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APRESENTACAO

0 presente relatdrio enfeixa os resultados das inves

. tigacOes efetuadas na mina Bodd, de conformidade com o contra

to n¢ 470/DAD/78, celebrado entre a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM e a Bodominas Metalurgia e Industria
S.A. As referidas investigagaes referem-se a 2£1etapa-dd Pro-

jeto de Reavaliagd@o das Reservas da Mina Bods, de acordo  com

a clausula 2.1.2 do citado contrato e expedientes riormativos

complementares, acertados de comum acordo entre as duas empre

sas. -
Foram executados servigds'de aber tura de inclinados,
galerias e chamineés, num total de - 1113,65 m, assim discriming_
dos : .
TNCliNAadOS eecoeeseccessosess '315,80 m.
GAleYiAS eeeeceescssnsssae 991,05 m

ChaminesS ...eeeeeeecsseesss 206,80 m

0Os servigos de geologlia e cubadgem lncluiram:

1) Atualizacdao do mapa geoldgico de superflcie com

adensamento dos dados de microestrutura;

2) Analise estrutural da area e seu relacionamento

‘com a mineralizacgao;

3) Mapeamento geoldgico de subsolo escala 1:250, com

mapa de servigo escala 1:50, abrangendo cerca de 1029 m linea

res;

4) Locacao e orientacao dos furos de subsolo, visan—

do a cubagem dos blocos de minerio; foram executados cerca de

26, furos, correspondentes a 385,27 m;
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5) Indibagﬁo e marcagao de canais de amos tragem para
calculo do teor médio dos blocos (aproximadamente 400 canais);

6) Calculo das, reservas (medida, indicada, inferida)
e recursos da mina: I | -

7 ) Analise da viabilidade econdmica da jazida.

O trabalho teve inlcio em novembro de 1980,  c0m oS
servigos de campo desenvolvendo~se ate marco de 1981: durante
0s trabalhos de escritdrio, ocorreram varias paralisagGes, em
virtude de problemas relacionados com a base cartografica e
com atrasos relacionados com © processamento das analises qul-—

E

mic as.

Qs servigos de desmonte subterraneo foram desenvolvi

~dos pelo engenheiro de minas Fréncisco Prazeres Ramalho de Cas
tro, enquanto que os trabalhos de geologia e cubagem. estiveram

a cargo do gedlogo Antonio Maurilio Vasconcelos, com assesso-

ria do gedlogo Edilton J. dos Santos da CPRM/SUREG-RE. Durante

O0s trabalhos de levantamento de subsolo e cubagem, contou—se

também com a_assisféncia do gedlogo Evenildo Bezerrarde Méllo,

da UFPE, contratado pela CDM—RN; bem como do geélogo Julio de

Rezénde Nesl e engenheiro de minas Gilson Cabral de Medeiros,

respectivamente, da CDM/RN e Bodominas Metalurgia e Indus-

tria S.A.

0 texto do presente relatorio abrange exclusivamente

0s resultados da investigagdo geoldgica e de cubagem.
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Setor Pajeli — Mapa Geoldgico de Subsolo, Escala
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la 1:250.

Localizagao dos canais de amostragem e dos blocos pa
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ria, Escala 1:250.
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1 - INTRODUCAO

A mina Bodd situa-se no municipio de Santana do Ma-

tos, Rio Grande do Norte, distando cerca de 12 km da cidade de

 Cerro Cora, a qual se liga por meio de estrada carrocavel. Cer

ro Cora, por sua vez, liga-se a Natal, capital do Estado, por

rodovia em.parte asfaltada, numa distancia de aproximadamente
190 km (figura 1). .

0s serﬁigos de geologia referentes a 22 etapa do Pro

jeto de Reavaliacao das Reservas de Scheelita da Mina Bodd fo-

ram executados conforme se descrimina abaixo:

e

1 - Servigos topograficos, sondagem, amostragem  de
canal e analises de laboratdrio, a cargo da Bodominas/CDM—RN.
2 ~ Servicos de geologia e demais atividades, sob a

responsabilidade da CPRM.

A seguir serac abordados alguns tdpicos da sistema-

tica metodologica.

1.1 = Cartografia

'S

A base cartografica da area de concess3o de Bodd &
um elemento que podera limitar consideravalmente a acuracidade
do trabalho em aprego, assim como o0 planejamento dos futuros
trabalhos da mina, razao pela qual merecera uma ateng3o espe
cial na presente introdugﬁo.

Durante a realizagcao da '1a etapa do projeto, a Bodo-
minas colocou a disposigao da CPRM dois documentos cartografi-
coS: um mapa topografico escala 1:1.000 da parte.'central da
area .de concessao e wna base planimétrita escala 1:2.000 de to

da a area de concessiao. Embora estivesse prevista a execucao

1
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de uma base topografica escala 1:2.000, a CPRM, por razdes con
tratuais, utilizou a planimetria 1:2,000 para execucao do ma-
pa geologico da area, que foi apresentado no relatdrio do ma-
peamento geoldgico da 12 etapa do Projeto.

Com © advento da 22 etapa e a neéessidade de se cu-
bar a jazida, tdrnou~se imperiosa a existéncia da base topogré
fica escala 1:2.000, optando entao a Bodominas pela utilizacao
de ﬁma base restitulda escala 1:5.000, obtida a partir de foto
grafias aéreas escala 1:70.000, a qual foi posteriormente am
pliada fotograficamente para a escala 1:2.000. Como nao exis-—
tissem pontos de a@arragﬁo s;guros na base planimetrica antiga,
tentou—~se utilizar os pontos de locacao de sondagens para trans
ferir ©s elementos geolégicos existentes da base antiga para a
nova. Os resultados foram os mais discrepantes possiveis, por
que nao ha congruéncia dos elementos cartograficos, quer em
termos absolutos, quer em termos relativos. .

Em funcao da necessidade'&e se elaborar o relatorio
desta etapa, ficou decidido, de,comﬁm acordo entre Bodominas,
CDM/RN e CPRM, que seriam utilizados 0s.dados dos levantamen-
tos cartograficos executados pela CDM/RN durante a la etapa do
projeto; isto e, o mapa topografico escala 1:1.000 e a base
planimétrica de -toda a area escala 1:2.000; para a construcio
das secoOes, foram utilizadas as cotas dos furos Ffornecidas pe
la equipe de topografia daLCDM/RN. |

Deve-se ressaltar que, no intuito de se obter os.mem
lhores resultados para a pesquisa encetada,'foram feitas nume-
rosas tentativas para Conciliagﬁo das bases, fato que atrasou
consideravelmente os trabalhos de cubagem, inclusive porque'vé
rias secOes geoldgicas, cohstruidas a partir do mapa topografi
co'réstituido, tiveram que ser refeitas pcsteriormente,de acor

do com a metodologia anteriormente indicada. Como se disse aci

>
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ma, a precisao dos calculos aqui apresentados, fica, por conse
guinte, na dependéncia da precisao da base cartografica utili-

zada.

Deve-se chamar a atencao ainda para o fato dé que a
locacao dos furos e dos servicos subterraneos Ffornecida pela
equipe topografica da CDM/RN foi efetuada em uma copia helio
grafica, carecendo da necessaria precisao, relativamente ao ob
jetivo que se destinava, qual seja de construcao de segOes geo
15gicas para o calculo das reservas indicada e inferida.

As bases cartograficas de subsolo também n3o harmoni
7 am entre s1 em termos de coofdenadas, pois a transferencia
das UTM's para orﬁapa,geolégico escala 1:2.000 foi tentada,
cons tatando-se diferencas expressivas. '

Para todms'esses_motivos, a primeira recomendégﬁo
deste relatOrio refere~se a obtencao imprescindivel de uma ba-
Se topogréfica definitiva da area de Bodo, escala 1:2.000, sem
a qual serao infrutlferos quaisquer procedimentos em termos de
implantacao de um empreendimento mineiro de grande porte.Alias,
isto & excelentemente exemplificado pela antiga mineracao de-
senvolvida em Bodo; a falta de um planejamento mineiro adequa
do, respaldado ‘em uma cartografia hipsometrica e geoldogica efi
ciente, associado a lavra ambiciosa desencadeada na mina, trou

) - . , - - . . .
xeram consequencias irreparavels para a jazilida, tornando impra

ticavel 0 acesso a antigos e ricos "ore shoots".

1.2 - Analise estrutural e "trend" da mineralizagao

Alguns itens recomendados pelos documentos normati-
VoS complementares deixaram de ser apresentados no presente
, relaﬁério, talis como a "plotagﬁo" dos dados estruturais em pro

jecdo estereografica e uma analise de superficie de tendencia,

P 7 | NE. 753002160343
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relativamente aos fatores estrutura e mineralizacio. Tal Ffato
se deve, em grande parte, ao pouco acesso que se tem ainda aos
"ore shoots", em consequeéncia do pequeno desenvolvimento da ml
na (0s servigos subterraneos antigos estao entulhados). Os-e;g
mentos estruturals compilados foram insuficientes para um diag
nostico durante a execugao dos trabalhos. Sb com uma anilise
final dos dados e que foi possivel configurar um quadro . mais
claro, que aparece como um ensaio estrutural e de controle dos
"ore shoots", ao longo do texto do presente relatbdrio.

Dados para construgdo de um mapa de contorno estrutu
ral e de superficie de tendéncia s3o muito esParsos(dlstaHC1as
medla entre os furos de aproximadamente 100 m) para se confi-
gurar tal relacionamento, quando as estruturas mineralizadas
nunca untrapassam 25 a 30 m de largura. Ainda assim, foi cons-

“truldo um mapa de contorno estrutural do topo do principal ni
vel mineralizado (IVb), utilizando-se detalhes estruturais con
tidos em antigo relatorio da mina. '

Sem duvida alguma, com a utilizacdo de uma cartogra-
fia acurada e o consequente desenvolvimento subterraneo da mi-
na, tais tipos de analise serao de ektrema valia para o Ccorre-

to acompanhamento da mineralizacao.

1.3 - Acervo Geolodgico

»

A precariedade do acervo geolbgico da mina Bodd & um
fato realmente lamentavel para uma jazida do seu porte. Visan-
do a preservacao da documentacao rara e extremamente  valiosa
dos antigos trabalhos mineiros, procedeuase'uma analise minu-
ciosa da documentacao contida no processo DNPM n? 894/44, in-
corporando-se ao presente relatdrio alguns desses dados. Esta

analise foi indispensavel, haja vista que ela permitiu visuali

4
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zar hipOteses de trabalho acerca da mineralizac3o e seu con-
trole.

