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RESUMO

A regido de Bea Vista, no estado da Paraiba, concentra cerca de 50% das reservas brasileiras de
bentonita. Sendo assim, a regidio representa uma area de grande interesse econdmico para 0 estado
da Paraiba.Os principais depositos encontram-se associados a pequenas bacias de forma
aproximadamente circular, distribuidas, geograficamente, nas localidades de Jud, Lages e Bravo,
estendendo numa distincia de cerca de 10 km. A espessura de argila varia baslante devido a
superficie irregular de embasamento sobre o qual a bentonita originou. A argila na area de estudo
enconira-se intercalados com areia, basalto & calceddnia. A lavra céu aberio adotada na édrea &
relativamente simples, devidas as peguenas dimensdes dos depdsitos. O objetivo deste trabalho &
para desenvolver modelos de ocorréncia e estimativa de reserva utilizando o software Datamine e
geoestatistica. O software é aplicado nas mineracdes para identificar o comporiamento das varidveis
de jazidas de minérios metdlicos tais como leor, espessura, litologia & geometria. Neste trabalho a
varidvel utilizada é espessura de argila obtida a partir de furos de sondagem, o qual também formeceu
espessura de capeamento. O modelamento fol executado considerando a espessura de solo e a
bentonita. Primeiros modelos elaborades mostram a grande variagdo na espessura € nas
complexidades na forma de ocoméncia do deposito. Foram estimados os dados sobre a espessura
em locais onde ndo se encontrava informagdo para completar a matha de amostragem e com esses
dados foi elaborado um modelo. Embora a espessura de argila no deposito  muito irregular, foi
detectado variagio e correlagd0 espacial na espessura de argila na andalise variogréfica. Os modelos
desenvolvidos de Lages e Jud foram utilizados para fazer estimativa de reservas de argila e de
capeamento. As reservas no modelo foram calculadas dividindo as jazidas em blocos atraves de
software Dalarnine. Para o depobsito de Lages as reservas foram calculadas para os modelos
etaborados com os furos existenies e oulrp modelo elaborado com dados estimados em alguns locais
conjuntamente com dados existentes, As reservas obtidas através de modelamento ficaram um pouco
abaixo dos valores obtidos pelos métodos tradicionais pelas empresas de mineragao. Acredita-se gue
peia razdo de que obietivos de geoeslatistica e modelamento tridimensionals sdo para minimizar os
erros nas estimativas. os valores das reservas oblidos nesse trabalho resultam com . 03 valores
corrigidos pelo modelamento e tornam confiavels.
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ABSTRACT

in the Boa Vista region of the state of Paraiba there occurs ane of the biggest deposits of bentonite in
Brazil. The deposit is spread out along a distance of 10 km occurring with in smalt basins wilh an
average of 200-300 m radius and a depth of 8-10 m. The thickness of the benionite beds vary highly
due to irregular surface of the Precambrian rocks over which the clay originated. Clay beds are
intercalated with sand, silt, chaicedony and basaltic flows. Open pit mining of the clay is carried out in
the area and mining methods tend o be very simple due to smaller dimensions of the depaosils. The
purpose of this research is 1o develop model of the occurrence of some of the deposits of the
bentonite in the Lages and Jua areas using the software Datamine and geostatistics and estimate the
reserves using the models. The Datamine program is generally used in the mining to identify the
behavior of the variables of metallic ore bodies such as assays, thickness, lithology and geometry. In
this work the variable used for modeling 5 the thickness of the benionita deposis, which was
determined through driling. The drilling was done with grid sampiing pattem with reguiar intervals
between the drill holes. In each dnill hole. from fop 1o bottom, variables obtained were thickness of soil
cover and followed by the bentonite bed thickness. During modeling the topographic variations of the
surface where dniling was done is considered. The multidimensional modeling was carried ouw
considering the thickness of soil and the bentonite beds. In the Lages deposit spatial varniation of the
thickness was determined through variographic analysis. The validation of the available dala was
made and these new eslimated values were again used to make another model, These deveioped
rmodels of the bentonite deposits depict the high variation in the thickness of the bentonite beds and
the inaccuracy that may arise in calculating the reserves, Thickness of the bentonite deposits shows
spatial correlation as shown in the variogram struclure and the structure is independent of the
direction. Bentonite reserve of the Lages deposit was calculated for the modei developed with existing
drill holes and afso with a model elaborated with existing and estimated drili holes data. in the Jua
deposi! the bentonite reserve was calculated using the model developed with existing holes. These
reserves were compared with the reserves obtained by the mining companies of these two deposils.
The modeling with Datamine and the geostatistics would considerably reduce the errors made during
estimation of reserves and mining of bentonile in the region.
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CAPITULO |
INTRODUGAO

