falta de permeabilidade pogas de 4gua formam-se
no topo das pilhas chegando ao ponto de ocasionar deslizamentos ¢ erosdo nos taludes
das pilhas, arrastando o material para fora das lonas de protegfio podendo contaminar o
meio ambiente.

Por razdes acima descritas, o teste de lixiviagio de coluna s foi feito com a amostra de
composto de areia. Depois do teste de lixiviagio concluido, a aferigio da altura do leito
| de areia na coluna mostrou ndio haver compactagio indicando que o material foi estavel
j durante o teste. ( Materiais podem gerar finos durante a britagem ou manuseio que migram
durante a percolagiio da solucdo apresentando assim o fendmeno de compactagio, que
| acentuado, resulta em uma perda de porosidade diminuindo a eficiéncia da lixivia¢do).

No final do teste a simulagio de uma forte chuva foi realizada, com a finalidade de estimar
a quantidade maxima de chuva que consegue permear pelo leito do material. O resultado
| indicou que um leito de somente 0,56 metros de altura tem capacidade de absorver uma
chuva de 95 mm em uma hora. Com alturas de pilhas maiores, obviamente esta capacidade
diminui. Assim se o processo de lixiviagio em pilha for escolhido, uma adaptagio do
Processo sera necessario para que a pilha seja formada em uma bacia revestida com
lona, com a soluciio sendo bombeada de um pogo localizado no meio do minério.

O resultado do teste de lixiviagio de coluna deu uma recuperagiio de 62%. Com um
consumo de cianeto de sédio de somente 0,04 kg/ton.

Este resultado da indicagBes que este processo com adaptagSes & perfeitamente viavel
| tecnicamente entre outras alternativas. E um levantamento muito aproximado de custos

desta alternativa foi feito € é apresentado no Anexo VI. Pode ver que se o teor for acima
RELATORIO TECNICO
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de 0,5 g/t esta alternativa apresenta-se bem interessante com suficiente lucro e pagar os
investimentos. Porém deve-se notar que este processo € somente aplicavel para a parte
#l do rejeito denominado “areia”. Contaminagdo com quantidades substanciais de argila
prejudicarfio sensivelmente o comportamento deste processo. Também se outras barragens
de rejeitos forem consideradas, deve-se repetir estes testes para dar confiabilidade em
relagsio a permeabilidade.

A experiéncia da Metais Especiais comprova, que existe uma tendéncia no aumento da
recuperagdo, para o mesmo minério, quando se encontram teores maiores de alimentagio.
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3.7.1 ENSAIO DE COLUNA  AMOSTRA DO COMPOSTO DE AREIA

Peso de Minédo 26,5 kg.
R Teor de Minério 032 ght
S Ouro na Alimentagso 8,48 mg
o, Volume de Sciugdo 151
gl Cal Hidratada adcionado 10 kgt
3:’ Volume final com lavagem 2481
,’:‘; DIA pH NeCN  Adigliode Adigliode Analiseds OurolixiviedsExtrago de
5: g NeOH{g) NeCN{g) So.mglAu (g Ouo %
LC _ 1 12 0,0195 0 05 0,25 0,14 44
el 2 12 0,0355 0 05
& 3 12 0,08 0 0
R 4 12 0,06 0 0
G 5 12 0,0575 0 0
= 6 12 0,055 0 0
L'{,‘f 7 12 0,055 0 0
el 8 12 0,055 0 0 03 0,17 53
= 9 12 0,055 0 0
o 10 12 0,055 0 0
S 1 12 0,0525 0 0
N 12 12 0,0525 0 0
i 13 12 0,0525 0 i}
v 3 14 12 0,052 0 0
A 15 12 0,052 0 0 0,34 0,19 60
& 16 12 0,051 0 0
=< 17 12 0,051 0 0
= 18 12 0,051 0 0
= 19 12 0,05 0 0
B 20 12 0,05 0 0
= 21 12 0,05 0 0
ey 2 12 0,05 0 0
= 23 12 0,48 0 0
e 24 12 0,048 0 0 0,3 0,20 84
NS
R Consumo de reagentes ;
~ NaCN kot 0,04
Rt NaOH kg't 0
3 Cel kgt 10
=3
R BALANGO :
S
R Resicuo Solugo Final
y Owro ght 0,115 Owro mgfl 02
Owo mg 3,05 Owro g 4,06
Alimentago Calculada 0,30
Recuperagfio Global % 62
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4 3.8 CONCLUSOES

