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"Ah, 0 sorriso que tenho nos I<ibios e um sorriso geologico ­

o sorriso de quem sabe, olha, va e compreende."

(Monteiro Lobato - 0 Poyo do Visconde)
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RESUMO

A grande demanda de mlnerio de ferro para a industria do aco e similares que

ocorre atualmente e a que se projeta para urn futuro de curto e medic prazos faz com

que 0 mercado desse bem mineral passe por urn momento impar interna e externa­

mente, impulsionado principalmente pelo rapido desenvolvimento dos paises asiaticos

representados pela China e india. 0 Brasil , 5° produtor mundial de rninerio de ferro,

possui uma posicao estrateqica no mercado internacional desta commodity, pois detern

em seu territorio cerca de 7,2 % de todo 0 rninerio de ferro do mundo.

No entanto esses nurneros nao sao suficientes 0 bastante para gerar uma cal­

maria nos projetos de pesquisa mineral no territorio nacional. Pelo contrario , empresas

de grande porte no cenario mundial, cada vez mais se dedicam a pesquisa de novos

recursos a fim de consolidar urn patrim6nio mineral capaz de suprir a demanda por ate

50 anos de atividade ininterruptos.

A descoberta de uma nova ocorrencia de rninerio de ferro por uma empresa de

rnineracao no municipio de Bodoquena, MS, inserido em metadiamicititos da Formacao

Puga na Faixa Paraguai , com matriz contendo um teor altamente significativo de mag­

netita, despertou 0 interesse de investidores nacionais para uma pesquisa detalhada

do deposito.. Isto gerou urn convenio com 0 Instituto de Geociencias da USP, possibili­

tando que alunos estaqiarios da graduaC;ao e graduandos da pos-qraduacao, desen­

volvessem urn trabalho a nivel profissional onde a caracterizacao, qualificacao e quan­

tificacao representam importantes pilares para a viabilizacao do empreendimento.

Importante ressaltar que, para 0 desenvolvimento das pesquisas delineadas

nos pianos propostos ao DNPM - Departamento Nacional da Producao Mineral, foi

executado os procedimentos de uma prospeccao mineral classica, iniciando com 0

mapeamento regional, depois em escala de detalhe, passando pela analise estrutural,

amostragens pontuais, superficiais e de profundidade, analises petroqraflcas, quimicas

e rnineraloqicas, ensaios de beneficiamento e avallacao de recurso/reserva (quantifica­

cao).

Ao final de um ana de trabalho sintetizado nas tres campanhas desenvolvidas

in loco, inumeros trabalhos de laboratorio e escritorio permitiram quantificar recursos

da ordem de 140 rnilhoes de toneladas de ferro contido atraves de rnetodos conven­

cionais de calculo de jazidas. No entanto, acredita-se que 0 deposito atinja alguns bi­

lhoes de toneladas de rnlnerio de ferro. Neste caso, uma pesquisa com maior nivel de

detalhamento torna-se se necessaria, complementando 0 que ate agora foi realizado.
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ABSTRACT

The current high demand for iron ore for the stee l industry and similar busi­

nesses, also estimated for medium and long terms, pushes the market for such mineral

to experience a unique moment, both domestically and abroad , mainly impelled by the

fast development of Asian countries, represented by China and India. Brazil, being the

5th largest iron ore producer in the world, holds a strategic position before the world

market for such commodity, because it has within its bounds about 7,2% of all iron ore

in the world.

However, these figures are not enough to lead to tranquility for mineral research

projects in Brazil. On the other hand, worldly relevant companies have increasingly de­

voted to research for new resources so as to consolidate a mineral asset capable of

meeting the demand for continuous 50 years of activities.

The discovery of iron ore by a mining company in Bodoquena, MS, inserted

among metadiamictites of Puga Formation on Paraguay Belt, with a matrix displaying

highly significant magnetite contents, has drawn the attention from domestic investors

for a detailed study of the reserve. This has led to a partnership with the Institute for

Geosciences from the University of Sao Paulo (USP), enabling both undergraduate and

graduation students to develop work at professional level where the detailing, qualifica­

tion and quantification represent the basis for the practicability of the entrepreneurship.

It is important to highlight that, for the evolution of the studies as defined on the

plans presented to the DNPM - National Department for Mineral Production, proceed­

ings to an ordinary search for the ore mine have been carried out, commencing with the

mapping of the region, then progressive detailing, followed up by structural analysis,

punctual, superficial and in-depth samples, petrographic, chemical and mineral analy­

sis, processing tests and a quantification assessment.

After a year of work synthesized in the threes campaigns developed in loco,

extensive laboratory and office work have led to resource quantification, reaching an

estimate figure of 140 million ton of iron ore through conventional methods of deposit

calculation. However, it is believed that such deposit reaches billions of tons of iron ore.

This way, a more detailed study is necessary in order to complement the work done to

the present moment.
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1. INTRODUCAO

Apos a descoberta da pequena formacao ferrifera (BIF) localizada na Fazenda

Sao Manoel, em Bodoquena, MS, por funcionarios da Mineracao Horii Uda, fo i desper­

tado 0 interesse tanto acadernico quanto econornico deste recurso . Ass im, passado

pouco mais de dois anos apes esta descoberta, 0 proprietario da fazenda que e tam­

bern proprieta rio da mineradora sentiu-se bastante motivado para investir nessa nova

fonte de recurso mineral.

A ocorrencia de formacao ferrifera bandada (BIF) na regiao da Serra da Bodo­

quena encontra-se em um contexto estratiqrafico diferente dos depositos de ferro co­

nhecidos ao lange da Faixa Paraguai. Na porcao setentrional da Faixa, ha referencias

sobre BIF no Grupo Cuiaba nas reqioes de Pocone, associado a sedimentos, possi­

velmente equivalentes a porcoes distais da Formacao Puga, e em Nova Xavantina,

associado a sequencia metavulcano-sedimentar. Ja na porcao meridional ha os BIFs

associados a rnanqanes do Grupo Jacadigo, no Maclco do Urucum , na regiao de Co­

rumba, MS, e a recern descoberta de BIF na Serra da Bodoquena associada aos me­

tadiamictitos glaciogenicos da Formacao Puga descrita no presente trabalho .

Os metadiamictitos da Formacao Puga sao de matriz cinza esverdeada, pelitica

e apresenta xistosidade, por vezes, crenulada. Clastos de quartzito e gnaisse, centi a

declmetricos, perfazem cerca de 15% da rocha e estao geralmente estirados. Em dire­

yao ao tope desta formacao, a matriz desta rocha torna-se magnetitica/hematitica e

faz contato brusco com a camada de BIF. A formacao ferrifera mais concentrada em

magnetita ocorre como uma camada de pouca espessura com um mergulho preferen­

cial medic de 45° E e encontra-se Iimitada no topo e na base por um diamictito de ma­

triz ferruginosa (Fe203 -35%).

Exooslcoes de metadiamictitos semelhantes, com matriz ferruginosa, foram

tarnbern observadas durante a fase do mapeamento regional executada no rnes de

janeiro deste ano, onde se pede comprovar a extensao e a continuidade desta ocor­

rencia demonstrada atraves do levantamento aereo-rnaqnetornetrico apresentado por

Piacentini (2006) . A ocorrencia estende-se a cerca de 10 km ao sui e 20 km ao norte

da Fazenda Sao Manoel , foco deste Trabalho de Formatura e de Piacentini (2006). Em

todos os corpos mineralizados, que foram mapeados, seja no mapeamento regional ou

nos mapeamentos de detalhe, executados nos meses de maio e julho deste ano, po­

de-se observar a presence de partes bastante concentradas em minerais maqneticos

e ferruginosos, acreditando, assim, que em todas as lentes destas porcoes mineraliza-

Trabalho de Fonnatura 07117
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das ocorra partes com maiores teores de ferro e menores quantidades de c1astos na

matriz do metadiamictito ferrug inoso .

Blocos isolados de granito ocorrem nos BIFs , mas a acao tect6n ica dificulta a

observacao das relacoes entre os clastos e 0 bandamento original. Sabe-se que a

ocorrencia esta inserida numa das partes mais deformadas da Faixa Paraguai; e os

levantamentos estruturais de campo levam a crer que a Formacao Puga esteja contida

em uma zona de cisalhamento. Devido ao predominio de medidas mergulhando para

E e ausencia de medidas para W e dobras parasitas, impossibilitando a reconstituicao

de dobras de tamanho macrosc6pico, mesmo que fossem isoclinais . A presenca de

BIF evidencia a lnterrupcao na sedirnentacao terrigena da Formacao Puga com preci­

pitacao quimica de ferro e silica.

1.10BJETIVOS

No presente traba lho, 0 objet ivo principa l sempre foi , alcancar em ordem quali­

tativa e quantitativa numeros capazes de transformar 0 novo recurso mineral de ferro

em uma nova reserva , onde os nurneros pudessem expressar, mesmo que de forma

preliminar, uma quantidade e um teor rnedlo de ferro contido no recurso condizentes

economicamente com 0 que se espera de formacoes ferriferas desse tipo, BIFs neo­

proteroz6icos associados a formacoes glaciogenicas.

A area escolhida engloba algumas fazendas distintas. A Fazenda Sao Manoel

e propriedade da Mineracao Horii, patrocinadora deste projeto , e foi selecionada para

este trabalho devido a existencia de uma trincheira aberta pelos mineradores permitin­

do acesso a formacao ferrifera numa reqiao onde os afloramentos sao escassos e aos

trabalhos iniciais executados por Piacentini (2006). Outras fazendas adjacentes inse­

rem-se neste trabalho de prospeccao mineral por motivos que serao evidenciados a

seguir.

o estudo, como previsto no Projeto Inicial , engloba toda a fase de prospeccao

mineral, desde a fase de levantamento biblloqraflco. mapeamento geol6gico regional ,

mapeamento geol6gico de detalhe , amostragem superficial, analises petroqraficas,

mineral6gicas e qulrnlcas, ensaios de beneficiamento do rninerio, sondagens e avalia­

cao geoestatistica do recurso (cubagem).
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1.2 JUSTIFICATIVAS

As reservas mundiais de mlnerio de ferro sao da ordem de 370 bilh6es de tone­

ladas, sendo que 0 Brasil possui cerca de 7,2% dessas reservas, colocando-se em 5°

lugar no ranking mundial dos palses detentores de maiores reservas de rninerio de

ferro (ONPM - Anuario Minera l 2006 ,). Em termos de metal contido nas reservas, 0

Brasil ocupa um lugar de destaque no cenario mund ial, devido aos altos teores de fer­

ro em seus rninerios, como pode ser observado na figura 1.

America do Norte
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•Grand~ ~Qor"'dor
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Figura 1: Cenario da Siderurg ia Mundial (Revista Brasil Mineral).

Estes dados colocam 0 Brasil como uma potencia mundial em termos de mine­

rio de ferro, mas nao e suficiente 0 bastante para gerar uma calmaria no setor mineral,

pois 0 enorme consumo de ferro para a fabricacao de aco no mundo e 0 Fator China,

impulsionam cada vez mais os altos investimentos de pesquisa mineral, especialmente

desta commodity. Ressalta-se ainda que em 2005 as exportacces brasileiras de mine­

rio e pelotas atingiram 224,1Mt, resultando em um aumento de 9,5% na quantidade e

de 53,3% no valor das exportacoes em relacao ao ana de 2004 e a China absorveu

cerca de 24% do total de rninerio exportado. Na figura 2 pode-se ter uma nocao da

producao de aco ao lange dos tempos, desde 1950, e comprovar 0 crescimento da

producao de aco a partir de 1994, impulsionados pelo rapido desenvolvimento da Chi­

na.
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Produc;ao Mundial de Ac;o Bruto
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Figura 2: Crescimento na producao de aco desde 1950 (Revista Brasil Mineral ).

Com esta breve sintese sobre 0 contexte do ferro no pais , nota-se que 0 estu­

do de novos recursos e a caracterizacao de novas jazidas deste minerio e de extrema

irnportancia para que 0 Brasil se consolide como grande, qulca 0 maior, fornecedor de

minerio de ferro mundial. E com isso certamente sera respeitado no mercado interna­

cional , atraindo investimentos, tanto nacional como internacional, de empresas Iigadas

a mineracao.

o Estado do Mato Grosso do Sui, atualmente ocupa 0 posta de 30 maior estado

brasileiro em reservas de rninerio ferro (16,9%), com destaque para 0 Macico do Uru­

cum. Siderurqlcas localizadas em Corurnba sao referencias no estado, porern, um dos

fatores que merece destaque e pode ser um dos principais motivos para a viabilidade

econornica deste projeto e a presence de uma siderurqica em Aquidauana, localizada

a cerca de 110 km de Bodoquena, pois esta no transporte do rninerio ate as plantas de

beneficiamento um dos custos mais elevados da producao do rninerio..

1.3 HISTORICO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Como mencionado anteriormente, 0 trabalho e patrocinado pela Minerayao

Horii, situada no municipio de Bodoquena, MS. Refere-se a uma rnineracao que lavra

calcario calcitco para a fabricacao de racao animal e esta se preparando para entrar

no concorrido mercado cimenteiro local, pois encontra-se instalada em Bodoquena a

Fabrica de Cimentos Caue. do Grupo Camargo Correa.
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A Mineracao Horii decidiu patrocinar a presente pesquisa, atraves de uma inici­

acao cientifica, pois tinha interesse em conhecer a mineralizacao de ferro , bern como

a qualidade e quantidade do recurso geol6gico.

Com a descoberta desta nova ocorrencia e 0 mercado do ferro extremamente

aquecido pelo rapido desenvolvimento da nacao chinesa, Falor China, a Mineracao

Horii requereu junto ao DNPM - Departamento Nacional de Pesquisa Mineral - areas

ao norte da Fazenda Sao Manoel para a pesquisa de rninerio de ferro. A Fazenda

Sao Manoel e algumas fazendas vizinhas ja se encontravam inseridas em 3 Requeri­

mentos de Pesquisa Mineral com alvaras outorgados pelo DNPM. No entanto, estas

areas foram requeridas com 0 prop6sito de se pesquisar calcario calcitico.

Ao inicio deste trabalho, durante 0 mapeamento regional, percebeu-se a ne­

cessidade de focalizar os trabalhos na Fazenda Sao Manoel e nas vizinhas, pois as

concessoes que as acobertavam estariam com os prazos de vigencias dos alvaras de

pesquisa a expirar em setembro pr6ximo. Concluida a etapa do mapeamento regional,

todo trabalho foi concentrado nestas 3 concessoes com alvaras por veneer, indicados

pela Planta de Situacao a seguir.

Foi realizado nesta fase, um mapeamento de detalhe sistematico, capaz de

delimitar com rigor as partes mineralizadas, acompanhado de uma amostragem super­

ficial para a realizacao de analises petrograticas, mineral6gicas, quimicas e ensaio de

beneficiamento do rnlnerio para que os resultados obtidos pudessem compor 0 Rela­

t6rio Parcial de Pesquisa das areas em estudo. Este foi protocolizado em julho deste

ano, seguindo as determinacoes estabelecidas pela Portaria n° 23 de 16 de janeiro

de 1997, a qual estabelece os procedimentos para a sollcitacao de prorroqacao do

prazo de vigencia da autorizacao de Pesquisa. Com este objetivo foi comunicando ao

DNPM a ocorrencia de outro mineral nao previsto no requerimento original e tarnbem a

ausencia daquele requerido que foi 0 calcario calcitico. Assim, foi solicitada a prorro­

gac;ao destes alvaras, para que as pesquisas ser complementadas numa outra etapa e

a empresa titular das concessoes nao perdesse os investimentos [a realizados e, con­

sequentemente, as concessoes, uma vez que 0 Mato Grosso do Sui vem se tornando

uma nova potencia nacional no mercado de ferro em razao das siderurqicas ja instala­

das em Corumba e Aquidauana, alern de novos investidores estarem chegando ao

estado, como e 0 caso da MMX Mineracoes, do ernpresario Eike Batista.
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GEOCIENCIAS

1.4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no municipio de Bodoquena. porcao oeste do estado

de Mato Grosso do Sui (Figura. 3). 0 municipio esta situado a aproximadamente 260 km

da capital do estado, Campo Grande, e a 70 km do municipio turistico de Bonito.
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Figura 3. A) Mapa de sltuacao de Bodoquena em relacao a capital do Estado de Mato Grosso

do Sui, Campo Grande; B) Principais rodovias de acesso; C) tccenzacao da area de estudo

(coordenadas UTM em metros, SAD-69, zona 21K).
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1.5 GEOLOGIA REGIONAL

A reqiao da Bodoquena esta local izada na porcao centro meridional da Faixa

Paraguai (Figura 4), composta por rochas metassedimentares de baixo a medic grau

de metamorfismo, depositadas na borda sui do Craton Amaz6nico (Lacerda Fo. et at.

2006). Na porcao setentrional da Faixa Paraguai ha referencias sobre forrnacoes ferri­

feras no Grupo Cuiaba, nas regioes de Pocone (Da Rosa et at. 1997), e em Nova Xa­

vantina, associadas a uma sequencia metavulcano-sedimentar (Pinho 1990, Dantas &

Martinelli 2003). Na porcao meridional ha 0 class ico deposito de ferro e rnanqanes do

Grupo Jacadigo, no Macico de Urucum , na regiao de Corurnba, MS (Dorr II 1945, Al­

meida 1948) e a ocorrencia descrita no presente trabalho relatada por Boggiani et at.

(2006) e Piacentini et at. (2006) .
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Figura 4. Mapa geol6gico da Faixa Paraguai indicando as ocorrencias de formacoes ferrife­

ras descritas (Mapa modificado de Alvarenga et a/. 2000).

