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RESUMO

O Brasil apresentou um consideravel aumento na sua produgao de
ouro durante os ultimos anos, tornando-se em 1983 o 40 maior
produtor mundial, fcom 53,7 toneladas, obtidas principalmente a
través dos garimpos na Bacia Amazdnica. Recentemente muitas em
presas tém se interessado pela explotagdo de ouro aluvionar,na
Regido Amazonica partlcularmente algumas delas sem experiéncia
anterior de mineracao de aluvides. Com o patrocinio do DNPM,
© CETEM estudou a presente tecnologia através de visitas a al
gumas empresas na Amazdnia. Caracterizacdo de amostras de pra
-concentrados fol realizada. Uma breve revisao da literatura
técnica é apresentada. Sao sugeridos testes com equipamentos
gravimétricos alternativos,assim como a possivel utlllzagao da
flotagao do pré- concentrado gravimétrico como alternativa a a
malgamacao, os quais deverdo ser feitos na continuacio do pro
jeto.

ABSTRACT

Brazil has considerably increased its gold production during
last years and in 1983 became the world's 4th largest producer
with an output of 53,7 ton, obtained mostly through prospec
ting in the Amazon basin. Recently many mining companies have
become interested in exploting alluvial gold, mainly in the
Amazon Region, some of which lacking proper experience. CETEM,

sponsored by DNPM, studied and evaluated the current technol
ogy of these alluvial mining operations, by visiting some of
them. Analysis of pre-concentrate samples were carried out. A
brief bibliographical review on the subject is presented. Sug
gestions are made to test alternative gravimetric eguipments
for the recovery of the gold and to determine whether flota
tion of pre-concentrate is a viable alternative to amalga
mation, which is intended to be done in a second phase of the
project.



1. INTRODUCAO

O Brasil foi, em 1983, o 42 produtor mundial de
ocuro, totalizando oficialmente 53,7 toneladas, das gquais 86,3%
foram provenientes de garimpos, 13,2% de minas propriamente di
tas (Mineracao Morro Velho - 8,8%, Mineracdo TeJjucana - 1,3%,
Mineragcao Jacobina - 2,5% e outras - 0,6%), e apenas 0,5% do
ouro total produzido nagquele ano proveio de Guias de Utiliza

cao*.

Dos projetos envolvendo lavra experimental em
depdsitos auriferos em operacgaoc em 1983, a totalidade da capa
cidade instalada das usinas era superior a 325.000m>/més, a
brangendo onze empresas, localizadas, predominantemente, na Re
gido Amazonica. Para 1984, os novos projetos dessa natureza en
volveriam dezenove empresas, compreendendo uma capacidade 1ins
talada superior a 1.458.000m>/més, atuando, também, predominan
temente, na Regidao Amazonica. Tais projetos objetivam, princi
palmente, o beneficiamento de depdsitos aluvionares e simila

reg.

Tendo em vista a ainda baixa contribuicgao das
Guias de Utilizagao na producao total de ouro no Brasil,a cres
cente "corrida" de empresas, algumas delas sem experiéencia em
mineracao de ouro aluvionar, e os constantes problemas de bene
ficiamento apresentados pela maioria dessas usinas de pré-con
centracao, o CETEM sentiu-se inclinado a tentar dar alguma con
tribuicao a resoluc¢ac dos problemas de beneficiamento. Com es
se fim, criou-se o "Projeto Processamento de Minérios de Ou

ro", financiado pelo DNPM.

* Guias de Utilizacdo sdao permissoes dadas pelo DNPM a Empresas de  Minera
cao com Pedidos de Pesquisa, para que, durante esta fase de pesquisa geo
l6gica, possam implantar lavra experimental em suas areas, a fim de  que
ja venham explotar o bem mineral antes da concessao de lavra propriamente
dita (Portaria n2? 380 de 15 de julho de 1943). Para cada tipo de minerio
¢ estabelecida uma quantidade maxima a ser explotada (no caso de minério
de ouro, esse limite é de 10.000 toneladas por Guia de Utilizacao).



