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RESUMO

Nesse trabalho sdo definidos os depositos minerais antropogénicos, com base nos resultados
preliminares dos trabalhos de Pesquisa Mineral nos rejeitos das minas Cafuca e Barra Verde,
tradicionais minas de scheelita do Estado do Rio Grande do Norte.
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ANTHROPOGENIC ORE DEPOSITS: A PRELIMINARY SUMMARY OF THE
MINERAL EXPLORATION WORKS OF THE CAFUCA MINE, BODO/RN AND
BARRA VERDE MINE, CURRAIS NOVOS/RN.

ABSTRACT

In this paper are defined anthropogenic ore deposits, based on preliminary results of Mineral
Exploration in the tailings of Cafuca and Barra Verde mines, traditional scheelite mines of
the Rio Grande do Norte State.

KEY-WORDS: Scheelite, Tailing, Antropogenic Ore Deposit, Cafuca Mine, Barra Verde
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DEPOSITOS MINERAIS ANTROPOGENICOS: UMA SINTESE PRELIMINAR
DOS TRABALHOS DE PESQUISA MINERAL NOS REJEITOS DAS MINAS
CAFUCA, BODO/RN E BARRA VERDE, CURRAIS NOVOS/RN

I. INTRODUCAO

Os rejeitos produzidos pela atividade de mineracdo contém teores andmalos da substancia
mineral til e, por isto, podem se constituirem em Depoésitos Minerais, do tipo
Antropogénico, ensejando uma oportunidade de geracdo de atividade econémica produtiva.

Por se tratar de material ja desmontado, com volume a vista e teor médio facilmente obtido
através de trabalhos de pesquisa e prospec¢do mineral, esses depdsitos ensejam baixo risco
de pay-back, embora demandem alta tecnologia de processamento necessaria para a
recuperacao de finos em escala industrial (Carvalho et. al. 2002, Silva Jr et. al. 2008).

No semi-arido nordestino o estudo desses depésitos ganha em importancia econdémica e
social, pois abre a possibilidade de geracdo de emprego e renda numa regido de poucas
oportunidades. Este texto enfoca exclusivamente as questbes relacionadas a Prospeccédo e
Pesquisa Mineral e exemplifica com os trabalhos realizados nas Minas de scheelita Cafuca e
Barra Verde.

Estudos recentes mostram que regulagens nos equipamentos em operagdo associados a
otimizacdo de lay-out elevam a recuperacdo de processo em escala de laboratério (Leite et.
al. 2007).

1. O AMBIENTE ANTROPOGENICO COMO UM PROCESSO FORMADOR DE
DEPOSITO MINERAL

Os Depositos Minerais Antropogénicos podem ser englobados em dois tipos genéricos: (i)
0s rejeitos da lavra, também conhecidos como rejeito de “run-of-mine” ou Bota-fora e (ii) 0s
rejeitos do beneficiamento ou tratamento mineral, também chamados de Tailing. Os
primeiros sdo constituidos, predominantemente, de blocos desde métricos a sub-milimétricos
provenientes do desmonte de rochas contendo minério e encaixantes (no caso das minas em
epigrafe predominam calciossilicaticas, gnaisses e marmores). O segundo tipo é proveniente
das diversas etapas do processamento mineral ou de etapas especificas (rejeito de mesa,
rejeito de eletro-imé, rejeito de jig etc...) dependendo da disposicdo dos mesmos pela
empresa de mineracdo e/ou garimpeiros que o produziu. O prospector deve mapea-los como
unidades litolégicas antropogénicas individualizadas e reportar-se ao teor de cada uma,
como o faz nos depdsitos naturais secundarios e primarios. Um conhecimento das
caracteristicas do rejeito de cada uma dessas etapas de processamento é fundamental para o
mapeamento adequado dessas unidades.

As caracteristicas Gerais dos Depdsitos Antropogénicos, podem ser resumidas conforme
abaixo:

a) Baixa relagdo minério:estéril e concentracBes preferencialmente nas fragdes
granulométricas mais finas no caso do Tailing;
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b)

d)

Nos Tailings o teor recuperavel é, via de regra, significativamente menor que o teor
médio do Depdsito Mineral, devido as dificuldades de recuperacdo de fracdes
granulométricas mais finas em escala industrial. Este fato demanda estudos de
caracterizagdo tecnoldgica para o seu processamento adequado;

Da mesma forma que no ambiente natural secundario, nos Depdsitos Minerais
Antropogénicos o teor de metal tende a uma homogeneizacdo. Assim, o Coeficiente
de Variacdo Estatistico tende a ser menor quando comparado ao do depdsito
primario;

Os custos e tempo desprendidos pelos trabalhos de prospeccdo e pesquisa mineral,
visando a cubagem do metal contido, sdo muito mais baixo quando comparados aos
depdsitos primarios;

Geralmente sdo acumulacBes ao ar livre que impactam negativamente no cenario
natural paisagistico (SEDEC 2006, Pfeifer, 1999). O processo extrativo desses
depdsitos ensejaria medida de recuperacao ou mitigacdo deste impacto.

