o 2 |II‘ I e bl | S 'm hl 1T & 'y o rTEs -'r.' o R | o q-'-t-,.:“\. F “”F;ﬂ:{m II -.-:Lt:"lvwl-l-:':rrlh-\-r ?.T" RN 8 L} - rq‘*". o - rrTE - n‘-._l\l. -5 F o e B - - ' S - T =m b N . | b} L B - - - -
' el sk R ' o ? .
' .o ] l:l ' II "I. JI rj:‘élﬂrﬁ{:l._ h *‘h II}/IL“ "I:Ir -p:‘ ! l:'l".
o " 1"‘ 1 r; Wy 'S . q..| Y |l'r|'&.:,r|;k !- |:| . ™ . F Y f .
Iq "I ' ' “":'I:, ..:_"'-..- . I‘I | ‘
Code . " .
' T . . ."

v NDUSTRIAS LUCHSINGER MADORIN  §/A
CONTRATO (LM - CPRM

PESGUISA DE FOSFATO
EM ANITAPOLIS

..'1'-,__ r
et

RELATORIO DA FASE PRELIMINAR ' o

Gesl. Valmor d‘Avila Vergara

Q\-\ 11;__ [r l\ .,ﬁ "f1 -1-..

] Tt
- SUREMI
AP SEDQTE
P GEA
§

ALE‘G‘UWO TECNICO /

Relatsto ns . Ol =2 Y

N A Vu!&smaﬂ:-.-_,...i.::..S....VJ......._,.m......._

i ity il B BLEF W -M“ﬂmun—

COMPANKIA OF PESOQUISA DE RECURSOS MINERAIS
SUPERINTENDENCIA  REGIONAL DF PORTO ALEGRE

‘ 1917




PESQUISA DE FOSFATO

EVI ANITAPOLIS

RELATORIO DA FASE PRELIMINAR

Equipe exscutora

Equipe de apoio

Participacao

Consultoris especial

Supervisiao

Geal. Valmor d'Aviila Vergars
Gedl/. Dario Valiati

Eng. Jacob Remo Hartmeann
Eng. Pauvlo Picada Felin

Prospector Valter Milioli
Téc. Min. Vanderiai Scarduels
Téc. Min. Odilon Corraas

Gesl. Carlos Angonio Grazia
Gedl José Leonardo 8. Andriotti

Dr. Eng. Herminio Bleanco Pina
Geol. VYociteru Hasui IPT

Gedl. Cladis Antonio Presotto
Gedl. Vitdrio Oriandi Filho
Gedl. Luis Edmundo Gifloni

CPRM
CPRM
LM
ILM

CPAM
CPRM
CPRM

CPRM
CPRM

DIVPES
DIVGEM
COREM/



_S UMARTIO

Pagqg.
RESUMO - B S
)] .
‘1. INTRODUGAO . 3
l.l, Justificativasle Objetivoé 3
1.2. Localizacgao da Area e vias de.aéesso 5
1.3. Metodologia e'Resultados.Obtidég._ 8
2. CONSIDERAGOES SOBRE OS TRABALHOS ANTERidRES" 13
3. GEOLOGIA | | . 16
. 3.1. Preliminares - : o 16
‘iw © 3.2. Aluvides | - - | 17
| 3.3. Depdsitos de Cobertura e Mineralizagoes a Apa
tita . | | | . 18
3.4, Fenitos e Sienitosi o : | 23
3.5. Rochas Basicas e Ultrabasicas Alcalinas; AssQ
ciacgoes e Mineralizaq&eé a Apatita | | 25
3.6. Aspectos Geomorfoldgicos o ' | - 35
3.7. Aspectos Estruturais o | | . 35

- i!ﬁ 4. CONSIDERACOES GEOQUIMICAS | ' 37

. 002 : o h ) . .
Mod. 0O | | | E NE T7530.0210.0343



Mod. Q02

5. RESERVAS
5.1. Preliminares

5.2. Densidade

42
42

44

'5.3. Calculos - Tipos, Critéerios Adotados e Resulta-

dos Obtidos

5.3.1. Reserva Medida de Residual

215.3,2. Reserva Indicada de Residual

5.3.3. Reserva Hedida de Rocha
5.3.4. Reserva Indicada de Rocha
5.3.5. Reserva Medida de Esteril
5.3.6. Reserva Indicada de Estéril
5.3.7. Reserva Inferida

5.3.8. Reservas Toﬁais
6. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

49
49
49
55
56
57
64
68

70

75

NE 7530.02]10.03%3



ANEXDO S

1 Fotografia Aérea da Area
2 Mapa Geoldgico e Segoes
3 Mapa de Cubagem
4 Mapa do Comportamenﬁo dos Teores no Residuéiﬁ '
5 Perfil Déscritivo'do Furo 4FA-01-SC
. - 6 Perfil Descritivo do Fﬁfo 4FA-02-5C
. 7 Perfil Descritivo do Furo 4FA-04-SC
8 Perfil Descritivo do Furo 4FA-05-SC
9 Perfil Descritivo do Furo 4FA-06-S5SC
10 Perfil Descritivo do Furo 4FA-07-SC
11 Perfil Descritivo do Furo 4FA-08;ééf _
12 Perfil Descritivo do Furo 4FA-09-SC':_
13 Perfil Descritivo do Furo 4FA-10—SC::
14 .Perfil Descritivo do Furo 4FA-11-5C
15 Perfil Descritivo do Furo 4FA-12-SC
16 Perfil Descritivo do Furo 4FA-13-5SC
17 Perfil bescritivo.do Furo 4FA-14-SC
18 Perfil Descritiveo do Furo 4FA-15-5C
19 - Perfil Descritivo do éuro 5AN-05-SC (DNPM) .
20 Fichas de Anélise-Petrogrﬁfica de 01 a 21 -

d, 002
Mo NE 7330.0210.0343



Mod, OG2

Figura

Figura

- Figura

Figura

Figura

Tabela

Tabela.

Tabela
Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela'

Tabela

Tabela_

Tabela
Tabela
Tabela
Tabela

Tabela

10

11
12
13
14

15

ILUSTRAGOES

Mapé Regional de Situagao da Area

Mapa de Localizagao da Area

Perfis Esquematicos Completos da Alteragao Resi
duél' I | |
ﬁiStogLama de Teores

Distribuicao Adﬁmulada'de Teorés

Producdo e Consumo de Concentrados de P,0s
Analise Espectogréfiéa Semi-quantitativa de RO~
chas

Dados Topograficos dos T?épalhos Realizados
Dados Gerais das Sondageﬁgfiﬂf

Dados Gerais sobre Estéril-é ﬁesidua1 - Area de
Interesse -

Reserva Medida - Residual

Dados Gerais sobre Blocos Indicados - Residual
Reserva Indicada - Residual

Reserva Medida - Rocha

Reserva Indicada de Rocha nas Areas de Influen-
cia dos Furosﬁ

Dados Gerais sobre Blocos Indicados - Rocha
Reserva Indicadé - Rocha

Reserva Medida - Esteril

pados Gerais sobre Blocos Indicados - Esteril

Reservas Totais

NE 7330.0210.0343



RESUMO

Este relatdrio apresenta os resultados ob
tidos pela CPRM durante a execugao Ela fase preliminar refe-
rente.é Pesquisa de Fosfato em Altos do Rio Pinheiros, muni-

Ilcipio de Anitapolis, Santa Catarina, dando cumprimento ao con
trato hé 361/DAD/77, firmado com'as Industrias Luchsingér,ug

ddrin S/A.

Os objetivos principais cansisﬁiram _q@l
estudo do comportamento geoldogico do complexo, na indiﬁidua—
‘lizagao do estdril, residual e rocha, suas mineralizagoes a
apatita associadas, e, a partir dessa interpretagéo procurou

" se delimitér uma Area de maior interesse visando uma fase pos

terior de pesquisa a nivel de detalhe.

O Complexo Alcalino de Anitapolis tem for

ma subcircular com area da ordem de 6,0 km?, correspondendo
" a uma depressdo morfoldgica circundada por elevagOes susten-

tadas por rochas granitdoides do GrupoﬁPedrés Grandes.

Na fase que se encerra foi possivel de-
terminar a ocorréncia de rochas de bordos, feniticas e sieni
ticas e as que compoem a parte interna do complexo, formadas

por basicas e ultrabasicas alcalinas. Essas, provavelmente a

fetadas por processos autometassomaticos, dando origem  a

feldspétizagéo, flogopitizacao e carbonatizagao, gue em con-

Mod. 002 o o _ NE 7530.0210.0343



seqliéncia produziram rochas "sienitizadas", glimeritos e .car
bonatitos e uma variavel gama de tipos petrograficos interme

diarios.

A mineralizacao a apatita se encontra as
sociada aos mais diversos estagios de cristalizagao e tipos
petrograficos, mas as observagdes de campo e analises de la-

" boratorio demonstram a sua maior afinidade com os carbonatos

e a magnetita, que provavelmente sao representantes do magma

tismo tardio.

As reservas totais (medidas + indicadas)
determinadas neste relatodrio, desconsidé;éndo-se a recupera-
cao durante a lavra e qualquer_“Cut—Offﬁ.élevam-se a aproxi-
madamente 330 x 10° t com uma massa de P,0s em torno de

21.661 x 102t e com um teor ponderado da ordem de 6,5%.

Com base nos valores obtidos, c¢conclui-se
que o aproveitamento do minério fosfatado de Anitapolis e ple
namente justificavel do ‘pente de. vista geologico, mas somen-
te os estudos de viabilidade econémica da jazida poderao de-

finir com seguranca a continuidade das pesquisas de detalhe.

Mod, 002 .
NE 7330.0210.0243



1. INTRODUGAO.
l.1. Justificativas e Objetivos.

O grau de dependéncia em que se encontra

o setor agricola, de fontes externas de abastecimento com
relagéa'aas fertilizantes fosfatados e muito grande. A defi-

. ciéncia desse inéumo preocupa aos paises ca_lrehtes‘, Pt:yr'qua_? de

le depende a prdpria sobrevivéncia dos povos.

No caso brasileiro o elevado grau de de-
pendencia de fornécimento externo (tab. l)'e o imperfeito co-
nhecimento das reservas jacentes nos_depasitos ja revelados
levaram as Indistrias Ludhsinger Maddrin S/A, detentora dos
direitos de concessao de n?® 892 de 17/07/72 (proc. 808936/69'
/DNPM) , a promover O plaﬁejamento global e integrado do Pro-

jeto Fosfato em Anitadpolis, de cuja programagao faz parte o

presente relatdrio de pesquisa preliminar ou fase "A".

O projeto de pesquisa teve como objeti-
VoS principaislo estudo do comportamento geolégica da intru-~-
sdo alcalina de Altos do Rio Pinheiros, dando-se énfase a de
limitacao dos éontatos externos com a encaixaﬁte, a visuali-
zacdo, através de furos de sonda, de um possivel zoneamento
interno dos tipos de rocha gue compdem o corpo alcalino e

. suas mineralizacoes a apatita associadas, e, a partir dessa

interpretacdc, tentar-se objetivar uma area de maior interes

Mod, 002
. NE 7530,0210.0343



TABELA 1 .

PRODUGAO E CONSUMO DE CONCENTRADO DE P,0g

PRODUCAO NACIONAL CONSUMO NACIONAL DEFICIT ANUAL

1.000 ton| 1.000 ton 1.000 ton 1.000 ton 1.000 ton
P;05 P205s {Conc. 35% P,0s} P,05 Conc. 35% P,0s5
193 | o

1.000 ton
Conc. 35% P05

1

Baseado em estimativas de producao das jazidas de Jacupiranga, Araxa, Tapira, Catalao, Ipane-
ma e Patos, fixando-se um crescimento do consumo nacional da ordem de 12% ao ano.
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se para uma possivel fase (B) posterior de pesquisa de deta-

lhe.

Na area enfocada foram quantificadas as
reservas disponiveis bem como 0S teores médibé'de_Pgos encon
trados no residual e rocha e ©O leume de material esté%il e-
xistente. Estes estudos forneceﬁ indicativos para uma avalia

cdo das possibilidades de aproveitamento econdmico do bem mi

neral, objeto da presente pesquisa.
1.2. Localizacao da Area e Vias de Acesso

A area de concessao &e'éesquisa esta de-
finida pelés seqgquintes coordenadas UTM: 16.'922,850 e 6.920,480 km
N e 690,380 e 686,080 km E, respectivamente limites norte -
sul e leste - oeste, cobrindo uma superficie aproximada de

10km? (figuras 1 e 2).

Para se chegar a area partindo-se de Flo
rianﬁpolis, toma-se a rodovia BR 101 ate o entroncamento que
serve de acesso a cidade de Santo Amarowdalimperétriz (20km),
onde, utilizando-se as estradas SC-22 e SC-25, éerfeitamente'
trafegaveis, chega-se até o acesso para Anitapolis (75km); a
partir desse ponto, tomando-se a estrada municipal para Al-
tos do Rio Pinheiros, de precarias condigoes de trafegabili-

dade, chega-se A area de pesquisa (7km).

Mod. 002 : NE 7530.0210.0345%
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1.3. Metodologia e Resultados Obtidos

.A_programagﬁa original do Projeto Fosfa-
to em Anitépolis pfevia somente uma fase de pesguisa ja . com
caracteristicas de detalhe, com malha de sondagem densa, que
cobrisse toda a extensao do corpo alcalino. A consultoria In
ternacional do Dr. Herminio Blanco Pina, especialista em fos

fato na Espanha e, principalmente, com a incorporagao do En-

'genheiro.Jacob Remo Hartmann da ILM ao projeto foi elaborado

éhfﬁo um planq-de pesqﬁisa viavel técnica e economicamente.
Os critérios anteriores foram reanalizados em fungdo dos re-~
sultados fornecidos pelo relatorio da C.P.R.M., programando-
se entao uma pesquisa objetiva com enfoque dirigida alﬁﬁipqg
sivel lavra futura. Conclui-se que éefia mais logica a execu
cao de uma fase preliminar, denominada fase "A", onde se pu-
desse definir melhor a ocorrencia mineral, com um grau de con
fiabilidade mais seguro e que possibilitasse ou n3o a conti-

nuidade de uma 22 fase de detalhamento das pesquisas.

