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I-J Furo VGF 16
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O-P Furos VGF
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RELATORIO FINAL DE PESQUISA

DNPM N9 - 820.214/80

ALVARA N© - 4.524 - 16.09.82
TITULAR: MINERAIS DO PARANA S/A
SUPERFICIE: 186,56 ha
SUBSTANCIA REQUERIDA: CALCITA
LOCAL: VOLTA GRANDE

DISTRITO: CERRO AZUL

MUNICIPIO: CERRO AZUL

COMARCA: CERRO AZUL

ESTADO: PARANA

Obs.: A ocorréncia de fluorita na area foi
comunicada ao DNPM.




[ - APRESENTACAO

A area objeto do presente relatdrio de pesquisa
integra um conjunto %g requerimentos, que vem sendo pesquisa-
dos pela Minerais do Parand S/A - MINEROPAR. A orientagao técni
ca e a execugao dos trabalhos estd a cargo da Geréncia de
Operacoes — GEOP.

O projeto teve inicio com um reconhecimento geo
16gico de um conjunto de areas, com aproximadamente 9.243,82
ha, ao longo do Curso do Rio Ribeira, Municipio de
Cerro Azul, onde detectou-se mineralizacgoes de fluorita em
area pesquisada pela NUCLEBRAS.

A partir da descoberta dessas ocorréncias, o pro
grama de pesquisa passou a constar de duas fases: mapeamento
geoldgico na escala 1:25.000, acompanhado de geoquimica de se
dimentos de corrente e concentrados de bateia no conjunto de
areas; e pesquisa de detalhe sobre as ocorréncias de flwrita.

Estas ocorréncias, aqui denominadas de corpo I
e corpo II, localizadas na area DNPM 820.214/80, foram deta-
lhadamente pesquisadas através de geogquimica de solo, trin-
cheiras, sondagens rotativas e galerias. Os resultados obti
dos, e adiante apresentados, permitiram assim, mais do gue a
definicao de um depdsito economicamente exploravel, a caracte
rizacao de uma jazida de fluorita de médio porte, cuja explo-
racao trard seguramente reflexos positivos em diversos segmen

tos da economia brasileira.

IT - LocaLizacAo E AcEsso

A jazida de fluorita situa-se na localidade de
Volta Grande, ds margens do Rio Ribeira, no Municipio de Cer-
ro Azul, Estado do Parani.

O acesso a partir de Curitiba pode ser feito pe
la Rodovia dos Minérios PR-092, como pela Estrada da Ribeira
BR-476, (fig. 1). A partir de Cerro Azul, o acesso pode ser
feitQ pela antiga Estrada Cerro Azul/Varzeao, como pela estra

da que conduz a localidade de Freguesia (fig. 2).
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Pela Estrada Cerro Azul/Varzeao, trafega-se 9 km,
gquando entao se toma o acesso para as localidades de Volta
Grande, Bomba, Sao Sebastiao (ponte sobre o Rio Turvo), per-
correndo-se mais 5 km para alcangar os corpos I e II na margem
esquerda do Rio Ribeira.

Pela estrada de acesso a localidade de Fregue-
sia, segue-se por 20 km até a balsa sobre o Rio Ribeira. Da

balsa segue~-se mais 2 km a jusante do rio.

III - AspeEctos FISIOGRAFICOS

O relevo da regiao & tipicamente montanhcso, com
cursos d'agua rapidos e encaixados, pouco propicios ao desen-
volvimento de depdsitos aluvionares extensos.

Dentre os tributirios do Ric Ribeira, destacam-
-se os rios Turvo, Ponta Grossa e Lageado Grande. A feigao de
relevo mais notavel é o Morro do Chapéu, situado a leste da
area em questao.

O clima, temperado Umido, determina severas con
digoes de intemperismo quimico sobre as rochas. No entanto, o
desenvolvimento de solos férteis €& prejudicado pela declivida
de das encostas e sua remocao & facilitada pelo intenso desma

tamento verificado na regiao nos Gltimos ancs.

IV - AspecTtos Socio-EconoMIcos

A sede do municipio dispoe de infra-estrutura
ainda precaria, se considerarmos sua relativa proximidade em
relacao aos grandes centros urbanos do sul do pais. A cidade
de Cerro Azul dispoe de agéncias bancirias, escola secundaria,
energia elétrica, correio e telefone.

Dentre as atividades econdmicas, predomina a ci
tricultura de pequena escala, seguida pela agricultura, com
produgao de feijio e milho, além da pecudria leiteira.

O setor de mineragéo tem pequeno peso no munici




pio, destacando-se o Rocha Mineragao na extragao de chumbo,
além da Mina de Fluorita do Mato Preto inoperante até o momen
to.

O

V - MetopoLociA DE Pesauisa

A pesquisa constou de trés etapas. A primeira
etapa teve inicio em setembro de 1980, com término em feverei
ro de 198l. Os trabalhos foram iniciados com fotointerpreta-
géo em escala 1:25.000, sobre uma area de 22,2 km?, e com um
reconhecimento geoldgico preliminar visando definir a exten-
sao superficial e as diregoes preferenciais das mineraliza-

coes detectadas previamente.
De acordo com esses dados, foram abertos 19.460 m

de picadas, piqueteadas em intervalos de 50 m, assim distri-
buidos:

Margem esquerda do Rio Ribeira: Linha-base com
1.500 m na direcao N75°E e 17 transversais (N15°W) com equi-
distancias de 100 m, perfazendo um total de 7.960 m.

Margem direita do Rio Ribeira: Linha-base com
1.500 m na direcdo N78°48'E, e 15 transversais (N11°12'W) com
equidistancias de 100 m, perfazendo um total de 7.960 m.

Concomitantemente a abertura de picadas, foli rea

lizado mapeamento geoldgico na escala 1:5.000, totalizando
5,8 km?*. Definiram-se entdo trés zonas de mineralizacido su-
perficial (duas na margem esquerda do Rio Ribeira e uma na

margem direita).

ApOs essa fase, iniciou-se um programa de esca-
vagoes cujo objetivo foi a definicao dos indicios j& conheci
dos nas trés zonas de mineralizag¢oes superficiais. Foram aber
tas entao cinco trincheiras na margem esquerda (corpesI e II
- area DNPM 820.214/80) e trés trincheiras na margem direita
(corpo III - area DNPM 820.215/80), perfazendo um total de
376 ,5 m’ de desmonte. Estas trincheiras foram abertas perpen
diculares as diregOes dos corpos observados em afloramento, e
mapeadas nas escalas 1:50. A avaliagao guantitativa das ocor

réncias foi feita através de amostragem de canal e “"chip-sample"




de metro em metro. O material fol analisado por via umida pa
ra os seguintes elementos:CaF,, SiO,, BaSO,, Fe»0;, CaO, Pb e

Zn, nos laboratdrios da TECPAR.
Ao mesmo tempo em gue eram abertas as Gltimas

picadas, foi iniciada uma campanha de geoquimica orientativa
(solo, sedimento de corrente e concentrado de bateia).

A segunda etapa teve inicio em novembro de 1981,
com término em julho de 1983. Os trabalhos foram iniciados a
principio com um programa de escavagoes nos corpos I e II, uma
vez que o corpo III nao foi definido na 18 etapa. O objetivo
das escavacgoes foi a definigao da geometria e variagao de teo
res em superficie dos respectivos corpos. Foram entao aber-
tas nove trincheiras perpendiculares e duas 1longitudinais ao
corpo I e trés trincheiras perpendiculares e uma longitudinal
ao corpo II, totalizando 392 m® de desmonte. Essas trinchei-
ras foram mapeadas na escala 1:50, e amostradas de metro em
metro através de canal e/ou “chip-sample", obedecendo os con-
tatos como limites de amostragem.

Apds essa fase iniciou-se um programa de geoqui
mica de solo sobre uma area de 4,0 kmz, obedecendo as recomen
dagoes da geoquimica de solo orientativa, executada na 12 eta
pa. Essa geoquimica foi elaborada em uma malha de 100 m b¢
50 m e de 200 m x 50 m. As amostras foram coletadas a uma pro
fundidade de 50 a 75 cm. Coletou-se nesta fase 676 amostras
(91 na adrea DNPM 820.214/80, 585 nas areas DNPM 820.215/80 e
820.216/80) gque foram analisadas pela GEOSOL para os seguin-

tes elementos:
F - Técnica de ion especifico
Ba - Espectrografia otica
Pb - Absorgao atdmica
Foram consideradas como anomalias de l?, 2? e

a . - .
3. ordem os seguintes teores: (de acordo com geoquimica orien

tativa).
a Metassedimento 5.310 ppm de F
17 ordem
Granito 2.945 ppm de F
a Metassedimento 3.972 5.310 ppm de F
2. ordem

Granito 2.187 2.945 ppm de F




Metassedimento 2.634 3.972 ppm de F

a

3. ordem

Granito 1.429 2.187 ppm de F

De posse dos resfultados acima, obteve-se quator
ze anomalias de 12 ordem as quais foram checadas através de
escavagoes. Foram entao abertas trinta e cinco trincheiras,
totalizando 700 m?® de desmonte. A sistematica do mapeamento
e da amostragem dessa trincheira obedeceu o mesmo critério em
pregado nas trincheiras abertas no infcio da 28 etapa. Cole-
tou-se nas duas fases de escavagoes 1.455 amostras de canal
e/ou "chip-sample".

Juntamente com a checagem das anomalias de geo-
guimica de solo, tragou-se um plano de sondagem para oS COI
pos mineralizados (I e II - area DNPM 820.214/80). O espaga-
mento entre cada sondagem foi de x 45,0 m, com furos locados
sempre sob trincheiras. O primeiro furo € inclinado, visando
interceptar o minério a 40,0 m da superficie. Quando essa
sondagem resultou mineralizada, fez-se uma nova sondagem, na
mesma base da primeira, inclinada, visando interceptar o miné
rio 40,0 m abaixo da primeira sondagem. Foram executados
10 furos no corpo I, 6 furos no corpo II e 01 furo no Coxrpo
IIT, totalizando 1163,35 m. Em todos os furos foram tomadas
medidas de desvio a cada 25 m, fazendo-se uso do equipamento
TROPARI-PAJARI. Coube inicialmente a CPRM a execugao de ....
1.238 m de sondagem e posteriormente a GEOSOL os outros .....
424,80 m.

Os testemunhos de sondagem foram descritos na
escala 1:50 e amostrados de metro em metro, coletando-se 1/4
ou 1/2 testemunhos e obedecendo os contatos como limite de
amostragem. Coletou-se 1.395 amostras.

As amostras coletadas nas trincheiras, bem como
as amostras de testemunhos de sondagem, foram analisadas pela
GEOSOL inicialmente para CaF:. Todas as amostras que analisa
ram mais de 5% de CaF;, sofreram uma complementacao de andli-
se para 510,, BasO,, S, FeO (total), CaCO;, Pb e Zn, pelos se

guintes métodos:

CaF, — Fluorescéncia de raio x e técnica de Ion especifico
Si0, - Fluorescéncia de raio x com amostra fundida

FeO = Via Gmida c/tit. c/permanganato de potdssio




CaCO; - Fluorescéncia de raio x e via umida
S - Fluorescéncia de raio x
BaSO, - Fluorescéncia de raio x e via uUmida

Pb e Zn - Absorcao atdmica apds dissolugao total.

Em maio de 1982 concluiram—-se os trabalhos de
topografia em uma area de 26,25 ha, abrangendo os corpos I, II
e ITII. A base plani-altimétrica € na escala 1:1.000, e fal ela
borada pela ENGEFOTO - Fotogrametria e Levantamentos Topogra-
ficos Ltda.

Em maio de 1983, fol executado um teste de bene
ficiamento nas instalacoes da Mineragao Nossa Senhora do Car-
mo Ltda, em Criciima — SC. Foram utilizadas 93,69 ton de mi
nério retirado da superficie do corpo I.

A terceira etapa, teve inicio em novembro de
1983, com término em dezembro de 1984. Os trabalhos consta-
ram de abertura de 01 pogo/trincheira medindo 6 m comp. x 1 m
larg. x 10 m prof. no corpo II, 1 poco/trincheira medindo 4 m
comp. x 1 m larg. x 10 m prof. e 218 m de galeria no corpo I.
A galeria apresenta forma trapezoidal, medindo 1,20 m no teto,
1,40 m no piso e 1,80 m de altura. Todo o minério retirado
da galeria foi estocado em pilhas, sendo que cada pilha cor-
responde a 1 m de avango e esta perfeitamente identificada no
patio de estocagem.

Essa galeria e pogos/trincheiras foram mapeados
na escala 1:50 e amostrados de metro em metro através de ca-
nal e/ou "chip sample" totalizando 183 amostras. As amostras
foram analisadas pela GEOSOL para os seguintes elementos: CaF,,

BaSO,, Si0, utilizando os mesmos métodos da 22 fase.




Nuadro 1
ATIVIDADES UNIDADES
Fotointerpretagao ” 22,2 knm?
Abertura de picadas 19.460 m
Mapeamento geoldgico 5,8 km?
Abertura de trincheiras- 1.468,5 m?
Amostragem geoguimica de solo” 676 un
Topografia ' 26,25 ha
Sondagem - 1.163,35 m
| Amostragem testemunho de sondagem 1.395 un
i Amostragem canal (trincheiras) - 1.455 un
{ POCOS 100 m?
| Galerias 218 m
Amostragem de pog¢os e galerias 183 un
! Analises petrograficas 115 un

VI - GeoLocIA REGIOMAL

As mineralizacoes de fluorita da regiao do vale
do Ribeira estao inseridas ‘dentro de um contexto geoldgico no
qual predominam os metamorfitos do Grupo Acungui, de idade pro
vavel Proterozdica Média a Superior, referidos as formagoes
Sao Sebastiao (Seqliéncia Perau), Agua Clara e Votuverava. E
ainda notavel a presenca de corpos graniticos intrusivos, com
destague para o Complexo Trés COrregos, seguindo-se os "stocks'
de Morro Grande, Varginha e Itadca. Todo esse conjunto de ro
chas pré-Cambrianas foi afetado no Mesozdico por manifestacgoes
magmaticas de natureza alcalino-carbonatitica, representadas
pelos corpos de Banhadao, Itapirapua, Mato Preto, José Fernan
des, Tunas, Bairro da Cruz e por uma série de "plugs" e diques
que ocorrem principalmente na regiao do Granito Trés Corregos.

Estruturalmente a regiao apresenta-se bastante

complexa, sendo observada uma estruturagao em mega-anticliné-
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rios e megasinclindrios, complicada por inimeras falhas suces
sivamente reativadas, com evidentes sinais de uma fase de mo-
vimentacac transcorrente, a qual imprimiu um aspecto de blocos
sigmoidais as faixas de metassedimentos.

E também notavel o sistema de falhas de diregao
NE, paralelas & estruturagao regional e o sistema de falhas e
fraturamentos NW, com o qual associam—se os inlmeros digues de
diah3sio/diorito de idade Juro-Cretdcica presentes na area.
Observa—-se ainda um sistema de falhas ENE/EW, cujo represen-
tante mais caracteristico € o denominado Lineamento Ribeira.
As mineralizagoes de fluorita das jazidas de Sete Barras, do
Bras e da Volta Grande, acham—-se dispostas segundo esse ali-
nhamento, embora na regiao de Volta Grande a sua continuidade
nao tenha sido detectada em imagens de radar (fig. 3).

O Complexo Trés Corregos forma um macigo alonga
do, concordante com as estruturas regionais do Grupo Ac¢ungui,
tendo no Primeiro Planalto Paranaense cerca de 95 km de com-
primento e largura variavel de 05 a 20 km. A oeste o macigo
faz contato através da falha de Itapirapua com os metassedi-
mentos Acungui da Formacao Itaiacoca (dolomitos, quartzitos,
filitos e metabasitos). A leste, seus contatos sao intrusi-
vos ou tectdnicos com os metassedimentos Acungui da Formagao
Votuverava (filitos, quartzitos, calcarios, metaconglomera-
dos e metabasitos) e da Formagao Agua Clara (filitos, calca-
rios e metabasitos).

As rochas graniticas do complexo sao muito di-
versificadas, incluindo termos porfirdides sintectdnicos, ao
lado de granitos granulares tarditectdnicos (Santos, 1980).

As rochas porfirdides dominam praticamente toda
a extensao do complexo. Essas rochas sao isotrdpicas ou ori-
entadas, apresentando macrocristais de 1,5 a 8 cm de compri-
mento, predominantemente de microclinio, inseridos em uma ma
triz de granulacao fina a grossa, de composicao monzograniti-
ca, granitica, granodioritica, quartzo-monzonitica ou quartzo-
—-monzodioritica. Observam—-se localmente nficleos gnaissicos
migmatizados com passagem lateral para granito porfirdide ori
entado, até o termo granito porfirdide isotrdpico.

Os granitos granulares ocorrem COmO pequenos CoOr

pos intrusivos nas rochas porfirdides, sendo normalmente re-

~.

T
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Foto 01 - Calco—dolomito impuro com niveis mineralizados a flworita
ocorrencia a 800 m oeste do Corpo I.

Foto 02 - Calco—dolomito impu-
ro parcialmente milo
nitizad e intemperi
zado.

Corpo III.
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foto 05 -

Dique de granito alasquitico cortando o minério de fluwrita.

Afloramento

area Gaidzinski vizinha a jazida.

Foto 06 — Minério de fluo-
rita venulado pe
lo granito alas-
quitico. OCbser—
var que as vezes
o minério & en
globado pelo gra

nito.
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Foto 07 — Brecha constituida por fragmentos de microbre-

cha, cimentados por fluorita e silica,

Corpo
IIT.

Foto 08 - Brecha constituida por fragmentos de
de fluorita,

minério
cimentados por calcita e fluori-
ta. PFuro VG.F.13.




1/

presentados por digues pouco espessos (até 10 m) de microgra-
nito de composicao monzogranitica e localmente quartzo-sieni-
tica.

Restosgde teto sao fregllentementes encontrados
sobre o complexo granitico. Medem desde uma dezena de metros
gquadrados até mais de 100 km? e sao estratigraficamente corre

lacionados & Formacao Agua Clara (Fuck et. al., 1967).

VII - GeorLoeIiA LocaL

A geologia da area compreende basicamente rochas
do Complexo Granitico Trés COrregos, representadas por um gra
nito porfirdide com matriz de composicao monzogranitica e di
ques de granito granular alasquitico. Rochas do Grupo Agun-—
gui, representadas por anfibolitos e rochas metassedimentares
carbonaticas impuras, ocorrem como restos de teto, correlacio

nados a Formacao Agua Clara.