Dependendo do tempo de exposicdo as intempéries, 0S processos naturais superimpostos
podem ter maior ou menor contribuicdo no aumento da concentragdo da substancia util quer
seja em toda area do Tailing ou em porcBes onde a acdo intempérica € mais acentuada ou
capaz de promover a concentracdo natural do mineral-minério. No Tailing da mina Barra
Verde dois processos superimpostos foram identificados: a erosdo eodlica transportando os
minerais mais leves, a semelhanca de placers edlicos em marcas de ondas, e as aguas
metedricas carreando 0s materiais mais pesados para a base das pilhas de rejeito. O primeiro
tipo de superposi¢cdo € mais importante, ocasionando concentrac@es localizadas de scheelita
proximo a superficie. Esse aspecto ganha em importancia na questdo da representatividade
da amostragem. Porém nédo tem importancia na formacao de Deposito Mineral.

I11. OS REJEITOS DA MINA CAFUCA

Foi realizado um mapeamento de todas as unidades litoldgicas naturais e antropogénicas,
sendo reconhecidos Tailings e Bota-Fora.
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Figura 1: Mapa geoldgico da Faixa Cafuca — Malhada VVemelha (parcialmente compilado de Nesi et. all, 1981)
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Nos Tailing foram realizadas amostragens através de 29 furos com trado manual
eventualmente auxiliado por abertura de pocos de até 2,0 m de profundidade com retro
escavadeira naquelas locais de maior volume.

TABELA 1: RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NO TAILING DA MINA

CAFUCA
VOLUME (Kg) | TEOR (% WOs) *
FURO |UTM_E | UTM_N |PROF.|PESO 1mm

(m) (Kg) 1mm- | <0,1 >1 -0,1 | <01

>Imm | 01lmm | mm mm mm mm
FC-O1  |780.397 | 9.339.941| 455 200[ (3 148 016] 015| o0s50| 1.5
FC02  [780.429 | 9.339.944| 390 172[ (g3 1271 014| o028 o038] 202
FC03  |780.407 | 9.339.967| 360 158| (g 117 o013| o025 o042| 100
FC-04  [780.386 | 9.339.989| 355 156 (g 116] o012| o025 o034] o095
FC05 [780.477 [ 9.339.953| 275 121 (1| o0o00| o010| o018| 028 065
FC06 |780.454 | 9.339.969| 155 068 (15| o0s50| 006 015| 038 185
FC-07  [780431 | 9.339.988| 255 112| .9 o083 o009| o025 o042| 100
FC08  |780.410 | 9.340.004| 315 139| (o5 103| o011 030| 030] 100
FC09  |780.397 | 9.340023| 240 106 (19| o078| 009| 035 030 100
FC-10  |780413 | 9.340.054| 135 051 (09| 037| o004| o040| 030 080
FC-11  |780428 | 9.340.037| 220 097 17| o72| o08| o030| o038 105
FC-12  [780.443 | 9.340022| 350 154| (.7 114] o013| 030| o044| 110
FC-13  |780.466 | 9.340006| 265 117| (1| o0gs| 010| 015| 030 068
FC-14  [780493 | 9.339.991| 1,70| 075 13| os5| o006| 015| 030] 072
FC-15  |780.505 | 9.340017| 100 044 0g| 032 o004| 035 030 og4
FC-16  |780.483 | 9.340030| 155 068 (15| o050| 006| 030| 055 095
FC-17  |780.462 | 9.340.044| 205 090 16| o067| o007| o018| o060| 078
FC-18  |780.445 | 9.340.058| 150 066 12| o49| o005| o015 o083| 083
FC-19  |780.429 | 9.340072| 10| 048] 09| 035| 004| o022| 045 112
FC-20  |780511 | 9.340.050| 1,25 055 010| 041| 004| 020] 022| 124
FC-21  |780.498 | 9.340.057| 1,80| 079 0,14 059| 006/ 014| 027| 1,55
FC-22 |780.481 | 9.340.070| 1,95| 086 0,15 063| 007| 016| 028| 147
FC-23  |780.462 | 9.340.081| 1,35| 059 0,11 043| 005/ 015/ 034| 0,80
FC-24 1780447 | 9.340.092| 1,05| 046 0,08 034| 004| 015| 041| 0,76
FC-25  |780.503 | 9.340.088| 1,15| 0,51 0,09 037| 004| 022| 045| 0,64
FC-26  |780.484 | 9.340.004| 1,00| 044 0,08 032| 004| 018 035 1,10
FC-27 1780465 | 9.340.103| 0,95| 0:42 0,07 031 003| 012| 036| 0,90
FC-28  |7g0.481 | 9.340.111| o060| 026 0,04 020| 002| 010| 028 1,24
FC-29 1780498 | 9.340.109| 045| 020 0,04 014| 002| 030| 030 0,73
MEDIAS 0,22% | 0,38% | 1,035%

* Teor de WO; obtido em cada faixa granulométrica analisada
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Todo o material coletado em cada furo manual foi pesado e, ap6s o peneiramento, foi pesada
cada uma das trés fracbes granulomeétricas, a saber: maior que 1 mm, entre 1 mme 0,1 mme
abaixo de 0,1 mm. Em seguida as amostras foram quarteadas e uma aliquota foi submetida a
andlise de teor.