A alternativa adotada foi sem adiivida a
mais coerente e econdmica em razao do que se conhecia da a-
rea, e obedecendo essa premissa foi elaborado um programa de.

atuacao para esta fase, constando de tOpicos principais enu-

merados a seqguir:

a) Levantamento geoldogico

NE 7530.0210.0343%
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Este trabalho foi realizado na escala
1 : 5000, ahrangendo uma area de 6 km® aproximadamente. No le
vantamento foi separada a intrusao alcalina da encaixante,
compoéga por rochas granitdides do Grupo Pedras Grandes. Uti
lizou—ée também as informacdes de sub-superficie para tentar,
dentro das limitacoes de dados da pesquisa, realizar um zo-
neamenfd'dGQ principals grupos de rochas que ocorrem nalérea
. e suas tendénc;iaé no que concerne a ocqrréncié do mineral a-
patita. | |

Finalmente procurou-se definir melhor o
comportamento do ménto de cobertura coﬁpostc pela alteracgao

residual e o estéeril considerado.

b) Furos de Sonda

L3

Paﬁalelamente a fase de levantamento geo

. logico foi proposta uma malha inicial de sondagem com espaga
mento de 400 x 400m com alternativas de 200 x 200m quando ﬁe—

cessario. Foram executados 16 furos, totalizando 11,197f50}n

perfurados. As sondagens foram esquematizadas de modo que,

passando a zona de alteracao residual seria perfurado aproxi

madamente 50m da rocha fresca. Em alguns casos este limife

foi ultrapassado por conveniéncia da informacao.

Os furos 4FA-03-SC e 4FA~14-SC nao fo-

ram amostrados; o© primeiro foi paralizado aos 17m devido a

Mod, 002 NE 7530.0210.0343%
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problemas técnicos e abandonado por se tratar de uma zona de
contato por falha; o segundo atingiu a profundidade de 59%m
mas tambem nao foi amostrado por ser muito brechado, ter ti-
do recuperacdo baixa e nao ter apresentado indicios de mine-
ralizacao a apatita. Substituindo esse furo foli locado ocutro
com a mesma sigla (4FA-14-SC) mas situado a 200m ao sul do re

ferido.

A perfilagem gama foi executada em 10 fu
fos,'ndm total de 839,5m de perfil. Os resultados foram con-
siderados normais, nao apresentando indicios radioativos pro
missores; confirmados pelo exame cintilométrico aplicado aos

testemunhos de sondagem.
c) Prospecgdao por escavagoes

Nesta etapa, foram abertos trés (3) pogos

e duas (2) trincheiras, perfazendo um total de 79,75m 1linea-

res escavados.

0s pPoOgOS e1as trincheiras auxiliaram a
pesquisa geolééiba, definindo pontos dﬁbios.ao leﬁantamento,.
.éom excecao do ﬁogo de n? 27, que foi amostrado para se tes-
tar o comportamento dos teorés de P;0s nﬁma Srea onde nao ha

- via trabalhos de pesquisa em sub-superficie. -

Mod. 002 ' NE 7330.0210,0343
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d) Amostragem, reamostragem e analises guimicas para

. P-0¢g

Os furos de sonda e o pogo n? 27 foram a

mostrados em intervalos de 1 em 1 metro, perfazendo-1.082 a-

mostras coletadas e dosadas para P.0s.

Nesta fase foram relacionados cinco (5) .

IpqébS-(Plg; Piy, Prg, P2y € Pay) para‘reamostragem em 2 e 4

canais; Este trabalho visou comparar os resultados de P;0s
obtidos no trabalho anterior (1 canal) e os identificados
nesta peéquisa, tentando com isso selecionar o método mais re
presentativo para o tipo de jazimento. Foram realizadas 94 de

terminagoes para P;0s.

As anilises quimicas para a determinacao

dos teores de P,0s, bem como os testes de recuperagac no re-

‘gidual e rocha e analises difratométricas foram executadas pe

la "Engenharia para a Industria Mineral S/A" (E.I.M.), liga-

da i empresa Paulo Abib Andery S/A de Sac Paulo.
e) Outras analises
Foram realizadas 21 descricgoes pétrbgré-
ficas pelos geElogos Luiz Carlos da Silvé, da C.P.R.M., e Leo

Afraneo Hartmann, da UNISINOS. Uma analise calcografica foi

identificada pelo Prof. Jorge Alberto Willwock, da UFRGS.

NE 73530.0210.0343
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O Laboratdorio de Analises Minerais (LA-
MIN), da C.P.R.M., executou as analises espectrograficas para

30 elementos em 14 amostras oriundas de furos de_sonda.

A Fundacao de Ciéncia e Tédno}ogia (CIEN
TEC) fez a determinacao de densidade aparente em 7 amostras,

sendo duas (2) do residual e.cinco (5) de rocha.

Mod. 002 NE 7330.0210.0343
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2. CONSIDERACOES SOBRE OS TRABALHOS ANTERIORES

A maioria dos autores que se referiram as
rochas alcalinas de Anitdpolis, desde 1927 a 1967, concglui~-
ram gque a ocorréncia de apatita era destituida de valor eco-

nomico.

. Os objetivos mais academicos destes tra-
balhos aliados as adversidades que a area apresenta, pela
éuése inexisténcia de afloramentos e ds reduzidas investiga-
coes de sub-superficie, dificultaram sobremaneira uma melhor

interpretacaoc do jazimento.

Os pogos executadés pela Cia. Carbonife-
ra Treviso nao forneceram também as verdadeiras  espessuras
do residual e os teores de P,0s correspondentes. Este metodo

de prospeccdo ndo & aconselhavel na area pelas dificuldades

técnicas encontradas para se chegar ao "bed-rock”, impedindo
assim uma amostragem representativa de todo o perfil. Este
problema também mascarou os dados obtidos no projeto ‘que a

C.P.R.M. executou recentemente'para O DNPM.

Um fato importante, que entravou © pros-
sequimento das pesguilisas em Anitapolis desde sua descoberta,
foi a tentativa de identificacao de um corpo de carbonatito

que fosse mineralizado a apatita. O exemplo, principalmente

de Jacupiranga, sempre orientou as pesquisas dos diversos au

Mod. Q02 NE 7330.02!10.0343
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tores que estudaram e se referiram 3 ocorréncia de Altos do

Rio Pinheiros.

Melcher (op. cit.), por exemplo, referiu
se a4 area da seguinte maneira: "O pequeno volume dos carbona
titos de Anitapolis e a sua ldcalizagéo no leito do rio Pi-
nheiros, onde estao sendo erodidos, excluem a possibilidade
de existir uma jazida de apatita residual, ermada por. pro- .
geééoé de intemperismo, & semelhanca d9 que ocorreu em Jacu-
piranga} Serrote e Araxa". O autor continua em sua interpre-
tacao e diz: "Nao pode ser excluida a possivel existéncia de
algumas concentrag¢oes de apatita nas demais rochas alcélinas
do distrito, formadas por segregaqﬁqimagmética‘ou Processos

metassomaticos”". Concordamos com esta hipotese e acreditamos

que possa ser a mais viavel para a origem do jazimento.

0 trabalho mais recente realizado na a-
rea foi o Projeto Anitapolis, executado pelo convénio CPRM/

DNPM. Este fdi, sem duvida, o agente motivador dessa pesqui-

sa, pols o0 enfoque adotado era justamente dar o efeito de-

monstrativo e a possivel retomada da area em termos de nova
filosofia de pesquisa. Os objetivos foram alcancados princi-.

palmente com a execucgcac dos cinco (5) furos de sonda, o que

- possibilitou a visualizacao dos diversos tipos de rochas em

- sub-superficie, mas principalmente a ocorréncia de rochas ba

sicas e ultrabasicas alcalinas e suas associagoes mineraliza

das a apatita, que despertou o interesse definitivo para uma

NE T7530.0210,0343
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retomada de posigao em relagao ao Complexo Alcalino de Anita

polis.

Mod. 002 vl NE T73530.0210.0343
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3. GEOLOGIA
3.1. Preliminares

O Complexo Alcalino de Anitapolis tem for
ma subcircular com aArea da ordem de 6,0km?, correspondendo a
uma depressio morfoldgica circundada por elevagdes sustenta

. das por rochas granitoides do Grupo Pedras Grandes.

Neste trabalho, apesar rde preliminar, prg‘
curou-se esbocar com os dados geoldgicos obtidos do levanta-
mento superficial e a pesquisa de sub-superficie, o comporta
mento da intrusao magmatica no que concerne aos depOsitos a-
luvionares e de cobertura (estéril-ﬁresidual) e tambéem a dis
tribuigdo lateral das rochas fenitizadas, sieniticas e basi-
cas e ultrabasicas alcalinas. Estas dltimas provavelmente fo

ram envolvidas ainda por processos do tipo feldspatizacao,

flogopitizacdo e carbonatizacao.

Os lineamentos fotogeologiccs radiais que
cruzam a intrusdo e as rochas éranitéides perifericas podem
ter sido originados na fase pré-intrusdo e reativados apds a
formagao do complexo, dando origem a alguns falhamentos ob-

servados em superficie e nos testemunhos de sondagem.

A mineralizacao a apatita se associa prin

cipalmente 3s rochas basicas e ultrabasicas alcalinas. Os en

Mod, 002 . i _ NE T7530.0210.0343
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saios difratométricos realizados demonstram também gue a sua

maior ocorréncia coincide com a presenca de carbonatos, mas
ha uma diminuigao consideravel de apatita quando a rocha gra
da para um carbonatito puro. A mineralizacao geralmente ocor
re sob a forma de filoes, filonetes, disseminada e "brecha-
da", nesse caso associando-se a magnetita, flogopita, carbo

nato e algum feldspato roseo.
~.73.2. Aluvioes

A Area de ocorréncia dos depositos alu-
vionares esta localizada na port;'a'.d' centro-leste da intru —
sao, cobrindo uma superficie estimada de 15% de todo o corpo
alcalino (anexo 2).

Os dados referentes a espessura e a com-
posigao litoldgica destes sedimentos -foram interpretados a
partir das observagaes géol&gicas de superficie, mas princi-
palmente atraves dos furos de sonda de nﬁmeros 03, 04 e 05
(DNPM) e 01, 04 e 05 {(ILM), que forneceram subsidios favora-
veis 3 existéncia de um continqo aumento dos aluvides em di-
recao aos limiﬁes leste, com as espessuras éxtremés vériando_

it

entre 3,0 e 17,0 metros. A composigao litoldgica tambem & mo

-

dificada, ocorrendo proximo a area de influéencia do rio Pi-

. nheiros maior incidéncia de seixos com pouca matriz areno-

siltica, tornando-se mais argilo-siltica e com pequena quan-

tidade de seixos a medida que nos aproximamos das zonas mais
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exXxternas.

Nos furos de numeros 04 e 05 (ILM) obser
vou-se verdadeiros estratos, compostos por materiais argilo-
sos, siltosos e alguns delgados niveis de magnetita detriti
ca. Estas zonas com espessuras maiores de aluvioes provavel-
mente sdo originadas do trabalho de lixiviagao das  encostas

(residual), proximas ao vale.

A arenagem de contribuicaoc de forma cen-
tripeta abrange também rochas granitdides e com isso seixos
e matacdes desse material sao misturados com os corresponden
tes de rochas alcalinas, formando pequenos campos -de mata-

coes geralmente localizados em frente as linhas de drenagem.

Toda a area dos aluvioes foi delimitada,

mas desconsiderada para efeito de aproveitamento devido as

suas condicoes topograficas adversas para lavra.

3.3. Depbsitos de Cobertura e Mineralizagoes a Apatita

Os depdsitos de cobertura definidos nes-

te trabalho representam o somatorio do capeamento estéril e

do minerio residual. A zona considerada como esteril e com-

- posta por talus, nivel superficial com baixo teor de P;0s, e

pela relacao Ca/P,0s <1,31. A porg¢ao inferior desse perfil a

té a rocha inalterada compoe ¢ que denominamos por minéerio

NE 7530.0210.0343



residual (figura_B, a e b).

Os depoOsitos de talus foram designados
por Carraro, Issler e Formoso (op. cit.) como sendo o “Con-
glomerédo Pinheiros", que, por definicao dos autores, era
constituido por matacoes e seixos sub-arredondados de sieni-
to, g;anito, gnaisse, rochas basicas alcalinas, nefelinito e

magnetita, mergulhados numa matriz areno-siltico-argilosa.

'As observacoes geoldogicas de superficie
e as analises dos perfis de sondagem demonstraram que o ter-
mo conglomerado e impropriamente aplicado no caso, © que
realmente ocorre sao escorregamentqs das zonas de bordo, al-
cadas topograficamente, depositando principalmente-seixos e
matacoes de sienitos leuco-mesocriaticos e blocos fenitizados

que ocupam com maior intensidade as depressoes prdoximas a es

tas elevagoes, diminuindo a espessura do deposito para as Z0

nas mais centrais do corpo. Estes matacoes em alguns pontos
encontram-se encravados no solo e parcialmente encobertos por
vegetacao, dando a nitida impressaoco de um afloramento normal

de rocha sienitica.

