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RESUMO

Este trabalho aborda a influencia da pré — oxigenagdo em tanques agitados de
cianetagdo na recuperagcdo final do ouro. O estudo foi desenvolvido na
empresa Reinarda Mineragao LTDA e consistiu em trocar o ponto de dosagem
de cianeto do primeiro para o segundo tanque, transformando o primeiro em
um tanque de pré — oxigenacgdo. Apds analise dos resultados, verificou-se que
a recuperacao final de outro, tanto para a solugdo quanto para a fragéao sélida,
aumentou significativamente, confirmando a importdncia de uma pré-

oxigenagao.

Palavras — chaves: Cianetagao, pré — oxigenagao e ouro.



ABSTRACT

This paper discusses the importance of pre - oxygenation in the cyanidation
tanks. The aim of the experiment is to prove that with a pre - oxygenation of the
final recovery in pulp cyanidation process of gold will increase. The study was
conducted in Reinarda Mining Company LTDA which consisted of changing the
dosing of cyanide tank one to tank two where at the end it was proved that the

ultimate recovery increased demonstrating impressive results.

Keywords: Cyanidation, prior — oxygenation and Gold
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1 INTRODUGAO

O ouro € um dos metais de maior valor econdmico haja vista sua
raridade. Apesar da sua aplicabilidade se dar mais para uso em adornos o
mesmo adquiriu grande valor na antiguidade e até nos dias de hoje tem seu
valor cotado entre os mais valiosos dentre os metais. Até o século XVIII os
principais processos de concentragdo de ouro trabalhavam com o ouro grosso
devido ao fato de que o ouro fino acabava por ser mais leve, ou seja, menos
denso e com o0s equipamentos da época recuperava-se apenas 0 ouro de
maior densidade (ouro grosso). Foi neste cenario que se desenvolveu a
necessidade de um processo que trabalhasse com a concentragcdo de finos
entra ai o processo de cianetagao.

Os finos sdo um problema para certos setores da mineragao de ouro é
por este motivo que se utiliza o processo de cianetagdo onde o mesmo acaba
por dissolver estas particulas finas do metal de interesse em meio aquoso que
sera recuperado através de adsor¢ao ou cimentacdo. No processo como um
todo existem variaveis que afeta a recuperacéo final tais como: pH, estabilidade
de solugcdes de cianeto, concentracdo de cianeto, tamanho e a forma das
particulas de ouro, acessibilidade do cianeto de ouro (exposi¢éo), conteudo de
prata (prata dissolve mais lento do que o ouro), temperatura, presenga de
minerais consumindo oxigénio e dissolugao de oxigénio nos tanque.

O Brasil tem tradicionalmente ocupado uma posi¢cao de destaque na
producdo mundial de ouro. Durante o ciclo do ouro, entre 1700 e 1850, o Brasil
foi o maior produtor mundial chegando a produzir 16 toneladas anuais
provenientes principalmente de aluvides e outros depdsitos superficiais
explorados pelos Bandeirantes na regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas
Gerais. Foi também nesta regido que se instalou a primeira mina subterranea do
Brasil - Mina de Morro Velho - operada pela St John D'El Rey Mining Co. Desde
0 inicio de sua operacdo em 1834, até hoje produziu 470 toneladas. de ouro
representando aproximadamente 25% da producdo brasileira acumulada no
mesmo periodo (Vieira e Oliveira, 1988, Lobato et al., 2001).

Durante todo o periodo anterior ao desenvolvimento do processo de

cianetacao, a extragdo do ouro envolveu, quase que exclusivamente, o uso da
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separagao gravitica bem como de operagdes e de processos complementares a
esta, tais como a cominuicdo, a classificacdo e, posteriormente, a
amalgamacdo. A utilizagdo destes baseava-se em trés importantes
caracteristicas do metal:

() na sua elevada densidade (19,3 g/cm® no estado puro), muito superior
aquelas de minerais de ganga, como os silicatos, o que indica o uso de
operagdes de concentragao gravitica.

(ii) na sua hidrofobicidade natural. A utilizagéo de sluices cobertos com 1& de
carneiro ja era utilizada no Mar Negro, em 1300 a.C. A presenca de oleosidade
na la contribuia para a separagdo do ouro. Conjugava-se o elevado peso
especifico com a hidrofobicidade do metal.