7.1 - Formacao Agua Clara

As rochas da Formacao Agua Clara ocupam 40% da
drea mapeada e sao representadas principalmente por tipos car
bonaticos. Ocorrem como restos de teto, formando pequenos
corpos dispersos na area a margem esquerda do Rio Ribeira. Na
area a margem direita, estas rochas tém distribuicao mais con
tinua, ocupando uma faixa de 248 ha, com espessura maxima de
20 metros. A individualizacao destes corpos & feita muitas
vezes através de solo residual. As rochas metassedimentares
originam um solo escuro, muito argiloso, enquanto o granito é
recoberto por um solo castanho-claro a roseo com macrocristais
de feldspato potassico ainda preservados.

Estas rochas de natureza carbonatica sao repre-
sentadas em sua grande maioria por calco-dolomitos impuros,
normalmente recristalizados, de cor cinza-escuro e cinza-cla-
ro. A textura & clastica, podendo tratar-se de carbonato de
dgua rasa. Apresentam uma superficie Sn de direcao N45°-50°E

bem definida, nao sabendo-se até o momento a que fase de de
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formagao pertence, uma vez que a Formagao Agua Clara apresen-
ta no minimo trés fases (Pontes, 1982). Mineralogicamente sao
compostos por calcita, dolomita, ortoclasio, quartzo e opacos
(foto 01). A assembléia & tipica do facies xistos verdes do
metamorfismo regional. Localmente, devido a superimposigao
do metamorfismo de contato, estas rochas podem alcangar o fa-
cies hornblenda-hornfels. Neste caso, elas apresentam textu-
ra granoblastica, e sua mineralogia & representada por quartzo,
plagioclasio, tremolita, grossularia, diopsidio e opacos.

As rochas carbonaticas, quando intemperizadas,
apresentam-se com cor amarela e muito silicificadas, raramen-
te reagindo ao atague com HC1l (foto 02).

Esporadicamente observam-se junto ao calco-dolo
mito impuro, alguns blocos pequenos de calcoxisto e de um me-
ta-arenito conglomeratico de cor résea, com metamorfismo inci
piente. Estas rochas, no entanto, nao foram encontradas em'
afloramento. Anfibolito ocorre em forma de pequenos blocos
arredondados em uma area muito restrita, e em forma de peque-
nos enclaves no Granito Treés Cdrregos. Possui cor negra, pi-
tantalgada de branco, textura blastofitica, granulagao média,
e & composto por hornblenda, andesina, guartzo e opacos. Os
minerais de alteracao sao representados por epidoto, =zoisita
e sericita.

Trata-se possivelmente de uma rocha ortometamdr
fica devido as suas caracteristicas texturais e minemﬂégicas;
pouco quartzo, igual proporgao de plagioclasio e anfibdlio, au

séncia de micas.

7.2 - Granito Trés Cdrregos

7.2.1 - Granito Porfirdide com Matriz Monzogra-

nitica

Este tipo petrografico & de cor cinza-escurc, por
vezes cinza-claro, e aflora em forma de matacdes arredondados
que raramente ultrapassam 5 m de diametro. No contato com en
claves de rocha metassedimentar, esse granito torna-se fino
apresentando cor branca e textura granular (fotos 03 e 04).

Os macrocristais sao de microclinio ou ortocli-
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sio, tém em média 1,5 cm de comprimento, cor rdsea e forma re
tangular ou ovalada. Estao inseridos em uma matriz granular
hipidiombérfica média a grosseira, de cor cinza-escura, COmpos
ta por oligoclasio-andesina, quartzo, microclinio, hornblenda,
biotita e opacos. Acessoriamente ocorrem apatita, titanita,
zircao e turmalina. Este granito, guando alterado, apresenta
cores gue variam de castanho-avermelhado a cinza-claro. A com
posigdo precisa desta rocha granitica ainda nao esta definida
devido i dificuldade de gquantificar a proporgao macrocristais

/matriz em laminas delgadas.

7.2.2 - Granito Granular Alasquitico

E uma rocha de cor esbrangquicada, levemente ro-
sea, textura granular fina, hipidiomdrfica a xenomdrfica, gque
ocorre em forma de digues com diregao N30°-75°E. Possui es-
pessuras centimétricas a métricas e comprimentos gue alcancgam
dezenas de metros. Por vezes esses diques aproveitaram de es
pacos vazios tails como fraturas para se alojarem, englobando
totalmente fragmentos de granito e/ou metassedimento demons-
trando ter na época da intrusao uma grande fluidez

Microscopicamente & composto por microclinio,
plagioclasio quartzo, sericita, carbonato, apatita, zircao e

opacos (fotos 5 e 6).

VIIT - Tectomica RicipA E RocHAs CATACLASTICAS

Estruturalmente a area foi afetada por falhamen
tos regionais de direcao N45°-50°E e ENE gque em parte contro-
lam o canal do Rio Ribeira. Aparentemente as falhas sao nor
mais, subverticais, e rebaixaram os restos de teto de rochas
carbonaticas. As falhas de direcao NE apresentam uma distri-
buicdo mais ou menos regular, aparentemente interceptadas pe-
la falha ENE de maior envergadura.

A falha de diregao ENE, a leste da area pesqui

sada, passa pelo fonolito da Barra do Rio Ponta Grossa parecen

do estender-se por cerca de 12 km, até as rochas alcalinas da
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localidade de Mato Preto. A oeste, ela estende-se éér mais
4 km, formando cristas alinhadas muito bem definidas no terre
no e em fotografia aérea.

Esta falha reflete forte radiocanomalia, princi-
palmente na area mapeada, devido & presenga de uranio e torio
(NUCLEBRAS, 1978).

As demais falhas, embora importantes, nao apre-
sentam extensoes tao grandes com a acima citada.

Os falhamentos afetam tanto as rochas graniti-
cas como as rochas carbonaticas de resto de teto. As rochas
cataclasticas derivadas ocorrem em cinco zonas distintas, apre-
sentando espessuras que variam de 50 a 150 metros.

Fora das intersecgoes das falhas, as rcchas sao
representadas por granito porfiroide cataclasado, marcado por
um fraturamento generalizado dos graos minerais, de uma manei
ra geral intemperizados, raramente apresentando alternancia
com macrobrechas. As rochas carbonaticas apresentam-se bas-
tante recristalizadas. No corpo III observa-se brechas com
fragmentos de rochas carbonaticas de cor amarela, cimentadas
por silica e fluorita (foto 07). Nas interseccoes das falhas
as rcchas apresentam um maior grau de cataclasamento, forman-
do faixas irregulares, possivelmente continuas, com diregao
aproximadamente E-W. Estas faixas mostram uma alterndncia de
granito cizalhado, intemperizado, e microbrechas com contatos
aparentemente gradacionais.

O granito apresenta cor rosea, levemente amare-
lada, poucos maficos, (estes normalmente esverdeados) bem co-
mo fraturas preenchidas pcr epidoto (foto 12). A microbrecha
possui cor rdsea e & constituida por fragmentos de guartzo e
microclinio, cimentados por uma massa afanitica quartzo-felds
patica. Manchas escuras formadas por epidoto e opacos sao
normais nestas microbrechas, bem como fraturas preenchidas
por quartzo enfumacado.

As rochas carbonaticas apresentam-se normalmen-
te milonitizadas, de cor amarela e muito silicificadas (foto
02). Mineralizagoes e/ou pontuacgoes de fluorita, barita e ga-
lena ocorrem com freqiliéncia nestas rochas. Fraturas preenchi
das por quartzo enfumagado, bem como drusas de quartzo pirami

dal vitreo sao normais. No corpo I, observa-se brechas cons-
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Fig. 05 - Planta dos corpos 1 e 2, na Volta Grande, mostran
do a relagao entre as litologias que fazem conta-
to com os corpos mineralizados e a zonalidade do
minério com diferentes teores de CaF,. Os guadra-
dos representam o Granito Tres Corregos, as cruzes
os diques alasquiticos e as partes brancas inter
nas na figura s3ao metassedimentos nao mineraliza-
dos. Notar a zonalidade regular do corpo 1 e com

para-la com O corpo 2.
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Fig. 06 - Secgao no corpo 1 mostrando a distribuicao da

CaF, em diferentes teores e o relacionamento

do minério com as diferentes litologias lo-
cais. Quadrados correspondem ao Granito Trés
Corregos, as cruzes correspondem a um granito
alasquitico tardio, a parte clara interna da
figura sao metassedimentos nao mineralizados e

a simbologia de xistos indica a presenca de
marmores.
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Fig. 07 - Secgao no corpo 1 mostrando a distribuicao da
CaF,; em diferentes teores. As simbologias tém

o mesmo significado dagquela das figs. 06 e 05.
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Secgao tipica do corpo 2 mostrando a distri-
buicao do CaF, em diferentes teores. Mesma
simbologia das figs. 06 e 05. ©Notar gque no
corpo 2 a distribuicao dos minérios com dife
rentes teores nao obedece uma zonalidade re-

gular como aquela do corpo 1.
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tituidas por fragmentos de microbrechas, cimentados por fluo-
rita, silica e barita.

As evidéncias de campo, bem como o estudc macros
copico das rochas cataclasticas (particularmente as microbre-
chas e brechas com fragmentos de microbrecha), levam-nocs a
aceitar a hipotese de a regiao ter sofridec pelo menos dois even
tos de tectonismo rigido.

Por outro lado, as orientag5es das zonas de ca-
taclase, dos sistemas de juntas e dos espelhos de falhas, me-
didas nas interseccdes das falhas, sugerem que o 4ltimo even-
to teve direcao geral ENE. Isto permite inferir que a falha

ENE seja posterior as demais.

IX - GeoLoGIA DA Jazipa

1 - Trabalhos Realizados

Na area mineralizada foram feitos dezesseis fu-
ros de sonda, vinte trincheiras e dois pocos profundos (fig.
05). Os testemunhos de sondagem e as trincheiras foram des
critos e amostrados metro a metro, obedecendoc os contatos 1li-
toldogicos. Todas as amostras foram analisadas para fluorita
(CaF,). Aguelas gque mostraram teores iguais ou maiores que
5,0% de CaF; foram reanalisadas para SiO,, BaSO,, CaCOj3, FeO
(ferro total), S, Pb e Zn. As amostras para petrografia fo-
ram coletadas nos testemunhos e em superficie, tendo sido des
critas 110 laminas delgadas. A area mineralizada serviu como
area teste de geoquimica de solo. Os dois corpos mineraliza-
dos conhecidcs como corpos 1 e 2 (vide mapa geoldgicc anexo e
fig. 5) tiveram suas reservas avaliadas, os resultados cons-
tando na segunda parte deste relatdrio. Todas as informagoes
relatadas a seguir sdo oriundas dos trabalhos acima menciona-

dos.
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2 - Os Corpos Mineralizados e Rochas Relaciona-

das

a) Os Corpos Mineralizados

O corpo 1 tem cerca de 210 m de comprimento e
espessura média em superficie de cerca de 10,0 m (fig. 5). Em
profundidade geralmente o corpo 1 se alarga alcangando até
19,0 m (fig. 6). Localmente pode bifurcar-se tomando a forma
de um Y invertido (fig. 7), cada parte mantendo espessuras va
riaveis entre 5 e 10 m. E orientado EW com mergulho variavel
para norte, passando gradativamente da verticalidade, no seu
extremo oeste, para mergulhos de cerca de 65° no seu extremo
leste. A oeste o minério termina digitando-se e afilando-se
dentro do Granito Trés Cdrregos. No extremo leste o minério
mostra-se envolvido pelo granito (foto 12) e parte dele & re-
coberto pelo Rio Ribeira. O minério foi reconhecido até um
maximo de 120 m de extensao (fig.7) a partir da superficie.

O corpo 2 tem cerca de 120 m de comprimento e
espessura média de cerca de 16,0 m, considerando—se'teores de
CaF; maiores que 5,0%. Aflora como um sinforme dentro do Gra
nito Trés Cbérregos (fig. 5). Em profundidade o minério afila
-se rapidamente atingindo espessuras entre 1,0 e 5,0 m, tendo
sido reconhecido até um maximo de 80,0 m de extensao a partir
da superficie (fig. 8). Notar gque, sendo correta a interpre-
tacao mostrada na fig. 8, o metassedimento mineralizado que
constitui o corpo 2 esta arqueado nos sentidos longitudinal e
de extensao, mostrando uma forma geral concava, com mergulhos
varidveis entre 50° e 70° para norte. A oeste o minério ter-
mina bruscamente em contato com o Granito Tres Corregos, fa-
zendo suspeitar da existéncia de um falhamento que o tenha sec-
cionado. A leste a mineralizagao esvae-se no metassedimento
entre as trincheiras T-14 e T-13 (fig. 5).

Os corpos 1 e 2 nao sao paralelos nem mostram-~
-se alinhados. Sac separados por um espago de cerca 70 m on
de o Granito Trés Corregos ocorre sem qualquer indicio de mi-
neralizacao. Sobretudo o corpo 1, mas também o corpo 2, é
mais resistente a erosao que as encaixantes, formando cristas

relativamente proeminentes (foto 22 e mapa geoldgico 1:5.000).
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Foto 09 - Brecha carstica. Observar no testemunho inferior
o contato com a parede (calco-dolomito impuro).

Furc VG.F.11.

‘Foto 10 - Testemunho superior - brecha de colapso. Os frag-
mentos estac mineralizados a fluorita.
Testemunho inferior - brecha carstica - Furo VG.F
7 - 46,30 m.



Foto 11 - Grau de intemperismo do calco-dolomito impuro.
Da esquerda para direita.

calco-dolomito impuro inalterado
- passagem de intemperismo
calco-dolomito pouco alterado

- minério de fluorita

- calco-dolomito bem alterado

Furo VG.F.1l2

Foto 12 - Contato do Granito Tres Corregos (parte superior

da foto) com o minério de fluorita (parte

infe-
rior da foto). Observar que o granito apresen-

ta-se cataclasado, e o minério apresenta um sis-
tema de fraturas paralelas ao contato.
Afloramento no corte de estrada-corpo I.
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Foto 13 - Minério maci
co. Trinche;
ra T-5.

Foto 14 - Minério macico -

Furo VG.F.

13




Foto 15 - Minério recristalizado - corte de estrada (coE

po I).

i’%i&i;ff%l i

Foto 16 - Minério recristalizado - Furo VG.F.12.



A barita em nenhum local chega a formar concen-
tracoes importantes. No corpo 1 parece haver uma maior con
centracdo na parte oeste, onde encontram-se bolsoes decimétri
cos e filonetes gque raramente atingem teores maiores que 2,0%
de BaSO, (em amostras de canal com 1,0 m de comprimento). So-
mente na trincheira T-55 (fig. 9) uma amostra analisou cerca
de 16,0% de BaSO,. Em profundidade nenhuma vez foi detectada
gralguer concentracao mais importante (figs. 10 e 11).

No corpo 2 as trincheiras T-15, T-52 e longitu-

dinal interceptaram o que parece ser uma faixa mineralizada a

Foto 22 - Vista parcial dos corpos I e II. Observa-se oS
sulcos das trincheiras T-15 e T-2, bem comoc a plata-

forma dos furos de sondagem VG.F.07 e VG.F.08.

barita, com concentracoes desde 2,0% de BaSO, até a barita pu
ra (fig. 9). O bolsao mais rico tem dimensao métrica. A fai-
xa mineralizada a mais de 2,0% de BaSO, tem cerca de 30 m de
comprimento e espessura média de cerca de 1,5 m. A exemplo do
corpo 1, também no corpo 2 nenhuma vez foi detectada qualguer
concentragéo importante de barita, fazendo crer na existéncia

de bolsoes isolados, esparsos e de dimensoes reduzidas.



Fig. 10 - Secgao do corpo 1 mostrando a distribuicao da ba-

rita em profundidade.
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Fig. 09 - Planta dos corpo 1 e 2 mostrando a distribuicao de
barita com diferentes teores. Notar que no corpo
2 tem-se uma concentracao significativa de barita

nas trincheiras T-15 e longitudinal.
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Fig.
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- Secgao do corpo 1 mostrando a distribuicao

ta em profundidade.
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Fig. 12 - Seccao do corpo 2 mostrando a distribuicao da barita
em profundidade. Os teores no corpo 2 sao maiores
gue no corpo 1, embora as partes ricas, com mais de
2,0% de BaSO.,, sejam inexpressivas e parecem ocor-=

rer somente em superficie.
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b) Rochas Relacionadas ao Corpo Mineralizado

Granito Trés Corregos

Na regiao da jazida raramente encontra-se o Gra

nito Trés Corregos inalterado. E um biotita-hornblenda grani
to com macrocristais de feldspato potassico de dimensoes cen-
timétricas. A matriz & clara, acinzentada ou escura, a depen
der da concentracdo de maficos e os macrocristais sao de cor
creme. Ao microscopio a rocha sempre tem sinais de cataclase,
com o quartzo e os feldspatos mostrando extincao ondulante e
microfissuramentos. As descricoes petrograficas normalmente
restringem-se a matriz da rocha, dado que a dimensao dos ma-
crocristais impede gue uma lamina atinja matriz e macrocris-
tais ao mesmo tempo.

A matriz & também porfirdoide, com cristais mili
métricos de microclinio pertitizados perfazendo de 20% a 40%
da rocha. Os plagioclésios sao maclados, estao geralmente com
um inicio de saussuritizacao e sao de composigao albita-oligo
clasio. Perfazem de 20% a 30% de rocha, em alguns casos atin
gindo uma proporcaoc maior gue a do microclinio. Parece haver
ao menos duas geracgoes de plagioclasio. A primeira & de cris
tais diminutos que geralmente estao englobados pelo microcli-
nio. A segunda geracao inclui os grandes cristais da matriz
da rocha. O mesmo parece acontecer com o quartzo, gue normal
mente compreende cerca de 20% em volume da rocha.

A hornblenda, a biotita, a apatita, o zircao e
a alanita perfazem de 5% a 20% da rocha (foto 23). A hornblen
da e mais fregtiente que a biotita e ambas parecem ter se cris
talizado também em duas fases distintas, uma anterior ao pla-
gioclasio 2 e ao guartzo 2 e outra posterior a eles. A ordem
de cristalizacao, definida nas laminas descritas foi:

Hornblenda 1

Plagioclasio + Quartzo 1 -+ Microclinio = Biotita 1 -
Zircao Plagioclasio 2 Hornblenda 2

> >
Apatita Quartzo 2 Biotita 2

Nao parece haver diferencas composicionais im-

portantes, que se reflitam nas propriedades Oticas, entre as

S



Ouadro 2 - Analises quimicas e composicao
normativa de amostras do Grani
to Tré8s Corregos coletadas en-

tre a regiao devCerro Azul e
Vila Branca (Gomes et. al.,1975
a e b).