As associacoes estratigraticas que podem ser distinguidas na Faixa Paraguai

sao segundo Alvarenga & Trompette (1992): a unidade inferior constituida por facies
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glacio-marinhas e turbiditos com influencia glacial compreendendo a Formacao Puga,

na Serra da Bodoquena e Cuiaba, gradando em direcao a leste para 0 Grupo Cuiaba:

a unidade carbonatica que marca 0 fim da influencia glacial e a subida do nivel do mar,

denominada por Grupo ou Formacao Araras, na porcao setentrional da Faixa Para­

guai, e 0 Grupo Corurnba, na porcao meridional , recobrem a Formacao Puga; e, a uni­

dade mais superior, que compreende uma sucessao de rochas sillciclasticas, aflorante

apenas na parte norte, definida como Grupo Alto Paraguai.

o evento glacial foi correlacionado ao Marinoano (Alvarenga & Trompette 1992,

Alvarenga et al. 2000) pelo fate de os diamictitos estarem sob rochas carbonaticas do

Grupo Corurnba onde , pr6ximo ao topo, ha f6sseis rnetazoarios Ediacaranos C/oudina

e Corumbella (Zaine 1991) . Nao ha dados radiometricos confiaveis para esta unidade.

Sua caracterizacao e passagem para as capas carbonaticas p6s-glaciais tern side re­

centemente estudadas por var ies autores (Alvarenga & Trompette 1992 , Boggiani &

Coimbra 1996, Bogg iani et al. 2003 , Nogueira et al. 2003, Alvarenga et al. 2004) .

Na reqiao da Serra da Bodoquena, ocorrem sedimentos glacio-marinhos e tur­

biditos com influencia glacial correspondente a Formacao Puga. Esta e recoberta pelo

Grupo Corurnba que marca 0 fim da influencia glacial e a subida do nivel do mar, inclu­

indo unidades siliciclasticas e carbonaticas alternadas atingindo uma espessura de

aproximadamente 600 m (Almeida 1965, Boggiani 1998). Este grupo apresenta da

base para 0 tope as forrnacoes Cadiueus representada por um espesso pacote peliti­

co, interpretado como dep6sitos de leques aluviais sin-tectonicos durante a abertura

da bacia Corurnba; Cerradinho composta por conglomerados, arenitos e pelitos reco­

bertos por carbonatos dolomiticos de aguas rasas ricos em estromat61itos da Forma­

cao Bocaina com grande variacao faciol6gica lateral incluindo fosforitos; calcarios e

pelitos carbonosos de aguas mais profundas da Formacao Tamengo e os siltitos acin­

zentados da Formacao Guaicurus marcando 0 final da deposicao na bacia Corurnba.

As unidades presentes encontram-se deformadas com falhamentos inversos e dobras

isoclinais, denotando verqencia tectonica para oeste.

No local da ocorrencia da formacao ferrifera (fazendas Sao Manoel e Carnpao)

e em nucleos de anticlinais, a sudoeste dessa ocorrencia, afloram corpos extensos de

diamictitos com matriz arenosa a argilosa com clastos de tamanhos, formas e Iitologias

variadas que nao chegam a atingir 20% da rocha. Em nucleo de anticlinal da Fazenda

Santa Terezinha foi observado bloco anguloso de 1,5 m de calcario calcitico e blocos

decirnetricos de granito. No tope dos diamictitos foi observada uma camada de dolomi­

to de cor marrom clara a branco, laminado, a qual, possivelmente, pode ser um repre­

sentante de capa carbonatica, como observado no topo da Forma<;:ao Pug a no Morro
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do Puga (Boggiani & Coimbra 1996 , Boggiani et al. 2003) e em Mirassol do Oeste

(Nogueira et al. 2003 , Trindade et al. 2003).

1.6 GEOLOGIA LOCAL

Na area de estudo, envolvendo os tres alvaras de pesquisa, os metadiamictitos

da Formacao Puga ocorrem alinhados segundo a direcao norte sui por aproximada­

mente 30 km de extensao, Invariavelmente, encontram-se mergulhando a leste com

anqulos variaveis entre 35 - 600
. Os metadiamictitos da Formacao Puga apresentam

matriz cinza esverdeada, pelitica, com xistosidade, por vezes , crenulada. Clastos de

quartzito e gnaisse, centi a decimetricos, perfazem 15% da rocha e estao geralmente

estirados. A matriz desta rocha grada para uma composicao rica em magnetita ate a

formacao ferrifera composta por bandas de magnetita alternadas com quartzo (Figura

5) . Na area estudada, a Formacao Puga encontra-se sobreposta a Formacao Tamen­

go (Grupo Corurnba), constituida por rochas carbonaticas de coloracao cinza escura.

Figura 5. Aspectos macrosc6picos das rochas mineralizadas em ferro da Formacao Puga: (A)

metadiamictito de matriz ferruginosa contendo c1astos centi a decirnetricos de gnaisse/quartzito;

(8) formacao ferrifera.

No geral, a magnetita e um mineral resistente ao intemperismo na superficie

terrestre. Entretanto, e possivel observar a alteracao de magnetita para hematita atra­

ves do processo de rnartitizacao (Figura 6a) . Em laboratorio, esta alteracao ocorre

somente em altas temperaturas , mas na maioria dos depositos minerais, ocorre em

temperaturas mais baixas e intemperismo incipiente (Ramdohr 1969). Tipicamente,

finas laminas de hematita formam-se ao lange dos pianos octaedricos da magnetita
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(Figura 6b); lamelas de hematita invadem, a part ir das margens e rupturas , e podem

ate substituir completamente a magnetita (Ramdohr 1969).

. ' "L,'.. ."
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Figura 6. A) grao martitizado. Observar hematita , representada pelas bordas de coloracao

cinza escura, substituindo a magnetita, preservada no centro do grao (imagem de MEV obtida

por eletrons retroespalhados. Escala: 100lJm) - mg: magnetita, hem: hematita. B) fotomicrogra­

fia de grao mostrando finas laminas de hematita formando-se ao lange dos pianos octaedricos

da magnetita (Esca la: 10 IJm). Piacent ini, 2006 .
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2. MATERIAlS E METODOS

2.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

o mapeamento geol6gico foi fundamentado na metodologia ctass lca dos levan­

tamentos geol6gicos, consistindo no reconhecimento de campo atraves de caminha­

mentos, descricoes de afloramentos, medidas estruturais e coletas de amostras.

Inicialmente, foi realizado um reconhecimento regional aproveitando os aces­

50S existentes, tais como estradas, caminhos e trilhas. Em segu ida, visando 0 deta­

Ihamento da area de estudo, foi implantando um levantamento sistematico com base

em Iinhas perpendiculares a estruturacao predominante das camadas da Formacao

Puga, no sentido leste-oeste, uma vez que as ocorrencias apresentam-se como cor­

pos alongados no sentido norte-sui com xistosidade mergulhando em media, 45° para

leste.

2.2 ANALISE ESTRUTURAL

A partir das medidas estruturais obtidas em campo, como a atitude da xistosi­

dade principal da rocha e das lineacoes de estiramentos minerais de muscovita e

quartzo, a interpretacao do arcabouco estrutural da area mapeada, onde se inserem

as ocorrencias das mineralizacoes de ferro, foi efetuada atraves de estudos realizados

em projecoes estereograticas com 0 auxilio do software StereoNet Pro.

2.3 AMOSTRAGEM

Em razao do alto investimento exigido para a pesquisa de rninerio de ferro,

principalmente no que se diz as campanhas de sondagem utilizando sondas rotat ivas

com a recuperacao de testemunhos, e aqui cumpre frisar que 0 preco medic por metro

de testemunho recuperado situa-se na casa dos R$200,OO, 0 titular dos Alvaras de

Pesquisas resolveu postergar estes gastos, motivado tambern por uma eventual nego­

ciacao dos direitos mlnerarios com empresas de maior poder financeiro, cabendo a

estas, uma vez realizada as neqociacoes, a conclusao das pesquisas programadas.

Com isso, todo 0 procedimento de avaliacao foi realizado com as intormacoes

obtidas em superficie e em dados fornecidos por alguns furos rotopercurssivos. 1550

nos permite dizer que 0 grau de confiabilidade na continuidade vertical do dep6sito e
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razoavel, pois a coleta desse material expelido pela perfuratriz, nao foi realizada de

forma adequada, faltando ao dispositivo rotopercurssivo um coletor de po eficiente.

Sendo assim , a amostragem foi efetuada atraves do po que se depositava ao fade do

furo. Estes procedimentos podem ter gerado dados pouco consistentes em relacao a

sua exatidao e precisao.

2.3. 1 Amostragem superficial

A amostragem superficial foi realizada com 0 objetivo de se coletar dois tipos

de amostras: uma para analises quimicas condizentes com a caracterizacao e 0 con­

trole da distribuicao superficial dos teores de Fe, outra para os ensaios de beneficia­

mento. Neste caso, os materiais destinados as caracterizacoes tecnoloqicas inerentes

ao tipo de rninerlo foram coletados em afloramentos e trincheiras , na razao de , apro­

ximadamente, 100 kg de material por ponto considerado.

2.3.2 Amostragem subsuperficial

Para investiqacao em subsuperficie, utilizaram-se trinche iras e sondagens ro­

topercurssivas.

Trincheiras sao escavacoes horizontais utilizadas para analisar grandes exten­

soes do terreno, permitindo acesso a baixa profundidade (de 1 a 2 m) para exame do

material in situ . Alern do exame detalhado, permitem tarnbern a retirada de amostras

em grandes quantidades. Consequenternente, se obtem uma maior representatividade

dos materiais amostrados.

A sondagem rotopercurssiva foi utilizada para investiqacao da distrlbuicao ver­

tical dos teo res de Fe rnetalico, atraves da coleta do po depositado ao lade da haste

de perfuracao. As sondag ens mais profundas atingiram 15 metros. A sonda e constitu­

ida por uma perfuratriz (martelo), hastes de 3 m de comprimento, e e acionada por um

compressor de ar (Figura 7). A coleta foi realizada a cada 1,5 m de avanco das hastes.
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Figura 7: Perfuratriz utilizada nas investlqacoes do rninerio de ferro.

2.4 ANALISE PETROGRAFICA

A anal ise petrogratica foi realizada nas secoes delgadas descritas ao micros­

c6pio 6ptico (Iuz transmitida) , observando-se aspectos texturais, estruturais e compo­

sicionais das amostras. As secoes delgadas foram preparadas no laborat6rio de lami­

nacao do Instituto de Geociencias (IG) da USP.

2.5 ANALISE QUiMICA

A metodologia utilizada para a deterrninacao de Fe rnetalico e baseada na titu­

lacao com dicromato de potassic (K2Cr207)' Para a analise, adota-se 0 seguinte pro­

cedimento: pesa-se 0,30 9 de p6 da amostra e adicao de 2,5 ml de SnCI2.H20 ; disso­

lucao em chapa quente com adicao de 30 ml de HCI. A solucao e entao resfriada para

a adicao de cloreto estanhoso ate conversao de todo Fe2
+ em Fe3

+ (solucao torna-se

branca). Em Acrescenta-se 15 ml de HgCI, seguido da adicao de 20 ml de uma mistu­

ra acida (composta por H3P04 + H2S04 + H20) e aproximadamente 8 gotas de um

ind icador, normalmente 0 difenilamino sulfonato de baric . Utilizando um agitador mag­

netico inicia-se a tltulacao da solucao com K2Cr207 0,1N.

Todas as analises foram realizadas no laborat6rio NOMOS ANALISES MINE­

RAlS Ltda ., localizado em Duque de Caxias no Rio de Janeiro.
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2.6 ANALISE POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS X (DRX)

As analises por DRX foram realizadas em doze amostras, algumas em comple­

mento as analises petroqraficas, As amostras selec ionadas foram preparadas atraves do

rnetodo do po, ou seja , cornlnuicao do material ate fracoes de argila ou inferiores utilizando

almofariz e pilao de agata, e colocadas no suporte. As anal ises foram realizadas no labora­

torio de difracao de raios-X do Departamento de Mineralogia e Geotectonica do IG da

USP.

o equipamento utilizado foi urn difratornetro Siemens-Brucker modele 05000, ope­

rando a 40 kV e 40 rnA com 26 entre 3 e 65°, em passos de 0,05° e 1s/passo, sendo utili­

zada a radiacao Cu-Ka ()"=1 ,15118A) .

2.7 DETERMINACAO DA DENSIDADE DO MINERIO

Para a deterrninacao da densidade do rninerio foi utilizado 0 metodo da Balan­

ca de Jolly. Segundo Dana-Hurlbut (1976) , trata-se de um dos melhores rnetodos para

a determinacao da densidade relativa de urn mineral.

Esta balanca funciona com base em uma mola, posicionada na frente de uma

eseala graduada. Pendura-se, na mola, a amostra cuja densidade relativa se quer de­

terminar. Pelo principio de Hook, 0 estiramento da mola e proporcional ao peso do

mineral. Fazem-se entao as seguintes leituras:

a - Posicao da mola com a amostra a seco

b - Posicao da mola com 0 mineral imerso em aqua.

A densidade e dada pela formula :

~
~

o material imerso na agua sofrera um empuxo para cima (Lei de Arquimedes)

igual ao volume da agua desloeada. Portanto a subtracao da leitura do estiramento da

mola com 0 mineral imerso em agua do estiramento do mineral a seco nos da seu vo­

lume em agua. Como densidade da agua foi eonsiderado 19/em3
.

Para este proeesso, foi utilizado uma Balanca de Jolly adaptada do Laboratorio

de Materiais de construcao Civil- LMCC, do Instituto de Pesquisa Tecnolcqica - IPT.

A leitura das medidas foi estabeleeida pelo peso, em gramas, das amostras secas e

submersas, substituindo a leitura do estiramento da mola.
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o resultado foi definido pela media aritrnetica da densidade de 20 fragmentos

de minerlo de ferro coletados ao lange dos perfis real izados para a cubagem dos cor­

pos mineralizados. Sabe-se que , no dimensionamento da tonelagem do rnmerio, a

densidade e uma variavel de suma irnportancia, razao pela qual foi dada especial a­

tencao na determinacao da densidade media a ser empregada nos calculos finais.

2.8 AVALIACAO DE RECURSO/RESERVA - CUBAGEM

Com a carencia de dados resultantes de uma campanha de sondagem com

recuperacao de testemunhos e de profundidade adequadas para a utilizacao de rneto­

dos computacionais mais apropriados para este tipo de jazimento, restou somente a

opcao de adotar metodos convencionais para este calculo inicial de reserva.

E interessante que, no caso dos rnetodos convencionais, a geometria dos blo­

cos de cubagem e funcao da distribuicao dos pontos de amostragem, bem como do

rnetodo util izado . A grande vantagem desses rnetodos esta na sua simpl icidade e, por

isso, podem ser utilizados no campo para se ter uma primeira idela da potencialidade

do dep6sito mineral (Yamamoto, 2001).

Neste caso, foi adotado 0 Metodo dos Perfis Padrao, segundo 0 qual , os blo­

cos de cubagem sao delimitados por duas secoes adjacentes de amostragem. Por

esse rnetodo, calculam-se os recursos dos blocos de cubagem, sempre entre as se­

yoes de amostragem. Determina-se na real idade 0 recurso medido do dep6sito. 0

rnetodo e baseado no principio da rnucanca gradual, que pressupoe que os valores de

interesse mudam gradual e continuamente ao lange de uma reta Iigando dois pontos

de amostragem adjacentes (Yamamoto, 2001);

A utilizacao desta metodologia implicou nas seguintes reallzacees:

a) Calculo das areas das secoes, limitadas pelos contatos geol6gicos obti­

dos durante 0 mapeamento de campo;

b) Divisao das secoes em pequenos blocos distintos, observando as in­

formacoes das amostragens disponiveis (superficiais) , definindo assim,

o teor medic de cada bloco;

c) Calculo da media ponderada do teor em funcao da area de abranqen­

cia, chegando-se ao teor medic de cada secao (tms);

Trabalho de Fonnatura 07/17
AvaJiar;aodos recursos minerais de ferro associados aos metadiamictitos da Formar;ao

Glacial Puga na regiao da Bodoquena - MS.
16



GEOCIENCIAS

n

Llm,.as,
tms = ..!.., ::..!= I__­

n

Las;
i-I

d) Cornputacao do teor medic do bloco (tmb) entre duas secoes adjacen­

tes de amostragem;

tms.as, + tms.as,
tmb = -------

e) Definicao do volume do bloco de cubagem por dois rnetodos:

• Equacao da area media

V = (as l + as2) ds
2

• Equacao do tranco de cone

(as I + aS2 +~aslas2 )
V = ds

3

Onde ds e a distancia entre as sec;:6es. A diferenc;:a entre os metod os

sera discutida posteriormente;

f) 0 teor medic do deposito e estabelecido pela formula;

"
Llmbjv,

Tm = ....:;;::.:=1 _

"LV;
;=1

g) Avaliacao dos recursos dos blocos , substituindo os valores do teor me-

dio e do volume do bloco da equacao abaixo, multiplicando pela densidade do minerio,

onde Reo valor do recurso/reserva de cada bloco individualizado, V 0 volume e T 0

teor rnedio encontrado para um determinado bloco. D a densidade media .

R=VDT

o recurso do deposito e obtido pela sornatorla dos recursos de cada bloco .