Foram considerados também como estéril,
mesmo fazendo parte da alteragao residual, a cobertura super
ficial com teores de P,05s muito pobres e/ou, mesmo apresen-

tando teores satisfatorios, a relacao Ca/P;0s encontrada

< 1,31 indica a insuficiéncia do material devido a formacao

Mod. 002 : NE 73530.0210.0343
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de fosfatos secundarios e nao aproveitaveis.

A definicdo mais importante dessa fase de
pesqﬁiga foi a determinacao das espessuras do residual atra-
ves daé furos de sonda. Anteriormente essa caracterizagao foi
dificultada, porque a maioria dos pogos executados nao conse
guiu hétingir o "bed-rock". Partindo de um perfil lesté-oeg

te na Area de interesse, o residual aumenta de espessura sua

vemente, variando de 15m prdximo as areas de aluvides “até’: '’
30m nas imediacdes do furo 13, ndo considerando-se o capea-
‘mento estéril. Este condicionamento pode ser extrapolado ra=-

dialmente para os bordos norte e sul da area considerada.

O residual apresenta, de uma maneira ge-
nérica, uma textura fina, argilo-siltica, destacando-se ©s
minerais apatita, vermiculita, feldspatos, magnetita e goe-

thita, identificados atraves da difragao de Raios X. Na por-

cdo inferior do perfil, nas proximidades da rocha sa, a tex-
tura torna-se grosseira, a coloragao passa a c¢inza esverdea-
do pela influencia dos minerais micacecs eécurcs, magnetita
e piroxénios que se concentram no estdgio inicial de altera-

cao.

A mineralizac@ao a apatita & de dificil i

dentificacdo em todo o conjunto alterado, mas observando-se

detalhadamente. nota-se a ocorréncia de cristais claros e bem

formados em contraste com a massa saprolitizada.

Mod. 002 -
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O residual apresenta em relagao a rocha

um enriguecimento de P,0s diferenciado, isto &, nas zcnas de
bordo, de topografia mais Ingreme, onde provavelmente uma
maiofigensidade de fraturamentos se faz presente, a lixivia-
cao deiminerais argilosos e carbonatos € mais intensificada
e possibilita uma concentragao maior de apatita, .decrescendo
considefavelmente para as zonas centrais mais planas. .Este

fato pode ser observado nos furos localizados na area de in-

teresse, cuja relagié de enrigquecimento e furo é*ﬁ7;5%,7fu4fﬂ"
ro 10-8,5%, furo 11 -13%, furo 13 -19%, furo 15 -22% e furo

14 - 30%.

As analises dos teores de P,0s no resi-
dual revelaram um comportamento semelhante ao da rocha, isto
&, as zonas ricas e pobres se estratificam. A apatita, sendo

um mineral guimicamente resistente, nao &€ de se admitir a sua

migracdo no solo e conseqlientemente a sua origem & justamen-

te no ponto identificado. Portanto os niveis mais pobres ou
ricos em P,05 conservam o depOsito original ocorrido na ro-

cha.

As pesquisas realizadas na area de inte-
resse, apesar de restritas, possibilitaram, por processos ma
tematicos, a extfapolagéo dos dades dos teores para outfos
pontos, como serd visto no capitulo referente a reservas. A

melhor distribuicao dos teores possibilitou a confeccao de

um esbogo preliminar sobre o comportamento do P,0s no resi-
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dual (anexo 4). As curvas de "isoteores" obtidas demonstram
que para os bordos, em direcao 3s zonas sieniticas e feniti-
zadas, ha conservacao de altos teores, mas acreditamos na
brusca diminuicao nas proximidades destas rochas. Nota-se tam
bem, de uma maneira muito preliminar, que os teqrgs-dec;es-—
cem em dois pontos; O primeiro ﬁode ser relacionado com  um
falhamento nordésie e o outro a um possivel corpo individug

lizado e menos mineralizado.

3.4, Fenitos e Sienitos

Nessa fase preliminar de identificacgao
das rochas alcalinas de Anitdpolis foi ﬁﬁééivel determinar
com relativa seguranga a ocorréncia de ',fe,n.itos localizados
nos limites oeste da area pesquisada; nas demais zonas peri-
féricas observou-~se a ocorréncia de blocos de rochas muito

fraturados, por vezes soltos e posicionados na meia encosta,

apresentando ora uma composigdo fenitica, ora sienitica, di-
ficultando sobremaneira qualquer tentativa de separagao des-
sas rochas, sendo, portantc, a nivel de mapeamento, agrupa-

das sob a forma de sienitos e fenitos (anexo 2).

As observag¢oes de campo e as descrigoes
petrograficas possibilitaram a individualizagao de dois (2)
tipos principais de fenitos: os formados a base de feldspato

e quartzo, representando a zona mais externa do metassomatis

mo da encaixante e os fenitos a microclinio, plagioclasio
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(albité?) e egirina, correspondendo 3 porg¢ao mais interna e
com maior influéﬁcia da intrusao alcalina. A associagao fe-
nitos-sienitos & reﬁresentada por uma mineralogia composta
por feldspato potassico, plagiocldsio sddico e piroxénio so-

dico.

A parte da encaixante mais fracamente a-

tingida pela metassomatose (feldspato + quartzo) encontra-se

morfologicamente rebaixada em relacdo- aos fenitos mais inter

ﬁo;s; j'ustificla—se essé fatc pelo alto grau de alterac¢ao da
rocha, estando localmente atravessados por veios silicosos
alcados topograficamente. Os fenitosha feldspatos e egirina
sustentam a feigdo morfoldogica abrupta, do 1adq oeste, estan
do menos alterados, mas densamente. fraturados em blocos de
diversos tamanhos. E notdrio nessas rochas as estruturas de
preenchimento de fraturas, na forma de orientagoes irregula-
res de vénulos esverdeados (piroxenios) e um arranjo minera-

10gico totalmente desarmdnico.

ﬁeinriqh-(ap. cit,) enumera em seu trabz
1ho uma segqfiéncia de cinco (5)' zonas de fenitos, quando o pro
cesso metassomatico se desenvolve integralmente. Em Anitdpo-
lis & possivel enquadrar os dois (2) tipos de rochas feniti-
zadas nas zonas quartza—sieniticare alcali-sienitica, segun-
do o esquema apresentado pelo autor, mas na realidade seria

necessario um controle petrologico detalhado dessas varia-

coes, nio sendo o objetivo da atual pesquisa.
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Os fenitos ricos em piroxenio podem apfg
seﬁtar, em alguns casos, quantidades significativas de ele-
mentos menores introduzidos durante o processo de fenitiza-
¢do. Os minerais do tipo pirocloro e molibdenita podem ser
encontfaaos em fenitds piroxeniticos acompanhados por fluori
ta, barita, esfalerita, calcopirita e terras raras.. A pro-

pria apatita pode se associar a este tipo de fenitos (Ipane-

ma). As rochas feénitizadas de Anitapolis apresentam, em al-

guns pontos, um visual enriguecimento em piroxénios, mas -nao -.

foram passiveis ainda de gqualquer investigagao nesse sentido.

!

3.5. Rochas Basicas e Ultrabasicas Alcalinas, Associagoes

e Mineralizacoes a Apatita

A associacao de rochas gue compoem a par
te interna da intrusao alcalina.de Anitapolis pode ser enqua

drada, sequndo a classificagao de Ulbrich e Gomes (op. cit.),

como sendo do tipo de n® 3, correspondendo as familias de nu
meros 1 e 2, constituindo-se em rochas piroxeniticas (princi
palmente) e da série ijolito—urtito-me.lteicjita associadas, es
tando esse conjunto atravessado por veios e venulos de carbo
natito, niveis glimeriticos e uma generalizada gradagao en-

tre 6s diversos tipos petrograficos.

A caracterizacao petrografica dessas ro-

chas nao pode ser individualizada nem pela geologia de super

ficie, devido a inexisténcia de afloramentos, nem pela obser

Mod. 002 |
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vacao dos testemunhos de sondagens, em razao da grande varia
cao existente na classificagdo e composicdo modal de seus mi
nerais ao iongo das perfuracgoes. A distribuigao aleatoria
deésas.rochas, nac apresentando um'posicionamento definido,
impossibilitou qualquer tenﬁativa de distribuicao. Nessa fa-
se dos trabalhos, computando-se os vinte (20) furos existen-
tes em toda a area, seria possivel objetivar uma configura-

cdo espacial muito preliminar destas rochas, mas seria neces

sario um controle petrografico rigido,rtanto de‘campﬁtxﬁﬁade,;"
laboratdrio, levando-se também em consideracao as cotas dgs+ﬁ
ses niveis indiyidualizados. Esta:metodolﬁgia de pesquisarﬁ&a
foi adotada neséé fasg, haja visto os objetivos mais amplos
que nortearam os estudos pfeliminares, mas certamente. esse
controle sera realizado ha fase de detalhe, gquando uma maior
gama de informacdes de sub-superficie poderao elucidar me-
lhor a distribuicdo dessas rochas, bem como fornecer subsi-

dios para a formulacdo de parametros genéticos que mais se a

proximem da realidade.

Genericamente foi possivel observar, a-
traves dos testemunhos de éondagens, algumas caracteristicas
basicas do comportamento petrografico destas rochas ao longo
dos perfis dos furos. Dependendo do ponto de onde se retire
a amostra para o exame em lamina delgada, a classificagac pe
trogriafica poderad sofrer amplas variagoes. Por exemplo, num

curto espaco vertical do testemunho poderemos ter rochas do

tipo piroxenito puro, gradando a piroxenito a flogopita, a
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glimerito, a carbonatito, a ijolito, a egirina-sienito e as-
sim por diante. A variacao mineraldgica e textural do conjun

4

to e intensa.

Por todas as razles expostas nao caracte
rizamos individualmente os diversos tipos de rochas que com-
poem a parte interna da intrusao de Anitapolis, mas tentare-

mos fornecer uma visdo geral dessa associagao, formulando hi

pSteses preliminares que nos possam conduzir a uma-interpre- "

tacao dos fendmenos geoldogicos observados.

As observagoes dos testemunhos de sonda-
gens demonstram que ¢ magmatismo alcalino que originou o com
plexo de Anitipolis nao pode ser caracterizado por uma unica
fase. As rochas ultrabasicas de composicao piroxenitica pare
cem ser as originais, gque por processos autometassomaticos

ou até hidrotermais conduziram ds modificacoes atualmente e-

xXistentes.

4s rochas da série ijolitica encontradas
no seio da intrusdo podem ter sua origem por processos metas
somaticos sobre os piroxenitos. Currie e Heinrich (op. cit.)
confirmam essa hipotese e salientam que os ijolitos podem ser
formados de piroxenitos com a substituigao de piroxenio por
nefelina. Os gedlogos russos citados por Currie (op. cit.)sus

. tentam que os ijolitos sao inteiramente metassomaticos, deri

vados por conversao de gabros por solugoes alcalinas hidrata
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das que ascendem do fundo. Alguns autores defendem também a
hipotese da formagao dessas rochas por refusao de rochas al-
calinas pré-existentes oriundas da fase magmatica tardia. As
teéeslde origem descritas para essas rochas parecem ser as
mais viéveis em virtude do posicionamento que elas assumem no
complexo. A teoria da origem magmatica, emergindo do manto,
n3o apresenta sustentacdo no caso de Anitdpolis, pela manei-

ra intercalada como as rochas ocorrem junto com as rochas de

composicdc piroxenitica.

Apds a formacao desse conjunto de rochas
alcalinas ou contemporaneas com a série ijolitica, na fase

tardi-magmatica, verificaram-se as mais marcantes transforma

coes petroéréficas, visualizadas ati'avés dos processos de
feldspatizacao, flogopitizagac e carbonatizagao. Estas trans
formacoes provavelmente obedeceram 2zonas de fraqueza prefe-
renciéis ou niveis mais porosos das rochas existentes, devi-

L

do a aleatoriedade com que elas ocorrem.

A feldspatizacao que atingiu as rochas do
complexo esta evidenciada em grande parte do corpo, mas a sua

maior ocorréncia coincide com as porgoes mais externas, onde

junto com piroxénios e flogopita forma um tipo de rocha sie-

nitizada. Em determinados pontos sao observados vénulos mili
métricos de feldspato puro. 0 feldspato gue mais aparece pos

sui coloracao rosea (microclinio), mas localmente ocorrem pon

tuagdes claras (ortoclasio).

NE 7330.0210.0343



Nas imediagoes do rio Pinheiros os furos
de sonda demonstram a existencia de 2zonas brechadas com res-
trita ocorrencia de feldspatos; da mesma forma observou-se

no furo 14, proximo ao extremo norte da intrusao.

Apesar da distribuicdo ampla dos furos
(400 x 400m) nota-se que a feldspatizacao atingiu em maior

escala as areas mais externas situadas a oeste, sendo obser

vadas zonas mais ricas, mais pobres e por vezes até inexis —
tentes em ocorrencia de feldspatos, verificando-se tambem que
o processo de feldspatizacdo & pré-carbonatizagao devido a

veios e vénulos de carbonatito que atravessam estas rochas.

A flogopitizacao gque ocorre na area re-
sultou do intenso autometassomatismo potassico a gque foram
submetidos os piroxenitos originais, com a substituicao dos

piroxénios por flogopita. O processo atingiu de uma maneira

generalizada toda a intrusao, mas com maior .intehsidade a
porcao central, originando niveis de rochas extremamente ri-
cos em flogopita, merecendo a denéminagﬁo de glimeritos. Os
furos de n®s 01, 02, 03, 04-e 05 (DNPM) e os furos de nes 01
e 09 (ILM) atestam a maior intensidade do processo, formando
zonas brechadas por ve:zes apreséntando xenolitos numa mistu-
ra de minerais do tipo piroxenio, flogopita, magnetita e
carbonato. Nas zonas mais externas nas areas de influéncia
8 ' dos furos 02, 10, 11, 13 e 15 (ILM) a flogopita se associa

'_ mais aos piroxénios, com ou sem adicao de feldspatos, e ail
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dificilmente ela forma niveis individuais, com excecao do fu
ro 04 (ILM), a leste, onde ocorre uma massa de coloragao mar
rom, intercalada nos carbonatitos, e identificadas no raio-X

como sendo flogopita microcristalina.