. . . = S
Amortra LT 115 w114 cG 205 £ 201 dodia de 26
analiscs
Ss10, 67,01 65,35 65,53 60,14 68,42
T10] 0,43 0,54 0,33 0,76 0,41
r‘d.C-J 14,02 14,40 14,42 15,49 14,01
Aelo] 0,74 0,93 1,49 1,95 0,90
. AS 2,00 2,31 1,61 2,98 1,88
MO 0,00 0,0t 0,06 0,07 0,08
My 1,38 1,14 0,79 1,48 0,94
Car 3,07 3,07 2,79 3,89 2,33
20 5,66 6,23 6,04 6,04 5,13
.0 3,61 4,21 5,56 5,71 4,43
rio. 0,22 0,22 0,18 0,28 0,16
HIO% 1,20 0,61 0,63 0.67 1,03
HIO- 0,10 0,15 0,08 0,11 -
b ooeene 93,61 °3, 50 99,61 99,57 99,70
.
. —
P N 15 15 20 -
NS 15 1s 22 25 -
N h 23 1z 35 -
s <2l <22 <22 <2 -
ot 23 18 13 25 -
o as [ 75 125 -
Zr 2 el 230 300 -
.o I Iy - 120
| oo a7 B 2 25 -
R LT85 2753 2 3390 -
{ = %2 33 3 35 -
‘ CCMPOSIGAS NORMATIVA
1;;3:::9 12,63 6,03 6,36 - 15,4
Qrtocclacsio 21,45 25,9% 32,69 33,54 26,4
Albita 51,12 52,66 45,65 42,05 a8 4
Ancrtita 2,20 - - - 2,1
me i K246 5.50 4,2 6,95 3,4
R 31 2,83 2,17 4,01 2,0
Fs 56 2,6% 2,07 2,94 1,4
Hiieratingo En G2 z.28 - - 2.6
Fs 0,45 2,26 - - 0,4
Macnetita 0,78 - - 1,01 1,0
L . .
Ilrentta 0,67 0,75 0,54 1,05 0,6
Apatita 0,45 0,46 0,37 0,58 0,3

* Mais 2,58% de acmita na composicgao norma
tiva da UC 1141 e + 4,13% na composicac
da CG 705.

** Mais 5,8% de nefelina normativa, 0, 07% de
ollv1na e 2,72% de acmita.
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diferentes fases de cristalizacao de um mesmo mineral. Apenas
o plagioclasio 1, englobado pelo microclinio, parece ser 1li-
geiramente mais basico (oligoclasio-andesina), apesar de gque
as medidas feitas nao sejam conclusivas. Sao comuns oS inter
crescimentos mirmequiticos e relativamente raros os minerais
opacos. Os opacos presentes sao geralmente produtos da alte-
ragao dos maficos.

O Granito Treés Corregos mostra diversas facies
¢z alteracao gque serao descritas posteriormente.

Quimicamente as amostras analisadas por Gomes
et. al. (1975 a e b) caracterizam o Tres Corregos como um cCor
po heterogéneo de composicao tendendo ao granodiorito (quadro
1) levemente alcalino na regiao de Cerro Azul. As amostras
coletadas na regiao proxima a Volta Grande tém acmita normati
va (UC 1141, CG 705 e ED-201) ou nefelina normativa (ED-201).

A média de 26 analises quimicas feitas de amostras coletadas

no Parana e em Sao Paulo caracterizam um gquartzo monzonito
com 48,5% de plagioclasio, 26,4% de ortoclasio e 15,4% de
gquartzo. Gomes et. al. (1975 b) ressaltam a inexisténcia de

uma correspondéncia logica entre os teores em elementos maio
res e os teores de elementos tracos nas amostras analisadas.

Notar os elevados teores em Ba, Sr e Zr das amostras da regiao

da Volta CGrande.

Metassedimentos e Sedimentos

Depois do Granito Trés Corregos os metassedimen
tos sao as rochas de maior expressao superficial na area da
jazida. Sao restos de teto apoiados ou englobados pelo grani
to ou encaixados em falhamentos.

A maioria do minério dos corpos 1 e 2 & produto
da substituicao destas rochas por fluorita.

Entre os metassedimentos, as rochas carbonata-
das impuras constituem o facies volumetricamente mais impor-
tante, devendo perfazer cerca de 90% ou mais das ocorréncias
onde & ainda possivel reconhecer as feigdes litoldgicas origi
nais. Afloram bastante bem na area do corpo 2. No corpo 1
O0s metassedimentos ocorrem em superficie com cores amarelas e

ocres (foto 11) consegiientes da lixiviagao e alteragao dos

X
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seus constituintes carbonatados. Quando inalterados sao de
cor cinza e composicao variando entre marmores dolomiticos im
puros e metamargas silticas. Ao microscopio mostram uma para
génese simples de carbonato, sericita-muscoviipa, gquartzo e
opacos (hematita). Fragmentos de feldspato nao sao raros. O
carbonato & micritico e cristalizado junto a argilas, o que
confere a rocha um aspecto turvo e homogéneo (foto 24), com
raras feicoes orientadas marcadas por leitos de quartzo e/ou
feixes de muscovita-sericita melhor cristalizados. Normalmen-
te a hematita esta oxidada colorindo a rocha de ocre ("ferru-
gem" - foto 25). Quantitativamente o carbonato + argila per
fazem sempre mais que 90% da rocha, o guartzo perfaz de 0% a
5% e 0s opacos + sericita-muscovita os outros 5%. Nao raro os
opacos alcangam proporcoOes maiores, entre 5% e 10% em volume,
com distribuicao homogénea e granulometria fina (foto 25).

No corpo 2 afloram, alem das rochas carbonati-
cas acima descritas, alguns niveis de metagrauvacas finas, ban
dadas, intercalando leitos centimétricos e decimétricos de me
tassedimento manganesifero de cor negra. O elevado grau de
intemperismo impediu que estes facies fossem laminados. Nao
foram interceptados pelas sondagens em nenhum dos dois corpos
mineralizados.

Raras vezes foi constatada a presenca de cornu-
bianitos na area da jazida. O metamorfismo térmico desenvol
veu-se de modo muito restrito, abrangendo apenas alguns centl
metros das rochas carbonatadas junto ao contato com o Granito
Trés Corregos (foto 4). A acdo termometamdrfica recristaliza
Os carbonatos em cristais submilimétricos, com contornos bem
definidos, que englobam os opacos. O diopsidio (foto 26) cris
taliza-se em pequenos cristais idimdrficos a subidiomdrficos
que se distribuem homogeneamente. O guartzo e o feldspato nao
mostram modificacoes perceptiveis. Na lamina observada a mus
covita ocorre de forma muito restrita, talvez destruida pela
acao térmica.

Diversas sondagens no corpo 2 interceptaram lei
tos de brechas karsticas e de colapso (vide secgbes a 1:200
na parte II - Avaliagao das Reservas). E provavel que tais
rochas estejam sendo geradas ainda atualmente, nos "vazios"

(grutas) interceptados nos corpos 1 (VGF-12) e 2 (VGF-07 a e b).
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~ Mineério recristalizado — Furo VG.F.10.

Foto 18

~ Minerio banda-
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nito alasguiti
co —trincheira
T-2.
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21 - Trabalhos de sondagem, com execucao do Furo

VG.F.07, inclinado 53° para sudeste.
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A maioria das vezes sao mais recentes que a mineralizacao e
que as acgoes hidrotermais iniciais, dado portarem elementos
mineralizados e oxidados (fotos 09 e 10). Os bolsoces de bre-
cha reconhecidos mostram sempre dimensoes reduzidas, metricas,
em nenhum caso tendo sido possivel correlacionar leitos de bre
cha em duas sondagens proximas, distantes de no maximo 45 m.
Os elementos sao de dimensoes variadas, desde submilimétricos
até pluridecimétricos. A matriz & de cor cinza, fina e homo

génea.

Granito Alasquitico

Sobretudo no corpo 1, mas também no corpo 2, to
das as rochas, sedimentares, cataclasticas e graniticas, sao
cortadas e/ou venuladas por um granito branco, fino, de granu
lometria homogénea e composicao alaskitica (figs. 5, 6 e 7 e
fotos 3, 5 e 6). A cor branca, a auséncia de macrocristais
e fenocristais e a granulometria homogénea o diferencia do Gra
nito Trés Corregos. Ao microscOpio mostra textura granular
hipidiomdrfica sempre com indicios de cataclase percebida na
extincao ondulante do quartzo e na torcao das maclas de gemi-
nacao do plagioclasio. O principal feldspato & o microclinio,
embora algumas vezes a quantidade de plagioclasio praticamen-
te o iguale. Raras vezes notou-se a presencga também do orto
clasio. Normalmente o quartzo & o segundo mineral mais pre-
sente na rocha. A apatita, o zircao e opacos sao acessorios
comuns. A turmalina foi descrita em uma lamina. Quantitativa
mente estes granitos tém composicao média de cerca de 50% de
feldspato potassico, 30% de guartzo, 15% de plagioclasio (al-

bita) e 5% de acessOrios (apatita, opacos, zircao e turmalina).

Cataclasito

O metamorfismo dinamico foi particularmente in-
tenso na area do corpo 1 (vide mapa geoldgico 1:5.000), loca-
lizado dentro de uma zona de cizalhamento. Foram gerados mi
lonitos e brechas com granulometrias as mais variadas. Os ca-
taclasitos mais finos geralmente mostram-se orientados e ban

dados, exibindo uma pseudo-estratificacao oriunda do esmaga
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. / .
Nicois+

Nicois II

Fotomicrografia 23 -

(20 x) Granito Trés COrregos inalte-
rado, com microclinio, guartzo, plagioclasio,

biotita,
hornblenda e zircao.

Comparar com fotomicrografias 28 e
29 (lamina RG-12).




Filomicrografia 24 - (80 x, nicbis +) —~ Rocha carbonatica impura, inalte
rada. Notar textura irregular e fina da rocha, presenca de cristais bem

desenvolvidos de muscovita e grande quantidade de opacos. Comparar com
° :
%mnr.‘ ‘ a RG;é84):.

fotomicrofrafi
% iy

80 X, as carponatica cor amarelo-
—-amarronada tingida por oxido de ferro. O quartzo (brancos) & microcrig
talino e mostra um inicio de recristalizacao. Comparar oom fotamicrogra

fia n@ 24 (l3mina 401).

Fotomica nicois//) -



A NicOis +

Fotomicrografia 26 - (80 x) - Cornubianito formado a partir de rocha car
bonatada impura. O carbonato recristalizou-se, englobando os opacos e ©
quartzo originais da rocha. Cristais arredondados de diopsidio distri-

buemse de modo homogéneo. Cristalizaram-se englobando os copacos (lami-
‘ na RG-399).
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mento conseqliente do deslocamento diferencial entre blocos fa
lhados. Os milonitos do corpo 1 formam pacotes de espessuras
métricas. Os falhamentos geradores dos cataclasitos foram rea
tivados durante a historia geoldgica da jazida, propiciando o
aparecimento de brechas cujos fragmentos sao de outras brechas
cataclasticas mais antigas (foto 07). Tanto os metassedimen-
tos quanto o Granito Trés CdOrregos foram milonitizados. Devi
do as suas porosidades os cataclasitos foram facilmente perco
lados tanto pelos fluidos mineralizadores e pela silica (foto
07) guanto por fluidos carbonatados tardios (foto 08), que ci
mentam a matriz das brechas e substituem os milonitos. A pre
senca de brechas cataclasticas com elementos mineralizados,
assim como de brechas com matriz mineralizada e elementos es-
téreis ou, ainda, com elementos e matriz mineralizados, suge
rem que o metamorfismo dinamico tenha estado ativo desde épo-
cas pré-mineralizacgao talvez até o presente. A ressaltar que
a inexistencia de milonitos gerados dos granitos alaskiticos
indica que as principais movimentagoes dos falhamentos deram-
-se antes da introducao destes granitos. As evidéncias de ca
taclasamento portadas pelos alaskitos sao pouco importantes,
consegilentes de pressoes gue nao chegaram a causar O© esmaga-

mento dos minerais.

c) Relacoes Entre os Diversos Tipos de Rochas e

o Minério

O Granito Trés COrregos encaixa os metassedimen
tos e ambas as rochas sao cataclasadas. O granito alaskitico
corta todas estas rochas, metassedimentos, Granito Trés C6rr§
gos e cataclasitos. Obviamente deduz-se que a ordem de "mise
-en-place"” das rochas no local da jazida e, primeiro, o metas
sedimento, que foi posteriormente soerguido pelo Granito Trés
Corregos. O conjunto foi falhado e percolado pelo granito
alaskitico.

A relagao destas rochas com a mineralizagiao &
muitas vezes dubia. Em ao menos um local (lamina RG-468, fu-
ro VGF~13, a 16,40 m) o Granito Trés Cdrregos porta microfis
suras com fluorita, indicando a presenca de uma fase de mine-

ralizagao post-granito, seja ela remobilizada ou nio. No po
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¢o 1, por contra, tem-se evidéncia de gue o minério recrista-
lizou-se no metassedimento junto ao contato com o granito, for
mando uma banda de minério grosseiro de alguns centimetros de
espessura. Este aspecto pode ser interpretado como devido a
existéncia de mineralizacao no metassedimento antes dele ser
erguido pelo granito, cuja acao térmica proporcionaria a re
cristalizacao, o gue contraria a primeira observagao. Uma ou-
tra interpretacac seria considerar a recristalizagao como de-
vide a ser o contato metassedimento-granito um local de perco
lagao mais facil aos fluidos mineralizantes tardios. As evi-
déncias disponiveis no momento nao permitem uma conclusao.

Normalmente o Granito Trés Cdorregos tem fluori-
ta junto ao contato com as zonas mineralizadas, mostrando teo
res acima de 1,0% de CaF, até mais de 10,0% (T-52, T-2, etc).
Em posigoes distantes da area da jazida estes granitos sao des
providos de fluorita, o que & uma evidéncia de gque foram mine
ralizados apOs estarem cristalizados. Os metassedimentos car
bonatados que afloram nas proximidades da area da jazida (800
metros do corpo 1), sem aparentarem gqualquer modificagao hidro
termal, mostram-se tambem mineralizados, com até& 22% de CaF,
(foto 01). Ha, portanto, evidéncias de mineralizacado sedimen
tar e hidrotermal, hidrotermalismo cuja existéncia sera de-
monstrada posteriormente.

O granito alaskitico corta e recristaliza a mi-

neralizacao e & desprovido de fluorita, deixando pouco duvida

gquanto a se ter introduzido posteriormente a principal fase
mineralizadora. Entretanto o hiato de tempo gue existiu entre
a introducao do granito e a mineralizacao nao deve ter  sido

extenso, dado que alguns digques mostram-se argilisados, tendo
sido atingidos pela Ultima fase hidrotermal apds a fase de mi
neralizacao (fig. 13). A abrangéncia de recristalizacio cau-
sada pelos diques & desconhecida. No extremo oeste do corpo
1 (fig. 5), onde os diques ocorrem com maior espessura, encon
tram-se as maiores recristalizagoes conhecidas na area a%ké o
rpomento. No pogo 2, entretanto, ocorrem pacotes recristaliza
dos espessos de minério junto a filonetes centimétricos de
alaskitico aos quais dificilmente poderia ser atribuida toda
a recristalizagao conhecida no local. Em amostras de mi3o (fo

to 18) a recristalizacao causada por uma vénula de alaskito
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com mais de 5 cm de espessura tem 2-3 milimetros de largura.

Em outros locais (fotos 05 e 06) nenhuma recristalizagao e

perceptivel.
As rochas carbonatadas e os cataglasitos delas

derivados foram preferencialmente substituidos pela fluorita,
provavelmente devido a terem composigOes receptivas aos flui-
dos mineralizantes. Como ja relatado, enquanto na area na ja
zida tem-se evidéncias indiscutiveis de agoes hidrotermais,
em locais, nao muito distantes encontram-se afloramentos (fo-
to 01) portadores, aparentemente de mineralizacoes primarias

de origem sedimentar.

3 - Alteracoes e Transformacoes Hidrotermais

a) Transformagées dos Minerais

Todas as rochas gue ocorrem na regiao da jazida
foram transformadas hidrotermalmente até varias dezenas de me
tros além do contato com o minério (mapa geoldgico 1:5.000).
O Granito Trés Corregos mostra macrocristais esbranquicados
ou esverdeados e a matriz, antes clara com maficos negros, tor
na-se, também, inteiramente de cor verde clara. Sondagens co-
mo a VGF-11l (fig. 15), que estenderam-se a mais de 170 m abai
%0 da parte mais alta do corpo 1, terminaram dentro do grani-
to alterado, de cor verde.

Em lamina delgada o granito mostra-se cataclasa
do, com microfraturas preenchidas por quartzo, clorita, epido
to, opacos (hematita e/ou pirita) e carbonato. Os feldspatos
potassicos estao sericitizados e os nlicleos dos plagioclasios
estao argilisados. A hematita e, talvez, a pirita sao 0s
primeiros minerais a se formarem, logo seguidos pelo epidoto
(foto 28), quando o hidrotermalismo ocorre sobre rochas grani
ticas, ou pelo quartzo microcristalino, quando sobre rocha car
bonatada. A clorita cristaliza-se apds o epidoto (foto 29) pou
co ap0s a cristalizacdo da pirita (fig. 13).

A silica cristaliza-se inicialmente na forma mi
crocristalina e em seguida em mosaicos, com prismas piramida-
dos de guartzo e microdrusa§. Nas zonas mineralizadas o inte

rior das microdrusas & preenchido por fluorita (foto 27) sem-
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pre tardia em relagao ao quartzo hidrotermal (fig. 13), ao
qual substitui. A barita, nenhuma vez visivel nas laminas del
gadas feitas, parece ter cristalizado imediatamente apOs a

fluorita. A sericita e a muscovita hidrotermais encurvam-se

contornando os cubos de fluorita, mostrando terem-se formado

apds a mineralizacao.