,
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2.9 ENSAIO DE BENEFICIAMENTO

Para caracterizacao tecnol6gica do recurso mineral em estudo, as amostras vo­

lurnetricas foram encaminhadas para 0 Laborat6rio NOMOS ANALISES MINERAlS

Ltda. , com 0 objetivo de desenvolver um processo fisico de recuperacao de magnetita

para aplicacao como materia prima a ser utilizada na producao e ferro gusa .

A rota ou fluxograma do processo inicial para recuperacao da magnetita foi to­

talmente desenvolvida pela empresa contratada, cabendo ao graduando somente a

visita ao laborat6rio para entender e acompanhar os procedimentos estabelecidos no

beneficiamento do material. 0 fluxograma encontra-se reproduzido na figura 8.
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Analises Qufmica
Teor de Cabec;:a

I Anillises Quimica

I Anillises Qulmica

Figura 8: Rota do processo fisico para separacao e concentracao de magnetita (NOMOS Ana­

lises Minerais Ltda.)
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2.10 ATIVIDADES REALIZADAS

o presente Trabalho de Formatura fo i real izado entre os meses de janeiro e no­

vembro de 2007. Durante 0 ano , foram realizadas tres atividades de campo, uma primeira

de carater preliminar para mapeamento geol6gico regional da ocorrencia e uma segunda e

terceira , para 0 mapeamento geol6gico de detalhe por perfis. As amostras coletadas foram

submetidas a analises quimicas, mineral6gicas e petroqraficas durante todo 0 ano.

Todas as outras atividades mostram-se indicadas no cronograma de atividades

abaixo:

ATIVIDADES I MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Levantamento Blblioqratico X X X

Trabalhos de Campo X X X X

Analises petroqraficas X X

Difratometria de raios X X X

Anal ises Quimicas X X X X X X X

Ensaios de Beneficiamento X X X X

Analise Estrutural X X

Sondagem X X

Deterrninacao da densidade X X
do mlnerio

Calculo e avaliacao de reser- X X X
va

Trabalhos de Escrit6rio X X X X

Relat6rio de Progresso X X

Relat6rio Final X X

Apresentacao
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3. RESULTADOS OBTIDOS

3.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

No transcorrer do ana em curso , as pesquisas foram realizadas em tres (3)

etapas de campo. A primeira, ou inicial, teve por objetivo 0 mapeamento reg ional da

ocorrencia mineralizada em ferro e posteriormente, nas duas fases seguintes , 0 ma­

peamento de detalhe onde se delimitou os corpos mineralizados utilizando-se perfis

paralelos entre si, com pontos de coletas de amostras e descricao dos afloramentos,

espacados de 100 e 100 metros um do outro. 0 resultado deste mapeamento encon­

tra-se ao final deste trabalho. 0 Anexo I refere-se ao Mapa de Pontos, onde se ob­

servar a distribuicao dos pontos descritos durante a coleta de dados no campo. Res­

salta-se que os pontos nomeados com 0 prefixo BOQ referem-se a etapa de mapea­

mento geol6gico regional e que os pontos nomeados com 0 prefixo PXX referem-se

aos perfis orientados de W-E, perpendiculares as estruturas principa is do corpo estu­

dado e pertencem a fase de mapeamento geol6gico de detalhe.

o Anexo II refere-se ao Mapa Geol6gico que retrata a continu idade do corpo

mineralizado pelo interior dos tres (3) alvaras de pesquisas, foco dos trabalhos real i­

zados. Destaca-se neste mapa uma parte hachurada onde 0 mapeamento nao pede

ser realizado por impedimenta do proprietario do solo. Na impossibilidade de um acor­

do arniqavel entre as partes, titular da pesquisa e proprietario do im6vel, s6 restou ao

primeiro 0 recurso previsto nos art. 37 e 38 do RCM - Regulamento do C6digo de Mi­

neracao, Com isso, 0 titular esta dando andamento, na esfera civil, ao processo de

ingresso atraves de mandato judicial. Nesta situacao, 0 C6digo de Mineracao resguar­

da os direitos nao s6 0 investidor em pesquisa mineral como tarnbern 0 dos superficia­

rios. No momenta 0 processo encontra-se sob analise no F6rum do Municipio de 80­

doquena, MS.

3.2 ANALISE ESTRUTURAL

o estudo do arcabouco estrutural onde se inserem os alvaras de pesquisas,

foco desta pesquisa, foi realizado atraves da obtencao das medidas, em campo, das

atitudes da xistosidade principal e das lineacoes de estiramento mineral. Posterior-
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mente os dados obtidos foram projetados em estereogramas para uma me lhor com­

preensao do contexto estrutural predominante.

Durante os traba lhos de campo desenvo lvidos, balizados pelos Iimites dos al­

varas de pesquisa outo rgados, observou-se que a xistosidade sempre apresentou di­

recao norte-sui com merg ulhos acentuados predominantemente entre 40 e 60° para 0

leste, Outro dado importante e que nao foram obtidas med idas de xistosidade com

ca imento para oeste. Tal fato leva a concluir duas hip6teses, a principio.

A primeira e de que 0 dep6sito mineral esta inserido em uma zona de cisalha­

mento com movimento de cavalgamento para oeste, podendo ter uma componente de

esforco horizontal , pois as medidas das lineacoes de est iramento mineral revelam uma

obliqOidade em relacao ao plano da xistosidade da rocha.

A segunda hip6tese, em um contexte local , com menor probabilidade de ser a

verdadeira, e que as camadas expostas seriam os flancos de mega-dobras isoclinais,

onde as charneiras teriam side erod idas , restando somente os flancos das dobras com

mergulhos sempre para 0 leste. Ass im, 0 plano axial da dobra seria paralelo a xistos i­

dade. No entanto, para essa hip6tese ser valida , acred ita-se que deveriam ter side

localizadas algumas dob ras parasitas . Estas poderiam esclarecer todos os componen­

tes de uma dobra, desde os flancos, charneira, plano axial, eixo da dob ra, entre ou­

tras.

Sendo assim , a primeira hip6tese, a qua l 0 dep6sito estaria inserido em uma

zona de cisalhamento parece ser mais cabivel ate 0 momento, ressalta-se que um

melhor estudo estrutural deve ser realizado, pois 0 que ora apresenta-se e de ambito

local e representa muito pouco para 0 entend imento da Faixa Paraguai.

Na bibliografia, encontram-se dados estruturais que corroboram essa interpre­

tacao, No Projeto Geologia e Recursos Minerais do Estado do Mato Grosso do Sui,

Lacerda Filho et al. (2006) relatam que a estruturacao maior e mais expressiva corres­

ponde as falhas inversas que projetam as rochas do Grupo Cuiaba sobre a zona ex­

terna Grupos Corumba/Jacadigo a oeste segundo dtrecoes pr6ximas de N25°W65°NE

num claro transporte de massa de leste para oeste.

Os estereogramas apresentados a seguir retratam as medidas estruturais obti­

das nas 3 etapas de campo real izadas durante 0 ano.

•
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Figura 9: Estereograma com medidas planares de xistosidade, n° de medidas : 437.
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Figura 10: Estereograma com medidas polares de xistosidade, n° de medidas : 437.
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Figura 11: Estereograma com medidas dos plunges das lineacoes de estiramento mineral,

mostrando um movimento de cavalgamento obliquo ao plano da xistosidade, sendo 0 sentido

de movimento de SE para NW, com ondulacoes, W de medidas: 08.

3.3 ANALISE PETROGRAFICA

A analise petroqraflca, ferramenta de suma irnportancia nesta fase inicial de

pesquisa mineral, trouxe resultados bastante favoravets, inclusive alern dos espera­

dos. Comprovou-se a real existencia de magnetita nas rochas da Formacao glacial

Puga, formacao esta que apresenta uma mineralogia de rocha metassedimentar bas­

tante simples, composta essencialmente por quartzo, micas finas (muscovita e serici­

ta) , e a magnetita que tambem aparece finamente distribuida na matriz da rocha , com

o diarnetro dos graos variando de 0,01 mm ate 0,2 mm.
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A origem da magnet ita na matriz do metadiamictito ainda reque r estudos com­

plementares nao s6 pela complexidade do paleoambiente em que a Formacao Puga

esta inserida, mas tarnbern pela falta de bibliografia local mais abundante e, principal­

mente pelo fato deste tipo de rninerlo de ferro apresentar um mode lo genetico diferen­

te daqueles tradicionais do Arqueano e Paleoproteroz6ico. Isso tudo somado, nao nos

permite tirar conclusoes sobre a sua origem.

Das amostras selecionadas para larninacao, foram escolh idas aquelas com

maiores condicoes de serem analisadas e capazes de trazer as inforrnacoes deseja­

veis sobre 0 contexte geol6gico em que se inserem os alvaras de pesquisa outorga­

dos.

Abaixo se tem a relacao de amostras com suas respectivas descricoes minera­

16gicas, texturais e estruturais:

• BDQ-004 - "BIF" DOBRADO

A lamina apresenta uma rocha metassedimentar de granu lometria fina a muito

fina (figura 12), de coloracao acinzentada e com mineralogia muito simples , composta

por quartzo, magnetita e muscovita. Quartzo e magnetita sao os componentes princi­

pais da rocha, apresentam-se em bandas ora mais ricas em magnetita, ora mais ricas

em quartzo. A muscovita e muito fina, aparecendo somente entre os graos de magneti­

ta e quartzo.

Figura 12 : Amostra 800-004 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 20X) . Notam-se graos de magnetita de tamanhos variados chegando ate a 0,1 mm.
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• BDQ-043 - METADIAMICTITO SEM MA TRIZ FERRUGINOSA

A lamina demonstra uma rocha fina (Figura 13), xistosa de coloracao amarela­

da clara. Apresenta uma forte xistosidade principal, bem marcada pela associacao de

minerais rnlcaceos, sericita e muscovita. Notam-se na rocha bastantes graos e c1astos

na matriz, estes estao estirados, deformados e gerando sigm6ides, indicativos de mo­

vimento. Estes c1astos apresentam tamanhos e cornposicao variada, encontra-se des­

de graos de quartzo e plaqioclasio, ate clastos de composicao granitica. Ressalta-se

que na matriz, concordantemente a foliacao, hi! lentes de quartzo e quartzitos. Raros

cristais de magnetita sao encontrados tarnbem na matriz.

Figura 13: Amostra BDQ-043 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 8X). Nota-se matriz xistosa, composta por muscovita e sericita, alern de c1astos e graos esti­
rados de quartzo.

• BDQ-062 - "BIF" BANDADO

A lamina apresenta uma rocha bastante escura de textura granoblastica e es­

trutura bandada (Figura 14), composta essencialmente por magnetita muito fina (Figu­

ra 15), chegando a casos raros a 0,2 mm; a muscovita ocorre nos intersticios dos

graos de magnetita e quartzo. A estrutura da rocha e bandada, apresentando uma

variacao de concentracao de magnetita ao lange do bandamento.
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Figura 14: Amostra 800-062 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 2QX). Nota-se uma matriz bandada, bastante concentrada em magnetita, ocor re na rocha
lentes de quartzo com estruturas do tipo "sombras de pressao" compostas por minerais meta­
pellticos, muscovita.

Figura 15: Amostra 800-062 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita. Nota-se
uma matriz bandada, bastante concentrada em magnetita , ocorrendo quartzo e minerais meta­
pelft icos nos interstfcios (aumento 3QX).

• BDQ- 083 - METADIAMICTITO COM MATRIZ FERRUGINOSA

A lamina apresenta uma rocha de coloracao clara, textura granolepidoblastica,

estrutura xistosa intercalada por lentes de quartzo (Figura 16). A matriz da rocha apre­

senta fcliacoes devido a sericita e muscovita, graos e lentes de quartzo e magnetita

fina (media de 0,02 mm) completam a cornposicao. Encontram-se na matriz c1astos de

cornposlcao variada (essencialmente granitica) e bastantes graos isolados de quartzo,

estirados e rotacionados. Destaque para algumas pequenas lentes bastante concen­

tradas de magnetita.
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Figura 16: Amostra 800-083 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 20X) . Nota-se uma matriz com orientacao destacada pelas tcl iacoes rnicaceas , algumas
finas camadas bastante concentrada em magnet ita e raros cristais de tamanho pr6ximo a 0,1
mm . Graos de quartzo estirados tarnbern sao vistos imersos na matriz da rocha.

• BDQ-101- METADIAMICTITO COM MATRIZ FERRUGINOSA

A lamina apresenta uma rocha bastante fina, estrutura foliada, e textura grano­

lepidoblastica com presenca de muitos graos , lentes e clastos estirados e rotac ionados

(Figura 17).

A matriz e composta essencialmente pela associacao seric ita e muscovita mais

cristais de magnetita de tamanho bastante reduzido . A magnetita ocorre concentrada

nas foliacoes da matriz , intercalando-se com as foliacoes quartzosas e rnicaceas . A

magnetita tem tamanho modal de 0,01 mm chegando a casos raros a 0,2 mm. Os

graos e c1astos contidos na matriz sao de tamanhos variados e cornposlcao tarnbern

variada. Os c1astos possuem tamanhos centirnetricos e cornposicoes quartzosas e

graniticas. Destaca-se que na borda das lentes e clastos ocorre sempre uma concen­

tracao bastante alta de magnetita.
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Figura 17: Amostra 800-101 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 20X) . Nota-se uma matriz foliada por micas, bastante concentrada em magnetita que variam
de tamanho (0,01 a 0,2 mm), ocorrendo tarnbern bastante clastos de quartzo estirados.

• BDQ-138 - METADIAMICTITO SEM MA TRIZ FERRUGINOSA

A lamina demonstra uma rocha fina, xistosa de coloracao amarelada clara (Fi­

gura 18), com uma forte xistosidade principal , bem marcada pela assoc iacao de mine­

rais micaceos, sericita e muscovita. Notam-se na rocha bastante graos e c1astos na

matriz, estes estirados, deformados e gerando sigm6ides , a cornposicao destes e vari­

ada , destacando a presenca de minerais como plaqioclas io e feldspato potassico (rni­

croclinio) . Nao ha cristais de magnetita, e alguns outros minerais serao analisados em

analises de difratometria de raios-x.

Figura 18: Amostra 800-138 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 4X) . Nota-se uma matriz granolepidoblastica, foliada por micas e qraos de quartzo , sem con­
centracoes de magnetita , ocorrendo graos e clastos de plaqioclasio e microclinio.
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• BDQ-223 - METADIAMICTITO COM MATRIZ FERRUGINOSA

Ao contrario de todas as laminas anteriores, esta apresenta uma rocha a qua l

nao foi afetada pela xistosidade principal , tern uma estrutura pouco foliada, rnacica em

sua maioria (Figura 19). Possui uma coloracao acinzentada, textura granoblastica. A

matriz e composta por magnetita bastante fina (0,01 mm) quartzo e muscovita. Ha

bastante c1astos de composicao quartzosa e granitica. Bordejando estes clastos ocor­

rem grandes concentracoes de magnetita fina, gerando pequenas lentes.

Figura 19: Amostra 800-223 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 20X). Nota-se uma matriz granoblastica, macica, composta de magnetita, quartzo e alguns
minerais rnicaceos, ocorrendo graos e clastosde cornposicao quartzosa e granitica.

• BDQ-224 - "BIF" BANDADO

A lamina apresenta uma rocha bastante escura de textura granoblastica e es­

trutura bandada, composta essencialmente por magnetita muito fina , chegando a ca­

sos raros a 0,2 mm. Muscovita ocorre nos intersticios dos graos de magnetita e quart-

zoo

Como dito , a estrutura da rocha e bandada, apresentando uma variacao de

concentracao de magnetita ao lange do bandamento, e bandas formadas por minerais

metapeliticos, como as muscovitas.
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Figura 20: Amostra BOO-224 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (aumen­
to 20X) . Nota-se uma matriz granoblastica, macir;:a, composta de magnet ita, quartzo e alguns
minerais rnicaceos , ocorrendo graos e clastos de cornpos lcao quartzosa e gran itica.

• BDQ-225A - METADIAMICTITO COM MATRIZ FERRUGINOSA

A lamina apresenta uma rocha de coloracao clara, textura grano lepidoblastica,

estrutura foliada intercalada por lentes de quartzo (Figura 21). A matriz da rocha e

constituida essencialmente pelas foliacoes de sericita e muscovita, graos e lentes de

quartzo, e magnetita fina (media de 0,02 mm, chegando ate 0,15 mm). Encontra-se na

matriz c1astos de composicao variada (essencialmente granrtica) e bastantes graos

isolados de quartzo, estirados e rotacionados. Destaque para algumas pequenas len­

tes bastante concentradas de magnetita ao redor dos clastos.

Figura 21:: Amostra BOO-225A com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (au­
mento 20X) . Nota-se uma matriz qranofepldoblastica, foliada, composta de magnetita, quartzo e
minerais micaceos, ocorrendo graos e c1astos de cornposicao quartzosa .
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• BDQ-225B - "BIF" BANDADO

A lamina apresenta uma rocha bastante escura de textura granoblastica e es­

trutura bandada, composta essencialmente par mag net ita muito fina, chegando a ca­

sas raros a 0,2 mm; ocorrem intercalacoes de lentes de quartzo bastante est iradas,

gerando pequenos bandamentos quartzosos com muscovita (Figura 22).

Figura 22: Amostra 800-2258 com nic6is descruzados a esquerda e cruzados a direita (au­
mento 4X). Nota-se uma matriz granolepidoblastica, foliada, bastante concentrada em magneti­
ta e intercalada com lentes estiradas de quartzo e muscovita nas follacces.

