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O prr;sente 1Tcba l ho descJ'evc o process o de trata.mn'to meta lúrg i co 
u t. i l :i zado pa~'"' o mi nér io aur i f e r o s u lfetedo da mina de Cu i abé ., ' 
l ocal izedo no mun ici pio de Se b ar~ MG, pert e ncente ~ Minera
çco ~oro Velho S/A. Trat a se de um min~rio refrat~rio e ci aneta 
çio convencional devido a presenç a de s ulfe tos como pir ita , pir
r otJta , arsenopirita , onde o ouro es té fi n a ment e d isse mi nado. 
Apr·esent a.- ·se temb é m um2. des.crjç a.o suci n ta da j azi. da. , dados d e 
pr·oces s o c cu sto s ope raci.onai s , otim iz açoe s r eali zade.s e des en · 
volvimento s fut u ros. 

QUE IROZ PLANT 

Thi s paper describes th e me t a llurgica l process u sed to treat the 
gold beeri ng ore fro m Cu !ab~ min e . Loc ated in Sabar~ dist r!ct, 
est a te of Minas Ge rais. M i neraç~o Morro Velho S/A is the owner , 
The ore is r e fractory when the conventi o n a l cyanidation process' 
is w;ed due to the presence of su lphi.c es such a.s pyri te , pyrrho·
t ite , arsenopy ri te, where the gold is finily disseminated . This 
pa.per also i ncludes a. bri ef desc rip t5.on of th e mi ne and !.nforma 
ti ons r egarding the project , p roc es s , producti o n and oper;:;.ting ' 
cost figu res , opt imi zat ion and future d e v e lopment . 

1 
Departame nto de Metalurgia do Quei roz, MMV . 

2 
Departamento de Metalurg ia do Queiroz, Mineraç~o Morro Velho 
S/A ~ Praça do Mi neiro , 83 , Nova Lima - MG Brasi l CEP:34000. 
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INTRODUÇÃO 

Este trabalho descreve o proj eto de produção de ouro de. i'Ji. 

na de Cuiab~. localizado na munic:Í.p io de Sabar~. perte~cente a 

Mineraç~o Morro Velho S/A. 

O projeto consiste em uma mina subterrinea de mineric 3uri 

fero sulfetado. um circuito de britagem e um sistema de transpoE 

te por telef~rico que leva o min~rio at~ a Planta Hidrometal~r-

gica .. 

A Planta Hidrome talurgica (PLANTA DO QUEIROZ) est~ l ocali 

za.da no municipio de Nova Li.ma - li!G . portanto ·distante 16 Km da. 

mina e do circuito de britagem. 

Na realidade a PLANTA DO QUEIROZ realiza o trata.mento de 02 

(dois) min~rio s em circuitos paralelos e inde pendentes: 

o minerio da Mina de Cuiab~ e o Min~rio da Mina de Raposos. loc a 

lizada no município de mesmo nome . distante 2 Km da planta. 

As descriç~es a seguir estão relacionadas somente com o cir 

cui to de Cuiabá .. por ser processualmente mais complexo devido ao 

grau de refratar iedade deste min~rio, conferido pela presença de 

sulfetos (piritas. pirrotitas. arsenopirita. etc.) em sua compo

sição mineralÓgica. 

CARACTERIZAÇÃO MINERALÓGICA DO MINÉRIO DE CUIABÁ 

O minerio da mina de Cuiabá apresenta em sua composiçao mi.

neralÓgica a presença de quartzo. siderita. dolomita. pirita, 

moscovita. arsenopirita. calcita. pirrotita , clorita, hematita e 

feldspato. Os sulfetos constituem cerca de 14%, os carbonato 30% 

e os silicatos 55%. A rocha hospedeira tem formação ferr:Í.fera 

banda.da . O ouro est~ identifica.do em associaçã.o com a pi ri ta. te_!2 

do dimensão menor que 60~m. 

Análise MineralÓgica 

-Quartzo 

- Pi ri ta. 

Min~rio Cuiabé. 

50.00 % 

14.50 % 
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- Hematita 9,00 % 

- Plagioclás1os 5,72 % 

- Calei ta 5,40 % 

- Piroxênios 4.50 % 

- Dolomita 4,40 % 

- Clorita 2,90 % 

- Arsenopirita 2,08 % 

- Pirrotita 1,00 % 

- Magnetita 0,50 % 

Análise Química do Min é rio Cuiabá 

- Si O, 50.72 % 

- Fe, 0 3 24.88 % 

- C0 3 -
2 12.55 % 

- s 8,94 % 

- FeO 7,60 % 

- c 3,11 % 

- c ao 1,93 % 

- Al 2 03 0,85 % 

- As, O, 0,41 % 

- IV(gO 0,28 % 

- K2 0 0,47 % 

- t-1n0 o, 12 % 

- Na, o 0,20 % 

- Au 8,65 g/t 

DADOS DE PROJETO 

1\'li na 

Lavra subterrânea com acesso através de um poço vertical 

localizado fora da área mineralizada por onde é realizado o es

coamento do minério esteril. 