_ Foi realizada uma correlacao entre os diversos  ni-
veis de minério descritos nesta documentac3o e a nomenclatura
atual. Alem disso, foram posicionados os antigos servicos sub— -

terraneos no mapa geologico definitivo, de modo a permitir cor

" relagoes e fixar os "trends" mineralizados.

l.4 - Sondagem

As reservas indicada e inferida da Mina Bodd Fforam
calculadas com base em furos de sondagem.Estes estEo distribui_
dos em uma malha irregular que, afora alguns poucos, n3o foram
locados com a finalidade especifica da cubagém. O0s seis primei
ros furos, desenvolvidos durante a primeira etapa do- projeto,
foram programadog pela equipe da CPRM, na ocasiao efetuando o
mapeamento geoldgico da prlmelra etapa. A0 téermino desta etapa,
foram sugeridas outras sondagens, muitas das quals deixaram de
ser realizadas. Assim, a maior parte das sondagens realizadas
nesta etapa foram locadas pela_prépria-Bodominas.

As descrigoes dos testemunhos de sondagem foram efe—
tuadas por ZANINI (1980) (os 6 primeiros furos), por gedlogos
da CDM/RN e pelo gedlogo executor do atual projeto, Antonio
Maurilio Vasconcelos. Certa heterogeneidade de nomenclatura e,
portanto, encontrada. Com excegao dos furos descritos pelo pPri
melro autor, nenhuma das descrigdes subsequentes contém estima
tivas de teor do minério atraves de'"mineralightﬁ. Alem disso,
a amostragem dos tesfemunhos foi realizada conéiderando—setodo

Ou quase todo intervalo do skarn atravessado, naoc se amostran

do unicamente o nivel mineralizado.

5
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1.5 - Desenvolvimento dos Trabalhos Subterrineos; mapeamen

to de subsolo; amostragem de canal.

A abertura dos inclinados do Pajell e de Z& Quitéria,

 foram programados no relatdrio do mapeamento geoldgico da pri-

melra etapa do projeto como duas alternativas, a do Pajeﬁ S en-—

do a primeira delas. Entretanto, as duas alternativas foram de

senvolvidas simultaneamente e, em parte, sem contar com © in-
dispensével.apoib de uma equipe de geclogia.

Os criterios de anmos tragem e de mapeamento dé subso4
lo foram estabelecidos de comum acordo com as equipes técnicas
da Bodominas e CDﬁ/RN,-contando com a orientac3o do gedlogo
Evenildo B. Mello, da_UFPE; Os canais abertos foram verticais,
com espacamento médio de 3 m, abertos em ambas as paredes -das'
galerias. As dimensoes variaram de 0,20 m a 2,80 m (média de
1,50 m), largura apfoximada de 10 cm e profundidade de cerca
de 2 cm. | -

| 0Os canais fcram abertos em tdda extensao do skarn;
por 1sto, as amostras analisadas foram de todo intervalo de

skarn. e nao apenas do minerio.

6
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o — CONTEXTO LITOLOGICO DA REGIZO DE BODD

Os aspectos 1litoldgicos principais da regiEo de Bodd
ja foram descritos anteriormente no relatdrio de mapeamento
geologico constante da primeira etapa do Projeto. No presente
texto serao abordadas apenas algumas caracteristicas complemen
tares e essenciais para compreensao da geologia da area. O ma-
pa geoldgico apresentado neste relatdorioc (anexo 1) € 0O mesmo
épresentado no relatdorio da 12 etapa, enriquecido apenas com
detalhes 1itoldgicos e estruturais.

A mina Bodd esta situada em um horizonte calcissili-
catico exteﬁso,_cdntinuo entre as minas Baixios e Riachao. Na
4rea em foco, ele esté encaixado em uma sequéncia  gnaissica
que envolve um complexo granitico,_este ultimo usualmente con-
siderado como uma unidade litoestratigrafica inferior - o com-
plexo CaicO. Investigacdes minuciosas na area comprovaram, en-
tretanto, a existéncia de um conjunto de massas graniticas es
tratdides e subestratdides de natureza variada, compondo um
complexo granitico de extensﬁo ainda n3o definitivamente ava
liada. |

Assim, distingue-se uma Sequéncia gnaissica fundamen
tal, um horizonte calcissilicatico e um complexo granitico, cu

jas caracteristicas sao apresentadas sumariamente a seguir.

2.1 - Sequéncia Gnaissica

Compreende principalmente biotita gnaisses, biotita-
muscovita gnaisses e biotita-hornblenda gnaisses, com varia-
coes de facies para biotita xistos granatiferos; ocasionalmen-
te,kaparecem.também hornblendafgnaisses. ZANINI (1980) mencioc

na a presenca de facies pouco bandeados com cordierita, estau-

7
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rolita, Jgranada e andaluzita,na parte superior do pacote gné;§
sico."Tipos bandeados sao usualmente aésociados a facies migma
titicos eStromatlcos, onde associam-se bandas graniticas  ou
pegmatltlcas. Algumas faixas leucocraticas de granulometria f1
na sao frequentemente de natureza duvidosa, se de carater orto
ou parametamorfico; mas algumas sao tipicamente n3c  intrusi-
vas, ja qué constituem camadas de formas perfeitamente tabula
res.

AS infercalagBes mais frequentes sao de 1leptinitos,
muscovita gnaisses, muscovita quartzitos, gnaisses caicissili;
caticos, skarns e calcarios cristalinos, além de hematita quar
tz1tos e anfib01ifos;_estes'ﬁltimos aparecem comumente associg

.

dos a rochas dioritdides e localmente incluem nddulos de rocha

calcissilicatica.

2.2 - Horizohte Calcissilicatico

Constituil um horizonte com aproximadamente 2,6 km de
extensao, com espessuras variaveis desde 1 ateé 5-6 m de espes
sura. Em Certos locals, na realidade, compreendem uma alternan
cia de varios niveis de rocha calcissilicatica e gnalsse com
espessuras frequentemente inferiores a 1 m, como se observa co
mumente nos testemunhos de sondagem. Calcario cristalino ocor-—
re na parte leste da mina, nas proximidades‘do acude de Bodo,
aparecendo na faixa média do horizonte inferior; também foi
detectado no setor Pajeu, posicionado na base do horizonte cal
cissilicatico. Na parte leste da mina, o calcario inclui fa-
cies fracamente skarnitizadOS; com epidoto e diopsidio, facies
com wollastonita e facies silicificado, transformado em opala

branca.
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0 horizonte calcissilicatico inclui gnaisse calcissi
licatico, fels éalcissilicético, hornfels calcissilicatico, si;
licificado ou nao, e skarns *. Embora as investigacdes micros
cOpicas sejam insignificantes, denota-se certas diferencas mi-
neralodogicas entre o0s facieS'essencialmente'"calcissilicéticos"
e os skarns; enquanto que 0s primeiros sao de granulometria £1
na, estrutura gnaissica ou maciga e mineralogia simples - anfi
bblios e diopsidio principalmente —, os Qltimos possuem granu-
lometria grosseira a muito grosseira, facies porosds ou altera
dos e mineralogla variada, com epidoto abundante, granada e ve
suvianita. Quartzo e um componente destacado entre 0S ultlmos,
enquanto que o0s facies hidrotermalmente silicificados consti-
tuem opalas de cores verde e marrom. Frequentemehte, 0s skarns
apresentam zonas de alteracao com caulim e nontronita, entre
outras alteragoOes ainda mal caracterizadas.

A scheelita aparece disseminada nestas rochas,na for
ma de cristais subcentimetricos, ou em “ore shoots" com cris

tais grosseiros de até 4 - 5 cm.

2,3 — Qutros Niveis de Rochas Calcissilicaticas

Na regiao da mina Bod0o, acima do horizonte principal,
ocorrem outros nlveis, mineralizados ou nao. Estes horizontes
SA0 menos espessos, com predominancia dos facies calcissilica—
ticos e anfiboliticos,_e mineralizacac de.importancia mals reg;

trita.

(*¥) O termo "skarn" e utilizado aqui, enbora a nomenclatura ame
ricana "tactito" seja mais difundida entre o0s mineiros e
na literatura gecldgica da regiao.Tal preferencia advem da
.conotagao do termo "tactito",que 1mplica na presenga de
um contato intrusivo, as vezes nao cons tatado.0 termo sue -
CO "skarn", por 1SS0 e pela propria tradicao do uso, tem
maior difusao fora dos Estados Unldos.

9
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Uma outra variedade de rocha calcissilicatica, apare
ce associada ao granito aplitico de Bodd, correspondendo ao
que e denominado pela escola francesa de endoskarn, i.é.,skarn
resultaﬁte de metassomatose da intrusiva em.dontato com a Io-
cha carbonatica. Neste caso, a rocha mantem o aspecto textural
do granito e a minefalogia da rocha calcissilicitica (fétos 7
e 8). de modo geral, ha uma predominancia de epidoto entre o0s
minerais‘calcissilicéticos, provavelmente resultante de trans-
formac3do do plagioclasio original.

Um pequenc nivel que passa na entrada da galeria 1,'
foli tambem denominado por ZANINI (op.cit.) de endoskarn; neste
caso, o-skarn aparece em estreita associagéo com um dique peg-

matitico e sua natureza e, de certa forma, duvidosa.

2.4 — Complexo Granltico

Nas investigacoOes preliminares realizadas na primei-
ra etapa do projeto, foram individualizadas 2 variedades de
granlitos: um facies concordante e subconcordante, denominado

1l
de, esta simplificagac apenas tentou destacar o fato de que,

de Gr2 e um facies discordante, denominado de Gr.. Na realida-
0s granitos, de forma usualmente estratdide a subestratoide,
na area da mina Bodd apresentam um carater claramente discor-
dante; todavia, ndo se distingue nltida diferenca petrografica
entre as duas variedades, destacando-se apenas a presenga de
enclaves de xistos, gnaisses e quartzitos nos Jgranitos do pri-
meliro tipo. | '

"Grosso modo'", distingue~se dois macigos:1l) O macigo
norte, que representa o plutac principal e ocupa o nucleo da
anticlinal de Bodd; 2) o macigo sul, que distribui-se como uma

massa parcialmente estratdide e parcialmente discordante, con-

tigua ao horizonte skarnitico.
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0 maci¢o norte distribui-se ao norte da vila de Bodo,
transcendendo os limites da area de concessao. Nele distingue-
Se'dois facies predominantes: um facies grosseiro ate porfirdi
de e um facies médio/fino aplitico. S3o rochas de  estrutura
frequentemente orientada, que acentua-se com a presenca de en-
claves xistosos e gnaissicos; a rocha entao assume o carater
de um migmatito com estrutura "schlieren" e nebulltica, com de
senvolvimento de leucossomas pegmatoides e melanossomas bioti-
ticos. Frequentemente ha vestigios de pequenas dobras revira-
das, sendo também comuns facies oftalmicos. De modo geral, OS
leucogranitos desde médios a finos s3o os facies predominantes.

0s encldaves mais comuns sao de dioritos e de seus
produtos metambrficos, anfibolitos e gnaisses hornbléndicos.Em
afloramento no leito do rio Bodé, aproximadamente 1 km a mon—
tante da vila, afloram amplas massas de diorito, com  finos
veios retilineos e subparalelos de material quartzo-feldspiti-
co. Este paleossoma e transformado em um facies nebullitico e
un facies porfiréide oftalmico e, em estagios mais evoluidos,
em 1eucogfanitos apliticos, tudo atravessado por diﬁues apli
ticos. Esse conjunto de facies graniticos encontra-se envolvi-
do em micro e meso dobras reviradas, comprovando o carater sin

cinematico do magmatismo.