3.4 ANALISE QUiMICA

Os resu ltados das analises qu imicas fornecidos pelo laborat6rio NOMOS Ana li­

ses Minerais Ltda encontram-se no Anexo III.

o Laborat6rio NOMOS Analises Minerais Ltda faz um controle de qualidade

das anal ises atraves de duplicatas, onde outra aliquota e analisada para fins de verifi­

cacao da precisao e exat idao das determtnacces. Para a late analisado , 16 amostras

foram escolhidas e analisadas novamente, conforme as resultados apresentados na

tabela 1.
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Tabela 1. Resultados de determina90es de Fe metalico.

Amostra % Fe (original) % Fe (duplicata)
P4-06 35,33 35,54
P4-26 20,09 19,94
P6-00 5,29 5,54
F20-08 14,09 13,94
F22-03 13,87 14,26
F24-08 17,92 17,99
P6-27 37,35 37,55
P8-07 22,51 22,17
P9-16 17,42 17,42
P10-04 26,60 26,24
P12-07 25,97 26,28
P14-28A 25,39 24,59
F15-11 5,66 5,78
F17-03 14,81 14,59
F18-08 15,27 15,27

3.5 ANALISE POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS X (DRX)

Doze amostras foram analisadas por dltracao de raios X, com 0 objetivo de

complementar e confirmar os minerais identificados nas analises petrograticas. as

difratogramas encontram-se logo abaixo.

Em resumo , os difratogramas revelaram que os metadiam ictitos sem matriz

ferruginosa apresentam essencialmente quartzo, muscovita e feldspato, confirmando 0

que foi observado na petrografia. 0 feldspato provern de c1astos que se encontram

imersos na matriz. Por outro lado, os metadiamictitos com matriz ferruginosa apresen­

tam alern dos minerais citados anteriormente, magnetita e hematita . Provavelmente,

parte da hematita deve-se a rnartitizacao da magnetita. Em laborat6rio esta alteracao

ocorre somente em altas temperaturas, mas na maioria dos dep6sitos minerais, ocorre

em temperaturas mais baixas e intemperismo incipiente (Ramdohr 1969). Tipicamente,

finas laminas de hematita formam-se ao lange dos pianos octaedricos da magnetita;

lamelas de hematita invadem, a partir das margens e rupturas e podem ate substituir

completamente a magnetita (Ramdohr 1969), nao se descartando a possibilidade da

existencia de hematita prirnaria. Deve-se ressaltar que a hematita deve estar em pe­

quenas quantidades em relacao amagnetita.
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Difratograma 1: Analise por difracao de raios-X da amostra BDQ-043, cornposlcao mineral6giea indieada
na legenda do grafieo.
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Difratograma 2: Analise por difra9c3o de raios-X da amostra BDQ-063, composicao mineral6giea indieada
na legenda do grafieo.
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Oifratograma 3: Analise por difra~o de raios-X da amostra 800-076, cornposicao mineral6gica indicada
na legenda do grafico.
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Oifratograma 4: Analise por difra~o de raios-X da amostra 800-077, cornposicao mineral6gica indicada
na legenda do grafico.
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Difratograma 5: Analise por difra~o de raios-X da amostra BDO-101, cornposlcao mineral6gica indicada
na legenda do grafico.
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Difratograma 6: Analise por difracao de raios-X da amostra BOO-138, cornposlcao mineral6gica indicada
na legenda do grafico.
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Difratograma 7: Anali se por difraryao de raios-X da amostra 800-223, composicao mineral6gica indicada
na legenda do grafico.
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Difratograma 8: Analise por difracao de raios-X da amostra 800-224, cornposicao mineral6gica indicada
na legenda do grafico.
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Difratograma 9: Anal ise por difrac;:ao de raios-X da amostra 80Q-224A, cornposlcao mineral6gica indica­
da na legenda do grafico.
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Difratograma 10: Analise por difracao de raios-X da amostra 80Q-2258, cornposlcao mineral6gica indi­
cada na legenda do grafico.
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Difratograma11: Analise par difracao de raios-X da amostra BDQ-243C, cornposicao mineral6giea indi­
eada na legenda do grafieo.
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Difratograma 12: Analise par difrac;ao de raios-X da amostra BDQ-243G, cornposicao mineral6gica indi­
cada na legenda do grafieo.
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3.6 DETERMINA<;Ao DA DENSIDADE DO MINERIO

Para a deterrninacao da densidade do rninerio foram utilizadas 20 amostras,

que ap6s serem submetidas a medidas de peso, por uma Balanca de Jolly adaptada,

no Laborat6rio de Materiais de Construcao Civil - LMCC , do Inst ituto de Pesquisa

Tecnol6gicas - IPT, Pela f6rmu la abaixo se calculou a densidade do rninerio.

D = a
(a-b)

Sendo:

a - Peso da amostra seca

b - Peso da amostra imersa em aqua ,

A densidade media final foi calculada pela med ia aritmetica dos resu ltados par­

ciais. as resultados estao apresentados na tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Deterrn inacao da dens idade do rninerio

Amostra

800-2258
800-083
800-062
800-004
800-223
800-225A
800-101
800-224
80-9-80
800-330/12
800-330109
800-330/17
800-330103
800-330/18
800-330/11
800-330108
800-330/15
800-330106
80-9-8H
800-330105

A- Peso Seeo (g)

228,07
87,54
130,57
114,81
86,62
122,11
85,29
86,14
43,63
68,30
129,31
64,76
89,11
52,91
97,38
169,28
62,46
204,81
137,33
158,70

8- Peso Submerso (g)

158,75
57,56
94,82
76,71
56,67
79,52
52,41
54,22
29,80
43,45
83,37
43,19
56,12
34,96
62 ,52
109,48
40 ,06
130,88
97,99
101,40

Densidade (g/em 3
)

3,29
2,92
3,65
3,01
2,89
2,87
2,59
2,70
3,15
2,75
2,81
3,00
2,70
2,95
2,79
2,83
2,79
2,77
3,49
2,77

Densidade Media
2,94
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Calculada a media aritrnetica das dens idades parcia is, obteve-se para 0 mine­

rio em questao, uma densidade correspondente a 2.94 g/cm 3
• Este valor foi emprega­

do no calculo da tonelagem do recurso/reserva no dep6sito estudado.

3.7 AVALIACAO DE RECURSO/RESERVA - CUBAGEM

Reportando ao subitem 2.8 do capitulo 2 (Materiais e Metodos) , para 0 calcu lo

do recurso/reserva foi adotado 0 Metodo dos Perfis Padrao pelo simples fato do ma­

peamento geol6gico de detalhe e da amostragem realizada ter side efetuado ao lange

de perfis com direcoes oeste-Ieste . Esta direcao como ja ressaltado, e ortogonal a di­

recao das camadas mineralizadas. Outro fator que pesou na escolha do rnetodo foi a

disponibil idade de investimentos para que as campanhas de sondagens rotat ivas com

recuperacao de testemunhos fossem realizadas nesta oportunidade. Isto perm itiria um

melhor conhecimento e uma melhor deterrninacao da cont inuidade vertical do dep6si­

to. Estes motivos nos levaram a adotar metodos convencionais de calcu lo de recur­

so/reserva. E 0 dos Perfis Padrao foi 0 escolhido.

Observado durante as fases dos mapeamentos realizados que existiam dois

corpos paralelos mineral izados , ambos com direcao predominantemente norte-sui e

mergulhos para 0 leste, adotaram-se as denorn inacoes de Bloco W e Bloco E para

efeito de calculo dos recursos/reservas. Ao final, os valores encontrados foram soma­

dos, representando entao a area estudada.

Para 0 calculo do recurso medido foram definidos blocos parciais atraves dos

Iimites dos contatos geol6gicos observados em campo. Com isso, 0 contato geol6gico

com nivel topoqrafico mais baixo definiu a profundidade maxima do(s) bloco(s) consi­

derado(s). Os perfis do recurso medido constam do Anexo IV, juntamente com os teo­

res medios de cada secao e as tabelas utilizadas para os calculos parcia is de recur­

so/reserva medido.

Por outro lado, a definicao do mapa geol6gico e a delirnitacao dos corpos mine­

ralizados permitiram observar que as camadas mineralizadas apresentam grandes

espessuras aparentes. Tal fato nos possibilitou a efetuar os calculos dos recursos in­

dicados e inferidos sem que se atingissem os valores do limite de profundidade obti­

do pela espessura aparente das camadas.

Para 0 calculo do recurso indicado, estabeleceu-se uma profundidade de 100

metros na vertical a partir da cota definida pelo contato geol6gico de topografia mais

baixa de cada secao. Os perfis assim elaborados constam do Anexo V, juntamente
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com os teores medics de cada Se9aO e as tabelas utilizadas para os calculos parciais

do recurso/reserva indicado.

Procedimento semelhante foi adotado para 0 calcu lo de recurso inferido. No

entanto estipulou-se uma profundidade de ate 200 metros na vertical a partir do conta­

to geol6gico de topografia mais baixa de cada Se9aO. Consequenternente, foi estabe­

lecida desta forma , uma continuidade de mais 100 metros de profundidade para alern

dos blocos gerados no calculo do recurso/reserva indicado. 0 resultado encontrado,

os desenhos dos perfis e tabelas utilizadas para os calcu los pareiais do reeur­

so/reserva inferido sao apresentados tarnbem no Anexo V pois os valores eneontra­

dos sao identicos aos dimens ionados para 0 reeurso indicado.

Cumpre ressaltar que para se determinar 0 volume entre duas secoes adjaeen­

tes ha dois metodos de calculos : um representado pela media das secoes, e 0 outro ,

pelo calculo do troneo de cone . Realizamos os dois procedimentos e a dlferenca entre

eles sera discutida no pr6ximo capitulo.

A seguir sao apresentadas as tabelas com os valores finais (Bloeos W + E)

referentes aos recursos/reservas medida, indicada e inferida para eada acima citado.

Tabela 3: Valores fina is de recurso/reserva pelo metoda da media dos perfis

Classe de recurso/reserva

Medido

Medido + /ndicado

Medido+/ndicado+/nferido

Recurso/Reserva (ton)

142.385.234,88

548.795.291,10

955.208.881,20

Teor medic do bloco (%)

28,07

28,09

28,10

Tabela 4: Valores finais de recursolreserva pelo metoda do tronco de cone

Classe de recurso/reserva

Medido

Medido+/ndicado

Medido+/ndicado+/nferido

Recurso/Reserva (ton)

140.696.749,67

545.419.896,71

949.679.921,73

Teor medic do bloco (%)

28,06

28,08

28,10

A principio, pode-se notar que a diferenca entre os rnetodos e bem pequena,

gerando uma diferenca menor que 1% do valor total fina l.

3.8 ENSAIO DE BENEFICIAMENTO

Foram enviadas tres amostras para ensaios de beneficiamento, denominadas

224 Xisto Mole , 225A Xisto Duro e 225B BIF. Em segu ida, sao reproduz os resultados

obtidos pelo Laborat6rio NOMOS Ana lises Minerais Ltda . A descrlcao dos procedimen-
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tos e equipamentos utilizados encontra-se no relatorio emitido por esse taboratorto.

conforme Anexo VI.

As amostras foram preparadas para os ensaios de beneficiamento atraves de

britagens e moagens sucessivas, ate que todo 0 material fosse reduz ido a particulas

menores que 200 mesh (0.074 microns) , com vistas a liberacao da magnetita de ou­

tros minerais agregados. Em seguida, 0 material e submetido a atricao com agua, com

o objetivo de Iiberar e Iimpar a superficie dos minerais. A polpa assim obtida e subme­

tida a diversas separacoes rnaqneticas com intensidades crescentes de 2000 a 11000

gauss. Os resultados obtidos para as tres amostras encontram-se resumidos nas Ta­

belas 5, 6 e 7, respectivamente para as amostras 224 Xisto Mole, 225A Xisto Duro e

225B BIF.

Tabela 5: Amostra 224 Xisto Mole: resultados da separacao rnaqnetica.

Intensidade Peso (g) % peso % Fe (T) % Fe contido
2000 358,58 34,49 53,68 53,23
4000 217,08 20,88 49,24 29,56

11000 7,41 0,71 44,19 0,91
Totais 583,07 56,08 51,91 83,70

Tabela 6: Amostra 225A Xisto Duro: resultados da separacao maqnetica.

Intensidade Peso (g) % peso % Fe (T) % Fe contido
2000 241,00 22,68 47,27 45,70
4000 280,95 26,44 31 ,11 35,05

11000 4,31 0,41 20,16 0,35
Totais 526,26 49,53 38,42 81,10

Tabela 7: Amostra 225 BIF: resultados da separacao rnaqnetica.

Intensidade Peso (9) % peso % Fe (T) % Fe contido
2000 362,60 33,99 57,85 46,89
4000 317,63 29,78 53,12 37,72

11000 12,41 1,16 49,49 1,36
Totais 692,64 64,93 55,52 85,97

Os resultados mostram que com a separacao rnaqnetica e possivel recuperar

mais de 80% do Fe contido nas tres amostras analisadas pelo Laboratorio NOMOS

Analises Minerais Ltda. Entretanto, os teores de Fe (T) estao baixos, devido a presen­

ca de silica na forma de quartzo. Assim, e necessario eliminar 0 quartzo para aumen­

tar a quantidade de Fe (T). 0 processo adotado pelo Laboratorio NOMOS Analises

Minerais Ltda para aumentar 0 teor de Fe (T) foi a flotacao do quartzo. Para isso , os

produtos rnaqneticos das tres amostras foram reunidos em um unico concentrado com

teor medic de Fe (T) de 49,36%. Apes flotacao, 0 concentrado apresentou urn teor

final de Fe (T) igual 69,72%, que apresenta excelentes condicoes de comercialtzacao.
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Portanto, a concentracao de magnetita do metadiamictito com matriz ferrugino­

sa envolve necessariamente as etapas de separacao rnaqnetica a urnido e flotacao do

quartzo. Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que a separacao da magnetita do

metadiamictito com matriz ferruginosa e viavel tecnicamente. Cabe ressaltar tarnbern

que os minerais que comp6em a matriz do metadiamictito com matriz ferrug inosa faci­

Iitam 0 trabalho de concentracao da magnetita, pois alern do quartzo, ha secundaria­

mente feldspato e micas (muscovita e sericita).

as concentrados maqneticos das tres amostras volumetricas, bem como 0

concentrado ap6s flotacao foram analisados para 0 elemento P. as resultados encon­

tram-se na Tabela 8.

Tabela 8: Analises qufmicas de P para os con centrados rnaqneticos e

concentrado ap6s flotacao.

Amostra
BOQ - 224
BOQ - 225A
BOQ -225B
BOQ - CONC. FLOTAgAo

P (%)
0,040
0,020
0,020
0,015

as resultados de teores de P (%) obtidos para os concentrados maqneticos

estao perfeitamente dentro dos Iimites praticados pelos produtores de minerlo de ferro

no Brasil e aceitos internacionalmente, ressalta-se que altos teores de P, tornam 0 a90

quebradico.

A analise e interpretacao de todos os resultados e ensaios ate agora obtidos,

confirmam a viabilidade tecnica do rninerio de ferro nas areas dos alvaras de pesquisa,

justificando a continuidade dos trabalhos projetados. Com isso , certamente estes re­

cursos se transforrnarao numa reserva com enorme potencial econ6mico.
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4. DISCUssAo DOS DADOS

Ao adotar a metoda convencional dos Perfis Padrao para a caracterizacao

quantitat iva do rninerio de ferra pesquisado parcialmente em tres das seis concessoes

da Mineracao Hor ii Ltda., depara-se com uma diferenca de resu ltados compararem

duas vertentes possiveis de serem utilizadas nos calculos dos volumes dos blocos:

uma delas representada pela equacao da area media e a outra, pela equacao do tran­

co de cone (frustum).

Yamamoto (2001) retrata que a equacao da area media e precisa quando as

areas sao aproximadamente iguais, porem quando estas forem diferentes a equacao

do tranco de cone praporciona resultados mais exatos.

A seguir, a figura 23, representa a erro volurnetrico como diferenca entre as vo­

lumes real e a calculado pela equacao da area media para s6lidos com varlacao de

area de 0% a 100% (cilindra, tranco de cone e cone).
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~ r\~

~ .:
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Figura 23: Erro volumetrlco da equacao da area media para s61idos com variacao

de area de 0% a 100% (Yamamoto, 2001).

Com isso , conclui-se que as volumes e as valores de recursolreserva proveni­

entes da equacao do tranco de cone sao mais representativos para a dep6sito estu­

dado, pais as areas das secoes sao sempre diferentes umas das outras. Mesmo as­

sim e possivel notar que a diterenca entre as dais pracedimentos executados e relati­

vamente baixa, existindo casas que esta diferenca e menor que 1% do valor final que

quantificou a recurso. Isso nos permite afirmar que a erra no processo adotado e per­

feitamente aceitavel em funcao do tipo de rninerio pesquisado.
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5. CONCLUSOES

Ap6s um ana de trabalho dividido em extensas campanhas de campo, ensaios

laboratoriais e inurneros traba lhos de escrit6rio, todos voltados para uma reqiao ate

entao desconhecida ou com pouco conhecimento das potencialidades minerais con­

clui-se que um recurso mineral de extrema irnportancia para 0 mundo atual , esta por

se transformar numa realidade tecnico-cornercial das mais significativas para 0 oeste

sui mato-grossense. Trata-se de uma extensa ocorrencia de mlnerio ferro , loca lizada

nos municipios de Bodoquena e Bonito.

as trabalhos desenvolvidos permitiram nao s6 enriquecer a bibliografia local ,

mas tarnbern , e principalmente, trazer inforrnacoes quali e quantitativamente importan­

tes para os investidores nacionais. Este trabalho tem a pretensao, a curto e rnedio

prazo, que 0 recurso estudado venha a se transformar numa grande reserva.