Produção: 1500 tpd 
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Profundida de do Po ç o: 840 mt. 

Diâmetro Útil do poço: 5 mt. 

M~todo de Lavra: Corte aterro , re a lce aberto 

Teor da Reserva •• j.n situ": 8,65 g/ t . 

Largura do mi neri o: 1,9 - 6,0 m. 

Tama nho da Re serva : Medida - 1. 3 14. 079 t 8 ,5 3 g/t de i\u 

I ndic ada - 5.442. 842 t 8,58 g/t d e Au 

I nferida- 4.6 87.4 25t 8 ,77 g/t d e Au 

To tal - 11.444. 346 t . 
Desenvolvimento: 39 3 metro/m~s 

NÚmero de Corpos: 21 

NÚmero de Niveis da Mina: ll 

Altura m~d ia dos Pain ~i s: 66m. 
, , ; 2 
Are a media por c orpos de minerio:66 3 . 0 m 

Bri tagem 

JJ Taxa maxima a l i mentaç ão : 140 tph 

.ç Taxa norma l a l i mentaç ão: 116 tph 

~) 

Tamanho máx imo al i mentação : 18 " ( +4 " -56%) 

Ângulo de repouso do minério: 35 graus 

Umidade da alimen tação: 8,0% (máximo) 

Densidade Aparente : 1,6 t/m' 

Peso especifico do min~rio: 3,3 t/m3 

:c Carga Circulante Britag em: 90% 

s 

?. ( 

rr 

So 
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Planta Hidrome talÚrgica 

Capacidade de Tratamento; Máxima - 70 tph 

Normal - 63 tph 

Granulometria de Alimentação: -3/8 

Work Index 12,5 Kwh/st 

Produto da Moagem: -200 mes h 

Teor de Au aliment ação: 7,0 g/t 

Teor de S alimentação: 8,0 % 

80 % 

80 % 
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Recuperaç~o de Projeto: 93,7 % 

Teor de Rejeito: 0,44 gpt 

Produç~o de Ouro: 250 Kg/m~s 

Produç~o de Ácido SulfÚrico: 
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10.000 ton/mês 

Os testes de laboratÓrio e Planta Piloto para definiç~o da 

rota de processo indicaram a refratariedade do min~rio a ciane

taç~o convencional. Tendo em vista esta caracteristica de mine

rio.definiu-se como rota de processo a ustulaç~o em leito flui

dizado do concentrado àe sulfetos proveniente da Flotaç~o. Des

sa forma atraves da queima dos sulfetos consegue-se a libera -

ç~o das particula de ouro incluso para posterior cianetaç~o. 

Esta rota ainda oferece a produç~o de ~cido sulfÚrico. 

Esta rota de processo viabilizou economicamente a explor33: 

çao da mina àe Cuiab~. pois a oxidaç~o dos sulfetos garante u

ma recuperaçao de 93,7 % de ouro contido na alimentaç~o da 

planta. 

DESCRIÇÃO DO PROCE3SO 

Para um melhor acompanhamento da descrição, observar fluxogra

ma em anexo (anexo I). 

Britagem 

O ·•run-of-mine" (menor 18') extraido da mina e trazido ' 

até a. superficie através de "Skips" que descarregam em uma cor

rei~a~ tra.nsportadora com 42" e 15m. Este alimenta o tra.nsportador 

com 42" e 13m ao o.ual est~ vinculada uma bala~nça~ inter;r2dora~ 

com registro gr~fico da taxa hor~ria. Um eletroim~ remove as su 

catas met~licas presentes no fluxo de minerio. 

A outra fonte de suprimento da britagem é a pilha de mine

rio a qual é retomada com o emprego de p~ carregadeira que ali

menta. a. tremonha do alimentador vibratÓrio de ca~pacidade variá-
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vel, o qual aliment a o tra.nspostador com 4 2'' e 70m que po"r sua 

vez descarrega no tra nspot ador com 42" e 13m. 

