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RESUMO

O estudo tem por objetivo analisar os procedimentos utilizados na obtencdo de
informacdes geolbgicas e sua utilizagdo para fins de planejamento de lavra, na mina de
ouro de Fazenda Brasileiro, da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). A mina est4 situada
no municipio de Teofilandia, cerca de 222km ao norte da cidade de Salvador.

Atualmente, o corpo “C” estd sendo lavrado e seus procedimentos de amostragem
deverdo ser estendidos para os outros corpos de minério da jazida.

A partir das operagbes de amostragem, em sondagens, furos rotopercussivos e “fan
drill”, sdo obtidos os dados referentes a atitude, caimento, teores e espessuras dos corpos
mineralizados, contatos litologicos, além das informacges de natureza geomecénica, tais
como grau de intemperismo, descontinuidades, indice RQD, etc.

Duas ferramentas computacionais, Lynx e Vulcan, sdo utilizadas para fins de
modelagem da mineralizagéo e planejamento de lavra. Para um determinado teor de corte,
esses programas permitem definir as 4dreas destinadas a lavra, havendo no entanto, na
pratica, uma certa dilui¢do de teor, por incorporagéo de estéril.

Devido & complexidade natural da mineralizacéo aurifera de Fazenda Brasileiro, o
aperfeicoamento crescente nas técnicas de amostragem de testemunhos, de furos de
perfuratriz e dos materiais desmontados, bem como uma melhor compreensio das
caracteristicas geol6gicas e estruturais dos corpos minerais, constituirio uma poderosa
ferramenta de otimizagio das operagdes de planejamento da lavra. Essa sistemaitica
aperfeicoada permitird estimativas mais realistas dos teores a serem efetivamente obtidos
nas dreas de lavra, essenciais para o bom aproveitamento dos diversos corpos

mineralizados.



ABSTRACT

The study consists of an analysis of the adopted procedures to obtain geological
data and their use for mine planning purposes at the Fazenda Brasileiro gold mine, of the
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). The mine is located in the Teofilindia
municipality, about 222km to the north of Salvador city, state of Bahia.

Presently the ore body “C” is being mined and its sampling procedures will be
extended to the other ore bodies which comprise the deposit.

Systematic sampling of diamond drill cores, rotopercussive and fan drill holes
provides basic information on the attitude, plunge, grade and thickness of the ore bodies,
lithological contacts, and also of geomechanical data, such as weathering degree,
discontinuities, RQD index, etc.

Two computational tools, Lynx and Vulcan, are used for ore body modeling and
mine planning. Considering the cut-off grade, these programs are used to define mining
areas, where a certain degree of ore dilution occurs due to incorporation of barren or non-
economic material.

As a consequence of the natural complexity of the Fazenda Brasileiro gold
mineralization, a continued effort to improve sampling techniques of drill cores, percussive
drill holes and broken ore, as well as a better understanding of the geological and structural
characteristics of the ore bodies, will represent a powerful mine planning optimization tool.
These improved procedures should also result in a better accordance between predicted and
effectively obtained ore grades, essential to attain maximized recovery of the different ore

bodies.
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1 - INTRODUCAO

Cabe ao planejamento de mina, a partir de informacdes da pesquisa mineral,
definir os pardmetros econdmicos que diferenciardo minério de estéril, indicar (0)s
método(s) mais adequado(s) a lavra do minério, propor a¢bes e/ou correcdes relativas as
operagdes de lavra, controlar as dilui¢des do minério, enfim, cuidar para que se tenha a
extracdo mais eficiente e otimizada do minério ou massa mineral que constitui a jazida.

Grande parte dessas informagdes resulta de uma amostragem sistemdtica da
jazida e de um adequado “tratamento” dessas amostras. A obtencdo de boas
informagdes, em quantidade e custos satisfatérios, o adequado armazenamento,
manuseio e interpretacdo das mesmas, proporcionario um maior ou Menor sucesso nas
acOes propostas pelo planejamento de mina.

Em Fazenda Brasileiro, os primeiros corpos de minério foram descobertos na
década de 70, mais precisamente, em 1976. A pesquisa envolveu métodos geoldgicos,
geoquimicos e geofisicos, permitindo a selegdo de diversos alvos, dentre os quais o
denominado “Faixa Weber”, com cerca de 9 km de extensdo, segundo leste-oeste. Nesse
alvo foi realizada uma intensa campanha de sondagem rotativa diamantada, no
didmetro NQ, em malha quadrada de 100m de lado. A avaliacfo desse trabalho
permitiu delimitar os corpos de minério, denominados pelas letras do alfabeto de A a G
(SUMEN/GITEW, 1986).

Neste trabalho serd efetuada uma descricdo detalhada dos procedimentos
utilizados para a geracéo de informagdes geolégicas na pesquisa e desenvolvimento dos
corpos de minério, como esses dados sdo repassados ao planejamento de lavra e uma
andlise critica de sua utilizagdo para propor a lavra dos corpos, controlar a diluigdo do

minério e fazer as modificagbes ¢ adaptagdes necessdrias ao bom andamento dos



trabalhos.
1.1 - Localizagdio e Vias de Acesso

A mina de ouro de Fazenda Brasileiro se localiza a nordeste do estado da Bahia,
no extremo sul do “Greenstone Belt” do Rio Itapicuru, a cerca de 12 km da cidade de
Teofildndia, em uma seqiiéncia de rochas vulcano-sedimentares, metaformizadas no
ficies xisto-verde, denominada Faixa Weber.

O acesso para Fazenda Brasileiro € feito, a partir de Salvador, pela BR - 324, até
Feira de Santana. Dai, pela BR - 116, até Teofildndia, num total de 210 km de estrada
asfaltada. Em Teofilindia entra-se para oeste, percorrendo 12 km de estrada de terra,

com trifego permanente (fig.1).
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Figura 1: Mapa de localizaglio e vias de acesso




1.2 - Dados Histéricos

A descoberta da mina de Fazenda Brasileiro ¢ fruto de um programa de pesquisa
mineral, em escala regional, executado pela Vale do Rio Doce Geologia - DOCEGEO,
iniciado na década de 70, tende como objetivo principal a descoberta de metais basicos.

Em 1976, num dos alvos selecionados pela pesquisa, o de n.° 233, encontrou-se
um afloramento de rochas quartzo-feldspdticas, rica em sulfetos, com teor de 2 g/t em
ouro. Essa descoberta, juntamente com fatores de ordem econbémica, provocou uma
mudanga no obijetivo principal dos prospectos da érea, sendo criado o projeto especifico
WEBER, para o desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa de superficie e de subsolo.

O inicio da producdo se deu no ano de 1984, com uma pequena produgdo de
ouro, através do beneficiamento do minério oxidado em processo de lixiviagdo em
pilhas. Em 1988 deu-se o inicio da produgfo de minério sulfetado, proveniente da mina
subterrdnea, e operacdo da usina CIP “carbon in pulp”. Até 31 de dezembro de 1996, a

mina produziu um total de 33,83 t de ouro (fig.2).
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Figura 2: Evolug3o da produgao de ouro em Fazenda Brasileiro




2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1) Amostragem para Andlise Quimica
Os dados normalmente utilizados na estimativa de reservas podem ser originados de

vérios tipos de amostragem:

amostras de canal em trincheiras, galerias, frentes de lavra, etc.;

amostras dos testemunhos de sondagens;

amostras do p6 da circulagiio reserva das sondagens rotopercussivas;

amostras do pé de perfuratriz do tipo “Jumbo”, etc.

A precisdo da estimativa de reservas e de todos os estudos subseqiientes vdo
depender, diretamente, da qualidade, fidelidade e representatividade dos dados, bem
como de sua correta localizagdo. Portanto, o maior cuidado na execugdo e localizagdo
da amostragem deve ser tomado (FALCONE, 1992).

Considera-se que a moderna amostragem de mina origina-s¢ no Transvaal,
Africa do Sul. A intensa e sistemdtica amostragem do comportamento das camadas
tabulares de minério de ouro é, provavelmente, a mais desenvolvida do mundo e um
enorme ndmero de amostradores ¢ empregado nesse servico. A dependéncia de um
controle com intensa amostragem surgiu porque, embora as camadas sejam continuas ao
longo de grandes areas no Transvaal ¢ no Orange Free State, com pequena variacio na
largura, a deposicdo de ouro nelas €, freqiientemente, errdtica ¢ seu valor € baixo. Séo
necessdrias informagdes fregiientes e seguras para controlar o teor do minério lavrado e
fornecer estimativas das futuras reservas de minério e sua lucratividade. Com mais
razdo, se faz necessdrio um rigoroso controle em corpos auriferos situados em

“Greenstones Belts”, como os de Fazenda Brasileiro, onde a morfologia € bastante mais

complexa que a das camadas auriferas do Transvaal.



2.2) Métodos de Lavra Subterridnea
a) Método de Alargamentos Abatidos por Subniveis “ Sublevel Caving ” (JULIN &
KVAPIL, 1982).
- Caracterizagio

E um método de lavra descendente e com abatimento do material superior, 4
medida que se remove o minério inferior. Atualmente comporta intensa mecanizagéo,
havendo total supressio do madeiramento e da caracteristica formacio do “colchfio”
separador do teto abatido do minério subjacente. Nessas condicdes, alguma diluicdo do
minério € inevitavel e cuidadoso controle operacional deve ocorrer, quando da retirada
do minério desmontado, a fim de evitar perdas deste. As melhores operagdes atuais

acusam diluicdo de 15 a 20% e recuperagdes de até 85%.