Imaginou-se gue esse projeto seria de medio
prazo, e em uma primeira fase se faria um trabalho de campo
junto as usinas de pré-concentracao, levantando-se seus fluxo
gramas, condig¢bes operacionais e principais problemas de ordem
técnica. Assim, foram visitadas algumas empresas espalhadas pe
lo Pais e coletados pré-concentrados de cinco usinas de prée-
concentracgao de minério aluvionar, localizadas na Amazdnia, pa

ra estudos de caracterizacao mineraldgica.

Seguem entao, neste trabalho, a concepc¢do basi
ca do beneficiamento de minérios aluvionares de ouro, o perfil
da tecnologia empregada no momento no Brasil, assim como uma a
nalise critica resumida dessa tecnologia. Apds uma breve revi
sao dos processos alternativos e/ou complementares para o bene
ficiamento do ouro aluvionar, sao apresentadas algumas suges
toes a nivel de fluxogramas, e experiéncias com equipamentos,
algumas das quais o CETEM pretende desenvolver na continuacao

do projeto citado acima.
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2. CONCEPCAO BASICA E PROBLEMATICA DA CONCENTRAGCAO GRAVIMETRI
CA DO OURO.

Para o aproveitamento de aluvioes auriferos e
depbsitos similares, existe um consenso mundial quanto ao flu
xograma para a recuperacao de ouro (1, 2), tal como apresenta

do na figura 1.

Por este fluxograma, as perdas substanciais do
metal estariam nas lamas, relacionadas diretamente com o per
centual de ouro superfino (-270 malhas) ocorrente no depdsito.
No retido da etapa de desagregacao pode haver relativa perda,
caso a ocorréncia de argila seja substancial e a desagregagao
dos blocos argilosos nao esteja sendo realizada eficientemen
te. As perdas nas operagoes de gravimetria (rejeitos) tendem,
teoricamente, a ser minimas, tendo em vista a minimizagao do
efeito classificatorio sobre o concentrativo, devido a «classi
ficagdo e deslamagem prévia das alimentacgOes dessas operagoes.
E comum, entretanto, a constatacdao de perdas consideravels de

ouro nos rejeitos das operacgoes de gravimetria, devido a:

. Condigoes operacionais inadequadas pelas va
riagoes da alimentacao (heterogeneidade do'depésito e metodolo
gia de lavra) que tendem a apresentar grande flutuabilidade
(teor, granulometria, taxa de alimentacao,taxa de argila,etc),
0 que exigiria mudangas constantes nas condic¢oes operacionais,

geralmente inviaveis na pratica;

. Fregliente mudancas nas percentagens de s61li
dos da alimentacao da gravimetria, acarretando queda na et
ciéncia de concentracao (3, 4, 5, 6, 7), devido a alteracado na

viscosidade da polpa;

. Deslamagem ineficiente, o gue também acarre
ta queda na eficiéncia de concentracdo, devido a alteragao da

viscosidade (3, 4, 5);

. Regime altamente turbulento, gque ocorre em al
guns tipos de equipamentos (ex: Jigues Yuba,Pan-American,etc),

diminuindo a eficiéncia da concentracao (8);



04.

DRAGAGEM
ou
DES MONTE HIDRAULICO

. EL DE LAVAGEM
AGUA TROMM 2 LAVAG

DE SAGREGAGAQ

=~ RETIDO/ ESTERIL

PENEIRAMENTO
E
CICLONAGEM

— == LAMAS

(+})

A'GUI\——

JIGAGEM A——\

AGUA — o REJEITOS

MESAGEM -—/ ¥— MESAGEM

AMAL GAMAGACHs

i

Hg

RETORTAGEM

FUSAO

|

"BULLION"

FIG-1 — FLUXOGRAMA CLASSICO PARA O APROVEITAMENTO DE ALUVIOES
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Porosidade das particulas de ouro (9), o que

diminui sua densidade efetiva;

. Fator forma: & comum a ocorréncia de ouro nas
formas placdéide e lamelar, dificultando sua sedimentacgao na

polpa (9) e

Hidrofobicidade natural do ouro (9).