(iii) na capacidade de ser incorporado ao mercurio. A descoberta de que o ouro
podia ser "molhado" pelo mercurio data de 1000 a.C. Porém, a utilizagdo mais
ampla do processo de amalgamagéao somente ocorreu a partir do século XIV, na
Europa Central (Shoemaker, 1984; Marsden e House, 1992).

No século XVI, quando as técnicas de extracdo de ouro foram trazidas
até as Américas pelos espanhdis e portugueses, estas ainda se baseavam na
separagao gravitica seguida da amalgamacao. E foi utilizando essas técnicas
que o Brasil chegou a ser responsavel por cerca de 60% da produgdo mundial,
por volta de 1750 (Guimaraes, 1986; Santos, 1986). O decréscimo da producao
brasileira, na segunda metade do século XVIII, coincide com a descoberta de
depdsitos mais promissores em outras partes do mundo: Russia, Estados
Unidos (California), Nova Zeléndia e Australia. Em 1886, foram descobertas as
primeiras reservas importantes na regido de Witwatersrand, na Africa do Sul.
Em apenas dois anos, esse pais tornou-se responsavel por 4% da producéo
mundial de ouro.

Porém, uma vez esgotados os minérios de mais facil lavra e extragcéo, os
mineradores depararam-se com as dificuldades de extracdo de ouro fino e ouro
associado a sulfetos, para os quais as técnicas de separagdo gravitica e
amalgamacao nado se mostravam tao eficientes. Os processos envolvendo a
utilizagdo do cloro, empregados de forma complementar a separagéo gravitica
ou no tratamento de concentrados de sulfetos, eram onerosos e inadequados
para a extracao direta a partir dos minérios. Ao final da ultima década do século

XIX, alguns previam um fim préximo para a recente e exuberante mineragéo de
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ouro na Africa do Sul (Shoemaker, 1984; Marsden e House, 1992). Foi nesse
cenario que surgiu o processo hidrometalurgico de cianetagéo.

O objetivo do trabalho desenvolvido é verificar a recuperacédo final de
ouro com a instalagdo de um tanque de pré — oxigenagao no processo de

cianetacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O PROCESSO DECIANETACAO CONVENCIONAL

Em 1887, trés escoceses, um quimico-metalurgico, John S. MacArthur, e
dois irmaos médicos, Robert e William Forrest, obtiveram a patente inglesa
numero 14 174 relativa ao uso de KCN para a dissolugédo do ouro. E outra, em
1888, relativa a utilizagcado do zinco para a recuperagao do ouro.

As primeiras utilizagbes comerciais do processo de cianetagao ocorreram
na mina de Crown, na Nova Zelandia, em 1889 e em Robinson Deep, em
Witwatersrand, Africa do Sul, em 1890. A primeira unidade industrial nas
Américas, a ConsolidatedMercur, entrou em operacdo em 1891, em Utah,
Estados Unidos (Shoemaker, 1984; Fleming, 1992). O impacto do novo
processo na producdo mundial de ouro fica demonstrado pela elevacdo da
producédo de ouro de uma média de 4,2 t/ano no periodo 1851-1900, para 14,6
t/ano no periodo 1901-1950 (Mullen, 1998).

A Figura 1 apresenta um fluxograma geral do processo de cianetagéo de
minérios auriferos. O processo € iniciado com a cominuicdo do minério até uma
granulometria adequada as etapas seguintes. A concentragdo em mesas
estaticas e vibratérias, jigues, concentradores tipo Knelson, dentre outros, é
utilizada para a remocao de graos de ouro livre. A etapa de pré-oxidagao inclui
desde a agitagao da polpa em pH alcalino (pré-aeragéo), visando a passivagéao
de sulfetos soluveis na cianetacdo, até a oxidacdo completa de sulfetos
auriferos contendo ouro finamente disseminado, através da bio-oxidagao,
ustulacdo ou oxidacdo sobpressao. Exemplos desses tipos de minérios,
denominados refratarios a cianetagdo convencional, sdo encontrados na mina
de Sao Bento, em Santa Barbara, MG, que utiliza a bio-oxidagdo seguida da
oxidacao acida sob pressao, e na mina de Cuiaba, da Mineracdo Morro Velho

(MG), que utiliza a ustulagao para a oxidacao dos sulfetos.
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FIGURA 01 — Fluxograma convencional da cianetacao de minérios de ouro
Fonte:TRINDADE, Roberto. B. Emery. ; BARBOSA, Olavo. Filho, 2002.