- Aplicabilidade

E aplicivel a corpos macicos e corpos de poténcia média, fortemente
mergulhantes. E requisito basico que seja possivel manter espago entre o chio ¢ o teto,
que permita a execugio de leques de furos longos. Também ¢ desejavel que a capa abata
facilmente ¢ em fragmentos ndo muito finos, em relagdo aos do minério desmontado,

para minimizar as dilui¢cGes.

b) Método de Recalque “ Shrinkage Stoping ” (PEELE, 1961; LUCAS & HAYCOCKS,
1973; MAIA, 1978)
- Caracterizagio

E um método de lavra ascendente, em que se deixa o minérioc desmontado no

interior dos alargamentos, para que sirva de piso para os trabalhadores e de enchimento



provisério para a sustentacdo das paredes e, as vezes, da propria frente de desmonte.
Devido ao empolamento do minério, uma parte € retirada através de chutes inferiores
(cerca de 25% a 30% do material desmontado), a medida que a lavra avanga, tendo-se o

cuidado de deixar uma altura confortavel para o trabalho dos perfuradores.

- Aplicabilidade
O método ¢ aplicdvel para corpos estreitos e de forte mergulho (acima de 43°),
encaixados em rochas firmes. Pelo menos a capa deve ser forte, para minimizar as

diluicoes.

¢) Método de Alargamentos Abertos por Subniveis “ Sublevel Open Stopes ” (LUCAS
& HAYCOCKS, 1973; ALATALO, HEDEN & RONNBACK, 1985)
- Caracterizacéo

E uma modalidade de lavra ascendente, na qual o minério € desmontado a partir
de subniveis, previamente abertos e sistematicamente dispostos. O minério desmontado
nos diversos subniveis cai num subnivel de descarga, constituido de cones ou calhas de

extragdo, regularmente dispostos ao longo da extensdo dos alargamentos.

- Aplicabilidade

E aplicdvel em corpos grandes e regulares, potentes, com rochas fortes, tanto na
capa, quanto no minério, como na lapa. Preferencialmente em merguthos fortes, mas
adaptdvel a mergulhos fracos, desde que a poténcia aumente com a diminuicdo do

mergulho.



d) Método de Corte e Enchimento “Cut and Fill Stoping” (PEELE, 1961; MAIA, 1978)
- Caracterizacao

E um método em que o suporte das paredes e para os trabalhadores e,
eventualmente, o da prépria frente de desmonte € provido por estéril, em operacdo que
constitui parte integrante da lavra , dela dependente para o seu prosseguimento.

Geralmente o corpo € desmontado em pequenas se¢des ou ireas, totalmente
enchidas antes que se passe a lavra das sec¢des adjacentes. Quase sempre a lavra €
ascendente, com frente horizontal ¢ o enchimento ¢ mantido sensivelmente paralelo a

ela e tio préximo quanto possivel.

- Aplicabilidade

O método € aplicdvel em corpos de forte mergulho (45° a 50°), com minério
forte e poténcia média (até 6m), as encaixantes podem ser fortes ou fracas.
- Vantagens do método

a) Permite boa recuperacio (cerca de 95%);

b) Tem baixo custo de desenvolvimento;

c) Possibilita utilizar os rejeitos do beneficiamento como enchimento;

d) Permite lavra seletiva, minimizando a diluigio.

2.3) Diluicdo
Existem vdérias definicdes de diluicdo correntemente em uso e sua interpretacdo
varia, dependendo do autor. Geralmente o termo “dilui¢io” pode ser expresso em

tonelagem ou em porcentagem.



A diluigdo refere-se ao estéril on material de baixo teor, extraido com o minério.
Parte é devida 3 inclusido de zonas com teor abaixo do teor de corte na drea lavrdvel,
seja por conseqiiéncia operacional, seja para que se obtenha um contorno mais favordvel
da lavra - Diluicio de Plancjamento. Parte se deve a ultraquebra na detonacdo dos
leques de furos de desmonte e 4 operagfio de carregamento do material desmontado, nos
pontos de extracdo - Dilui¢do de Producio (ELBRAND, 1986). Para muitos métodos de
lavra, inclusive para os anteriormente citados, é aceitdvel uma diluicéo total (dilui¢do de
planejamento + diluigdo de lavra) variando entre 10 e 20% da producio total de

minério.

2.4) Recursos e Reservas Minerais

A quantificacdo de reservas minerais, em termos de teores e tonelagens, deve ser
acompanhada de uma medida do grau de confiabilidade associado as mesmas. Esse grau
de confiabilidade € inerente aos métodos de pesquisa utilizados, métodos analiticos,
precisio da localizagdo dos pontos de amostragem e, sobretudo, a variabilidade
apresentada pelo corpo de minério.

Assim, as classificages de reservas sfo fundamentais para comunicacio de
reservas minerais, que podem ser convertidas em valores monetdrios ¢ dai serem
objetos de investimentos, negociacfo e indenizagdes (YAMAMOTO & ROCHA, 1996).

Durante a década passada, a comunidade internacional de mineracéo
desenvolveu um conjunto de definicGes consistentes, para caracterizar recursos e
reservas, baseadas em graus diferenciados de confianca geolégica e viabilidade técnica
e econdmica. Essas definices se tormaram o padrio da inddstria internacional,

particularmente para efeito de demonstrativos ao ptblico e, com algumas alteragoes, sdo
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utilizadas pela Securities and Exchange Commission - SEC como suporte para
financiamentos e capta¢des no mercado de capitais.

Devido 2 existéncia de um grande nimero de termos empregados para se referir
a um mesmo elemento, tanto nos EUA, como no Canadé4, como na Austrilia e, mesmo
no Brasil, a Society for Mining, Metallurgy and Exploration (SME) procurou padronizi-
los e restringe as terminologias que podem ser utilizadas a (SME, 1991):
e Dados de Exploragido
¢ Recurso

Medido

Indicado

{nferido
e Reserva

Provada

Provavel

S30 assim definidos:

e Dados de Exploracio:

Dados que resuliem das atividades planejadas para localizar depsitos econdmicos e
estabelecer suas dimensdes, composicdes, formas e teores. Os métodos de exploragdo
incluem levantamentos geoldgicos, geoquimicos e geofisicos, furos de sonda, cavas

experimentais, trincheiras, pogos e galerias exploratorias.
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¢ Recurso:

Concentra¢io natural de material sélido, liquido ou gasoso, na crosta terrestre, de tal
forma e quantidade que sua extragdo ¢ técnica e economicamente vidvel, ou
potencialmente vidvel. A localizaco, teor ou qualidade e quantidade sdo conhecidos ou

estimados a partir de evidéncias geoldgicas.

¢ Recurso Medido:
E estimado a partir de amostragem detalhada. Os locais de investigagdes,
amostragens ¢ medidas sfo tdo estreitamente espacados e o carater geolégico tdo bem

definido, que o tamanho, forma, profundidade e conteido mineral sdao bem

estabelecidos.

e Recurso Indicado:

s

E estimado a partir de informagfio similar & usada para obter o recurso medido,
porém os locais de investigacBes, amostragens ¢ medidas sdo mais espacados ou estao
espagados inadequadamente. O grau de certeza, embora menor, ¢ suficientemente alto
para se assumir a continuidade geolégica entre os pontos de observagio.
* Recurso Inferido:

E estimado com base em evidéncia geolégica e na continuidade assumida, na qual
existe menor confianga do que para os recursos medido ou indicado.
e Reserva:

E a parte do recurso gue pode ser técnica, econdmica e legalmente explotada no

tempo da determinacgdo.
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¢ Reserva Provada:
E a parte do recurso medido que satisfaz as condi¢Ges técnicas, econdmicas ¢ legais

para ser classificada como reserva.

* Reserva Provavel:
Ea parte do recurso indicado que satisfaz as condi¢des técnicas, econdmicas e legais
para ser classificadas como reserva.
Como a CVRD deveria ser privatizada num futuro recente, como o foi, tratou
logo de adequar seu vocabuldrio de comunicagdo de reservas ao vocabuldrio utilizado
internacionalmente, o que facilitou enormemente o intercimbio de informacdes com a

comunidade internacional interessada,
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3 - GEOLOGIA

3.1 - Geologia Regional
A geologia da regifio nordeste da Bahia € caracterizada pela existéncia de

cinturdes de rochas vulcano-sedimentares, metamorfizadas predominantemente no
facies xisto-verde, circundando domos de rochas gramito-gnaissicas, alongados na
dire¢io N-S. Uma grande estrutura se estende por mais de 100 km no sentido N-S e
apresenta uma largura média de 40 km, sendo denominada de “Greenstone Belt” do Rio
Itapicuru (fig.3).

Essa seqiiéncia vulcano - sedimentar foi descrita em detalhe e subdividida em
trés unidades (VIAL, 1986):
a) Unidade Metavulcanica Mafica;
b) Unidade Metavulcéinica Félsica;
¢) Unidade Metassedimentar.

Toda a seqiiéncia € intrudida por granitos sim a tarditectonicos.

3.2 - Geologia Local

A jazida de Fazenda Brasileiro estd situada no extremo sul do “Greenstone
Belt” do Rio Itapicuru, no contato entre as unidades metavulcinicas Mafica e Félsica,
onde é encontrada uma faixa de rochas vulcano-sedimentares que se estende por 9 km,
com diregdo geral E-W e que foi denominada por Marques (1979), de faixa Weber. Esta
faixa estd subdividida informalmenie em trés seqii€ncias, sendo abaixo descritas do topo

para a base (MARQUES, 1979):
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- Seqiiéncia Riacho do Incd, constituida de clorita xistos, intercalados com xistos
grafitosos, com mais de 1000 m de espessura. Na base dessa seqiiéncia encontra-se uma
camada continua de 3,0 m de espessura média, composta de “grafita”-carbonato-

sericita-clorita xisto (GRX);

- Segiiéncia Fazenda Brasileiro, apresentando dois niveis de quartzo-clorita xisto
(CLX), separados por clorita-carbonato xisto, com certa de 100 m de espessura. Os

dois niveis de clorita-xisto apresentam-se localmente com magnetita;

- Seqiiéncia Canto, semelhante a primeira seqiiéncia, com maior abundincia de

xistos grafitosos, tendo uma espessura de, aproximadamente, 500m (fig.4).
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3 - 3 - Mineralizagdo

A mineralizagdo aurifera, na Seqii€ncia Fazenda Brasileiro, é encontrada nos
dois niveis de quartzo-carbonato-clorita xisto e, na Seqiiéncia Canto, principalmente nos
conglomerados vulcénicos.