Os fluxos provenientes das pi lha.s ou dos Sl<ips éÜ imentam ':1. 

ma gre lha vi bra.tÓ ria com a bertura de 4" e 2. 5 x 1, 2m cujo ove~ 

si ze alimenta o bri ta.dor primário de mandibulas , tipo Bla.l<e, 

24 .. x 35". O produto do britador e o undersize da grelha. alimen 

tam um tranporta.dor com 42 .. e 55 m que descarrega no silo pulmão 

com 340 t. de capa.cidade . O minério britado abai.xo de 8 .l /2:: 

Con tido no interior do silo pu lmio é retoma do pelo al i ment ado r 

vibra tÓrio tipo suspenso que descarrega no transportador com 

24 ' e 49m. 

Este transportador a l imenta a peneira vibratÓri a primaria 

com6, 0 x 2 ,4m e dois deck s (5/8 :: e 3/8'). Os overs izes do pri

meiro e do segundo decks a l imen t am o r e britador secund~rio de ' 

con e (4.1/4 1 std .). O undersize do segundo deck a presen ta gran':l_ 

l ometria tipica do produto final e é transportado até o silo de 

fi nos por um transportador de 24" de largura e 16 m de comprj_-

mento . 

O produto do britador secundário alimenta o transportado~ 

com 24 ., e 45rn e o transportador com 24 ., e 35m que desca.rrega na 

peneira vibratÓria secunda.ria com 6, O x 2, 4m e dois decks ( 1/2 :: 

e 3/8"). Os oversizes do primeiro e do segundo dec k aliment am o 

rebritador terci~rio de cone(4. 1 /4 ' s.h . ) que trabalh a em circu! 

to fechado com peneira secund~ria atra.vés do s transportadores 1 

de correia de 24" e 45m e 24'' e 35m respectivamente. 

O unde rsiz e da peneira secund~ri a que é produ to fi nal da 1 

bri t agem e está. c lassificado abaixo de 3/8" é transportado para 

os silos de finos através de um transpostador com 24' ' e 16m 

que descarrega em um com 24'' e 12m do tipo "Shutt le conveyor U 

ma balança de correia instalada neste transportador indica e in 

tegra massa do minéri o ensilado. 

Os 04 (quatro) silos ex istentes ap resentam indicadores de 

nivel e a.larmes de niveis a lto e ba.ixo. Cada seçã.o tem capa.ci d~ 

de para 450t. o que representa o total de 16 horas de estocagem. 

I 
I 

I 
I 
l 
l 
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O mineri.o cl2.ssificado e retome.d o através de aU.mentadores 

vibratbrios de capacidade vari~v el que alimeht a m um transpo~ 

te.dor com 24" e SOm que por sua. vez desca.rrega no sistema de a-

limentaç~o do telef~rico. 

O sistema. de despoeiramento fo rma.do por um exausto r e pelo 

fil t ro de mangas coleta o po nos diversos pontos de ge raçio e 1 

descarga no transportador que descarrega no s istema de alimenta 

çao do teleférico. 

O sis tem a, apresenta. te.mb ém i.ntert r2.v a.mento elétrico e se

quencias de parada e de partida, além de chaves de emerg~ncia 1 

ao longo dos tranportadores. 

O es téril ret irado at ráves dos sk ips pode ser estocado n a 

P ilh a de est é ril reposicionando um a rnoeg a mbve l e empregando 1 

os transportadores. 

S istema Te lefér ico 

o minério britado abaixo com 80% - 3/8" e retomado dos si

los de finos at ra.vés de um transporte.dor com 24" de la.rgura. e 1 

80 m de comprimento que alimenta o silo da estaç~o de carrega

mento do teleférico Cuiab~-Queiroz. Este silo ap resenta 90m3 

de capacidade, o que signific a uma hora de operaçio. 

As ca.çambas va.zias se.o retiradas do cabo sem fim, movimen-

te.das por transportadores de corrente e quando a.tingem a posi -

ção de carregamento, a comporte. do silo abre-se e.utomati.ca.mente. 

A caçamba em fase de carregamento está apoiada sobre um trilho 

de pesagem vinculadoa uma célula de carga que emite sinal para 

o fechamento da comporta. 

Uma. vez encerra.do o ciclo de carregamento a caçemba e ar

rastada até o cabo sem fim onde inicia, o percurso de 16,5 km, 

deslocando-se a velocidade de 3.8m/s. Existem normalmente 255 1 

caça.mbas em deslocamento, espaçadas de 130 m, cada. uma com l, Ot 

de ca.pacidade Útil. O cabo sem fim é suportado por 82 torres de 

sustentaçe.o e o declive entre as estações de cq_rregamento e des-
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c a r r e gamento e de 106 m. A capacidade nominal do sistema e d e 

ll6t /h (b a se seca) . 