A lixiviacado por cianeto em meio alcalino pode ser realizada em pilhas de
estéril ou de rejeitos ("dumpleaching"), em pilhas de minério ("heapleaching"),
em tanques estacionarios ("vatleaching") ou em tanques com agitagao.

A lixiviacdo em pilhas, devido aos baixos investimento e custos
operacionais, pode ser utilizada para o aproveitamento de minérios marginais
ou rejeitos (Cristovici, 1986). A recuperacdo, nesses casos, € relativamente
baixa, os ciclos s&o longos e o consumo de reagentes € elevado. A lixiviagao
em pilhas de minério € o principal método de beneficiamento de minérios
oxidados de ouro de baixo teor. Recuperagbes da ordem de 50 a 85% podem
ser alcancadas (Menne, 1984, Potter, 1981; Shaw e Crowell, 1996). Para o
tratamento de minérios argilosos, faz-se necessario proceder a aglomeragao
prévia do minério, a fim dese obter uma percolagao eficiente do agente lixiviante
na pilha (Gorsky, 1992; Worstell, 1987). Exemplos de utilizagdo da técnica no
Brasil incluem Fazenda Brasileiro (BA) e Igarapé Bahia (PA), da Companhia
Vale do Rio Doce, e um projeto mais recente, Amapari (AM) da AngloGold.

A lixiviagdo em tanques estacionarios ("vatleaching") apresenta
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resultados intermediarios entre a lixiviagdo em pilhas e a lixiviagdo em tanques
agitados em termos de recuperagdo metalurgica alcangada, investimentos e
custos operacionais envolvidos, sendo preterida em relacdo a técnica de
lixiviagao em pilhas.

A lixiviagdo em tanques agitados é muito utilizada para tratar minérios
que requerem moagem, com teores geralmente superiores a 2 gAu/t, que
justifiquem o investimento e os custos operacionais mais altos. Recuperacdes
superiores a 90% s&o, em geral, alcangadas (Ciminelli, 1995; Gomes, 1997;
Gomes et ai, 1998; Granato, 1986; Dufresneet al, 1994)

2.2. OURO: MINERAIS ASSOCIADOS E TAMANHOS

O ouro ocorre de varias formas podendo ser livre e liberado, anexado ao
longo da ganga limite de graos (figura 02), completamente obstruido dentro de
um grao de particula e finalmente disseminado dentro de uma estrutura

mineral.

FIGURA 02 — Ouro associado a ganga
Fonte: Portuguese.alibaba.com
2.3. PROJETO DO PROCESSO DE MINAS DE OURO EM GRANDE ESCALA
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Os projetos de processo sao baseados em especificos estudos
mineralégicos sendo os mesmos mantidos o mais simples possivel e com um
numero minimo de etapas nestes processos normalmente o ouro grosso €
removido da primeira parte do circuito de lixiviagao.

A cianetagdo geralmente € aplicada para o ouro com particulas mais
finas do que 0,15 mm (100 mesh).

2.3.1. Processamento de ouro: praticas de minério aluvial

Normalmente, o ouro esta liberado em minério de aluvido, mas as vezes
isto ndo ocorre sendo que o mesmo pode estar agregado a argila.

Em minérios Coluvial e eluvial, o ouro esta parcialmente liberado e é
esta a razdo pela qual a recuperacao de Au se torna baixa, assim como muitos
mineiros ndo moem O minério antes da concentracdo e seu processo de
concentragcdo leva em consideragdao a gravidade (figura 03) ou a flotagéo

(figura 04) grande parte acaba por ficar no rejeito do processo.

ESFREGACAO

l

CONCENTRACAO POR
GRAVIDADE E/OU FLOTACAO

l

OURO LIVRE

FIGURA 03- Fluxograma processamento de ouro aluvial
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004
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FIGURA 04 — Concentragao de ouro de aluviao por flotagcao
Fonte: H. Wotruba, 2002

2.3.2. Processamento de ouro: praticas de minério de moagem livre

Em processo de moagem livre pode-se ter duas rotas de concentragéo
uma com a utilizagdo da lixiviagdo direta e outra com uma pré — concentragéo
por gravidade e/ou flotagdo (figura 05). O que vai determinar qual sera o
meétodo concentragao direta ou pré — concentracdo é exatamente a quantidade

de metal (teor) envolvida.