Os corpos de minério na Seqiiéncia Fazenda Brasileiro sio formados por
diversas familias de veios de quartzo-albita-carbonato e sulfetos (arsenopirita, pirita,
pirrotita) e ouro, apresentando formas bastante irregulares, tanto ao longo do mergulho,
como ao longo da direcdo da camada. A grosso modo os corpos apresentam um
caimento de 10° no rumo leste, o qual coincide com a lineag&o de estiramento principal
da area. Na Seqiiéncia Canto os corpos sdo formados por veios de quartzo-albita-
carbonato (raros sulfetos) e ouro, posicionados ao longo de zonas de cizalhamento
verticalizadas, com direciio N 70°E (fig.5).

O conjunto apresenta-se localmente deslocado por falhamentos posteriores, de
direcdo, aproximadamente, N-S.

Foi observada, através do mapa de isépacas, uma estreita relacio entre a
existéncia de corpos de minério e uma espessura maior que 10 m da camada de clorita-

Xisto.
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4 - PESQUISA MINERAL

Os trabalhos de pesquisa em Fazenda Brasileiro se iniciaram na década de 70, tendo
sido dispendidos, até 1996, USS$ 22,827,994.61 (tabela 1).

A amostragem executada para fins de calculo dos recursos geolégicos envolveu::

e Amostragem de canal, em trincheiras;
* Amostragem de sondagem rotopercussiva;
e Amostragem de sondagem rotativa diamantada.

As amostras de canal, em trincheiras, e as de sondagem rotopercussiva sdo utilizadas
nas estirnativas do min€rio oxidado (lavra a céu aberto)} e as amostras de sondagem
rotativa diamantada sio utilizadas nas estimativas dos recursos de minério sulfetado.

Neste trabalbo serdo enfocadas apenas as atividades desenvolvidas para definir

os recursos de minério sulfetado, especificamente os do “Corpo C”.

TABELA 1: Trabathos de pesquisa realizados até 1996

SERVICO DA PESQUISA - 75/91

SERVICO Unid. Quantidade US$
Trincheiras m 21.907,40 73.608,86
Sondagem Rotativa m 4.992.74 474.310,30
Amostragem am. 19.716,66 132.693,12
TOTAL US$ 680.612,29
SERVICO DA PESQUISA - 92 /96

SERVICO Unid. Quantidade US$
Trincheiras m 71.631,00 240.680,16
Sondagem Rotativa Sup. m 137.691,85 13.080.725,75
Sondagem Rotativa Sub. m 181.437,02 5.805.984,64
Sondagem Rotopercussiva m 67.378,00 2.829.876,00
Amostragem am. 28.249,00 190.115,77
TOTAL US$ 22.147.382,32
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4.1) Etapa Preliminar:

Conforme citado na introduciio, uma combinacio de métodos de pesquisa
permitiu selecionar o alvo “Faixa Weber”. Nele foi executada uma intensa campanha de
sondagem rotativa superficial, no diimetro NQ, em rede de malha quadrada, de 100m
de lado. Com as informacdes obtidas nesses furos foi construido um banco de dados
para utilizacio do software “LINX”, com a seguinte estrutura (GIMIW/SUMEN -

CVRD, 1996):

No cabecalho:

¢ nimero do furo

e data da digitacdo

® coordenadas UTM
e cota da boca do furo
e profundidade final

e inclinacdo

e azimute

Em geotecnia:

e inicio e fim do intervalo

e litologia

e alteracdo

e numero de descontinuidades por metro

e comprimento pecas com tamanho > 10 cm

e perda de testemunho
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¢ rugosidade da descontinuidade

e preenchimento da fratura

e RQD

Teor de Quro:
e inicio e fim do intervalo

e teorde Auem g/t

Litologia:
e inicio e fim do intervalo

s tipo litolégico

Desvio de trajetoria do furo:
¢ profundidade
® azimute
e inclinagéo

Os dados s@o autenticados através de rotina interna de conferéncia de dados
digitados e redigitados, com emissio de relatérios, em tela, das divergéncias
encontradas. Este procedimento permite corrigir as discrepéncias entre a primeira € a
segunda digitacfo, de modo que se obtenha 100% de acerto entre as duas digitagdes.

Os dados de geotecnia sdo utilizados para formular um programa que calcula os
indices usados nas classificagdes geomecénicas de Bieniawski (RMR) e de Barton

(indice Q) e ainda a “Tipologia de Macigcos Rochosos de Fazenda Brasileiro™.
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Todos esses dados sfio exportados para o sistema “LYNX” e conferidos em tela
pelo usudrio (gedlogo), através do confronto das planilhas originais de digitacdo com as

informacgdes mostradas em tela.

- Modelagem Geolégica:

A modelagem geoldgica é construida através das secBes verticais de sondagem,
devido ao cardter da geometria dos corpos, isto €, corpos alongados, com caimento
subhorizontal. Estas secdes sdo criadas com auxilio do “LYNX™. Apds a criagéio das
secOes geoldgicas sdo modelados, em trés dimensdes (3D), o corpo de minério ¢ a
camada de grafita-xisto (GRX). A camada de GRX é modelada em 3D, devido a sua
importincia no comportamento geomecdnico das escavagbes no primeiro nivel de
clorita-xisto. Os teores sdo estimados através da média ponderada com o comprimento
das amostras que interceptam o corpo. As areas sdo planimetradas em sistema “CAD” e
a densidade utilizada € de 3,0.

Uma vez definido o “modelo” do corpo de minério, o planejamento de mina
projeta uma rampa de acesso ao mesmo, para fins de exposigio do minério, procedendo-
se, entdo, ao detalhamento da pesquisa, visando a obtencido de informacdes guanto a

teores, espessuras dos corpos, caracteristicas geomecanicas, etc.

- Procedimentos de Amostragem Adotados em Fazenda Brasileiro:
a) Amostragem de Canal em Trincheira ou frente de Lavra:
E um tipo de amostragem que & utilizada na pesquisa de afloramentos ¢ frentes de

lavra a céu aberto, do minério oxidado.

As trincheiras sfo dispostas a distdncias constantes, variando de 20 a 50m entre si.
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Aos amostradores recomenda-se (FALCONE, 1992):

e Procurar dimensionar o canal de amostragem de forma a obter uma amostra com
massa igual & gerada pelos outros tipos de amostragens utilizadas no projeto;

e Manter a regularidade nas dimensoes do canal de amostragem;

® Sempre que possivel, amostrar a parede da trincheira;

e Limpar muito bem a superficie a ser amostrada;

e O canal de amostragem deve ser amarrado ao sistema de coordenadas do projeto por
trabalhos de topografia.

b) Amostragem de Testemunhos de Sondagem Rotativa:

Esse tipo de amostragem tanto ¢ utilizado na fase preliminar da pesquisa, onde se
busca localizar os corpos de minérioc em profundidade, quando sdo usadas grandes
sondas rotativas diamantadas, instaladas na superficie; como é utilizada na fase de
detalhamento da pesquisa, onde se procura definir a reserva lavravel, a geometria dos
corpos de minério e as caracteristicas geomecinicas do maci¢o, quando sdo usadas
pequenas sondas rotativas diamantadas, instaladas no subsolo.

Os procedimentos sfio divididos em quatro etapas: marcacio das caixas de
testemunhos, orientagio dos testemunhos, corte dos testemunhos e amostragem,
localizagiio das amostras e visan:

e Forcar a amostragem a intervalos constantes;

e Permitir a quebra por litologia;

e Distribuir as perdas de recuperacéio no intervalo amostrado.

c) Amostragem de Furos Rotopercussivos:

E um tipo de amostragem rdpida e de custo relativamente baixo, para pequenas

profundidades, utilizada na pesquisa do minério oxidado. A distdncia entre furos, numa
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mesma secio, chega a 10m.

Aos amostradores recomenda-se (FALCONE, 1992):

e A amostragem deve ser feita por circulagdo reserva dentro das hastes e pela face dos
“bits” de perfuraciio e concentradas em ciclone;

e O material recuperado deve ser subdividido em quarteadores do tipo “Jones”;

e Se houver infiltracio de 4dgua no furo, as amostras devem ser subdivididas em
quarteadores de polpa ou secadas e subdivididas em quarteadores do tipo “Jones™;

e Se houver infiltracdo de dgua no furo e se houver queda na recupercdo do
testemunho, deve-se verificar se existe lama acumulada nas paredes do circuito de
amostragem;

e Devido a maior possibilidade de contaminacdo entre amostras, os furos
rotopercussivos devem receber fiscalizagdo continua;

e A amarracdo das amostras dos furos rotopercussivos deve obedecer os mesmos
critérios dos furos rotativos.

d) Amostragem de Furos Rock-Drill:

A amostragem e amarragdo dos furos rock-drill devem seguir as mesmas

orientacdes que os furos rotopercussivos. No entanto, os furos rock-drill ndo permitem a

circulagdo reversa e exigem, portanto, coletor de pd.

4.2) Procedimentos Analiticos para Amostras de Ouro:

Em Fazenda Brasileiro as amostras de minério, obtidas por diferentes
procedimentos e com diferentes equipamentos, sdo submetidas a uma mesma rotina de
preparacdo fisica e andlise quimica, existindo algumas variacdes nas massas € na

granulacdo das amostras.
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Esta rotina é, de certa forma, seguida por vérias mineradoras de ouro, o que
permite que elas enviem umas para as outras lotes de amostras em duplicata, e possam
confrontar, depois, os resultados obtidos em seus laboratérios.

