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I. INTRODUCHO

0 objetivo do presente projeto & implantar uma
unidade prototipo hidrometalurgica para producao de ouro em
Itapetim-PE, atraves de cianeta ACA0 em: pllhas, adsorgao do ouro

em carvao ativado, dessorgao e eletrdlise.

| O projetorserﬁ inicialmente desenvolvido nas ing
talagoes do CETEM, quando serao efetuados estudos de caractexiza
cao tecnoldgica do minério, de cianetagao em colunas de laboratd
rio e estudos preliminares de todas as etapas subsequentes do pro
cesso. AO MESMO tempo, serao realizados testes em colunas plLlo
to, visando simular as condicoes reais da lixiviacao em pilha.
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=~ ., com base nos resultados obtidos nesta fase prell

ninarx; devera ser 1n1¢1ada uma segunda etapa do projeto que deve
ra constar prioritariamente da montagem, em Itapetim, de uma uni
dade prototipo de 500 toneladas por nmes, visando a obtencao de pa
rametros necessarios a uma instalagﬁo industrial. Paralélameﬁte,
deverao ter continuidade no CETEM oOs trabalhos de aprimoramento

das técnicas de dessorcio, reativagao do carvao e eletrolise.

Dependendo do teor do minerio e-da recuperagao
obtida, caso o processo venha a revelar-se tecnicamente  viavel,

deverd ser possivel nesta fase experimental a producao de 2 a

3 kgs de ouro por mes.
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2. "ANTECEDENTES

O CETEM possui capacitag¢ao na area de

processamento de ouro; tendo ja desenvolvido o0s seguintes traba

hos:

a)

b)

d)

Concentracao e Metalurgia Extrativa
de Ouro Associado a Sulfetos - Pro

jeto Eldorado:

Flotacao coletiva dos sulfetos, sg
guida de ustulagac e cianetagao dos
concentrados. A recuperagao do Ou

ro e da prata foi em torno de 80%.

Concentracao de Ouro Associado . a
Sulfetos - Pxojeto UNAGEM:

Flotacao coletiva dos sulfetos, se
guida de ustulagao e cianetagao dos
concentrados. A recuperagdo global

de ouro no processo foi de cerca de
85%.

Concentracao de Ouro Associado a

Quartzo - Projeto S. Sepeé:

Concentracao gravimétrica, atraves
de mesagem, seguida de amalgamagao

dos concentrados.

ourc Casa da Mceda do Brasil:

0 projeto do refino do ouro desen

volvido para a Casa da Moeda teve
como objetivo determinar os parame
tros operacionals e as etapas mais
adequadas do refino de metais  pre
ciosos. Foram realizados ensalos
de laboratorioc e piloto, seguido de
projeto e montagem de uma unidade

de refino eletrolitico de ouro
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{2t/més) e prata (1l0t/mes).

3. JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Com os altos pregos alcanqados pelo ouro, muitos

depSsitos até entao considerados sem interesse, passaram a ter

importancia economica.

Dentre as tecnicas de processamento de ouro 1i

ph—

vre associado a rochas primarias, a lixiviagao em pilha com
adsorcao do ouro, através da passagem da solucaqg em coluna de car
vao ativado, tem se mostrado industrialmente, como & mais econo
mica. Nao significa, porém gue este processo possa ser aplicado
indiscriminadamente, pois além do fator economico, © minério deve
ra ter propriedades fisicas e mineraldgicas adequadas.

i

Com as constantes variagoes no prego do ouro, ha

uma forte tendencia, para que oOS investimentos na exploragao de
um determinado depdsito.de ouro, sejam pagos num periodo maximo
de 3 (tres) anos. Assim sendo e admitindo que a tecnologia de
lixiviacdo em pilha se aplique ao deposito de Itapetim, em uma
primeira estimativa preliminar, seria possivel um ~emprecndimento
rentavel numa escala de 500t /dia com © minério apresentando um
teor médio de 3g/t. As reservas conhecidas teriam que ser da

ordem de 500.000 t (quinhentas mil toneladas) .

4, SITUAGAC DA TECNOLOGIA PROPOSTA

0- processo hidrometalurgico de re cuperacao do

ouro através .de lixivia¢do em pilha e adsorgao. em carvao  ativo

¢ inedito em texrmos de Brasil. O CETEM tem o dominio da tecnolo
gia de lixiviacao em pilha; tendo ja desenvolvido e montado, para
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a Caraiba Metais, uma unidade piloto de lixiviagao em pilha
(2000 t), extracdo por solvente e e€letrdolise, para recuperagﬁo

do cobre oxidado.

5. PROJETO -~ PRIMEIRA FASE -

5.1- Amostragem

| Com © apoio da SUREG-Recife serao coletadas e en
viadas ao CETEM duas amostras de 3t (tres toneladas) de minério,
- sendo uma predominantemente composta de veios de quartzo e a
outra com predomini@ncia do minério fitado. Estas duas amos tras
sexrdo tomadas nos extremos leste e oeste da galeria de exploragao

do nivel 35 (situacac em 5/07/83).