A Ultima fase hidrotermal foi carbonatada e ar
gilica. O carbonato hidrotermal distingue-ge facilmente do
carbonato antigo da rocha carbonatada por cristalizar-se sob
a forma de grandes cristais limpidos que envolvem poiquiliti-
camente todos os outros minerais. Os carbonatos antigos sao
reconhecidos sobre as placas de carbonato hidrotermal por se-
rem micriticos e geralmente de cor ocre, devido a oxidagao
dos seus opacos (foto 30). O crescimento dos romboedros de
calcita fez-se sucessivamente, segundo os diversos fluxos de
fluido carbonatado, cada um deles marcados por uma pelicula de
oxido de ferro que envolve os romboedros.

Embora nao detectado em lamina delgada, em amos
tras de mao foi descrita o que seria uma Gltima fase de sili-
cificacao, aparentemente desenvolvida em paralelo & carbonata
cao. Neste caso o quartzo preenche vazios dentro da fluorita
recristalizada. Restam dividas se esta silicificagéo é conse
qtiente de um hidrotermalismo de origem profunda ou simplesmen
te de uma remobilizacao local da silica, causada, talvez, pe-
la intrusao dos alaskitos.

O ciclo hidrotermal foi fechado por uma argili-
zacao penetrativa que se superpde a todas as outras fases hi-
drotermais. Em lamina delgada a argilizacao & visivel apenas
nos plagioclasios, cujos nlicleos tornam-se turvos. Nos teste
munhos de sondagem, por contra, a argilizagao & facilmente re
conhecida pelas transformacoes que causa sobre todas as rochas
atingidas, desagregando-as por completo.

A ordem de cristalizagao mostrada na fig.13 per
mite a subdivisao das agdes hidrotermais em ao menos trés fa-
ses. Uma primeira, de maior temperatura, seria a fase propi-
litica, gue envolve a silicificacgao, sobretudo, seguida da
cloritizagdo e da epidotizagdo. A fase mineralizante, com

fluorita e barita, & claramente posterior a propilitica. O seu
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Fig. 14 - Zonalidade da mineralizagao hidrotermal.

Notar o extenso desenvolvimento da
na argilica,

zo-
superimposta a propilitica
na parte abaixo da mineralizacao.
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Fig.

15

Zonalidade da mineralizacgao hidrotermal.
Notar que a propilitizacao se estende a
grande profundidade, o furo VGF-11, com
mais de 150 m, tendo terminado dentro da

zona propilitica.
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Fig.

16 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
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Fig.

17 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
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Fig.

/U

18 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
Todo o extremo oeste do corpo estd argi-
lizado, a zona argilica se tendo super-
posto a zona propilitica e a zona minera

lizada.
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Fig.

19 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
Notar gue a zona mineralizada propaga-se
de dentro do Granito Trés COrregos. Por
algum motivo desconhecido, a argilizacgao
nao se desenvolveu junto aos contatos da

mineralizacao.
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Fig. 20 - Zonalidade da mineralizacgao hidrotermal.
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Fig.

/6

21 - Zonalidade da mineralizagao hidrotermal.
Notar a existéncia de um "fundo" propili
tizado sobre o qual superpuseram-se pri-
meiro a mineralizacao e depois a argili-

zagao.
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término & marcado pelo desaparecimento da sericita, substitui
da pelos argilo-minerais. A tltima fase, a fase argilica e
de carbonatacgao, fol a mais abrangente, superimpondo-se e mas
carando todas as outras. o

Estas trés fases de hidrotermalismo foram iden-
tificadas nos testemunhos de sondagem através da descrigao ma
croscopica e do exame de 110 laminas delgadas. As figs. 14 a
18, para o corpo I, e 19 a 21, para o corpo II, mostram a dis
tribuicao das zonas descritas em todas as secgoes feitas. 0
intemperismo superficial na area da jazida impediu a definicao
destas zonas nos afloramentos,impossibilitando a elaboracao de
uma planta que mostre a distribuigao horizontal dos facies hi
drotermais.

Na maioria das vezes,a alteragéo hidrotermal
transgride sobre os contatos litoldgicos (figs. 14, 15 e 21).
A propilitizacao & melhor visivel quando desenvolvida sobre o
Granito Trés Corregos, tornando-o de cor verde. Sobre os me-
tassedimentos este facies causa sobretudo uma  silicificacao
intensa, dando a estas rochas uma resisténcia maior que a do
granito. Isto faz com que, sobretudo no corpo 1, mais silici
ficado, o minério sustente a topografia formando uma crista
ao longo de toda a sua area de ocorréncia.

A fase mineralizante normalmente superpoe-se as
posicoes anteriormente ocupadas pela propilitizacao, substi-
tuindo-a e mantendo um envoltdrio propilitico residual (figs.
15, 16, 18, 19, 20 e 21). Com excecao das figs. 15 e 16, a
forma em seccao da regiao ocupada pela fase mineralizante e
sempre afunilada para baixo, sugerindo a existéncia de uma fis
sura (fig. 19) alimentadora através da qual o fluido minerali
zante teria percolado. O eixo de alimentacao poderia consti-
tuir atualmente as zonas de minério mais rico (mais de 60% de
CaF.), a partir das quais os teores decrescem lateralmente (figs.
5e 6, p.ex.).

A fase argilica envolve todas as fases anterio-
res. Atingiu particularmente o Granito Trés Corregos, quimi
ca e mineralogicamente mais receptivo, superimpondo-se as re-
gioces propilitizadas.

Também 0os metassedimentos e cataclasitos foram
atingidos restando quase que unicamente as partes mineraliza-
das, onde a silica e/ou fluorita resistiram a alteracao (fig.
14).



/8

Os alaskitos estao argilizados em alguns locais

no extremo oeste do corpo l. Aparentemente nao foram atingi-
© dos pelas fases propilitica e mineralizante, porém restam di
vidas a este respeito. A dificuldade advém da composigao dos
alaskitos, pouco favoravel a observacgao de sinais indicadores
de alteracoes outras que nao a argilica. Por este motivo, nas
seccoes os diques de alaskito sao mostrados como se nao tives
sem sido atingidos peias alteragoes, os limites das zonas de
alteracao aparecendo sobre eles em tragos descontinuos (figs.

15 e 16).

b) Distribuicao dos Elementos

Como ja relatado, as amostras com mais que 5,0%
de CaF, foram analisadas para Si0O,, BaSO,, CaCO;, FeO (total)
e S. Embora estas analises tenham sido feitas por motivos
tecnoldgicos da area de beneficiamento, podem ser utilizadas
também para que se visualize a distribuicao espacial de alguns
elementos e as suas relagoes com as rochas. Deve-se ter em
mente que representam somente a reparticao dos elementos na
zona abrangida pela fase mineralizante, as amostras das outras
zonas nao tendo sido analisadas.

As figs. 22 a 26 mostram a distribuicao do CaCOs,
em planta e seccao, nos corpos 1l e 2.

A comparacao das figs. 6 com a 24 e 8 com a 26
mostra a existéncia de uma relacao inversa entre o minério e
a distribuigao do CaCO;, o minério rico ocupando areas despro
vidas de carbonato e vice-versa. Notar que a propilitizacao,
ao contrario da mineralizacgao, nao desloca o CaCO;. Com efei-
to, a comparagéo das figs. 24 com a 15, 25 com a 17 e 26 com
a 21 mostra que as regioes com mais de 30,0% de CaCO,; sao pro
pilitizadas, ambas as fases coexistindo perfeitamente. A pro
pilitizacao atinge a rocha carbonatica sem destrui-la, enquan-
to a mineralizacao substitui e/ou desloca o carbonato origi
nal da rocha.

Um outro aspecto notavel nas secgoes mostradas
(figs. 24, 25 e 26) & a intensa lixiviacao dos carbonatos nas
partes superficiais, que se prolonga em alguns locais até 50 m

abaixo da superficie dos corpos 1 e 2, particularmente no cor
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Fig. 22 - Planta de distribuicao do CaCOj; no corpo 1.
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Fig. 23 - Planta de distribuicao do CaCO; no corpo 2.
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Fig. 24 = Seccao do corpo 1 mostrande a distribui-
cao do CaCOy na regiao ocupada pela fase
hidrotermal mineralizante. HNotar a lixi

viacaa intensa do CaC0O; em superficie e

o aumento de teor em profundidage.
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Fig.

25 - Secg¢ao na parte oeste do corpo 1 mostran-
do a distribuicao do CaCO; na zona ocupa-
da pela fase mineralizante. Notar a in

tensa lixiviacao do carbonato em superfi-

cie e a sua preservacgao em profundidade.

60



— 420 m

vGF-03YEF 07
- 410
\ - 400
- 390
dJ
380
- 370
- 360
- 350
I 340
CORPO - 2 - 30
U CaCO3
L 320
< 0,29 %

0,30 -0,99 %

1,00 - 4,99 % - 310
O 4

y 5,00-14,99%

B 1500 - 29,99 %
L. 300

. > 30,00 %

FiL-3%




Fig. 26 - Seccao na parte oeste do corpo 2 mostrando
a distribuigao do CaCO; na zona ocupada pe
la fase hidrotermal mineralizante. Notar a
lixiviacao do carbonato em superficie e a

sua preservacg¢ao em profundidade.
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Fig. 27 - Planta de distribuicao da SiO, nos corpos 1
e 2. Notar que a distribuicao mostrada & a

inversa dagquela da fluorita.
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Fig.

28 - Seccao no corpo 1 mostrando a distribuicao
da Si0O,. Notar que a distribuicao & a in-

versa daquela da fluorita.
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Fig. 29 - Plantas dos corpos 1 e 2 mostrando a distri-
buicdo do FeO* (total) na regiao mineraliza-
da.
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Fig.

31 - Seccao na parte central do corpo 1 mostrando
a distribuicao do FeO* (total) nas regioes
mineralizantes.
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Fig. 32 - Planta de distribuigao do enxofre na area mi

neralizada do corpo 1.
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Seccao do corpo 1l mostrando a aistribuicgao
do enxofre na parte mineralizada. A compa
ragao com a fig. 1l mostra que todo o enxo
fre presente esta sob a forma de sulfato

nas baritas.
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po 1. E, provavelmente, este fendomeno que da a cor amarela
(fotos 13 e 14) ao minério em superficie. ApdOs o "front" de
lixiviagdo parece ocorrer um rapido aumento da quantidade ole
CaCO; com a profundidade (fig. 26), em regioes menos afetadas
pelo intemperismo.

A silica & também deslocada pela mineralizacao,
como se pode deduzir das figs. 27 e 28. Em planta e secgao,
a comparagao destas figuras com as figs. 5 e 7, torna eviden-
te uma relacao inversa entre SiO, e CaF,. A substituicao do
quartzo hidrotermal pela fluorita & visivel nas laminas delga
das (fotos 27 e 31), conforme j& mencionado. A comparacgao das
figs. 28 e 16 mostra que a fase mineralizante ocupa © mesmo
lugar anteriormente afetado pela silicificagao propilitica,
substituindo ou preservando a silica conforme a quantidade de
fluorita que acendeu ao local.

Nao parece haver qualquer relacao entre a dis-
tribuicao do FeO* (como ferro total) e a quantidade de fluori
ta das rochas ou as alteragoes hidrotermais. Conforme consta
tado em lamina delgada, os metassedimentos sao ricos em hema-
tita e, ao menos quando inalterados, devem ter alto teor en
FeO. Nestes casos, entretanto, tém menos que 5,0% de CaF, e
nao foram analisados para ferro, impossibilitando gue a rela-
cao FeO com CaF, seja visualizada nas figuras.

Todo o enxofre presente junto ao minério esta
sob a forma de sulfato, ligado a barita. Os sulfetos inexis-
tem no minério ou existem em quantidades insignificantes. Is-
to pode ser constatado comparando-se as figs. 32 com a 9 e 33
com a 11. As areas ricas em S correpondem exatamente as areas
ricas em BaSO.,. A guantidade de barita & insignificante no
corpo 1 e pouco importante no corpo 2, restringindo-se a al-

guns bolsoes de pequenas dimensdes e distribuicao irregular.

4 ~ A Mineralizacao

a) Tipos de Minério e Teores

O corpo 1 mostra uma boa zonagcao dos teores de
CaF,. A partir de um nucleo de elevado teor, gue ocupa a po-

sicao média do corpo mineralizado, os teores decrescem late




ralmente, em direcao aos contatos com o granito. Todo o nu
cleo tem mais de 60,0% de CaF,, alcancando mais de 70,0% no
extremo oeste do corpo 1 (fi®. 5) e mesmo mais de 80,0% na
trincheira longitudinal oeste. O tipo de distribuicao obser-
vado no corpo 1 em superficie mantem-se em subsuperficie, con
forme mostrado nas figs. 6 e 7.

O corpo 2 tem uma conformagao mais complexa. Em
planta tem-se um nucleo alongado, com mais de 60,02 de CaF;,
envolvido por uma faixa praticamente estéril, com menos de
5,0% de CaF: (fig. 5 entre tincheiras T-52 e T-14). A irregu
laridade vista em planta persiste em subsuperficie, onde o pa
cote mineralizado afila-se de modo rapido, proporcionando, nhas
sondagens, espessuras de minério aparentemente incompativeis
com aquelas visiveis nas trincheiras (vide secgOes na parte 2
deste relatorio). Esta distribuicao do minério fez pensar
na possibilidade de um enriguecimento supergénico da fluori
ta, a partir de um canal de alimentac¢ao delgado em subsuperfi
cie. Este modelo resultaria em um corpo mineralizado com sec
cao em forma de cogumelo, e com a finalidade de testd-lo foi
aberto o poco-trincheira no lado oceste da T-52 (fig. 5). Este
poco, mostrou ter o minério rico uma forma tabular, com conta
tos bem definidos, semi-paralelos e continuos, mergulhando pa
ra norte com cerca de 65° de inclinagao, o que inviabiliza a
hipotese testada. Nao se tem, até o momento, uma explicacio
para a distribuicao irregular dos teores de CaF, no corpo 2,
sendo talvez apenas uma conseqgliéncia da maior ou menor permea
bilidade das rochas aos fluidos mineralizadores.

Ao menos 80% do minério conhecido do corpo 1 e
95% daguele do corpo 2 & do tipo macic¢o, de granulometria fi-
na e regular (fotos 13 e 14), cor amarela e teores entre 5,0%
€ 60% de CaF,. Em profundidade, onde a lixiviagao do carbona
to foi menos intensa, este minério tem cores mais escuras,
tendendo ao marrom, ao cinza ou ao negro {(foto 19), sendo tan
to mais escuro quanto maior o teor em fluorita. Sao comuns
Oos bandamentos (foto 18), marcados simplesmente pelas di feren
¢as nos graus de lixiviacao de faixas paralelas ou por varia
coes no teor de fluorita ou, ainda, pela variagao na granulo-
metria da rocha original. Os milonitos substituidos pela mi-

neralizagao geralmente mostram uma pseudo-estratificacao con-
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seqliente do movimento diferencial dos blocos falhados (foto
14). No minério fino geralmente a fluorita & amarela ou bran
ca e, em partes com mais de 40,0% de CaF:, ela cristaliza-se
como uma massa equigranular, fina e uniforme, que engloba to-
dos os outros minerais, 2 excegéo do carbonato hidrotermal (fo
to 31 e 32). A mineralizagao interrompe e destroe as estrutu
ras originais da rocha, tais como o acamamento (foto 33) ou a
orientacao dos minerais micaceos sedimentares.

O minério rico, com mais de 60% de CaF,, perfaz
cerca de 15%-20% do corpo 1 e 5% do corpo 2. No corpo 1 as
maiores concentracoes em teor e em volume estao na parte oes-
te. O minério de alto teor & basicamente de dois tipos:

O minério macico, de cor roxa azulada, compacto,

identificado no pogo 1, aberto na trincheira longitudinal en-
tre a T-11 e a T-56 (fig. 5). Este minério nao foi reconheci
do nas descricoes dos testemunhos de sondagem. A sua maior
parte & de fluorita roxa, mas as de cores amarela e branca es
tao também presentes. A sua textura & maciga e irregular, for
mando massas nebuliticas de fluorita roxa misturada & branca
e a amarela. Um bloco de cerca de dois metros de espessura e
5 m de altura (reconhecidos até o momento) foi descoberto no
poco 1. A abertura de galerias podera revelar a importa3ncia
volumétrica deste tipo de minério.

O minério poroso & o tipo de minério rico mais

comum nos corpos 1l e 2 (foto 17). Aparentemente formado a par
tir de uma brecha de onde os elementos de composigao carbona-
tada foram lixiviados, a fluorita ocupa a matriz e forra a pa
rede das cavidades deixadas pelos elementos (foto 16). Nestas
cavidades a fluorita cristaliza-se com a forma cGbica regular,
seu habito tipico de cristaliza¢ao. N&o raro os cubos de fluo
rita sao perfeitamente zonados, mostrando um nicleo de fluori
ta roxa, envolvido por fluorita amarela, com um ultimo envol-
torio de fluorita incolor, limpida. Algumas vezes no lugar
da fluorita roxa do nlcleo tem-se um mineral branco leitoso,
nao identificado. A fluorita amarela raramente tem forma re-
gular, cristalizando-se em torno do niicleo roxo geralmente co
mo um envoltdrio disforme com limites difusos ou facetado nio
cubico.

Com pouca importancia volumétrica, as brechas




106

karsticas e de colapso podem mostrar—-se com Os elementos, com
a matriz ou com os elementos e a matriz mineralizados (fotos
9 e 10). OMinério deste tipo foi descrito unicamente no corpo
2.

A barita, finalmente, tem pouca importancia em
volume e em teor (figs. 9 e 12). Ocorre principalmente no cor
po 2, formando bolsdes métricos isolados ou em associagao com
a fluorita. Geralmente forma agregados de individuos rOmbi-
cos com dimensbes variando desde o milimetro até quase o deci
metro e cores desde o transparente até o cinza esbranguigado.
A dimensdo reduzida dos bolsdes e a sua distribuicao irregu-

lar impediu a avaliacgao das reservas de barita.

b) Aspectos MicroscoOpicos

Nos minérios de baixo teor (5,0% a 20,0% de CaF,),
geralmente a fluorita cristaliza-se com formas euhédricas (fo
tos 34 e 35) em meio a matriz carbonatica dos metassedimentos.
N3o raro,os cubos de fluorita sao substituidos pelo carbonato
hidrotermal (fase argilica-carbonatada, fig. 13) gerando pseu
domorfos de calcita com formas cubidas regulares (foto 35). Os
cubos de fluorita sdao substituidos pelo carbonato hidrotermal
e substituem o carbonato original do metassedimento, reconhe-
cido por ser micritico e de cor ocre (foto 34), contrastando
com o0s cristais bem formados e limpidos de origem hidrotermal.