As anidlises sfio realizadas por lotes, com 32 amostras, sendo 30 amostras de
minério, uma amostra com teor zero (branca) e uma amostra com teor conhecido
(padrio). E comum, sem o conhecimento dos laboratoristas, enviar num lote uma
duplicata de uma amostra ji dosada, para verificar se o resultado da primeira andlise se
reproduz na segunda andlise.

a) Preparacio Fisica

As amostras de sondagem rotativa diamantada sdo provenientes de testemunhos
de 2 diAmetros: NQ ¢ AX. O comprimento das amostras € de 10m. O processo de
amostragem ¢ idéntico nos dois didmetros, exceto pelo corte ao meio (em serra elétrica
diamantada) dos testemunhos de didmetro NQ, o que iguala, na pritica, o volume
amostral dos dois didmetros, pois a diferenga em volume é de 1,0% entre os tipos de
amosiras. Elas sdo recebidas no laboratério com massa variando entre 2 ¢ 5 kg. A
preparagdio fisica compreende as etapas de cominui¢do / quarteamento , que se inicia
com a britagem primdria em britador de mandibulas (abertura de saida de '4” ou 6,35
mm) e britagem secunddria, em britador de rolos (abertura de saida de 20 mesh Tyler,
ou 0,837mm), de toda a massa da amostra recebida. Em seguida efetua-se a
homogeneizagio e a subdivisdo em quarteadores do tipo “Jones”, com redugfio da massa
para 200 a 300 gramas. Procede-se & secagem da amostra e a operagdo de moagem €
executada em moinho de disco. O produio da moagem apresenta granulagio 80%

passante em 325 mesh Tyler (0,044 mm).
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As amostras de sondagem rotopercussiva sdo obtidas pelo método de circulacio
reversa, para evitar contamiacio das amostras. As amostras t€ém comprimento de uma
haste (1,2 ou 1,8 m) e, apés cada intervalo de avanco, é executado “sopro” na
composico, para limpeza da mesma. A recuperagio da sondagem €, em média, 80%,
com peso de cerca de 21 kg, por metro de haste. As amostras sdo homogeneizadas e
subdivididas em quarteador Jones, enviando ao laboratério cerca de 4 a 5 kg de
amostra. A preparagdo fisica compreende as etapas de cominui¢do / quarteamento, que
se inicia com homogeneizacdo e quarteamento, com reducio da massa para 200 a 300
gramas. Apés secagem da amostra € executada a moagem em moinho de disco. O
produto da moagem apresenta granulagdo 80% passante em 200 mesh Tyler (0,074
mm).

Diariamente € feita a verificagfio das aberturas dos britadores e, quinzenalmente,
avalia-se a operacdo de quarteamento, através da retirada de amostras de vérias porgbes
quarteadas, submetendo-as a andlise, visando verificar a variabilidade entre resultados
de sub-amostras e, conseqiientemente, a precisio ou reprodutibilidade dos
procedimentos adotados. Esta variabilidade apresenta-se em torno de 15%, para teores
médios de 5 ppm.

b) Anilise Quimica

Essencialmente, o método consiste de duas separacdes piroquimicas
consecutivas (a fuséio e a copelagdo), que ocorrem a temperaturas de 1200 e 1000 °C,
respectivamente. A amostra pulverizada (25g) € fundida com um fluxo apropriado, sob
condi¢Bes redutoras, as quais promovem a separagio dos metais preciosos (botfo de
chumbo) da escéria. Subseqiientemente, o chumbo é removido por fusdo oxidante

(copelagdo) e os metais preciosos entdo isolados, estfio disponiveis para medidas. A



27

pérola de metais preciosos é submetida & particdo da prata e o ouro é solubilizado,
utilizando-se  dgua régia, seguindo-se a determinagio quantitativa por
Espectrofotometria de Absor¢do Atdmica.

A andlise quimica é efetuada conforme procedimentos padronizados. Os
laboratoristas acompanham os itens de controle de cada tarefa do processo, em registro
mterno da analise de cada lote de amostras (30 amostras, 1 padrfo e 1 branco) e a
introdugdo de marcagdes, através de coloragdes de fluxo (escéria e copelas) em
amostras de referéncia, foram necessirias, visando tornar a andlise visivel aos “olhos”
dos laboratoristas.

Comparagoes entre resultados de andlise de ouro em minérios, por “Fire Assay”,
sdo realizadas mensalmente entre a Divisio de Laboratério da CVRD e a Mineragdo
Sido Bento, visando um controle reciproco da qualidade e precisdo das técnicas de
andlise utilizadas, obtendo-se maior confiabilidade nos resultados obtidos com as

anilises.

4.3) Desenvolvimento Exploratério e Sondagem de Detalhe:

O acesso aos corpos mineralizados € feito através de rampas com inclinacéo de
15% e secdo de 5,0 x 4,0m (largura x altura), na lapa. A partir da rampa sdo abertos os
niveis para a exploragdo, a cada 40m tomados na vertical (atualmente esses niveis
distam de 75m e futuramente deverdo distar de 200m). Inicia-se a abertura de uma
galeria de acesso transversal, desde a rampa até interceptar toda a estrutura
mineralizada, atingindo a capa. A partir dessa travessa sio conduzidas galerias
projetadas para acompanhar o contato da lapa do minério, de acordo com a interpretagio

geol6gica da sondagem de superficie.
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As galerias se estendem desde a rampa até o limite de influéncia desta, para a
esquerda e para a direita, independente da existéncia da estrutura mineralizada. Dessa
forma, toda a extensdo lateral da estrutura é explorada, buscando-se encontrar aquelas
faixas de minério que, porventura, nfio tenham sido detectadas a partir da sondagem de
superficie.

Esses niveis principais delimitam os painéis preliminares de lavra, com 40m de
altura. A medida que se executa a abertura desses niveis, sdo executadas travessas para a
sondagem de detalhe, usualmente em direcdo a capa, a cada 25m, segundo a extensio.
Os furos de sondagem sfo locados preferencialmente em se¢des intercaladas com as
secdes de sondagem de superficie, detalhando o comportamento do corpo no painel

(fig.6).
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Enquanto se procede o avanco desses niveis, pode-se efetuar o mapeamento,
amostragem ¢ sondagem de detalhe, diamantada (sonda) ou percussiva (jumbo). A
interpretacdo dos dados de mapeamento geol6gico, amostragem e sondagem, permitem
que a estrutura mineralizada seja delineada no interior dos painéis de 40m. Os perfis sdo
apresentados em escala de 1:200. Esta informagdo é passada para o planejamento de
mina na forma de perfis transversais, a cada 25m, perfis longitudinais e planta da
estrutura mineralizada e suas encaixantes (mapeamento geolégico em escala de 1:100),
contendo as informagbes preliminares sobre geometria, distribuicio de teores,
correlagao e caracteristicas geotécnicas dos macigos (fig.7).

Uma vez que esteja disponivel a informacdo proveniente da abertura dos niveis
principais, procede-se & abertura dos subniveis, sendo executados dois subniveis em
cada painel, de forma que a distdncia vertical entre eles seja de 13,3m, o que faz com
que o nivel seja dividido em trés intervalos de 13,3m (hoje, os niveis distam
verticalmente de 75m, comportando cinco subniveis de 15m). O critério de abertura dos
subniveis segue a mesma sistemdtica utilizada para os niveis principais, permitindo, se
necessdrio, um detalhamento da sondagem da fase anterior, segundo secdes distantes de
12,5m entre si, utilizando-se preferencialmente, perfuragio percussiva (jumbos). Nesse
caso, amostra-se de 12,5 em 12,5m, em apenas um a trés furos de cada leque, somente

para confirmar os dados da sondagem feita nos niveis, de 25 em 25m (fig.8).



— —

31

L
-
| SR ’

LEQUE JE AMOLTRAGEM

P
ool

M
YECRES : imaied Zaver 26-Aun-98 13:30:28 J48-Ana-98 Ncale 1:700

Figura 7: Leque de amostragem geolégica nos niveis



32

TTEEETH \\ BECREE \\ __ \.\
/ S
Va 4 L
DAz " < i
o e
Vv EI7E Gl S P S

,de 12.5m em 12,5m

.

nIvels,

’

ertupTia 7 gmem A # r i
o5 uhx Ve - .\ Vi < g
lllll \n_.l\ - !.\ N-.w _2 N 7 Vd ¥
LI A4 K .._1\ 7 ’
! BT 1 o e .\ )
\ Ls il ...\ .\.. “ \\\ 4
/ ¥4 L, ‘ i

!/ ad J s 1
/ rd \.u N [ i

Fxgura 8: Leque de amostragem nos sub



33

4.4 - Cilculo de Reservas

A avaliacdo dos trabalhos de pesquisa de superficie deu condigdes de definir os
limites dos diversos corpos entdo descobertos. Através dos dados de amostragem das
trincheiras, feitas perpendicularmente 2 dire¢do principal da mineralizagdo, foi possivel
a realiza¢@o do célculo da reserva preliminar de minério oxidado, até a profundidade de
5m da superficie, estimada em 500 000 t, com teor médio de 2,9 g/t Au, utilizando-se
um teor de corte de 0,70 g/t Au.

Em 1983 foi comprovada a viabilidade econémica da lavra a céu aberto ¢ a
recuperagdo do ouro contido no minério oxidado, pelo processo de lixiviagdo em pilhas.
A produgio foi iniciada em 1984, através da associagdo da CVRD com a Paulo Abib
Andery Servigos (PAA).