No macico sul predominam os leucogranitos estratoi-—
des a subestratdoides, com facies mesocraticos grosseiros asso-
ciados; nao detectou—se facies porfirodides ou oftalmicos, nem
enclaves dioriticos. A forma do maCi¢o sugere uma fase acompa-
nhando um dobramento antigo revirado, com formas em zlg-zag se
gundo zonas de fechimentos de dobra; e uma - fase discordante
que, aparentemente, acompanha uma faixa de cisalhamento N-S,
que afeta o flanco oeste da anticlinal de Bodd (foto 5). Um di

que de microgranito-riolito, contendo drusas e fraturas preen-
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chidas por quartzo, desenvolve-se nesta diregao, mas ha duvi-
das quanto ao seu,relaciﬁnamento com 0 estagio plutdnico domi-
nante. Uma rede de diques pegmatiticos associa-se a este macCi-
GO, distribuindo-se predominantemenfe na diregED'ENE-WSW.

No contato do macigo sul com o horizonte skarnitico
desenvolvem-se bandas de endoskarns, ja referidas anteriormen—
te, o que demonstra claramente o carater reacional de parte do
magmatismo granitico.

0 modo de jazimento e as relagoes de contato destes
macigos sugerem um carater sincinematico desse plutonismo, as— -
socliado a uma primeira fase, de geracao de dobras reviradas: e
uma fase mais jovéﬁ, Caracterizada por facies discordantes. En
tretanto, ndo ha nitida diferenca entre os facies e o processo
de evolugac magmatica nao pérece~ter sofrido solucao de conti-
nuidade, i.e., nao existe drande diferenca no tempo entre as 2
geragEés. Uma alternativa seria de uma geracao ﬁnioa de magmas
granlticos, com uma fase final penetrando a foliac3o e  zonas

de cisalhamento.

12
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3 - CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS

O anexo 2 representa o.maﬁa estrutural da area de Bo
d5, que foi elaborado a partir dos parametros compilados no
campo e sua compatibilizacao com ds dados de ZEPPERNICK(1969);
a utilizacao dos dados deste autor, sobretudo, foram muito im-
'partantes,'porquaﬂto 0s enormes entulhos de rejeito dispersos
atualmente na mina, impediram uma visao mais clara dos dobra-
mentos de média escala, que sao diretamente relacionados  com
a mineralizacao.

d traco estrutural predominante na regiaoc e a anti-
clinal de Bodbé, uma estrutura simétrica, com mergulho dos 1iE 
bos da ordem de 25 a 300'e "plunge"™ do elxo em torno de 200 pa
ra SSW. Esta estrutura, entretanto, & uma fei¢ao mais jovem,
porque distingue-se um estilo mais antigo, preservado princi-
palmente em dobras de dimensdes mesoscopicas.

Esse estilo mais antigo {(fase F,) ‘& caracterizado
por dobras reviradas, recumbentes e isoclinais (Dl), que sao
bem visualizadas nas intercalagOes gnaissicas dentro do hori-
zonte skarnlitico. Essas dobras estao bem preservadas no setonr
"Vietnam" (foto 1), sob a forma de braqui-sinformes com exten.
soes da ordem de 100 a 150 m, mergulho do plano axial de 25 a

300, concordante com a foliacao geral das rochas. Entretanto,
nao e improvavel uma obliquidade entre a foliacao de plano
axial antiga e a foliacao desenvolvida pela segunda geracao de
dobras, haja vista que ha nitidos exemplos de transposicaoc eh—
tre 2 foliacoes ao longo da sinforme da intercalagao gnaissica
mais setentrional do setor (na antiga area de garimpo denomina
da "Corte 2"). '

Oé dois exemplos comprovados deste estilo de dobra-

mento sugerem que intercalagodes gnaissicas similares no hori-
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zonte calcissilicatico sejaﬁ resultantes de tal estruturacao;
alem disso, algumas secgEes geoldogicas obtidas a partir dos fu
ros de sondagem (figuras 4, 5, 7, 8, 10, 11 e 12) s3o sugesti-
vas de.que o nivel IVa (nivel do inclinado 4) e o nivel III (ni
~vel dos inclinados 2 e 3), sejam na realidade repeticdes  do
horizonte principal por efeito do dobramento revirado. Aparen-
temente existe uma antiforme entre o0 horizonte principal - ni-
vel IVb_—, e 0 nivel IVa, e uma sinforme entre d IVa e o nivel
III. Evidentemente que uma sinforme teria que ser inferida ao
longo do nivel IVb,coincidente com os dobramentos sinformes ja
referidos e,provavelmente,com a intercalacao carbonatica da
margem do a¢ude . |
Esse estilo de dobramento esta bem preservado tam-
bem na microestrutura, principalmente na sequéncia dnaissica.
Em alguns exemplos desenvolve-se um estilo em "chevron",' conm
charneiras agudas e limbos paralelos, localmente com certo es

pessamento ao longo das charneiras (foto 2).

”

Um outro estilo de dobras macro e mesoscOpicas & ca—
racterizado pelo plano axial em torno da vertical, flancos si-
metricos a levemente assimétricos, com merdgulhos em torno de
250, as vezes atingindo ate 600. O plunge mergulha entre 15O e
20O (raramente mais) para S e SW, parecendo haver Q-ﬁsetSH de -
diregoes bem desenvolvidas: um em torno da direcao N-S (N1OE a
N1OW) e outro em torno da diregao N4OE (N55E a N3ORE). Esses
dobramentos se fazem acompanhar por microdobras,lineagdes mine
rais e crenulacoes. -

Os dobramentos em torno da direcao N40E saoc dobras de
carater flexural a quase flexural, com suave‘mérgulho dos flan
cos. 0s dobramentos na direcao N-S saoc tambem flexurais em al-

guns ‘casos, mas Seus eixos sao paralelos a zonas de cisalhamen

to, desenvolvendo-se frequentes lineagoesS que parecem relacio

14
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nadas com dobras de cisalhamento. Além disso;_elas relacionam-—
se (fotos 3 e 4) com o dobramento sigmoidal que se 'desenvolve
no horizonte skarnitico principal, de modo que um mecanismo Cl
salhante, com movimento lateral a direita parece responder pe-
1o desenvolvimento desta geracao de dobras.

As zonas de cisalhamento desenvolvem faixas fortemen
te clivadas com larguras de até 1 m de espessura,com mergulhos
@e 600 ate vertical para WSW. Foram bem obsefvadas.em subsuper.
ficie e, em superficie, bem caracterizadas nas margens da gran

de estrutura sigmoidal. Essa fase de dobramento-cisalhamento

(fase F3) se superPEe ao dobramento flexural da anticlinal de
Bodo (fase Fg) e & responsavel pelo acentuado espessamentoc dos

niveis de skarn nesta parte da mina. N3o & improvavel  também

que a preservacao das estruturas F, neste local se deva ao me-

1
canismo ciSalhante, ja que ele cria esforgos tensionais capa-
zes de manter bem exposta esta estruturagac antiga.
| 0s dobramentos de diregao N4OE devem estar rélacioni
dos & fase F2. Uma analise global do mapa estrutural expde mul
to claramente essas fases, observando-se uma predomindncia dos
dobramentos de direcao N-S nas-proximidades da zona sigmoidal
e dos eixos de direcao N4OE fora desta zona.
0s granitos ocupam em parte o nucleo, em parte  OS
flancos da anticlinal de Bodd. S3o massas estratdides a_subes-.
tratoides (figura 6), aparentemente relacionadas a fase F, de
deformacao, pois estao dobradas pela fase F2. Entretanto,'.uma

remobilizag¢ao no ambito da fase F, & bem desenwolvida, o  que

3
deu lugar ao segmento discordante de diregao NNW-SSW que trun-
ca as camadas na parte central da mina (figuras 10, 11 e 12) .
£ interessante observar que no pareddo vertical do granito no

setor Vietnam, o contato dessa rocha com os gnaisses se faz de

15
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modo brusco, com desenvolvimento de dobramentos apertados, agu
dos, onde cunhas de gnaisse penetram no material granitico,in
dicando uma forte compressZo e adaptagao estrutural das encai

xantes na zona de contato.
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4 -~ SINTESE DOS TRABALHOS MINEIROS

A mina Bodo iniciou suas atividades de lavra em 1943,

- Sob regime de garimpagem. 0s primeiros trabalhos desenvolve-—

ram-se a ceu aberto, conforme consta dos relatdrios de pesqui
sa da mina dos anos de 1945 e 1946. Essa primeira fase de ex—
plotacao processou-se nha parte alta da jazida, no Serrote = de
Bodo, sendo entdo concessionario o Sr. Sérvulo Pereira de Araf
jo. 0 "Corte 1" (figura 2, foto 6) representou a maior area de
lavra a céu aberto, através do qual foram desenvolvidos traba
lhos subterraneos a partir do inclinado 1 ou Pageu*; o0s "ore
shoots" deste inclinado e suas ramificacOes apresentavam potég}

(ALMEI

cias de 3 a 5 m, com teor meédio da ordem de 3,5% de WOB

- DA & ANDRADE, 1946).'Na continuidade da faixa mineralizada pa-

ra noroeste (figuras 2 e 3), 0s garimpeiros abriram novos aces |
sos ao minerio, entao designados de Corte 2, Olimpio e J. Anto
nio. Da mesma forma como no Corte i, O aprofundamento a ceu
aberto se fez ate uma profundidade aproximada de 5 m,  quando
entao se desenvolveram trabalhos subterraneos acompanhando "ore
shoots" em Ollmpio e J. Antonio.

Com a criacao da Bodominas Metalurgia e Indastria -

S.A., evoluiram os trabalhos de lavra subterranea, ampliando-

~se as frentes de lavra tanto no Serrote de Bodd, quanto na par

te baixa da jazida (anexo 3). O inclinado G do "ore shoot" J.
Antonio deu origem ac inclinado atualmente denominado I-1 (fo-
to 7); na suposta continuidade para noroeste das camadas AB e
CD da lavra a ceu aberto — na realidade uma faixa irregular de
endoskarn ~, foram abertas varias escavagdes e in¢1inados, re

feridos por ZEPPERNICK (op.cit.) como desmontes (banquetas ?)

(*) Mantida a grafia contida nos diversos relatdrio e mapas de
ALMEIDA & ANDRADE. |
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B-5, B-6 ("Moreira"), B-7 e B-8 (foto 8).