Ao a.ti.nr;ir a estaçe.o d e descar·regame nto as caçamb &s s &o d e 

sacopladas do c a b o sem fim e desacel e ~adas . Em s e guida s a o ar

r a s t adas pelo transport a dor d e corrente at~ o ponto de b a scula

mento onde s3.o des travadas e giré:.m automati.c2,mente desca.rreg é:.n

do o material s obre um alimentador vibratbrio. Efetua-se o r e pa 

sic i.onamento e t r avamento das c a çe.mbas a.os qua.is retornam a.o c a. 

to sem fim e segu e m em direçeo ; estaç~o de car r egamento em Cu i 

bá. 

O con junto de aci onamento est~ situado nas proximida d e d a 

e s t aç~o de desca rre gamen to e dispo~ d e motor d e corren t e conti 

nua que assegura velocidade ade quada para i n speçeo e manute nç~o 

comp r e end i da e ntre 0,4 e 0.5 m/ s . 

Estocage m de M in~ri o 

O mi nerio britado em Cuiab~ ~ classificado em 80% pas

sante em 3/8", transferido para a Planta do Queiroz por tele f~

rico com extensio de 16,5 km . ~ estocado em 06 silos de minerio 

com capacidade de 2000 toneladas. 

Moagem 

O minerio com 7,5-8.0g/t de Au e 8% enxofre e submetido ' 

e.o processo d e moagem em moinhos de bole.s para permiti r a liber~ 

çeo dos sulfetos e do ouro livre. S~o utilizados dois moinhos 1 

em paralelo. trabalhando a ~mido e em circuito fechado com a 

concentração gr<>vimétrica e hi.droci.clones de cl2.ssifi.cação. O 

fluxo de underflow dos hidrociclones, alimenta os moinhos, over 

flow alimenta. o espessador da gra.vimetrj.e .. 

Este produto tem granulometria de 80% menor que 200 mesh, 1 

sendo o principal parâmetro operacione.l de. moagem. 
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C onc e n t raç~o Gravim~ trica 

A po lpa proveniente da de s c a rga do moinho e submeti d a a du 

a s etapas de conc e n t raç i o. a mb a s em ~ re g ando os princ i pi e s de d i 

f e r e nç a de d e ns i dade entre os diferente s minerai s . 

Me sas Est~ticas : consiste em passar a polpa em se i s me sas ' 

e s t ~ticas inclinadas com decks , entre os quais exi s tem calh a s p~ 

r a c ol e t a do concentra do. O overflow comp~e o rejeit o que ~ bom

b e ado pa r a o s hidrociclones. 

Me s a s v i bratbr i as; O conc e ntrado d a s mesas e s t a ti c a s a lime n 

t a um c onjunto de me sas vibratbrias que trabalham e m par a l e lo . 

Os con c entrados d e ssas mes a s s i o bombe a dos pa r a um a me s a de con

centraç~o final cujo o concentrato ~ produto enviado para a fun

diç ã o. Tod o s os rej e i. t os são tamb~m bombe a dos pa.ra o s h i d r oc ic lo 

n e s. 

A r e cupe r a çao d e ouro n a g r avimetria se situa entre 20 ~ 25%. 

Es p e ss a me n t o da Gravimetria 

A polpa de overflow dos hidrociclones (80% - 200 me sh) e 

concentra da em sblidos no espessador da gravimetria cuj o u nde r

flow alimenta a flotação com teor de 5.2 g/t de Au. O overflow ~ 

a gu a que ~ reutilizada na moagem e gravimetria. 

Flota.ção 

O circuito de flotação e dividido em tr~s etap as: rougher.' 

cleaner e scavenger. incluindo duas c~lulas p a ra retirar o grafj 

te. 

Trata-se de um circuiro convencional da flotação de sulfetos . 

Inicialmente alimenta-se uma bateria de c~lulas de desbaste (ro~ 

gher) sendo empregados alguns reagentes tais como: Mercaptobenz~ 

tialzol de sbdio. di tiofosfato de sbdio (Hosta.flot). espumantes 

e sulfato de cobre como ativador. 

O concentrado rougher obtido, alimenta uma bateria de ce-
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lulas de limpeza (cleaner) que produzem um concentrado final 1 

contendo cerca de 25g de Au/t e 33% de enxofre. 