O estudo de viabilidade econdmica da lavra subterrdnea foi concluido em junho
de 1986. As pesquisas subterrineas realizadas no nivel 80, do “Corpo C”, permitiram
estimar uma reserva de 7,8 milhdes de toneladas de minério, com teor médio de 8,0 g/t
Au, utilizando-se um teor de corte de 2,5 g/t Au. Em 1988 teve inicio a produgiio de
minério sulfetado, no “Corpo C” ¢ a intensificagio dos trabalhos de desenvolvimento
dos corpos D e E, visando a expansao da produgio de 252 000 t/ano, para 756 000 t/ano,
em 1991 (GIMIW — SUMEN / CVRD, 1996).

Em junho de 1990, com a continuidade do levantamento de novas informagdes,
através de sondagens subterrineas, abertura de subniveis e da prépria lavra do “Corpo
C”, verificou-se necessidade de uma reavaliagio da jazida e um remodelamento dos
corpos de minério até entdo conhecidos. Para esse cdlculo foi selecionado e aplicado o
método de interacio de segbes transversais, subordinadas i distdncia de influéncia

referente a 50% da distincia entre as se¢des transversais consideradas.
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Os resultados obtidos mostraram uma forte alteragdo nas quantidades de
minério, em relacdio ao cdlculo anterior. Os teores, entretanto, assemelham-se,
demonstrando a regularidade do depésito.

Para efeito de cdlculo, toda a jazida foi dividida em quatro diferentes setores,
denominados médulos, em fungio de suas principais caracteristicas (CHAVES, 1991):

e Mobdulo 1 - limitado pelas coordenadas 489.375E e 490.975E, compreendendo
dreas dos corpos D e E;

¢ Mb6dulo 2 - limitado pelas coordenadas 490.975E e 492.075E, compreendendo
dreas dos corpos C e D;

¢ Moébdulo 3 - limitado pelas coordenadas 492.075E e 493.375E, compreendendo
areas situadas a leste do “Corpo C”;

¢ Modulo 4 - limitado pelas coordenadas 487.775E e 489.375E, compreendendo
dreas dos corpos F e G, no extremo oeste da Faixa Weber.

Para a realizacdo do cdlculo foram consideradas as informagtes de contatos
litolégicos e teores constantes do conjunto de secdes verticais tracadas sobre a Faixa
Weber, na dire¢do NS, acrescidas das informacgdes geradas pelo mapeamento geoldgico
e amostragens de subniveis em desenvolvimento.

As reservas obtidas foram classificadas como Reserva Medida, Indicada e
Inferida, formuladas segundo os seguintes critérios:

a) Reserva Medida

A representada por volumes de minério interceptados por seg¢des verticais
espacadas de, no maximo, 50m ou por se¢des espacadas de 100m, sendo o espago entre
clas cortado por subniveis espacados de, pelo menos, 20m. Admite-se, nesse caso, que

se tenha um bom controle da morfologia e dos teores de ouro dos corpos (fig. 9a ¢ 9b).
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b) Reserva Indicada

A representada por volumes de minério interceptados por segBes verticais

espacgadas
de mais de 50m e sem que, entre elas, se posicionem quaisquer subniveis.

Assim, todo o minério situado até a distincia de 25m, para ambos os lados de
uma mesma se¢lo, serd considerado como integrante da reserva medida, enquanto que
todo o minério situado além dessa distincia, serd considerado como reserva indicada
(fig. 10).
¢) Reserva Inferida

Assumiu-se como reserva inferida o montante de minério que, de acordo com as
informagdes isoladas, tomadas ao longo da jazida, tanio no sentido leste, como no
sentido oeste ¢ as informagdes isoladas em maior profundidade do que os niveis melhor
conhecidos & época, permitem supor para a continuidade dos corpos mineralizados.

Nesse caso, a reserva inferida foi quantificada em 50% da reserva medida.

Os pardmetros utilizados na defini¢fio desses recursos de minério sulfetado sao:
e teorde corte : 2,0 g/t Au;

e espessura minima do minério : 1,0m;

* massa especifica do minério : 3,0 t/m’.
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Os resuitados obtidos encontram-se no quadro 1.
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Atualizacho do Chleuwlo de Reaervas Beoldgican bhagse—-junha/90

Reserva Medida

Mod

Mod. £ ~ até 149

Houd. § — abaisxo de 140

Hod. 2 - ate 140
Hod 2 - abaiwo de 140

Hod 23
Hod. 4
SUBRTOTAL

Reserva Indicada
tHod
Hod., § - abaiwxo de 149

Hod. 2 - abaixg de 140

Hod. 3
Hod. 4
BUBTOTAL

Raserva Infarida
(838X da reserva madida)

SUBTOTaL

RESERVA TOTAL

Teoy
médio
(p/t)

7,754
7,183

7,709
5,874

4,28
4,174

7:3@6

4,209
?.138

4,158
7,124
7,300

7,300

7.258

fonelagem

{t?

3.941. 685,00
1.397 . 3P2.,75

3.0592 928,75
215.355.,73

£95 847 .25

116,131,590

Y.795.787, 00

4.81°%

4.897,

4.897.

19 543

QUADRO 1: Atualizagiio do calculo de reservas geologicas (base — junho / 90)

Hetal
cont ido
{Kg Au}
39.324,55
12 901,99
23.512,467
1.244,35
2.742,143
484,73
74.512. 42
.A93, 58 8.180,23
T RS i.694,14
.A47 00 18.737,17
791,59 U.424, %1
nes,es 34 .B37,70
a%4, %0 35.754,43
894,50 3%.754,43
205,75 145 509,79
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Em 1996, foi necessario um novo célculo de reservas € uma nova modelagem
dos corpos de minério. A seguir, serdo descritos apenas os procedimentos adotados para
cdlculo do minério sulfetado, seguindo a sugestdo da SME para a classificagdo de
recursos e reservas.

O minério sulfetado estd basicamente situado na Seqiiéncia Fazenda Brasileiro,
onde a principal rocha hospedeira € o clorita-xisto “CLX”. Os corpos apresentam uma
geometria variada, podendo assumir formas de charutos e elipsdides.

Esses corpos possuem um caimento suave para leste (cerca de 10°) e apresentam
dimensoes variando de 200 a 800m, na direcdo de maior continuidade da mineralizag@o.
O contorno da mineralizagdo em se¢des N-S € muito irregular, necessitando um
detalhamento maior, que permita um planejamento adequado da lavra.

Os parfimetros utilizados na defini¢cdo dos recursos de minério sulfetado sdo
(GIMIW - SUMEN / CVRD, 1996):
® teor de corte: 3,0 g/t Au;

e espessura minima do minério: 2,0m;

e massa especifica do minério: 3,0 t/m’.

a) Recurso Medido:

E definido a partir de uma malha de sondagem com 100m de distncia entre
furos. A estimativa de teor médio é realizada a partir dos teores das amostras, apos
tratamento estatistico, O teor médio é obtido pela média ponderada dos intervalos

mineralizados que interceptam cada corpo de minério.
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b) Recurso Indicado:

Para um corpo de minério ser considerado como recurso indicado é necessdrio
ser interceptado por, pelo menos, dois furos de sonda distintos e com afastamento ao
longo do caimento do minério de, até, 400 metros.

Para cada furo sdo definidas, através das se¢Bes transversais e longitudinais, as
seguintes varidveis, a partir das quais sfo calculados os volumes de minério: espessura
do minério; influéncia ao longo do mergulho da camada (varidvel dependente da
interpretagio); influéncia lateral, ao longo da maior continuidade do minério. O volume
¢ entdo obtido pela multiplicacdo dessas varidveis.

A influéncia lateral é considerada como a metade da distdncia entre dois furos
adjacentes, até o limite de 50m para cada lado. Caso a distincia entre furos seja maior
que 100m e menor que 400m, as varidveis sdo obtidas pela média dos furos adjacentes;
nesse caso, a influéncia lateral € igual a distincia excedente (novamente até o limite de
50m).

O teor € calculado pela média ponderada dos intervalos mineralizados que

interceptam cada corpo de minério.

¢) Recurso Inferido:

Para cilculo do recurso inferido sdo utilizados dois métodos: o das secdes
transversais e uma taxa de geracéio de minério (TGM).

Nos locais onde se tem intersectes mineralizadas, com distincia lateral superior
a 400m, € utilizado o método das se¢des transversais, de forma analoga ao utilizado para

o recurso indicado, sendo que aqui a influéncia lateral é de 100 metros para cada lado.
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Nos locais onde ainda nfo se obteve intersegOes mineralizadas ¢ utilizada a
TGM, que é uma taxa que considera o histérico dos recursos geoldgicos definidos até o
momento, ou scja, exprime a quantidade de minério definido como recurso medido e
indicado, nas dreas com densidade de informagéo de até 100m entre se¢bes € 60m ao
longo do mergulho da camada, em fungéo da 4drea de seu recobrimento. Essa taxa € de

35,63 t/m2.

d) Reserva Provada:
Para a estimativa da reserva provada sdo utilizados os fatores histéricos da mina,
considerando-se um fator de recuperagéio de lavra de 84% e um fator de recuperagio

metdlica de 80%, sobre os valores obtidos como recurso medido.

e) Reserva Provivel:

Aplicam-se os mesmos fatores 84% e 80%, sobre os valores obtidos como
recurso indicado.