3. PERFIL DA TECNOLOGIA EMPREGADA NO BRASIL

Na figura 2, estao representadas as operacgoes
unitarias e as alternativas de equipamentos que estdo sendo u
tilizadas no aproveitamento do ouro aluvionar no Brasil, segun
do registramos nas visitas efetuadas. As diferencas ficam mais
evidenciadas no método de lavra e nos equipamentos das diver
sas operac¢oes unitarias do que no processamento em si, ressal
tando-se a variante da amalgamacao continua do concentrado se
cundario. A apuracgac final, adotada pela maioria das empresas,

& descontinua, conforme indica a linha pontilhada.

Outras informag¢Oes lUteis que contribuem para es

bocar o guadro geral desses empreendimentos auriferos sao:

- Perda de Ouro Fino: rejeito do jigue primario

(80-90%) e "overflow" do tanque deslamador (20-10%); nos miné
rios com argilas de dificil desagregagao ocorre perda de ouro,
por carreamento, atraveés dos aglomerados presentes nas fracgoes

grosseiras dc peneiramento.

- Consumo de Agua por m® de Minério: lavra por

desmonte hidrdulico, consumindo de 13 a 20m?; desagregacao e
peneiramento, 5m?®; beneficiamento nas usinas fixas e moveis, 4

a 12m3; e nas "washing plants", 9 a 17m>.

- Consumo de oleo diesel: de modo geral, pode

ser considerada a razao de 150 a 170 litros/HP/més para todo o

empreendimento mineiro; uma usina com capacidade de 4Om3/h a

presenta poténcia instalada de 100HP (exclusive a lavra). Um
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empreendimento desse porte consome cerca de 60.000 litros de
dleo por més, consumo esse responsavel por mais da metade dos

custos operacionais (em 1984).

- Pessoal: & comum numa lavra experimental o em
prego de 50 a 60 pessoas nos trés (ou dois) turnos de traba
lho.

- Custo do Investimento: & da ordem de US$ 1 mi

lhao, do qual 40% sao alocados em pesquisas, 40% em infra-eg
trutura e 20% em equipamentos. O retorno se da entre 1 e 3 a

nos. E considerada atraente uma reserva de pelo menos 1 milhdo

de m® com 0,4g/m> de ouro.

4. ANALISE CRITICA DA TECNOLOGIA EMPREGADA

Lavra: a metodologia de lavra adotada relaciona
-se com a experiéncia de cada minerador, influenciada por sua
experiéncia anterior com cassiterita em RondGnia e com pré-con
centragao empregada ({usinas movel, fixa e "washing plant"). No
caso dos desmontes hidraulico e mecanico-hidraulico, sao inevi
taveis deposigoes de ouro nas tubulacdoes que transportam a pol
pa, provocando variagoes na alimentacao das usinas (prejudican
do sua eficiéencia) e paradas peridodicas para limpeza. Entretan
to, a utilizacao dos monitores hidraulicos favorece a desagre
gacao dos minerios argilosos. SO a experiencia a ser acumulada
indicara o método de lavra mais adequado e eficiente para cada

situacao,

Desagregacgac das Argilas: os aglomerados de ar

gila, por suas propriedades aglomerantes, podem carrear parti
culas de ouro, tornando necessaria a desagregacao dos aglome
dos do "oversize" do peneiramento. No caso de ocorréncia de ar
gilas de dificil desagregagao e com perdas comprovadas de ouro
nos aglomerados, € necessario melhorar o aproveitamento dos ja
tos d'agua e da escrubagem através, por exemplo, da introducgao

de barras de ferro ou seixos de quartzo no interior dos "trom
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mels". Em situacOes mais criticas, pode-se pensar na cominui
cdao dos blocos de argilas em circuito fechado. Enfim, é& um cam

po aberto as experiéncias industriais.