As ocorréncias esparsas de vermiculita
no residual demonstram algumas zonas preferenciais da flogo-

‘ -pita ‘original da rocha.

ﬂ carbonatizagao que atingiu a area est@l
evidénciada nos testemunhos de sondagens pelas transicoes €n
tre zonas mais silicatadas para carbonatada, bem como pela
generalizada ocorréncia de veios, vénulos, amigdalas e disse
minagoes dé carbonatos que atingiram.todos os tipos de ro-
chas ja descritas. As espessuras dos veios variam desde mili
métricos a alguns metros nos furos mais externos, onde elés

sdao representados por intercalagoes de carbonatito puro. Nas

porcdes centrais, como ja foi visto anteriormente, a incidén
cia de carbonato & aparentemente mais intensa, envolvendo Xxe
nolitos, cimentando brechas, disseminado elvenulando aleato-
riamente os diversos tipos de rochas envolvidas. Os ensaios
difratométricos demonstram que a calcita tem presenga impor-

tante por fregliéncia (85% das amostras) e quantidades. Este

fato confirma a sua ampla distribuicao na area.

Os carbonatitos sao do tipo sovitico,

formados 3 base de calcita, apresentando nos veios mais es-
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pessos uma textura faneritica de média a grosseira.

Acredita-se que 0s carbonatos possam ser
produto de transformacdo autometassomatica sofrida pelas in-

trusoes, pela acao substituidora de CO, juvenil, nas fases

tardias do magmatismo.

A pesquisa até o momento nao identificou
nenhum corpo.de cérbdnatitc, mas existe a ﬁossibilidédéf dé”
se encontrar algum niacleo dessa rocha em profundidade e qué
possa ter ligacgSes com os veios de carbonatitos e o processo

generalizado de carbonatizag¢ao vistos nessa fase.

Genericamente a apatita se encontra asso
ciada aos mais diferentes tipos petrograficos determinados na
area. Ela esta presente em zonas brechadas, nos piroxenitos,
nas variaveis piroxenios-flogopita-feldspatos, na série ijo-

litica, nos carbonatitos, nos glimeritos, etc.

A apatita & um mineral que cristaliza em
todas as fases do magmatismo alcalino. As proprias descri-
coes petrograficas revelam o seu aparecimento como inclusoes
nos piroxenios, que no esquema apresentado seriam os primei-
ros minerais a se formarem no complexo. Este fato demonstra
gque a sua primeira aparicaoc data da fase de segregagao magma
tica precoce, mas pelas observagdes dos testemunhos de sonda

gens e pelas analises de difracao de raios-X realizadas, de-
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monstra-se a sua maior afinidade com os carbonatos e a magne
tita, que provavelmente sao 0s representanfes dos ultimos es
tagios do magmatismo. As rochas carbonatizadas parecem ser
as mais mineralizadas a apatita, as que nao sofreram influen
cia do processo sac pobres. E possivel que a maior.ou menor
facilidade de_carbonatizagao seja funcao da porosidade e fra
turas existentes ho momento que o fendmeno se instalou na ro

cha hospedeira.

A apatita se associa em maior escala aos
piroxenitos e flogopita carbonatizadas e com a magnetita, de
crescendo sua ocorréncia ndé veios de carbonatitos e glimeri
tos puros, mas eleva-se bruscamente a méaida que as misturas

vao se processando.

O histograma (fig. 4) serve para visuali

zar a distribuig¢ao dos teores de P,0s na rocha e representa

um total de 396 determinacOes observadas na area de interes-
se. A média aritmética encontrada atraves desse processo foi
de 6,47%, contra 6,4% dztermirada ro laboratdorio de benefi—
ciamento e de 6,3% no calculo ponderado das reservas de ro-

cha.

A curva de freqfléncia acumulada (fig. 5)
mostra duas faixas de teores compreendidas entre 0,4 e 8,6%

e 11,0 e 24,6% de P,05, onde a primeira representa os teores

mais comuns e a sequnda os valores mais raros e elevados.
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3.6. Aspectos Geomorfoldgicos

As macrofei¢des morfoldogicas que mais se
destacam no Complexo Alcalino de Anitapolis sao a sua forma
‘ subcircular e a sua depressao circundada por rochas granitoi

des do Grupo Pedras Grandes.

As areas de bordo, de composicao feniti-

co-sienitica, sao as quelmais se destacam topograficamente,
apresentando feicoes abruptas e por vezes nitidas facetas
triangulares (oeste), contrastando com as zonas mais inter-
nas, de morfologia suave, e representantes da alteragao resi
dual das rochas mais basicas e ultrabésiéas alcalinas. Estas
dreas externas, por se apresentarem densamente fraturadas na

forma de blocos, funcionam como fonte de matacoes e seixos

para as zonas mais internas.

i

A drenagem da area e controlada por fa-
lhas e'fraturamentos, representando, na maioria dos casos, a
continuidade de padrao das areas da encaixante. A drenagém
principal & o Rio Pinheiros, que acompanha um provavel falha

mento de direcao norte-sul.
3.7. Aspectos Estruturais

A grande maioria das ocorrencias de ro-

chas alcalinas do mundo estao intimamente relacionadas com a

Mod, 002 NE 7530.0210.03423
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associacdo arcos-rifts, tanto de origem continental como o-
cednica. P importante salientar que fregllentemente as zonas
de rifts sdo cristas fraturadas dos arcos crustais, ou ar-

queamentos, os quais sdo as grandes feigoes tectdnicas.

Ulbrich e Gomes (op. cit.) citam o traba
lho de Herz (1977), onde & proposta a hipotese de formagao de

rochas alcalinas através de fontes guentes em pontos de jun-

¢des triplas, isto &, em zonas de intersecgao de grandes fa-
lhamentos. O complexo de Anitapolis, a exemplo de Jacupiran-

ga e outros, pode ser o ponto central dessas Jjungoes.

Localmente o complexo de Anitapolis apre
senta duas direcgGes preferenciais de lineamentos estruturais;
uma aproximadamente norte-sul, representando os de maior ex-
tensao, onde se encaixa o fio Pinheiros, e outra N 609 E, on-

de se distribuem os cursos d'agua secundarios da area. Estes

lineamentos sao melhor evidenciados através de fotografias a
éreas ¢ imagens de radar, mas no térreno e nos testemunhos de
sondagens também sao observadas facetas triangulares, zonas
brechadas milonitizadas e espélhos de falhas. Estas estrutu-
ras lineares que sido bem visiveis nas rochas granitdides pe-

riféricas atravessam a area,.algumas podendo corresponder a

falhas de idade pré-intrusdo e reativadas apds a formacdo do

complexo.

mod. 002 . NE 7330.0210.0343



4, CONSIDERACOES GEOQUIMICAS

Um grupo de 14 amostras compostas de frag
mentos rochosos oriundos da particao longitudinal dos teste-
munhos de sondagens foi analisado por espectrografia de e

missao semi-quantitativa.

Dos trinta (30) elementos constantes na

tabela 2, somente serao mencionados no relatdorio agueles que
se situam acima do limite inferior de sensibilidade e dgue

possam apresentar interesse.

O tipo de amostragem adotada, o qual re-
presentava todo o furo e com o caracter de varredura fez com
que os teores encontrados sofressem o efeito da diluigao. Mes
mo assim chamam atengdo alguns valores para bario, terras ra

ras e molibdénio. Apresentamos a seguir algumas considera-

coes sobre os principais elementos.

Ferro

0 ferro na forma de magnetita  acha-se
distribuido em toda a intrus3o. A andlise éspectrogréfica em
um cristal de magnetita revelou um teor de 5% em TiO;, ogqual
situa-se na faixa do percentual de titanio ﬁa magnetifa' em
Palabora, onde este mineral possui possibilidades de aproveil

tamento para acgo.

Mod. O |
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Titanio

Em rochas alcalinas ele ocorre principal
mente na forma de ésfené, magnetita titanifera e ilmenita.

Na analise calcografica nao foi constata
da a presenca de minerais titaniferos, embora a possibilida-
de de deteccdo destes minerais através de uma fase de pesqui
sa mais detalhada fique em aberto, uma vez que sO foi feita

uma analise calcografica. Os teores para este elemento  sao

praticamente constantes conforme pode-se observar na tabe-

lla 2.

Manganés

Da mesma forma que para o titanio o man-
ganés apresentou-se com teores normais na faixa de 1.500 a
5.000 ppm, uma vez gque estamos na presenga de rochas maficas

e ultramaficas ricas em manganes.

Cobre

Somente dois resultados analiticos cha-
mam atengao, OS quaié sac de 500 ppm e podem repfesentar ni-
veis de sulfetos de cobre. Esses teores sac potencialmente

interessantes, uma vez que ja & conhecida mineralizagao de

cobre associada a rocha alcalina.

Molibdenio

Embora tenhamos somente um valor de 5Sppm,

acreditamos tratar-se de uma boa indicagao para se estudar

Mod. 002 ‘ NE 7830.0210.0343



com maior atengao a borda da intrusao, onde este valor apare
ce, disseminacdes de molibdenita sao conhecidas em auréolas
fenitizadas de carbonati‘tos nefelinicos. Para termo compara-
tivo os valores para molibdeénio encontrados em gnaisses feni

tizados africanos situam-se sempre abaixo de 2 ppm.

Lantanio e Itrio

Estes elementos, - pertencentes ao grupo

dgs_terras raras, apresentaram maiores valores no furo 12,
'5ﬁntamente com o bario. O teor médio do lantanio em carbona-
titos situa-se na faixa de 500 ppm e guando comparados com
os valores da'tabela 2 ve~se que estes situam-se em faixas
bem inferiores.lEntretanto d valor de 700ppm do furo 12, con
siderando-se o efeito de diluigaa em ccnseﬁuénéiardo tipo de
amostragem efetuada, pode sugerir que se de atengao na pes-
quisa desses elementos associado & apatita, embora os mine-

rais de terras raras e substituicoes diadocicas interessan-

tes sejam relacionadas a rochas de caracter agpaltico.

Bario

Considerando-se o valor medio deste ele~
mento em carbonatitos em 2000 ppm, o teor de 5000 ppm detec-_—
tado no furo 12 podera refletir a presenga de barita em al-

gum nivel do furo.

. | Niobio

Este elemento ocorre essencialmente asso

Mod. 002 NE 7T530.0210,0343



ciado a carbonatitos na forma de pirocloro e freqglientemente
em cristais antomorfos com dimensoes inferiores aomilimetro.
No caso da intrusao alcalina de Anitapolis até o momento nao
foi constatada a presenca de pirocloro e os teores de nidbio
situam-se entre 15 e 100 ppm, que Sao teorés,iﬁferiores  aA0S5

da média para carbonatitos, com 1951£gm1(Heinrich, 1966).

Zirconio

Elemento que possui afinidade com rochas

de quimismo agpaitico, nas guais a badeleita (Zi0O,) & a Uni-
ca fonte de zirconio em guantidades substanciais. Como o gqui

L

mismo da presente intrusao & de carécteE_miasquitico a sua
presenca & incomum e o mineral que pode écbrrer e o Zircao,
uma vez que a badeleita e oﬁtros silicatos de zircdnio sd o-
correm em ambientes agpalticos. Os teores de zirconio entre

100 e 300 ppm constituem-se em teores normais e o valor de

5000 ppm no furo 12 podera refletir alguma concentracao de mi

nerais zirconiferos.

Mod, €02 - NE 7530.0210.0343
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5. RESERVAS
5.1. Preliminares .

Quando da elaboracgao do programa de pes-
quisa da area da intrusao alcalina de Altos do Rio Pinheiros,
dois problemas principais se destacavam pela importancia que

'\ - representavam para o sucesso dos traBaihos futuros: a delimi
E tégéo de uma Area com cohdigSes de lavra e a conseqgliente ob-
tengéo.de resultados éositivos no que tange aos teores de

P,05s.

Os estudos de geologia de superficie as-
sociaaos d pesquisa de sub-superficie passibilitaram O ZO-
neamento dessa area, cuja superficie e de aproximadamente
160 Ha e estada situada na porgao centro-ceste do Complexo Al-

calino, conforme pode ser observado no mapa de cubagem (ane-

X0 3).

A area.de interesse tem como iimites as
linhés 2000 e 3800 NS e 400 ellGOO WE, passuindd em seu inte
rior trabalhoé oriundos tanto dessa fase dé pesquisa como da
anterior promovida pelo DNPM. Os dados inseridos na area e u
tilizados nos calculos de réserva Sa0: furoé de.sondé de nos

01, 05 (DNPM), 06, 09, 10, 11, 13 e 14 e os pocos de n?s 02,

03, 04, 05, 06, 08, 09, 11, 17, 20, 21 e 26. Alguns traba-

lhos de sub-superficie apresentaram também resultados positi
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vos fora dessa area de interesse, mas nao foram considerados
por estarem localizados em areas sem condicodes para a lavra.
O proprio furo ne? ls,1dé resultado satisfatorio, nao foi com
putado nos calculos por estar muito prdoximo do limite estabe
lecido pela geologia nessa etapa, mas sera considerado na prd

xima fase de detalhe.

t\‘ | Os limites adotados para calculos de re-
| servas representam o somatorio de todas as pesquisas ja rea-

iiéadas na area, complementados ainda pela interpretacao geg 

logica de superficie. Eles fornecem com seguranga o comporta

mento do estéril, residual e rocha e os teores de P,0s consi

derados como interessantes para uma lavra economicamente via

vel e portanto passivel de detalhamento posterior.