Em minérios com mais de 20,0% de CaF:,a fluori-
ta mostra-se como agregados continuos, isdotropos, formados por
substituicao direta do sedimento carbonatado ou pela substi-
tuicao do quartzo hidrotermal, gue antes ja substituira o me
tassedimento. Em ambos os casos:a fluorita mostra-se em mi-
cro-agregados que, com ¢ aumentc do teor, coalecem gerando
agregados maiores e assim sucessivamente. E possivel seguir
o processo de mineralizacao sobre rochas silicificadas desde
o inicio, onde a fluorita ocupa o nlcleo das microdrusas de
gquartzo (foto 27), com todos os intermediarios até a substi-
tuicdo guase total do quartzo, gue passa a ocorrer cComo resi-
duo nao digerido dentro da massa mineralizada (foto 31). Nes
tes casos sao preservados, além dos pedacos de quartzo drusi-

forme, também os opacos (foto 32) e alguns nlcleos irregula-
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Fotomicrografia 27 - (80 x, nicdis +) - Rocha "carbonatica"
gquase gue totalmente silicificada por quartzo hidrotermal. For
mam-se microdrusas cujos centros sao ocupados pela fluorita
(isdtropa) nitidamente formada apds o guartzo. A evolugao da

fase hidrotermal mineralizante leva a quase total substitui-~

cao do guartzo drusiforme gue permanece apenas COmMO residuo
dentro da fluorita (vide fotomicrografia n?® 31) - Lamina RG-
-389.

X
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Nicdois +

Nicdis //

Fotomicrografia 28 - (80 x) - Granito Trés Corregos cata-
clasado e hidrotermalizado. As microfraturas estao preen
chidas por epidoto e clorita (que envolve o epidoto). Ha

residuos de hornblenda (L.Amina RG-458).




Fotomicrografia 29 - (80 x, nicdis //) - Granito T:rés Corregos cata
clasado e hidrotermalizado. As microfraturas estao preenchidas por

pirita, (secgdes quadradas), clorita, carbonato e fluorita de granu
lometria muito fina (lamina RG-468).

Fotamicrografia 30 - (80 x, nicdis //) - Plaqueamento de carbonato
hidrotermal (claro) envolvendo residuos de carbonato original da ro
cha (oxidados). Os romboedros concéntricos tém saus limites marcados
por peliculas de &xido de ferro. O carbonato hidrotermal nao tem

opacos, envolvendo os opacos da rocha substituida e residuos oxida-
dos da rocha antiga (lamina RG-462).
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Nicois //

Fotamicrografia 31 - (20 x) - Minério de fluorita com residuos de drusas
de quartzo (comparar com fotamicrografia 27). Existem todos os interme-
diarios entre a rocha totalmente silicificada e os minérios com residuos
de quartzo drusiforme, em forma de leques. Notar os restos oxidados da
rocha substituida. Em alguns locais,o carbonato hidrotermal comeca a
substituir a fluworita (lamina RG-439).




t
|
|

' F
i
‘ |
|
Nichis //
; |
|
| |
’ Fotamicrografia 32 - (80 x) - Minério de fluorita com residuos da rocha
carbonatica substituida (oxidado). Camparando-se esta foto com a foto-
' micrografia n@ 24 nota-se que a fluorita substitui o carbonato sem alte J
rar a quantidade, dimensao ou densidade de distribuicac dos opacos (la-
mina RG-416).
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Nicdis //

Fotamicrografia 33 - (20 x) - Minério de fluorita que substitui ro-
cha carbonatada quartzosa bandada. A mineralizagao interrompe o ban
damento da rocha (do canto superior esquerdo ao canto inferior direi
to) cristalizando-se de modo hamogéneo, sem qualquer orientagao depo
sicional ou de fluxo (limina RG-417). B
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Fotamicrografia 34 - (80 x) - Minério de baixo teor. Notar presenca
da fluorita euhédrica (quadrados negros, com nicdis +) que engloba re
siduos oxidados da rocha carbonitica em processo de substituicao. A
carbonatacao hidrotermal (partes claras, com nicdis +) substitui a
flworita, conforme mostrado na fotomicrografia 35 (lamina RG-472).
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Nicois +

Nicdis //

Fotomicrografia 35 - (80 x) - Minério de baixo teor. A fluorita euh&-
drica (quadrados negros, oom nicdis +) estd parcialmente substituida
pelo carbanato hidrotermal, gerando pseudomorfos de carbonato com a
forma da fluorita (lamina RG-388).
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res de carbonato oxidado. Aparentemente a substituicao faz-
-se lenta e homogeneamente,osem gerar texturas orientadas ou
de fluxo. As feicoes originais da rocha como os microbanda-
mentos sdo preservadas sem deslocamento (foto 33), guando nao
totalmente substitulidas pela fluorita. A densidade de distri
buicdo dos corpos e dos plagioclasios &€ a mesma no metassedi-
mento estéril e no minério de alto teor, onde praticamente to

da a rocha foi substituida pela fluorita (comparar foto 24 com

a 32).

c) Inclusoes Fluidas

Inclusoes fluidas (conforme Fuzikawa, K. - NU-
CLEBRAS - "Inclusoes fluidas da Jazida de Volta Grande - PR").

O exame de laminas de rochas e de fragmentos de
minerais permitiu o estudo da fregliéncia e dimensao das inclu
soes fluidas, do modo de ocorréncia, da morfologia, das fases
fluidas contidas e as relagoes entre elas, da viscosidade, da
cor, das caracteristicas de molhamento e das propriedades oti-~
cas das fases das inclusoes na fluorita, na barita e no carbo
nato hidrotermais. O guartzo hidrotermal se apresenta limpi-
do e isento de inclusoes. As inclusoes foram classificadas
em primarias ou secundarias, conforme Roedder (1979), e estabe
lecida uma cronologia dos diversos tipos presentes. A micro-
termometria e os testes de esmagamento permitiram inferir as
salinidades, as composicoes das fases gasosas e as temperatu-
ras de formacao das inclusdes. Nessas, foram consideradas as
medidas do primeiro aguecimento, no caso das fluoritas, para
evitar as conseqgliéncias da dilatacao das inclusdes com o su-
peraguecimento (Bodnar e Bethke, 1984).

Foram estudadas seis amostras selecionadas de

fluorita, representativas do minério primirio e dos minérios

secundarios. A morfologia das inclusdes & semelhante nos dois.

tipos de fluorita: poliédricas (angulosas ou nio) e plano - a-
longadas. As inclusdes sdo todas monofiasicas ou bifasicas.

, A fig. 13 mostra os resultados obtidos em algu-
mas das amostras. As fluoritas primdrias portam inclusoes
com temperaturas de homogeneizacdo (Th) entre 150° e 170°C e

salinidades de 3,2% a 5,6% em peso equivalente de NaCl. As

AN
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fluoritas primarias tardias tém Th de 120° e 150°C e salinida
des de 0% a 3,2%.

A fluorita secundaria, zonada e tricolor, con-
+ém inclusdes com temperaturas decrescentes. O ntcleo roseo
tem Th de cerca de 140°C, at& 120°C. 0 envoltdrio incolor &
de temperatura bem menor, de cerca de 80°c. A fluorita pre-
ta, muito rara, crustiforme, tem inclusdes com Th entre 120°
e 130°C.

Uma amostra de barita do corpo 2 foi, também,
examinada. Além de inclusoces semelhantes 3s da fluorita, con
tém outras de tipos diferentes. As de tipo 1 e 2 (fig. 8) sao
morfologicamente semelhantes as da fluorita. Tem Th de 130°
a 150°C e salinidades entre 3;,3% e 4,4% em peso equivalente
de NaCl. As de tipos 3 e 4 sao monofédsicas e nuclearam uma fa
se gasosa apds o resfriamento ou aguecimento e tornaram a se
homogeneizar entre 110° e 130°C (tipo 3) e entre 60° e 80°C
(tipo 4). A salinidade das inclusoes tipo 3 varia de 0,0 a
1,4%.

Medidas efetuadas em inclusoes de carbonato in-
dicaram Th entre 100° e 120°C e salinidade de 4,8% em peso e-
gquivalente de NaCl. Devido as suas dimensoes minQsculas, a
microtermometria das inclusoes em quartzo nao pode ser efetua
da.

Composicionalmente as inclusoes contém uma mis-
tura de fluidos salinos e de agua metedrica. A fase gasosa &

composta sobretudo por hidrocarbonetos leves, com menor parti

cipacao de CO,. O CO, & ausente nas inclusces da barita e da
fluorita preta. Somente nas inclusoes do quartzo o CO, & a
fase gasosa dominante. Ha uma relagao direta entre a tempera

tura de homogeneizacao das inclusoes e as suas salinidades.

A pequena dispersao dos valores das Th em cada
grupo de inclusoes fluidas nas fluoritas primarias, bem como
o aspecto intrinseco dessas inclusoes, nao permitem considerd
-las como inclusces crepitadas por eventos térmicos posterio-

res as suas formagoes.
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sedimentar/diagenética ou simplesmente o produto da preferén-
cia dos fluidos hidrotermais para substituir partes da rocha

gue sejam mais receptivas.

6 - Conclusoes

a) A geometria dos corpos mineralizados & tabu-
lar, verticalizada, com cerca de 10 m de espessura média e
150-200 m de comprimento, tendo sido reconhecidos até uma pro

fundidade mdxima de 120 m abaixo da superficie.

b) A mineralizac¢ao impregna um pacote de rocha
carbonatada, ou os cataclasitos dela derivados, que esta en-

caixado em uma falha sobre o Granito Trés COrregos.

c) A fluorita foi mobilizada por acoes hidroter

mais que afetam também as encaixantes.

d) Existem, na area da jazida, niveis de sedi-
mentos carbonatados aparentemente nao afetados por agoes hi-

drotermais que sao mineralizados a fluorita.

e) Dados de campo, laboratdrio e determinacoes
de inclusoes fluidas sugerem que a mineralizacgao seja relacio

nada ao magmatismo alcalino Mesozdoico, qual & comum na regiao.

f) A ressaltar gque os corpos 1l e 2 estao aber-
tos no sentido de profundidade. O corpo 1 estid aberto também

no seu extremo leste.
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7 - Composicao mineraldgica qualitativa das rochas afloran-

tes na area da Jazida de Volta Grande.

A
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8 - Custos da Pesqguisa

Os investimentos realizados na pesquisa da area
do DNPM n@ 820.214/80, totalizaram Cr$ 1.215.330.299 (um bi-
lh3ao, duzentos e quinze milhoes, trezentos e trinta mil e du-
zentos e noventa e nove cruzeiros), equivalentes a 40.087,99
ORTN's, aplicados nos anos de 1980, 81, 82, 83 e 84. Apresen-

ta-se a seguir a relagao dos valores discriminados:

Discriminagao Valor Cr$ Valor CRIN's
Mapeamento geoldogico Cr$ 142.393.844 4.696,90
Prospecgao geoquimica Cr$  145.560.705 4.801,36
Pocos e trincheiras Cr$  147.440.339 4.863,36
Sondagens rotativas Cr$ 300.643.976 9.916,82
Analises quimicas Cr$ 108.271.370 3.571,35
Topografia Cr$ 159.994.938 5.277,48
Ensaios de beneficiamento s 3.412.123 112,55
Galerias Crs$ 187.153.890 6.173,32
Manutencao de equipamentos Crs 1.973.911 65,11
Custos judiciais Crs$ 3.713.779 122,50
Materiais diversos Cr$ 4,991,925 164,66
Outras despesas Cr3 8.379.499 276,40
Relatorio final Cr$ 1.400.000 46,18
Total Cr$ 1.215.330.299 40.087,99

Considerando-se os periodos de aplicacao, foram
investidos Cr$ 72.208.914 (setenta e dois milhoes, duzentos e
oito mil e novecentos e quatorze cruzeiros = 2.381,83 ORTN's)
no ano de 1980, Cr$ 72.595.451 (setenta e dois milhoes, qui-
nhentos e noventa e cinco mil e quatrocentos e cinglienta e um
cruzeiros = 2.394,58 ORTN's) no ano de 1981, Cr$ 688.777.899
(seiscentos e oitenta e oito milhoes, setecentos e setenta
e sete mil e oitocentos e noventa e nove cruzeiros = 22.719,51
ORTN's) no ano de 1982, Cr$ 193.192.335 (cento e noventa e
trés milhoes, cento e noventa e dois mil e trezentos e trinta
e cinco cruzeiros = 6.372,50 ORTN's) no ano de 1983 e Cr$
188.555.700 (cento e oitenta e oito milhoes, gquinhentos e cin
glienta e cinco mil e setecentos cruzeiros = 6.219,56 ORTN's)

no ano de 1984.
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X - CiALcurLo DE RESERVAS

1 - Intrgiucao e Objetivos

Para o calculo das reservas de minério perten-
centes aos corpos I e II, foram utilizados os dados obti-
dos através da execugao de 16 furos de sondagem e 19 trinchei

ras sobre os dois corpos mineralizados, visando:
a) Determinar o modelo geoldgico da jazida e de

le derivar a geometria dos corpos mineralizados.

b) Avaliar a quantidade de minério existente no
local e definir as curvas de parametrizacao de tonelagen e teor

necessarias a Engenharia de Minas.

2 - Critérios de Avaliacao

Ambos os corpos mineralizados sao tabulares, ori

- o o .
entados E-W com mergulhos de 60~ a 90 para norte (vide sec-
cOes nos anexos). Para os seus reconhecimentos fez-se uso de

trincheiras e sondagens do seguinte modo:

2.1 - Critério de Pesguisa

a) Abertura de trincheiras perpendiculares a di
recao do corpo observada em afloramento. As trincheiras fo
ram abertas a cada 45,0 m, com intercalacoes nas partes de

maior complexidade do corpo mineralizado.

b) Descricao das trincheiras na escala 1:50 e
amostragem total, de metro a metro, obedecendo os contatos co

mo. limites de amostras.

c) Analise para CaF, de todas as amostras. To-~
das as amostras que analisaram mais que 5% de CaF, sofreram
uma complementagao de analise para SiO,, BaSO,, FeO (total),
S, CaCOs3;, Pb e Zn.

d) Locacao de sondagem sob as trincheiras gque

revelaram passagens mineralizadas importantes.
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e) O espacgamento entre cada sondagem foi, ini-
cialmente, de 90 m. O furo é inclinado, visando interceptar
o minério a 40,0 m da superficie (ponto alvo sendo o eixo do

corpo mineralizado).

f) Descricao da sondagem e amostragem metro a

metro, obedecendo os contatos como limite de amostra.

g) Analise de 1/4 ou 1/2 testemunhos, segundo os

mesmos critérios usados para as amostras das trincheiras.

h) Quando a sondagem rasa resultou mineraliza-
da, fez-se uma nova sondagem, na mesma base da primeira, in-
clinada, visando interceptar o minério a 40,0 m abaixo da pri

meira sondagem.

i) Descricao, amostragem e analise da segunda

série de furos de modo idéntico a primeira série.

j) Locacao, amostragem, descricao e analise de
uma terceira série de sondagens locadas nos extremos dos cor-
pos mineralizados visando os seus fechamentos. Atualmente exis
tem dez sondagens no corpo 1 e seis sondagens no corpo 2, com

baterias espacadas de cerca de 45,0 m (vide fig. 34).

k) Medida de desvio das sondagens a cada 25 m,

fazendo uso de equipamento tipo Tropari-Pajari. Em cada pon-
to foram feitas trés medidas simultaneas, com o uso de trés
aparelhos.

2.2 - Critério de Interpretagao

Com as informacoes obtidas dos trabalhos de pes
quisa, foi iniciada a fase de interpretacao da geologia e de-

terminacao da geometria dos corpos mineralizados.

a) Determinacao do desvio dos furos de sondagem

no plano horizontal e vertical (Quadros 3 e 4).

b) Determinacao do azimute médio a ser usado na

elaboracao das seccoes verticais (Quadros 3 e 4).
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c) Elaboracao de secgoes verticais onde foram re
batidos os desvios verticais da sondagem e as trincheiras. (To

das as secgoes estao anexadas). 3

d) Lancamento sobre as sondagens e trincheiras
de todas as informagoes conhecidas da geologia e das analises

quimicas. (Vide planta e secgoes anexas, a 1:200).

e) Interpretacao das litologias e estruturas co

nhecidas.

f) Elaboracao de uma planta com todas as trin-
cheiras onde foram lancadas todas as informagoes de geologia

e analises quimicas. (Planta anexa, a 1:200).

g) Definigao na planta de trincheiras, da zona
lidade do minério com teor de CaF, maior gque 5%. Com isto fo
ram demarcados os perimetros de afloramento de guatro tipos de

minérios denominados:

Minério tipo Teor de CaFz (%)
A mais que 60,00
B 40,01 - 60,00
C 20,01 - 40,00
D 5,00 - 20,00

h) Extensao em profundidade dos minérios tipo A,
B, C e D. Definicao da zonalidade nos planos de secgao que

contem os furos de sondagem.

2.3 - Critério de Cadlculo da Tonelagem de Miné-

rio
Definida a geometria dos corpos mineralizados,
foi iniciada a fase de calculo da quantidade de minério. To-

das as medidas feitas constam nos quadros 7, 8 e 9.

a) Determinacgao dos volumes de influéncia das
sondagens e das trincheiras fazendo uso do critério de meia
distancia entre duas informagoes (vide fig. 34). A extensao

em profundidade das areas de influéncia foi feita, logicamen-

=
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te, sobre os planos de secg¢ao que contém as sondagens, perpen

diculares ao plano da figura.

b) Definicao dosalimites e numeragao, nO COIrpo
1, de 19 blocos de avaliacao com perimetro limitado em todas
as direcdes e de 08 blocos com perimetro limitado em somente
duas direcoes. O limite aberto destes 08 blocos foi fechado
arbitrariamente a uma distancia igual a existente entre a in
formacao que gerou o bloco e o seu limite no sentido oposto

ao lado aberto (vide secgées, blocos 01 a 08, em vermelho).

c) No corpo 2 foi usado o mesmo critério de li-
mitacao de blocos, tendo sido definidos 10 blocos com perime-
tro definido em todas diregdes e 03 blocos com perimetro defi

nido em somente duas direcoes.

d) Calculo do volume de cada tipo de minério em
todos os blocos definidos, em plantas e secgoes na escala

1:200, fazendo-se uso de um planimetro de precisao.

e) Calculo do peso especifico de todos os tipos
de minério (A, B, C e D) fazendo-se uso de uma balanca hidros
tatica (vide quadro 5 e 6). Foram feitas 80 medidas em miné-
rios do corpo 1 e 28 medidas em minérios do corpo 2. (Cada
amostra foi dividida em duas partes, cada parte sendo analisa
da em separado, o peso especifico considerado sendo a meédia

de duas medidas).

f) Calculo do teor médio de cada tipo de miné-

rio, em todos os blocos definidos, em duas etapas:

-~ Média ponderada dos teores de CaF, e Si0O,, das
amostras nas sondagens e nas trincheiras (ponderacao pelo com
primento de cada amostra), para cada tipo de minério em cada

um dos blocos.