Peneiramento: realizado em peneira vibratoria

ou em "trommels", normalmente com telas de 1/2 ou 3/8" de aber
tura. Entretanto, poder-se-ia pensar em utilizar aberturas de
1/4" ou mesmo menores (de 1/8") nessa classificacdo. Is o es
treitaria a faixa granulométrica da alimentacdo da jigagem pri
maria,aumentando a eficiéncia de concentracio, auxiliada tam

bém pela menor taxa de alimentacio.

Tanque Deslamador: sua area merece atenciao es

pecial, pois deve atender a um compromisso entre os custos de
superdimensiona-la (por considerar o fator forma,a porosidade,
o percentual de ouro fino e a densidade da polpa), e as perdas
de ouro, por ter uma area subdimensionada, como ocorre atual

mente na maioria das usinas. ApOs essa deslamagem poder-se-ia

utilizar ciclcnes, a fim de melhorar a eficiéncia da deslama
gem e acentuar a constancia na alimentacdo da jigagem prima
ria.

Jigagem Primaria: aqui ocorre a maioria das Bar
das de ouro. Por gue nao se testar o jigue trapezoidal na con

centrag¢do primaria? A diminuicd@o da velocidade ao longo do des

locamento das particulas permitiria, em tese, recuperar mais
ouro fino. Haveria, ainda, a vantagem de ocupar menos espacgo
que o jigue Yuba, para uma mesma capacidade (10, 11) e consu

mir metade da agua (1ll). Uma caracteristica comum em tocdas as
usinas visitadas, ou em outras de nosso conhecimento, & a au
séncia de classificacgao prévia da alimentacdo para o tratamen
to gravimétrico em faixas granulométricas distintas, o que re
forgcaria o efeito de concentracac (densidade) sobre o classifi
catorio (tamanho). Isso talvez evitasse perdas de ouro, nao ne
cessariamente fino (como é dito), no rejeito da jigagem primad

o =1

Concentracao Secundaria: na jigagem secunda

ria, ha predomindncia da utilizacido de jigue trapezoidal, gue
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parece ter correspondido satisfatoriamente aos objetivos pre

tendidos.

Concentracgao Tercidria: o jigue tipo Denver,

por requerer menor espago, parece ser satisfatorio, a despeito
da superioridade da mesa vibratéria na recuperacio de finos.Pa
ra isso, estamos admitindo gue uma particula de ouro recupera
da na jigagem primaria (etapa mais "turbulenta") mais facilmen

te sera recuperada na jigagem terciaria.

Agua para a Jigagem: a constdncia da agua de ci

mara dos jigues & muito importante para um desempenho satis
fatorio. E de todo recomendadvel uma caixa d'dgua para o forne
cimento dessa agua aos jigues, por gravidade, o gque nao ocorre

na maioria das usinas visitadas.

Dados Operacionais dos Jigues: existe a tendén

cia do estreitamento da abertura da malha do jigue com o avan
¢o da pré-concentracdo. Ha também uma tendéncia de os Cursos
dos jigues diminuirem e as freqfiéncias aumentarem com o0 avancgo
da pré-concentracdo. As espessuras dos leitos artificiais dos
Jigues primario e secundarioc s3o semelhantes, e inferiores a
do jigue terciario. A granulometria do leito deve ser o dobro
da menor abertura do crivo, mas, em pelo menos uma das cinco

mineragoes visitadas, isso ndo foi verificado.

Apuracao Final: sdo varias as maneiras de tra

tamento do pré-concentrado terciario, com o objetivo de redu
zir a massa para posterior amalgamacdo em tambor. O uso de T3
que Denver e tratamento de seu rejeito por mesa vibratoria se
ria talvez um processamento satisfatério, com os dois concen

trados reunideos para a amalgamacao.