TABELA 2: RESULTADO DE VOLUME E TEOR DAS AMOSTRAS DE TAILING
DA MINA CAFUCA (MEDIA PONDERADA AO VOLUME DAS FAIXAS
GRANULOMETRICAS)

+ 1mm 1.0-0.1 mm -0.1 mm
VOLUME (%) 16 74 10
TEOR MEDIO (% WO3) 0,17 0,25 1,18

O Tailing é composto predominantemente por material na faixa granulométrica entre 1,0
mm e 0,1 mm e o teor médio ponderado ao volume é de 0,13% WOs. Conclui-se também
que existe uma tendéncia de aumento de teor de trioxido de tungsténio nas fragdes mais
finas.

(@) (b)
Figura 2: Foto dos Dep6sitos Minerais Antropogénicos da Mina Cafuca. (a) Tailing ou Rejeito do Processamento Mineral;
(b) Rejeito da Lavra ou de Run of Mine ou simplesmente “Bota-Fora”.

Considerou-se ainda a possibilidade de aumentar o teor de alimentagdo, descartando o
material com faixa granulométrica acima de 1,0 mm. Nesse caso o teor médio ponderado
passa a ser de 0,18% de WO3 com perda de cerca de 16% de material e, conseqlientemente,
da Vida Util, correspondente ao descarte da faixa granulométrica maior que 1 mm que seria
rejeitada no processo de peneiramento. Assim, seria processado apenas 0Ss materiais
correspondentes as faixas granulométricas entre 1,0 mm e 0,1 mm e abaixo de 0,1 mm. Néo
foi considerada a possibilidade de descarte da menor fracdo granulométrica analisada tendo
em vista a impossibilidade de se excluir, por peneiramento em um processo em escala
industrial, material abaixo de 0,1 mm.

Para a verificacdo dessa possibilidade foram instalados 1 Grupo Gerador e rede elétrica,
aducdo e distribuicdo de agua a partir do acude de Cafuca, 1 peneira com malha de 1 mm, 1
moinho de martelo, 1 Jig panamericano e uma mesa vibratéria. Foi mobilizado ainda 1
retroescavadeira, uma pa carregadeira, 1 Caminhdo Basculante para carregamento e
transporte do tailing até a planta piloto, além de material de reposicao e consumo.
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Os ensaios exploratérios usando aqueles equipamentos descritos e regulagens tradicionais
apresentam uma recuperacao de 40% e concentrados de scheelita com teor de 50% de WOs.
Em termos econémicos observou-se que os custos de producdo foram bastante elevados
devido ao uso do 6leo diesel para acionar o grupo gerador e outras maquinas.

O teor de corte situou-se em torno de 0,30% de WO3 Estima-se que o uso de energia elétrica
reduziria esse teor de corte para 0,12% de WOs;.
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A érea do Tailing foi calculada em 19.270 m? a partir de uma ferramenta do software
MaplInfo, versdo 7.5. A profundidade média foi de 2,0 m, obtida a partir de 29 furos a trado
manual. A densidade do Tailing é de 1,8 ton/m®, e a quantidade de WO; contido é de 93,40
toneladas.

TABELA 3: SINTESE DAS RESERVAS DO Tailing DA MINA CAFUCA

TAILING + 1mm 1.0mm-0,1mm | -0,12 mm
WO3; CONTIDO POR GRAN. (ton) 16,67 69,12 7,61
TOTAL DE WO3; CONTIDO (ton) 93,40

GRAN = granulometria ou faixa granulométrica

Considerando o preco do Kg de trioxido de tungsténio a R$ 20,00 temos que o valor
econdmico do Tailing é de R$ 1.868.091,00 (Hum milh&o, Oitocentos e Sessenta e Oito mil
e Noventa e Hum Reais), sem considerar as perdas do processamento.

IV. MINA BARRA VERDE
4.1 - Introducéo
Na mina Barra Verde foram reconhecidos os “Sedimentos Antropogénicos” denominados de

Tailing e “Bota-Foras”, mineralizados em scheelita e molibdénio, ambos resultados de
aproximadamente 50 (cinglenta) anos de atividades de mineracao (ver figura 5).
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Nt et all, 1988.
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4.2 - Os Tailings

Os Tailings foram depositados no entorno da planta de processamento mineral desde 1942
até inicio da década de 80, quando as minas tradicionais deixaram de operar. Sdo sedimentos
inconsolidados de granulometria variando desde areia fina a média até silte-argilosa,
coloracdo esbranquicada, amarelada, creme e acinzentada. Geograficamente se distingue

Holos, Ano 25, Vol. 2 27



CAVALCANTI NETO & BRITO (2009)

uma porcdo amarelada escura oriunda dos processos de ustulacdo e separacdo eletro-
magnética (rejeito de separacdo magnética).

Aqueles Tailing de granulometria de cor acinzentada correspondem ao rejeito mais antigo
processado por volta das décadas de 40 e 50, logo no inicio da mineracdo de scheelita em
Currais Novos. Coincidem também com os Tailing mais ricos em WOs;. Aqueles de
coloracdo amarelada e esbranquicada correspondem a maior por¢do mapeada e ao material
produzido nas décadas de 60, 70 e 80, sendo comparativamente mais pobres em WOs;.
Formam “morrotes” artificiais, semelhantes as dunas de areia, com padrdo
aerofotogramétrico distinto das encaixantes, textura fotogréfica fina, coloragdo branca. Séo
observaveis também em imagens de radar e satélite (ver figura 6).