OS rejeites da bateria de limpeza alimentam outra bateria 

"scavenger" que está em circuito fechado com ü.s ba.teri2.s de 

desbaste e limpeza. 

O rejeito final da flotação e espessado e bombeado para c i 

clonagem. O underflow forma a crista da barragem de calcinados 

e o overflow ~ bombeado para a barragem do Rapaunha. 

O teor de ouro no rejeito ~ de 0.20 g/t e de enxofre de 1 

0,20 a 0,30% com recuperação em ouro de 97% e 96% em enxofre. 

o re~imento em peso da flotação ~ de 20%. 

O concentrado de flotação ~ espessado para 55% sblidos e 

transferido para filtração para adequar a concentração de sbli 

dos deste concentrado ao processo de ustulação. 

Ustulação 

Consiste em submeter o concentrado de flotação (pirita) a 

queima em uma temperatura de 750 graus Celsius. Esta queima e 

autotét'mica devido a propriedade de exotermia de rea.çã.o de co~ 

bustão do enxofre. O ustulador utilizado ~ de leito fluidizado 
' de fabricaçã.o Door Oliver. A eficj_ência. de ustulaçã.o ~ de 97% 

em enxofre, com rendimento em massa de 75 - 80%. A capacidade 

de ustulação ~de 393 tpd (base seca). O gás S02 gerado passa 

pela unidade de lavagem de ga.ses pa.ra rernoçã.o de sÓlidos. a,rsê 

nio, fluor e n~voa ácida. O sÓlido calcinado ~ transferido pa

ra um espessador cujo U/F e bombeado para lixiviação de ouro e 

0/F, contendo arsênio sol~vel, ~ direcionado para a unidade de 

tratamento de efluentes onde ocorre remoção de arsênio, possi

bilitando assim, o reciclo para ustulação ou o descarte deste 

efluente pa.ra. a barragem de rejeites (Cocoruto). A le~ma arseni 

cal ~ estocada em valas impermeáveis. 
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Fábrica de Ácido SulfÚrico 

O gás de SO,, isento de sÓlidos. e seco n a torre de secar,em e , 

poster iorme nte, submetido a um contato duplo no ca tali zador de 

pentÓxido de v a n á cio . fa.vorecendo a conversão c e S02 e m SO, . O 

gas SO, passa p e las to rres intermedi&r ias e fin a l para a prod~ 

ç~o de H 2 S04 a 98,5%. A capacidade nominal da planta~ de 360 

tpc de ácido a 100%. 

Lixiviação de Cal cin ado 

O c alci nado proveniente d a ustul aç ~o do con ce ntra do d e P! 

rita apÓs espessamento ~ transferido para o processo de li xiv! 

açao (ci ane taç ão) que consiste d e t anques pachucas dispostos ' 

sequenci a l mente nos quais a polpa de calc i nado ~ mantic!a em 

perm anete ag i taç ão. at rav~ s do insuflamento de ar na par te c6ni 

ca inferior da pachuca . Antes da adição do agente solubilizan

te cianeto de so.dio(0.06% cN - ), o pH ~ e.justado par2. 10 ,5-

11,.0 atrav~s da adição de leite de c a l. O nitrado de chumbo 

t2mb~m ~ emp r ega.do para reduzj_r o efeito cie.nicidc. dos sulfe-

tos. 

ApÓs o tempo de resid~ncia de 20 horas do processo de li

xiviaçao, o cc.lcinado ~ transferido para a filtração. 

FU tração 

A filtração sep ar a a solução rica em ouro (lBppm) dos sÓlidos . 

Ocorre em filtros de tambores e. vá.cuo de f2.bricaçã.o Miningte

ch-Saurer. O filtrado ~ direcionado para área de clarificação 

e precipitação com zinco (Merril-Crowe). O calcinado repolpado 

e bombeado para a etapa de C!L (Carbon In Leach). 

Clarificação e Precipitação 

Utiliza-se na clarificação filtros folhas ( 0 leaf clarifie 
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rs '') que removem as particulas sb l id a s e m· suspens~o . O obje t i

vo da c l arificaçio ~ tornar a soluç~o filtrada mais adequa da ' 

para a precipitaç~o do ouro. 

ApÓs passar por um processo de cie sae raçao para r e -

moç~o de oxiginio dissolvido. ~ soluç~o adici ona-se zinco. que 

promove a p~ecip i taç~o do ouro. A conc entraç~o de ouro na a li 

mentaç~o da prec i pitaç~o ~ de 7 - 8 ppm.Em seguida, a susp e n

sã.o produ zide. , passa por filtros pre nsa s que ret~m o prec i p~ 

tado de ouro que ~ enviado a cada dezen E para a fundiç ~o. A 

eficiincia da precipitaç~o e de 99.9 7% . 