Amalgamacao: ha dois procedimentos sendo utili

zados. Na amalgamagdao continua, em "jack-pot" e mesa amalgama
dora, o pré-concentrado provém da jigagem secundaria.Devido as
perdas de mercurio nos rejeitos (contaminando os igarapés) e a
baixa eficiencia de recuperac¢doc do ouro, pelo curto tempo de

contato da polpa com o mercurio (10), deveria ser evitado o)
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seu emprego. Na amalgamacao descontinua, em barril ou tambor,u
tiliza-se o concentrado obtido na etapa de apuracdo final. A
polpa amalgamada € bateada e o pesado submetido a retortagem.
Este procedimento, amalgamacao descontinua, com controle ade
quado de manuseio, retortagem e recuperagao do mercurio, deve
ria ser o uUnico admitido, pelo menos enquanto ndo se comprove
uma alternativa mais eficiente, técnica, econdmica e socialmen
te. Falando-se de eficiéncia, a literatura (9) registra que, a
baixo de 74um, a recuperacao do ouro por amalgamagdo é infe
rior a 65%. A amalgamacgao descontinua em moinho, por ser mais
eficiente que em tambor ou barril (10), & interessante nague
les casos em que as particulas de ouro ocorrem recobertas por

peliculas gue inibem a amalgamac¢&o, ou mesmo nos casos de uma

liberacao incompleta.

Consumo de Energia: na literatura consultada

(12) , faz-se referencia a utilizacao de sistema geradores a
diesel, para minas instaladas em locais remotos, que fazem uso
de 6leo residual e/ou Bunker C. Uma mineracgdo do Chile teria
reduzido seus custos energéticos em 40%, pela substituicdo dos
geradores a diesel convencionais por tais unidades. No Brasil,
onde o preco do dleo combustivel & bem menor que o do oleo

diesel, seria interessante investigar essa possibilidade.

5. CARACTERIZACAO DE ALGUNS PRE-CONCENTRADOS

Durante as visitas ao campo foram trazidas a
mostras dos pré-concentrados de cinco usinas: (A) Oca Minera
¢ao-PA, (B) Mineragao das Ongas-PA, (C) Monsa/CPRM-MA, (D) Mi
neracao Porto Estrela-MT e (E) Mina Vagalume/Mineragao Oriente
Novo-RO. Os pré-concentrados das usinas A, C e E, foram obti
dos da jigagem terciaria; da usina B, da concentracao tercié
ria por mesa vibratoria; e o da usina D, do jigue secundario

(estagio final).

Através das técnicas usuailis de estudos minera
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l6gicos, as composigoes mineralbgicas dos pré-concentrados fo
ram determinadas e estao apresentadas na tabela 1. Os dados su
gerem, por exemplo, a viabilidade técnica de se obter um con
centrado de rutilo da usina B e zirconita da usina E; nao se
entrara, entretanto, em consideracOes econdmicas sobre o apro

veltamento desses minerais.

Essas amostras foram peneiradas e dosou-se o ou
ro por faixa granulometrica, através de ensaio por fusao; os
resultados também estdo apresentados na tabela 1, juntamente
com os teores de cada amostra (média de gquatro analises) .Pode-
se notar gque, do ponto de vista granulométrico, os concentra
dos estao totalmente contidos na faixa 4/270 malhas, indicando
gue o material, inclusive o ouro, menor que 270 malhas, foi re
jeitado nas etapas anteriores, principalmente no tanque desla

mador e jigue primario.

Quanto a distribuicao do ouroc recuperado, & per
tinente comentar que a definicao de ouro "fino" & bastante con
troversa. Na Unido Soviética fica na faixa 48/150, e no Canada
10/40 malhas (9), usando-se outras denominagtes para tamanhos
menores. Assim, em consonancia com os resultados da tabela 1 e
com a recuperacao dos eguipamentos gravimétricos classicos (9,
19), sugere-se a seguinte classificacao para o ouro, segundo

seu tamanho:

_ Tamanho _ ;
Denominacao Malhas um Recuperacao Media
Grosselro +35 +417 80% em calhas rifladas
Médio 35x100 417x150 80% em jigues
Fino 100x270 150x53 80% em mesas vibratorias
Superfino 53x10 50% em mesas vibratdrias

Ultrafino =10
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Por essa classificacao, verifica-se na tabela
1 que nao existe ouro ultrafino recuperado. Quanto aoc ouro i 4
no e superfino, que e alimentado nas usinas e é perdido,nao ha

informacOes disponiveis.