d O teor dos dois compostos encontrados estavam tdo baixos, que ndo se conhece um
processo, na presente fase de desenvolvimento tecnologico, que podera tratar esses
rejeitos com resultados econdmicamente vidveis com o agravante dos pregos praticados
atualmente no mercado de ouro.
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A melhor altemativa encontrada foi uma adaptagdo de lixiviagio em pitha porém este
trataria somente a parte de areia que apresentou porosidade adequada. Um teor minimo
de 0.5 g/t é considerado necessrio para pagar os custos de investimento e custos
! operacionais.

o, 2

E sabido que o Prodeago considerava, neste projeto, uma planta para tratar estes rejeitos
§ com lucro enquanto um rearranjo methor dos rejeitos pode ser efetuado como exemplo
enchendo de cavas abandonadas etc. O rejeito examinado neste relatorio nfio serd possivel
um melhoramento da deposig@o desse material sem um custo adicional.

Metuis Especiods Conssiltoria Lt n: Liviz T

RELATORIO TECNICO



B
ME

L,
D
(L]

RELATORIO TECNICO

ANEXOS

TP PG -SURL 9P 0BUY - P87 ORIRME TTY 1 Ty D) IS SERE

RELATORIO TECNICO




0STIT

vVIVOSl arl
I OXANY - OJINDIL OTHQLVTAYN § m VINVId
VXId 01L01Id VINVIJ \\i\ﬁ\h\ﬂ\_\&:;:
0OIOQTONDHL OLNAWYHOH TN OLAI0Ed /@M§ /
S AREESE A
LN SvEw |
— & & @ @
vad 61d p1d 60d
Sl
" 5 : " Ry
= g2l oL gl 80d
- | )
W 2ad od] 2] 204 c0d | :
T 917 T T T
0010391) MS78°071 = VIDVE VA TVLOL ANNTOA
(3 011'P9) WST6°€S = VIIDAV LITIS HA TNNTOA sz g 5 9
(0 006°66) W006°99 = VITIAV ALTIS Id ANATOA

AM907°91 = VIOVE VA VIIY

L i

PERFIL E-E
[PERAL D-D
(PeRFiL c-C ¥

[PERAL B-B )
PERFIL A-A
%\
3
.




A A WA . .

f=
S

- Metais Expeciais Corsidtoria L, o Luiz Tarquivio,

INE TAS
ESPECIANS

ANEXOII

TESTE DE SEPARACAO GRAVIMETRICA

| Se necessario a amostra seca é moida num moinhe de barras de laboratério. Amostras

para anélises de alimentag8io e granulometria foram tiradas em quantidade normalmente
equivalente a 1,5 kg. foi usada no teste.

O método de seperaglio gravimétrica foi feito usando uma mesa “Mozley”. Este aparelho
¢ similar a um “super-panner” e consiste em uma pequena mesa que ¢ movida de maneira
exéntrica rejeitando as particulas mais leves. Tem um alto nivel de eficiéncia e € capaz de
produzir resultados idénticos para uma mesma amostra. O acionamento € similar a agfio

8l de uma bateia mas de maneira consistente e bem devegar, sendo que uma amostra de 1,5

kg necessita de 45 minutos para ser processada. A amostra € adicionada gradativamente
como uma polpa grossa sobre a mesa que tem um suprimento de dgua em tres lados. Uma
pequena declividade para o lado contrario ao fluxo deixa os leves gradualmente serem
rejeitados. O concentrado de areia pretas (magnetita, ilmenita etc.) séo retidos e no fim
do teste sio coletados.