1.1 GENERALIDADES

A bentonita € uma argila largamente utilizada em muitos setores da industria,
tais como perfuracBo de pogos de petrolec e de captagdo de agua, fundicdes
diversas, pelotizagdo de minéric de férro, industria quimica e farmacéutica, entre
outros. _

A Paraiba concentra cerca de 62.0% das reservas nacionais que totalizaram
cerca de 38 mihbes de toneladas segundo o DNPM (2001) - Departamento
Nacional da Produc&o Mineral A guantidade de bentonita bruta e beneficiada
produzida em 2000 representou 96.0% da produgado brasileira. No segmento de
processamento, onde alem do beneficiamento simples de desintegracédo.
homogeneizagac e secagem. & realizada a ativacdo. pela adigdo do carbonato de
sodio (barritha) transformando-se a bentonita. naturalmente calcica em sodica
{DNPM).

As argilas bentoniticas de Boa Vista-PB, formam pequenos depositos,
distribuidos numa distancia de 10 km. As rochas encaixantes sdo ¢ derrame
baséltico do terciaric no lado leste e os granitos e gnaisses do pré-Cambriano a
oeste. A argila bentonita e caracterizada pela predominéncia dos argilo-minerais
esmectita, ilita e caulinita {(Gopinath, 1888).

Atualmente, estdo sendo utiizados muitos programas de computador na
mineracdo de todo mundo. O software Dafamine & um deles, € um produto

totalmente windows e possibilita a comunicag&o com outros softwares e banco de

Mestrado em Engenharia de Minas



Introdugio o 2

dados externcs. O programa proporciona um excepcional, poderoso e flexivel
conjunto de comandos para o ingresso e manipulagdo de dados associados a
indmeras ferramentas estatisticas, graficas e de processamento especialmente
destinadas a dados geolégicos e mineiros (Farias, 2000)

1.2 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

A justificativa basica do projeto de pesquisa esta fundamentada no carater
de grande interesse econdmico que a regido de Boa Vista representa para o Estado
da Paraiba, visto que tal estado é o maior produtor de bentonita do Brasil. Novas
pesquisas s8o necessarias, ja que nos ultimos anos pouco se fez nesse sentido.

A utilizacdo de software de mineragdo no modelamento das jazidas de

bentonita da regido vem preencher uma lacuna, no que diz respeitc ao calculo das
reservas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Gerais

O objetivo desta dissertagao consiste na aplicagao do programa Datamine
no modelamenio de jazidas de benlonita na regqido de Boa Vista—PB.

132 Eépeoificos

» Elaborar modelos digitais a partir do Software Datamine.

« Fazer estimativa de reserva baseado nos modelos obtidos atraves do
software.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAQ
A dissertacdo estd estruturada em seis capitulos: Capitulo | — Introdugao,

Capitulo Il - Revis&o Bibliografica, Capitulo Il — Caracterizagao da Area de Estudo:

Jazidas de Bentonita de Boa Vista — PB, Capituio IV — Proposicéo de Modelo

“Mosirado em Engenharia de Minas



Introdugdo 3

Geologico Computadorizado, Capitulo V — Resultados e Discussdes do Modelo
Proposto, Capitulo VI — Conclusdes e Sugestdes.