6. BREVE REVISAO DE PROCESS0S ALTERNATIVOS/COMPLEMENTARES

Na Africa do Sul (13), o ouro fino é recupera
do eficientemente em mesas planas, embora o equipamento que me
lhor permita a recuperacao dos finos seja o hidrociclone de co
ne curto, cujos dados metalurgicos comparam-se aos das mesas
vibratdrias. Os hidrociclones concentradores apresentam vanta
gens sobre as mesas vibratorias no tocaente a maior capacidade
e custos envolvidos (9, 13), mas com menor razio de concentra

gao.

E reportada (9) a possibilidade de recuperagio
do ouro até 20ym em hidrociclones de 25mm, embora, na pratica,

O ouro possa ser recuperado até 40um. Para tal, semelhantes re

cuperagoes podem ser obtidas por: hidrociclones (25mm), mesa
vibratéria ("deck" para lama), concentradores centrifugos em
geral e concentrador Bartles-Mozley. Outros autores (14) cita

ram a boa eficiéncia dos hidrociclones de 100mm, com razio de
concentracao de 2,3 e recuperagao Jde 80%, para um minério com
70% abaixo de 200 malhas. Foi mostrado (3) gue o ouro fino te
ria média de recuperacdo de 40% e, embora tal indice varie de
autor para autor e de minério para minério, a recuperacio do
ourc fino (=200 malhas) em hidrociclones estaria entre 30 e

60%, com enriquecimento na faixa de 2 a 5 vezes.

Por consenso entre os autores e os estudiosos

da gravimetria, os jigues nao sao apropriados para a recupera

cao de ouro "fino". Estes equipamentos, quando sofisticados
(instrumentacao), trabalhandec sob condic¢bes especiais e super
dimensionados, permitem a recuperacdao do ouroc no maximo ate

200 malhas (Peko Mines) (4). Entretanto, seriam excelentes con
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centradores para ouro médio (+100 malhas). Em estagios de des
bastes, ha a sugestdao (15) da utilizacdo dos jigues circulares
tipo Cleveland ao invés dos tipos Yuba, Pan-American e outros,
pois os primeiros possuem o triplo da capacidade, além de ou
tras vantagens (10, 11). Tem sido estudada a utilizacado do Ja
gue Batac e do jigue tipo centrifugo para a recuperacio do ou
ro fino (12); entretanto, nenhum resultado pratico foi publica

do até o momento.

Embora as mesas planas ndo apresentem indices
metallrgicos tdo bons quanto os dos hidrociclones e mesas vi
bratorias, apresentam a grande vantagem de permitir elevadas

capacidades (60t/h por metro de largura) e menores custos, com
relativa eficiencia (4). A mesa plana requer alta percentagem

de solidos na .alimentacao; cerca de 60%

O cone Reichert também opera com alta capacida
de (60 a 80t/h), fato imprescindivel no aproveitamento dos de
positos aluvionares da Regido Amazdnica. Trabalha com alta per
centagem de so6lidos (60 a 70%), o que exigiria o espessamento
ou desaguamento por ciclones, quer para tratar o rejeito da ji
gagem primaria, quer para tratar o minério lavrado diretamen
te. Os cones Reichert e os jigues (13) nao permitem a extracdo
do ouro "fino" eficientemente, embora alguns (4, 5 e 6) garan
tam a recuperacgdao do ouro até 270 malhas. A grande vantagem do
cone Reichert sobre as calhas ("sluices") & gue, naquele,a pol
pa nao esta sujeita a influéncia das paredes, anulando possi
veis efeitos que tenderiam a baixar a eficiéncia da concentra
¢ao. Sdo mencionados (4) excelentes resultados obtidos na Afri
ca do Sul, onde o cone Reichert permitiu a recuperacao total
de 80% de ouro, com enriquecimento na faixa de 2,3 a 4 vezes.