Na camada E descrita por SANDOVAL & ANDRADE(Op;cit.)
foram desenvolvidas as galerias G-1 (cota em torno de 515 m)*,
G-3 ou M"Ranulfo" (cota aproximada de 550 m) e G-4 (cota em tor
'no dos 560 m); este parece ter sido o setor subterrianeo onde
foram encontrados os mais ricos "ore shoots"™ da mina, Como in-
dicam os dados de ZEPPERNICK (op.cit.) para os 4 niveis de
skarn das galerias 3 ("Ranulfo") e 4. 0 desenvolvimento dos
trabalhos subterraneos deste setor teve continuidade com aque-
les do inclinado I-1. A galeria G-1 {(cota 515) era conectada
aocs servig¢os B-4 (cota 535) e Bw3-(cota 545) atraves de um in-

~ Clinado, que provavelmente era o inclinado Pagell.

Na parte balxa da mina, foram abertos a galeria G—2.
e 0os inclinados I-2, I-3, I-4 e I-5, alem de outras escavacgoes
pouco desenvolvidas ou abertas por garimpeiros e posteriormen—
te desabadas e abandonadas. Nesta area destaca-se 'pérticular—
mente o desenvolvimento obtido pelos inclinados I-2 e I-3, que
desceram até profﬂndidades de 230 € 340 m respectivamente, se-
qundo PIRES (1971).

Uma area isolada, com desenvolvimento incipiente de
lavra, e a de Unbuzeiro, jé referida por ALMEIDAE&ANDRADE (op.
cit.), 0s quais descreveram camadas com poténcias de 20 a 40

cm e teor médio de 3% de scheelita.

Em 1956, houve paralisacac dos trabalhos de lavra e,

por ocasido do arrendamento da mina & Minerac3o Sertaneja S.A.
em 1968, os trabalhos subterraneos estavam totalmente obstrui-

- dos e alagados. Esta empresa concluiu pela inviabilidade da re
tomada da lavra dos antigos servicos, conclusao idéntica 3 en-—
contrada pela atual concessionaria da jazida que, através do
atual Projeto de Reavaliagao das Reservas, desenvolveu duas no

. ' _ » . » .
vas frentes de pesquisa: os setores Pajell e Zé Quitéria.

(*¥) Todas as cotas citadas foram inferidas a partir do mapa to
pografico 1:1.000 executado pela CDM/RN na 12 fase do Projeto.
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Para efeito de uma melhor compreensao dos trabalhos
mineiros desenvolvidos na mina Bodd, adotaremos a seguinte no-

menclatura dos setores (anexo 3) :

'\

1 -~ Setor Vietnam - corresponde a area de lavra a

céu aberto dos antigos trabalhos de garimpagem;  supostamente

R TR Rt iy I
R 25 A

T ] g
- i Al
-— . B -

o

exaurida, podera ainda incluir uma pequena reserva, nas.proxi- -

midades da apofise granitica. Ainda hoje, os garimpeiros extra

em SCheelita deste setor.

2 — Setor Ranulfo - agui designado para' inciuir os

trabalhos desenvolvidos pelas dJalerias G-1, G—3-("Ranulfo") e

G~4; provavelmente exaurido, devera ter seus ricos“ore shoots"

encontrados na continuidade das estruturas mineralizadas para

SSW.

b *

3 — Setor Pajeli - corresponde a area atingida  pelo-

inclinado Pajeﬁ, desenvolvido ao longo do pfesente préjéto.

4 - Setor Zé Quitéria — Sera aqui referidc para in-

cluir os trabalhos subterraneos desenvolvidos ao longo do  ni-

vel IVa adiante descrito, que inclui o inclinado de Zzé 'Quité—

ria e 0 inclinado I1I-4.

5 — Setor III - individualiza-se este setor para in

cluir os trabalhos subterraneos desenvolvidos ao longo do ni-
vel III (v. adiante), correspondendo aos inclinados I-2 e I-3.

6 — Setor Umbuzeiro - relativo aos antigos trabalhos

de garimpagem desenvolvidos no inclinado principal do Umbuzei-

ro.
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5 — DESCRICAO DOS NIVEIS MINERALIZADOS

A mineralizacao scheelitifera ocorre regionalmente
em un horizonte principal, jé referid0 no capitulo 2 é.apresegl
tado no mapa geoldgico anexo. No detalhe, porém, observa-se que
esse horizonte-e coné%iiﬁido por varios subniveis de espessura
mais reduzida, ocorrendo na area da mina propriamente dita ou-
tros niveis ja individualizados no relatdrio da 13 etapa. A ca

" racterizacao destes niveis_seré melhor apreciada aqui, em face
do avanco dos conhecimentos adquiridos ao ldﬁgo da 22 etapa e,
sobretudo, pela sua importancia na mineralizagao scheelitifera.

0 anexof3 mos tra a distribuicao desses_niveis,enquag
to qué os perfis ilustram o seu comportamento em profundidade.
Foram individualizados os niveis I, II, III, IVa, IVb,, IVb e
0s endoskarns, o©s quais'serﬁo descritos a seguir, na sequencia

da base para o topo.

5.1 - Niveis IVb e IVbl

0 nivel IVb e o nivel base inferior, que pode consti
tuir efetivamente um unico nivel ou ser subdividido em diver-—.
sos'outros subniveis, ainda nao bem caracterizados. Esses sub—

| niveis sao sepdrados geralmente por lentes de_kistos granatifg_
ros ou gnaisses.fortementelmicéceos; Esta subdiviséo ja havia
sido sentida por ALMEIDA & ANDRADE (op.cit.) que distinguiram,
na area de mineracao a ceu aberto, as camadas AB e'CD; MELLO
(1962) e ZEPPERNICK (op.cit.) também individualizaram dois ni-
vels no equivalente ao atual 1IVb, porém estenderam a faixa de

xistos intermediaria por toda extensao do nivel, © que realmen

te nao ocorre.
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No setor Ranulfo, o nivel IVb & muito espesso, embo-
ra sua expressao em mapa seja mais uma decorréncia do comporta
mento topografico, cuja encosta acompanha aproximadamente a fo
liacao da rocha. 0O esboco Qeolégico apresentado por ALMEIDA &
ANDRADE (op.cit.) ja destacava essa caracteristica, os -quais
denominaram-no de "tactito E".

0 nivel IVb no Ranulfo contém as mesmas intercala-
coes xistosas e gnaissicas do setor Vietnam, como mostra O ma—
pa geoldgico. As intercalagles gnaissicas mapeadas permitem
gque se vislumbre neste setor 3 subniveis, mas hé possibilida-
des de mais, em virtude da dgrande dificuldade de mapeamento
nesta area, com-mﬁitos rejeitos espalhados por toda a superfi-
cie. ZEPPERNICK (op.cit.), por exemplo, distinguiu 4 camadas -
0I, OII, OIII e OIV - no Ambito das galerias G-3 ("Ranulfon) e
G-4, alem de outro nivel, no dominio da galeria G-1: entretan
to, este autor interpretou as primeiras como sendo um nivel in
ferior e a ultima como um nivel mé&ig; Como se'observa Y10 mapa
geologico da mina, tais nilveis 330 uma exténsﬁo dos niveis do
Vietnam.

No setor Pajel, o nlvel IVb restringe-se a um fnico
nivel e apresenta.uma-lente_carbonética na base (figura 5), en -
bora mais para noroeste esta intercalagao ocorra em profundida
de entre 2 niveis de skarn (figura 8). Entre o Setor Vietnam e
o0 setor Zé& Quitéria, o nivel IVb contém uma expressiva interég_
lagao Carbonética; que subdivide o0 nivel em 2 subniveis, reco-

nheciveis ate em subsuperficie (v. anexo 6). Neste caso, como

g

0 posicionamento estratigrafico da intercalacao carbonatica e
bem conhecido, convencionou-se denominar- o nivel abaixo do cal

cario cristalino de IVb e o nivel acima de Ivb, (v. tambéem fi-

gura 6). Desta forma, o nivel IVb. e caracterizado apenas no

1
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intervalo entre os setores Vietnam e Zé Quitéria. A leste e
nordeste, este nivel & mais uniforme, como mostra o mapa geold

gico; entretanto na segao 4 (figura 7), o nivel & subdividido

em 4 subniveis.

0 nivel IVb possui a maior continuidade lateral, as
maiores espessuras e a mais importante mineralizac3o scheeliti
fera da area. Sua espessura atinge até 5 m, sendo a poténcia

dos niveis mineralizados, muitas vezes, da ordem de 1-2 m.

5.2 — Nivel 7Tva

Trata—-se do nivel imediatamente acima do nivel Ivb,
O qual em superficie se une ao mesmo na altura do inclinado Z7&
Quitéria, a leste, e da galeria do Ricardo, a oeste. Entretan—
to, em subsuperficie, ele mostra sinais de individualidade pa—
ra além desses limites (figuras 7 e 8).

Nos setores Pajeﬁ e Ze Quitéria(figuras_5, 11 e 12),'
O nivel Iva é mails desenvolvido e mais espesso (até 4 m de es-—
pessura), ocorrendo na forma de 2 subniveis separados por uma
intercalagcao gnaissica. Em outros locais, entretanto, este nji-
vel raramente ultrapassa 1,50 m de espessura.

0 nivel IVé, conforme sugerem algumas secoes, pode
representar uma repeticac do nivel IVb por antiforme da fase
Fl (v. figuras 5, 7, 8, 10 e 12)..0 mapa geologico da Minerau.
¢ao Sertaneja (ZEPPERNICK, op.cit.) também interpreta uma an-—
tiforme entre esses dois niveis. .

-O nivel IVa foi reconhecido primeiramente por ALMEI~
DA & ANDRADE (ép.cit.), que denominaram-no de "camada ou tacti

to JK"; ZEPPERNICK (op.cit.) refere-se ao mesmo como nivel UT

do horizonte inferior.
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5.3 — Nivel III

Trata~se de um nivel muito persistente em profundida
de por toda area central da mina, na margem esquerda do agude
" de Bodd, como atestam todas as segdes desta area. Em  Superfi-
cie & continuo por uma extens3o de 350 m, incluindo o trecho
entre os inclinados I-2 e I-3. A despeito dessa continuidade
lateral e ao longoc do mergulho, sua espessura e reduzida, va—
riando de 0,20 m a pouco mais de 1,00 m. Desconhece-se sua con
tinuidade para nordeste, mas naoc e improvavel que o nivel in-
terpretado como IVa na segao 4 (figura 7), represente o nivel
1IT; isto porque,“comq O nivel IVa, 0 nivel III Se une ao ni-
vel IVb, fora dalérea central da area de concessho.
Esta jungao dos niveis mais uma vez é& interprefada

como uma estrutura da fase F neste caso, uma sinforme entre

’
0s niveis III e IVa, como aliés é sugerido pelas figuras 4, 5,
8 e 11. |

O nivel III e o nivel dos inclinados 2 e 3, tendo si
do pela primeira vez referido como "tactito L" por ALMEIDA e
ANDRADE (op.cit.); ZEPPERNICK (op.cit.) refere-se ao mesmo co-
mo horizonte superior, incluindo principalmente as camadas 0III

e OIV.