A pesquisa envolveu as etapas: revis@o bibliografica, coleta de dados,
trabalho de campo, analise dos dados, digitalizagio e implementacio dos dados no
software, elaboragdo de modelos e interpretacio.

A revis&o bibliografica enfoca aspectos técnicos sobre argilas bentoniticas,
geologia, lavra de argilas, utifizacbes e sobre a utilizacdo de programas
computacionais na industria mineira, modelamento geologico.

Na segunda etapa se deu com a coleta de dados junto as mineradoras & a
profissionais da area que trabatharam na pesquisa da argila bentonitica. Foram
coletados dados relativos a furos de trado, mapas topograficos, fichas de sondagem
das minas Jua e Lages.

A fase de trabalho de campo contemplou 6 reconhecimento das areas a
serem pesquisadas.

Em seguida veio as andlises das informagdes recolhidas no campo,
digitalizacao dos dados referentes a mapas e furos de trado; revisdo e atualizagao
do modelo geologico, elaboragcdo de modelos, conclusdes. e por fim elaboragao e

confecgdo do corpo da dissertagdo.

Mestrado em Engenharia de Minas



CAPITULO 1t
- REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A bentonita € uma rocha constituida essencialmente por um argilo mineral
montmorilonitico (esmectitico) formado pela desvitrificacdo e subseqliente alteragio
quimica de um material vitreo, de origem ignea, usualmente um tufo ou cinza
vulcanicas (Ross e Shannon 19286).

As argilas bentoniticas s3o divididas em sodicas expansiveis por meio
umido, em até 20 vezes seu volume original e calcicas ndo-expansiveis, que

requerem tratamento quimico {Souza Santos. 1975; Grim e Guven, 1978).

2.1 HISTORICO

Em 1898 junto ao Forte de Benton. no Estado de Wyoming U S A, W.C.
Knight pesquisando o solo deparou-se com uma argiia que lhe chamou demais a
atengdo. Possuia caracteristicas especiais que a distinguiam das outras argilas. em
contato com a agua seu volume podia aumentar vertiginosamente; quando com ela
se preparava uma suspensdo em agua, em agitagao se fluidificava e em caima,
tornava-se gelatinosa, demonstrando a sua propriedade de ser tixotropica.

Analises feitas posteriormente mostraram que essa argila continha grande
quantidade de um mineral denominado atualmente de montmorilonita, nome
derivado de Montmorilton, cidade francesa da primeira ocorréncia. Na epoca havia
grande corrida pelo petréleo, e sua aplicagao (argila de "Knight") na perfuracgao de
po¢os determinou logo a generalizagdo de um nome Bentonita.

No Brasil 0 interesse voltado para as argilas coloridas da regido de Boa Vista
remontia de algumas dezenas de anos. Ocasido em que os moradores das regides

proximas as areas de ocorréncias, na tentativa de conseguir alguma aplicagao
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para as mesmas, as utilizavam como pigmentos corantes para pinturas de suas
casas. (Gopinath et al. 1984)

Em 1963, algumas amostras foram analisadas em S&o Paulo e identificadas
como argilas montmoriloniticas, na mesma ocasido 0s proprietarios dos terrenos
requereram autorizagao ao DNPM para pesquisar a area.

A existéncia das argilas montmoriloniticas despertou o interesse das
entidades governamentais, de tal modo que, a SUDENE (1965) e o DNPM (1966 a
1968), procuraram caracterizar geologicamente os depdsitos, bem como definir as
suas caracteristicas tecnclogicas.

Deste modo, em 1965 a SUDENE |, realizou estudos de mapeamento
geoldgico da regido resultando o trabalho.intitulado "Geoiogia da Jazida de Argila de
Boa Vista", abordando comentarios a respeito dos aspectos geologicos e genéticos
dos depodsitos de argila, bem como faz algumas consideragbes sobre as suas
propriedades fisicas e quimicas, concluindo, através dos resultados obtidos com
analises quimicas, DTA e raios X, tratar-se de argilas montmoriloniticas, com
possivel mistura com nontronita.