5.2- Caracterizagao Tecnologica

T

A caracterizacao do minério constara de:

a) britagem a diferentes granulometria 2", 17 e
1/2", seguido de analise granulometrica e ela
boracao de curvas, segundo Rosim-Rammler.

\b) analise granulométrica e dosagém de Ouro em ca

da fracdao e na amostra média.

¢c) composicdo mineraldgica, grau de liberagao e
ensaios de moabilidade (Work Index).

5,3- Estudos de Cianetagao em Colunas de Laboratdric e Coluna
Piloto

a) Ensalos em colunas de laboratdrio X

Com o cbietivo de werificar se o.mincrio responde adequa



damente a clanetagao em pilhas, serao estudadas
as seguintes.variavels do pxocesso de 11x1V1a
¢ao: granulometria do minério, concentracao ,

tempo de reacao, velocidade de agitagao e alca

linidade protetora.

h) Testes em colunas piloto

visando simular o comportamento de uma pilha,sera
‘estudada a 11x1v1agao do.anerlo em coluna (46 cm de diam. X altu

ra variavel). As principais yvariiveis a serem estudadas serao:

. tempo de cura
. concentracao da solugao lixiviante

. taxa de aplicagao da solugao -
. vazao. do efluente

. permeabilidade do lelto

. consumo de claneto

. extracao de ouro/prata

c) Paralelamente aos ensaios de cianctagao serao
desenvolvidos estudos de adsorgao,  dessoxgao
e eletrdlise para recuperagao direta do ouro

da solucao concentrada. Estes estudos consta

rac de:

. Ltipo e granulometria do carvao étivo.

. capacidade de carga do carvao.

. recuperacao do carvao.

. tipos de solugbes de dessorgao.

densidade de corrente de operagao de eletrolise
. composicio do eletrdlito de operagao.
recuperacao final em termos de ouro e prata.
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6. PROJETO — SEGUNDA FASE
com base nos resultados obtidos sera projetada
‘uma unidade prototipo, para tratamento de 500t de minerio pPoOr

més. Esta fase constara de:

dimensionamento da pilha
. detalhe dos patios (topografia, impermeabiliza

cao, etc...)
sistema de bombeamento do licor de lixiviagao

dispositivo de recuperagao do cilaneto.
adsorcdo do ouro em colunas de carvao ativado.

continuidade dos estudos de dessorcgao, reativa

cao do carvdo e eletrdlise.

Os trabalhos desta segundé fase visam principal

mente a obtencido de parimetros para instalagao da unidade  indus

No entanto, dependendo do teor do minério e da recupera

trial.
tecnicamaente

cao obtida, caso o processo venha a revelar—se CoOmo

vidvel, devera ser possivel nesta fase experimental . a producaoc de

2 a 3kg de ouro por mes.

7. RELATORIOS

Ao termino da primeira fase do presente projeto
sera elaborado relatorio circunstanciado sobre os estudos desen
volvidos. Ao término do projeto sera apresentado relatdric  con

quusivc, incluindo um estudo de pré-viabilidade economica do pro

cesso, aplicado ao minério de Itapetim.
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8. PRAZO DE EXECUGAO

0 presente trabalho sera executado num periodo de

12 meses, de acordo com o cronograma apresentado em Anexo.

Durante a segunda fase do projeto serao continua
dos os ensaios na pilha piloto em Itapetim ao tempo em que Sexao
prossequidos os estudos de dessorgao de ouro, reativagao do  car

vao e eletrolise do ouro no CETEM.

-r

9. CUSTO E CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

A equipe-prevista para o presente projeto consta
ra de 3 (trés) engenheiros, 3 (trés) técnicos de nivel redio,
3 (tres) auxiliares de laboratdrio, além de apoio de desenhista,
projetista; oficina mecanica e trabalhos de datilografia e impre

Sa0.

O orcamento global & de Cr$ 120.000.000,00 (cento

e vinte milhoes de cruzeiros) a serem pagos da forma a segulr:

12 parcela: no valor de Cr$ 50.000.000,00 (cinquenta milhoes  de
cruzeiros) a ser paga no inicio dos trabalhos,  refe
rente a Etapa I, valor esse coberto pelo Convenio com

a Secretaria Geral do Ministério das Minas e Energia.

2 parcela;lno valor de Cr$ 70.000.000,00 (setenta milhoes de cru
zeiros) a ser paga em 02/03/84, referente aos tra
balhos da Etapa II, valor esse coberto pela Companhia

de Pesquisa de Recursos Minerais,

VICENTE PAULO DE $OUZA
Eng® Quimico
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10. CRONOGRAMA

. | CUSTO
MESES CETEM  MINA ' ATIVIDADES S (x 1000)
12 Ptaoa Agosto - l X -~ fAmostragem e caracterizagéé tecnoclogica . Crg . 5.000,00 !
- Setemnpro X | Ensaios preliminares de lixiviacao . . Crs 5.000,00 i
(Cr$50 Milhoes) - —t— - e - —- —
Outubro X Ensaios de lixiviagao em colunas semipiloto Cr% 10.000,00

B — | i g .
Novembro X X Enéa}os de lixiviagao semlpllgpo Ccrg 15.000,00
- Inicio das montagem na Mina