[ COMINUIGAO ] [ COMINUICAO ]

- ™\
CONCENTRACAO POR

LIXIVIACAO DE CIANETO GRAVIDADE E/OU . OURO
FLOTACAO LIVRE

OURO D

LIXIVIACAO DE CIANETO
j/ J
OURO

FIGURA 05-Fluxograma processamento de ouro de moagem livre
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004
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2.3.3. Terminologia tipica de minérios de ouro

(i) Ouro de aluvido (geralmente encontra-se livre na natureza): areias e
cascalhos, rios, praias;

(ii)Ouro de moagem Livre: Rocha de superficie dura em minas subterréneas de
ouro associado com silicatos;

(iii)Ouro refratario: ndo passiveis de cianetagdo convencional e geralmente

associado a sulfetos.

2.4. OURO ASSOCIADO A SULFETOS

Oouro raramente forma solucéo solida com sulfetos mais é possivel. Ele
pode ser obstruido em sulfetos com grédos<0,02 pym.

Ouro invisivel é preferencialmente concentrado em arsenopirita que
aparentemente esta relacionado com cristalografia quimica ja quando um

minério tem fino e grosseiroo ouro concentrado esta mais detalhado.

2.5. 0 ESTUDO DA LIBERACAO DO OURO

2.5.1. O estudo de liberagao de minérios de ouro

E dificil de estabelecer que o ouro esteja liberado. Este &, geralmente,
um elemento trago em minérios, dificilmente visivel em microscopio. A
liberacdo do ouro pode ser obtida por métodos indiretos, tais como:
concentragao por gravidade, flotagao, lixiviagao, etc.

Uma técnica (muito comum) para estabelecer a liberagdo de ouro € a

moagem em diferentes tempos seguida por concentragao.
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2.5.2. O estudo de liberagao por flotagao ou concentragao por gravidade

Aumentando o tempo de moagem — aumenta-se a liberagéo (figura 08).

Concentragao do solo de diferentes sub-amostras indica que a liberacao
deve ser em torno de 10 minutos de moagem. Tomando esta informagao para
o grafico da distribuicdo de tamanho de grédo (figura 09), pode-se obter a
liberagdo de tamanho das particulas de ouro.

AVIUSTRA
COMDPOSTA

TEMPO DE MOAGEM |
MOAGEM |
{VARIOS TEVIPOS) _cEma moACEM 1
: c || TAMANIHO DO GRAC
| Py | ANALICANDD
\ -1U ! T T
!
A
FIGURA 06 — Tempo de moagem
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004
4 N

RECUPERACAO DE Au

100
80 ”
2 60 LT
=) —=— % DE OURO
o 40 RECUPERADA PELA
w CONCENTRACAO
g 20
()
0 T T

0 5 10 20 30

TEMPO DE MOAGEM (min)

FIGURA 07 — Grafico da recuperagao de ouro
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004
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Muitas vezes o conceito de ouro liberado é normalmente substituido pela
acessibilidade do ouro para reagentes, como o mercurio, cianeto, etc. Em
outras palavras: amostra (ou concentrados) de cianidacdo e amalgama.Para
amalgama uma particula de ouro deve estar pelo menos> 90% liberada ja para
o ouro de cianetagdo nao precisa ser liberada podendo ser exposta(CHAVES,
Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004).

De acordo com Cliftonet al. (1969) uma precisao de + 50% ¢é alcangado
a certeza de 95% quando a amostra para analise contém um minimo de 20
particulas de ouro sendo que normalmente, 100 kg de uma amostra

representativa esmagada abaixo 1/4"(6,35 mm) € um bom material de partida.
2.6. TEORIAS DO PROCESSO DE CIANETACAO

ApOs a descoberta da cianetagdo, o desafio dos cientistas era saber
como ocorria as reagdes neste processo. Diversos foram os cientistas que
desenvolveram teorias para tal processo, mas foi L. Elser (1846) que
desenvolveu a primeira teoria (teoria do oxigénio) sobre o assunto. Por ultimo,
B. Boonstra (1943) descreveu sua teoria sobre a corros&o do ouro.
1 - Teoria de oxigénio, L. Elsner (1846);
4Au + 8NaCN + 0, + 2H,0 — 4NaAu(CN), + 4NaOH
2 - Teoria de hidrogénio, L. Janin (1888);
2Au + 4NaCN + 2H,0 - 2NaAu(CN), + 2NaOH + H,
3 - Teoria Perdxido de Hidrogénio, G. Bodlander (1896);
2Au + 4NaCN + 0, + 2H,0 — 2NaAu(CN), + 2NaOH + H,0,