Na avalia¢ao preliminar das reservas fo-

ram adotados critérios basicos oriundos da interpretacdo do

‘comportamento dos dados1disponiveis na area de interesse. A
pesar da ampla malha de sondagem executada (400 x 400), mas
estrategicamente posicionada, os teores de P720s5 e O poderio
de mineralizagdo comportaram-se dentro dos limites da homoge

neidade, nao sendo portanto esperadas significativas surpre-

sas negativas com o detalhamento das pesguisas.

0 método do inverso do gquadrado da dis-

tancia, utilizado no calculo de reserva indicada do residual

@

e rocha, foi testado e visou refletir a possivel variacgao ra

*

NE T7T530.0210,.0343
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dial dos teores em fungao da distancia.,

O teor médioc adotado para as reservas me
didas e indicadas foi ponderado em fungao da massa de P,0q
contida em cada prisma ou bloco, segundo a f&rmulame=:¥, on

de Tm= teor médio, M= massa e T= tonelagem.

Tanto os prismas referentes as areas de

influencia das reservas medidas como os 48 blocos definidos
nas reservas indicadas e as areas inferidas estao  plotadas
em um sO mapa de cubagem construido a partir do levantamento
topografico na escala 1 : 2000, mas redu;ido para a escala 1l:
5000 (anexo 3). Os dados gerais usados ﬁéra os calculos, bem

como as reservas tabuladas estdo contidos nas tabelas de n@s

3 a l5.

As reservas totais determinadas neste r¢

1atdrio n3o levaram em conta a recuperagao durante a lavra,
ou seja, a "reserva Qtil". Também nao foi adotado um Cut-Off.

Estes itens serio abordados quando da confecgao do relatorio

final integrado desta fase.

5.2. Densidades

Para a determinacao das densidades apa-

rentes foram analisadas sete (7) amostras, sendo duas (2) do

@

residual e cinco (5) de rocha. As amostras de redidual foram

Maod, 002 . : NE T73530.0210.0343



DADOS TOPOGRAFICOS DOS

TABELA 3

FASES | DNPM E LM

r'—'—-l—-—- o
"POCOS
E NS EwW COTAS
CACHIMBOS
, P i '376730 142590 783
- P 2 288575 130110 804
[ q kg - .
. P__ 3 299900 139630 azs
P q 261996 125819 192
P 5 220140 . 62265 877 H
¢ & 257910 7533% 887
P 7 308630 85305 | 869 J
P B8 314900 82700 879 |
bk —— et -
! P -9 305200 87030 865
P .IQ 321700 902%0 958
I l — !
P 1 281883 87996 840
L _ §
P 12 276400 405650 891
k b — +
P 13 139390 1244860 771
: ]
P 14 * 254850 { 5220 : 852
: — — —
P i5 [ 234914 26603 197
P 16 201282 52974 747
e A o — v — . s PR I " |
P 17 * 209588 74367 741
e . . e - — .
P 18 253940 39710 8ae
P19 292870 53375 844
P I9A 29000 48665 858
P 20 274768 123480 807
P 21 27474 127830 7RO
; _—
P 22 205935 133820 742 -
199640 ©113880 737
163900 133921 i 781
| 163064 33569 724
265490 104515 306
191730 83%0 794
209950 72349 -
212757 27 -
213711 737187 -
| ' | 215888 76382 | + -

TRABALHOS REALIZADOS
1 .
SONDAGENS i NS EW
|
AaFA- QI =-SC 212208 106645
4FA- (2 -SC 175550 120660
|
- 4FA- 04-SC 138730 135520
4FA-Q5-~5C 160340 83735
—o =
ﬂFA-OE -SC 2%1820 88395
I
4FA~-Q7-SC 176080 159070
4FA -08-SC l_.annnﬁ 40130
4FA -~ 9 =5( L ‘280100 gonao
4FA « 10 - SC I 280000 117950
4FA-11 — SC l 100000 756565
qFA-12-5C | 260135 40000
4FA 13 - SC 339700 1195¢0
JFA-14-5C | 299900 138380
4FA - 15 = 5C 30026% 59340
SAN - Of - SC 197390 69183
SAN - 02 -5C 202672 §5706
SAN=-03 ~-5C 197390 53183
SAN -~ 04-5C 170671 656700
SAN~05=5C 212270 94145




TABELA 4

DADOS GERAIS DAS SONDAGENS

LM B
FUROQ I 2 4 ) 6 7 8 9 1O X (2 (3 |4 15 | 2 3 4 o
L - & b +
2122 NS | I7TS6 NS | 1387 NS | 1603 NS| 2518NS| 1761 NS{ IBOONS| 260 NS | 2800 NS| 3000 NS} 2601 NS] 3397 NS12999 NS| 3003 NS| 1974 NS | 2027 NS| 1979 NS| 17O7 NS| 2123 NS
COOROENADAS | 1osewe | 1207 we | 1358 WE| 837 we| 889WE| 1501 WE] 401 WE| BOOWE | 11BOWE| 797 WE| 400 WE| 1195WE| 1384 WE| 593WE| 692WE| 657WE| 692wE| 667 WE| 942 vE
COTA FE;FFHG 739 758 766 738 789 842 737 796 825 ( 858 850 905 818 ae? 729 73¢ 729 732 739
PROFUNDIDADE i |
T?TI;L 55,4 102,0 10,1 100,7 70,5 | . 96,2 65,6 60,0 80,9". 02,4 89,7 100,6 59,8 87,0, | 121 i 119,6 55,6 58,0
m ] .
e - - - gi . - - 4
_ PROFUNDIDADE L
RESIDUAL+ESTERI 7,5 30,0 19,0 17,0 21,0 5,4 16,0 10,0-( 38,0 § 33,0 38,0 18,0 23,0 29,0 S 4,3 1,3 4,8 3,1
L {m) ' ' 3 . )
- — * il — — - —_ - D e Y e e e ey 2 s ot s ppatarw ve poew - - |
PROFUNDIDADE - | |
DE ROCHA 47,9 72,0 $2,2 83,7 49,5 90,8 49,6 '50,0 42,y | 49,4 51,7 62,6 15,8 50,0 | - 116 | 116,3 118,) 51,9 54,0
(m) : ' '
it AR B B = C ot weE 4= - o oy e, mgidn el s by - - et e B I Ll et ot — R ql- S Y ——— Y — R - BB kol B ki sk g e e o oy -
COTA DO FINAL | : |
DD{FL;F!ﬂ 683,6 656 695,8 637, | 118,53 745,8 ' 671,4° | 736 44,1 | 7756 | 760,3 804,4 765,12 830 INCLINADOSB €09,4 675,4 | $81,0 |
m - ' . P i ' . ;
—— e & e fn SR PR Y —— NP s - ‘"“"""‘—““""““"‘*“",l"* SPUU ORI PRI U —— e - A I —
F2 Osg ) * . - I ' i
NO RESIOUAL - i 10,9 - - . 6,6 3.3 43 1.3 §,5 & 7.4 4,5 8,9 10,0 | 9,5 - - - - -
- (%) r T '
- R : ‘im o i - et iyt -:-= o s :‘ —l |
P Os ! | ;
NA ROCHA 6,1 " 5,4 1,3 2,1 6,1 4,1 - 3,9 7,5 ; 5,3 6.1 3,2 5,8 7.0 5,6 5.4 4,0 . 5,9 6.9 4,0
(%) ; |
2 A A e s ——— 1 - —_— - 4 —_—— E— — |
P Os . *
TOTAL 6,1° 9,8 3,3 2,7 6,2 3,2 4,0 7,5 5,5 6,5 3,8 6,1
(%) ' !
— - - - e pe - - - y - e - ——
RECUPERAGAO i i
MEDIA DO 0 n 0 0 100 68 | 76 8t 69 87 3 BS
RE SIDUAL { %) - ' ; .
] S ek O— S A |- S S
RECUPERAGAO ‘ |
MEDIA NA 96 92 100 T3 79 90 98 85 97
RCCHA (%)



TABELA 5
DADOS GERAIS SOBRE ESTERIL E RESIDUAL — AREA DF INTERESSE

|
FURO / POCO | F; | Fs | Fg [ Fo | Flo | Flu | Fi3 [ Fla | P2 | P3| P4 | Ps | P | Pg | Pg | P11 | Pyp
(ONPM) .
S ——— l— - 5 T -
2122 NS[2123 NS;2518 N5 2601 NS 2600 NS 3000NS| 3397 NS[2999NSI 2606 NS| 2999 NS{2620 NSI268 NS |29 79NS|3149 NS[3052 NS 2819 NS|2096 NS|2740 NSl 2475 NS 2685NS
COORDENADAS | |
1066 WE| 942WE| BBIWE] BOOWE| 1 180WE| 797WE 11 SSWE| | 304WE|1 301 WE| 1396 WE[1 258WE| 623WE| 753WE| 827 WE| 870 WE| 880we| 7aawel 1237 we|1278wehoos we
N o E—— —}. —
COTA DO FURO/POCO |
- rasl T39 | 789 | 796 | 825 | 858 | 905 | 82% 877 | 867 | BT9 | B€5 | 840 | 741 | 807 | 780 | BOSG
m . .
ESPESSURA DO ESTERIL ,
] - 7- 3.0 | 30 0 W | 30| MO { — | 20 (10| 30] 80 [ SO0 ]| to]|vo| — a0 | 90| 60 ]| 7.0
m .
r--l-r — — - e & B e B e
ESPESSURA DO nssmunLl I -
() o O 1180 ;100 31,0 | 300|270 {230 6,0 | 60 | a0 | — | 2.0 |wWo |00 | 70| 6.0 |14a0 ]| 6.0 | 5.0
m
i - B ——T S B ) - I—-——_l e
TEOR MED!O DO ESTERI
E MEDWIE ALl L ar | s | — | 2 2S5 | W | — [ 42 ) 54 143 | 40 | 30 | 48 | 42 | — | 38 | 35 | 8,5 | an
s w P — el e
TEOR MEDIO DO nesmunLI | I - - .
) = | — | 68| V| €& | T4 | 89 10,0 95 |05 | 67 | ~ | M9 | N | 62 | 61 | 9,3 | 8.9 | 106 | 7.4
", '
TIPO DO ESTERIL |
2 2 1 ! e 2 } 1 — 1 1 1 —
(te2]

CRITERIOS ADOTADOS PARA DEFINIR O ESTERIL !

1= AELACAC Co0/P30s DEFICIENTE
2 = TEOR E TIPO DE MATERIAL DEFICIENTES
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retiradas dos po¢os de n%®s 21 e 27 a uﬁa profundidade de 6,0
m., O valorﬁmédio das determinacdes foi de 1,63 t/m’, mas uti
lizou-se também a média de trés amostras analisadas no traba
lhb anterior (CPRM/DNPM) cujo valor & 1,73 t/m?. Portanto,

para efeito de calculo do residual foi considerado a meédia

destes valores, ou seja, 1,70 t/m?.

Para o teste de densidade aparente em ro

cha cbletou—ée, dos testemunhos de sﬁndageﬁé, cihc@.(S) émqg;g*
tras representativas.da area de interesse, cuja coﬁlposigéo, rni )
neraldgica e resultados de densidade estao ordenados a se-
guir:

1. 1465-VVv-R - Egirina - feldspato - 2,88 t/m’

2. 1465—VV;R - Egirina-rflogopita-felﬂspato - 2,89 t/m?

3. 1465-VV-R - Egirina - flogopita - 3,23 t/m?
4, 1465-VV-R - Magnetita - flogopita -egirina - 3,20 t/m?
5. 1465-VV-R - Carbonato - 2,75 t/m°

Os resultados 3 e 4 foram desprezados no
calculo. das medias por nos parecerem andmalos em relacdo &
constituicgao mineraldgica das rochas. Assim sendo, foram con
siderados os valores 1, 2 e 5, cuja densidade media aparente

& de aproximadamente 2,8 t/m?®, que sera utilizada paraos cal

culos de reserva de rocha.

'Para o calculo do esteril arbitrou-se o

valor de 2,0 t/m?®, tendo em vista a sua constituicao argilo-

Mod ©O02 . NE 7330.0210.034)%
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siltica, mas com seixos de rochas inseridos nessa matriz, ou

predominando.

5.3. Calculos - Tipos, critérios adotados e resultados ob

tidos

5.3.1. Reserva medida de residual

Para.avaliar a reserva medida de residual
foram considerados os furos de sonda em suas areas de influén
cia (200 x 200m), desprezando-se a cobertura de estéril fixa
da pela descrigdo litoldgica (talus), teor de P,0s e pela re
lacao Ca/P,0s5 insuficiente. O teor de Péés-admitido foi dado
pela média aritmetica dos valores obtidoé no intervalo, sen-
do o teor médio geral ponderado em fungao da massa e tonela-

gem totais.

A reserva final encontrada foi de aproxi

madamente 8,9 x 10°t com uma massa de P;0s em torno de 703 X

103t e com um teor ponderado da ordem de 7,9% (tabela 6).
5.3.2. Reserva indicada de residual

O perimetro da area de interesse foi es-
tabelecido por dados de geologia de superficie e sub-superfl
cie, o0s quais nos demonstram ser possivel indicar com segu-

ranca uma area de 100m além da area de influencia dos furos

de sonda.