5.4 — Niveis I e II

Tratam-se de nlveis descontinuos de gnaisses calcis-
silicaticos e anfibdlicos, com processo de- skarnitizacao e de
mineraliz&gﬁo ausente ou reduzido. No nivel I, ha passagem pa-
ra.calcérios cristalinos. Sua continuidade em subsuperficie e
tanbém bastante irregular, geralmente sendo descritos ~como

gnaisses nos testemunhos de sondagem. Em geral nao sao minera-
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lizados, conhecendo-se apenas uma escavagao na lente prodxima

do furo 16.

5«5 = Endoskarn

Trata-se de um tipo de minerioc de distribuiciac irre-
gular, comumente restrita a parte marginal do granito aplitico.
A faixa mais persistente ocorre a oeste-noroceste do inclinado
I-1, onde foram desenvolvidos varios trabalhos antigos de pes
quisa. De modo geral, foi confundido com o nivel IVb pelos au-
tores anteriores, embora a diferenca de caracteristicas minera
10gicas fosse sempre reconhecida. Sua mineralizagéo parece bas
tante 1rredgular, mas ALMEIDA & ANDRADE (op.cit.) fizeram refe-
réncias no setor J. Antonio a uﬁa "Dequena lente de'tactito;..
fortemente mineralizada, nao obstante inclusa no granito", cu-—
ja massa mineralizada chegou a apresentar 9 m de poténcia.

ZEPPERNICK (op.cit.) também menciona um tactito apli
tizado pouco mineralizado nas antigas escavagoes das Jalerias
G-3 ("Ranulfo") e-G—4, que deve corresponder a um endoskarn.

Outras manchas de endoskarn aparecem na margem do fa
cieé discordante do granito, algumas delas tendo sido indivi
dualizadas ja no mapa geoldgico da primeira etapa do projeto.
como jé referida antes, uma faixé de endoskarn, intermediario
entre os niveis IVa e IVb, esta inteiramente associada a um fi
130 pegmatitico; sua continuagao em profundidade parece com-

provada pelas correlacoes encontradas na seg¢ao 9 (figura 11).
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6 — CARACTERISTICAS E CONTROLES DA MINERALIZAGAO

Um conhecimento mals detalhado da mineralizagéo'schg
elitifera de Bodd ficou comprometido em fungio do acesso res-
trito aos "ore shoots". As dedu¢5es abaixo apresentadas resul-
taram de observacoes realizadas nos recem abertos inclinados
de Pajell e Zé Quitéria e da analise da reduzida documentagio

tecnica constante do acervo da Bodominas Metalurgia e  Indus-

-tria S.A.

6.1 - Caracteristicas mineraldgicas-petrograficas da mine-

ralizacao.

A mineralizacao scheelitifera da mina Bodd, como em
todas as jazidas de skarn do Nordeste, ocorre na forma de bol-
soes, lentes, "amas" - "ore shoots" - distribuidos aoc longo dos
horizontes calcissilicaticos—skarniticos. Ela aparece como con
centragoes econdmicas em trechos localizados das camadas, sen-
do o resto esteril ou com fraca disséminaggo de scheelita. Em
Bodd, observa-se que a presenca dos "ore shoots" & condiciona-
da a presenga de um tipo particular de rocha calcissilichti-
ca - 0s skarns. Enquanto que o horizonte calcissilicitico, ge~
ralmente uma rocha gnaissica ou compacta, formada por diopsi-
dio e actinolita, & usualmente esteril ou pobremente minerali-
zado, as zonas de skarn, de granulometria grosseira, pobre fo%
liacao, frequentemente porosos ou alteradog, mineralogia varia
da -~ diopsidio, epidoto, granada, vesuvianita, salita, actino
litasetc. -, sao geralmente mineralizadas. |

BEste fato, alias ja havia sido observado por ALMEIDA

& ANDRADE (op.cit.),que distinguiram um *"tactito fundamental

-
LT p—
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ou original" e um "tactito mineralizado" resultante da substi

tuigao do primeiro.

. Uma peculiaridade mineraldgica da mina Bodd & a'fppg

- senga de uma zona expressiva de opala no horizonte inferior
IVb. A opala aparentemente resultou de hidrotermalismo sS11ico
so sobre calcario e skarn, dando lugar a opalas de coloragao
branca, verde e marrom conforme a mineralogia original. Este
nivel de opala distribuia-se expressivamente no Corte 2 (figu-
ra 3) (hoje praficamente inexistente) e ainda esta bem preser
vada ao longo do horizonte carbonatico proximo do Setdr Zé.Qui_
teria. Segundo ALMEIDA & ANDRADE (ép;cit.) ha uma T"antipatia®
mineralogica entré a opala e a scheelita, acreditando os auto-

res que as solucgoes silicosas hidrotermais lixiviaram a sche-

elita.

6.2 - Granito, endo e exoskarn

0 papel do ¢granito na mineralizacao de scheelita tem
sido contestado veementemente nos ultimos anos no Nordeste. Al
guns dados, entretanto, Sugerem que na mina Bod0 eles apresen
tam um posicionamento classico dos depositos tipo skarn. — As-
sim, o nivel calcissilicatico bordeja um complexo granitico-o
macico de Queimada, de ROY (1966); ele esta intimamente presen
te na area da mina. Coincidentemente ou nao, a zona mais impor
tante da mina desenvolve-se em torno da apofise granltica da
escarpa.

A descoberta de endoskarns, pela primeira vez descri
ta no Nordeste, denuncia o carater reacional desses granitoS.
A presenca dos tlpicos exoskarns em torno da apofise graniti-
ca, sem duvida, denuncia um processo de metassomatismo dos cal

carios, presentes em area mais afastada do granito. Registre-
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~S€ 1nclusive os restos de calcario no 0limpio e no Corte 1,

referidos por ALMEIDA & ANDRADE (op.cit.), sugerindo uma subs-—

tituicao lenta de antigo horizonte carbonitico (figura 3).

6.3 - 0Os "ore shoots" antigos

Uma apreciagao dos antigos trabalhos de explotagao
da mina Bodd, quer desenvolvidos sob Fforma de garimpagem, gquer
atraves da Bodominas Metalurgia e Indlstria e Mineragao Serta
neja, permite constatar a existéncia de 3 setores mineralisza—
dos importantes: Vietnam, Ranuldo e III (v. anexo 3)-

Indiscutivelmente, os dois primeiros Fforam as areas
de lavra mais importantes da mina,constituihdo ambos 0 mesmo
conjunto de "ore shoots", separados apenas pelo "paredao" gra
nitico. 0s relatdrios antigos, inclusive, fazem referéncia_frgb_
quente a limitacao dos "ore shootst do'Vietnam peld granito.Co
mo citado anteriormente, ALMEIDA & -ANDRADE (op.cit.) mencionam

camadas com poténcias de 3 a 5 m e teor de 3,5% de WO. nos ser

3
. ~ » ' : »
Vigos subterraneos do Pageu; segundo esses autores, o teor me-

dio da area exposta na area de lavra a céu aberto, em 1946,

era de 2,75% de WOB'
InvestigagOes posteriores, efetuadas por ZEPPERNICK

(op.cit.), indicam: 1) no "ore shoot" da entrada do I-1 (endos

‘karn ?), poténdias de 0,30 a 1,00 m e teores variando de_ 0,2

a l,7% de WO, ; 2) no desmonte B-3 (continuidade do Pagel ?),

potencias de 0,20 a 3,20 m, com teores de 0,8 a 1,7% de WO, ;

na galeria G-1 e desmonte B-4, poténcias desde 0,20 a 2,00 m ,

com teores variando de 0,2 a 4% de WO,.; 4) nds galerias G- 3

3
("Ranulfo") e G-4, poténcias da ordem de 0,10 até 1,00 m, com

teores desde 0,2 ate 5% de WO_*..

(*) Teores estimados atraves de limpada ultravioleta.
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Segundo indicagoes desse mesmo autor, os dois fGlti—
mos “ore shoots" sao os mais importantes, apresentando largu-

ras medias de 25 a 30 m, tendo sidc.acompanhados por mais de

120 m segundo o mergulho.

Os "ore shoots" do setor IXII, lavrados atraves dos
inclinados 2 e 3, sao menos possantes, com espessuras dos ni-

velis mineralizados de ate 0,80 m: entretanto, 0s teores na en-—

trada dos dois inclinados eram acima de 0,60% de WO sendo

3!
frequentemente da ordem de 2%, chegando a atingir ate 4,2% de

WO3.

"Ore shoot" comparavel ac do setor III foi aquele la

vrado atraves do I-4, onde foi encontrado um bols3o com  teor

médio de aproximadamente 3% de WO de espessura variavel en-

tre 0,10 a 0,50 m.

3?

6.4 —~ Consideragoes sobre o controle estrutural dos "ore

shoots?".

Os "ore shoots® scheelitiferos SEQ sempre controla-
dos estruturalmente; varios autores mencionam o Seu controle
atraves de "dobramentos secundirios" e zonas de cisalhamento .
sendo o exemplo mais caracteristico o conjunto de jazidas Bre
jui-Barra Verde-Boca de Laje-Zangarelhas. Na mina Bodd,  este

'controle & muito evidente, embora sem a redgularidade dos eixos
do conjunto de jazidas acima citado.

Conforme as investigacoes de cunho estrutural relata
das em capitulo anterior, delineiam-se 3 fases de dobrament os
na area de Bodd: F., com desenvolvimento de dobras reviradas
recumbentes e isoclinais; F,, com formacao de dobras flexurais
de planc axial em torno da vertical, de direciao geral N4OE e

plunge para SwW; e F3, com geragao de dobras, em parte flexu-
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rals, em parte cisalhantes, de rumo aproximado N-5, com plunge
pPara sul.

Uma andlise dos mapas de "ore shoots" antigos sugere
uma incidencia do alongamento dessas estruturas mineralizadas

no rumo N20-40E, indicando seu:controle_pdr D ZEPPERNICK(OPp.

o

~cit.), identificou eixos de anticlinais coincidindo com os in-

.

clinados I-1, I-2 e I-3, 0S quais correspondem as direcOes
N25E, N40E e N45E, respectivamente; nos setores Vietnam e 7o
Quiteria este autor mostrou uma predominancia de eixos nas di-
regoes N-S e N2OE (na area de desmonte a céﬁ aberto (foto 6),
0s quais mudam de direcao para o rumo N40OE, no setor III. No
Ranulfo e no Vietﬁam, os eixos de dobra ndo coincidem com o
alongamento dos "ore shoots", talvez como decorréncia da assi-—
metria das dobras; no setor III, 0S "ore shoots acompanham
perfeitamente 0s eixos. (Observa-se que 0S M"ore shoots" presen
tes nos inclinados 1-2 e 1-4, provavelmente, rela—
cionam-se a uma mesma estrutura,'o'mesmo acontecendo com aque-
les presentes nos inclinados I-3 e I-5.