H,0, + 2Au + 4NaCN — 2NaAu(CN), + 2NaOH
4Au + 8NaCN + 0, + 2H,0 — 4NaAu(CN), + 4NaOH
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4 - Formagao de cianogénio, S.B. Christy (1896);

0, + 4NaCN + 2H,0 — 2(CN), + 4NaOH

5 —Teoria da Corrosao, B. Boonstra (1943).
0, + 2H,0 #+2¢& —» H,0, + 20H"

Au > Au* e~

Au*+ CN™ - AuCN

AuCN + CN™ - Au(CN),

Au + 0, + 2CN + 2H,0 + e~ - Au(CN), + 20H™ + H,0,

2.7. FATORES QUE AFETAM A CIANETACAO

Hedley e Tabachnick (1968) listaram os principais fatores que afetam a
cianetacao:
1 - Oxigénio dissolvido;
2 — pH;
3 - Estabilidade de solucdes de cianeto;
4 - Concentracao de cianeto;
5 - Tamanho e a forma das particulas de ouro;
6 - Acessibilidade do cianeto de ouro (exposigéo);
7 - Conteudo de prata (prata dissolve mais lento do que o ouro);
8 — Temperatura;

9 - Presenga de minerais consumindo oxigénio.

2.7.1. pH na cianetagao

O pH é uma variavel muito importante no processo de cianetagao, sendo

que o mesmo € responsavel pelo controle do gas cianidrico. Em pH abaixo de

9,2 (figura 08) o cianeto passa para o estado gasoso formando HCN.
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Acianetacdo do ourofica mais eficiente com umpH = 10,5 (figura 09), sendo
este o pH utilizado na industria.
O Ca(OH),;tem a fungéo de precipitar na superficie do ouro com o intuito

de inibir o cianeto e evitar valores depH’s elevados.

CN" + H,0 — HCN + OH’
%HCN %CN”

7 ] 9 10 11 12
pH

FIGURA 08 — Gréafico efeito do pH na estabilidade do Cianeto
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004

NaOH

Taxa [mg cmthr=)
[

Taxa de Dissolugdo do Au

13 14

FIGURA 09 - Grafico efeito do pH no processo de cianetacao do ouro
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004
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2.7.2. Oxigénio na cianetagao

O nivel de oxigénio dissolvido controla a cinética da cianetacdo de ouro.
O oxigénio dissolvido atua na polpa oxidando os elementos consumidores de

cianeto. Os principais consumidores de cianeto sdo o0 S e o Fe.

FesSg + NaCN — NaCNS + 5FeS
FeS + 20, —» FeSO,
FeSO,4 + 6NaCN — Na4Fe(CN)6 + Na,SO,

O nivel de oxigénio dissolvido necessario para o processo de cianetagéo
depende da cianidacdo, reacbes e 0 consumo de cianeto por outras
substancias (cianicidas).

A concentracdo de oxigénio dissolvido também depende de:

1 — Presséo (altitude);

2 — Temperatura,;

3 — Agitacao;

4 — A forga ibnica da solugao.

2.7.3. Cianetagao normal

Em condi¢des normais de cianetacdo, o NaCN minimo em concentragao
necessario para extrair o ouro € de 75 mg / L (CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA,
Marcelo).

Como atesta a teoria de oxigénio, L. Elsner (1846):

4Au + 8NaCN + 0, + 2H,0 — 4NaAu(CN), + 4NaOH

A cianetacdo do ouro emprega cianeto de sodio ou potassio diluido em
solugdes de cianeto contendo 100 a 1000 mg / L. Em média, 100 toneladas de
NaCN sao necessarios para extrair uma tonelada de ouro.

A maioria das plantas opera com pH entre 9,5 e 11,5 onde o consumo

de cianeto esta geralmente entre 0,05 e 5 kg NaCN / tonelada de minério. Ja
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para a cianetagdo de concentrados, o consumo de cianeto pode ser mais
elevado (> 5 kg / t).