Foi relatado (4) que o cone Reichert € mais eficiente na recu

peragao do ouro, abaixo de 150 malhas, gue espirais e mesas,
provavelmente devido a menor turbuléncia; entretanto, com me
nor seletividade que estas. Outra grande vantagem do cone

Reichert sobre as espirais (4) & a menor recirculacaoc dos mis

tos quando o objetivo é a recuperacao. Ja foi também constata
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da maior recuperacioc do ouro no cone Reichert do gue em mesas
(4) . Entretanto, a grande vantagem do cone Reichert sobre 0s
demais equipamentos gravimétricos é a maior capacidade por a

rea utilizada, o que implica em menores custos unitarios (17).

As espirais vém sendo testadas com intensidade
na recuperacao do ouro "fino", existindo uma variedade de mode
los (4, 7). Realizando testes com espirais Reichert Mark VII,
ja fol obtida recuperacdo de 90% do ouro compreendido entre 14
e 325 malhas, com enriquecimento de 50 vezes (16), e recupera

cdo de 95% de pirita até 270 malhas (18). Em testes com um mi

nério de ferro em espiral Humphreys, espiral GEC (passo mai
or), cone Reichert e mesa Deister (4), obtiveram-se recupera
goes aproximadas de 18, 26, 38 e 43%, respectivamente. Verifi

cou-se que as. esplirais permitem menores recuperacgdes em todas
as fracdes, e que o cone Reichert fornece melhores recupera
¢Oes para material acima de 45um. A espiral GEC apresentou van
tagens sobre a espiral Humphreys provavelmente porque, por ter
maior declividade, requer menos agua de lavagem, o que & bené

fico para a recuperacido das particulas finas.

Existem diversos tipos de calhas (4), que, de
um modo geral, apresentam baixas capacidades, razdo de enrigque
cimento entre 3 (Lamflo) e 10 (Wright Trays), e ndo recuperam
bem o ouro considerado "fino" pois exigem, para uma boa eEd
ciéncia, elevadas percentagens de solidos na alimentacgao,o que

dificulta a sedimentacdo dos finos.

O Endless-Belt & o aparelho ideal para a apura
¢do de pré-concentrados de ouro obtidos no concentrador
Johnson, possuindo capacidade média de 8t/h, permitindo um ma
Ximo de 70% de recuperacdao do ouro livre (4), nio sendo mencio

nada, no entanto, a granulometria do ouro.

O Bartles-Mozley (4) & um egquipamento apropria
do para recuperacao de materia{ fino, com desvantagem de ope
rar em batelada e ser muito sensivel a influéncia da percenta
gem de sOlidos. O Bartles Cross-Belt é um equipamento com mo

vimento orbital, permitindo recuperacio semelhante a das mesas
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vibratorias com "deck" para lama, porém com teor baixo. A fai
xa granulométrica do material recuperado neste equipamento es

ta entre 40 e 50um

Outro processo tecnicamente viavel no tratamen
to de aluviodes auriferos é a flotacdo. Recuperacio de ouro £d
no acima de 90% é& facilmente obtida utilizando-se coletores co
muns, como os xantatoz (9, 20). Sua aplicacdo como método com
plementar ao tratamento gravimétrico é sugerida para os rejei
tos de operacoOes gravimétricas secundarias, para fracdes de la
mas ricas em ouro (9) e na limpeza do concentrado gravimétrico
final, como substituto da amalgamacdo (21). Nesta ultima apli
cagao, o concentrado com alto teor de ouro seguiria diretamen
te para a fusao, eliminando os aspectos nocivos inerentes a u
tilizacao do mercario (22). O custo operacional da flotacao,es
timado em US$ 3/t (9), ndo a torna atraente para o tratamento
da alimentacao ou dos rejeitos principais devido aos baixos

teores normalmente verificados.