Este concentrado ¢ fundido da mesma maneira do sistema de analise “fire-assay™. Depois
a pérola de ouro € pesada. Quando € encontrada quantidade significativa de prata uma ré-

) cupelagfio antes da “parting” para remover a prata se faz necessario.

RELATORIO TECNICO - ANEXOS
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ANEXO III

TESTE DE LIXIVIACAO AGITADA

Os testes de lixiviagdo foram conduzidos misturando-se, iniciaimente, 500 gramas de
amostra seca de granulometria desejada com 5 gramas de cal hidratada (um consumo
N equivalente a 10 kg de cal hidratada para cada tonelada de rejeito). Em seguida adicionou-
se 800 ml de uma solugéio aquosa contendo 2 gramas de cianeto de sddic. A polpa é
colocada numa garrafa com pescoso e boca aberta, que é instalada sobre um par de rolos
que a faz girar a 26 reveolugSes por minuto, O teste padrio tem uma duragiio de 24 horas.
A constante molhagio dos lados de garrafa com a polpa € suficiente para assegurar a
oxigenagdo da solugéio. Este teste ¢ conhecido como teste de “rolling bottle” é o teste
classico para lixiviagio com cianeto de minérios contendo ouro.

j O peso de garrafa e seu contefido € anotado e comparado com o peso depois do teste
| para compensar uma possivel perda de solugio por causa da evaporagdo. A solugo final
| e os solidos (bem lavados e secados) obtida por filtragdo foram analisados por “fire-
| assay”. O pH da sclugdo final é recomendado ser maior que 11 em situagdes normais e
| assim tem que ser medido. Este alto pH protege o cianeto que é rapidamente degradado
| com pH’s neutros. A solugiio também foi analisada para determinar cianeto, de modo a se
| calcular o consumo de cianeto de sodio durante a lixiviag3o.
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ANEXO1V

TESTE DE FLOTACAOQ

| Foram realizados testes de flotagio tipo “rougher”. Normalmente numa planta um processo

de limpeza também ¢ aplicado. Este processo aumenta o teor do concentrado com o

| desvantagem de uma pequena perda de recuperagdo. Estes testes foram realizados em
| cariter exploratério, este sistema adicional n#o fot considerado necessario.

! Flotagdo é uma técnica onde a tensfo de superficie das particulas do minério de interesse

é modificada pela adigio de reagentes. A célula de flotagiio € uma maquina que produz
bolhas de ar em regime de agitagdo extrema causada pelo impelidor de alta rotagéo. Por
caunsa desta mudanga na tensfo superficial, as particulas de minério colam-se as bdlhas
de ar e sd0 levantadas para a superficie da célula onde sfo removidas. A técnica de
flotagdo é particularmente aplicada para minérios sulfetados. A mina de Morro Velho
recupera ouro associado a sulfetos com flotagéo, também a mina de Morro Do Ouro (Rio
Paracatu) opera com um sistema de flotagio. Dependendo da natureza do minério. E
possivel flotar ouro nativo, bem como ouro associado a sulfetos.

Os testes siio relizados com polpas com densidade de solidos de 30%. Sulfato de cobre
foi adicionado, este reagente ré-estabalece uma superficie de sulfetos quando os sulfetos
sao parcialmente oxidados. Também foi adictonado um promotor para ouro (A208) e um
coletor (Xantato) agitou-se sem ar (um periodo chamado condicionamento) por tres
minutos. Este tempo é para os reagentes modificarem a condigdo de superficie de particulas.
Depois do condicionamento, um espumante é adicionado e o ar introduzido abaixo do

| impelidor. As bolhas de ar assim criadas ligam-se com as particulas de minério que
| flotam para a superficie onde sfo removidas com um espétula no caso do equipamento
% em escala de laboratorio. (Isso acontece caso 0 minério seja suscetivel a este método de
| tratamento).

| Flotagdo somente ¢ eficiente com particulas abaixo de aproximademente 48#, assim a

amostra de areia foi previamente moida.
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ANEXOV
TESTE DE COLUNA

O teste de coluna simula bem o processo de lixiviagdo em pilha, que é um método muito
usado no tratamento quimico de minérios de ouro com baixo teor.