Figura 6: Imagem de Satélite (Google Earth) da regido das minas Brejui, Barra Verde e Boca de Laje
evidenciando os Tailings de cada mina e a area enfocada neste artigo (destacada em tracejado de cor
vermelha).

Os Tailings das minas de scheelita de Currais Novos ocupam areas relativamente extensas,
com formatos elipticos a semi-circulares, alcangando até 700 m (setecentos metros — rejeito
da Brejui e Barra Verde por ex) de comprimento, medidos ao longo do eixo maior da elipse,
conforme ilustra a figura 6. Alcancam até 20 m (vinte metros) de altura, nos seus pontos
mais altos (ver figura 7).
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Figura 7: Foto do Tailing, unidade estratigrafica correlata aos sedimentos antropogénicos mapeados na mina
Barra Verde.

4.3 — Metodologia

Os trabalhos realizados nos Tailings constaram do mapeamento planimétrico do seu
contorno com GPS de bolso tipo GARMIN 60 Csx atraves de caminhamentos contornando o
corpo hospedeiro e leitura de coordenadas a cada 50 m a 100 m.

Foram realizadas 72 (Setenta e Duas) sondagens a trado manual nos Tailings da mina Barra
Verde. O furo mais profundo atingiu 4,10 m e o menor 0,75 m.

A identificagdo das amostras foi precedida da letra “T”, de Tailing, seguida de uma
numeracdo que obedeceu a ordem cronoldgica de sua coleta. As amostras foram coletadas da
calha do trado, sendo primeiramente pesadas e, em seguida, divididas em duas aliquotas: a
primeira aliquota era peneirada, bateada e analisada e a segunda aliquota peneirada,
homogeneizada e quarteada, sendo uma fracdo enviada para analise por fluorescéncia de
raio-X na LAKEFIELD ou CT-Gas (para obtencgédo de respostas analiticas mais rapidas) e a
outra guardada como contra-amostra.

Em todas as fases de preparacdo da amostra eram tomados os pesos. Para cada furo foram
tomados dados de profundidade (espessura), e realizadas analises quimicas para WOs3, cujos
resultados estéo listados na Tabela 4.

A opcéo pelo bateamento se deve ao fato das analises por fluorescéncia de raio-X serem na
escala de percentagem cujo limite de deteccdo é considerado muito alto para trabalhos de
Pesquisa Mineral e andlise de Amostra Total. O pré-concentrado evidencia 0s minerais
pesados e permite maior acuracia das analises. Em seguida calculava-se o teor “in situ”,
reportando-se ao peso inicial da amostra coletada quando da sondagem. A checagem foi
feita com as contra-amostras que foram levadas para Gosla, Alemanha, laboratério da H C
Strack. L& elas foram submetidas ao peneiramento, em trés faixas granulométricas, passiveis
de reproducédo na escala industrial e analisadas por fluorescéncia de raio-X. A preocupacao
residiu ndo somente na escala de produgéo, mas na realidade produtiva dos mineradores do
Serido, conforme foi observado pelo engenheiro de minas, especialista em processamento
mineral, Dr. Christian Cymorek, da empresa HC Starck, que acompanhou o processo de
amostragem e observou as caracteristicas de processamento de minério local.

Caso a quantidade de amostra fosse muito pequena, menor que 5 Kg (cinco quilos), ndo se
procedia aquela divisdo de aliquota inicial. Nesse caso ou bateava-se toda a amostra de
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modo a produzir um concentrado de maior volume ou simplesmente adotava-se 0
procedimento descrito para a segunda aliquota.

No laboratério da STARCK utilizaram duas peneiras: a de 1 mm e a de 0,1 mm. Foi
analisado o passante e o retido em cada uma das mencionadas faixas obtendo-se o seguinte
resultado geral, conforme listado na tabela 4.

A Meédia Ponderada ao volume de cada fracdo granulométrica presente nos Tailings é de
0,11 % WOs, coincidente com aquela encontrada pelos trabalhos de sondagem a trado
manual. O maior volume corresponde ao material de Tailing com granulometria entre 1,0 e
0,1 mm. Nessa faixa granulométrica o teor € de 0,10% WOs3;. Ambas as faixas
granulométricas acima de 1 mm e entre 1 mm e 0,1 mm possuem teor abaixo do teor de
corte estimado que é da ordem de 0,12% WO:s.