A soluçio esteril com teor 0 , 03 ppm de ouro e percoleda ' 

por colunas de carvão ativado para reciuzir as concentraç~es de 

cianeto e metais básicos, al~m de recuperar algum ouro em sol~ 

çao. Em seguida, está solução ~ direcionada ~ unidade de t r a 

tamento de efluentes pe.ra a destrui.ç e.o do cianeto li vre p e l a. e. 

dição de sulfato ferroso. 

CIL (Carbon In Leach ) 

O processo CIL e baseado na capacidade de adsorção de ions 

metálicos em soluç~o na polpa pelos microporos do carvao at iva 

do. O calcinado repolpado dos filtros ~ transferido para os ta:2 

ques de CIL onde tamb~m ~ ajustado o teor de cia.neto tendo con 

tato com o carvão ativado. 

O carv~o desloca-se em centre. corrente relativa.mente· ao ' 

fluxo de polpa com cianeto no interior dos tanques. 

O carv~o carregado com Au ~ separado da polpa por interm~ 

dio de peneira s, e submetido ao processo de eluição para deser

ção do ouro e posterior reativaç ~o em forno el~trico rotativo. 

O carvão reative.do ~ tre.nsferj_do nove.mente pe.ra. os te.nques 

de a.dsorção. 

A polpa de calcinados , isenta de carvão ~ bombeeda para' 

para a barragem de calcinado. O teor de ouro insol~vel ao reje! 

to de calcinados ~ de 1.5 - 1.8 g/t. 
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A recuperaçno nas e t a pas de cianetaç~o e adsorç~o de cal

cinados se situa n a f aixa de 94%. 

A solução ric a . proveniente de_ eluiçi:io é subr:1etide. ao pr~ 

cesso de eletrodeposiç io . e m células eletrol iticas. onde o ou

ro é depositado nos catodosde l~ de aço. O catado com o ouro de 

positado é enviado para a fundição. A soluç io pobre . exaurida 

das células, é reci rcul a.ce para os tanques de adso rç2.o. A recu 

peraçio na eluiç~o é 98% e n a eletrodeposiç~o 99% . 

Barragem de Calcinados 

O rejeito de c alc inado e estocado em barrage m propria. A 

construçâ.o do maciço d e reten;;ão desta barra.gem é realizado p~ 

lo p rop rio rejeit o da flotação do circuito Cuiab~ . Este materi 

2 1 ~ ciclonedo ( Cyc lon ed ~ell) para adequaç~o da granulometri~~ 

e consequ e ntemente. d e. permee.b i lid2.de, f e.vorecendo a compe.cta

çao hidr~~lic2. do maciço . 

DADOS DO PROCESSO 

Alimentação da P le.n ta. 

Capacidade 1500 t/d (base sec2.) 

Teor de Ouro 7,0 g/t 

Teor de Enxofre 8,0 % 

Moage m e Concentração Gravimétrica 

Capacidade da Moagem 70 t/h (máxime.) 

Overflow hidrociclone: 80% menor que 200 mesh 

Teor de ouro overflow do hidrociclone: 

Recuperação de ouro n a gravimetria: 20% 

Consumo de bola: 1000 g/t 

Consumo de energia: 12 !(wh/t 

5,6 g/t 



Flotação 

Teor de ouro no concentrado: 25 g/t 

Teor de enxofre no concentrado: 33% 

Recuperação de ouro: 97 % 

Recuperação de Enxofre: 95 % 
Rendimento peso: 19.53 % 
Teor de ouro no rejeito: 0,20 g/t 

Teor de enxofre rejeito 0,43% 

Consumos de Reagentes: Coletor: 

Ativador: 

200 gpt 

180 gpt 

Espumante: 40 gpt 

Ustulação 

Capacidade: 3 93 t/d (base seca) 

Teor de enxofre: 33 % 

% sÓlidos: 70% 

Produção de Calcinados: 

Teor ouro no calcinado: 

294 t/d (base seca) 