Mad, 002 _ "’ NE 7330.0210.0343



AREA DE

INFLUENCIA
(108 m2)

RESERVA MEDIDA —— RESIDUAL

TABELA 6

e+ 9

10

I

13

4

290 X 200
{58)

200 X 200
{40]

200 X 200
(40)

200 X 200

200 X 200
(40)

(40) * | ]

OENSIDADE | TONELADAS | TEOR MEDIO

{t/m3) (10%) Py Op

' (%)

14 812 1.7 1380 6.9
I _' -t
3 1240 1.7 2108 6.5

30 1200 1.7 2040 7.4

et 1080 17 1836 8.9

. —_—
e 920 \T 1564 10,0

MASSA DE
Py Op
{ton}

95220

137020

150 560
163 404
156 400

703004



_ TABELA 7
. : DADOS GERAIS SOBRE BLOCOS INDICADOS
RESIDUAL
I COORDENADAS| DIMENSDES AREA FROFUNDIDADE VOLUME
BLOCO CONSIDERADA
(m) (m} 1 (m2} (m) (10°m3}
I | : ! ,
~ 3 550 NS .000 27 (F 540
| Ri 1 3 550Ns 100 x 200 20 (r, )
Ri 5 l Mg 100 x 200 |  20.000 27 (Fy,) 540
Ri 2 Aee no 100 x 200 | 20,000 17 (%)) 540
Riq ] ao0 v 100 x 200 20.000 - 27 (£, : $40
- _ 3 250 NS e F13+F14 500
Rig T o0 HS 100 x 200 20.000 15 (—=g—)
. Rig B 100 x 200 | 20,000 | 29 F13*Fyp - se0
3 100 us. 100 x 200 " 20.000 23 (ry,) 460
: ggg ﬂg 100 x 200 20,000 23 (2y,) 460
3 1% NS ' PP, '
100 x 200 20.000 25 T12*F14 500
) 1 190 NE : N (<22, 1,
i g;g NS 100 x 200 20,000 23 (2),) 460
3 125 NS : P..+F '
80 x 150 12.000 23 T13*Fag 276
1 240 WE { = )
. 2 975 NS F_ 4P -
80 x 150 12,000 27 T1a 124
1 240 WE o | A
3 12% NS |- ‘ : F. D, _+F
120 x 150 18,000 27 Tttt 486
1 140 WE I iy )
2 97§ NS S P 4P, +F
120 x 150 18,000 27 F14a*F13%Fn 486 -
1 140 WE ( 3 )
, 3 100 NS - r +P
85 x 200 . 17,000 29 F13*T1) 493
1 038 WE * {-—1—1
_ ] _ -
] .
2 900 NS " F.,.+P
85 x 200 17.000 30 F11*%1o 510
1032 we _ =
-. = - » " -
3 lea NS 1A0 x 2010 " 20,008 29 {'lz*rizl $aa
1 i
2 900 NS S VT3
100 x 200 20.000 s0 Ti10*%12 . 600
945 WE i ' (—--T-*l
3 %;g'ﬁg 100 x 200 | 20.000 .30 (7,,) 600
2 250 S 100 x 200 20,000 10 (113 600
R | * '
ces ms 100 x 200 20,000 30 (Py,) 600
2 :ﬂ: ﬂg 100 x 200 20.000 30 (r,)) 500
2 750 NS ' g Tot?
50 100 x 200 20.000 a2 Jote 440
1 2 11
2 700 N3 ' P +F
100 x 200 20.000 22 ,Y9*Ts 440
. 450 WE '[-1—' * !'111'!2
I- — T ————————— o ——




_ _ s
COORDENADAS]| DIMENSOES AREA  # PROFUNC!CAOE VOL UME
BLOCGC CONSIDES_CA
- {m) (m) (m2) {m) (103 m3 )
| - 2 710 NS 23 Fo*%s 173
, T 700 NS Pyt "y
. 3 650 HS Il (P, ) 620
- 2 750 N3 120 x 100 12.000 27 (F14*¥20)72 324
Rizg 1 340 WE .
+ 2 650 NS 27 Fr4*%1o1/2 324
1
2 S00 WS ' ! o : 12 (P} 60
: 2 500 N5 * ' 18 (F,) 360
¢ 500 NS : 20.000 5 18 (F,) 360
| | !
: 2 500 NS ) : 18 (F 360
Riys 1 oo we 100 x 200 20.000 6)
: 2 400 us : 14 (P.+P.) /2 252
: 2 500 us ‘ ' ¢ (P.+7.)/2 ' 280
Riye 50 NE 100 x 200 20.000 14 (P +7g)/
: 2 300 NS 15 (ADMITIDA) 300
Riag 650 WP 100 x 200 20,000 {
2 140 NS ’ | 120
+ ! .000 10 {(ADMZTIDA) :
Ri 5, 430 He 120 x 100 12.00 {
- 2 155 N3 ‘ 10 (ADMITIDA) 198
Riig 25 e 220 x 50 19,800 (
)
' 2 150 N3 ADMTTIDA 70
- 2 120 WS *IDA) 330
Riso Bes we 110 x 200 22.000 | 15 (ADMZTI
: 2 320 NS TIDA) 270
Rial 345 We 90 x 200 18.000 15 (ADMI
' 2 290 ¥S ' ~=IDA} 267
Rigo 1 045 WE E 110 x 180 19. 800 15 {aDM=
|
' - 2 230 NS ' . 80 ' ADMT TIDA) 297
Rigs 1 130 we | 110 x 180 19. 800 ! 15 (
i
|
|
; 2 300 NS , T TIDA) 300
Risa 2 250 We 100 x 200 20.000 15 (ADM
{ |
: 1
, 2 300 NS | ' ‘ I TIDA ; 100
]| ri
: 2 140 NS ' ITIDA) 180
Rias ! 350 wp | 100 x 120 12.000 15 (ACMI !
|
! |
% 2 140 NS e TTIDA} ! 120
I
|
l
' 2 100 N8 : ' c I TIDA) 49
n'da 1 185 WE i 140 2 25 4.900 ‘ 10 {ACM

——— - e e—



" TABELA 8

RESERVA INDICADA - RESIDUAL
VOLUME | DENSIDADE | TONELADAS TEOR OE P; 04 MASSA DE
BLOCOQ 1 P20g
(103 m3) {t/m?d) {103} (%) (ton)
Ri, 540 1.7 918 © 8,9 (Fyy) 81,702
Ri $40 1,7 918 . 8,9 (£))) 81.702
I
r
b
Ri 4 540 1,7 918 i 9,0 (Pyy+F1aa) 82.620
i
!
Ri, $40 1.7 918 D 8,8 (Fiy+Py+Py) 77.112
Ri 5 500 1.7 850 | 345 Py +Frap+ P2+ Pl 80.750
Fi'i 5 RB0 1,? 988 | 5.3 {Fll""‘Fll.h“"F] +P|+P]"' Al1.838
Fi1)
Ri 2 460 1,7 782 1 10,2 (Frep +P2 + Py} 79.764
i
Ri B 460 1,7 T82 9,6 {Fluﬁ‘l’?lq-l-?'; + Py +Pu + 7%.072
Pzq)
Hl g m 1;? 350 1ﬂ,u IFI..‘ +F[gﬂ+P: +F]: Es-ﬂun
ﬁi 1.0 "Eu' 1.1 ?32 9;3 {Flg"'Fl.h“l‘Pi"'Ej ""'P""" TE.TIE I
- Pag + P2y +P3y4)
i
|
Fli. 1] 16 1,7 46% I 3,3 (Frag+P13+Fp* P +P, + 43.617
' Py +P14)
Riq 324 1,7 551 9,1 (Prg+Fyap+P2+B3+Py + 56,141
. ] Py # Py + P30 +P3y)
Hi 13 d86 1,7 826 B, (Pya+F 1 +F 15 +Frop+Pa2 + 68.558
Py+0y +Py+P1 +P10d
[ |
Ri 14 486 1,7 826 8,2 [FLe+Fy 1 +T14 +P3+ Py #+ 67.734
PH+P‘+P- +P‘ +P11+ I
Pre +F1¢)
Ris 433 1,7 438 b 2,9 (Fra+Fri +FP1a #Fap+0; §6.202
Py+Pg #+Py +Py +Py; +P24)
] Te6 (Fre+Fri +F o prPy ey 4
Rig 510 1,7 857 , P, +Ps+P+Pp +Py + Py # 65.892
Pze +Pzy +F¢ +Ty) I
q] 17 san 1.7 9Rs « Te2 Wz Fra; Fris Py Poy ™m.992
- ' Pes Py, Pyy)
Rig £00 1,7 1.020 7.2 {Pe, Ps, F11, Py, Pri, Py, 73.440
Psr Pres Fros P P2)
Rig 500 1,7 1.020 7,3 {Ps, Py, Py, Py P11) 74.460
[ |
Rizo 600 1,7 1.020 7,5 (P, Py, Fry. Poo Piry Fo, 76.500
Ps: Prss P14}
Rioy 500 1,7 1.020 8,5 (Pies Pe, F11, Po, Pyy) 85.700
Ria» 500 1,7 1.020 8,8 [Py, Pi, P11, Pa, Pry. Pl 89.760
ni23 'Hﬂ 111 T‘ﬂ T,ﬂ ﬂ"g. Fll; F;. Pt:l.r r!, F., 52-35“
. Paer Tid)
Riog 440 1,7 748 1,6 (P, Pe, Pri, Fav Fu) 55.848




VOLUME DENSIDADE | TONELADAS TEOR DE Pa Og MASSA LE
8LOCO . . Pa0s
(103 m3) (t/m3) {10~) (%} (ton)
} Rijaxg an 1,7 6M 7.1 (Ps, Piy. Pu. Py. Py, Pois 45.014
Piss Fro, P20, P) :
Risg 414 1,7 T04 7,4 Dy, P11, Pey Priy Pao P 52.081
FII: FIIF Plh Piu Plll
P}
EY 620 1,7 1.054 7.6 (Br1s Psr Too Paes Pros 80.104
Psos Poy P11, Pll
Rigg 324 1,7 %51 B,5 (Pis Pras Pis Fras Pan, 46,835
Pllm P*u Plll
Rjo2g 124 1,7 551 7.9 ®;, Fies Pze Pros Pass 43.529
Pies Pur Pir)
H;m 360 1.7 612 [ 9.5 {PI.}PIIp Pis, P, Pis, &8.140
Ba;
nial 360 1,7 612 10,2 (P2, Pu, Pir, Pre, Pis, 62,424
- Fee Py}
*
3 Hi32 K 1,7 612 8.3 P11+ Por Pres Paes Pras 50.796
Fe¢, Py}
Rijxay 360 1,7 612 7,5 (Fy #Fy +Py +F1g + Py +Ppud| . 45.500
Pza+ Pz +P3,y)
Rixg 252 1,7 429 7,3 (Fo +Fy + Py +Pyy +Pay) N, 244
Riag 280 1,7 476 §,8 (Fq+FPy+Py,) 32,368
Rijag 100 1,7 510 B,1 (Fa#Py +P s} 41.210
Rias 120 1,7 204 9,3 (P1y) 18.972
Riag 70- 1,7 19 9,1 (P + P +P19) 10.829 .
Hi-ﬂ-ﬂ m - 1'? _ 551 ?'5 '[Fl-p F.l FI.'I, Pt‘l 12.{”5
!
Rigy 270 1,7 459 7,8 (Ps, Fs, P12, Prss Puy) 35.802
"Ri.ﬂ.ﬂ HT - 1{1 m 'ﬂ-u {F'l r‘; PIT. PI" Pll' "u-"m
. . 1 - Ph}
Riga 297 1,7 505 B,7 (Pc: Pres Prie Po) 431.93%
Rigq 300 1,7 510 9,4 (Pae, P21, P 47,940
4 |
Rias 300 1,7 ' 510 9,6 (P1;, Pa) 48,960
Ri s 120 1,7 204 10,6 (P3) 2162
Rijsg 9 1,7 23 10,6 (Pyy) 8,798
"- “ _'* L iy
|
Totais 32,322 8.4  2.711.£49




Estabelecidos os limites da area de inte
resse subdividiu-se a mesma em blocos unitarios com areas in

dividuais naoc superiores a 20.000m2.

O calculo do teor meédio admitido para ca
da bloco foi dimensionado para o centro do mesmo atraves do

método do inverso do guadrado da dist@ncia cuja fOrmula gené

rica e:
Tm X 1 + Tm —%—+ ..... Tmn i
TnB = d”X _d%y - d™n__
1l + 1 FERRTRE 1
d*x d?y d*n

sendo considerados neste calculeo todos os trakalhos existen-

tes num raio maximo de 400m em torno desse ponto.

A espessura média adotada para cada blo-
co foi calculada através da media dos trabalhos existentes,

proximos deste ponto, ou admitindo-se valcres baseados em da

dos geomorfoldgicos, guando da inexisténcia de dados proxi-

mos a este ponto.

A reserva final encontrada foi de aproxi
madamente 32,3 x10°t com uma massa de P20s em torno de 2.711,6 X

10°t e com um teor ponderado da ordem de 8,4% (tabelas 7 e 8).

5.3.3. Reserva medida de rocha

A mesma area de influéncia admitida para

Mod., 002
NE 7530.0210.0343%



CPRM

56

O residuai foi aplicada também neste caso, ou seja, os furos
de sonda. Foi considerada para efeito de reserva medida - a
profundidade do furo, desprezando-se a espessura de esteril+
residual e atingindo-se no maximo, quando for o caso, a pro-

fundidade equivalente a cota de 700m.

O teor de P.0s determinado foli a media a

ritmética dos valores da rocha, mas o teor médio geral tam-

bém foi ponderado em fungao da massa e tonelagem totais.

A reserva final encontrada foi de apro-
ximadamente 36,7 x 10%® t com uma massa-de P;0s em torno de
2.331,3 x 103t e com um teor ponderado da ordem de 6,3% (ta-

bela 9).