TABELA 4 - RESULTADOS DA SONDAGEM A TRADO MANUAL EM TAILINGS

AMOSTRA | UTM_E | UTM_N | PROF | WO, AMOSTRA | UTM_E | UTM_N | PROF | WO,

TO01 770997 | 9299158 1,65 0,12 | T37 771076 | 9298838 2,80 0,16
T02 770998 | 9299159 1,85 0,09 | T38 771137 | 9299030 2,50 0,15
TO3 771067 | 9299132 1,45 0,11 | T39 771050 | 9298904 2,75 0,16
TO04 771091 | 9299090 0,85 0,12 | T40 771208 | 9299131 2,80 0,14
T 05 771180 | 9299336 0,75 0,16 | T41 771261 | 9299136 3,00 0,11
T 06 771108 | 9299354 1,80 0,14 | T42 771009 | 9299025 3,50 0,14
TO7 771086 | 9299308 2,00 0,14 | T43 770981 | 9298904 3,10 0,08
TO8 771031 | 9299196 2,25 0,08 | T44 770993 | 9298864 3,00 0,05
T09 771196 | 9299068 2,10 0,10 | T45 771053 | 9298756 3,00 0,12
T10 771195 | 9299002 2,05 0,12 | T 46 771123 | 9298792 3,20 0,13
T11 771093 | 9298920 2,30 0,12 | T47 771184 | 9298763 3,30 0,13
T12 770972 | 9298940 2,50 0,11 | T 48 771226 | 9298823 3,40 0,13
T13 770964 | 9298992 3,12 0,10 | T49 771276 | 9298960 3,40 0,14
T14 770984 | 9299188 3,25 0,11 | TS50 770964 | 9299110 3,50 0,12
T15 770970 | 9299134 2,55 0,05 | T51 770962 | 9299065 4,00 0,11
T16 770964 | 9299021 3,25 0,00 | T52 770975 | 9299155 2,85 0,16
T17 771020 | 9298810 2,80 0,16 | T 53 770988 | 9299193 3,10 0,17
T18 771115 | 9298730 2,60 0,14 | T54 771006 | 9299227 3,00 0,12
T19 771181 | 9298836 2,00 0,02 | T55 771023 | 9299274 4,25 0,15
T20 771257 | 9298892 2,75 0,14 | T56 771097 | 9299365 3,80 0,14
T21 771189 | 9298916 1,50 0,10 | T57 771148 | 9299377 3,60 0,13
T22 771284 | 9299021 1,65 0,08 | T 58 771193 | 9299292 3,20 0,13
T23 771297 | 9299073 1,40 0,09 | T59 771221 | 9299263 3,20 0,12
T24 771280 | 9299215 1,80 0,10 | T60 771332 | 9299253 2,80 0,11
T25 771316 | 9299292 1,90 0,11 [ T61 771159 | 9299251 2,50 0,09
T 26 771280 | 9299304 1,85 0,14 | T62 771330 | 9299195 1,80 0,08
T27 771218 | 9299204 1,85 0,12 | T63 771315 | 9299134 0,75 0,10
T28 771135 | 9299310 1,70 0,12 | T64 771261 | 9299136 1,20 0,13
T29 771053 | 9299316 1,65 0,13 | T65 771142 | 9299100 1,30 0,14
T 30 771091 | 9299256 2,60 0,14 | T 66 771149 | 9299174 1,20 0,12
T31 771090 | 9299206 3,15 0,12 | T67 771009 | 9298973 4,10 0,11
T32 771013 | 9299087 3,85 0,15 | T68 770976 | 9299034 3,45 0,08
T33 771064 | 9299051 3,60 0,10 | T69 771012 | 9299061 2,95 0,13
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T34 771128 | 9298960 3,50 011 | T70 770988 | 9299094 3,00 0,12
T35 771064 | 9298974 3,00 015 | T71 771012 | 9299123 3,25 0,14
T 36 771124 | 9298874 2,70 014 | T72 771009 | 9299193 2,00 0,12
LOCAL AREA (m?) PROF. MEDIA (m) | TEOR MEDIO (%)
TAILING 186.700 3,14 0,11

Valores de média aritmética

A porcdo mais rica € aquela de fracdo granulométrica abaixo de 0,1 mm a qual, entretanto,
corresponde apenas a 10% do volume total de Tailings, conforme ilustrado na tabela 5 a

sequir.

TABELA 5: RESULTADOS GERAIS DA AMOSTRAGEM EM Tailing

+1mm | 1.0-0.1 mm -0.1 mm MEDIA PONDERADA
Volume (%) 16 74 10 -
Teor de WO3 (%) 0,08 0,10 0,22 0,11

Foi confeccionado um Mapa de Isoteor a partir da gridagem do Maplinfo versédo 7.5 e
tracado o limite entre o material abaixo do teor de corte (vide tracejado preto na Figura 8).
Outro limite foi desenhado visando separar o material passivel de blendagem (trago branco

na figura 8), ou seja, separando o0 material com teor igual ou superior ao Teor Limite.
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Figura 8: Mapa de Isoteor de WO; com limites de teor de Corte (tracejado preto) e Teor Limite (tracejado
branco), os dois Ultimos com respeito a estimativa de custos e preco de mercado relativo ao ano de 2007.

Esses mapas visam subsidiar os possiveis trabalhos de lavra de Tailings de maneira racional
e produtiva. Importante observar que quase todo o Tailing possui teor aproveitavel segundo
a realidade econémica mineral do ano de 2007. Quando o teor ndo pode ser aproveitado
diretamente, o aproveitamento pode se da por processo de blendagem, uma vez que somente
uma pequena parte do material encontra-se abaixo do Teor Limite correspondendo, no mapa
da figura 8, a faixa azul escura que esta delimitada por tracejado branco. Este Teor Limite é
de 0,108% WO3, podendo ser blendado, em partes iguais, com teor de 0,133% (faixa
amarela na figura 8) uma vez que o resultado desta mistura (blendagem), nessas proporcoes,
resulta em teor igual ao Teor de Corte (0,12%).