28 g/t 

Temperatura de trabalho: 750 graus celsius 

Fabricaçã.o de ÍCido SulfÚrico 

Capacidade: 360 t/d 

Concentração do ácido: 98,5% 

Conversão duplo contato: 3:1 

Eficiência de conversão: 99,7 % 

Emissão Gasosa: 2 Kg de S02 /ton. Ácido SulfÚrico 

Lixiviação de Calcinados 

Tempo de residência: 20 horas 

Teor de ouro na alimentação: 28 g/t 

Recuperação da lixiviação: 91 % 

Teor de ouro no rejeito da lixiviação: 2,5 g/t 

Consumo de reagente: Cianeto: 800 g/t 

4 23 



Ca l· 1400 gpt 

Pb(No, ) , · 50 gpt 

CTL de Calcin2.àos 

Teo r de ouro da 2.limentaçio: 2.5g/t 

Con s umo de Carv~o: 50 g/t 

Teo r de o uro do r e j e i to de calcinados : 1. 5 g /t 

Ca rv~o ut ilizado Le Carbon G 2 10 

C larificaç ~o/Precip itaç~o 

Teor de ou ro na alimentaç~o: 7 - 9 ppm 

Teor d e ouro solGve l r e j eito· 0.02 mg/1 

Recupe raç ~o 99.9% 

Co n s umo ~c zinco: 4 g ~ n / g Au 

E l u iç~o/E l etrodeposiç~o 

F.l ui. ç ão Processo AARL 

Recuperação eluiç ~o· 98 % 

R ecupe raç~o eletrodeposiç~o· 99 % 

Teor de ouro na soluç ã o inical da eletrodeposição: 400 ppm 

Te~r de ouro na soluç ã o e x a ur i da: 2 - 5 ppm 

Vo ltagem: 04 volts 

Corre nt e : 250 amperes 

DADOS DE PRODUÇÃO E CUSTOS OPERACIONAIS 

Produç~o 

- - - -- - -
Ar:·~ Kg Au t H, So 4 2. 100% 

1985 47.8 ·-Y.-

1986 1464.8 14620 

1987 2368 .9 77665 - - - ------
1988 2380,8 70794 
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Ano Kg Au t H2 S04 a. 100% 

1989 241 ?_._8 _ ___ ~63 

1990 26 22' 8 73336 

1991 2594 . 6 74135 

Custos Operacionais (US$/t) 

Geologia: 1.14 

Mineraç~o : 23.80 

Pl anta de beneficiamento : 17.89 

Total: 42.84 

OTIMIZAÇÔES EFETUADAS 

Reduç~o da Carga de Bolas dos Moinhos 
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O circuito de moagem foi dimensionado para operar com uma 

c2rga de bolas de 40% e consumo estimado c e 1250 gtp. Testes 

em escala industrial foram realizados no sentido de se reduzir 

a carga de bolas, sem prejudicar a t2xa de alimehtaçio previs-
·• 

ta no proje to. A reduç~o da carga de bolas para 25% juntamente 

com a adoçio do revestimento de aço para o corpo dos moinhos ' 

propiciaram uma redução no consumo de bolas de 1250 gpt pare. 

1000 gpt. 

Redução no Consumo de Energia 

Consumo energia previsto originalmente situava-se em tor

no de 16 Kwh/t. A utilizaç~o do revestimento de aço, o aumen

to da alimehtação e a redução da carga de bolas dos moinhos . 

conduziram a uma redução de 15% no consumo de energia . Atual

mente o consumo de energia est~ e torno de 13 Kwh/t. 

Instalação de Revestimento de Aço no Corpo dos Moinhos 

O projeto original previa a utilizaç~o de revestimento de 
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bor rach a (11ft ber) para os moinh os , e~ tret anto. a util izaç~o' 

deste revestimento associado ao WI elevado ( 1 2,5 Kwh/st) nao 

permitia qu e foss e at ingida a capacidade m~xima de proj eto (35 

tph). Apbs a instalaç~o do revestimento de aço. consegui-se o 

atingimento da capacidade m~xima de projeto. podendo-se ainda 

aume ntar está cap acidade pe.r e. 37 tph altera ndo-se a.penas as va

z~es de bombeamento. 

Introduç~o de Segunda c~lula de Grafite 

O circuito de Flotaçio foi projetado originalmente para 2 

perar com um a c~lul a de grafite para recuperaç~o do ouro livre 

não susceptive l á concentraç~o gre.vim~trica . No entanto devi 

do ao curto te~po de residincia este ouro nio era recuperado ' 

totalmente e trabalhava-se com urna recupe raç~o de ouro no cir

cuito na ordem de 95% . Apbs testes em escala industrial utili

zando provi sbr iamente urn a c~ lul a Rougher como c~ lula de grafi

te, definiu-se a nec e ssidade de instalaçio de uma (2ª) segunda 

c~lula para flotação de grafi te. lsto garantiu que a recupera

çao de ouro na Flotaçio atingisse o valor de 97% 

Consumo de Reagentes da Flotaçio 

Coletor: O consumo estipulado pelo projeto para o coletor 

de sul fetos (NaJ.íBT) pare. o processo de flote.ç~o era de 300 gpt 

Apbs reduç~es grada.tive.s. ne. planta i.ndustrj.a.l, sem comprometL 

menta da recupera.ç2o, consegiu-re atingir o consumo de 200 gpt. 