O DNPM, por sua vez. alravés da sua residéncia de Campina Grande.
periencente ao 4° Distrito Regional, iniciou em abril de 1968, estudos sistematicos
dos jazimentos. executando. inicialmente. furos a trados e posteriormente
sondagens rotativas.

Entre 1968 a 1969, Pinto e Pimentel. gedlogos do DNPM 4% Distrilo,
executores do Projeto Bentonita. segundo as "Consideragbes Geo-econdmicas
sobre 0s Depositos Argiiosos de Boa Vista-FB". teceram comentarios ndo sO sobre
0$ aspectos geo-econdmicos dos depdsitos (geologia, génese e reservas), como
também fazem algumas abordagens sobre suas caracteristicas fisico-guimicas e
situacéo do mercado brasileiro € internacional.

Qutros trabalhos foram também executados na regido, tais como, Caldasso
e Andrade (1979) e Gopinath et al. (1981,1988). abordaram sobre a génese e idade

dos depositos e 0s modelos de ocorréncia e génese, respectivamente.
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22 APLICACOES

A bentonita tem diversos usos: na industria petrolifera, como agente
tixotropico nas perfuragdes dos pocos de petrdleo; na indGstria siderurgica, para
pelotizagdo de minério de ferro; na industria de fundigéo como aglomerante em seus
processos de moldagens de pecgas criticas de ferro fundido, ago e ligas njo ferrosas;
na industria de tintas, como espessante; na indistria vinicola, como elemento
filtrante de vinhos, na industria da construgdo civil, como impermeabilizante de
barragens, metrds, aterros sanitarios;, na perfuragdo de pogos artesianos, como
estabilizador de solos; na industria alimenticia animal, como componente inerte

{veicuio) para ragdes, na fabricagdo de cosmeticos; efc. (Bentonisa, 2002).

2.3 ASPECTOS GERAIS DAS OCORRENCIAS

Segundo Gopinath (1981 e 1988), as argilas bentoniticas de Boa Vista
ocorrem € s&o lavradas em pequenas bacias de forma circular. Atuaimente oito
dessas bacias conhecidas alinham-se na diregao leste-ceste, segundo uma
distancia de 12 km. As bacias de argiias sdo de cores variegadas. e existem também
bacias contendo argila de apenas uma cor. As argilas e os sedimentos associados
(areia e calcedonia) mostram estratificagdo horizontal ou ondulada. Foram
encontrados nas jazidas fosseis de madeira silificada. estabelecendo um ambiente
continental para os sedimentos argilosos. As bacias de argilas sao cercadas por
granitos a oesle e migmatitos ac sul, ao norte e a noroeste; e basalios a leste e a
nordeste, constituindo elevagdes que circundam a faixa de ocorrencia das argilas.

que ocorrem, portanto, numa depressac topografica da regigo.

24 PROGRAMAS COMPUTACIONAIS (SOFTWARES) APLICADOS A
MINERACAQ

2.4.1 Caracteristicas Gerais
Software de mineracdo & um termo usado para descrever os sistemas

informatizados, utilizados em operagdes mineiras, responsaveis pelo manuseio e

processamento de informagdes que passam pela topografia, geologia, aspectos
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geotécnicos, e analise quimica; e que podem gerar modelas muito proximos do real,
em tempo reduzido e com natureza dindmica {Carannassios, 1993 e 1998, apud
Kalvelage, 2000). Isto significa que esses programas podem ser facilmente re-
alimentados com informagdes atualizadas, tio logo essas se tornem disponiveis,
obtendo-se novos modelos e aproveitando-se ac méximo os beneficios da
informatizacao {Kalvelage 2000).

De acordo com SILVA et al. (1998), existem no mercado diversos softwares
mineiros que possibilitam o modelamento em 3 dimensbes para descrever corpos
~ geoldgicos, confecgdo de modelos numéricos do terreno, planejamento em 3
dimensbes de uma cava de mina otimizada, visualizacdo especial dos furos de
sondagem, entre outros, aléem de poderosas ferramentas geoestatistica para um
methor modelamento da jazida mineral fornecendo-nos um grande entendimento. O
software Datamine € um deles, foi selecionado por uma série de razbes, em virtude
da disponibilidade desta ferramenta no Departamento de Mineragdo e Geologia -
DMG.