Aqui se tomou o cuidado de calcular separadamente as Reservas Totais das Reservas
Lavraveis, considerando essas ultimas aquelas acima do Teor Limite, sem considerar as
restricdes de processamento mineral, ndo abordadas nesse trabalho. O programa Maplinfo,
versdo 7.5, tornou mais simples este trabalho, uma vez que foram tracados poligonos
irregulares sobre as faixas de interesse. Assim, foram digitalizadas areas (com as poligonais
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irregulares — recurso do Maplinfo 7.5) sobre aquelas faixas de teor abaixo do Teor Limite. O
somatdrio dessas areas foi subtraido da &rea total do Tailing para resultar na area de Reserva
Lavravel, a qual mostrou ser cerca de 30% menor que a da Reserva Total. Os teores e
espessuras médias foram obtidos atraves de recurso do Mapinfo que permite a selecdo das
amostras inseridas na area de Reserva Lavravel. No menu “Query” foi selecionada a opcao
“Calculate Statistics” para se obter os valores médios mencionados.

TABELA 6: RATEIO DAS RESERVAS MEDIDAS TOTAIS E LAVRAVEIS

RVAS | PROF | TEOR | AREA |VOL (m’) TON TON. MIN.
MEDIA | MEDIO | (m?) MINERIO | MINERIO

TOTAIS 3,14 0,11 | 186.700 586238 | 1.055.228,40 1.160,75
LAVRAVEIS 3,18 0,12 | 122.206 | 388613,87 | 699.504,97 839,41

O resultado da tabela 6 mostra que existe potencial econémico nos rejeitos, sendo
aconselhavel sua caracterizagdo tecnoldgica para a determinacgdo da rota adequada para o seu
processamento. Ao preco de R$ 20,00 (Vinte Reais) o quilo de WO; contido, tem-se que 0
valor econdmico das jazidas de Tailing é de R$ 16.788.119,00 (Dezesseis milhdes,
Setecentos e Oitenta e Oito mil, Cento e Dezenove Reais). Relembramos, todavia, que
nessas projecGes ndo foram consideradas as restricOes da recuperagdo do processamento
mineral, as quais podem alterar significativamente os teores de corte e limite e as reservas
lavraveis.

4.4 — Os Rejeitos de Run of Mine ou Bota - Fora

Os “Bota-Foras” ou rejeitos de R.O.M. (Run Of Mine), formam blocos de rochas
desmontadas das frentes de lavra, quando da producdo de scheelita pela mina Barra Verde,
onde uma parte do material lavrado seguia para a planta de processamento gravimétrico para
producédo de concentrados e de Tailing e a outra parte era descartada como rejeito. Sao
principalmente blocos de gnaisses, marmores e calciossilicaticas portadora de scheelita de
tamanhos diversos, desde diametros métricos até graos sub-milimétricos e, secundariamente,
de xistos, pegmatitos e granitdides. Estdo localizados nas proximidades de onde funcionava
o0 britador, ou seja, nas proximidades dos escombros da planta de tratamento. A maior parte
do Bota-Fora estd localizada em area de terceiros que ndo permitiram nosso acesso para
realizacdo desses trabalhos.

Esses “bota-foras” foram rejeitados por seu baixo teor de WO; (geralmente abaixo do “cut-
off” da época) ou devido a serem totalmente estéreis ou ainda devido as suas dimensdes
relativamente grandes em comparacéo a abertura do britador, sendo estocados a céu aberto
para posterior fogacho que jamais foi realizado. Finalmente, o descarte desses “bota-foras”
se deveu ainda a necessidade que as minas tinham, naquela época, de otimizar a escala de
producdo impedindo um controle desses descartes mais apurado, o qué possibilitou que
materiais ricos em scheelita estivessem contidos nesses “bota-foras™.
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@ )

Figura 9: (a)Foto do “Bota-Fora” unidade estratigrafica correlata aos sedimentos antropogénicos mapeados na
area da Mina Barra Verde e (b) operacdo de desmonte mecanico do Bota-fora.

Os procedimentos de campo para 0 mapeamento foram semelhantes aqueles utilizados para
os Tailings. As coordenadas obtidas com GPS compuseram um banco de dados no
Microsoft ACCESS e foram, em seguida, plotadas no MAPINFO 7.5.

Devido as caracteristicas de alta heterogeneidade de tamanho e composicdo dos blocos, a
realizacdo de uma amostragem representativa torna-se bastante complicada. Decidiu-se,
entdo, utilizar os dados da lavra, propiciada por trabalhos semi mecanizados realizados por
duas equipes de pequenos empreendedores, entre os quais José Vilanir co-autor deste
trabalho, e extrapolar os valores de teor para toda a area de incidéncia do “Bota-Fora”. A
espessura média utilizada foi aquela medida em sucessivas frentes de lavra expostas por
desmonte manual e mecénico.