A reserva do “Corpo C”, em dezembro de 1996, consta do quadro 2. As reservas
totais (minério oxidado + minério sulfetado), na mesma data, estdo expressas na

tabela 2.
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QUADRO 2: Reserva de minério do “Corpo C”, até dezembro / 96

TABELA 2: Tabela de recursos e reservas — base dezembro /96

MINERIO SULFETADD
DESCRICAD TONELAGEM TEOR (git)
{Reserva Provada 1.48B.264 579
iReserva Provavel 2.974.415 5,04
{Recurso inferido 20.254.597 6,60
MINERIO OXIDADD

Rasarva Provada 101.545 1,95
Raserva Provavs! 62.565 1,63
Reocurso Medido ig218 1,87
Raourse indicado £9.893 1,64
Recurso Inferido 191.034 1,95
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5 - DESENVOLVIMENTO

Dadas as metas impostas de producio de Fazenda Brasileiro, definidas através
da capacidade de producgdo da usina de tratamento, é necessdria a adogdo de um plano
de trabalho, que venha a prover os dados necessdrios ao planejamento da lavra ¢ ao
desenvolvimento de novas reservas, para continuidade dos programas futuros de
produc@o.

Sdo elaborados programas de produgdo anual e plurianual, de acordo com as
necessidades do planejamento de curto ¢ médio prazos, visando a definigdo das areas
dos subniveis a serem lavradas, para atingir as metas de producdo propostas para cada
COrpo.

Os programas de producgio anual congregam dados de reserva provada, devido a
necessidade imediata de extracdo do minério, sendo que os plurianuais contém,
principalmente, dados de reserva provavel.

Os programas de desenvolvimento traduzem-se pela necessidade de acesso as
partes parcialmente conhecidas dos corpos , para reposicéo de reservas. O planejamento
do desenvolvimento inclui rampa de acesso, subidas (“raises™) de ventilacio, galerias
operacionais e desenvolvimento exploratério.

5.1) Amostragem de Controle da Producdo do Desenvolvimento:

Enquanto se procede ao avango das frentes de desenvolvimento, sdo feitas
amostragens do material desmontado apds cada detonagéio, para controle da producio.

A amostragem, no desenvolvimento exploratdrio, é feita durante a remogdo do
material das frentes para os pontos de estoque ou de extragio, localizadas dentro dos

subniveis.
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Pelo caréter exploratdrio do desenvolvimento, quase toda extens@o do subnivel é
amostrada, deixando de ser consideradas somente as galerias abertas no estéril, devido a
ocorréncia de problemas estruturais ou auséncia de mineralizacéo.

Os projetos de desenvolvimento sdo acompanhados pela geologia, que orienta o
destino da produgio e propde modificagbes nos projetos, quando necessario.

Os critérios geoldgicos, utilizados para direcionamento da producfio das frentes,
consideram a variacio litolégica da camada, distribuicdio, tipo e concentracdo dos
sulfetos, ¢ comportamento estrutural da faixa mineralizada.

De acordo com os critérios geol6gicos observados, sdo tomadas as decisdes de
direcionamento da producio do desenvolvimento, para aproveitamento como minério
(teor maior que 5,0 g/t), ou para estoque nas pilhas de superficie (teor entre 2,0 g/t e 5,0
git).

A amostragem no desenvolvimento dos subniveis, quando a produgfo € retirada
diretamente do local para a superficie, é feita durante o carregamento dos caminhdes e
os critérios geolégicos do direcionamento da producio sdo idénticos aos utilizados no
desenvolvimento exploratério.

No desenvolvimento dos subniveis (lavra horizontal), o grau de acerto € maior,
devido ao detalhamento geol6gico do painel, feito através da sondagem e efetuada a
partir das galerias de desenvolvimento exploratério.

5.2) Amostragem de Controle da Produgdo da Lavra:

As informagbes geoldgicas do desenvolvimento, sondagem € amostragem nos
subniveis, permitem conhecer com detalhe a geometria da estrutura mineralizada e a
distribuicdo de teores em seu interior, possibilitando a avaliacdo das reservas e

permitindo prever o comportamento geomecénico dos macigos, em resposta a lavra.
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Assim, € possivel delimitar o minério e a distribuicdo de teores através da area
lavravel, em escala de detalhes, estabelecer a seqiiéncia de lavra dos corpos, o método
de esvaziamento e os arranjos da perfuracdo e extragdo.

Define-se a geometria e a seqiiéncia de lavra dos painéis, visando atender os
requisitos impostos pela recuperagéio necessdria, diluicdo acertdvel e configuragio das
cavidades nos vérios estagios da lavra, tendo em conta aspectos de estabilidade da capa
(hangingwall) em funcdo do método de esvaziamento adotado.

Nessa fase do trabalho utilizam-se perfis transversais geoldgico-geotécnicos, a
cada 12,5m ¢ plantas e perfis longitudinais em escala de 1:250. (fig.11).

Concluido o planejamento da lavra de um dado painel, € iniciado o
desenvolvimento preparatério (lavra horizontal) e, posteriormente, demarcados os
pontos para perfuracio dos leques de produgéo da lavra vertical.

Durante a perfuracdo dos leques da lavra vertical, utilizando o equipamento “fan
drill”, sdo feitas amostragens dos furos dos leques, a cada 9,0m, para confirmacio da
geometria do corpo e distribuicio do teor. A reandlise dos dados permite, caso
necessdrio, modificagdes no plano de detonacido daqueles leques.

Toda a producio ¢ acompanhada por amostragem de controle do minério
desmontado. A amostragem € do tipo “grab sample”, coletada durante o enchimento dos
caminh@es. As amostras enviadas para andlise representam coletas em 4 caminhdes, ou
84t, pesando em média 24 kg. Este tipo de amostragem, embora muito aleatdrio e pouco
representativo, se justifica pelo baixo custo e rapidez de obtencgdo, servindo apenas para
um controle prévio do destino do material produzido, isto €, se vai para a usina de

beneficiamento ou se vai para as pilhas de estocagem da superficie.
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Figura 11: Leque de amostragem de controle da produgéo da lavra
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6 - LAVRA

A lavra dos corpos auriferos da Fazenda Brasileiro € feita a céu aberto (minério

oxidado) e subterraneamente (minério sulfetado).

6.1) Lavra a Céu Aberto:

E conduzida por método convencional de bancadas, gerando cavas de pequena
profundidade (até 20m, no méximo), devido a situagéo topogrifica local.

No desmonte utiliza-se uma combinacio de explosivos e retro-escavadeira,
sendo o material desmontado transportado por caminhées de 20t (atualmente estao em
uso caminhdes de 40t).

A mina opera em trés turnos de 8h, cada, devendo atender a uma produgéo

mensal de 30.000t de minério oxidado.

6.2) LLavra Subterrinea:

A CVRD, enquanto empresa estatal, dirigiu seus esforgos essencialmente a
projetos de grande porte. Nesse contexto vérias mineralizagdes, consideradas restritas,
ndo foram merecedoras de major atencéo.

Fazenda Brasileiro se reveloun uma enorme jazida aurifera que se estendia, a
época, por 9 km de extensdo e cuja extensio ,hoje conhecida, € de cerca de 13 km.

Em funcgéio do interesse por projetos de grande porte, a escolha do método de
lavra subterrinea para os corpos de minério de Fazenda Brasileiro considerou, entre

outros, os seguintes fatores:
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® produgdio em alta escala;
* mecanizacdo intensa da lavra, visando um boa produtividade;
¢ fuga da prética usual da Mineragio Morro Velho, de trabalhar com métodos como

Corte e Enchimento, Camaras e Pilares, etc.

Embora o conhecimento da jazida e de suas encaixantes fosse restrito as
informacdes da sondagem executada a partir da superficie e de algumas cavas da lavra a
céu aberto, adotou-se como método de lavra o Método de Abatimento por Subniveis,
método pouco utilizado em minas subterrineas metalicas do Brasil.

Apé6s a abertura de alguns alargamentos experimentais, no “Corpo C”, surgiram
vdrios problemas, (altas dilui¢Ges, faita de abatimento do teto, etc.), que levaram a uma
modificacdo do método, passando-se a utilizar uma combina¢do de métodos, entre o
método inicial — Abatimento por Subniveis - e 0 Método de Recalque, ao qual deram o
nome de Abatimento e Recalque por Subniveis. Os problemas nio sé persistiram, como
foram agravados por altas perdas de minério.

Atualmente lavra-se numa versdo modificada do Método de Alargamentos
Abertos por Subniveis, uma vez que a lavra é descendente, e nfio se utiliza do cldssico
subnivel de carregamento com funis ou calhas de descarga do minério desmontado

(fig.12).
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["CIA YALE DO RiO DOCE FZ: BRASILEIRO MINE
OPEN STOPE METHOD

Figura 12: Método de lavra atual de Fazenda Brasileiro

Como ja mencionado anteriormente, a lavra € descendente, distando os niveis,
verticalmente, de 40m e comportando dois subniveis de 13,3m (distancias piso a piso).
Atualmente, essas distAncias foram aumentadas para 75m e 15m, respectivamente,
havendo um estudo para aumentos maiores (conseqiiéncia de visitas de técnicos da
CVRD a Mina Caraiba e minas do Canada). A partir da rampa de acesso, nas distancias

b anteriormente mencionadas, sdo feitas travessas de conexio com o minério €, a partir
destas, sdo abertas cabeceiras dentro do corpo de minério (lavra horizontal), para a
esquerda e para a direita das travessas, em toda a extensdo do corpo mineralizado.
Conforme a situaco, essa cabeceira € alargada até aos contatos com as encaixantes, ou
s&0 abertas duas cabeceiras paralelas entre si. A partir dessa(s) cabeceira(s), sdo
executados leques de furos de perfuratriz, distanciados de 1,5m (com didmetro de 2 12”)

( a 1,75m (com didmetro de 3”) entre si, para desmonte dos subniveis (fig. 13).
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Figura 13: Esquema de furagdo dos leques para lavra vertical e recuperacio de pilares

= Confectdd dos Leques de Desmonté Tlavravertical):

A geracdo dos leques de desmonte de cada subnivel € feita segundo a seguinte
metodologia:

1) Amostragem dos leques:

S&o utilizadas as informagdes dos leques de sondagem, equidistantes de 12,5m
entre si. Esta amostragem ¢ bastante vaniavel de corpo para corpo e, mesmo, de leque
para leque, dependendo do conhecimento prévio da geologia naquele local e da posi¢do
do furo no leque. As vezes, amostra-se haste a haste, is vezes compde-se uma amostra
Unica com o material produzido por duas ou mais hastes ou, até mesmo, uma tnica
amostra de todo o furo, se existe a certeza que o furo é todo no minério. Podem ser

amostrados todos os furos de um leque, ou apenas alguns.
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2) Andlise quimica:
Dosa-se apenas o ouro, por “Fire Assay” e Espectrofotometria da Absor¢do
At6mica. Nessa fase nfio ha controle mineralégico.
3) Langamento dos resultados de andlise:
Os resultados do laboratério sdo langados na secdo do leque. S6 havera redefinicao
dos contatos se os resultados forem discordantes dos resultados das sondagens de 25 em
25m, nos niveis principais. Nessa fase poderd haver um controle geolégico, a nivel de

sulfetos e veios de quartzo presentes, na marcacio dos novos contatos.