-~ Média ponderada, pelo volume dos teores mé-
dios de CaF, e Si0; obtidos anteriormente, para cada tipo de
minério, em cada bloco. Com isto obteve-se, para cada bloco,

o volume e o teor médio dos minérios tipo A, B, C e D.

g) Definigao de teores de corte em 5%, 20%, 40%




Quadro 5

DENSIDADE DE AMOSTRAS DE MINERIO

MINERIO TIPO A - CORPO I

O
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Origem da . = Refe- . Densidade
Astra P.os:Lgao rencia Densidade MEdia Bloco n?
_ Ieste do corpo I, bar- 2,69
T-51 ranco da estrada 9 2,63 2,66 1
T-52 3 m, do contato sul 6 g;g 2,77 7
-5 2,00 m do contato sul 10 %gg 2,72 16
T-10 5,00 m do contato sul 8 ggg 2,74 17
VG-F-03 53,00 m - gzg 2,90 14
VG-F-02 183,50 m - g;g 2,78 6
T‘ I
VG.F.01l |56,50 m J - ggg © 2,55 5
| | E—
P-1 2,5 m de profindidade ! - Tﬁv2,84 2,84 15~19
T4 2,00 m do contato norte | D-14 ggi 2,61 13
g |
VG-F.09 142,35 m D-01 ggg 2,87 8
|
Ve-F.10 88,50 m B D03 | ggi 2,68 | 9

Média da Densidade 2,74 < 0,11
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MINERIO TIPO B

Cont. do Quadro 5

135

Origem da | .~ Refe . Densidade] o
AToStra Posicao rencia {Densn.dade MEdia Bloco nS
T-55 8,00 m do contato sul 2 [ %;g l 2,76 18
|
_ 2,63
VG-F.09 43,70 m - i 2,60 4
1,75
ve-F-12 60,5 m - >0 2,16 2
] ] 2,44
VG-F-01 (58,0 m > s 2,51 5
o i 2,72
Ve-F-13 72,50 m - 23 2,71 3
Longitudi- B _
ONIITI1,5 noceste da T-56 2,84 2,76 19
T-4 4,00 m do contato norte | D-13 ggg 2,77 13
_ | 2,59
T-52 6,00 m do contato sul P D-12 5" 19 2,54 10-7
i ’
I 2,55
TN 2,20 nm do contato sul 011 > 2,60 |4-8-16
2,59
VG-F.10 159,90 m D-02 220 2,70 12
2,70
VG-F.02 (93,25 m D~07 2,70 6
2,71
2,73
VG-F.03 [53,76 m D-04 o 2,72 14

}6dia da Densidade 2,63 * 0,17



MINERTO TIPO C

Cont. do Quadro 5
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Origem da .~ Refe , Densidade
Amostra Posicao rencia ’Denadade Madia Bloco N
8,50 m do contato norte " 2,40
T-55 i ot sceaiment o 3 { > a1 2,40 18
-5 8,00 m do contato sul 1 gfji 2,42 16
r
Transver—-|29,00 m para leste a 2,51 _
sal Oeste|partir da T-11 ! 2,80 2,65 | 13-19
Transver—; 1 5 37
sal Leste 10,00 m de ceste p/leste 5 2;37 2,37 10-17
VG-F.09 29,60 m - 2,75 2,70 11
| 2,65 J
VG-7.10 106,30 m - 2,47 2,53 9
; 2,60
_ 2,18
VG-F'.12 60 m 2,52 2,35 2
e ; _ 2,74
VG-r-13 73,50 m 2,73 2,73 3
I
VG-F-02 |81,60 m D-06 2,97 2,6 6
2,95
2,46
VG-F.01 51,20 m D-05 r 2,49 5
2,5 | ¥

Média da Densidade 2,56 - 0,19



MINERTIO

TIPO D

Cont. do Quadro 5
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Origem da N Refe . Densidade
Amestra Posicao réncia Densidade Madia Bloco nR
Transver- } 2 39
sal leste |6,00 m de ceste p/leste 4 2’29 2,34 10
r
_ 11,00 m a partir do nor- 2,39
T-10 te da trincheira 7 2,04 2,21 17
2,32
T-5 6,50 m do contato sul 12 Y 2,28 4 - 16
VG-F.10 73,70 m - 2,30 2,50 |12 -9-17
2,50
- - _ 2,49
VG-F.13 174,50 m 237 2,43 3
2,61
VG-F.02 90,70 m - 2 63 2,62 6
VG-F.02 73,70 m - 2,98 2,83 6
2,69 |

MEdia da Densidade 2,46 - 0,21
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QUADRO 6

MEDIDA DA DENSIDADE DO MINERIO

CORPO IT O

MINERIO TIPO "A"

Origem da . Refe . |Densidade
Amostra Posicao réncia Densidade MEdia Bloco @
2,76
VG-F.15 67,00 m 293 2,84 5
pP-2 3,20 m de profundidade 2,91 2,91 3
Longitudinal] 1,00 m leste da T-2 | 2,83 2,83 9
Média da Densidade 2,86 * 0,04
MINERTO TIPO "B"
Origem da . Refe | _. Densidade
Amost ra Posicao réncia Densidade MEdia Bloco n®@
VG-F.08 75,50 m 2,87
2. 87 2,87 8 -3
VG-F--05 62,90 m D-08 2,86 2,86 2
15,00 m a partir do > 77
T-15 extremo sul da trin 2 2’83 2,80 6
cheira r
7,00 m a partir do 2 76
T-58 extremo norte da 1 2’73 2,74 3
trincheira | ’

Msdia da Densidade 2,82 ¥ 0,06
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&
MINERIO TIPO "C"

Cont. do Quadro 6

OZrlrgzmtrada Posicao rgi£§a Densidade DegéfzdeTBlooo ne
VG-F.08 |74,50 m Sgi 2,60 | 8-3
715 15,00 m do contato sul | D-15 g:;g 2,80 6
VG-F.07-B | 54,00 m D-09 g:gé 2,85 7
VG-F.08 |77,85 m D-10 | 2,97 2,97 | 8-3
MEdia da Densidade 2,80 T 0,15
MINERIO TIPO "D"
OI;ngelsiria | Posicao regii%a Densidade De;géldzde Bloco nQ
VG-F.05 |67,00 m %g’é 2,53 2
T-14 igrgg m do contato D-16 g:ﬁ 2,13 1
T-14 8,00 m do contato sul D-17 g,gé 2,59 - 1

MBdia da Densidade 2,42 £ 0,25
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e 60% e calculo dos volumes de minério e da densidade média
(ponderada) para cada bloco e para cada teor de corte. O mes-

mo calculo foi feito para a silica contida no minério.

h) Calculo da densidade média (ponderada) para

o minério, segundo os cortes estabelecidos, para cada bloco.

i) Montagem dos quadros 7 e 8 onde constam a to
nelagem de fluorita e de silica para cada bloco e para cada

corte adotado, além do teor médio em fluorita e silica.

'j) Calculo, a partir dos' quadros 7 e 8 da tone-
lagem total da fluorita e silica dos dois corpos mineralizados
‘para cada teor de corte adotado. Calculo de teor médio de
CaF, e Si0O, (ponderado pela tonelagem) do minério para cada

um dos cortes (quadro 9).

k) Calculo das curvas de parametrizacao para o
corpo 1 (fig. 35) e corpo 2 (fig. 36), considerando em separa
do o minério definido em todas as dimensdes e aquele corres-
pondente a blocos com uma dimensao inferida (vide item b aci-

ma) .

1) Calculo das curvas de parametrizacao para as

reservas totais (fig. 37).

2.4 - Resultados Obtidos

2.4.1 - No calculo de Reservas

As figuras 35 e 36 sao as curvas de parametriza
cao reservas X teores para oS cCOrpos 1 e 2, respectivamente.
Destas curvas deduz-se facilmente, para qualquer teor de cor-
te entre 5,0% e 60,0% de CaF,, quais sao as reservas de miné-
rios, de fluorita e de silica contidos nos corpos 1 e 2, além
do teor médio para aquele corte. Estas informacoes podem ser
obtidas em se tratando de reservas "medidas" e."indicadas" ba-
-seadas nos seguintes criterios:

Reservas "Medidas": soma dos blocos de avalia-

¢ao com geometria e dimensdes conhecidas. em trés. dimensoes
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- EM PRETO nas segoes anexas.

Reservas "Indicadas": soma dos blocos de avalia

cao com geometria e dimensoes conhecidas no maximo em duas di
mensoes - EM VERMELHO nas segdes anexas.

Com corte a 5% de CaF; o corpo 1 tem 371.000 ton
de minério "medido", com teor médio de 46,3% de CaF,. Com
corte a 60% as reservas caem para 97.760 ton de minério com
teor médio de 66,72 de CaF,. A proporcao entre minério rico
e minério pobre & bastante diferente no corpo 2, onde com cor
te a 5% tem-se 160.160 ton de minério com teor de 22,2% de
CaF,, e com corte a 60% as reservas sao diminutas, de somente
5.130 ton com teor médio de 72,5% de CaF,. No corpo 1, dimi-
nuindo~-se o corte de 20% para 5% de CaF, & possivel recuperar
apenas mais 2% (3.260 ton) de fluorita (sobre 168.630 ton con
tidas com corte 20%). No corpo 2 a mesma mudanga de corte im
plica na recuperacao de mais 28% (7.824 ton) de fluorita (so-
bre 23.376 ton contidas com corte 20%). Esta diferenca suge-
re um evento mineralizante agindo mais gradualmente no cor-
po 2 e de modo mais brusco no corpo 1. No corpo 1 houve a
substituicao quase completa da parte atingida pelo fluido mi-
neralizador, inexistindo, praticamente, o minério de baixo
teor.

Se o evento mineralizante foi mais ativo no cor
po 1, também o foram o0s eventos posteriores, de lixiviacao in
tempérica e de argilizacao hidrotermal. Isto & perceptivel
quando se compara as densidades de minérios de mesmo teor do
corpo 2. (Quadro 3). Em ambos 0s casos ha um aumento gradual
da densidade com o teor em CaF,. No corpo 2, entretanto, as
densidades sao maiores que no corpo 1, para minérios com o mes
mo teor. Provavelmente i1isto possa ser explicado devido a
agéo hidrotermal mais intensa a qual fol submetido o corpo 1,
sobretudo na fase argilica. Este hidrotermalismo levou a des
truicao dos residuos da rocha original existente nos minérios
de teor médio a alto, gerando um minério de porosidade eleva-
da e, logicamente, de menor densidade que seu equivalente no
corpo 2, menos argilisado. A lixiviacao superficial age de
modo comparavel, fazendo com que o minerio tenha menor densi-
dade quanto mais proximo estiver da superficie. Nas trinchei

ras a maioria das densidades estao entre 2, 13 e 2,5 g /cm?,
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enquanto nas sondagens os valores variam entre 2,49 e 2,9 g/

cm®, a média estando proxima de 2,7 g/cm®* (Quadros 5 e 6).

0

Quadro 10 - Comparacao das densidades médias de minérios de

mesmo teor dos corpos 1 e 2.

Teor de Namero de Medidas |Densidade média em g/cm3

Cafz Corpo 1 Corpo 2 Corpo 1 Corpo 2
Maior que 60% 22 6 2,74 2,86
De 40% a 60% 24 8 2,63 2,82
De 20% a 40% 20 8 2,56 2,80
De 5% a 20% 14 6 2,46 2,42

A granulometria de todos os tipos de minério dos
corpos 1 e 2 & fina, os cristais de fluorita sendo geralmente
de dimensoes inferiores a 0,5 mm. A excecao seria o minério
poroso, onde os cubos de fluorita cristalizados nas paredes
dos macroporos tém dimensoes de 0,5 mm até 1,0 cm, em mé&dia
alcancando 2-3 mm. Mesmo o minério macico de alto teor, encon
trado recentemente no pogo 1, é constituido por uma massa amor
fa e compacta de fluorita microcristalina com praticamente ne
nhuma impureza. O minério normal, fino e macigo, que perfaz
cerca de 80-90% das reservas totais (corpos 1+2), tem granulo
metria sempre submilimétrica, nao dicernivel a vista desarma-

da.

2.4.2 - Na Distribuicao das Substancias

A segliéncia de plantas e secgoes mostradas nas
figuras 5 a 12 e 22 a 33, permitem visualizar a distribuicao,
por faixas de teores, de CaF,, Si0O;, BaSO;, CaCOj;, FeO (to-
tal) e S. Estes documentos sao importantes na orientagao da
lavra, visando a obtencao de minérios com caracteristicas es-

pecificas. Alguns casos devem ser ressaltados:

a) O corpo 1 & desprovido de CaCO;, embora haja
um nitido aumento da guantidade desta substancia em profundi-

dade. No corpo 2, ao contrario, o minerio contem quantidades
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importantes de CaCO;. Isto pode influir de modo significati-

vo na flotacgao.

b) O corpo 1 contém quan%idades insignificantes
de BaSO, (barita), concentradas em pequenos bolsdes com dimen
soes que raramente ultrapassam o metro. O corpo 2 contém ni-
veis mais enriquecidos em barita, com concentracoes de teor

elevado.

c) A silica mostra uma distribuicao com teores
inversamente proporcionais aos da fluorita. Sobretudo no cox
po 1, o minério rico em fluorita & pobre em silica e vice-ver
sa, com teores de silica + fluorita totalizando sempre, apro-

ximadamente, 80%. Esta relacao nao parece existir no corpo 2.

d) A distribuicao do S (enxofre) depende unica-
mente da distribuicao da barita. A quantidade de enxofre 1li-

gada a sulfetos, se existir, & minima e desprezivel.

e) O FeO distribui-se aparentemente de nodo

aleatdorio, sem qualguer relacao com as outras substancias.
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XI - ENsAIO DE BENEFICIAMENTO

Visando % obtencao de parametros de rendimento
ponderal, teores de produto e rejeito e aplicabilidade do pro
cesso de beneficiamento do minério, foram realizados testes
industriais, envolvendo separagao em meio denso e flotagao,
nas instalagoes da Mineracao Nossa Senhora do Carmo, em Cri-

ciima, SC.

1 - Amostragem e Descricao das Instalacoes de

Teste

1.1 - Coleta do Mineéerio

Para realizagéo dos ensaios, a tonelagem total
estimada foi de 100 t e levando-se em consideracao a disposi-
cao do minério na jazida e condigoes topograficas, optou-se
pela retirada do minério superficial entre as trincheiras T-
-11 e T-52 (80 t), na trincheira TN (20 t) e T-51 (2 t).

Tanto o material grosseiro, quanto os finos, fo
ram carregados e dal transportados até a planta de beneficia-

mento.

1.2 - Planta de Meio Denso - Fig. 35

O circuito de meio denso tem capacidade média
de 13 t/h de alimentacao. E constituldo de um silo com gre-
lha (20 cm) fixa de barras, que alimenta, por gravidade, o
britador de mandibulas primario (gape de 20 cm e set de 8 am).
Dal o minério vai por correia até um deslamador cilindrico e
corre por bica até uma peneira horizontal vibratoria, com te-
la de poliuretano, com abertura quadrada de 15 mm, onde O pas
sante constitui a "areia", que & desaguada em classificador
espiral e estocada em um silo, para posterior transporte até
a flotagcao, por basculantes.

‘ O retido, maior que 15 mm, & encaminhado ate
o tambor separador de meio denso, sendo o meio denso consti-
tuido de polpa formada por agua mais ferro silicio, composta
em um condicionador de polpa, que opera em circuito £fechado, /b/
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mantendo constante a densidade desejada. Tanto o flutuado
(rejeito) quanto o afundado (produto) sio encaminhados a uma
peneira vibratdoria horizontal, dividida longitudinalmente, com
fungao desaguadora (fenda de 0,5 mm), e consegliente recupera-
¢ao de ferro silicio, que retorna ao meio denso.

0O rejeito, na operagéo normal, sai com teores
da ordem de 4% de CaF, e é estocado em patio aberto para pos-
terior descarte.

O produto para fins metalGrgicos, sai com 75% a
85% de CaF,, sendo rebritado em um britador cdnico, e passado
em trommel para obtengao do produto nas granulometrias 15 mm
a 30 mm, 30 mm ¢ 50 mm a 80 mm.

Quando encaminhada a flotagao, o minério & rebri

tado em britador cdnico e estocado em patio aberto, de onde &

carregado em caminhoes e enviado a flotagao.

1.3 - Planta de Flotacao - Fig. 35

O circuito tem capacidade para cerca de 4,0 t/h
de alimentacao.

Inicia por wum silo, descarregado por alimenta-
dor de correia que supre um moinho de bolas, operando em cir
cuito fechado com classificador espiral, até o minério atin-
gir a granulometria passante em 60 mesh.

A polpa resultante & escoada ateé o condiciona-
dor de polpa, onde sao adicionados os reagentes, a saber, aci
do oléico (espumante), silicato de sodio (depressor) e carbo-
nato de calcio (controle de pH), em dosagens determinadas ex
perimentalmente.

Dal segue para a primeira bateria com 8 células
(rougher), em dois estagios, a espuma flotada do primeiro es-
tagio alimentando o segundo. O rejeito total da bateria vai
para a pilha de rejeito e a espuma flutuada do segundo estagio
alimenta a segunda bateria.

A segunda bateria (cleaner) de 8 <células opera
de modo semelhante a primeira, com a espuma flutuada resultan
te alimentando a terceira bateria e o rejeito alimentando a

bateria com 4 células de recuperagao (scavenger).

A terceira bateria (cleaner) com 6 céluas, ope-
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ra similarmente a segunda, com a espuma flotada alimentando a
quarta bateria e o rejeito indo para a bateria de reauperacao.
A gquarta bateria (recleaner) com 6 células ope-
ra como a terceira, o rejeito indo para a bateria de recupera
gao e o produto flotado alimentando o filtro rotativo a vacuo.
A bateria de recuperagao, gue recebe os rejei-
tos da segunda, terceira e quarta baterias, reprocessa esse
material, com a espuma flotada fechando o circuito na segunda
bateria e o rejeito descartado junto com o rejeito da primei-
ra bateria, que vao ter até um desaguador espiral, obtendo-se
areia, contendo cerca de 5% de CalF,.
A polpa, produto do circuito de flotagao, gue

alimenta o filtro rotativo deve conter, idealmente, 97% de
CaF, e no maximo 1,5% de Si0O,. O filtro, cujo pano retém par

ticulas maiores que 15 micra aproximadamente, fornece um pro-
duto com cerca de 8% de umidade, que & alimentado em um forno
cilindrico rotativo, a carvao mineral, onde & seco por conta-
to indireto com a chama, a menos de 1% de umidade.