5.3.4. Reserva indicada de rocha

As reservas indicadas foram determinadas
por blocos com dimensoes maximas idénticas as estabelecidas
para o minerio residual (100 x 200m) e a profundidade maxima
considerada nos cilculos foi a cota de 700m, fixada como pon
to mais baixo na area de pesquisa. Dois tipos de reserva in-
dicada foram calculadas nesse caso: um abaixo da area de in-
fluéncia dos furos e outro através de blocos ja definidoé pa
ra o residual. O teor médio de P,0s para o primeiro caso foi

o mesmo determinado na rocha analisada. No segundo caso (blo

2 |

cos), o critério fixado foi idéntico ao ja observado para a

F

Mod. 002
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determinacao das reservas indicadas para o minério residual,

ou seja, o método do inverso do quadrado da distancia.

As reservas fiﬁais encontradas podem ser
discriminadas como segue (tabelas 10, 11 e 12):
a) calculo abaixo da area da influéencia dos furos:
Reééfva total = 36,5 x 10°t; massa de P,0s= 2228,5 x 103t

e teor ponderado = 6,1%

b) calculo na Area dos blocos (Ri):
Reserva total = 215,9}{105t; massa de P,0s= 13.867,1x10i£,'

e teor ponderado = 6,3%
5.3.5. Reserva medida de esteril

A espessura de esteril considerada foi fi
xada através da descricao litologica (talus), teores de P;0s
encontrados e pela relagéo Ca/P,0s5 insuficiente. Estes dados

-

foram calculados nas areas de influencia dos furos, a seme-

lhanga dos demais observados anteriormente.
A reserva final encontrada foi de aproxi .
madamente 2,5 x 10°t com uma massa de P;0s em torno de 59 X

103t e com um teor ponderado da ordem de 2,4% (tabela 13).

5.3.6. Reserva indicada de esteril

O estéril indicado seguiu o mesmo crite-

Mod, 002 NE T330.0210.0343
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TABELA 9

ROCHA

| AREA OE PROFUNDIDADE VOLUME DENSIDADE TONELADAS TEOR MEDIO MASSA DE
FURO INFLUENCIA CONSIDERADA (16° m? ) (1 AnS (0°) DE P20s Py Oy
(103 me) {m} (%] (ton)
p—— e —————— ——
200 X 325
| + O tonPw) 39 2535 2,8 7058 7. 503958
{65)
— ——-—-—-.T--—--r ———
290 ¥ 200 | |
6+9 50 2900 2.8 8120 6,8 552 160
(%58}
200 X 200
10 43 1720 2.8 4 816 5.3 25% 248
{40)
—
200 X 200
1 a9 1860 . 2.8 5488 5,1 334 768
(49) -
— Y - :
200 X 200
13 63 2520 2.9 { 7056 5.6 385 136
{40)
—_—r
200 X 200
14 37 1480 2.8 4144 7.0 290 080
(40)
TOTAL 36722 6,3 2 331350




RESERVAS

TABELA 10

INDICADAS DE ROCHA NAS AREAS OF

INFLUENCIA DOS FUROQS

0BS: CALCULADO ATE A

COTA DE TOOm

2228520

, AREA DE PROFUNDIDADE | \ioL UME DENSIDADE | TONELADAS | TEOR MEDIO | MASSA DE
FURO INFLUENCIA CONSIDERADA | . ¢ oy m3) (t/m3) (103) Pa g P, O,
(105 m2) (m) I o) (ton)
200 X 325
I+ 5 (DNPM) 0 0 — — —
(65) I__
290 X 200 |
G+9 (58) : 27,5 1595 2.8 4466 6,3 203688
o 200 X 200
| (40) 40 1600 2,8 4480 5.3 237 440
. 200 X 200
(a0} 76 3040 2,8 8512 6.1 519232
3 200 X 200
a0} 105 4200 2.8 11760 5,6 658 560
200 X 200
4 65 2600
{40)




TABELA 11

OADOS GERAIS SOBRE BLOCOS INDICADOS
‘ ROCHA
COORDENADAS COTA ESPESSURA AREA PROFUNDIDADE dge ROCHA]  yorLyME
BLOCO {ESTERIL + RESIDUALI {ate cota ge 700m}
(m} (m) (m) tm<) (m) {10°m 3)
Ri ) fsg NS 917 18 20 .000 199 1 380
1o 2 350 N3 944 18 20.000 206 4 120
Ri T 350 he 908 8 20, 000 170 3 400
Ri 4 3 400 e 909 18 20.000 171 1 420
Rig ! 300 WE 865 38 20.000 127 2 540
Rig ‘i 2o 877 18 20.000 139 2 780
Ri , 2 320 858 23 20.000 135 2 780
R 2 900 NS 800 26 20,000 74 1 480
8 1 530 WE
| Rig 3 130 NS 863 31 20,000 132 2 640
Rio 2 e 787 26 20.006 61 1 229
Ri,, 2330 vs 847 31 12,000 116 1 392
Rio 2 B13 29 12.000 84 1 008
Ri 3 - 8ss 36 18, 000 119 2 142
Rijq e 821 32 18.000 B9 1 602
Rije . i ggg e 846 16 17.000 110 1 970
Rie 2% o 820 28 17.000 95 1 615
Riys 100 us 861 33 20.000 128 2 560
Ria 2 300 M2 837 35 20. 000 102 2 040
Ritg e uE 875 33 20,000 142 2 840
Risg 2 850 18 842 33 20.000 109 2 180
Ri» ) o e 895 » 20.000 162 3 240
Ri2s 2 200 s 877 13 20,000 144 2 880
Riaa 2o 825% 25 20.000 100 2 000
Risg 2 I 835 22 20,000 113 2 260




COORDENADAS COTA ESPESSURA ' AREA 1FJHDFUNDIDADE e ROCHA VOLUME
BLOCO - [ESTERIL + RESIDUAL} [ate coto ge 700m) 5 a
(m) {m) [m) {m?} {m) {10 m 2)
~ |
2 710 NS
] 2 100 NS
Rize ! 035 we 812 28 18.000 84 1 512
J
. [}
. 2 E%0 Ns
Rlz? 1 180 WE 197 38 . 20.000 29 1 180
] 2 140 NS ]
Riag 1 3¢0 e 775 31 12.000 44 528
, 2 650 NS
. 2 500 NS . |
R‘Hﬂ 1 3150 we _ 760 21 : 240.000 39 780
| 2 500 NS
H'EI 1 260 WE 780 21 40.000 %9 1 180
. 2 500 NS
) 2 500 NS
R'aa 1 050 WE 186 21 20.000 65 1 300
. i 400 NS
R. 24 745 WE 768 16 18.000 - ¥ 935
) 2 500 N5
i 2 300 M3 '
_ 2 140 NS ‘ -

R':.':T 650 WE 7138 12 12,630 b 312
. 2 155 NS ' , :
H|35 745 WE 738 12 19 .800 256 - 215

) 2 150 N3 .
] 2 12D NS
I n'dﬂ 348 WE 782 | 18 22,000 34 748
. 4 320 NS .
Rias 315 WE 757 18 | 18.000 39 702
]
. 2 290 NS )
Rigp | 745 B 749 18 . 19.800 A 614
£
2 290 NS
Riq:, 1 150 WE 752 18 1%.800 34 673
2 300 HS
1 250 WE 755 18 20.000 37 740
2 300 NS5 . ) :
1 350 WE ThZ 18 20 .000 44 | BAO
2 140 NS ' '
1 350 WE T408 18 12.000 _ a0 380
4 140 NS ;
1 250 WE Tid 12 12.000 32 184
2 150 NS
1 18% we T42 12 4,900 30 ' 147
- _ il il L e . l A kel




TABELA 12

RESERVA INDICADA — ROCHA
VOLUME | DENSIDADE | TONELADAS | TEOR DE P, Og MASSA DE
PLOLO (103 m3] rm3) (103 (%! 203
Q- m (t/m O ° {ton)
Ri , 3 980 2,9 11 144 5,8 (F,,) 546,352
Ri o 4 120 2,8 11 516 5,8 {F ) 669.088
Ri 4 3 420 2,8 | 9 576 5,6 (F,;) £36.256
* +
Risg 2 540 2,8 7 112 6,0 (Fyq, Fy,) 426.720
i
'
Ri 2 700 2,8 7 560 7,0 (F ) 529,200
Rj g 1 480 2,8 ¢ 144 6,7 (Fy,. Fyp) 277.648
R, q 2 &40 2,8 7 392 6,8 (Fyy, Fi ) 502,655
Rio 1 220 2,8 3 416 6,4 (Fy,s Fg) 218.624
Ri,, 1 392 1,8 3 898 6,6 (Fy5, Fy,) 257.268
Riys 1 008 2,8 2 822 6,3 (Fyer Fyp) 177.611
Rija 1 602 2,8 4 485 5.9 (Fye0 Froo Fyy) 264.650
Ris 1 870 2,8 5 216 6,2 (Fyq, Fy v Fy) 430.080
Rig 1 615 2,8 4 522 15¢9 (Fy @10 Fyye Fou Fe) | 266.759
|
Riip 2 560 2.8 7 168 i 6,0 (F ., Fy3) 379.680
!
!
Rig 2 040 2,8 5 712 6,1 (Fyar Fyy0 Fgs Fe) 348.432
Riyg 2 840 2,8 7 952 t 6,1 (Fy,) 485,072
Risg 2 180 2,8 6 104 6,4 (Figr Fyyr For Fg) 390 .656
Ri22 2 380 2,8 8 064 6,6 (Fy,, Py} 532,224
:
Rizs 2 000 2,8 5 600 6.3 (Pyo, Pyys Py, F) 180,800
Riogq 2 260 2,8 : 6 328 6.9 (F)). Fgs Fg) 416 .632




- —— el

*_

MASSA DE

BL0CO VOLUME | DENSIDADE | TONELADAS TEOR DE P Og oo

(103 m3) (t/m3) 1103) (%) 2%

{ten}

Rizs 1 a1 - 2,8 3 951 6,7 (2,,, Py, P 264.702
Rize 1 512 2,8 4 234 6,6 (Fy,, P, Pg) 279.417
Risa 528 2,8 1 478 7,0 (F,) 103, ¢88

1

Risg 612 z,8 1 714 7.0 () 119.952
Risg 780 2,8 ‘ 2 184 6.7 {Fg, Pg) 146,328
Rix 1 189 2,8 3 204 6,1 () 201.544

. HiH 1 3cd 2,8 3y 640 6,4 {Fm, Por Fgr Py0 Fg) 232.980

ONPM
Rixq 936 2,8 2 620 6,9 (Pg, Pg, Pg DNPM) 180.835
Ry 1 620 2,8 4 836 5,6 (Fg, V) 299,376
Ri3g. 840 2,8 2 352 7.2 (Pg, Py, Pg DNPM) 169.344
) DIPM
Risg ' 8iS 2,3 1 442 1,2 (T, ¥y, Pg DNPM) 103,224
. Risg 203 2,8 568 7,6 (By , Fy) 43.198
' . DNPM
Rigo 748 2,8 2 094 6,9 w5niiru' _?J.' Foo Fp) 144.512
Riag 702 | 2,8 1 963 6,9 (By, P, Fy, P DNPM) 135.626
Rigs 614 2,8 ) 7119 6.8 {rsmfmfl' Fg: Fy) 116.908
-
Rigy 73 2,8 1 884 6.6 (P, Py » 7)) 124.370
. DNPM
Ri 740 2,8 2 072 6,8 (p,,F ) 140.896
44- © M
Riqs 882 2,8 2 464 6,1 (7)) 150,304
! .

- TOTAL 215893 6,3 13.687.103




rio de blocos, sendo que a espessura para cada bloco foi de-
terminada através dos trabalhos proximos a este blocc, cons-
tituindo-se geralmente em uma média. Em alguns blocos em que

nao havia dados foi admitida uma espessura em fungao dos tra

balhos de geologia.

O teor medio de P,0s5 foi admitido igual

ao valor encontrado para a reserva medida.