Ativador: O consumo previsto pe.re. o ativador de particulas 

do processo de flotação era de 300 gtp,da mesma forma que o co 

letor,atingiu-se o consumo de 200 gtp. 

CIL de Calcinados 

Originalmente o calcinado repolpado da filt~açãb apos a 1~ 

cianetação era suhmetido a 2ª lixiviaçe.o com cianeto em tanaues 

pachucas e. posteriormente. transferido pare. o CIP. Apbs o 
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ac omp anhamento do processo industri a l observou--se qu e está 2• 

l ~xivi aç ~o n ~o c o ntribuia na d i ssoluç~ o do ouro re s idual in so l~ 

ve l e que some n t e no contato com o c a rvao at i vado ocor ri a a so

lubil i z aç2.o de ste ouro . Definiu--se es tão . a mudança do proc ess o 

para o CIL DE CALC INAD OS com o s se~uintes g a nho s: 

Redução no c o nsumo de a r da plant a (8000 c fm) . 

Redução do c on s umo de ener·gia US$ 1 6 .000/ m~s . 

- Reduç 2.o do consumo de cianeto de s bdi o ( 950 g /t para 800 g /t) . 

Automaç ã_o 

Es taç ão de monitoramento d a F~br i ca de Ácido e Ustul a ç ão 

(Estação CENTAURUS). Subs ti tuiç~o do paine l sin bt ic o pela e st a

ção CENTAURUS a.U.ngindo uma ma io r c onfiabilid a.de e regis t :-o d as 

variave is operacionais e de p r ocesso . 

Centrali z a ção dos pain&i s si nbt i cos do s ci rcu i tos de lix i

viaçao. filtra ç ão . precipitaç ã o. espessamen te e CIP . Cr i açã o da 

sala de control e des tas ~re as com op e rador de pain&l unic o. Me-

lhori a no acompanhamento do processo. rap i dez na tomada de deci 

sao. 

DESENVOLVIMENTOS FUTU ROS 

Mina 

Substituição do transport e hor i zonta l do min&r io est&ri l so 

bre trilhos por caminh ~es especificas par a subsol o (track less). 

Ytudança do método de l avra em a l gun s corpos (cut and fill ' 

para sublevei stopping) . 

Aumento da capacidade de produção atua l de 150 0 tpd para 

1800 tpd (base mina 4 5000 tpm). com substituição da frota atu al 

de equip amentos do subsolo. 

Expansão da capacidade de produção para 2400 tpd (bas e mina 

60000 tpm). re dimensionament o àa frota de equj_ pamentos . 

Os investimentos planejados para as minas da MMV atingem ' 
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valores na ordem de US$ ll milhoes. objetivando uma maior mecani 

zação. redução de c~ustos. ma ior produtividade e segurança 

Planta Hidrometa l~rgic e 

Tratamento do concentra do de grafite da flo tação no proces

so hidrometal~rgic o por cianeta ção. Minimiz a r perdas de ouro no' 

processo de us tu laç ão . 

Uti l iza~ão do rej e i to da flotação como Back Fill da mina de 

Rapo sos. 

Utili zaç ão do perbxido de hidrog~nio n as cianetaç~es de cal 

c i nado e do concentrado de grafite . aumento da recupe re.çã.o. red':l_ 

. çao do tempo de resid~ncie na cianetação e no consume de cianeto. 

Lixiviação do concentrado de flotação em tanques agitados ' 

mecanicament~. Recuperação do ouro livre fino contido no concen~ 

trado de pirit a anteriormente a etapa de us t ul ação. Objet ivando 

minimi zação de perdas no p roc es so de queima. 

Ada.pta.ç ~e s da p lan ta hi. drometal~rgica pa r a beneficiamento ' 

de 45000 tpm (1500 t pd base planta) inve stimentos previstos na 

ordem de US$ 350 .DOO. 

Expansão da planta. h ! drometal~ rgica para tratamento de 60000 

tpm (2000 tpd base planta). 



At.EXO I - FLUXOGRAMA DE PROCESSO-CIRCUITO CUIABÁ 
( DIMIIAIIA 0€ II..OCOS I 