Dezembro X X Confeccao da vilha - cr$ 15.000,00
Testes de adsorgao e dessorcao

Janelro X Testes de adsorgao e dessorgao_ Cr$ 10.000,00

Mcntagem do sistema de irrigagao

e

Feverelro X Testes de campo de lleVlacaD lcrs  10.000,00

24 Etapa
| Ensaios de eletrallse_ """"""""

e i v i

Marcgo X

(Cr370 Mi;hoesx Testes de campo de lixiviacgao | - o cr$ 10.000,00

| Testes de eletrolise

Abril . X . |Testes de adsorgao e dessorcao e crg 10.000,00

1 i Eletrollse a DR _
Maic X Testes de adsorcaa e dessorgao e ’ f A Crgs 10.000,00

_ Eletrolise L
Junno Avaliacao global dos resultados - Cx$ 10.000,00

el — - l— Pl L L . .

Relatorios . Cr3 10.000,00
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Setembro

Qutubro

Novembxrg

Dezembro

Janeiro
!

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Juiho

ATIVIDADE

Cdaracterizagao Tecnologica

Ensaios Preliminares
Ensaios de Lixiviagao em
Coluna Semipiloto

Ensaios de Lixiviagao
Semipilqto

Inicio de Montagem na Mina -

Testes de Adsorgao-
-Dessorgao

Testes de Adsorcao-
-Dessorgac

Confecgao da Pilha.

Testes de Adsorgao-
Dessorcao

Montagem do Laboratorio

¥Montagem de Sistema de
Irrigacac

Testes de Lixiviagao
Montagem da Unidade de
Adsorgac e Recuperagao

Testes Adsorcao-Dessor¢ac

Testes de Lixiviagao

Testes de Adsorgao-Dessorgao

Testes de Recuperagao

'

Testes de Lixiviagao

Testes de Adsorgao-Dessorgao

Testes de Recuperacao

Avaliacao Global dos
Resultados

Eiabnraq%d de Relatorios

TOTAL GERAL (1% + 2°

ETAPA I

CUSTO

Pessoal

(1 eng?® + 2 técnicos)

Materiais -, reagentes e’
analises - W,

Ll

. Pessoal

(1 eng? + 2 tecnicos)

Matﬁgiais.reagéhtes:e

analises -
Pessoal

(1 eng® + 2 técnicos)

Reagentes e analise

. Inicio das obras de infra

Estrutﬁra

. Pessoal S wh
(3 eng9s + 2 tecnicos)
Reagentes,materiais,ana
lise .

30 diarias

2 passagens Rico—Recife-
—R1O

Obras qE infra%éstrﬁtura

)y -
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Pessoal

(3 eng?s + 2 técnicos)

30 diarias

2 passagens Rio-Recife-
~RiO

Confecgao da pilha

Tubulacoes,bombas,etc.

TOTAL DA 12 ETAPA tivuiivrencaneonnonscnsnsnosnnans "

ETAPA I1

Pessoal

(3 eng%®s + 2 técnicos)
50 diarias

3 passagens Rio—-Recife-

Rio

Instrumentacao analitica
Material de laboratdorio

Pessoal

(3 eng¥s + 2 técnicos)
50 diarias

2 passagens Rio—Recife-
Rio

Unidade de hdsnrgéu e
Recuperacac do ouro

Pesscal

(2 eng®s + 2 ténicos)
40 diarias

3 passagens Rio-Recife-
"""Ri':’ .

Pessoal

)

.{2 Eng®s + 2 tecnicos)
. 40 diarias

3 passagens Rio—-Recife-
- Rio

Pessoal

(2 eng®s + 2 téonicos)
50 diarias |

3 passagens Rio-Recife-
-Rio

Pegssoal

{3 engenheiros)

H{ PEEEGél

(2 éngos + datilografa +

desenhista)

TOTAL DA 22 ETAPA v vvecoesssssnnsarasssanansonnanas

i, —

1,456.527,00
3.500.000,00

L T
1.206,358,0Q0
3.500.000,00

1.306.358,00
500.000,00
9.0006.0C0,00

3.245.692,00
560.000,00
296 .470 ,00

232.150,00

-10.000.000,00

-— — - e oy - o g "ll‘-!'ll

3.245.692,00

796.470,0C
232.150,00

7.000.000,00
3.382.133,00

4.583.967,00

1.815.922,00

417.870,00

-—=28.000.000,00

1.970.000,00

4.583.967,00
1.815.822,00

417.870,00

3.000.000,00

3.094.999,00
1.529.248,00

§17.870,00

3.094.95%9,00
1.529.248,00

417.870,00

3.094.999,00
1.815.922,00

417.870,00

3.664.792,00

4.356.665,00

llllllllllllllllllllllll

TOTAL

4.956.527,00

4.806.358,00

10.806.358,00

14.774.312,00

14.656.445,00

50.000.000,00

36.787.759,00

9.817.75%2,00

5.042.117,00

5.042.117,00

5.328.791,00

3.664.792,400

4,356.665,00

70.000.000,00

120.000.000,00