ESte controle sugerido pelos trabalhos antigos orien
tou o planejamento dos atuais, correspordentes aos inclinados
do Pajeu e Zé Quitéria; o primeiro apoiou-se também na - presen -

¢a de um "ore shoot" detectado pelos furos 4 e 6. 0 avanco dos

~trabalhos no setor Pajell, entretanto, demonstrou a presenca de

uma serie de microdobramentos com '"plunge'" mergulhante para
180, fato'que permitiu a associacao destes com a mineralizacao
encontrada na altura do piquete 25; dal a aberturg de ascenden
te entre os piquetes 25, 34 e 79. A mesma incidéncia de peque
nos dobramentos na direcao N-S conduziu-ao desenvolvimento de
idéntico ascendente no setor Ze Quiteria, a despeito da falta
de mineralizagao; uma explicacio para esta auséncia teria sido

a abertura do ascendente na base nao mineralizada do skarn.
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A conclusao e que as estruturaS'D2 e D, (provavelmen

3
te também as zonas de cisalhamento ZC3) Sa0 as re5ponséveis pe

lo controle dos "ore shoots", 0s guais se alinham ao longo das
cristas das antiformes. A grande maioria dos "ore shoots" pare

b

ce relacionada com as dobras D,, mas na zona sigmoidal, dada a

e
incidencia de um feixe cerrado de dobras D., os "ore shootg

tendem a se reconcentrar ao longo delas ou3em zohas de interfe
réncia dos dois padrdes - exemplo do "ore shoot" I-1 e da zona
ﬁe mineracao a ceu aberto do Vietnam; e possivel que idéntico
felxe cerrado de dobras ocorra no setor Ranulfo, embora ele
nao tenha sido detectado por ZEPPERNICK (op.cit.).

Pﬁr todﬁs esses fatos, a zona de interferencia dos
padroes D2/D3, com desenvolvimento de um estilo de dobramento
cruzado na megaestrutura sigmoidal, representa o setor mais im
portante da mina Bodd. Este aspecto e enfatizado pelo mapa de
contorno éstrutural do topo da camada IVb - o nivel mineraliza
do mais importante da mina -, apresentado na figura 13.

Este mapa & resultante da conjugacao dos dados de
sondagem com os do mapa estrutural.Como O espacamento entre o0s
furos e relativamente grande, naturalmente, uma certa dose de
interpretacao foi introduzida.

Foram individualizadas 6 antiformes maiores relacio

nadas a F,, embora a antiforme A_ oriente~-se mais apropriada-

2 3 |
mente segundo a direcao dos eixos da fase F,; no setor Vietnam,
foram distinguidas 4 antiformes, as gquais foram  batizadas

com letras minusculas.
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FIG. 13 - MAPA DE CONTORNO ESTRUTURAL
TOPO DO NIVEL 1Vb |
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7 — RESERVAS

7.1 - Reserva Medida

Para o calculo da reserva medida, foram wutilizados
0S trabalhoé subterraneos desenvolvidos nos setores Pajeﬁ e Zé
Quiteria (Erea do inclinado). No setor Pajeu Fforam utilizados
0S blocbs MA, MB e MC discriminados no anexo 7, limitados pelo'
inclinado principal, dois ascendentes e dois niveis de galeria
(niveis 520 e 537). A reserva medida refere-se ao nivel Iva.

0 baixo teor medio (0,24% de wo3) deve-se ao fato de
ter-se amostrado todo o skarn exposto nas galerias e inclina-—
dos e nao apenas o minério. Além disso, foram amostradas as 2
paredes das galerias e inclinados, resulténdo em uma amos tra-—
gem sistematica do skarn. .

' No calculo do teor medio, entretanto, foram utiliza-
dos ©0s valores de uma das paredes,iindicativa de passagem do
nivel mineralizado. No bloco MA, por exemplo, hi uma indicacao
de que este nivel mineralizado aparece sempre na parte Ssupe-
riorida.camada, ou seja, na face sul do bloco. Nesta seletiwa
dade da face utilizada para os calculos, entretanto, foi manti
do o espagamento médio de 3 m; isto &, foram utilizados todos

0s canais, ora de uma parede, ora de outra. Para o calculo do

bloco MB, foi utilizada tambem a linha de Ffuros F18—-F19-F20.
Na area do inclinado de Zé-Quitéria (bloco MD), o]
calculo do teor medio apresentou maiores'dificuldades porque a
galeria 490 nao acOmpanhou a faixa mineralizada, seguindo de
modo retilineo ao longo da camada, neste local muito espessa.
Foi efetuada, entao uma analise estrutural da area, a partir
da linha de furos F26-F25-F24~F30-F23 e dos furos de subsuper

ficie, optando-se.entio por utilizar ao longo desta galeria uma
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combinagao das amostras de canal com testemunhos de sondagens

de subsuperficie (anexos 6 e 8).

A seguir apresenta-se uma sintese das reservas, cu~

jos elementos sao discriminados nos quadros 1, 2, 3 e 4.

Setor Pajel

Minerio = MA + MB +
17.724,02 €

WO3 =

MA

MC = 9511,65 + 7073,50

+ MB + MC = 23,78 + 16,27 + 3,19

.II-F'F‘

Setor Ze Quitéria

Minerio
WO
3

Mina Bodd
- Minerio

WO3

MO 007

Il

I

9.644,32 t
19,29 t

27.368,34 t
62,53 t

Teor

Teor

Teor

+ 1138,87 =
—_ 43:24 t
0,24% WO
3
'0,20% 0
% W 3
0,23%
3% w03
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QUADRO 1 - CALCULO DA RESERVA DO BLOCO MA

SETOR PAJE(

1,47 x58 +1,24x50+1,28 x68 +1,55 x51 313,35

Espessura = = ———== =1,38m
media 2’ =
Reserva 2.297,50 m3 Xx 1,38 m = 3.170,55 m3
Minério 3.170,55 m> X 3,0 t/m> = 9.511,65 t
Teor Medio
Espessura Comprimento E-X L Teor EXLxXT
2. | |
B(m) L(m) (n°) | (% wo,)
1,47 53 85,26 0,17 14,49
1,24 50 62 0,07 4,34
1,28 68 87,04 0,23 20,02
1,55 51 79,05 0,44 | 34,78
Totais | | 313, 35 76,65

_ | I ___J(TM 0,25%)

Reserva w03 . 23,78 €

BT ) NE. 753002100343
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QUADRO 2 - CALCULO DA RESERVA DO BLOCO MB

SETOR PAJED

Face |Espessura | Comprimento EXLXT
E(m) L(m)
1 15,73
2 33,62
3 0,88
4 16,74
Totails 66,97

Espessura media

Em = ""287_""—"'2';‘3‘21,971’1’1
146

Teor medio
m = 2297 _ 4 539 wo

287,23

Reserva de minerio

1.196,87 m> x 1,97 m x 3,0 t/m> =7.073,50 t

Reserva WO3

7.073,50 t x 0,23% = 16,27 ¢t

MO D ' : _ NE. 7530.0210.0343
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QUADRO 3 -~ CALCULO DA RESERVA DO BLOCO MC
SETOR PAJED
Face |Espessura| Comprimento Ex L Teor EXLXT
0
E(m) L{m) (m™) T (% w03)
1 30 8,55
0 40 04,62
3 o0 5,00
Totais i S0 38,17

Espessura media

| _137,6

Em = 50 = 1,53 m
Teor medio

™ = O,28%'W03

Reserva de minerio

248 ,12 m2 Xx 1,53 mx 3,0 t/m3 = 1138,87 t

Reserva WO3

1138,87 t x 0,28% = 3,19 t

MOD Ono NE. 753002100343
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QUADRO 4 — CALCULO DA RESERVA DO BLOCO MD
e e e e .
SETOR ZE QUITERIA
Face | EspessuralComprimento EXLXxT
E(m) L{(m)
1 30,68
0 16,90
3 1,36

tf()i:Ei]-E;|||||||I|||||I||||||||I|||||||I|I||||||||||||I| :3:3:3 }‘:? ||||||||||I|||||||||| 6565, GSE;

Espessura media

333,17
210

|
H

Em = 1,59 m

Teor medio

66,69 .
m = 333,37 = 0,20%

Reserva de minerio

2021,87 m2 X 1,59 m x 3,0 t/m3 = 9644,32 t

Reserva W03 :

9644:32 t X 0,20 e 19,29 T

E. ¥530.0210 0343
ML M 30.0 03
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7.2 — Reserva Indicada

Para o calculo da Reserva Indicada foi wutilizado o
metodo das segoes paralelas, construidas a partir dé malha de
‘furos existente na area. Foi considerado um espagamento entre
secoes e entre os pontos de-controle das secoes (furos, traba-
1hos subterraneos, afloramento) inferior a 100 m, considerado
O espagamento ideal pela experiencia adquirida na regi3o. Atra
ves das segdes 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, foram individua-—
lizados 8 blocos, estando 0s calculos reunidos na tabela 1 *. .

A reserva indicada de skarn e Skarﬁ.mineralizado (mi
nerio) foi obtida subtraindo-se do valor global o equivalente
a reserva medida. Para o cilculo final dé reserva indicada fo
ram eliminados 0s skarns com teéres inferiores a 0,2% de w03 ,
resultando em 2 subtotais:

1 — o nivel IVb blocos ID-2 e 1ID-3, totalizando

119.000,91 t com 1,1% WOS.

2 —~ todos os nlveis, totalizando 216.386,22 t com

0,24% w03.
A reserva indicada total corresponde a 335.387,13 t
de minerio com 0,54% de WOB'

7.3.— Reserva Inferida

Para o0 calculo da reserva inferida foi utilizado o
mesmo metodo das secOes paralelas, hesSte Caso Com espacamento
superior a 100 m. Foram utilizadas as secOes 1, 2, 3 e 4, Sen-
d0 que da reserva giobal dos blocos Ir=1, IF-2 e IF-3, foram
eliminadas as reservas indicada e médida. Para o calculo do

teor médio foram considerados apenas os teores dos furos limi-

(*) v. anexo 4.
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TABELA 1 = CALCULO DA RESERVA INDICADA

AREA DA § AREA MEDIA | DISTANCIA RESERVA TEOR ENM l-_‘:SE!VA EM
, . 4 ENTRE SE- . vo. (X) ,03 (t) |
S e (© Camada [Média
853,86 - ' ' 0,16
T R
0, 0,00 0,00 .

16,77 0,00
| o,0%

202 1,79 361,58 0,03 o .

BSPESSURA
MEDIA (m)

= L2
(7Y

' 3
7

W AD

S8

|- 4,07 386,65 ' :
9,33 62,97 5.887,69 17.663,08 | 29 | 0,08 14.13
0.88 ' o 08B BE 1 0,09 |V '
. 7.721,78
1.014,80 1 .., 2 8,0 | 26.050,56 78.151,68 | 9°33 101, 60
70,65 . ' -030, -131, 0,12 '
e | e [

105

275 1,17

-+
g
[ &)

o W

|“‘I l

|%||| il
I~ |-
21 WA
=]~

105

270

.
i
i
N
|
|
=
-

i
I

Ll
D
L
o
O
wt
R

270 157,02 *e

10,09
1.576,88 4*73?164 0,26

| o,25
| o,02

e | e [ 5% [om | w

,

N el R e

e [ e [ [ow |

I 0
;.114.;23-71 . .