Uma amostra de composto de areia foi pesada e misturada com o equivalente de 10 kg/
| tonelada de cal hidratada ¢ acondicionado em uma coluna de PVC com didmetro de 200
mm, aberta no topo e fechada no fundo, deixando uma Gnica saida para a solugéo.

O material e acondicionado na coluna da seguinte forma: primeiro coloca-se brita estéril
no fundo da coluna formando um leito de aproximadamente 10 cm, em seguida a amostra
| do minério é colocada medindo-se a espessura de sua camada, posteriormente outra
{ camada de brita igualmente estéril € colocada para garantir melhor distribuigo da solugdo
lixiviante durante o teste.

A solugfio utilizada para percolar a coluna consistiu em 15 litros de 4gua, com pH ajustado
para 11 com soda caustica. Adcionou-se ainda 0,05 g/l de cianeto de sodio (50 ppm.).
Esta solugdo foi colocada sobre a coluna em um vasilhame com uma vélvula controladora
i de vaziio. Estabeleceu-se uma vazfio, equivalente a 12 litros por metro quadrado de
superficie da coluna por hora, deixando percolar pela coluna durante um periodo de
aproximadamente 24 horas. A solugdo passada pela amostra foi coletada em outro
vasilhame instalado sob a coluna. Fez-se um controle diario da solugéo, observando-se o
§ seguinte;

1. Medida e ajuste do pH até 11, com soda caustica.

1 2. Andlise e ajuste da concentragio da solugfio para 0,05 g/l de cianeto de sodio.

3. Balango de agua, compensando-se a evaporagio.

8 4. Volume da solugdio percolada, medindo-se a vazio em fluxo por metro quadrado p/
hora.

| Determinou-se, apds varios intervalos de tempo, a quantidade de ouro nas solugdes de
| lixiviagdo. Ap6s um periodo de 24 dias de lixiviagéo,0 minério foi irrigado com 4gua,
i para efetuar umalavagem do material na coluna. A solug#o final, incluindo a lavagem foi
| analisada. A espessura da amostra na coluna foi novamente medida para que fosse
1 determinado o grau de compactagio do minério durante o teste. Apés o teste de coluna
| também analisou-se, em duplicata, amostra do residuo de lixiviagéo.

Meuis Especiais Constltoric Lt av: Lt Tarquiiio, 2564 - Lauro de Freits- B CEPA2700000
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ANEXO VI

CUSTOS APROXIMADOS DE UMA OPERACAO DE
LIXIVIACAO EM CUBA PARA 15.000 TON/MES DE MINERIO.

Custo do Capital:
Sistema de estocagem e adigfio de cianeto R$ 5.000
Sistema de irrigagio com bombas RS 25.000
Sistema de adsor¢iio com bomba R$ 15.000
Preparagfio de terreno para cuba e tanques  R$ 15.000
Lona pléstica para Tanque de solugio R$ 7.500
Lona Plastica para 2 cubas de 15.000 t
de areia com profundide de 4 metros R$ 40.000,00
Total R$ 107.500,00
k Custos Operacionais/més
Cianeto de Sédio R$ 3.000,00
Cal hidratado R$ 7.500,00
Deposi¢éo de material na cuba
a R$ 0,5/metro cubico R$ 7.500,00
Remogdo do material da pilha R$ 7.500,00
Mio de obra adicional R$ 2.000,00
Energia elétrica R$ 2.000,00
Total R$ 29500,00
| Produgfio de ouro, 0,2 g/t recuperado R$ 30.000,00