4) Confeccgdo dos leques de desmonte (GIMIW - SUMEN / CVRD, 1996):
A confecgdio desses leques, via LYNX, segue a seguinte seqii€ncia:

e O primeiro “stope” é projetado para um teor médio maior ou igual a 3,0 g/t Au;

e O segundo “stope” é projetado apds a andlise dos pardmetros geomec&nicos,
constantes do banco de dados;

e Os leques intermedidrios, distando de 1,5m ou 1,75m entre si, conforme o didmetro
dos furos, se baseia na extensdo de influéncia dos leques de amostragem de 12,5 em
12,5m;

e A impressio dos leques intermedidrios € feita, via LYNX, com marcacdo dos furos
de desmonte;

e O cileulo dos teores médios de cada leque é feito por média aritmética, uma vez que
as hastes s3o de comprimento constante (1,2m ou 1,8m, dependendo do
equipamento de furagido);

e O célculo da tonelagem a desmontar ¢ feito considerando-se a influéncia entre

leques.
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Durante a confecgio desses leques a equipe de planejamento de lavra retine trés
profissionais diferentes, a saber: um engenheiro de minas, um gedlogo de mina e um
engenheiro ou gedlogo atuante na area de Mecénica de Rochas. Com os recursos do
LYNX
e as ponderacdes dessa equipe, os leques sdo gerados, reproduzidos e distribuidos ao

pessoal interessado (fig. 14).
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FIGURA 14: Esquema de um leque de desmonte
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O controle de extracdo da lavra segue cuidados especiais, objetivando a obtencio de
minério com qualidade compativel com a alimentagio do britador primdrio. Os
parimetros mais criticos desse controle séo a recuperacéo de lavra e a diluigio.

Apoés carregamento, detonacgio e batida de chocos, veiculos “LHDs” retiram o
material desmontado, carregando caminhdes rebaixados de 20t de capacidade
(atualmente estdo trabalhando com “LHD”, com 10t de capacidade e caminhdes de 40t
de capacidade). Sdo detonados, no mdximo, dois leques por vez.

O controle do nimero de “LHDs” a ser retirado, no desmonte de cada leque, é
acompanhado pelo supervisor de produgfo, levando em conta a previsdo de produgéo
feita pelo planejamento de mina.

Através do acompanhamento visual das frentes é possivel distinguir o minério
do estéril, sendo dificil a estimativa do teor, sendo que o material é direcionado,
levando-se em conta a porcentagem de minério e estéril na massa desmontada.

O material € direcionado para o britador até que a propor¢do de minério atinja o
valor de 50% do total desmontado. Dos 50% restantes, 25% sdo direcionados para a
pilha de estoque na superficie, que mantém minério de teor entre 2,0 g/t e 5,0 gh.
Quando a proporgio de minério cai para valores proximos de 25%, € considerado como
minério marginal, de teor menor que 2,0 g/t, sendo parcialmente aproveitado ou
descartado para estéril.

Durante a retirada de minério das frentes de lavra, sdo coletadas amostras do tipo
“grab sample”. As amostras sfo enviadas para o laboratério de andlise e os resultados
sdo conhecidos no dia seguinte. Os resultados médios dos teores de alimentagdo do
britador tém sido confirmados pela usina de beneficiamento, na amostragem feita antes

da alimentagdo do moinho, com varia¢ido de mais ou menos 3,0%.
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Na lavra do “Corpo C III”, blocos compreendidos entre o fundo da cava de
superficie e o subnivel 06 (SN-06), a recuperacio foi de 88,0%, tendo sido extraidas
123.547,0t de minério, de vuma reserva calculada em 140.613,0t. Atualmenie a

recuperacio de lavra se mantém em 89%.
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7 - DILUICAO

A lavra subterrinca de uma jazida estd inegavelmente associada com a dilui¢io
do minério. No item 3.4, desta dissertacfio, a dilui¢do foi definida como sendo uma
adi¢do de estéril, ou minério de baixo teor, no minério lavrado. Diluicdo € também a
acdo de aumentar a tonelagem lavrada e reduzir seu teor. As figuras mostram o processo
geral de criacdo da diluicdo (PLANETA & SZYMANSKY, 1996).

Durante a avaliagdo e a lavra do depdsito existem duas fontes de diluicdo:
dilui¢io planejada (fig.15) e dilui¢do adicional (fig.16).

A soma desses dois componentes constitui a dilui¢do total, que é encontrada no
minério lavrado (ROM). A diluigdo total € usada para determinar a reserva econdmica
de minério. Subdividindo-se a diluigdo em planejada, adicional e total podemos
determinar a eficiéncia do método de lavra, para uma dada extensdo do corpo de
minério.

A diluicdo de planejamento resulta de estéril, ou minério de baixo teor,
incorporado ao minério lavravel, como resultado do método de lavra e do desenho das
aberturas. Pode ser gerada tanto pelos trabalhos de desenvolvimento, quando as
dimensées das galerias sdo maiores que as dimensdes do corpo mineralizado, quanto
pelos trabalhos de lavra, na geracio dos alargamentos de lavra (stopes), destacando-se
dois casos:

o em depdsitos tipo Lode (veios estreitos, resultantes de diminutas fissuras
interligadas preenchidas pela mineralizagio);

o em depdésitos macicos, onde as geometrias dos corpos sdo muito variadas.
Um fator que influencia fortemente na largura dos “stopes” € o porte dos

equipamentos que trabathardo dentro deles.
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A diluicio adicional (dilui¢do de operagdo) € aquela por¢éo de estéril, ou minério
de baixo teor, lavrada para fora ou além dos limites do alargamento planejado. Suas
causas principais sdo:
® Deflexdo (desvio) dos furos de desmonte;
¢ Manuseio do minério e do enchimento, quando é o caso;

® Abatimento do teto, por problemas geotécnicos — overbreakage.
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Na mina de Fazenda Brasileiro o célculo da dilui¢do passou por uma evolugéo,

sofrendo significativas modificagdes a partir de 1996:

a) Ciélculo da Dilui¢do (segundo procedimentos de 1991):

Ensaios preliminares determinaram que a dilui¢do de planejamento representava
11% do minério, sendo que parte desse minério € lavrado através de lavra horizontal,
nos subniveis, onde a seletividade consegue reduzir esse valor em 40%, decrescendo
para 6,6%. A dilui¢do de produgdo (diluicio adicional), provocada por “overbreakage”
foi estimada pelo planejamento de mina, no caso do “Corpo C”, em 3,3%.

Desta forma, a dilui¢io total prevista seria da ordem de 10%, sendo este,
portanto, o valor considerado para a dilui¢do do “Corpo C”, no programa de produgio.

O quadro 3 permite uma comparacio entre o valor previsto para a diluigio € o
valor real da mesma, obtido com a lavra do subnivel oito SN-08, do *Corpo C”

(CHAVES, 1991).
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QUADRO 3: Diferenga entre diluigio prevista e dilui¢do real

Durante a extragdo do minério desse painel, totalmente direcionado para o

britador, foi preciso redirecionar parte da produgdo para a pilha de superficie (CMD),

devido a excesso de diluicio. Este redirecionamento foi possivel a partir da analise dos

teores do material produzido (ROM).

De acordo com os dados apresentados no quadro 3, tem-se:

1 - Produgdo para o britador:

%

Tonelagem (t) Teor (g/t Au)

Material

85,0

33496,0 6,69

Minério

15,0

58530 2,18

Diluigéo

100,0

39349,0 6,02

TOTAL
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2 - Produgio total (Britador + pitha CMD):

Material Tonelagem (t) Teor (g/t Au) %
Minério 35478,0 6,61 80,0
Dilui¢go 8929,0 2,13 20,0
TOTAL 44407,0 5,71 100,0

Considerando a dilui¢fio com teor zero, obtém-se:
D1=[(6,69/6,02) - 1] x 100 =11,11%
D2=[(6,61/5,71) - 1] x 100 = 15,76%

A diluicdo de 15,76% corresponde ao valor total produzido, no entanto,
considerando somenie a produgdo enviada para o britador, a dilui¢do se apresenta dentro

do estimado para essa lavra, ou seja, proximo de 10%.

b) Célculo da Diluicio (a partir de 1996):

Com o progresso da lavra para outros niveis do “Corpo C” e para outros corpos
como D e E, cujas espessuras sdo menores que a do “Corpo C”, houve um significativo
acréscimo da diluigdio, o que levou a modificar a metodologia de célculo para a mesma.

Para um preciso controle da dilui¢@io, Fazenda Brasileiro possui hoje sofisticados
equipamentios topogrificos, a laser, que permitem fazer um levantamento rigoroso dos
stopes ( alargamentos de lavra ) , obtendo-se, assim, o volume total desmontado por
stope.