O método de lavra utilizado por essas duas equipes era bastante simples: primeiramente uma
retro-escavadeira retirava todo o material a ser beneficiado e jogava-o em uma peneira de
3,5 x 3,5 m e malha de ¥’ (um quarto de polegada). Como tal peneira foi instalada com
inclinacdo de aproximadamente 45°, o material passante tinha dimensdes aproximadas de no
méaximo 1/8”’ (um oitavo de polegada).

O passante seguia para um moinho e, em seguida, para um jig de producdo de pré-
concentrado, cuja intencdo era de regula-lo para concentrar os minerais de densidade igual e
superior a da granada.

O retido era selecionado por catacdo por pessoal treinado para separar a calciossilicatica das
demais rochas presentes no “Bota-Fora”. Em seguida as operagdes de britagem, de moagem,
de peneiramento e jigagem semelhante aquela descrita para o material passante.

O pré-concentrado seguia para a planta de limpeza foi processado em mesa vibratoria (mesa
de desbaste e de limpeza final). Dependendo do resultado do concentrado da mesa esse
material poderia ser ainda flotado, ustulado e eletroimado, para obtencdo do concentrado em
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padrdes comerciais locais (em torno de 70% WOs3). Sabendo a quantidade de “Bota-Fora”
desmontado durante a semana e a producdo semanal de concentrados, se obteve o teor
recuperavel do material “in situ”, ou seja, o teor de WO3 aproveitavel industrialmente,
inferindo esse teor para o restante do rejeito de run-of-mine.

Os dados histdricos relativos ao acompanhamento da produgdo durante 3 meses forneceram
um teor medio de 0,14% WOj3 e espessura media de 1,35 m. Como resultado da cata, 0s
blocos de calciossilicaticas chegam a 1% WO;. Assim, considerando-se uma densidade
média ponderada entre a de areia (1,8) e rocha/”skarn” (3,0), obteve-se 2,2 ton/m®. Os
resultados estdo apresentados sumariamente na Tabela 7.

TABELA 7: RATEIO DAS RESERVAS INFERIDAS DE “BOTA-FORA”

RVAS PROF | TEOR | AREA | VOL TON | TON. MIN.
DE MEDIA | MEDIO | (m? (m® | MINERIO | MINERIO
“BOTA-FORA” 1,35 0,14 5.328 | 7192,8| 15824,16 | 22,153824

Trata-se de uma pequena reserva de 22 toneladas de WO3 contido. Poder-se-ia chama-la de
reserva operacional (ver discusséo adiante), uma vez que os dados foram obtidos do
processo produtivo de tratamento.

V. DISCUSSOES, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os Depdsitos Minerais Primarios de scheelita sdo classificados, segundo a classificagdo dos
Depdsitos Minerais quanto a sua Regularidade estatistica (adaptado de Kreiter in Maranhéo,
1982 - vide Tabela 8), como Irregulares a Muito Irregulares, respectivamente 40% < V <
100% a 100% < V < 150%, com valores de Coeficiente de Variacdo (V) comumente na
faixa de transicéao entre essas classes.

A mina Cafuca alternou periodos de lavra garimpeira e industrial ao longo de sua historia
produtiva (Nesi et. al. 1981) justificando assim maior Coeficiente de Variacdo que aquele
observado na mina Barra Verde, cujo historico foi preponderantemente de producédo
industrial.

TABELA 8: CLASSIFICACAO E ESPACAMENTO DA MALHA DE SONDAGEM
DE ACORDO COM A REGULARIDADE E TIPO DE RESERVA

RESERVA 1° GRUPO 2° GRUPO 3° GRUPO 4° GRUPO
5% <V<40% 40% < V < 100% 100% < V < 150% V>150%
1° Grupo 2° Grupo 3° Grupo 4° Grupo
MEDIDA 150a200 m 252100 m| 10 x10 ou 20 x 20| Somente com
INDICADA 2002400 m 50a150 m 50a70 m| Trabalhos
INFERIDA extrapolacéo extrapolacéo 90a 150 m| mineiros
INICIAL 1000 x 500 200 a 300 - -

V = Coeficiente de Variagdo Aritmético V = (6/X) + 100
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(a) o ' (b)
Figura 10: Flagrante de atividade de garimpagem na mina Cafuca em abril de 2006: (a) Caixa e (b) Concentragéo
Manual com Batéia.

Contudo, tanto os resultados de Cafuca como de Barra Verde situam esse Depdsito
Antropogénico no primeiro grupo, ou seja, aqueles cujo Coeficiente de Variacdo estdo na
faixa entre 5% e 40% também denominados Depdsitos Regulares, confirmando a tendéncia
a homogeneizacdo de teores no ambiente antropogénico a semelhanca do que ocorre com a
distribuicdo de teor no ambiente secundério (ver tabela 9).

TABELA 9: MEDIA, DESVIO PADRAO E COEFICIENTE DE VARIAGCAO DOS
TAILINGS DAS MINAS CAFUCA E BARRA VERDE

MINA CAFUCA MINA BARRA
Parametros Estatisticos | Por Fracdo Granulométrica VERDE
>1mm Imm-0,1mm <0,1mm
Média Aritmética 0,22 0,38 1,04 0,117917
Desvio Padrédo 0,08 0,12 0,34 0,030945
Coef. Variacio Aritimético | 36,28% | 32,53% | 32,79% 26,2428%

V médio de Cafuca = 33,87 %.