Custo de venda de ouro (vendido como
| carviio carregado para Degussa,etc. a 20% do valor do
ouro contido) R$ 6.000,00

Valor liquido da venda do ouro  R$ 24.000,00

Como alternativa 3 venda de carvdo ¢ fazer dissor¢éio no local. Um sistema deste tipo
com tamanho adequado or¢ado recentemente custou R$ 90.000, incluindo fundagdo até
3 barras de ouro. O custo operacional de dissorgdo sera de aproximadamente R$6.000,00
| incluindo mio de obra.
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ANEXO VI
RELATORIO DE VIAGEM PARA INSPECAO DE MAQUINAS 1PJ
| INTRODUCAO

| Buscando informagGes positivas sobre uma maquina chamada IPJ ( In-Line Pressure Jig)
uma viagem foi programada para ver estes equipamentos em operagio. A viagem consistity -
§ deuma visita a uma planta aluvionar, uma visita ao inventor do equipamento e finalmente
uma visita a uma planta convencional tipo britagem, moagem e lixiviagio com cianeto
onde o IPT estava sendo utilizado no circuito de moagem.

VIL1 Operacio Aluvionar
Intreduciio

| A planta visitada foi a Sedimentary Holdings em Amphitheatre, Victoria, Australia.
Localizada em um pequeno povoado com cerca de 100 pessoas (a maioria fazendeiros
de ovinos) 13 km de estrada asfaltada da préxima vila chamada Avoca de 1000 habitantes.
} Opera com 12 trabalhadores permanentes na area e alguns servigos executados por
terceiros. Os trabalhadores como todos na Australia percebem salarios rasuaveis mas
| sem nechum tipo de beneficio como de alimentagdo, transporte, décimo-terceiro salario,
etc. Os encargos socias pagos pelas empresas limita-se a uma contribuigo de 8% sobre
os salarios que ¢ depositado num fundo (equivalente ao FGTS) porém estes fundos sdo
controfados por companhias de penso particulares, ndo controladas pelo governo e dio
1 bons rendimentos reais. Também as companhias ndo pagam impostos sobre faturamento,
e o imposto sobre lucro é de 40%. A planta tem administragio total de um gerente chamado
Peter Kelliher com a ajuda de uma secretéria, e a contabilidade final ¢ feita por terceiros.
Nio existe pessoal de seguranga, somente o uso de cadeados nos locais mais vulneréveis
e um cofre para produto final. A planta n#o tem vigilancia noturna.

| A operagiio consiste em lavrar cerca de 300.000 metros clbicos (in situ) por ano com
um dia de trabalho com dois turnos de 8 horas cada, e paradas a cada domingo. O teor
médio de cascalho é 0.48 gramas recuperado por cada metro cibico in situ (b.c.m, bank
! cubic metre). Material abaixo de 0.38 gramas/b.c.m nfio é lavrado.

Todo o equipamento é proprio, comprado novo num sistema de leasing com juros de
| mercado. Isso foi comprovadamente a forma mais econdmica das alternativas estudadas.
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VII.1.2 Lavra

A lavra é feita em faixas de 20 metros de largura por cerca de 100 metros de comprimento
(a largura de jazida). Mas como todo aluvifio ndo e tdo regular o sistema varia as vezes.
Primeiro, o solo € retirado e empithado sobre uma area perto porém reconhecida como
estéril. Isso ser4 reposicionado depois da lavra. Um trator de esteiras empurra o cascalho
estéril (normalmente 0s 4 metros de cascalho “vermelho™), enchendo a faixa anterior que
j4 foi lavrada. Depois o cascalho rico é tirado com uma retroescavadeira de 30 toneladas
o minério transportado para a planta numa distancia de cerca de 500 metros usando duas

) cacambas com capacidade de 30 toneladas cada. A lavra é normalmente feita no turno

da manh& somente. A planta & relocada toda vez que a sua distincia da lavra ultrapassa
um Km. O minério ¢ simplesmente colocado ao lado da planta.