A despeito de sua menor recuperacao, partiealay
mente para o ouro fino e superfino, os métodos graviméetricos
continuarao sendo, por sua simplicidade e baixos custos opera
cionais, os mais aplicados para ouroc aluvionar. No entanto, a
flotacao poderia substituir a amalgamacio, uma vez que a fusao
direta do concentrado (um teor de 2000g/t seria requerido) per
mite recuperar 99,9% do ouro, enquanto a amalgamagdo recupera
cerca de 94%, diminuindo drasticamente no casc de ouro muito

fino (9), sendo de 65% para ouro menor que 200 malhas.

7. CONCLUSOES E SUGESTOES

Muito embora haja uma farta publicacdo de traba
lhos concernentes aos equipamentos gravimétricos, a avaliacio
objetiva com o intuito de identificar aqueles potencialmente a
plicaveis ao processamento de ouro, particularmente ouro fino

e superfino, fica geralmente dificultada.
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A dificuldade tem origem principalmente na au
séncia de dados complementares sobre a metodologia dos experi
mentos e os resultados obtidos. Assim, & comum a citacio de re
cuperacoes metilicas sem alusio a recuperag¢ao em massa, Ssem ex
pressa-las em fun¢do do tamanho da particula ou deixando duvi
das sobre se a recuperacao se refere ao equipamento concentra
dor ou a todo o circuito de concentracio. E freqtiente também a
omissao a respeito da mineralogia do minério tratado e da meto

dologlia de amostragem.

Apesar dessa dificuldade, a andlise das informa

¢cOes contidas na literatura e a apreciacio dos aspectos pecu
liares das atividades de mineracdo de ouro aluvionar no Bra
sil, principalmente na Amazdénia, levam a acreditar que a ado

gao de equipamentos gravimétricos alternativos/complementares
dependera - além da eficiéncia - da facilidade de aquisicio, o
peragao e manuten¢do, simultaneamente com os baixos custos ope

racionais.

Tendo esses requisitos em conta, seriam poten

cialmente aplicaveis ao beneficiamento de ouro aluvionar os se

guintes equipamentos gravimétricos: centrifugos, espirais, me
sas planas estaticas, hidrociclones, cone Reichert. O concen
trador centrifugo (ex.: Knelson) estd sendo experimentado por
algumas empresas (ex.: Mineracdo Oriente Novo), assim como a

espiral Mark VII, testada pela Mineracdo Porto Estrela (Parana
panema) . Naturalmente, a comunidade mineral aguarda com inte

resse a publicacdao dos resultados.

O CETEM tem a intencao de tegstar a mesa plana
estatica para a concentracgdo de particulas médias (+100 ma
lhas) como uma alternativa a jigagem; para a fracao fina (-100

malhas), pretende-se testar os hidrociclones classificadores,
segundo o fluxograma apresentado na figura 3. Nessa, verifica
-se uma classificagdo prévia, pratica nao constatada normalmen
te nas pré-concentracdes de ouro aluvionar no Brasil. A ausén
cia de classificacao prévia contribui para perda de ouro nao

necessariamente fino, cuja recuperacao, provavelmente, compen
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saria os custos adicionais decorrentes dessa classificacao.

Espera-se que os resultados dessas experiéncias,
juntamente com aqueles obtidos pelas empresas que testam con
centradores centrifugos e espirais, permitam uma avaliacao ob
jetiva do desempenho de cada um, e, quicd, contribuam para ¢

melhor aproveitamento do ouro aluvionar.

0 CETEM pretende, adicionalmente, empreender um
estudo de flotacao com amostras de pré-concentrados de alu
vido, cotejando seus resultados com o processo de amalgamacao,

considerando os aspectos técnicos, econdmicos e ecoldgicos.
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