2.8. ALGUNS MINERAIS QUE CONSOMEM O CIANETO

Alguns dos cations que formam complexos estaveis com cianeto, no
processo de cianetacdo, sdo: Cu®, Cu?*, Fe?*, Fe*, Mn%, Ni**, Zn®" todos
compostos metalicos.Uma maneira de eliminar o problema do consumo de
cianeto é remover os cianicidas, por separagdo magnetica ou flotagao antes da
cianetacgao.

Outros métodos incluem a adicao de nitrato de chumbo, ou oxidacéo dos
sulfuretos por pré-arejamento, oxigénio ou de peroxido.

Dentre os minerais cianicidas destaca-se o ferro devido o mesmo ser
altamente consumidor de cianeto e formar diversos compostos com elementos
que geralmente aparecem no minério de ouro (tabela 01) tornando-se assim

um dos principais problemas na cianetagao.

TABELA 01 — Solubilidade relativa de minerais de ferro em solugbes normais de

cianeto

Mineral Férmula Comportamento em Solugdo NaCN (24h)
Pirrotita Fex1)S Facilmentesoluvel

Pirita FeS; Moderadamentesoluvel

Hematita FeoO3 Moderadamentesoluvel

Magnetita Fes3Oq4 Praticamentesoluvel

Siderita FeCOs Praticamentesoluvel

Pirrotita variando de FesSg para Fe1S+7.
Fonte: CHAVES, Arthur Pinto; VEIGA, Marcelo, 2004
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3. MATERIAIS E METODOS

A figura 10 mostra o fluxograma antes e apos a modificagdo do processo
de cianetagdo. Antes nao existia o tanque de pré — oxigenagdo e apos a
modificagdo o cianeto passou a ser dosado no segundo tanque transformando

0 primeiro em um tanque de pré — oxigenagao.

ANILCY DEFGIS
. _ ____ AN . o _ Y r . _ 1
1 POLPA 11 CIANETO 1 i POLPA [ CIANETO
\ 7 U J 7 \ J
1 1
H
L 4
r h] p .
i 12 IANQUE 1 ] ]
B - J L 1
L
1 20 TANQUIE I f 1.
L =T TR ] i

S- 1ANU UL

™\
o/

iy

5 IHI‘QUE 1 ! co TA_!\_QIJE 1
T 1§
Jd 4
r 2 Y L2
! 62 TANQUE i i 62 TANGUE |
[§ J 1 A 1
i L r J
¥ ¥
[ ADSORCAO ] [ ADSORCAO ]

FIGURA 10 - Fluxograma no processo de cianetagao do ouro antes e apdso uso da

pré — oxigenagao.

O trabalho se baseou na busca pela otimizacdo do processo de
cianetacdo nos tanques da Reinarda mineracao LTDA, mais especificamente
nos seis tanques iniciais de cianetagao.

No processo antigo, a polpa que advinha dos dois moinhos de bolas era
introduzida no primeiro tanque de lixiviagcdo e passava de um tanque para o
outro através de dutos interconectados.

Em relagédo ao cianeto, no processo antigo este era dosado no primeiro
tanque junto com a polpa. Este cianeto era diluido para que o pH fosse elevado
ao patamar de 10,5 devido ao fato de que, em pH abaixo de 9,2, o cianeto

passa para o estado gasoso, sendo perdido para a atmosfera.
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Apos a introdugéo da polpa e do cianeto, o controle do pH é feito através
da dosagem de cal. Caso se detecte que o pH esta muito baixo, € dosado cal
no primeiro tanque até que se chegue ao pH desejado (10,5).

O tempo de residéncia da polpa dentro dos tanques é de 36 horas (em
média). Cada tanque esta equipado com agitadores mecanicos que tem a
funcdo de ajudar a oxigenar a polpa fazendo com que o consumo de reagente
diminua.

No processo de cianetagdo, a presenga do oxigénio é fundamental, pois
atua nos elementos Fe e S, criando uma camada, impedindo que eles reajam
com o cianeto. Uma polpa sem uma pré — oxigenagao vai conter uma grande
quantidade de Fe e S dissolvidos, 0 que consumira uma grande quantidade de
cianeto. Ou seja, pelo fato de grande parte do cianeto estar sendo usado para
lixiviar o Fe e o S, faltara cianeto para lixiviar o ouro, diminuindo assim a
recuperacao .