VIL1.3 Planta de Tratamento de Minério

A planta opera em dois turnos e a noite s6 tem dois trabalhadores no local. Uma
retroescavedeira Cat 311 de 10 toneladas adiciona o minério mauma velocidade equivalente
de 70 b.c.m numa moega com um grizzley de 6” montado encima. A base da moega
consiste de um alimentador de correia que transporta o minério para um tromel com
cerca de 2 metros de didmetro e 3 metros de comprimento fechado seguido por uma
parte de 1 metro com uma tela com matha de 6 mm. Embaixo da tela um tanque que tem
um indicador de nivel, tipo boia, ¢ ligado a um controlador de uma bomba de polpa
variavel. A bomba muda a velocidade de rotagiio em fung#o desse nivel assim impedindo
que o tanque fique vazio, evitando o “surging”. A polpa, que est4 na faixa de 35%
solidos, € bombeada para dois In-line Pressure Jigs (IPJ) tipo 1500 em paralelo. Vide
foto abaixo.

]
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O “ragging” é chumbo acima de 2 mm e a peneira circular tem aberturas de 2mm. O
concentrado de “hutch” desses dois jigs vdo para um Knudsen bowl continuamente
| enquanto o rejeito vai para um banco de calhas comum onde astro-turf ¢ fixado com
ferro expandido. Os IPJ’s somente produzem um concentrado que é aquela fragdo pesada
que fica inicialmente no leito e depois desce pela peneira e sai por baixo de jig com a agua
de “hutch”sobre pressio. Estas calhas posicionadas apos os IPJ’s s§o inspecionadas
diariamente e limpas semanalmente. O concentrado de Knudsen ¢é retirado depois de cada
| turno. O resumo ¢ feito peneirando com um peneira de 1/8” e o grosso catado manualmente
(pipitas maiores).

'-..

Como um sub-produto a companhia também consegue vender areia (<4 mm), areia
grossa ( 6-14 mm) que foi ciclonada durante trabalhos anteriores ¢ pedra bruta com

precos equivalentes de R$ 4 e R$ 2/ metro clibico respectivemente.
VII14 Conclusdes

O gerente mostrou-se satisfeito com o trabalho do IPJ. O que lhe impressionou mais, foi
| a falta de problemas de manutengio ou operagdo. As duas maquinas funcionam
| tranquilamente quase sem interferéncia humana. Infelizmente ele ndo pode comparar o
| rendimento do IPJ com respeito a recuperagdo global, desde que ele néo tinha uma maneira
de comparar com outros sistemas. A planta sempre funcionou com jigs de algum tipo e
) foi aqui que um gerente anterior desenvolveu o IPJ. Notou-se que existiu uma centrifuga
Knelson que estava abandonada no local. A eficiéncia dos jigs foi considerada boa j& que
as calhas normalmente tiraram menos de 5% da produg#o de ouro comprovando a eficiéncia
dos jigs. Problemas como o leito do jig conglomerando, ficando cheio de pepitas maiores,
(acontece raramente) ou quando a peneira fura é logo detectado nas calhas.

* Mois Especiais Coruatoria Lida, o, Lz Torquiio, 2564 - Lawo de Freites-Ba CEPA2704000
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8 VIL2 VISITA A FABRICA DA IPJ

| O equipamento foi desenvolvido de maneira pratica sempre testado num ambiente de
trabalho. O inventor ¢ um engenheiro chamado AH. Gray que depois do sucesso
comprovado deste equipamento deixou a posigio de gerente de operagSes da planta de
1 aluvido descrita anteriormente, para abrir fabrica para confeccionar ¢
N comercializar os IPJ’s.