119.011,20

I [ I-"I Lad '
88145 ']8
* Hr "
L
"o
ol
|
-
I

0,12 ] 142,81 -
s 1

9
10 190

Illiiiilllliillllll 5
11 250
ID-7 ?

Reserva Indicada Global = 1.114,623,71 - .27'363'34 = 1.087.2%%,40 t ¢/ 0,27% '33 o

Reserva Indicada Hﬂa = 2.753,18 - 62,53 = 2.690,65 t 3

Reserva Indicada = Niveis Ivb/bloco 2, IVb/ bleco 3, 95.835,43 ¢/0,91% WO, 872,10
| 23.165, 28 c/1,89% H03 | 417,82

Nivel IVa/bloce 1 . 52.196,40 ©/0,21% ¥O0, 109,61

N{vel IVb/blaco 5 71.373, 60 <¢/0,22% v, 157,02

Nivel Ivbl/blocos 7 e 8 30,240,000 c(ﬁ.:?i WO, 81,63

| 49.612,50 c/0,27% Vo, 133,95

Nivel 1II/blocos 5 e 6 4.730,64 c/0,26X WO, 12,

’ 8.233,08 c/0,21% WO 17.29

N Subtotal... 216.386,22 ¢/0 244 WO 511,82

Total...... 335.387,13 c/0,54% WO, 1.821,74

Recursc Subecondmico 751.868,30 c¢/0,12% Hﬂa | 563.91‘
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TABELA 2 ~ CALCULO DA RESERVA INFERIDA

RESERVA -
" INDICADA +
MEDIDA

AREA MEDIAl DISTANCIA
ENTRE SE-
GOES (m)

AREA DA

COMPRIMENTO | ESPESSURA

'VOLUME | RESERVA

GLODAL
3 r
(m”)

GLOBAL (t)

133 119.273,07| 357.711,21 | 261.837,03
(7,00 - - —
1134 143.719,10] 431,157,30 | 248,748, 30

17.542,00} 52.626,00 | 22.190,98

314,234,70 | 942.704,10 | 292.419,12

ro|or o
88| %S :

1 s3.170,00! 159.510,00 | 30.240,00

328, 386,10 154.529,28

985,158, 30

I“%'h‘ca

86.671,20 | 266.013,60 | 22.861,32

604 . 396, 65

" N -
O o ow3f _
I||H| II!II “
OO O+ Q- .
= 01! 0O O AN [ D
PfCl CiEg VIO WO fg:ﬁ

201,465 55 27.436,50

L
N B
OO
- N

32.110,00| 96.330,00 | 49.612,50

©11.139,70|  33.419,10

-
a -
S -
- T, W

29,343, 60 | 4.748,62

o3

O
°o
E;WJ

L]
-
- [
-
'

3

RECURSO MARGINAL (skarn) - 2.252,150,40 t ¢/0,09% WO, -

3

QB§-$ - Nivel 111 nao camputado na segao 1 (nao anaiisado)

Nivel 1vb considerado o intervalo méedio entre furos 6 e 8 (ndo alcandﬁdn no furo 8)
Nivel J17 segdo 2 - considerado intervalo médio entre furos 6 e 8 (n3o analisado no furo 8)
uiwglr;;{ .???30 J - gops;derqdn intervalo medio ¢ntre furos 15 e 12 (nao analisado no furo 8)

RESERVA

INFERIDA

182,404, 94

IIIIIIIIIIIIHI

30*435;0

650.284, 98

'~ 129.270,00
830.629,02
 243.152,28
576.960,15
46.717,50

33r4l9l10

83 ’ 282'13

— . 4.017.057,06 - 2.902.433,35

" RECURSO SUBECONOMICO NIVEL IVb/DLOCO 2 - 650.284,98 t c/0,23% WO

[
- H

TEOR

w0,

(%)

EM

'

C O
OO
-

OO
O™
LW L

O

O 0O
=10 D10 0O

ooloo
88

NI O DIV O

E

»
.
* e A -t S et e nrplppally s o

0,23

C

0
»
»

0,03

0,12

il AL .

0,11

L

RESERVA EM

?03 (t)

0,00 |

0,00
0,23

1.495, 6
38,74
996,75
97,26
634,66
14,01
6,08
| 33,3 -

3J.548,17
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tantes da area da reserva inferida (anexo 4).

A tabela 2 apresenta os calculos utilizados para a
obtengao da reserva inferida. 0s teores obtidos, porém, sb per
mitem classifica-la COmMo recurso mafginal, com excecao do ni-
‘'vel IVb no bloco IF-2, que totaliza 650.284,48 t de minério
com 0,23% WO3, que pode ser considerado como reserva inferida
Ou recurso subecondmico (levando—-se em conta o baixo tebr e a

grande profundidade).
7.4 - Sintese das Reservas e Recursos da Mina Bodd.

7.4.1 -~ Reserva Medida *

Minério (t) Teor (%) WO3_(t)
- Setor Pajet 17.724,02 0,24 43,24
-~ Setor Ze Quiteria 9.644,32 . 0,20 19,29

* Nivel IVa; no Setor Zé& Quitéria; Nivel TVvb/Iva

Total.eveee. 27.368,34 | 0,23 62,53
7.4.2 — Reserva Indicada **
- Setor Pajeii, Blocos ID-2 e ID-3, Nivel IVb
Minerio (t) Teor (%) W0, (t)
119.000,91 1,10 1.309,92

Area restante, Blocos ID-1, ID-5, ID-7 e ID-8, Niveis III,IVa,

IVbl e IVb.
Minerio (t) Teor (%) 40, (t)
216,386,202 0,24 511,82
Total... 335-387113 0,54 1'821374

% Niveis III, IVa, IVbl e IVb.
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7.4.3 — Reserva Inferida (Recurso subecondmico)***

~ Setor Pajeu, Nivel IVb

Minerio (t) Teor (%) W0, (t)
650.284,98 0,23 1.495,66
Reserva + Recurso  2.902.433,35 0,12 3.548,17

**¥% Niveis III, IVa, IVbl e IVb

74.4 -~ Reserva Global

Minerio (t) Teor (%) WO, (t)
—~ Reserva Medida 27.368, 34 0,23 62,53
-~ Reserva Indicada 335.387,13 0,54 1.821,74
-
- Reserva Demonstrada 362.755,47 0,52 - 1.384,27
_—_—
- Reserva Inferida 650.284, 98 0,23 1.495,66
~ Reserva Global | 1.013.040,45 0,33 3.379,93

o

OBS.: Os critérios de reserva medida, indicada e inferida s3o -
aqueles estabelecidos pelo DNPM. 0s conceitos de reserva
e recurso estao de acordo com as definicdes estabeleci-

das pelo U.S. Bureau of Mines e U.S. Geological Survey

(1976).

35

MACID . i)l NE 753002100343



O

CPRM

8 - RECOMENDACOES PARA BLOQUEIO DE NOVAS RESERVAS

0 capitulo anterior ressaltou a grande disparidade
existente entre os minerios bloqueados como reservas medida e
indicada. O volume e os teores encontrados nos setores Pajell e
Ze Quiteria, relativos a reserva medida, dificilmente viabili-
zariam um empreendimento mineiro em larga escala na mina Bodd.
Nao obstante, o0s teores obtidos atravées do beneficiamento  do
minerio do Setor Zze Quiteria nos G11timos meses tém revelado
teores muito superiores aos encontrados através da analise S1S
tematica dos canais do mesmo setor (inf. verbal de Gilson C.
Medeiros, DiretorFTéCHico da Bodominas). Alem disso, a grande
za dos trabalhos de subsolo & muito reduzida, de modo que ape-
nas um segmento mulito pequeno da jazida foi investigado. Desta
forma, ha necessidade de pesquisas adicionais para o bloqueio
de uma reserva medida mais significativa; de modo a garantir
pleno sucesso ao empreendimento qué se pretendé implantar na
area. |
Esta continuidade deve contemplar, de um lado, a ex—
tensao dos trabalhos até entdo desenvolVvidos nos setores Pajeid
e Zé Quitéria; e do outro, uma investigac3o que vise averiguar -
a continuidade do feixe mineralizado da estrutura sigmoidal,
- correspondente ao setor doravante designado de "Novo Ranulfo,
A seguir, serao apresentadés sugestoes eSpecificaS para cada

um dos setores acima referidos.

8.1 - Setor Pajel

Recomenda-se inicialmente investigar o nivel  IVb,
atraves de sondagens de subsolo. Como ja relatado, o nivel pes

quisado no Pajeu &, provavelmente, o IVa, existindo wum nivel
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mais abaixo ja referido por ZANINI (op.cit. ) Este nivel no Se
tor Pajeli tem se caracterizado POr sua elevada dureza, fato
que dlflculta sensivelmente a lavra. O nivel inferior IVb 'tem
se-mostrado sempre O mais promissor, de modo que Sua pesquisa
‘& indispensavel. Apbds sua investigacao por sondagem, deverio
S€r projetados os trabalhos ja indicados no relatério da  1a
etapa, isto e, galerias dirigidas contra o mergulho, ate encon
trar o nivel IVb.

Afora ésta investigacao, e recomendavel a extensao
para leste das galerias niveis 520 e 537, em demanda aos eixos

do feixe sigmoidal. Esta extensio deveri levar em consideracdo

as sondagens complementares de superficie propostas mais adian

te.
8.2 - Setor Zze Quitéria

Duas alternativas se apresentam: 1) a pesquisa dos
niveis IVb e IVbl em diregao ao eixo I-3/1I-5 que, aparentemente
passa poucos metros a leste da area atualmente aberta; 2) 0
acompanhamento para oceste do nivel 1va (?), em direcdo ao eixo
I52/1—4; O eigo' atravessado na altura do Piquete 46, prova
velmente, corresponde aquele ji explotado em B-1. Sem . duvida
um leque de alternativas muito interessantes se oferece en z.e
Quiteria, haja vista que nele ldentificam-se 0s niveis IVb

¥

IVb, e IVa. Alem disso, identificados com precisac os eixos mi
neralizados, o nivel IIT podera ser explorado através de gale-—
rias no rumo sul-sudoeste, POls neste setor foram explotados
até certa profundidade, ricos "ope shoots" atraveés dos inclina
dos 2 e 3. E interessante acrescentar tambeém que 0SS furos 5 e

12 (segao 3) revelaram a presenga de 5 niveis de skarn  neste

setor.
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8.3 - Setor "Novo Ranulfo®"

Por todos os dados compilados e exaustivamente expos
tos em capitulos anteriores, julga-se imprescindivel a pesqui-~
Sa em profundidade da estrutura sigmoidal que compde 0s seto-
res Vietnam e Ranulfo. Este setor sd foi investigado afravés
de um furo de sonda, o furo n2 2, que apresentou os seguintes
dados essenciais (ZANINI, op.cit.): nivel IIT aos 10 m de pro-
fundidade, associado a rocha granitica, com 10 em de espessura
e intervalo de 4 cm mineralizado em scheelita (teor estimado
de 0,3 a 0,4% de SCheelita); nivel IVa aos 49,53 m, cerca de
11l cm de skarn decomposto nao mineralizado; nivel IVb  aos

| 67,92 m, correspondendb a 4,91 m de skarn, com intervalio de
1,65 m com aproximadamente 0,3 a 0,4% de scheelita (a analise

da quase totalidade da coluna, cerca de 4,48 m, apresentou um

teor de 0,09% de wog).