Hoje trabalha-se com uma dilui¢gio planejada de 15%, chegando-se, na prética, a
uma diluigiio total com valores pr6ximos de 25%, para uma recuperacdo de lavra de

89%.
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A figura 17 mostra a metodologia atual para cdlculo da diluicdo (GIMIW - SUMEN
/ CVRD, 1996).

Os dados da sondagem a partir da superficie, mais os dados da fase de
detalhamento, resultantes da abertura das galerias dos niveis e dos subniveis e da
sondagem subterrdnea, permitem delimitar o contorno da mineralizagdo, considerada
como recurso geolégico.

Os pardmetros econdmicos e geotécnicos permitem delimitar os alargamentos de
lavra (stopes), obtendo-se, assim, a reserva lavravel.

As operagdes de desmonte e carregamento vao gerar os alargamentos reais, cujo
material desmontado constitui o “ROM”, onde podem acontecer perdas de minério,
adigdo de estéril por ultraquebra, etc.

Sabe-se que, quanto menor a espessura do minério, maior serd a diluicao total,
pois os ‘“‘stopes” terfo que manter uma geometria ¢ dimensdes tais, que sejam
compativeis com a seguranga da lavra, porte dos equipamentos e capacidade de
producio dos mesmos. Nesse caso, a diluigdo de planejamento € a principal responsavel
pelos aumentos, sendo uma conseqiiéncia de fatores naturais, que nio estdo sujeitos a
atuacdo do planejador. Por outro lado, pode-se reduzir a diluicdo total minimizando a
diluicdio de operagfo. Nessa parcela da soma ( dilui¢do total = diluigiio de planejamento
+ diluicio de operag@o ) o planejador pode ¢ deve atuar. As principais varidveis a
controlar sdo:

o controle das operacdes de desmonte, principalmente do uso de explosivos;
e controle das operacdes de carregamento, evitando perder minério desmontado ou

carregar estéril, pensando ser minério;
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» controle da estabilidade do teto, iniroduzindo os suportes adequados, no momento
mais oportuno, evitando-se, com isso, indesejaveis desplacamentos da rocha do
teto (capa);

® adocdo de um método de lavra mais seletivo e que minimize a diluicio de operagdo,
como o Corte e enchimento, por exemplo, etc.

E claro que o controle de todas essas varidveis nem sempre é economicamente
conveniente, mas o aumento descontrolado da diluigdo total trara sérias conseqiiéncias,
sobrecarregando a usina de beneficiamento com um”ROM fora das especificacbes
desejadas, além dos dbvios reflexos financeiros.

am; 08/01/97 por: RLR /PO

Ma passagem de uma determinada pergdo da mineralizagéo de racursc para

Consideérando-se a evoluglic de um recurso até seu aprovellamento final, lem-se
reserva lavrdvel, tem-se a situagdo figurada abalxo:
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Figura 17: Metodologia de célculo da dilui¢éo a partir de 1996
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8 - RECOMENDACOES

Como contribuigdo ao aprimoramento das metas a alcangar e dos procedimentos
a adotar em Fazenda Brasileiro, serdo feitas algumas recomendagdes efou sugestes a
equipe do planejamento de lavra:
1% O uso de “grab samples”, nos controles de producio do desenvolvimento e da
lavra, deve ser substituido por uma amostragem sistemdtica, nos pontos de
carregamento dos caminhdes. Isto porque uma “grab sample” é muito aleatéria e pouco
representativa, podendo conduzir a direcionamentos inadequados daquelas producGes.
2% Os dados geomecanicos, embora constantes do banco de dados, tém sido pouco
utilizados. Com o aprofundamento da lavra e ampliagdo dos vazios gerados pela lavra
simultdnea de varios corpos, devem comecgar a surgir problemas de estabilidade e
intensificag@o dos desplacamentos da rocha do teto, o que interfere com a seguranca da
lavra ¢ com o controle da dilui¢do. Portanto, recomenda-se uma monitoragio mais
intensa dos aparelhos de medi¢fo e uma coleta mais freqiiente de dados, que serfio tteis
também no planejamento dos novos alargamentos de lavra (stopes).
3% Observou-se, nas sucessivas visitas feitas, uma prética pouco recomendavel na
detonacao dos leques de desmonte da lavra vertical. Nas primeiras visitas foram
encontrados muitos leques carregados hi vérios dias, sem estarem tamponados e sem ter
sido detonados. Nas ultimas visitas, constatou-se o abandono daquela pratica nociva,
sendo carregados e detonados em seguida, no méaximo dois leques por vez. Entretanto,
eles continuam nfo sendo tamponados. Ora, como € utilizado um explosivo granulado,
tipo ANFO, e sendo os furos ascendentes, mesmo que o carregamento se faca a altas

pressdes, nos carregadores pneumdticos, com o passar das horas, devido a variadas
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vibra¢des no ambiente, o explosivo comeca a se desprender e a correr para fora dos
furos. Quando forem detonar aqueles furos, a carga ali existente nfo serd mais a
inicialmente colocada dentro dos furos. Como consegii€ncia, resultardo as indesejiveis
“pontes” ¢ matacSes. Recomenda-se, portanto, o tamponamento sistemético dos furos.
Talvez um tampdo feito com brita n® 1 seja vidvel de se utilizar.

4% Um fato concreto em Fazenda Brasileiro é o aumento da diluicdo na lavra dos
novos corpos de minério, menos potentes que o “Corpo C”. Outro fato concreto € o
aumento dos custos de producido, pelo menos até que se possa utilizar o pogo vertical de
acesso em construgdo. A curto prazo, acredita-se que ndo ocorrerd uma alta significativa
do prego do ouro. Sabe-se que uma série de medidas foram ¢ serfio tomadas, com vistas

a controlar o aumento desses custos, dentre outras, destacam-se:

aumento do porte dos caminhbes e das “LHDs”, visando reduzir os custos

operacionais;

e utilizagdo de um novo tipo de pildo na “lavra horizontal”, para aumentar a eficiéncia
do desmonte por explosivos:

e construgio do pogo vertical de acesso, visando diminuir os custos de transporte;

e aumento da distincia vertical dos niveis, de 40m para 75m e¢ dos subniveis, de
13,3m para 15m, visando reduzir os custos de desenvolvimento e de lavra, etc.

Entretanto, existem dois fatores que sio considerados preocupantes:

- o método de lavra atualmente utilizado, Alargamentos Abertos por Subniveis, €
pouco seletivo e nfo contribui para minimizar as diluicdes;

- o aumento do teor de corte para a lavra subterrinea, que seria uma solugio

tecnicamente vidvel, do ponto de vista econdmico € catastréfica, reduzindo

drasticamente as reservas lavraveis.
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Acredita-se que, a médio prazo, deva ser estudada a ado¢do de um novo método
de lavra, mais seletivo e que possibilite maiores recuperacdes. Talvez o Método de
Corte ¢ Enchimento, que ainda pode contribuir para minimizar os impactos ambientais,
causados por barragens de rejeitos e pilhas de estéreis.

Acredita-se que o crescente aperfeicoamento das técnicas de amostragem, tanto
nos furos de perfuratriz como de materiais desmontados, bem como uma melhor
compreensdo da variabilidade dos corpos minerais, constituirdo uma poderosa
ferramenta de otimizacdo de operacdes, que o planejamento da lavra, a perfuracido ¢ o
carregamento dos furos, terd em mAos. Salienta-se que todas essas informagdes passam
por um aprimorado recomhecimento das caracteristicas geol6gicas e estruturais da

mineralizagéo.
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1%) Até dezembro de 1966 foram feitos macigos investimentos em pesquisa mineral, na

area de Fazenda Brasileiro, totalizando US$ 22,827,994.61 (tab. 1). Como retorno

desses e de outros investimentos (desenvolvimento, lavra, etc.), foram produzidas

33,83t de ouro. O quadro 4 fornece o cronograma fisico-financeiro, até o ano 2001, com

investimentos de mais US$ 24,576,000.00 em pesquisa mineral, totalizando US$

47,403,994.61. Cabe observar que a época da elaborago desse quadro, a CVRD ainda

era uma empresa estatal (dezembro/1996).
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QUADRO 4: Cronograma fisico-financeiro para pesquisa geologica

Face ao montante de investimentos em pesquisa mineral e desenvolvimento

exploratério, a quantidade e qualidade das informagdes repassadas ao planejamento de

lavra é ampla e diversificada propiciando a gerag¢io de um volumoso banco de dados.
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2%) A metodologia utilizada na amostragem dos corpos de minério e o tratamento que &
dado as amostras, obedece a padrdes internacionais, o que assegura qualidade,
fidelidade e representatividade as informacdes, entretanto, face a complexidade da
mineralizacio, necessita-se, ainda, de maiores cuidados na interpretacio dos resultados,
para obter estimativas confidveis e um planejamento eficiente.

3%) A irregularidade morfol6gica dos corpos de minério de Fazenda Brasileiro ainda é
um desafio para os gedlogos e engenheiros de minas do plancjamento e, mesmo
dispondo de um volumoso banco de dados e sofisticados recursos computacionais,
necessita-se aprimorar o "modelo” dos corpos de minério que compdem a jazida, pois
as interpretagdes, ocasionalmente, mostraram-se imperfeitas, conduzindo a decisGes
equivocadas.

4" O abandono dos métodos de lavra iniciais, de abatimento controlado do teto, fot uma
decisdo correta, confirmada por um melhor conhecimento do “modelo” da jazida e de
suas caracteristicas geomecénicas.

5% E conveniente adotar um método de lavra mais seletivo e que minimize as diluicdes,
principalmente para a lavra dos corpos de minério mais estreitos e para trechos em que
o minério se dispde em lentes ou charutos estreitos, mais ou menos paralelos,

intercalados com material estéril.
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