Do forno o material seco & transportado, por ali
mentador tipo rosca sem fim, até os dois silos de produto se-
co, que recebe ainda o produto carreado junto aos vapores de
secagem pelo exaustor e recuperado por dois ciclones, que pu-

rificam os gases lancados a atmosfera.

.2 - Realizacao dos Testes

2.1 - Circuito de Meio Denso

a) Operacao da planta durante o teste.

A guantidade total de material a ser processado
foi de 93,69 t, com teor médio de 48,03% de CaF,. Pelo fato
do minério, visualmente, mostra-se de mais dificil separagao
gque o usualmente processado, notadamente devido a menor granu
lometria de liberagéo, foi modificada a densidade de corte,
passando-se de 3 para 2,6, O gue obrigatoriamente aumenta a
recuperacgao ponderal do produto, diminuindo, teoricamente, as
perdas de fluorita contida no rejeito.

il A operagao transcorreu sem problemas, a parte

o fato que, na granulometria de teste, compreendida entre 15 mm
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e 80 mm, nao ocorrer liberagao de fluorita em teores suficien

tes para atingir o grau metalurgico (75% de CaF, efetivo). As
sim todo o produto de meio denso fol rebritado a -25 mm, blen

dado com a "areia" e transportado a usina de flotacao.

b) Amostragens e Analises

Foram coletadas amostras médias da alimentacao,
composta de aliquotas retiradas a cada meia hora sobre a cor-
reia a jusante do britador primario; da "areia", por aliquotas
retiradas por pa em pontos aleatdorios do silo; do produto re
britado, por aliquotas retiradas ao redor da pilha; e do re-
jeito, também por aliquotas ao longo da pilha.

As amostras foram analisadas quanto ao teor de

CaF,, nos laboratdrios da Mineracao Nossa Senhora do Carmo
(MNSC) e reanalisadas através da GEOSOL - BH.
¢) Resultados do Meio Denso
c.l) Analises Quimicas
Amostra % CafF, % S1i0» I % Outros (1)
| i
L= 48,0% ~ -
Alimentagao 48,70 41,7 | 9,6
J
|
. i 49, 4% | - -
Arela 47,3 | 46,2 ; 6,5
e
. N c oy 2/, | - | -
Rebritado | 61,5 | 34,1 , 4,4
! j ‘[
s 25,00%* g ~ -
Rejelito 20,00 | 71,0 { 9,0
* MNSC - As demals analises foram efetuadas na GEQOSOL
(1) por diferznca
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c.2) Balanco de Massas

Amostra t (bu) % H,O t (bs) % CaF, t CaF: |Reaup. CaF,
Alimentagao 93,7 3,8 90,1 48,3 43,5 100
"Areia" 23,6 7,70 21,8 48,4 10,6 24,4
Rebritado 36,7 4,2 35,1 59,6 20,9 48,1
Rejeito - - 33,2 22,5 7,5 17,2
Perdas - - - - 4,5 10,3
Observacoes:

- Ha acréscimo de agua ao minério na operacao.
-~ % CaF, - Média das analises MNSC/GEOSOL.

- Peso do rejeito por diferenca.

Como observado acima, nao foi possivel o fecha-
mento do Balanco de Massas da Operacao. As causas levantadas,

de dificil quantificagao, sao as seguintes:

- A pesagem da alimentacao foi feita nos cami-
nhoes que transportaram o minério de Cerro Azul a Criciuma, e
a pesagem da "areia" e do rebritado feita apOs o teste, com
acréscimo de agua as fracoes e em outra balanca. Nao foi pe-

sado o rejeito.

- As determinacoes de umidade foram feitas qua-
tro dias apds o teste, em que pese o fato de que estarem as

amostras embaladas em sacos plasticos.

- As aliquotas para composicao das amostras de
"areia", rebritado e rejeito foram coletadas aleatoriamente
ao redor das pilhas e/ou silos respectivos, ao final do cir-
cuito de meio denso. Tal procedimento nao assegura a valida
de da extensao (representatividade) das caracteristicas da

amostra para a populagao em estudo.

- Nao foi possivel o acompanhamento de flutua-
g6es no processo, uma vez gue as amostras foram coletadas ao

final do teste, & excegao da alimentagao.



c) Conclusoces - Meio Denso

~ Verificamos nao ser o minério de Volta Gran
de aproveitavel para obtencao de produto grau metalirgico, na
granulometria do teste, pautada por exigéncias do processo
utilizado pelos consumidores nacionais, pois o produto de meio
denso atingiu apenas 59,60% de CaF:, com recuperagao da ordem
43,3% da fluorita contida, saindo um rejeito com ainda 22,5%
de CaF,, representado cerca de 17,2% do contido na amostra

testada.

- As "perdas" no processo, da ordem de 4,5 t de
CaF, (10,3%) do total contido, nao tem significado fisico, re
presentado, tao somente, imprecisoes ocorridas na amostragem,
envolvendo retirada de incrementos, preparagéo de amostras,
pesagem, etc., nao se cogitando aqui erros de analise quimi
ca, uma vez que os procedimentos analiticos sao padronizados
e os resultados reprodutiveis em ambos os laboratdrios envol-

vidos, em principio.

2.2 - Circuito de Flotacao

a) Operacao da Planta Durante o Teste

O circuito foi previamente limpo e esvaziados
os equipamentos, de forma a nao haver contaminacao com o miné
rio catarinense.

A operacao iniciou com a alimentacao do moinho
da mistura rebritado do meio denso + "areia", a taxa 3 a 3,5
t/h; enchimento com agua do moinho, classificador, condiciona
dor de polpa e células de flotacao e filtro. O nivelamento da
polpa deu-se aproximadamente duas horas apds o inicio da ali-
mentagéo; e a entrada em regime, com todos os circuitos fechg
dos e estabilizados, deu-se as 15 horas.

Feita a analise de controle do primeiro produto
da flotagao, verificou-se estar o mesmo dentro das especifica
coes de mercado (-1,5% de Si0O,). As analises posteriores, ja
com circuito fechado, indicaram queda do teor de CaF: e aumen
to progressivo da silica, ja esperado, em’fungéo do aumento do
teor médio de Si0O, com a recirculagao dos rejeitos nas células.

O tempo de duracao do teste a plena carga, 14
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horas, nao foi suficiente para otimizagao da operacao, em ter
mos de granulometria de moagem e quantidades de reagentes ne-
cessarias a obtencao, sem flutuagoes, de produto dentro  das

especificagdes de mercado. ©

b) Amostragem e Analises

Foram coletadas amostras médias, compostas de
aligquotas horarias: da alimentacao da flotagao-recolhida da
polpa do condicionador; do concentrado-recolhida da torta do
filtro prensa e do rejeito-polpa da descarga da 12 bateria de
células rouger e da bateria scavenger; nas quais foram dosa-
das nos laboratdorios da MNSC: teor de CaF, e H,0; teor = de
CaF,, Si0O2, CaCO; e H,O e teor de CaF ; respectivamente, sen
do reanalisadas pela GEOSOL.

Foram feitas ainda analises granulométricas da
amostra média do produto, alimenta¢ao e rejeitos para verifi-
cacao do grau de liberacao da fluorita contida no minério de

Volta Grande.



c) Resultados da Flotacgao

c.l) Analises Quimicas

157

Tdent . Local Alimentacgao Concentrado Rejeito
Data Hora| CaF; Si0, | CaF, Si0, | CaF, Sio,
15.04 13:00 - - - 0,90(1) | 8,9(1) -
14:30 - - 194,90(1) 1,3(1) 4,60(1) -
16:00| - - - 3,0(1) | 4,1(1) -
18:00] - - - 4,4(1) | 4,6() -
18:00) - - 93,6 5,6 3,5 86,5
19:00 - - 194,5 4,5 5,0 85,5
20:00 - - 91,3 5,6 4,2 85,1
21:00 - - - 2,8(1) 6,3 (1) -
21:00 - - 94,4 3,4 - -
16.05 18 as 05 56,9 39,5 - - - -
04:30 - - - 1,5(1) 5,3(1) -
Amostra média 54,3 (1) - 194,8(1) 2,8(1) 6,5(1) -
zmostra média 49,6 40,3 (92,3 5,8 6,8 79,5
(2) M&dia horaria| 56,9 39,5 193,751,4  3,3%1,7] 5,2%1,6 -
(3) MEdia compesty 54,3 38,7 - - - -
Retido 115 46,0 45,8 |86,6(4) 10,5 (4) 6,8(4) 77,1(4)
Retido 250 49,7 43,3 93,6 (4) 4,4 (4) 5,6(4) 82,2 (4)
Fundo 60,2 31,6 94,7 (4) 1,8(4) 9,1(4) 77,7 (4)
bservacces: (1) Analises MNSC - demais feitas pela GEOSOL
(2) Média aritmética de todas as amostras horarias
(3) Composta teoricamente a partir dos resultados
do meio denso (areia + rebritado)
(4) Média de duas determinacoes/GEOSOL.



c.2) Balango de Massas

CaF', Si0s
Amostra t (bs)
2 (1) t Rec.% 3 (1) t Rec.%
Alinuﬂrtagao 56,9 (2)| 53,8 30,6 100 39,5 22,5 100
Produto 28,6 (3)] 93,6 | 26,8 | 87,5| 4,0 1,1 4,9
Rejeito 28,3 (4) 6,2 1,7 5,6179,50) 22,5 100
Perdas (4) - 2,lJ 6,9 - -1,1 -4,9
Cbservacoes: Média aritmética dos resultados médios.

(1)

(2) Scma areia + rebritado.

(3) Dado MNSC, produto ensacado.
(4)

Nao pesado-diferenca, inclusive perdas, joga-
da no rejeito para efeito de balango de mas-
sas.

(5) Unica analise disponivel.

Composicao Granulometrica

Alimentacao Concentrado Rejeito

Malhas
% Ret. % Acum. |3 Ret. % Acum. (2 Ret. % Acum.
60 1,0 1,0 0,1 0,1 2,0 2
115 27,0 28,0 5,1 5,2 19,6 21,6
250 53,5 81,5 41,0 46,2 |50,2 71,8
Fundo 18,5 100 53,8 100 28,2 100

Aqui também ocorreram problemas, menores que oS
constatados no meio denso, para fechamento do Balanco de Mas-
sas. As causas prendem-se novamente a metodologia de amostra
gem, nao sistematica, e também perdas efetivas ocorridas, uma
vez que o circuito nao foi totalmente esvaziado ao final do
ensaio (estima-~se que cerca de 6 toneladas de "minério circu-
lante", enriquecido de Si0O,, tenha ficado no circuito moinho
classificador e células de flotagdo) e que parte do material

seco (produto) foi arrastado pelos gases da exaustao do forno

para a atmosfera.
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d) Conclusoes da Flotagao

- Para alimentacao com teor médio de 53,8% de
CaF,, foi possivel obter concentrado com 93,6% de CaF,, recu-
perando-se um minimo 87,5% da fluorita contida na alimentacgao
e um maximo de 94,4% incorporando-se as "perdas" ao produto.

jeito resultante contém 6,2% a 13,4% de CaF,, representan

& 5,6% da 12,5% da fluorita contida, conforme o posiciona

mento tedrico das "perdas".

- A granulometria de liberacao da fluorita esta
abaixo da faixa de teste, uma vez que a fragéo do concentrado
retido em 115 mesh apresenta ainda alto teor em silica, gue
decresce a medida que baixa a faixa granulométrica, atingindo

1,8% (especificacao de mercado) na fracao abaixo de 250 mesh.

XII - EsTupo PRELIMINAR DE VIABILIDADE Economica

1 - Mercado de Fluorita

Aplicacoes da Fluorita e Especificagoes

A fluorita, que vem a ser a principal fonte co-
mercial de flador, & utilizada principalmente na siderurgia,
na producao de acido fluoridrico e compostos relacionados, e
na metalurgia do aluminio. Em menor escala, encontra aplica-
g¢oes na indistria do vidro, na formacao de abrasivos aglomera
dos residuais e de borracha, na fabricagéo de tintas e verni-
zes e como fundente no setor de eletrodos para solda.

Basitamente, a fluorita € classificada em trés
variedades: metalérgica, acida e ceramica.

As especificagoes sao geralmente estabelecidas
em funcao da sua aplicagao, podendo ser mais ou menos rigoro-
sas.

Fluorita Grau Metallrgico

O teor comercial padrao € medido em porcentagem

de "CaF, efetivo", qué vale:

% Car, efetivo = ¢ CarF, - 2,5 x % S5i0,
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As especificagoes metallrgicas exigem um teor
de CaF, efetivo minimo de 72,5%, embora sejam comuns teores
de 60% e 70%. A silica deve ser inferior a 10%, o enxofre nao
deve ultrapassar 0,3%, o Al,0; inferior a 1% e sulfatos, fos-
fatos e barita sao indesejaveis. ©

Quanto & granulometria deve estar na faixa de

1/4" a 2", aceitando-se um maximo de 5% abaixo de 1/4",

Fluorita Grau Acido

E utilizada principalmente na indistria quimica
e na metalurgia do aluminio.

O teor minimo de CaF, deve ser de 97%, a silica
no maximo 1,5%, o enxofre menor que 0,03% e o carbonato de
calcio menor que 1%. '

A granulometria deve ser menor que 100 mesh e

o teor de umidade maximo de 1%.

Fluorita Grau Ceramico
Deve conter de 85 a 97% de CaF,, menos de 2,5%
de silica, menos de 0,12% de Fe,0;, no maximo 1% de CaCO; e
s6 pode ter tracos de sulfatos de chumbo ou zinco.
A granulometria deve ter no minimo 50% passante

na malha de 100 mesh.

2 - Reservas no Brasil e no Mundo

As maiores jazidas de fluorita conhecidas no Bra
sil situam-se em Santa Catarina, Parana e Rio de Janeiro, cu-
jas reservas sao apresentadas no Quadro 11, extraido do Anua
rio Mineral Brasileiro de 1984.

A distribuicao das jazidas, por estes trés esta
dos, levando em conta o minério medido, indicado e inferido
e:

Santa Catarina: 37,17% das reservas

Parana: 32,51% das reservas

Rio de Janeiro: 30,22% das reservas

A jazida de fluorita de Volta Grande, isolada-
mente, representa um acréscimo de 27,29% nas reservas medidas

brasileiras. Para a fluorita contida no minério medido este
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aumento sera de 22,69%. Considerando as reservas demonstra-
das (medidas + indicadas), verifica-se um aumento de 16,93%
em relacao aos dados publicados no Anuario Mineral Brasileiro
de 1984.

Deve ser agui real¢ado o elevado grau de conhe-~
cimento alcancado no que diz respeito ao conhecimento das re
servas, O gue pode ser observado nos quadros 12 e 13.

Mundialmente as reservas de fluorita tém aumen-
tado siynificativamente nas Gltimas décadas, concomitante ao
crescente consumo deste bem mineral. Uma das razoes que jus-
tificam este aumento & o interesse despertado por uma substég

cia cujos precos tém subido continuamente.

X
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Quadro 12 - JAZIDA DE VOLTA GRANDE NO QUADRO DE RESERVAS BRA-
SILEIRAS

Medida
Indicada | Inferida Total

Minério T Contido

Reservas nos
Estados de

santa vatarl”| ) 941.634|  912.060 | 1.805.470 | 3.256.603 | 7.003.707
na, Parana e
Rio de Janei-

ro
Jazida de Vol

ta Grande 531.263 207.327 104.192 635.455
Total 2.472.,897| 1.119.387 1.909.662 3.256.603 7.639.162

Quadro 13 - DISTRIBUICAO DOS TIPOS DE RESERVAS

Medida Indicada Inferida

Reservas nos Estados de San
ta Catarina, Parana e Rio 27,7% 25,8% 46,5%
de Janeiro

Jazida de Volta Grande 83, 6% 16, 43 -
Distribuicao das Reservas
incluindo Jazida de Volta 32,4% 25,0% 42,6%
Grande

3 - Consumo e Producao de Fluorita no Brasil

Através de dados disponiveis referentes a produ
gao beneficiada e consumo, verifica-se, em 1983, um incremen-
to de cerca de 38% na produgao de concentrado, em relagao a
1982,

Toda a produgéo de concentrado grau acido, bem
como de grau metalUrgico, foi totalmente destinada ao mercado

interno e esteve atrelada aos niveis de consumo deste, que por
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sua vez & proporcional aos aumentos das produgoes de ago e alu
minio, principais consumidores de fluorita no pais.

Desde 1982 o pals deixou de importar concentra-
do de fluorita, continuando no entanto, as importag6es de
criolita e fluorita de aluminio, compostas de vital importan
cia & indistria do aluminio. Em 1983 estas importag¢des tota-
lizaram 6057 t, correspondendo a um dispéndio de US$ 5.030.039,

gque aliada a de outros fluorsais totalizaram US$ 6.855.655.

4 - Expectativa de Demanda e Evolucao dos Precos

Com a recuperagao da economia brasileira e con-
seqliente expansao do parque industrial, espera-se para oS pro
ximos anos um substancial aumento no consumo de fluorita.

Ressaltam~se os grandes projetos de metalurgia
do aluminio gue devem contribuir com substancial aumento nas
necessidades deste bem mineral. Entre estes destacam-se os
projetos Albras, com capacidade prevista de 320.000 t/ano de
aluminio primario, entrando com sua primeira linha de fornos
em operacao no final de 1985. A Alunorte, com entrada em ope
racao em 1989 e producao prevista de 800.000 t/ano. A Alumar,
com recente entrada em operacao, produzindo 500.000 t/ano de
alumina e 100.000 t/ano de aluminio. O projeto Alune, am1i¢£
cio de operacao previsto para 1986 e capacidade de 110.000 t/
ano. A CBA, que:estaré produzindo até o final da década
170.000 t/ano de metal e a unidade da Alcan, em Aratu/BA, que
também até& o final da década terd uma capacidade de producao
de 88.000 t/ano.

De acordo com dados extralidos do Boletim de Pre
cos - DNPM, no periodo de 1978 a 1984, verifica-se que a par-
tir de 1981, houve um decrescimo no precgo real do concentra-
do, tanto grau acido, quanto metalirgico (Fig. 36).