Conforme mostrado anteriormente (Figura 10), o trabalho desenvolvido
na Reinarda Mineracdo LTDA consistiu em trocar o tanque em que o cianeto
era dosado: antes no primeiro tanque (figura 11(A)), junto com a polpa que
adivinha dos dois moinhos, e depois passou a ser no segundo tanque (figura
11(B)), sendo o primeiro tanque, agora atuando como um tanque de pré —
oxigenagao de polpa.

Todas as outras variaveis referentes ao processo de cianetagdo nao
foram modificadas. Os testes foram feitos do dia 26 de a 31 de dezembro de
2012.

[ Duto de dosagem de ]

cianeto junto com a polpa

FIGURA 11(A) — Tanques de lixiviagao.



N

Duto de dosagem

de cianeio

N

FIGURA 11(B) — Tanques de lixiviagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar mais criteriosamente os resultados obtidos (graficos das
figuras 12 e 13), deve-se levar em conta o teor de ouro.Um teor maior significa
que se tem uma quantidade maior de metal dentro dos tanques. Quanto mais
metal no tanque, maior € a recuperacao, pois ha mais metal exposto para que
ocorra a lixiviagao.

Analisando a figura 12e levando em consideragao que em todos os seis
dias de testes (26 a 31 de dezembro) o teor médio de ouro se manteve inferior
aos demais vinte e cinco dias do més (1 a 25 de dezembro), sugere-se que
houve um aumento na recuperacdo de ouro da solugdo. Comparando a
recuperagao de ouro obtida no dia 31 com a obtida no dia 14 de dezembro,
verifica-se que a recuperacéo do dia 31 é superior em 5% (figura 12), ainda
que o teor de ouro do dia 31 seja inferior ao teor do dia 14.

Vale a pena ressaltar que o resultado do dia 12 de dezembro para a
recuperacao de ouro da fragao liquida (figura 12) é anémalo, devido a um erro
do analista. Ou seja, este resultado n&o pertence a mesma distribuicdo dos
outros resultados, portanto, ndo deve ser levado em consideragéo.

Pela figura 13 depreende-se que a recuperagéo final de ouro do solido
durante os testes também aumentou. Comparando as recuperagdes do dia 31
com do dia 8 de dezembro, comprova-se que a recuperagao do dia 31 é
superior em 7,5%, mesmo com um teor médio menor.

Estes fatos/comparagdes comprovam que a pré-oxigenagao aumenta a

recuperacao final de ouro, tanto da fragao liquida quanto da sélida.
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FIGURA 12 — Grafico da recuperacao de ouro da solugao do més de dezembro 2012.
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FIGURA 13 — Gréfico darecuperacao de ouro do sélido no més de dezembro 2012.
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5. CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido comprovou que uma pré — oxigenagao no
tanque de cianetacdoaumenta a recuperagao final, tanto na fragcao liquida
(solugao) quanto na fragao solida da polpa.

A modificagdo do processo de cianetagdon&o gerou custo algum para a
empresa, pois a mudanga feita foi somente no ponto de dosagem do cianeto:
antes era feita no primeiro tanque e agora é feita no segundo tanque. Este
procedimento é executado através da abertura de um registro e fechamento de
outro.

Um aumento médio da recuperacgao final de ouro de 7,5% para a fragao
sblida e 5% para a fracdo liquida (solugdo)justifica a eficiéncia da pré-

oxigenagao em processos de lixiviagao por cianeto.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O trabalho desenvolvido comprovou que uma pré-oxigenagao da polpa
antes da dosagem do cianeto aumenta a recuperagao final no processo. No
entanto, para tentativas futuras de melhorar ainda mais o processo, sugere-se
que levem em considerag&o os seguintes itens:

1 — Controle rigoroso do pH, visando minimizar a quantidade de reagente (gas)
que se elimina para a atmosfera, pois quanto menor a quantidade de reagente
no sistema, menor a recuperacgao.

2 — Verificagdo minuciosa dos tanques de cianetagdoque possivelmente estdo
com problemas, evidenciado pelos resultadosdas analises da recuperagao do
més de dezembro;

3 — A instalagdo de um Reactor Aachen que pode reduzir o consumo de

oxigénio, reduzindo assim o custo final.
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