Esses dados siao suficientes para comprovar a preseg
¢a do nivel IVb mineralizado neste setor. Dada & importancia
do setor "Novo Ranulfo", recomenda—-se a execugao de duas li-
nhas paralelas de furos, com espacamento de 40 m entre o0s Fu-
Tros, éoincidindo com as linhas F13-F2-Fl1 e F6-F3. Supae-se que
o felixe de-"ore shoots" al contido possua uma largura de 150 a
200 m, mas, como visto anteriOrmeﬂte,_a'largura individual dos
bolsoes nao ultrapassa 25 a 30 m, razio pela gqual, nao  seria
aconselhavel uma distincia entre os Furos superior a 40 m.

Isto totaliza 10 furos, com profundidade media de
100 m; a primeira linha, com profundidade5 variéveis entre 80
€ 100 m, e a segunda, com profundidades de 90 a_ISOIm.

Confirmada a boa expectativa do setor "Novo Ranulfo*

atraves das sondagens, o desenvolvimento subterréneo, para

efeito de cubagem da reserva medida, poderia ser efetuado de
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duas maneiras: 1) utilizando-se o acesso do setor Pajell; 2)
construindo-se novo acesso, centralizado em relac3o ao setor,
neste caso um "shaft", com profundidade de aproximadamente
150 m.

A decisao sobre o sistema a ser‘desenvolvido deve le

var em consideracao que:

1 - 0 inclinado do Pajell foi desenvolvido no nivel
IVa;

2 - Para utiliza-lo como acesso ao Novo Ranulfo, ele
deveria ser estendido ate a altura do furo 6, gquando entEo_

atingiria uma extensao de aproximadamente 225 m.
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9 — VIABILIDADE ECONOMICA DA JAZIDA

9.1 — Consideracoes Preliminares

Os trabalhos de pesquisa realizados na Mina Bodo, ob
. . - - et | ol - . i |
“jetivaram a delimitagao de uma reserva minima aproveltavel que
justificasse economicamente a retomada de producao de schéeli~
ta na area da concessao da lavra.

Para efetio de demonstracao da viabilidade econdmica
da jazida, a analise sera baseada no somatdrio das reservas me
dida e indicada que totalizaram 362.755 t de minério com um

teor medio de 0,52% de WO, .

A mineralizacao esta contida em 4 niveis de tactitos
de espessura variavel de 0,18 a 4,72 metros, concentrada ao
longo dos e1xos de dobramentos com plunge suave em torno - de
18?, possibilitando a implantagao de uma lavra subterranea pe-
1o méetodo de cimaras e pilares ("open stope").

0 desenvolvimento vertical seria feito por meio de .
inclinado ouw "shaft"* construldo "down the dip", de onde se fa
ria desenvolvimento horizontal utilizando galerias de nivel co

.,

nectadas ao mesmo para acesso a superficie.

| 4 explotagac seria feita pela abertura sistematica
de galerias 1oxngitudinais e transversais ao ''plungev, sendo ©
minerio desmontado a partir das galerias de nivel. Pilares se-
riam deixados a intervalos, para sustentacao do teto.

As reservas dimensionadas comportariam para wna recu
peracao de 8C0% na lavra, uma escala de producao de 100 tpd de
minerio num periodo de aproximadamente 10 anos.

Apesar de nao terem sido realizadds ensaios de bene-—
ficiamento, a fase anterior de produgao da mina permite admi-

tir que se obtenha um concentrado de 70% WO, por meio de pro

3
(*) Para efeito de demonstracao da exequibilidade da lavra,se-
ra considerado o desenvolvimento vertical atraves de "shaft".

itk ikl el
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cessos gravimetricos tradicionalmente utilizados na regi3o, nu

ma plénta com taxas de recuperacao de 80%.

No estudo de viabilidade econdmica, ser3o considera

dos tambem os encargos decorrentes do financiamento, obtido pa
‘ra execugio da pesquisa nas seguintes condi¢bes: divida . do
principal: 66.714 ORTN (Cr$ 83 milhoOes a pfegos de outubro/81);

Juros: 3% a.a.; amortizagdo: 12 anos; cota de risco: O, 3.

9.2 —- Custos de Lavra e Berneficiamento

com base na bibliografia, nos relatdrios técnicos e
informacdes obtidas'junto as empresas- que operam na regiao, po-
dem ser estimados 0s seguintes custos anuais de lavra e benefi
clamento, a pregos de outubro/81, para uma produc3o de 100 tpd

de minéerio:

RGD DY

PESsS0al .. siieriiiieencnsnnesess (P 47 x 106
Energia.elétrica cecsecscecesesss (P 24 x 106
EXPlOS1VOS tiveeensennnneneceses (p 17 x 106
Combus tiveis e lubrificantes.... Cr$ 1 X 106
Pegas de reposicao T 5 . 2 X 106
Escoramento eecersresetacnesense. (rh 1 X 106
Subtotal..ieeeveese. O 92 x lO6
IUM eoeiennssesaesee Cry 24 x'106
TrénSporte sersnnsae P 1 x 106
TOtal e.ieensenneens Crd 117}{106

9.3 - Investimentos

9.3.1 - Inversoes em Pesquisa

Visando ampliar o conhecimento da reserva indicada a
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nivel de reserva medida, seriam necessarios os seguintes traba

lhos adicionais de pésquisa:

- Sondagens - 1.000 m | r$} 18 x 106
Shaft - 150 m (r$ 20 x 106
Galerias - " 1.500 m Cré 57 X 106
Chamines - 340 m ry 12 X 106
Topografia -~ lOtkm rd 6 X 106
Analises quimicas - 500 u Cré 1 x'106

6

Total... Cr$ 114 x 10

9.3.2 - Inversoes na Mina e no Engenho de Beneficiamento

Com base na bibliografia e nas plantas instaladas na
regido, podem ser estimadas as seguintes inversdes para implan

tagao de uma minerag3o para 100 tpd de minério de scheelita:

— BEqQuipamentos da MINA veeeecescee o, (r$ 25 x 106

-~ BEquipamentos e instalagOes do enge-
106

10

nho de beneficiamentO.cieeeeeveeeeeas Crf 25

- Gerais (construgdes, agua, energia).. Cr$ 12

10

10

Total... b 77 x 10°

X
6

X
—EventualS 8 & & B & F & B E SRR R R OREE PR OE oA w Crﬁ 6X106
- Projeto, consultoria ....... ceesscees (rf 3 X ©
6

X

W GeréHCia} Supervj.sgo * & & & 8 4 & & 5 8 ¥ 8 2B B CF% 6

9.3.3 = Capital de Giro

As necessidades de capifal de giro sao estimados em
15% dos custos anuais, atingindo um valor aproximado de cr§. 18

milhoes.
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9.4 - Operacao

O fluxo operacional anual comportaria os itens a Se—

guir calculados:

= Receitas *=(30.000x0,52%) x0,80x1.595,00.= ¢rf 199 x 106_
— (—) CUSTOS =~ L1T@M 2 4 ee teeocnoasasoncoeonaaesm Crd 117,00 x 106
'-LU.CI’O b]’."lltO --------;--:;:-:--:-------'--ln-'= Cfﬁ 82,0:’{106

- (=) Encargos financeiros

Amor tizacao Financiamento...............= 0% 6,9
Juros (média anual) seeeeeeeveevesennen.=Crf 1,02
Cota de risco (1,8 t de WO3)............= Cr$ 2,9
~ Lucro antes do Imposto de Renda ......;..4..= ir$ - 71,0
- (~) Depreciagdo ........ = i« T T
- (~) Amortizagao custo pesquisa .............=:&$ 14,9
= (=) BXAUSTA0 tivuveiennennnnsnnrnnnionennnne=0rd 39,8
- Lucro tributavel e ot TR T >

—IMPOStOde Renda L L L O T I T I O S L T S Cr$ 2,3

SR O - T A R .
-
O

— Lucro apos IMPpOSto de ReNnda «vesesaseeneeeee=Cry 68,7

9.5 - Fluxo de Caixa e Analise Econdmica

Com o0s dados dos Investimentos e do custo operacio-
nal seria montado o fluxo de caixa para 10 anos de operacio da

mina e 12 anos de 1iquidag§o da divida do financiamento:

68.7 ©€8.7 68.7 68,7 687 68.7 687 68.7 €87 18.0

Ly

(*¥) Considerado o pregco de (r§ 145/mtu de W03 e O cSmbio a
US$ 1.00 = cré 110, 00.
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Calculando-se o fluxo de caixa, obtem—-—se O valor

atual de + r$ 37,0 milhoes para juros de 25% a.a. e - (r§ 2,3
milhoes para juros de 30% a.a. Por interpolagao, obtem-se a ta
Xa de retorno de 29,7% a.a. sobre O capital investido, justifi

Cando economicamente o aproveitamento da jazida.
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LEGENDA DAS FOTOS

FOTO 1 - Sinforme revirada isoclinal da fase F. exibindo nu
cleo de xisto envolvido por skarn.Setor Vietnam, nas
proximidades dos antigos desmontes denominados de

nOlimpio®.

FOTO 2 - Microdobramentos recumbentes da fase Fl em gnalisses
do "Corte 2"; note-se charneiras agudas e limbos pla |
- nos, além de certo espessamento das bandas 'leucocré_

ticas ao longo das charneiras.

FOTO 3 - Dobramento flexural suave da Fase F, em skarn do se
tor Ranulfo (plunge do éixo merdgulhante de 110/1800).
Observe~se o desenvolvimento de uma espacada cliva-
gem de fratura simétrica em relacio ao plano axial.

5 em gnaisses do se

tor Vietnam, exibindo clivagem de plano axial e mi-

FOTO 4 - Dobramento assimetrico da fase F

crodobramento nas faixas incompetentes.

FOTO 5 - Detalhe do contato parcialmente discordante do leuco

granito com 0S dgnaisses no setor Vietnanm.

FOTO 6 ~ Visao panoramica do setor Vietnam, exibindo uma anti
forme da fase F_, com nucleo de xisto envolvido por

3
skarn.

FOTO 7 - Entrada do Inclinado I, desmonte J. Antonio, mostran

do endoskarn desenvolvido no contato do xisto com o

leucogranito.

FOTO 8 - Banda de endoskarn com aproximadamente 40 cm de es-

pessura, localizada aproximadamente no desmonte deno

minado de B-6 ("Moreira").

MOS0l NE. 75300210 (0343



Foto 2



Foto 4



CPRM

Foto 5
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Foto 7

Foto 8