O IPJ é um jigue circular com peneira removivel, Vide desenho na préxima pagina . A
unidade é completamente fechada e trabalha sob presséo. A peneira interna ¢ movimentada
por um ¢ixo que passa através do diafragma inferior acionado hidraulicamente.O suporte
da peneira é selado de maneira que todo material (concentrado) que desce pelo pelo leito
do jigue vai para o fundo do equipamento.Um certo fluxo de 4gua ¢ adicionado neste
ponto para transportar o concentrado para fora da méaquina. O inventor enumerou as
seguintes vantagens:

| 1. O fato que nfio existir uma superficie ar/dgua dentro da méquina o que elimina a
| possibilidade do ouro "flutuar”.

2. Aumentando o volume do espago por onde a polpa deve passar, a saida do rejeito
reduz sensivelmente a velocidade sobre oleito da peneira (normalmente pequenas
pelotas de chumbo) que diio uma chance methor para as particulas mais pesadas cairem
pelo leito.

2864 - Lawo de Freitas-Ba. CEP-LT000
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3. O fato de que o equipamento opera sdbre pressdo implica que o concentrado ¢ forgado
até a proxima etapa sem a necessidade de bombeamento.

No inicio ele considerou os IPJ,s com um sistema de separagio primério e que o
| concentrado dos jigs seria ré-tratado num outro sistema como Knelsons, Knudsens, Mesas
jigs. Em alguns casos ele chegou instalar IPJ’s em frente de Knelsons, usando o Knelson
para upgrading. Porém ele logo percebeu as desavantagens de Knelson mostrando que
uma parte significativa de ouro ja recuperado pelo IPJ foi subsequentemente perdido no
Kneison. Em um teste feito na mina Stawell, um IPJ 1500 recebeu alimentagdo de um
moinho e o concentrado produzido alimentando um Knelson de 30”. O Knelson somente
recuperou 50 % de ouro ja recuperado no concentrado de IPJ. Portanto hoje ele ndo
recomenda o uso deste equipamento.

Deve ser notado que na Australia os concentradores Knelson sdio geralmente bem aceitos
¢ os modélos siio bem sofisticados com instrumentag#o para controlar a pressdo de dgua
na camada de fluidizagdo durante paradas para evitar perda de ouro bem como descarga
automatica em alguns casos.
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Ele apresentou calculos que a polpa tem um tempo de residéncia de somente 0,6 segundos
| num Knelson de 30” quando usado no fluxo méximo recomendado pelo fabricante. Isso
& equivalente somente a meia revolugdo. Assim ele argumentou que ndo existe suficiente
tempo para a forga centrifuga ter muito efeito. Ele também informou que se os IPJ ’s tem
um upgrade proporgdo de até 300:1 e ele recomenda que a apuragéo do concentrado do
jig ¢ feito com um IPJ menor (o IPJ 600 produz cerca de 50 kg/hora de concentrado)
seguido por uma mesa (vibratoria ou a mesa Gemini, que  agora muito comun na Australia
e Estados Unidos) e o concentrado poder ser fundido diretamente. O uso de mercrio
ndo acontece mais na Australia pelos riscos e consequéncias desastrosas causadas ao
meio ambiente. Uma opgio mais econdmica porém um pouco menos eficiente em alguns
| casos pode ser o IPJ seguido por um Knudsen bowl. A vantagem do uso do Knudsen
bowl é que pode ser coberto e fechado seguramente e com acesso somente as pessoas
autorizadas em refagiio, por exemplo, a uma mesa vibratoria que exige atengdo constante.

As discutssdes foram ilustradas com referéncias feitas com trabalhos em varios locais
§ junto com operadores de plantas em operagdo. Ele explicou que a eficiéncia de recuperagéo
¢ methor quando a densidade de polpa chega a 40%. Ele também explicou que 0s jigs
resistem pressdes até 2 bar, assim uma bomba pode alimentar um jig IPY 2400 seguido
pelo IPJ 600 e ainda os produtos (rejeito ou concentrados) poderdo ser transferidos para
outro processo ou local.

ws Consultoria Lida, o L!lﬁ: Turguiio, 2864 - Latro de Freitss - Ba. CEP 427_’(}(}-(}(}{__; .
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Bl Até o momento 35 maquinas ja foram vendidas nos ultimos 2 anos quande comegou a
Bl produgdio. Todas as maquinas foram comercializadas na Australasia com exce¢do de 3
para Espanha ¢ um IPJ 600 vendido para testes no Brazil. No momento o inventor esta
envolvido num projeto de lixiviag#io intensiva de concentrados de IPJ, com uma alternativa
| de alguma forma de re-concentragdo gravimétrica.