E do conhecimento de todos que 0 mercado e a busca por novos dep6sitos de

rninerio de ferro no mundo passam por um momenta impar. Impulsionados pelo Fator

China que consome cerca de 30% da producao mundial de ferro, e a Brasil esta sendo

fortemente atingido por esta demanda. Com isso , ate os dep6sitos com baixo teor de

ferro contido, porern, extensos e volumosos como e 0 caso do dep6sito estudado, es­

tao atraindo grandes investimentos de renomadas empresas do setor mineral, nacional

e internacional. E a corrida para a consolldacao de um patrim6nio mineral , estrateqico

para as suas pretensoes futuras.

Foi com esse intuito, disposicao e expectativas que se desenvolveu 0 presente

trabalho. Dificuldades, como e 6bvio em todo projeto, surgiram desde 0 inicio na exe­

cucao do Plano de Pesquisa. Uma delas, que entendemos ser a principal , envolveu a

amostragem dos materiais. A previsao de execucao de um grande nurnero de sonda­

gens rotativas com testemunhagem foi substituida pela amostragem de superficie e de

subsuperficie slstematlcas, motivadas pelos altos investimentos que deveriam ser rea­

Iizados e a conseqOente ausencia deles. Entende-se que a estrutura destes dep6sitos

exige este tipo de caracterizacao, tornando 0 tratamento das inforrnacoes mais confia­

veis. No entanto, os trabalhos de amostragem desenvolvidos da maneira descrita, a­

poiados no mapeamento geol6gico superficial extremamente detalhado aliado a com­

preensao do arcabouco estrutural da area foi de total importancia para que se pudesse

entender 0 dep6sito mineral e com isso adotar um rnetodo de calculo compativel com

a sua estrutura e que apresentasse, ao final, resultados com um bom nivel de confiabi­

Iidade .
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No dimensionamento do recurso/reserva dos tres alvaras de pesquisa, alvos

deste trabalho, foi adotado 0 rnetodo convencional de calculo dos Perfis Padrao, En­

tendeu-se que este metodo e 0 que melhor avalia 0 projeto, face aos dados levantados

em campo atraves das secoes oeste-Ieste e daqueles disponibilizados pelo laborato­

rio.

as resultados obtidos provocaram urn grande otimismo para que se continue a

pesquisa, agora com 0 aporte de maiores recursos e 0 emprego de tecnicas mais so­

fisticadas e adequadas. Certamente os resultados obtidos neste trabalho, da ordem de

140 milh6es de toneladas de ferro rnetalico medido e mais 545 e 950 milhOes de tone­

ladas indicadas e inferidas, respectivamente, quando se considera espessuras na fai­

xa de 100 metros para cada classe do recurso dimensionado, serao coroados de su­

cesso e motivo, a medic prazo , de urn grande polo produtor de minerio de ferro.

Finalmente, cabe ressaltar que os dados obtidos referem-se somente a 30% da

area total requerida pela Mineracao Horii Ltda representada pelos 3 alvaras pesquisa­

dos. No entanto, e marcante a continu idade da rnineralizacao ferrifera para 0 norte

formando corpos along ados com mais de 10 km de comprimento. Isso tudo nos leva a

acreditar num potencial da ordem de alguns bilh6es de toneladas de ferro contido so­

mente no interior das concess6es que a empresa detern sobre a Formacao Puga .
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GEOCIENCIAS

ANEXO III.

ANALISES QUiMICAS

Trabalho de Fonnatura 07/17
Avaliar;ao dos recursos minerais de ferro associados aos metadiamictitos da Fonnar;l1o

Glacial Puga na regil10 da Bodoquena - MS.



NOMOS CERTIFICADO DE ANALISE

CLiENTE:
DATA 28/05/2007
TIPO DE AMOSTRA:

KAZUTO HORII

MINERIO FERRO

LAHDRATORID
METOOOLOGIA: TITULA<;AO

TrincheirasIFuros de Sondagens II Perfis sistematicos 11 --.,;11 Pontos de Campo I

Amostra % Fe
F03-01 19,92
F03-02 21,15
F03-03 20,25
F03-04 19,90
F03-05 19,59
F03-06 18,90
F03-07 18,74
F03-08 19,59
F03-09 19,08
F03-10 18,20

F04-01 21,16
F04-02 18,66
F04-03 19,66
F04-04 20,74
F04-05 18,58
F04-06 20,04
F04-07 21,26
F04-08 19,92
F04-09 19,78
F04-10 19,90

F05-01 20,56
F05-02 24,11
F05-03 24,85
F05·04 22,22
F05-05 23,46
F05-06 23,45
F05-07 24,20
F05-08 23,06
F05·09 18,82
F05-10 20,84

F06-01 31,68
F06-02 26,12
F06-03 26,39
F06-04 31,27
F06-05 34,04
F06-06 22,23
F06-07 22,55
F06-08 22,09

Amostra % Fe
P01-06 45,85
P01-08 37,98
P01·10 46,20
P01-13 16,56
P01-17 32,10
P01-18 24,67
P01-20 19,22
P01-21 20,33
P01-22 24,81
P01-23 21,17
P01-24 43,64

P03-06 35,15
P03-07 39,17
P03-08 21,26
P03-09 22,90
P03-10 29,82
P03-11 30,85
P03-16 38,40
P03-17 19,53
P03-18 20,61
P03-19 18,48
P03·20 19,18
P03-21 27,68
P03-22 42,67
P03-23 26,39
P03-24 14,21
P03-25 16,81
P03-26 30,99
P03-27 16,23

Amostra %Fe
TR-1A SAGO 60 20,11
TR-1A SAGO 61 19,07

TR-1B 33,09
TR-1B 33,17

TR-1G SAGO 58 36,56
TR-1G SAGO 59 37,67

Amostra % Fe
BOO - 243A 19,84
BOO - 243B 31,04
BOO - 243G 19,63
BOO - 2430 23,72
BOO - 243E 24,96
BOO - 243F 17,12
BOO - 243G 34,15
BOO - 243H 18,12
BOO - 2431 26,43
BOO - 244A 18,85
BOO - 244B 36,11
BOO - 244G 21,49
BOO - 2440 19,01
BOO - 244E 28,18
BOO - 244F 28,26
BOO - 244G 16,48
BOO - 249A 22,23
BOO - 249B 22,24
BOO - 253G 18,02
BOO - 2530 19,44
BOO - 253E 22,97
BOO - 253F 23,28
BOO - 253G 16,95
BOO - 259A 27,03
BOO - 259B 27,71
BOO - 259G 56,54
BOO - 2590 28,27
BOO - 260A 18,45
BOO - 260B 13,36
BOO - 260G 15,42
BOO - 2600 14,08
BOO - 265A 16,41
BOO - 265B 23,84
BOO - 265G 12,80
BOO - 2650 19,83
BOO - 266 32,21



P06-00 5,29
P06-01 18,82
P06-02 16,33
P06-03 16,88
P06-04 13,77
P06-05 33,60
P06-06 23,90

P06-08A 18,06
P06-09 25,81
P06-12 2,00
P06-19 21,10
P06-20 21,92
P06-21 19,46
P06-22 17,46
P06-23 20,00
P06-24 20,99
P06-25 12,57
P06-26 32,85
P06-27 37,35
P06-28 17,29

P04-06 35,33
P04-07 32,24
P04-09 49,41
P04-10 22,05
P04-11 28,26
P04-15 14,40
P04-16 28,06
P04-17 33,26
P04-18 19,22
P04-19 30,28
P04-20 17,27
P04-21 45,31
P04-22 47,13
P04-23 38,27
P04-24 25,46
P04-25 25,93
P04-26 20,09
P04-27 21,52
P04-28 23,84
P04-29 26,67

P05-19 31,64
P05-20 21,02
P05-2 1 25,45
P05-22 42,37
P05-23 25,02
P05-24 32,90
P05-25 50,40
P05-26 34,51
P05-27 32,71
P05-28 29,41
P05-29 33,05

F07-01 41,31
F07-02 33,96
F07-03 23,34
F07-04 26,99
F07-05 30,08
F07-06 29,70
F07-07 28,49
F07-08 29,43
F07-09 26,88
F07-10 26,71

F12-01 24,02
F12-02 22,37
F12-03 24,19
F12-04 22,54
F12-05 19,91
F12-06 27,96
F12-07 22,80
F12-08 41,82
F12-09 31,11
F12-10 34,84

F08-01 22,57
F08-02 23,66
F08-03 22,73
F08-04 26,10
F08-05 18,56
F08-06 20,87
F08-07 25,55
F08-08 23,93
F08-09 24,45
F08-10 24,81

F15-01 15,49
F15-02 14,37
F15-03 17,80
F15-05 18,30
F15-06 17,93
F15-07 14,90

F10-01 32,17
F10-02 24,87
F10-03 19,99
F10-04 20,16
F10-05 15,92
F10-06 27,29
F10-07 18,52
F10-08 21,72
F10-09 21,09
F10-10 21,90

F06-10

IFuros de Sondagens II Perris sistematicos I
F06-09



IFuros de SondagensI
F15-08 7,96
F15-09 5,78
F15-10 5,40
F15-11 5,66
F15-12 7,75
F15-13 7,10

F16-01 7,74
F16-02 8,45
F16-03 7,55
F16-04 6,75
F16-05 7,88
F16-06 7,29
F16-07 6,94
F16-08 7,94
F16-09 6,90
F16-10 6,49

F17-01 11,77
F17-02 20,16
F17-03 14,81
F17-04 14,73
F17-05 18,78
F17-06 6,52
F17-07 18,93
F17-08 9,96
F17-09 10,09
F17-10 17,50

F18-01 18,52
F18-02 19,41
F18-03 23,43
F18-04 21,85
F18-05 15,97
F18-06 18,19
F18-07 16,05
F18-08 15,27
F18-09 17,07
F18-10 16,17

Perfis sisternaticos

P07-19 31,31
P07-20 23,40
P07-2 1 24 ,38
P07-22 37,55
P07-23 25,80

P07-24A 21,76
P07-25 33,94
P07-26 22,89
P07-27 37,32
P07-28 46 ,92
P07-29 15,93

P08-04 15,85
P08-05 29,48
P08-06 32,12
P08-07 22,51
P08-08 20,44
P08-09 24,08
P08-22 22,47

P08-23A 22,87
P08-24 27,13
P08-25 22,34
P08-26 22,08
P08-28 26,00
P08-29 12,36

P09-04 34,44
P09-04A 36,29
P09-06 19,98
P09-07 25,67
P09-16 17,42

P09-21A 19,62
P09·22 25,59

P09-25A 29,89
P09-26 21,95
P09-27 19,30

P09-28A 23,49
P09-29A 23,08

F19-01 26,44
F19-02 15,47
F19-03 18,62
F19-04 23,32
F19-05 17,99
F19-06 20,83
F19-07 22,22
F19-08 20,47
F19-09 16,83
F19-10 16,43

I
I

F20-01
F20-02

22,36
15,05

P10-03 41 ,52
P10-04 26,60
P10-05 27,81
P10-06 32,86
P10-07 20,86

P10-07A 31,25
P10-08 33,50
P10-09 31,76

P11-24A 38,80
P11-26A 15,61
P11-31 14,91
P11-32 11,15



IFuros de SondagensIIPerris sistematicos I
F20-03 19,93
F20-04 19,07
F20-05 20,04
F20-06 17,84
F20-07 16,04
F20-08 14,09
F20-09 12,94
F20-10 14,51

F21-01 18,74
F21-02 20,85
F21-03 12,98
F21-04 8,88
F21-05 6,37
F21-06 8,44
F21-07 5,84
F21-08 8,55
F21-09 19,26
F21-10 13,97

F22-01 14,68

F22-02 17,76

F22-03 13,87
F22-04 18,30
F22-05 17,46
F22-06 16,91
F22-07 16,86
F22-08 17,99
F22-09 14,30
F22-10 15,94

F24-01 14,30
F24-02 21,66
F24-03 15,72
F24-04 14,20
F24-05 13,18
F24-06 14,10
F24-07 18,17

F24-08 17,92
F24-09 18,09
F24-10 15,83

P12-02 34,66
P12-03 32,33
P12-07 25,97
P12-08 25,88
P12-09 41,42
P12-24 17,87
P12-26 23,16
P12-27 21,10

P12-29A 32,25

P14-03A 46,20
P14-07 30,53
P14-08 26,91
P14-09 31,72
P14-10 30,70

P14-23A 21,28
P14-26 18,30

P14-28A 25,39
P14-29 28,72

P15-9A

P16-25A 46,63
P16-28A 27,99
P16-29A 22,17

P18-27 120,191

P24-01 119,441

P25-01 114 ,501

P28-02 128,841

P29-02 113,361

P30-01 1 18,38 1

NOMOS ANALISES MINERAlS LTDA
RUA PEREIRA PASSOS 237 PQ BEIRA MAR DUQUE DE CAXIAS-RJ

TELS.(21)2671-2723 E (21)2671-2729
FAX (21)2671-8106

E-MAIL nomos recicla@terra.com.br

Qulmico responsavel: Joao Antonio Vilar da Silva
CRQ N° 03112114/38 reqlao



GEOCIENCIAS

ANEXO IV.

PERFIS E TABELAS - RECURSO MEDIDO

Trabalho de Formatura 07117
AvaliByiio dos recursos minerais de ferro associados aos metadiamictitos da FOnnBy~O

Glacial Puga na regi~o da BodoquenB - MS.
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28.46

AREA TOTAL(m')

lm. (%)

Bloeo E
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14.262.761

I
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868.013104
868.014104

DESENHO
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CONTROLE :
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ID.N.P.M.

E

E

SUBSTANCIA ENCONTRADA:

MINI!RIO DE FERRO

PROFUNDIDADE:

0,00 METROS

SU3STANCIAS REO UERIDAS:

CALCARIOCALCITICO

BODOQUENA e BONITO - MS

2962 ,68 ha

FAZ. sAo MANOEL

KAZUTO HORII

Bloeo E
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PERFIS DE CUBAGEM (RECURSO MEDIDO)
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868,01 3104

868 .014/04

1:10.000

DESENHO

G.J.RAMPAZZQ

A'-VARA :

n' 8.296. 8.299 e 8,300de 09I09I04,
publicado no DOUde 14I09I04,

D,N,P.M,

CONTROLE :

\ ESCACA :

E

E

E

SUBSTANCIA E/\CO:'-;TRADA:

MINERle DE FERRe

SU3STANCIAS R::DUERIDAS:

CALCARIO CALCITICO

PROFUNDIDADE,

0,00 METRes

Bloco E

BODOQUENAe BONITO - MS

2962,68 ha

FAZ.. sAo MANOEL

KAZUTO HORII

PERFIS DE CUBAGEM (RECURSO MEDIDO)
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Blece E

MUNICiplOS

LOCAL
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AREA TOTAL:
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7

POS

Area semcoletade
amostras superficlais

§
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j
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E

E

E

SUBSTANCIA ENCONTRADA:
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CALCARIOCALCITICO

PRQFUNQIDADE:

0,00 METROS
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D.I'U' .M.

CONTROLE :

E

E
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PERFIS DE CUBAGEM (RECURSO MEDIDO) I

COMROLE :

\REOUERENTE : KAZUTO HORII PROFCNDIDADE:
P_CUBAGEM 0 m_5

0,00 METROS D_N .? ~· _
868.010104 \

LOCAL : FAZ. sAo MANOEL 868.013104

\868,014104

ALVARA : \
AREA TOTAL: 2962,68 ha SU8STANC'AS REQUERIDAS: n' 8.296. 8.299 e 8.300 de 09iOO104.