No entanto, os preg¢os praticados pelas minerado
ras nos primeiros meses de 1985, mostram que existe uma ten-

déncia de inversao desta situagao.
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Grau Acido Grau MetalGrgico

]
OZS / Ozs
FEvan~ulfnyass
T // N T / Ny

0 0
ANOS 78 79 80 81 82 83 SHANOS 78 79 80 81 82 83 84

5 - Diretrizes Para Lavra

A jazida de fluorita de Volta Grande & consti
tuida por dois corpos mineralizados totalizando 531.263 t de
minério medido e 104.192 t de minério indicado. Ao corpo I es
tao relacionados 69,8% das reservas medidas e 73,2% das indi-
cadas.

Em vista do exposto, considerou-se o corpo I co
mo sendo o principal e nele se concentraraco primeiramente os
trabalhos de desenvolvimento e lavra, ficando o corpo II para
uma fase posterior.

Devido a topografia da area da jazida se apre
~sentar bastante acidentada, uma parte das reservas pode vir a
ser lavrada a Céu Aberto.

Levando-se em conta a proximidade do Rio Ribei
ra, estipula-se esta cota como sendo aquela limite para os tra
balhos a céu aberto. Assim, para o corpo I, teremos uma re-
serva lavravel de 106.522 t, que corresponde a 23,8% de sua
reserva total.

Para um angulo de talude da cava de 45° e banca
das com 5 m de altura cada uma, a relacao estéril/minério obti
da & de 4,15 (Fig. 37).

A producao inicialmente estipulada & de 19.000 t
/ano de minério, compativel com o porte da jazida. No entan-
to, dependendo do comportamento do mercado, esta produgcao po-
dera vir a ser incrementada, sem gue com isto ocorra comprome

timento da viabilidade do projeto, ja gue apenas para as re
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servas medidas pertencentes ao corpo I, para a produgao esti-
pulada, a vida Gtil da jazida seria de 18 anos.
Para a reserva, pertencente ao corpo I, lavravel

a céu aberto teriamos a seguinte vida Gtil:

. Tonelagem de minério: 40.970 m® x 2,6 t/m® =
106.522 t

Perdas na lavra: 5% x 106.522 t = 5.326 t
Reserva lavravel: 101.286 t

Produgao anual prevista: 19.000 t/a

Vida Gtil: 101.286 t + 19.000 t/a = 5,4 anos

Logo, teriamos 5,4 anos de operagao a custos ex
trativos reduzidos, o que permitiria uma geragao interna de
recursos que garantiria, nestes primeiros anos, uma maior ren
tabilidade, com a formagao, pela prdopria empresa de capitais
aplicaveis no desenvolvimento da lavra subterranea.

Para a lavra subterranea podera ser aplicado ©
método de corte e enchimento, largamente utilizado nas minera
coes de fluoritas por ser um método indicado para gquando as
rochas encaixantes nao sao competentes o suficiente para per-
mitir grandes vaos livres, & seletivo, isto &, recupera o ma-
ximo de minério possivel com o minimo de diluicao e o investi
mento inicial nao & excessivo.

As reservas medidas pertencentes ao corpo I, a
serem lavradas pelo método subterraneo, totalizam 264.579 t,
para um teor médio de 46,33% de CaF,.

Sua vida util sera:
Tonelagem de minério: 264.579 t
Perdas na lavra: 10% x 264.579 t = 26.458 t
Reserva lavravel: 238.121 t
Produgao anual prevista: 19.000 t/a
Vida Gtil: 238.121 t + 19.000 t/a = 12,5 anos

Logo, considerando-se apenas as reservas medi-
das pertencentes ao corpo I, para uma produgao de 19.000 t/
ano, a vida Gtil da jazida seria de 18 anos.

Nos estudos econdmicos, a vida util a ser consi
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derada sera de 20 anos, visto existirem 76.299 t de minério
indicado, além das resexrvas pertencentes ao corpo II.

Através do ensaio de beneficiamento realizado
e de dados praticos obtidos em plantas industriais, pode-se
considerar como rejeito e perdas, as seguintes porcentagens,

em relagao a alimentacao, das operagoes:
Ciclonagem: 10%
Flotacao: 50%
Manuseio das pilhas de produto: 5%

Logo, para uma alimentacao da planta de 19.000 t

/ano, tem-se uma produgéo de 8.123 t anuais de concentrado.

6 - Estudo Econdmico

Criterios Economicos

ORTN/Marco de 1985: Cr$ 30.316,57
US$ 1,00 = Cr$ 4.017

6.1 - Niveis de Producao

Durante a fase de implantacao do projeto, have-
ra a necessidade de ajustes de homens e maguinas, comprometen
do desta maneira a escala de producao. Estima-se que o rendi
mento, na fase final de implantacao, seja de 10%, o que per-
faz 812 t de concentrado.

Concluida esta fase a producao sera de 8123 t/

ano de concentrado ou 677 t/més; 27 t/dia de produto.

Para efeito de analise de viabilidade prelimi-
nar, nao serao considerados provaveis aumentos de produgao no
decorrer dos 20 anos, O gue vem a ser uma expectativa bastan-

te conservadora.
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6.2 - Estimativa de Investimentos

Quadro 14
(Cr$ 1o 000)
ITEM VALOR
~ Investimentos pré-operacionais
pesquisa geoldgica 1.215.330
projeto da usina de concentragao 376.250
pré-operacao da lavra e usina (3 meses) 366.989
- Investimentos na mina
. maguina e equipamentos 1.353.358
construgoes civis e desenvolvimento 1.223.416
fretes, seguros e montagens 209.385
- Investimentos na usina
maguinas e equipamentos 939.826
construcoes civis 1.130.352
fretes, seguros e montagens ’ 234.442
- Infraestrutura
energia 343.085
agua industrial e potavel 66.854
apoio logistico 153.245
Subtoctal 7.612,532
- Capital de giro 550.257
Total 8.162,789

6.3 - Previsao de Receitas

Os precos praticados hdje pelo mercado, para o
concentrado grau acido, variam de Cr$ 710.000 a Cr$ 800.000.
Para o presente estudo econodmico fixou-se o valor de Cr$.....

720.000 por tonelada.
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- Receitas brutas anuais
1e ano: 812 t x Cr$ 720.000 = Cr$ 584.640.000
Demais anos: 8123 t x Cr$ 720.000 = Cr$ 5.848.560.000

o)
6.4 - Custos Operacionais
Quadro 15
(Cr$ 1.000)
- Lavra a céu aberto
perfuracao 31.758
desmonte 27.518
carga do minério e estéril 59.011
transporte do minério e estéril 141.260
. mao-de-obra 130.635
Subtotal 390.182
- Lavra subterranea
sondagens 19.478
perfuracao 79.077
desmonte 166.177[
icamento 97.809
transporte até usina 27.959
enchimento 76.430
. drenagem e ventilagao 200.662
. mao-de-obra 320.359
Subtotal 987.951
- Beneficiamento
energia elétrica 423,518
reagentes para flotacao 17.813
pecas e materiais de desgaste 46.991
combustiveis e lubrificantes 105.231
. manutencao 36.067
Seguros 4.394
J . mao-de-obra 443.760
gSubtotal 1.077.774
Total lavra a céu aberto + beneficiamento 1.467.956
Total lavra subterranea + beneficiamento 2.065.725
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6.5 - Custos Administrativos

Os custos administrativos serao representados
por 5% do precgo dé)venda, sendo suficiente para cobrir as des
pesas de mao-de-obra indireta, encargos, subsidios, materiais
diversos, etc.

0 valor total anual sera:

preco do concentrado: Cr¢ 720.000

5% x Cr$ 720.000 = Cr$ 36.000

producao anual: 8123 t

custo anual: 8123 t x Cr$ 36.000 =
Cr$ 292.428.000

6.6 - Custos de Comercializacao

Nos custos de comercializagao estao embutidas
as despesas de vendas e comissoes, e sao estimadas em 5% do
faturamento bruto anual.

custo anual: Cr$ 292.428.000

6.7 - Depreciacoes e Amortizacoes
Quadro 16
(Cr$ 1.000)
L valor da . cota anual de
Depreciacgoes Coa ce . ~
agquisicao 3 depreciacaoc
- Grupo de bens que depre-
ciam em 05 anos
veiculos 285.905 20 57.181
- Grupo de bens que depre-
ciam em 10 anos
. maquinas e equip. mina 1.220.698 10 122.070
. maquinas e equip. usina 939.826 10 93.983
energia e agua indus-
trial e potavel 409.939 10 40.994
- Grupo de bens que depreciam
em 20 anos
construgces civis na mina 1.223.416 5 61.171 1
. omstrucces civis na usina 1.130.352 5 56.518 |
Total/ano —  431.917 |
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Quadro 17
Amortizagoes valor da Indice OOt2 aual de
.aguisigao. $ depreciacgao
- Investimentos pré-opera-
cionais 1.827.229 5 91.361
- Fretes, seguros e monta-
gens 443.827 5 22.191
Total/ano 113.552

6.8 - Cota de Exaustao

As empresas de minerag¢ao podem deduzir 20% da
receita operacional, como custos ou encargos, nos 10 primei-
ros anos de exploracao da jazida, na determinacao do lucro
real, para efeito do imposto de renda (Decreto-Lei n® 1096 de
23.03.70).

Assim, tem-se:

Cr$ 5.848.560.000
Cr$ 1.169.712.000

Receita operacional: 8123 t x Cr$ 720.000
Cota de exaustao: 0,2 x Cr$ 5.848.560.000

6.9 - Imposto de Renda

Baseada na legislacao atual, o imposto de renda
foi calculado como sendo 35% sobre o lucro tributavel, ou se-
ja, o lucro bruto menos encargos diversos, depreciagao, amor-—
tizacao e cota de exaustao, esta nos 10 primeiros anos de ope

ragao.

6.10 - Fluxo de Caixa

Na confecgao do fluxo de caixa para o empreen-
dimento (quadro 18), algumas premissas foram adotadas tais co

mo:
a) Vida Gtil da jazida de 20 anos, para a produ
cao estipulada, mesmo existindo reservas suficientes para mais

anos de operagao.

b) Alem dos custos de beneficiamento, adminis-
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j (Cr$ 1.000.000)
PERTCDO IMPLANTACEO | OPERACAO DESATIVACEO
DISCRIMINAGEO -1 -2 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 - Receita Operacional 584,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 1 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 | 5.848,6 5.848,6 ’ 5.848,6
2 - Custo Operacional (564,5)| (2.258,1)| (2.258,1)| @.258,1)| (2.258,1)| (2.258,1)| (2.915,6) | (2.915,6) (2.915,6)| (2.915,6)| (2.915,6) | (2.915,6)| (2.915,6)| (2.915,6)| (2.915,6)| (2.915,6) (2.915,6)| (2.915,6) (2.915,6) (2.915,6) : (2.915,6)
3 - Lucro Bruto 20,1 | 3.590,5 | 3.590,5 | 3.590,5 | 3.590,5 | 3.590,5 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 | 2.933,0 933,0 | 2.933,0 2.933,0 | 2.933,0
| |
4 - Encargos Diversos (2,0) (359,0) (359,0)|  (359,0) (359, 0) (359, 0) (293,3) (293,3) (293, 3) (293,3) (293,3) (293,3) (293,3) (293,3) (293,3) (293,3)|  (293,3) (293,3) (293,3) 293,3):  (293,3)
5 - Depreciagdo e Amortizagao (545,5) (545,5)|  (545,5) (545, 5) (545, 5) (545,5) (545,5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545,5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545, 5) (545,5)
6 - Cota de Exaust3o (1.169,7)| (1.169,7)| Q.169,7)| (1.169,7)| (1.169,7)| (1.169,7) | (1.169,7)| (1.169,7)| (1.169,7)| (1.169,7) .
7 - Lucro Tributavel 18,1 | 1.s16,3 | 1.516,3 | 1.516,3 | 1.516,3 | 1.516,3 924,5 924,5 924,5 924,5 924,5 | 2.094,2 | 2.094,2 | 2.094,2 | 2.094,2 | 2.094,2 | 2.094,2 | 2.094,2 | 2.094,2 2.094,2 : 2.094,2
8 - Imposto de Renda (6,3) (530,7) (530,7) (530,7) (530,7) (530,7) (323,6) (323,6) (323,6) (323,6) (323,6) (733,0) (733,0) (733,0) (733,0) (733,0) (733,0) (733,0) (733,0):  (733,0) (733,0)
9 - Iucro Liquido 18,1 | 1.510,0 985,6 985,6 985,6 985,6 393,8 600,9 600,9 600,9 600,9 1.770,6 1.361,2 1.361,2 1.361,2 1.361,2 1.361,2 1.361,2 1.361,2 1.361,2 @+ 1.361,2 (733,0)
}
10 - Fundo de Exaust3o _ 1.169,7 | 1.169,7 | 1.169,7 | 1.169,7 | 1.169,7 | 1.169,7 1.169,7 | 1.169,7 | 1.169,7 | 1.169,7
11 - Fundo de Depreciagdo e Amortizacao 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5 545,5
12 - Fluxxo de Caixa da Operacao 18,1 | 3.225,2 | 2.700,8 | 2.700,8 | 2.700,8 | 2.700,8 | 2.109,0 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 1.906,7 | 1.906,7 (733,0)
BALANCO DE FONTES E APLICAGOES
Fontes
13 - Capital Proprio 3.339,2 | 2.943,6
14 - Caixa do Projeto 18,1 | 3.225,2 | 2.700,8 | 2.700,8 | 2.700,8 | 2.700,8 | 2.109,0 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 1.906,7 | 1.906,7 (733,0)
15 - Recuperacao do Capital de Giro 550,3
16 - Recuperacdo do valar residual 28,6 18,0 28,6 49,8 321,0
_ Aplicagoes
17 - Inversdes previas (1.215,3) .
18 - Inversdes no projeto (2.123,9)| (2.411,4) (372, 4) (558,6) (931, 0)
19 - Reinversces (285,9) (1.860,0) (285,9) (498, 3)
20 - Capital de Giro (550,3)
21 - Caixa Operacicnal (3.225,2)| (2.700,8)| @.328,4)| (2.142,2)| (1.512,5)| (2.109,0) | (2.316,1 | (2.316,1)| (2.316,1) (642,1) | (2.316,1)| (1.906,7)| (1.906,7)| (1.906,7)| (1.649,4)! (1.458,2)| (1.906,7)| (1.906,7) (1.906,7) | (1.906,7) (138,3)
22 - Fluxo de Caixa do Projeto (3.339,2)| (2.943,6)| 3.225,2 | 2.700,8 | 2.328,4 | 2.142,2 | 1.512,5 | 2.109,0 2.316,1 | 2.316,1 | 2.316,1 642,1 | 2.316,1 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.906,7 | 1.649,4 | 1.458,2 | 1.906,7 | 1.906,7 1.906,7 | 1.906,7 138,3

Quadro 18 J{é

M
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tracao e comercializacao, o custo operacional, nos 05 primei-
ros anos, inclui aqueles decorrentes da lavra a céu aberto e
nos anos restantes os da lavra subterranea. Nos dois casos

houve um acréscimo de 10% para gastos eventuais.

c} Os encargos diversos correspondem a 1l0% do

Jucro bruto.

d) No segundo ano de implantacao o custo opera-
cional corresponde a 25% do custo operacional do primeiro ano

de operacao.

e) Nos anos 3, 4 e 5 de operacao, as inversoes
no projeto correspondem a 20%, 30% e 50%, respectivamente,

dos investimentos a serem aplicados.

f) Considerou-se como 50%, o valor das deprecia
coes das maquinas e equipamentos da lavra de sub-solo no 16°

ano.

g) A recuperacao do valor residual final foi cal

culada a base de 5% das inversoes totais no projeto.

7 - Analise de Viabilidade

7.1 - Metodologia Adotada

Para analise da viabilidade do empreendimento
utilizou-se o método do valor presente para Os recursos e apli

cacbOes incorridas no projeto.
As expressoes utilizadas foram:
- Capitalizacdo dos saldos de caixa do periodo de implantagao

para a data de avaliagao (ano um) : VP = IF (1l + it

- Descapitalizacao dos saldos de caixa do periodo de operacao,

para a data de avaliagao (ano um): VP =1 F
(L + 1)1

Tem-se que:

VP = Valor presente

F = Recebimentos ou desembolsos
i = taxa de atratividade
n = nimero de periodos
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Pela analise da somatdria de VP pode-se concluir

pela viabilidade ou nao do empreendimento, da seguinte forma:

—- LVP>0: o empreendimento é viavel para a taxa de atrativida-
o}
de estipulada.

- IVP<0: o empreendimento nao & viavel para a taxa de atrati-

vidade estipulada.

- LVP=0: o0 empreendimento atende somente o lucro minimo dese-
jado, e a taxa de atratividade passa a ser a taxa in

terna de retorno do projeto.

7.2 - Taxa de Atratividade

A taxa de atratividade adotada & de 17% a.a., con

siderada satisfatdoria para empreendimentos mineiros.

7.3 - Fluxo de Caixa Descontado

Descontou~se os wvalores do fluxo de caixa anual,

a uma taxa de 17% a.a, para determinacao do valor presente.

8 - Conclusoes

a) Os valores do fluxo de caixa descontado, a
uma taxa de atratividade de 17%, levaram a uma somatoria(fVP)
da ordem de Cr$ 7.183.000.000.

b) Conclui-se, desta maneira, que o empreendi
mento & plenamente viavel (ILVP>0), atendendo ao objetivo de

um lucro anual minimo de 17% a.a.

c) A taxa interna de retorno, que vem a ser a
taxa real de remuneracao do investimento, & sensivelmente su-
perior a taxa de atratividade. Para o presente caso o seu va-

lor & de 34,3%.

d) O periodo de recuperagao do capital emprega-
do @ de 02 anos e 02 meses, desconsiderando seu valor no tem

po, considerado excelente para o setor minerario.

v
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Aliado ao exposto, ha de se considerar a locali
zacao da jazida, proxima dos grandes centros consumidores, com
conseqﬂ%nte diminuicao dos custos de transporte.

Desta maneira, conclui-se pela viabilidade do
empreendimento, que nesta préevia analise demonstrou ter uma

alta rentabilidade, justificando sua implantacgao.

/ /}; ﬂm /ZZ’;
Rggéhlo DA SiLva FELIPE
CREA 6.386-D - /A, REGIAO
CPF - 234 176 179 - &/

Cl - 82 8436 - SSP-PR
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