A reserva final encontrada. foi de aproxi
madamente 7,6 x 10%°t, com uma massa de P,0s em torno de 182,9

x 103t e com um teor admitido de 2,4% (tabela 14).
5.3.7. Reserva inferida

Este tipo de reserva nao mereceu qual-

quer trabalho de calculo, devido ao desconhecimento referen-

te a dados de sub-superficie concernentes a teor e espessu-
ra, mas com o levantamento geoldgico de superficie foi possi
vel limitar tanto a0 sul como a oeste Areas com possibilidé¥
des, compativeis com a possivel distribuicao litoldgica da in
trusao, levando-se em consideracaoc tambem alguns resultados
negativos de sondagem e poOgOs existenteé fora da area de in-
teresse imediato. Na fase de detalhamento, estas areas déli—
mitadas serdo incluidas na programagao como extensao das pes

quisas em direcao aos bordos do corpo (anexo 3).
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TABELA 13
RESERVA MEDIDA — ESTERIL

--l-l—-l--—----—-—---l-l-ln--r-l---l+ T — R P i Sle—
AREA_OE PROFUNDIDADE | VOLUME | DENSIDADE | TONELADAS | TEOR MIDIO | MASSA DE
FURO INFLUENCIA CONSIDERADA | (143 m3) (1/m3) (10%) Pz Og Pz Op
(103 m2) (m) , (%) {ton)
_ _m
200 X 325
1+ S (DNPM) 50 325 2,0 650 2.5 ‘ 16250
(65) :
290 X 200
6+9 1,5 87 2,0 174 2.5 4 350
. {58)
. —t .
1O 200 X 200 | 7.0 200 2,0 | 560 2.8 15680
{40)
: 200 X 200
1] 3.0 120 2.0 240 2.k 6000
{40)
200 X 200
I3 11.0 440 2,0 880 1,9 16 720
{40)
TOTAL 2504 2.4 3000




TABELA 14
| | DADOS GERAIS SOBRE BLOCOS INDICADOS

ESTERIL
CCORDENADAS | DIMENSOES AREA PROFUJNDIDADE VOLUME
BLOCO CONSIDERADA 2
Coumi (m} {m2) {m) h (10°m3 )
|
1 550 NS ) 11 (F 220
' .
: 3 350 NS . 11 (p 220
| Ri, - Y 300 WE 100 x 200 | 20.000 (r,,)
3 400 NS 11 (¢ 220
Ry 1 350 WE 100 x 200 i 20,000 , {P,4)
) 3 250 NS R 120
100 x 200 20.000 6 137" 14
Riﬁ 1 300 WE {--'—!——J
: Ri 3 250 NS 100 x 200 20.000 7 P13ty 140
| ig 1 100 WE _ ( )
;i |
, 3 100 NS F &0
2 500 NS ) 1 (p ‘ 6
Rig 1 330 we 100 x 200 . 20,000 | (Fyy) | _
+ 3 150 NS 000 s F13*%14 120
Rig 1 seq we . 100 x 200 | 20.00 (13,14
. 2 850 NS co
Rio 1 s8¢ wE 100 x 200 20.000 - a.trlll . :
3 125 NS a. 6 F13*T14 72
Riy; 1 360 we 80 x 150 | 12.000 (13,14,
Ri, 1 240 WE A0 x 150 12.000 { y
: 3 125 BS 8.000 s T1n1*TatTie, 90
: 2 973 NS 120 x 150 " 18.000 5 {E11+é1it£;‘1 90
Rig 1 140 WE x . T
F..¥F
, 3 100 NS s (1L 14 119
Rits 1 038 WE 83 x 200 17.000 (=)
P 4P
2 900 NS 107°11 85
Rig 1 038 WE 85 x 200 17.000 | 5 (———)
N . } S S
Riyp 945 WE 100 x 200 20,009 (——3—=)
P, 4P .
_ 2 900 NS 10 11 100
Rie 790 WE 100 x 200 20.000 3 (7))
|
: 1 850 NS | p . 60
Rizo 730 W 100 x 200 20,000 3 (py,) |
_ 3 100 NS ' ) p 60
Risy , 45 WB 100 x 200 20.000 3 (Pyy)
]
. ' 2 9200 NS 20.000 3 () 60
) P . +P
. 42 750 N3 9 & 3 F ) &0
Ri 5a 200 WE 100 x 200 20,000 3 { 11
| ) R \
_ 2 700 NS I (g + Fyy 60
Rigg 650 WE 100 x 200 20.000

T NS SR AU . S SR



- pp— -~ ' - N TS - — ----T )
COOROENADAS| DIMENSOES AREA PROFUNDIDADE VOLUME
BLOCOD CONSIDERADA s
(m) “fm) {m2} (m) (10° m3 )
i 2 713 NS 4 ® Fo+P,
] . ] + P} 81
Ri s 3¢5 WE 180 x 90 16 .200 5 {*‘I"; 10
T +F
) 2 700 NS 9 6 , . 99
R'EE 1 015 WE 30 x 200 18.000 5 [-—!—i ll‘.'l'.'
. 2 §50 NS ‘ 9 P, ) 140
|
F. _+F .
* : 2 750 NS 4 (190 . 14 ' 48
Ri,g 1 110 WE 120 x 100 12.000 ! (———)
I : ;
P +F
. 2 630 NS 10" 14 f 8
Risg 1 340 WE 1 100 x 120 12.000 ¢ (=) |
| 1
1 1 I
, 2 S04 NG | 1 (F _ ca
Ri 1o 1 350 WE 100 x 200 30.000 : {Fg) !
! , 2 500 NS I \ | 60
Ri 2 1 380 W 100 x 200 . 20 .000 ‘ 3 (Pg ,
h I
i 2 500 NS \ gy [ 60
H.32 1 150 WE 100 x 200 20.000 x O { g) ;
2 SO0 NS i I
: &0
2 400 NS (67 FE
: . p) ! 36
!
2 500 NS Fe*Ts
: . 2 i 40
H135 | 650 MW 100 x 200 10.000 —a)
: 2 300 uS ' - 3 (ADMITIDA 60
Risg | 550 WE 100 x 200 20.000 ( )
2 140 NS i 2 (ADMITIDA 24
Riyp 550 WE . 120 x 100 12.000 { ) t
. 2 1%5 NS ame DA <0
, 2 150 NS TIDA 14
i 2 320 NS - 56
Rian 348 WE 110 x 200 22.000 3 (ADMITIDA)
| 2 320 N3 | DA "
Rigy 345 WE 90 x 200 18.000 3 (ADMITIDA)
. 2 290 ¥MS ! BA . 60
Rigo 1 045 WE 110 x 180 19.800 3 {ADMITIDA)
290 ' | F
2 55 : ' 3 {ADMITIDA &80
| Rigs 1 150 WE | 110 x LBO 19.800 : { ) ,
|
|
' i
. 2 300 NS | 1
2 300 NS '
Rigs 1 150 WE 100 x 200 20.000 3 {(ADMITIDA) 50
) 4 140 NS
: 2 140 NS 14
!
!
) 2 140 HS : 1o
— L I

-k - - —_ A g——— -

total : 3. 811,000 m3 X 2,00 ten/m3 = 7 6£22.000 ton

tmedic admitide = 2.9 % PEF {}5



5.3.8. Reservas totais

As reservas disponiveis obtidas nessa fa
se preliminar superam as espectativas no que diz respeito ao

minério residual e rocha e ao prdoprio volume de estéril exis

tente.

Inicialmente, os dados de sub-superficie

apOnfa?am'ESpessuras bem menores para o residual e uma cober
-fﬁra de esteril ("conélomerado") bem superior ao realmente
encontrado. A propria inexisténcia de pontos cotados dificul
tava qualguer estimativa de volume de rocha em relagao. ao
lponto mais baixo do rio Pinheiros. Assim.séndof chegou~-se a
valores finais da ordem de lD;{let de estéril contra 41 X
10t de minério residual com 8,3% de teor médio de P;0s. A
razao estéril/reéidual de 1/4 esta relativamente alta,lmﬁépg

dera diminuir com o detalhamento da pesquisa. Quanto a rocha,

a reserva global atingiu 289 x10°t com 6,3% de P,0s, superan
do as estimativas quanto ao volume, podendo o teor medio ele
» var-se ainda mais com possiveis faixas de maior enriquecimen

to em determinados pontos do corpo alcalino.

Portanto, a reserva final encontrada pa-
ra o minério residual e rocha foi de aproxiﬁadamente' 330 x
1bﬁt com uma massa de P,0s; em torno de 21.661 x 103t e com

um teor ponderado da ordem de 6,5% de P05 (tabela 15).
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TABELA

15

RESERVAS TOTAIS

TIPO OE | TIPO DE TEOR MEDIO TONELADAS MASSA OE
DE Py0g P20s
MINERIO RESERVA (%) (108) (10%ton )
MEDIDA 2.4 2.5 59
ESTERIL
INDICADA 2.4 = 7.6 182.,9
SUB TOTAL 2.4 10,1 241,9
MEDIDA 7.9 8.9 703
RESIODUAL —
INDICADA 8.4 32,3 2711,6
SUB TOTAL 8.3 41,2 3414.6
MEDIDA 6.3 36,7 2331,3
ROCHA INDICADA {1) 6,} 36,5 2228.5
INDICADA (2} 6.3 215,9 . 136871
!
SUB TOTAL 18 246.9
TOTAL GERAL 21661

{1}
{2).

TEOR ADMITIDO

CALCULO ABAIXO DA AREA DE INFLUENCIA DOS FUROS

CALCULO NA AREA DOS ALOCOS R
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

.

- Dos 995 Ha pertencentes a area de con-
cessgq de pesquisa foi considerada como de maior interesse a
penas1160}ﬁi gue apresentaram resultados positivos e condi-
¢Oes de lavra. Ela situa-se na porgao centro-oeste, tendo ofo)

mo limites as linhas 2000 e 3800 NS e 400 e 1600 WE.

- A apatita & o mineral-respﬁnséﬁel éeiéf.
mineralizacao fosfatada do Complexo Alcalino de Anitapolis.
"Ela ocorre geralmente disseminada, apresentando na area de
interesse uma relativa homogeneidade de distribuigao. Local-
mente observa-se a formacao de aglomerados de textura saca-
rdide, responsaveis pelos altos teores de P,0;5 encontrados em

algumas analises quimicas.

- Os depositos de talus que recobrem par

cialmente o residual tém a sua area de maior ocorréncia jun-
to aos bordos, decrescendo consideravelmente para as 20nas
centrais do complexo. S3o compostos por seixos e matacoes de
rochas feniticas e sieniticas com pouca matriz, também dames

ma origem e portanto apresentam teores de P,0s muito baixos.

~ No residual sao encontrados teores de
P,0s superiores aos da rocha, sendo estas diferengas maiores

. 3 medida que nos aproximamos das zonas externas, topografica

mente mais ingremes. Este fato provavelmente & devido a maior

Mod. 002 - | NE 7530.0210.0343



lixiviacao de minerais argilosos e carbonatos, propociando

uma mdior concentracao residual de apatita.

- O Complexo Alcalino de Anitapolis de-
monstfa claras evidéncias de ter sofride, nos Gltimos esta-
gios do magmatismo, processos do tipo feldspatizagao, flogo-
pitizacao e' carbonatizacao, que geralmente sao oriundos  de

. sistemas fechados, propiciando o autometassomatismo. A mine-
ra].i_z%.agio- apatitica provavelmente acompanhou o desenvolvimen
to deste estigio, pela notdria associagao deste mineral com
os carbonatos, flogopita, magnetita e com os proprios felds-
patos. Nos carbonatitos puros observa-se um decréscimo de a-
patita, mas nas zonas de enriquecimento de magnetita ela vol

ta a ocorrer com muita intensidade.

- Os critérios adotadlos para a cubagem

das reservas medidas e indicadas foram oss classicos, em vir-

tude do amplo espagamento entre os furos, nao sendo permiti-
do nessa fase qualquer sofisticacao geoes;*tatistica Ou Compu-
tacional. A nivel especific_:o, as areas de influencias® fixa-
das para os calculos s@o plenamente justificaveis, pelo tipo
de condicionamento geoldgico e de mineralizagdo e pelas mini
mas variagdes de teores verificados entre os furos da area

de interesse.

~ Ag reservas totais determinadas nesse

relatdrio correspondem somente a area de interesse, nao le-

-
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vando-se em consideracdo a recuperagao do minerio durante a
lavra ou gualgquer tipo de Cut-0ff, com excessao feita a par-
te superior do residual. A reserva global (medida + indicada)
atinéiu 330 x 10°t com uma massa de P,0s5 emltorno de 21.351 X
10°t é com um teor ponderado de 6,5%. Desse total temos:

41 x 10%t com 8,3% de P,0s para o residual;

289 x 10%t com 6,3% de P,05 para a rocha e

10 x 10°t de esteril.

- A amostragem do tipo varredura reaiiZi'.

da em todo o testemunho de sondagem prejudicou sensivelmente

a captacao de qualgquer elemento que pﬁdesse ser detectado a-

traves das analises espectrograficas. Os diversos tipos pe-

trograficos encontrados em um mesmo furo foram homoéeneiza—

dos em uma‘ﬁnica amostra pelo processo de rejeito de corte e

nessa operacao pode um ou outro elemento ter sido diluido e

t. conseqlientemente mascarado o seu enriquecimento em algum ni-
vel determinado. Na fase de pesquisa de detalhe serao feitas

algumas analises completas, procurando-se amostrar um mesmo

tipo litoldgico.

- Os resultados obtidos atraves da perfi
lagem gama, bom como o exame cintilométrico aplicado aos tes
temunhos de sondagem nao revelaram anomalias significétivas.
Os valores médios alcangados-néo ultrapassam a 200 cps e ex-

cepcionalmente atingiram os 500 cps.
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-~ Na fase de detalhamento da jazida reco
menda-se preliminarmente a seguinte sistematica de prospec-

cao:

a) abertura de galerias para reconheci —
mentc lateral e amostragem representa

tiva do residual.

b) programacao de um.siétema*-dé- soﬁGQJjﬁ”
gens que tenha sua origem no centro d:é" .
area de interesse e radialmente se a-
tinja as zonas de bordo. Este traba —
lho deverd definir com precisao os 1i
mites do complexo com as rochas hibri
das e os teores de P,0s aceitaveis pa

ra a futura lavra.

c) os furos de sonda poderao ter espaga-
mento de 200 x 200m para a prospecgao
em ;ocha, caso haja-modificagﬁes sig-
nificativas nos teores, essa malha po

dera sofrer alternativas.

d) no residual o espacamento devera obe-

decer uma malha de 100 x 100m.

- Os resultados obtidos neste relatorio

Mod. 002 | NE 7330.0210. 0343
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sao fruto da interpretagac do condicionamento geologico das

rochas que compﬁém o Complexo Alcalino de Anitapolis e o mo-~ .
do de mineralizagéé fosfatada observada ao longo de uma sé-
rie de furos de sonda, espacados mas estrategicamente posi-
cionados. O somatdrio dessas informa¢goes oferecem um grau de
seguranga tal que dificilmente teremos surpfesas negativas no

decorrer da fase posterior de detalhe, mas somente o estudo

de viabilidade econdmica da jazida, através de seus varios

- par&ﬁetrOS‘de analises, podera definir a exeqliibilidade do

empreendimento.

Porto Alegre, 06 de janeiro de 1977.

| Gedl. Valmor D'Avila Vergara
. . . CREA n? 15.697 - 8% Regiao
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