3,

VIL3 VISITA A PLANTA DE WILLIAM’S RESOURCES, BALLARAT

| William’s Resources dono da Jacobina Minerago na Bahia e também dono de uma planta
| tipo CIP em Ballarat, Victoria, Australia tratando minério de baixo teor de somente 1g/t
| com cerca de 70 t/hora. Depois da britagem priméaria (mandibulas) e secundaria (cone) o
minério alimenta um moinho de bolas. A descarga se junta numa calha de onde a
| alimentag3o de aproximademente 50 t/hr € bombeado para o IPY 1500, Esta mesma calha
| alimenta uma bomba que alimenta ciclones . O o/f de ciclones vai para lixiviagio na planta
CIP ¢ o w/f vai para um moinho secundario. A descarga deste segundo moinho também
vai para esta calha. Assim nem todo material passa para o jig. Assim sendo, infelizmente
nfo foi possivel determinar a eficiéncia de separagio gravimétrica. O concentrado do jig
foi tratado num “Knudsen bowl” antes do uso de uma pequena mesa tipo Gemini. Veja
foto na proxima pagina. A planta estava usando ar comprimido para agitago das pachucas,
(mais caro em custos operacionais, porém mais barato em investimento) 6 de 180 metros
cubicos cada. Depois tinha 6 tanques de absor¢éio de 80 metros cibicos cada, com uma
concentracio de carvio de 10-15 g/i. Agitagdo com Lightnin 16 kw com “draft tube”
| com peneiras interestagios tipo EPAC. Desorgdo de carviio foi feita por um processo
| equivalente ao Zadra e 24 horas a 100 graus Célsius.

| A média do teor de rejeito foi 0,08 g/t com um consumo de 0,27 kg/t de cianeto de sodio
| ¢0,13 kg/t de cal hidratado. Os custos de operagio da planta (que custo capital foi As$4
| millGes) incliu As$ 5/t paralavra ( com ratio de estéril para minério de 3:1) e As$4,7 para
planta. Andlises foram feitas por terceiros ( sfio coletados todas as manhés e os resultados
dos liquidos recebidos pela manhi e dos sélidos a tarde do mesmo dia).

O gerente da planta estava satisfeito com a operagédo de IPJ. Tinha “peaks”de ouro grosso
entrando na planta que antes da chegada do jig causou uma alta acentuada no rejeito. Isso
nfo mais acontece. Porém por causa do baixo teor na alimentagfo, esta planta esta sujeita
desativar as operagdes.
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! VIL4 CONCLUSOES

Todas as Plantas visitadas, seus responsaveis mostraram-se satisfeitos com o
uso dos IPJ’s. Certamente estes jigues devem substituir os jigues antigos em
plantas de recuperagdo de ouro. Na opimio do autor do IPJ trabalhando-se
em conjunto com um Knudsen cone tem-se uma combinagfo mais eficiente
d do que os concentradores centrifugos. Porém o custo do capital é maior. O
IPJ 1500 (que trata 50 t/hr) esta a venda no Brasil por R$70.000 ¢ um Knudsen
bowl para R$10.000, equivalente a 8 kg de ouro. Assim aumentando-se a
eficiéncia em torno de 5% , a produgéo tem que atingir 160 kg de ouro para
recuperar o custo adicional emn um ano. Uma opgdo barata para avahar a
| eficiéncia sera alugar o IPJ 600 ( com capacidade de 1 t/h ) para fazer
| testes in situ na area de Poconé.
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