CALCARIO CALCIT ICO publicado no DOU de 141090'04. I

MUNICIPiOS : BODOQUENA e BONITO - MS SU8STANCIA ENCONTRADA:
\ ESCALA :

\
MINERIO DE FERRO

1:10.000

TRA8ALHODEFORMATURA 07117 C.J.RAMPAZZQ

\
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NA REGIAO DA BODOQUENA • MS. DESENHO



CALCULOS DOS TEORES MEDIOS DAS SECOES

tms

"L tm i .as ,
; = 1

n

Las ;
; = 1

A1
A2
A3
A4
TOTAL

tms (%)

BLOGOW
REA (m 2

) 2 - TEaR FeD (%) 1 x 2 (m 2%)

5.285,79 45,85 242.353,4715 A5
3.519 ,82 37,98 133.682,7636 A6
4.845,05 46,20 223.841 ,3100 A7

612 ,12 16,56 10.136,7072 A8
14.262,78 610.014 ,2523 A9

A10
42 ,77 A11

TOTAL

BLOGO E
1 - REA (m") 2 - TEa R FeD(%) 1 x 2 (m2%)

13.035,94 32,10 418.453,6740
4.405 ,67 24,67 108.687,8789
5.530,75 19,22 106.301,0150
4.392,68 20,33 89.303,1844
3.549,86 24,81 88 .072 ,0266
2.925,37 21,17 61 .930,0829
5.956 ,22 43 ,64 259 .929,4408

39.796,49 1.132 .677 ,3026

tms (%) 28,46

BLOGO E
1 - AREA (rn") 2 - TEaR FeD (%) 1 x 2 (m 2%)

7.828 ,65 38,40 300 .620 ,1600
5.683 ,77 19,53 111.004 ,0281
3.894 ,88 20,61 80.273,4768
3.919 ,50 18,48 72.432,3600
5.121 ,98 19,18 98 .239,5764
4.114,47 27,68 113.888 ,5296
2.506 ,58 42,67 106.955,7686
2.236 ,28 26,39 59.015,4292
2.094,84 14,21 29.767,6764
1.433,28 16,81 24.093,4368

906 ,01 30,99 28.077,2499
567,48 16,23 9.210,2004

40.307,72 1.033.577,8922

I BLOGO W O.....__--,..........-~-~~~~~~~-
1 - AREA (rn") 2 - TEaR FeD (%) 1 x 2 (m2%)

4.616,09 35,15 162.255,5635 A7
2.508 ,94 39,17 98.275,1798 A8

853 ,50 21,26 18.145,4100 A9
967 ,63 22,90 22.158,7270 A10

1.426,87 29,82 42.549,2634 A11
4.578 ,52 30,85 141.247,3420 A12

14.951 ,55 484 .631,4857 A13
A14

32,41 A15
A16
A17
A18
TOTAL

tms (%)

A1
A2
A3
A4
A5
A6
TOTAL

Ip03

tms (%) 25,64



A1
A2
A3
A4
A5
TOTAL

tms (%)

REA (rn")
2.578,61
2.350,82
6.963,68
4.414,07
4.316,01

20.623,19

25,28

BLOCOW
2 - TEOR FeD (%) 1 x 2 (m 2%)

35,33 91.102 ,2913
32,24 75.790,4368
19,41 135.165 ,0288
22,05 97.330 ,2435
28,26 121.970 ,4426

521.358,4430

A6
A7
A8
A9
A10
A11
A12
A13
A14
A15
A16
A17
A18
A19
TOTAL

BLOCO E
1 - REA (rn") 2 - TEOR FeD (%) 1 x 2 (m2%)

11.966,36 28,06 335.776,0616
7.561,08 33,26 251.481,5208
6.558,80 19,22 126.060,1360
5.893,62 30,28 178.458,8136
7.224,79 17,27 124 .772,1233
8.216 ,81 45,31 372 .303,6611
6.859,37 47,13 323 .282,1081
4.903,68 38,27 187.663,8336
4.389 ,30 25,46 111 .751,5780
4.275,59 25,93 110 .866,0487
2.619,71 20,09 52.629,9739
1.555,18 21,52 33.467,4736

841,71 23,84 20 .066,3664
213,54 26,67 5.695,1118

73.079,54 2.234.274,8105

tms (%) 30,57

BLOCOW
2 - TEOR FeD (%) 1 x 2 (m 2%)

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
TOTAL

BLOCO E
1 - REA (rn") 2 - TEOR FeD (%) 1 x 2 (m 2%)

34.770,96 31 ,64 1.100.153, 1744
8.633,83 21 ,02 181.483,1066
8.995 ,05 25,45 228 .924,0225
7.445,05 42 ,37 315 .446,7685
6.224,96 25,02 155.748,4992
3.272 ,22 32,90 107.656,0380
2.977,14 50,40 150.047,8560
2.664,88 34,51 91 .965,0088
1.622,86 32,71 53.083,7506
1.374 ,39 29,41 40 .420,8099
1.777,88 33,05 58.758,9340

79.759,22 2.483.687,9685

tms (%) 31,14

BLOCO E

A1
A2
A3
A4
TOTAL

tms (%)

BLOCOW
REA (rn") 2 - TEOR FeD (%) 1 x 2 (m 2%)

4.264,97 33,60 143.302,9920 A5
4.042,46 23,90 96.614,7940 A6
4.895,63 18,06 88.415,0778 A7
3.443,13 25,81 88.867,1853 A8

16.646,19 417 .200,0491 A9
A10

25 ,06 A11
A12
A13
A14
TOTAL

1 - REA (m2) 2 - TEOR FeD (%) 1 x 2 (m2%)
29.189 ,70 21,10 615 .902,6700

8.051,44 21,92 176.487,5648
6.211 ,98 19,46 120 .885,1308
6.899 ,95 17,46 120.473,1270
7.050,36 20,00 141.007,2000
4.707,88 20,99 98.818,4012
3.954,70 12,57 49 .710,5790
3.457,44 32,85 113 .576 ,9040
1.123,91 37,35 41.978,0385
3.759,06 17,29 64 .994,1474

74.406,42 1.543.833,7627

tms (%) 20,75



BLOGOW
2 - TEaR Feo (%) 1 x 2 (m 20/o)

A1
A2
A3
A4

A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
TOTAL

tms (%)

BLOGO E
1 - REA (rn") 2 - TEaR Fe? (%)

16.504,86 31,31
6.759,40 23,40
6.996 ,52 24,38
6.178 ,87 37,55
4.857 ,81 25,80
4.125,55 21,76
3.414,70 33,94
3.477 ,32 22,89
3.052 ,21 37,32
2.181,56 46,92

853,09 15,93
58.401 ,89

29,42

1 x 2 (m 2 0/o)
516.767,1666
158.169,9600
170.575,1576
232 .016,5685
125.331,4980

89.77 1,9680
115.894,9180

79.595,8548
113.908,4772
102.358,7952

13.589,7237
1.717.980,0876

BLOGO E

A 1
A2

A3
A4

A5
A6
TOTAL

BLOGOW
REA (rn") 2 - TEaR Fe? (%) 1 x 2 (m2%)

677 ,80 15,85 10.743,1300
1.489,97 29,48 43.924,3156
2.859,41 32,12 91.844 ,2492
4.289,68 22,51 96.560,6968
2.924,36 20,44 59.773 ,9184

812,15 24,08 19.556 ,5720
13.053,37 322.402,8820

A7
A8
A9
A10
A11
A12
A13
TOTAL

1 - REA (rn")

11.328,12
5.884,45
5.782,64
4.985,61
4.475,47
2.159 ,99

443 ,17
35.059,45

2 - TEa R Feo (%) 1 x 2 (m 2%)
22,47 254.542,8564
22,87 134.577,3715
27,13 156.883,0232
22,34 111.378,5274
22,08 98.818,3776
26 ,00 56.159 ,7400
12,36 5.477,5812

817.837,4773
tms (%) 24 ,70

tms (%) 23,33

BLOGO E

A1
A2
A3
TOTAL

tms (%)

BLOGOW
REA (m2) 2 - TEaR Feo (%) 1 x 2 (m2%)

9.604,56 36,29 348.549,4824 A4

9.321,90 19,98 186.251 ,5620 A5
832,75 25,67 21.376 ,6925 A6

19.759,21 556 .177 ,7369 A7
A8

28,15 A9
A10
TOTAL

1 - REA (m") 2 - TEaR Feo (%) 1 x 2 (m 20/o)

18.902,00 19,62 370.857,2400
8.775,06 25,59 224 .553,7854
5.729,33 29,89 171.249,6737
2.535 ,55 21,95 55.655,3225
2.462,83 19,30 47 .532,6190
1.360 ,75 23,49 31.964,0175

258 ,36 23,08 5.962,9488
40.023 ,88 907 .775,6069

tms (%) 22,68



stoco E
1 - AREA (m") 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%)

I BLoeow 0
1 - AR EA (m2) 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%) ---~""T:~:""":""-:::--::--::::~::-::~~~~~-:::~--

7.849 ,94 41,52 325 .929 ,5088
7.137,67 26,60 189.862 ,0220
7.544 ,31 27,81 209.807 ,2611
9.483,39 32,86 311 .624 ,1954
6.779,40 31,25 211.856 ,2500
3.911,60 33,50 131.038 ,6000
2.577 ,62 31,76 81.865 ,2112

45 .283 ,93 1.461.983 ,0485

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
TOTAL

Ip10

tms (%) 32,28

A1
A2
A3
A4
A5
TOTAL

stoco w
REA (rn") 2 - TEOR Feo (%) 1 x 2 (m2%)

3.654 ,26 34,66 126.656,6516 A6
921,37 32,33 29.787,8921 A7

11.832 ,17 25,97 307.281,4549 A8
4.219 ,62 25,88 109.203 ,7656 A9
1.759 ,85 41,42 72.892,9870 TOTAL

22.387 ,27 645.822,7512

st.oco E
1 - REA (rn") 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%)

2.806,07 17,87 50.144,4709
4.070,13 23,16 94.264 ,2108
5.007,08 21,10 105.649,3880
4.792,18 32,25 154 .547 ,8050

16.675,46 404.605 ,8747

tms (%) 24,26
tms (%) 28,85

BLoeo E
1 - AREA (m') 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%)

9.736 ,59 21,28 207 .194 ,6352
10.397,36 18,30 190.271,6880
4.362 ,80 25,39 110.771,4920
2.491 ,67 28,72 71.560,7624

26.988,42 579 .798,5776

I BLoeo w U_--:--"T"::"='~~""",,==~~:":":""""~~::":":"'""-
1 - AREA (rn") 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%)

7.385 ,80 30,53 225.488,4740 A5
4.347 ,10 26,91 116.980,4610 A6
1.846,48 31,72 58.570,3456 A7

441,82 30,70 13.563,8740 A8
14.021,20 414 .603,1546 TOTAL

A1
A2
A3
A4
TOTAL

Ip14

tms (%) 29,57 tms (%) 21,48

stoco w at.oco E

1 - REA(m') 2 - TEOR Feo (%) 1 x 2 (m2%) 1 - REA (m") 2 - TEOR Feo (%) 1 x 2 (m2%)

A1 6.124 ,91 46,63 285 .604,5533
A2 2.095,16 27,99 58.643,5284
A3 1.292 ,06 22,17 28.644,9702
TOTAL 9.512 ,13 372 .893,0519

tms (%) 39,20

UIp18 I st.oco w stoco E

1 - AREA (rn") 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%) 1 -AREA (rn") 2 - TEOR FeO (%) 1 x 2 (m2%)
A1 5.402,65 20,19 109.079,5035
TOTAL 5.402,65 109.079,5035

tms (%) 20,19
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CALCULO DE RECURSO/RESERVA
(MEDIA DAS SECOES)

R=Vxtxd

BLOCO W

v x t (rn' ) 15.785.998,00
d (kg1m') 2940

R (kg) 46.410.834.120 ,000
R (ton) 46.410.834,12

BLOCO E

v x t (m' ) 32.644.354,00
d (kg/m') 2940

R (kg) 95.974.400.760 ,000
R (ton) 95.974.400,76

Volume mineralizado total (toneladas)
142.385.234,88
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CALCULO DE RECURSO/RESERVA
(TRONCO DE CONE)

R=Vxtxd

stoco w

Vxt(m 3
) 15.564.366,19

d (kg/m 3
) 2940

R (kg) 45.759.236.609,218
R (ton) 45.759.236,61

stoco E

v x t (rn") 32.291.671,11
d (kg/m 3

) 2940

R (kg) 94.937.513.063,400
R (ton) 94.937.513,06

Volume mineralizado total (toneladas)
140.696.749,67



GEOCIENCIAS

ANEXOV.

PERFIS E TABELAS - RECURSOS IN­
DICADO e INFERIDO

Trabalho de Formatura 07/17
Avaliayilo dos recursos minerais de ferro associados aos metadiam ictitos da Formayilo

Glacial Puga na ragiilo da Bodoquena - MS.



868.010104
868.013104
868.014104

1:10.000

DESENHO

G.J.RAMPAZZO

D.N.P .M.

CONTROLE :

ALVARA :

n' 8.296. 8.299 e 8.300 de 09I0SI04,
publlcado no DOU de 141OlW4.

E

E

SUBSTANCIA ENCONTRADA:

MINERIO DE FERRO

SUBSTANCIAS REOUERIDAS:

CALcARia CALclTlca

PROFUNDIDADE:

100,00 E200,00 METRas

BODOQUENA e BONITO - MS

2962,68 ha

KAZUTO HORII

FAZ. sao MANOEL

Blaea E

Blaea E

TRABALHO DE FORMATURA07117
AVALIACAO DOSRECURSOSMINERAlSDE FERRO ASSOCIADOS AOSMETADIAMICnTOSDAFORMACAOGLACIAL PUGA

NAREGiAO DA BODOaUENA· MS.

BlocoE

PERFIS DE CUBAGEM (REC. INDICADO E INFERIDO)

MUNICIPIOS

REOUERENTE

AREA TOTAL:

LOCAL

IESCALA :

~===================i

P03

P04

P01

BloeaW

BlaeaW

Ii

Ii
BlacaW

LEGENDA

RECURSO INFERIDO

RECURSO INDICAOO

RECURSO MEDIOO

w

w

w

...



868.010104
888.Q13104
868.014104

uESENrlO

D.N.P.M.

CONTROLE :

ALVARA :

I
n' 8.296, 8.299 e 8.300 de 09I0IlI04.
publicado no DOU de 14109104.

E

E

C.

PROFUNDIDADE:

100,00 E 200,00 METROS

s uasTANCIA ENCONiRADA:

MINERIO DE FERRO

s uasTANCIAS ~EOUERIDAS:

CALCARIO CALCITICO

Bloce E

Bloco E

2962,68 ha

BODOQUENA e BONITO - MS

FAZ.. sAo MANOEL

KAZUTO HORII

Bloco E

C.

TRABALHO DE FORMATU RA 07117
AVALIACAo DOS RECURSOS MINERAlS DE FERRO ASSOCIADOS AOS METAOIAMICTfTOS DAFORMACAO GLAC IAL PUGA

NAREGlAo OA BODOQUENA - MS.

PERFIS DE CUBAGEM (REC, INDICADO E INFERIDO)

LOCAL

REOUERENTE

MUNICIPIOS

AREA TOTAL:

C,

\ ESCALA : 1:10.000

~=====================;
G.J.RAMPAZZQ

~ --- a~.

P05

RECURSOINOIC~AOO~IIII 5£LLIIIIIIIIIIIIII~

PO?

P06

Area sem coletade
amostras superficiais

Ii
BlocoW

ii

Area sem COleta de
amosltas IUpOrfJoaia

BlocoW

BlocoW

LEGENDA

RECURSO MEDIDO

RECURSO INDICAOO

RECURSO INFERIDO

w

w

w
<D,

'"

...



1:10.000

868.010104
868.013104
688.014/04

DESENHO

G.J.RAMPAZZQ

ALVARA :

n' 8.296, 8.299 e 8.300 de 09J09I04.
publicado no DOU de 14109104.

D.N.P.\ ' .

CONTROLE :

SUBSTAtliCIA E:NCONTRADA:

MINERIODE FERRO

SUBSTANCIAS REOUERIDAS:

CALCARIO CALCITICO

PROFUNDIDADE:

100,00 E 200,00METROS

E

Bloeo E

Bloeo E

Bloeo E

TRABAlHODEFORMATURA07/17
AVALIACAo DOSRECURSOS MINERAlS DE FERRO ASSOCIADOSAOS METADIAMICTITOSDA FORMACAOGLACIAL PUGA

NAREGIAODA BODOaUENA• MS.

PERFIS DE CUBAGEM (REC. INDICADO E INFERIDO)

\ ESCALA :

!======================;

r-__----------------------------------_-li.:J.

P10 ~

P09

P08

C,

Bloeo W I

BloeoW

BloeoW

LEGENDA REOUERENTE KAZUTO HORII

RECURSO MEDIDO LOCAL FAZ. sAo MANOEL

RECURSO INDICADO ~ 2962,68 haAREA TOTAL:

RECURSO INFERIDO 0
MUNIClplOS BODOQUENA e BONITO - MS

w

w

w



1:10.000

868.010104
868.013104
868.014104

OESENHQ

G.J .RAMPAZZQ

ALVARA :
n' B.296, 8.299 e 8.300 de 09/09104.
publlcado no DOUde 14109/04.

D.N.P.v,

CCNTROLE :

E

E

SUBSTANCIA ENCONTRADA:

MINERle DE FERRO

SUBSTANCiAS REOUERIDAS:

CALCARIO CALCITICO

PROFUNDIDADE:

100,00 E 200,00METROS

Bleee E

Blece E

BODOQUENA e BONITO - MS

2962,68 ha

FAZ. SAO MANOEL

KAZUTO HORII

TRABAlHO OEFORMATURA 07117
AVAllACAO DOS RECURSOS MINERAlSDE FERROASSOCIADOS AOSMETADIAMICTITOS DA FORMACAO GLACIALPUGA

NA REGlAO DA BODOQUENA • MS.

PERFIS DE CUBAGEM (REC, INDICADO E INFERIDO)

MUNIC/PIOS

AREA TOTAL:

LOCAL

REOUERENTE

\ ESCALA :

i=====================;

P14

P12

BleceW

BleeeW

LEGENDA

RECURSO INFERIDO

RECURSO INDICADO

RECURSO MEDIDO

w

w



1:10.000

868 .010104
888.013104
868.014104

DESENHO

G.J.RAMPAZZQ

ALVARA :

n' 8.296, 8.299 e 8.300 de 09109I04,
publlcado no DOU de 14109104.