A despeito das facilidades dos trabalhos da Prospecgédo e Pesquisa Mineral, as restricdes de
tecnologia de processamento mineral pdem em cheque todos 0s ensaios que se pretenda
fazer quanto a viabilidade econémica de uma operacdo industrial nos Tailings. J& nos Bota-
Fora a situacdo se inverte, pois as rotas usuais de processamento minerais, usualmente
utilizadas pelos mineradores (mineradoras e garimpeiros), parecem dar resultados
satisfatorios.

Com respeito aos Tailings e as restricdes do processamento mineral para determinacdo de
Reservas Lavraveis, recorremos ao Codigo JORC (o ‘JORC Code’ 1989 ou, simplesmente,
as NORMAS JORC), que determina os requisitos fundamentais, diretrizes e recomendacdes
para o preparo de Relatorios Publicos com resultados de exploracdo mineral e estimativas de
Recursos Minerais e Reservas de Minério na Australasia (Australasian Code for Reporting
of Mineral Resources and Ore Reserves - The JORC Code). Os principais requisitos para
uso e aplicacio das NORMAS sdo transparéncia, materialidade e competéncia.
‘Transparéncia’ exige que o leitor do Relatorio receba informacdo suficiente, clara e
inequivoca, para compreender e ndo ser induzido a erros. ‘Materialidade’ requer que o
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Relatério Pdblico contenha todas as informacdes relevantes que os investidores e seus
assessores profissionais normalmente necessitam, e que esperam encontrar no relatdrio,
permitindo-lhes um julgamento racional e balanceado sobre a mineralizacdo relatada.
‘Competéncia’ requer que o Relatério Publico seja baseado em trabalho de responsabilidade
de pessoa devidamente qualificada e experiente, sujeita a um codigo de ética profissional
gue possa ser devidamente monitorado e fiscalizado.

Resultados da Exploracio Mineral

Recursos Minerais Reservas de Minério
aumento dos
niveis de Inferidos
conhecimento
e
confianca
geoldgicos |+ Indicados < ; Provaveis
. - —
H i
—
— —
Medidos t P Provadas

Consideracdo dos condicionantes de lavra, metalurgia, fatores
econdémicos, direito mineral, assuntos legais, comercializacio,
meio ambiente, fatores sociais e governamentais (os ‘fatores

— modificantes’) >

Figura 11: Relagdes entre Resultados de Exploracdo Mineral, Recursos Minerais e Reservas de Minério.
Copiado do JORC Code.

Tentando classificar as quantidades de WOj3; cubadas de Tailings das minas Barra Verde e
Cafuca encontramos, na definicdo dada pelas Normas JORC (ver também a figura 11), que
‘Recurso Mineral’ é uma concentracdo ou ocorréncia de material de interesse econémico
na crosta terrestre, ocorrendo de uma forma e quantidade tais que justificam razoaveis
perspectivas para uma eventual extracdo econémica. A localizacdo, quantidade, teor,
caracteristicas geoldgicas e continuidade de um Recurso Mineral é conhecido, estimado ou
interpretado a partir de evidéncias e conhecimentos geologicos especificos. Pela ordem de
confianca geoldgica crescente, os Recursos Minerais sdo subdivididos nas categorias
Inferidas, Indicadas e Medidas. As Normas JORC definem ainda que uma ‘Reserva de
Minério’ é a parte economicamente lavravel de um Recurso Mineral Medido ou Indicado,
sendo classificada em Provadas e Provaveis, respectivamente. Inclui materiais diluidos no
minério e descontos para perdas que poderdo ocorrer quando o minério for lavrado. Reservas
de Minério sdo aquelas partes dos Recursos Minerais que, apos a aplicacdo de todos os
fatores de lavra, resultam em uma estimativa de tonelagem e teor que, na opinido da Pessoa
ou Pessoas Competentes fazendo a estimativa, pode ser a base de um projeto viavel, pois
leva em consideracdo todos os fatores relevantes de ordem metalurgica, econémica,
comercializacdo, direito mineral, assuntos legais, meio ambiente, e fatores sociais e
governamentais. As Reservas de Minério incluem material diluido ao minério, que sera
lavrado em conjunto com as Reservas de Minério e enviado a planta de tratamento ou
equivalente.

Assim, enquanto ndo se viabilizar rotas econdmicas de tratamento de minério, os Tailings de
scheelita do Seridé s6 poderdo ser classificados como Recursos Minerais pelas normas
JORC, cuja viabilidade de uma lavra industrial ¢, ainda, duvidosa.
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Finalmente, ressaltamos o estado contemplativo onde, de um lado, uma riqueza mineral
disponivel e quantificada e, do outro lado, uma regido com poucas oportunidades de geracao
de renda e emprego. A falta de uma maior empatia entre as instituicbes de pesquisa,
indUstria de mineracdo e sociedade em geral visando buscar alternativas viaveis, parece ser 0
maior entrave para a resolucdo destas restricdes.
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