D.N.P.M.

ceNTRCLE :

E

SUBSTA/,;CIA ENCONTRADA:

MINERIODE FERRO

SUBSTANCIAS REQUERtDAS:

CALCARIOCALCITICO

PROFUNDIDADE:

100,00 E 200,00 METROS

C,

Bloco E

Bloco E

BODoaUENA e BONITO - MS

2962,68 ha

FAZ.. sAo MANOEL

KAZUTO HORII

TRABAlHODEFORMATURA 07117
AVALIACAO DOSRECURSOSMINERAlS DE FERRO ASSOCIADOS AOSMETADIAMICTITOS DA FORMACAO GLACIAL PUGA

NA REGIAO DABODOQUENA• MS,

PERFIS DE CUBAGEM (REC. INDICADO E INFERIDO)

MU/,;ICIPIOS :

AREA TOTAL:

LOCAL :

REOUERENTE

\ ESCALA :

~=================~

i
P18

P16

LEGENDA

RECURSO MEDIDO

RECURSO INDICADO ~

RECURSO INFERIDO 0

w

w

'"



CALCULOS DOS TEORES MEDIOS DAS SEC;OES (REC. INDICADO E INFERIDO)

II

I tm j .as ,
;= 1

II

I as ;
; =1

BLOCO E

BLOCO 100m (rn") 2 - TEOR Fe" (%) 1 x 2 (m'%)

32.283,83 32,10 1.036.310.9430

13.744 ,55 24 ,67 339 .078,0485

16.746 ,18 19,22 321 .861 ,5796

9.379 ,10 20 ,33 190.677,1030

9.269 ,35 24,81 229 .972,5735

9.293 ,68 21,17 196.747.2056

42.259 ,89 43.64 1.844.221,5996

132.976 ,58 4.158.869,0528

I BLOCO W D"'---_.........~ -~:__::~=_=_~~~~~- .....
BLOCO 100m (rn") 2 - TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m'%)

17.495,25 45,85 802.157,2125 B5/C5

20.402 ,69 37,98 774.894,1662 B6/C6

28.376,37 46,20 1.310.988,2940 B7/C7

20 .795 ,03 16,56 344.365,6968 B8/C8

87 .069 ,34 3.232.405,3695 B9/C9

Bl0/Cl0

37 ,12 Bl l /Cll

TOTAL

tms (%)

Bl/Cl

B2IC2

B3/C3

B4/C4

TOTAL

Ip01

tms (%) 31 ,28

BLOCO E

BLOCO 100m (m' ) 2 - TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m' %)

14.094.50 38 ,40 541 .228,8000

8.976 ,56 19,53 175 .312 ,1582

8.323 ,26 20 .61 171.542,3886

11.092,89 18,48 204 .996,6072

10.171,99 19.18 195.098,7682

9.237 ,83 27 .68 255 .703,1344

8.718 ,85 42 ,67 372 .033,3295

9.607 ,56 26,39 253 .543,5084

9.549 ,21 14,21 135.694,2741

9.134 ,03 16,81 153.543,0443

9.341 .62 30,99 289.496,8038

9.531,24 16,23 154.692,0252

117.779,54 2.902.884,8419

I BLOCO W D ......;;.;;..;;..;..;;...;;;.. -
BLOCO 100m (m') 2 - TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m'%)

9.737.67 35,15 342.279,1005 B7/C7

8.096,07 39,17 317.123,0619 B8/C8

9.030,24 21,26 191.982,9024 B9/C9

10.539 ,71 22,90 241.359,3590 Bl0/C l0

9.964,40 29,82 297.138,4080 Bl 1/C l l

22 .967 ,92 30,85 708.560,3320 Bl21C12

70 .336 ,01 2.098.443,1638 B13/C13

B14/C14

29 ,83 B15/C15

B16/C16

B17/C17

B18/C18

TOTAL

tms (%)

Bl /Cl

B2/C2

B3/C3

B4/C4

B5/C5

B6/C6

TOTAL

Ip03

tms (%) 24,65



BLOCO E

BLOCO 100m (m') 2· TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m'%)

22.861 ,35 28,06 641.489.4810

10.509 ,09 33,26 349.532,3334

9.263 ,36 19,22 178.041,7792

9.553 ,29 30,28 289.273 .6212

11.254 ,36 17,27 194.362,7972

10.884 ,25 45 ,31 493 .165,3675

8.982 ,99 47 ,13 423 .368 .3187

8.099 ,24 38.27 309 .957 .9148

9.362 ,48 25,46 238.368 .7408

9.684 ,11 25,93 251.108.9723

7.988 ,99 20,09 160.498.8091

9.165,48 21,52 197.241,1296

9.451 ,51 23,84 225.323 ,9984

9.619,60 26,67 256 .554 ,7320

146.680 ,10 4.208 .287 .9952

BLOCO W DL.- ~""""::~:=:~~~-- __~~........
2 • TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m'% )

35,33 740.121,4573 B6/C6

32,24 491.310,5184 B7/C7

19,41 354.531,6081 B8/C8

22,05 226.239,1740 B9/C9

28,26 191.501,9118 Bl0/Cl0

2,003.704,6696 Bl l /C l l

B12/C12

B13/C 13

B14/C14

B15 /C15

B16/C16

B17/C17

B18/C18

B19/C19

TOTAL

28,03

BLOCO 100m (m')

20.948 ,81

15,239 ,16

18,265,41

10.260 ,28

6.776 ,43

71.490 ,09

B1/C1

B2/C2

B3/C3

B4/C4

B5/C5

TOTAL

tms (%)

tms (%) 28,69

1 x 2 (m'%)

Bl /Cl

B2IC2

B3/C3

B4/C4

B5/C5

B6/C6

B7/C7

B8/C8

B9/C9

Bl0/Cl0

Bl l/Cll

TOTAL

BLOCO E

BLOCO 100m (m') 2· TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m' %)

41.56 1,84 31.64 1.315.016,6176

10.121,31 21 ,02 212.749,9362

9.913,21 25,45 252.291 ,1945

9.059 ,71 42 ,37 383 .859 ,9127

8.954,48 25,02 224.041 ,0896

7.356 ,25 32,90 242.020 .6250

9.111 ,61 50,40 459.225 ,1440

9.540 ,86 34,51 329 .255 ,0786

9.068 ,26 32,71 296.622 .7846

10.186,03 29,41 299 .571 .1423

18.019,93 33.05 595 .558 ,6865

142.893,49 4.610 .212,2116

tms (%) 32,26

BLOCO E

BLOCO 100m (m' ) 2 - TEOR Fe? (%) 1 x 2 (m'%)

31.872 .97 21,10 672 .519,6670

8.849 .35 21.92 193.977 .7520

8.705 ,45 19,46 169.408,0570

10.242,75 17.46 178.838.4150

10.171.59 20,00 203.431 ,8000

7.895,05 20.99 165.717.0995

9.017,64 12,57 113.351.7348

8.583 .83 32,85 281.978,8155

8.826.59 37.35 329 .673 .1365

28.312.26 17.29 489 .518.9754

132,477,48 2.798.415,4527

I BLOCO W DI.- ~__--~~~~~ ~-.....I
BLOCO 100m (m') 2· TEOR Fe· (%) 1 x 2 (m'%)

10.878,95 33.60 365.532,7200 B5/C5

13.382 ,50 23.90 319.841,7500 B6/C6

16.144,35 18.06 291.566,9610 B7/C7

16.585.73 25,81 428.077,6913 B8/C8

56.991.53 1,405.019,1223 B9/C9

Bl0/Cl0

24,65 Bll/Cll

Bl21C12

B13/C13

B14/C14

TOTAL

tms (%)

BlIC1

B2IC2

B3/C3

B4/C4

TOTAL

tms (%) 21.12



IpO?
1 x 2 (m'%)

Bl/Cl

B2/C2

B3/C3

B4/C4

B5/C5

B6/C6

B7/C7

B8/C8

B9/C9

Bl0/Cl0

Bll1Cll

TOTAL

BLOCO E

BLOCO 100m (m') 2 - TEOR Feo (%)

21.693,84 31,31

9.495,47 23,40

10.051,92 24,38

8.890 ,64 37,55

9.051 ,31 25,80

9.344 ,25 21 ,76

9.296 ,39 33 ,94

9.881,13 22,89

9.201 ,96 37 ,32

9.200,86 46 ,92

8.992 ,73 15,93

115.100,50

1 x 2 (m'%)

679.234,1304

222 .193,9980

245 .065,8096

333 .843,5320

233 .523,7980

203 .330,8800

315 .519,4766

226 .179,0657

343.417 ,1472

43 1.704,3512

143.254,1889

3.377.266,3776

tms (%) 29,34

BLOCO E

BLOCO 100m (m') 2 - TEOR Feo (%) 1 x 2 (m'%)

19.461,86 22,47 437.307,9942

9.998,92 22,87 228 .675,3004

10.103,11 27 ,13 274 .097,3743

8.643,35 22 ,34 193.092,4390

12.411,30 22,08 274.041 ,5040

10.461 ,93 26,00 272.010,1800

41.619,69 12,36 514.419,3684

112.700 ,16 2.193.644,1603

BLOCO W D"- ~~~~~~-- ......~~--
BLOCO 100m (m') 2 - TEOR Feo (%) 1 x 2 (m'%)

11.855,14 15,85 187.903,9690 B7/C7

10.322,18 29,48 304.297,8664 B8/C8

11.737,63 32,12 377.012 ,6756 B9/C9

10.565,21 22,51 237.822,8771 B10/C10

7.903,24 20,44 161.542,2256 B11/C11

8.053,65 24,08 193.931,8920 B12/C12

60.437,05 1.462.511,5057 B13/C13

TOTAL

B1/C1

B2/C2

B3/C3

B4/C4

B5/C5

B6/C6

TOTAL

Ipoa

tms (%) 24,20

tms (%) 19,46

BLOCO E

BLOCO 100m (m') 2 - TEOR Feo (%) 1 x 2 (m'%)

30.591,75 19,62 600.210,1350

16.848,16 25,59 431 .144,4144

20.020,17 29,89 598.402,8813

9.290,16 21 ,95 203 .919.0120

9.371,10 19,30 180.862,2300

8.872 ,57 23,49 208.416.6693

9.221,87 23,08 212.840,7596

104.215.78 2.435.796,1016

I BLOCD W D..... .;;.;;.,;;";,,..;...;,;;.... -------
BLOCO 100m (m') 2 - TEOR Feo(%) 1 x 2 (m'%)

28 .152,70 36,29 1.021.661,4830 B4/C4

15.756,37 19,98 314.812,2726 B5/C5

33.283 ,36 25,67 854.383 ,8512 B6/C6

77.192 ,43 2.190.857,6068 B7/C7

B8/C8

28 ,38 B9/C9

B10/C10

TOTAL

tms (%)

BlIC1

B2/C2

B3/C3

TOTAL

IpOg

tms (%) 23 ,37



BLOCO E

BLOCO 100m (rn") 2 · TEOR Feo (%) 1 x 2 (m'%)
BLOCO W D..... ~"""":~~~~--~~~---I

BLOCO 100m (m') 2 · TEOR Feo(%) 1 x 2 (m'%)

11.009,50 41,52 457.114,4400

9.979 ,97 26,60 265.467,2020

10.847 ,36 27,81 301.665,0816

10.864 ,01 32,86 356.991,3686

8.382 ,24 31,25 261.945,0000

6.908 ,96 33,50 231.450,1600

15.033 ,06 31,76 477.449,9856

73.025 ,10 2.352.083,2378

BlIC1

B2/C2

B3 /C 3

B4/C4

B5/C5

B6/C6

B7/C7

TOTAL

tms (%) 32,21

BLOCO E

BLOCO 100m (m') 2· TEOR Feo (%) 1 x 2 (m2%)

27.412 ,63 17,87 489 .863 ,6981

15.657 ,76 23,16 362 .633 ,7216

16.114,15 21,10 340 .008 ,5650

13.789,30 32,25 444 .704 ,9250

72.973,84 1.637.210,9097

BLOCO W D..... """":....... ~---._..--
BLOCO 100m (m') 2· TEOR Feo(%) 1 x 2 (m'%)

10.717 ,50 34,66 371.468,5500 B6/C6

7.374 ,51 32,33 238.417,9083 B7/C 7

21.043 ,05 25,97 546.488,0085 B8/C8

8.126 ,86 25,88 210.323,1368 B9/C9

16.291 ,31 41,42 674.786,0602 TOTAL

63.553 ,23 2.041.483,6638

B1/C1

B2/C2

B3/C3

B4 /C4

B5/C5

TOTAL

Ip12

tms (%) 22,44
tms (%) 32,12

Ip14 I BLOCOW D BLOCO E

BLOCO 100m (m2
) 2 • TEOR Feo(%) 1 x 2 (m2%) BLOCO 100m (m2) 2 • TEOR Feo (%) 1 x 2 (m2%)

B1/C1 10.831,25 30,53 330.678,0625 B5/C5 35.128 ,03 21,28 747 .524,4784

B2IC2 7.840 ,43 26,91 210.985,9713 B6/C6 24.131,40 18,30 441 .604 ,6200

B3/C3 7.223 ,69 31,72 229.135,4468 B7/C7 13.860 ,66 25,39 351 .922 ,1574

B4/C4 8.516 ,56 30,70 261.458,3920 B8/C8 13.314 ,18 28,72 382 .383 ,2496

TOTAL 34.411,93 1.032.257,8726 TOTAL 86.434 ,27 1.923.434,5054

tms (%) 30,00 tms (%) 22,25

Ip16 DI BLOCOW BLOCO E

BLOCO 100m (m2
) 2 • TEOR Feo(%) 1 x 2 (m2%) BLOCO 100m (m') 2 • TEOR Feo (%) 1 x 2 (m2%)

B1/C1 32.921 ,89 46,63 1.535 .147 ,7307

B2IC2 18.510 ,54 27,99 518 .110 ,0146

B3/C3 6.434 ,21 22,17 142.646,4357

TOTAL 57.866 ,64 2.195.904 ,1810

tms (%) 37,95

Ip18 DI BLOCOW BLOCO E

BLOCO 100m (rn") 2 • TEOR Feo(%) 1 x 2 (m2%) BLOCO 100m (m2 ) 2 • TEOR Feo (%) 1 x 2 (m'%)

BlIC1 49 .034 ,12 20,19 989 .998 ,8828

TOTAL 49.034,12 989.998,8828

tms (%) 20,19
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CALCULO DE RECURSO/RESERVA INDICADO E
INFERIDO (MEDIA DAS SECOES)

R=Vxtxd

stoco w st.oco E

v x t (m3
) 50.447.269 ,00 V x t (rn") 87 .775.120,00

d (kg/m 3
) 2940 d (kg/m3

) 2940

R (kg) 148.314 .970 .860 ,000 R (kg) 258 .058.852.800,000
R (ton) 148.314 .970 ,86 R (ton) 258.058.852,80

Volume mineralizado indicado e inferido (toneladas)
406 .373 .823 ,66
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CALCULO DE RECURSO/RESERVA INDICADO E
INFERIDO (TRONCO DE CONE)

R=Vxtxd

BLOCOW BLOCO E

V x t (rn") 50.183 .527 ,31 V x t (rn") 87.276.392,83
d (kq/rn ") 2940 d (kg/m3

) 2940

R (kg) 147 .539 .570 .291,400 R (kg) 256.592.594.920,200
R (ton) 147.539 .570 ,29 R (ton) 256.592.594,92

Volume mineralizado total (toneladas)
404 .132 .165 ,21



GEOCIENCIAS

ANEXO VI.

RELATORIO FINAL DOS ENSAIOS DE
BENEFICIAMENTO DO MINERIO

Trabalho de Fonnatura 07/17
Avalia~ao dos recursos minerais de ferro associados aos metadiamictitos da Forma~ao

Glacial Puga na reg/ao da Bodoquena - MS.
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RELATORIO TECNICO

Interessado: Kazuto Horii

Amostras volumetrlcas: 224 Xisto Mole; 225A Xisto duro; 225B BIF.

Natureza do trabalho: Elabora~ao de Rota de Processo para Recupera~ao de Magnetita

1 - Introducao

Este relatorlo apresenta os resultados de estudo realizado para defini~ao da rota de
processo com vistas a recuperacao de magnetita em amostras encaminhadas pelo
Interessado.

1.1- Objetivo

Elaborar uma rota de processo ffslco para recuperacao de magnetita com a
finalidade de obtencao de rnaterlas primas para a producao de gusa.

II - Fluxograma do Processo Fisico

Apes a reallzacao de diversos ensaios sobre as amostras recebidas, 0 f1uxograma
apresentado na Figura 1 e 0 que melhor se adapta as amostras, bem como maximiza a
recuperacao da magnetita.

Em seguida, tem-se a descrlcao dos equipamentos utilizados, conforme 0

f1uxograma da Figura 1.

11.1 - Descricao dos equipamentos utilizados

Foram utilizados os seguintes equipamentos para 0 processamento das amostras:

01 - Secagem > foi utilizada uma estufa com temperatura controlada, temperatura de
secagem de 1000C. Pesagem > Balanca digital, capacidade maxima de 4000 g, menor
divlsao O,Olg.
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Analises
Oulrnica

Anal ises
Qu im ica

Analises
Quimica

®
r;----- Ph 12

Magnetico - 1

Analises Qu imica
Teor de cabeca

I Analises Quimica I

Agua 3:1

Agua 3:1

Agua 3:1

Sol. NaOH
10% Conc. --:==~~_~ --,

Amido
Gelatinizado

Analises Qufmica I

Cominuicao a 0.5mm G
Moinho de Rolo Duplo \J

®
'-------,...-----1

®
'-------,...------'

I Analises Quim ica I

Agua 3:1-----...,..,
r--..:!~-~---

'--__S_cru_be_r K§)

Figura 1: Fluxograma do processo ffsico para a separacao e concentracao de magnetita.

02 - Britagem a V4" > foi utilizado um britador de mandfbula, medidas 300x250mm de
mandfbulas, potencla 501,4 poles (Foto-l).
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Foto 1 - Britadores de mandfbula.

3

03 - Cornlnuicao a O,Smm > foi utilizado um moinho de rolo duplo, liso, com 300mm de
dlarnetro e 400mm de comprimento, potencla 02 motores de 7,SCV, 4 poles (Foto-2).

Foto-2 Moinho de Rolo Duplo.

04 - Cornlnulcao a 200mesh > foi utilizado um mofnho de panela, potencla SCV, 4 poles.

05 - Scruber > equipamento construido em aco inox, com uma cuba de 400mm de
dlametro e 600mm de altura (Foto-3).
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Foto 3- Scruber.

4

06 - Separador Magnetico de Baixa intensidade > foi utilizado um separador maqnetico
com fmas permanentes, com intensidade de 2.000 gauss (Foto-4).

Separador Magnetico Baixa
Intensidade Imas Permanente

Foto 4 - Separador rnaqnetlco de baixa intensidade (2000 gauss).

07 - Separador Magnetico de Media Intensidade > foi utilizado um separador
eletrornaqnetlco, Marca Gaustec, modelo G 50 (Foto-sA), via umldo, canister com la de aco
especial (Foto-Sfs), medidas do canister: 220x100xsOmm, intensidade rnaqnetica 4.000
gauss.

08 - Separador Magnetico de Alta Intensidade > foi utilizado um separador
eletrornacnetlco, Marca Gaustec, modelo G 50, via urnldo, canister com la de ac;o especial,
medidas do canister 220x100xsOmm, intensidade maqnetica 11.000 gauss (Fate-SA).

09 - Condicionamento > foi utilizada uma cetula de f1otac;ao marca Denver, modele de
laboratorlo (Foto-6).
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Foto SA
Gaustec.

- Separador Eletromaqnetico Foto 58 - Detalhe do canister e da la de aco
inox.

Foto 6 - Celule de flotacao.

10 - Contrale de pH, atraves de um pHmetra digital, marca Marte.

11 - Flotacao > foi utilizada uma celula de flotacao marca Denver, modelo de laboratorlo
(Foto-6).

III - Descric;ao do Procedimento Operacional

Inicialmente, uma alfquota da amostra foi obtida por quarteamento, a qual foi
encarninhada para fins de deterrnlnacao do tear de cabec;a.

As amostras, apes secagem e pesagem, foram britadas para obtencso de urn
material com granulometria inferior a V4 polegada. Em seguida, as amostras forarn
cominufdas em mofnhos de ralos duplos, com passagens sucessivas ate gerar urn praduto
100% inferior a D,S mm; pracesso este controlado par uma peneira vlbratorla.

A amostra, com granulometria inferior a D,S mm, foi novamente corninufda ern
mofnho de panela a uma granulometria inferior a 200 mesh (74 mfcrons); a corntnulcso foi
contralada atraves de peneira vlbratorta.
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Apos todo 0 material ser cominufdo a 200 mesh, 0 material passou por um sistema
de atricionamento com aqua, com objetivo de liberar, dispersar e limpar a superffcie dos
minerais. Neste processo, foi utilizado um Scruber, com uma relacao de 1 parte de solidas
e 3 partes de aqua.

A polpa com 25% de solidos, foi separada magneticamente, no separador de fmas
permanentes, com intensidade de 2000 gauss. 0 princfpio de funcionamento baseia-se no
direcionamento dos campos rnaqnetlcos (N=>S), com gap (distancla entre as poles N e 5)
de 50mm. Neste gap e introduzido um canister com la de ace inox especial, que tem par
finalidade criar a efeito ponta, aumentando assim a intensidade rnaqnetlca e aumentar a
superffcie de cantata, facilitando a fixa~ao dos minera is altamente maqnetlcos, Uma vez
saturada a la de ace, a agua e introduzida para arrastar as fracoes menos e nao
rnaqnetica. Este procedimento tem par objetivo obter um concentrado mais rico em Fe
(Total). Em seguida, para retirar a ferro aderido as las de ace inox, elas sao retiradas do
campo rnaqnetico permanente e a rernocao do ferro e efetuado com aqua, ate a Iimpeza
total da la. Neste processo, sao geradas duas fracoes: uma MAGNEnCA (BX INT) e NAO
MAGNEnCA (BX INT).

A fra~ao NAO MAGNEnCA (BX INT) foi reprocessada no separador eletromaqnetico,
com intensidade de 4.000 gauss. 0 princfpio de funcionamento e similar ao descrito no
Item anterior; com uma dlferenca, au seja, para descarregar a ferro nao e necessaria
retirar a la de aco, basta desligar a campo maqnetico e, em sequida, introduzir agua p~ra

arrastar a ferro. Este processo gera duas fracoes: uma MAGNETICA (MEDIA INT) e NAO
MAGNEnCA (MEDIA INT).

Para garantir que todo ferro seja recuperado a frac;ao NAO MAGNEnCA (MEDIA
INT), foi repassada no separador eletrornacnetlco, com intensidade de 11.000 gauss
(maxima intensidade deste equipamento), gerando 02 fracoes uma MAGNEnCA (ALTA
INT) e NAO MAGNEnCA(ALTA INTENSIDADE).

Foram observados que, devido ao alto magnetismo dos minerais e quando
submetido a um campo rnaqnetico de corrente continua, as poles elementares se alinham
de acordo com as linhas de campo maqnetlco (norte para sui) e ao desligar a campo
rnaqnetlco, as minerais rnaqnetlcos permanecem com este alinhamento de polas, deixando
uma carga residual de magnetismo (dipolo). Esta carga residual de magnetismo tende a
formar aglomerados, que par sua vez arrastam partlculas de quartzo.

f\ntes de passar para a sequnda etapa de concentracao par flotacao, os produtos
MAGNETICO (BX INT) + MAGNETICO (MEDIA INT) + MAGNETICO (ALTA INT) foram
submetidos as seguintes etapas de condicionamento:

- Desrnaqnetlzacao > Foi montado um desmagnetizador com bobina de campo rnaqnetlco
de corrente alternada. Quando as produtos sao submetidos a desrnaqnetizacao, as
minerais com as poles elementares alinhados passam a se alternar afastando-se
gradativamente do campo rnaqnetlco. Assim, a magnetismo residual e eliminado, liberando
e dispersando as partfculas, com condlcoes de serem separadas.

- A polpa desmagnetizada foi submetida a um condicionamento com adic;ao de solucao de
10% de concentracso de NaOH, ate atingir um pH em torno de 12.

Apos condicionamento, a polpa foi submetida a flotacao, com adi~ao de amido
gelatinizado e rotacao de 800 rpm. Foi introduzida uma quantidade mInima de ar para
formar pequenas bolhas, que evita a arraste de magnetita. Nesse caso, a tlotacso tem par
objetivo fazer f1utuar as partfculas de quartzo. Somente uma etapa de f1ota~ao foi
considerada neste processo.
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IV - Resultados obtidos

Como mencionado anteriormente, os resultados obtidos referern-se as amostras 224
Xisto Mole, 225A Xisto Duro e 225B BIF.

IV-l- Etapa Separacao Magnetica.

Os resultados obtidos na separacao maqnettca para a amostra 224 Xisto Mole
encontram-se listados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da separacao maqnetlca para a amostra 224 Xisto Mole.

Amostra 224 Xisto Mole
Produtos Peso(g) % dist % Fe(T) Fe(cont) % dist Fe

Mag-1 -600 # (2000gauss) 119,60 11,50 61,81 711,04 20,44
Mag-2 -200 # (2000gauss) 238,98 22,99 49,61 1.140 ,34 32,79
Mag-3 -600 # (4000gauss) 12,36 1,19 59,67 70,94 2,04
Mag-4 -200 # (4000gauss) 204,72 19,69 48,6 1 957,17 27,52
Mag-5 -200 e -600# (11OOOgauss) 7,41 0,71 44,19 31,50 0,91
Nao Maonetico 456,60 43,92 12,91 566,98 16,30

Totais 1.039,67 100,00 34,78 3.477 ,97 100,00

Produtos Peso(q) % dist % FeCT) Fe7contf % dist Fe
Concentrados Maq-1 ,2,3,4 e 5 583,07 56,08 51,91 2.910 ,99 83,70
Nao Macnetlco 456,60 43,92 12,91 566,98 16,30

Tota is 1.039,67 100,00 34,78 3.477,97 100,00

Na intensidade de 2.000 gauss, au seja, na condlcao de baixa intensidade
rnaqnetica, recuperou-se 34,49% em peso, que corresponde a 53,23% de ferro contido,
com um teor media 53,68% de Fe(T). As fracoes nao rnaqnetlcas (+2000 gauss), foram
passadas a 4.000 gauss de intensidade maqnetica, Nesta condlcao, recuperou-se mais
20,88% de peso que corresponde a 29,56% de ferro contido, com um tear de 49,24% de
Fe(T). Para garantir que a produto nao maqnetico nao apresente mais ferro recuperavel,
foi processado na intensidade maxima de 11.000 gauss, gerando mais 0,71% de massa
com um teor de 44,19%, que corresponde a 0,91% de ferro contido.

A recuperacao total de ferro recuperavel foi de 56,08% de massa com um teor
media de 51,91% de Fe(T) e que corresponde a uma recuperacao final de 83,70% de
Ferro contido.

Por fim, foi obtido produto nao rnaqnetlco com teor final de 12,91% de Fe(T), para
o qual deverao ser realizados novas estudos para verificar a presence de ferro recuperavel,
associado a quartzo.

Para a amostra 225A Xisto Duro, as resultados obtidos na separacao rnaqnetlca
encontram-se na Tabela 2.

Fazendo-se a separacao maqnetica com intensidade de 2000 gauss recuperou-se
22,68% em massa com um tear media de 47,27% de Fe(T) que corresponde a 45,70% de
ferro contido. A fra~ao nao rnaqnetlca foi reprocessada a 4.000 gauss, obtendo-se uma
recuperacao de 26,44% de massa, com um tear medlo de 31,11% de Fe(T) e que
corresponde a 35,05% em ferro contido. A fra~ao nao maqnetlca (4.000 gauss) foi
repassada a 11.000 gauss, gerando massa adicional de 0,41% com um teor de 20,16% de
Fe(T), que corresponde 0,35% de ferro contido.

A recuperacao final sornando-se as tres passadas fot de 49,53% de massa com um
tear medlo de 38,42%de Fe(T) de massa e que corresponde a 81,09% de ferro contido. 0
produto nao rnaqnetico final apresenta um tear de 8,79% de Fe(T).



NOMOS ANALISES MINERAlS LTDA.

Tabela 2: Resultados da separacao rnaqnetlca para a amostra 225A Xisto Duro.

Amostra 225A Xisto Duro
Produtos Peso(q) % dist % Fe(T) Fetcont) % dist Fe

Maq-1 -600 # (2000gauss) 139,22 13,10 50,64 663,50 28,28
Maq-2 -200 # (2000aauss) 101,78 9,58 42 ,67 408 ,73 17,42
Maq-3 -600 # (4000qauss) 16,49 1,55 32,48 50,41 2,15
Mag-4 -200 # (4000qauss) 264,46 24,89 31,02 772 ,06 32,90
Mag-5 -200 e -600# (11000qauss) 4,31 0,41 20,16 8,18 0,35
Nao Maqnetico 536,30 50,47 8,79 443 ,65 18,91

Totais 1062,56 100,00 23,46 2346 ,52 100,00

Produtos Pesoto) % dist % Fe(T) Fercont) % dist Fe
Con centrados Maq-1 ,2,3,4 e 5 526,26 49,53 38,42 1.902 ,87 81,09
Nao Maqnetlco 536,30 50,47 8,79 443 ,65 18,91

Totais 1.062,56 100,00 23,47 2.346 ,52 100,00

Os resultados da separacao rnaqnetlca para a amostra 225 BIF estao reproduzidos
na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados da separacao rnaqnetica para a amostra 225 BIF.

Amostra 2258 bif
Produtos Peso(g) % dist % Fe(T) Fe(cont) % dist Fe

Mag-1 -600 # (2000gauss) 163,72 15,35 59,94 920,00 21 ,94
Mag-2 -200 # (2000gauss) 198,88 18,64 56,13 1.046 ,54 24,95
Mag-3 -600 # (4000gauss) 46,94 4,40 58,11 255,72 6,10
Mag-4 -200 # (4000gauss) 270,69 25,38 52,25 1.325,95 31,62
Mag-5 -200 e -600# (11000gauss) 12,41 1,16 49,19 57,23 1,36
Nao Macnetico 374,03 35,07 16,78 588,39 14,03

Tota is 1066,67 100,00 41 ,94 4.194 ,00 100,00

Produtos Peso(q) % dist % Fe(T) Fe(cont) % dist Fe
Concentrados Maq-1 ,2,3,4 e 5 692 ,64 64,93 55.52 3.605,44 85.97
Nao Macnetico 374,03 35,07 16,78 588 ,39 14,03

Totais 1.066,67 100,00 41 ,94 4.193,84 100,00
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Recuperou-se 33,99% em peso na intensidade de 2.000 gauss, com um teor medic
de 57,85% de Fe(T) que corresponde a 46,89% de ferro contido. E mais 29,78% em peso,
quando processado a 4.000 gauss, com um teor medic de 53,12% de Fe(T) e que
corresponde a 37,72% de ferro contido. Por ultimo, fazendo a separacao rnaqnetica a
11.000 gauss, recuperou-se um adicional de 1,16% em massa com um teor 49,49% de
Fe(T) e que corresponde a 1,36% de ferro contido. A recuperacao final foi de 64,93% em
massa, com um teor rnedlo de 55,52% de Fe(T) e com 85,97% de recuperacao de ferro
contido. A frac.;ao Nao maqnetica apresentou um teor final de ferro de 16,78% de Fe(T),
para a qual novos estudos deverao ser realizados para verificar a presence de ferro
recuperavel, associado a quartzo.

Eimportante observar que foram recuperadas em media 26,98% de ferro contido na
frac.;ao menor que 600 mesh (20 microns), indicando tratar-se de uma magnetita
extremamente fina.

Comentarios: A separacso maqnetlca a urnldo nao apresenta seletividade, mas e de suma
lrnportancla para maximizar a recuperacao, obtendo-se um pre-concentrado para em
seguida, numa etapa posterior, efetuar 0 processo de Iimpeza (Cleaner). Com resultados
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dos testes e possivel determinar a rota de processo na etapa de separacao rnaqnetica, que
sera dividida em duas etapas de separacao rnaqnetlca, ou seja, a primeira etapa,
separacao de baixa intensidade a 2.000 gauss e a segunda etapa a 6000 gauss.

IV-2 - Etapa Flotac;ao.

Com os produtos da separacao rnaqnetica de baixa e media intensidade foram
efetuados testes de flotacao em bancada, utilizando um flotador convencional, marca
Denver.

Os produtos rnaqneticos 1, 2, 3, 4 e 5, das tres amostras foram reunidos num unlco
concentrado e utilizados para 0 teste de flotabilidade. A amostra foi condicionada com
solucao de NaOH a 10% de concentracao ate atingir um pH de 11. Apes 0

condicionamento, foi adicionado 0 amido pre-qelatinlzado ate atingir um pH de 12. Em
seguida, foram geradas bolhas minuscules dando inicio a flotacao do quartzo. Obteve-se
um concentrado de ferro com teor de 69,72% de Fe(T), que e muito superior aos teores
de ferro nos produtos rnaqnetlcos iguais a 51,91%, 38,42% e 55,52%, respectivamente
para as amostras 224 Xisto mole, 225A Xisto duro e 225 BIF.

v - Processo Planta Piloto/Industrial

Pelos testes efetuados e possivel projetar uma planta piloto/industrial. Que devera
ser composta com os seguintes equipamentos, conforme fluxograma do processo ilustrado
na Figura 2.

01 - Moinho Impactor. Atualmente, os moinhos impactores estao substituindo os
britadores primarlos e secundarlos e com uma grande vantagem na relac;ao de nfvels de
reducao de granulometria;

02 - Moinho de Barras. Este equipamento tem como objetivo receber 0 material do moinho
impactor (20 a 30% menor que 30 mesh) e efetuar a reducao ate uma granulometria
proxima de 100 mesh;

03 - Moinho de Bolas. Recebe a descarga do moinho de barras e reduz a uma
granulometria inferior a 200 mesh;

04 - Separadores Eletromagneticos a Umido, com duplo rotor, sendo que no primeiro rotor
a regulagem e de 2.000 gauss e no segundo rotor uma regulagem de 6.000 gauss;

05 - Espessador de Lamelas (Figura 3), e um equipamento que permite num espaco
reduzido espessar a lama com uma porcentagem de solldos de 80 a 83%;

06 - Flotador de Coluna, equipamento amplamente utilizado na flotac;ao de silica nas
mineradoras de ferro. Enecessarlo efetuar uma serle de modificac;5es para poder flotar
materiais superfinos;

07 - Floculador rnaqnetlco, tem como objetivo criar dipolo, alinhar os poles elementares
(Norte e Sui), provocando um magnetismo residual e consequenternente facilitar
aqlomeracao destas particulas maqnettcas.

VI - Considerac;oes finais

Como se pede observar, as amostras enviadas apresentam condlcoes tecnlcas para
a recuperacao da magnetita, que e 0 mineral do minerlo de ferro. 0 beneficiamento deve
incluir necessariamente as etapas principais de separacao rnaqnetlca e de flotacao,

,
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Somente este ultimo processo garante urn produto comercial com teor de ferro superior a
69%.

Minerio

Magnetico - 1

Lama Espessada
Barragem de Rejeito

Reciclagem de Agua "'(:.....---~---I Espessador de LamelasI

Separador Magnetico j....::::.......:::... ..::;

Baixa Intensidade

®L..- .----__-----J

I--~ Agua Lavagem------,.,

f--~ Agua Lavagem -------.,

r----~ Agua

Figura 2: Fluxo do processo de uma planta piloto/industrial.
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Figura 3: Desenho tecnico do espessador de lamelas.
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