A importéncia de informatizar a mineragdo de uma empresa através de
programas computacionais especificos de mineragao é discutida no trabatho de Silva
et al. (1998). Na literatura sdo abordados os procedimentos e metodologias de

implementacao de um software para o controle rigoroso do minério a ser explorado

2.42 O Software Datamine

De acordo com DE TOMI (1980) citado por KALVELAGE (2000}, o sistema
Datarmine € um software integrado de mineragéo, desenvolvido na inglaterra desde
1981 para aplicagbes técnicas, envolvendo desde a pesquisa geologica, até o
planejamento de mina Possibilita o usuario do sistema executar analises e
processamento de dados de pesquisa geoldgica, estimativa de reservas. para
qualquer tipo de depésito mineral e planejamento de minas a céu aberto ou
subterranea.

No Brasil, o software Datamine vem sendo usado desde o inicio da década
de 90 do século passado. Em 1992, foi realizado na Universidade de S&o Paulo —
USP, o 1° Encontro técnico de treinamento e usuarios do sistema Datamine,

atualmente, este evento e realizado todos os anoes.
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O software Datamine & amplamente divulgado e utilizado por diversas
empresas de minerag&o no Brasil. Uma das empresas de mineracio onde o sistema
Datamine foi implementado em uma mina de calcdrio para fabricagdo de cimento
portland em Minas Gerais, para 0 modelamento e lavra {Chausson 1398). O
procedimento para implementacdo do Datamine nesse tipo de empreendimenio é
abordado neste trabalho. Ele faz algumas consideragbes e recomendagdes para a
methoria dos trabalhos executados durante a implementagdo do sistema em mina de
calcario.

O programa Datamine permite a integracdo entre © modelamento geologico
e o projeto de lavra, de acordo com o trabalho de Henriques e Pinto (18995). A
literatura trata do trabatho executado numa lavra de calcario na Mina do Pastilho,

Santa Helena - Votorantim - SP, cujo resultado foi um projeto de cava final e
avaliagdo de reservas.

2.4.3 Aphicaches do Datamine Studio

e Explora¢do (entrada de dados, estatistica, edicao de sondagens,
modelamento geologico) O Datamine proporciona um conjunto de comandos para
entrada e manipulagdo de dados associados hd um amplo nivel de capacidades
estatisticas, graficas e de processamento, especialmente projelados para dados
geologicos e de mineragao. Sondagem em qualquer orientagao e com variagbes de
azimute e de inclinagdo. sdo faciimente manejados, podendo combinar dados com
diferentes intervalos da amostra (Datamine, 2002),

+ Geoestatistica, Modelamento de blocos, Avaliagdo de reservas: O
Datamine usa uma combinacdc de modelamento "Wireframes” (para superficies e
estruturas, etc.) e modelos de blocos para representar com exatidao estruturas
geologicas e as variagbes de teores em uma jazida. As ferramentas para o
modelamento de wireframes incluem um conjunto de algoritmos e operagbes
boleanas gue permitem combinar e dividir grupos de wireframes. Uma vez
modeladas as estruturas, o Datamine pode converter as wireframes em modelo de
bloco. O Datamine proporciona um amplo nimero de métodos de interpolagao, tanto
estatistico, como geoestatistico, incluindo técnicas para o desdobramento de
estruturas complexas.(Datamine, 2002},
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» Planejamento de mina a céu aberto (Otimizagdo de pits, Planejamento a
longo prazo, Projeto do pit com acessos): A otimizag@o e planejamento de longo
prazo consiste em tomar um modelo de jazida e converté-lo em uma série de pits,
complemente planificados, que maximizam o valor presente do lucro liquido da mina
(NPV), ao longo de sua vida util, levando em conta os requerimentos e restricdes da
producao. {Datamine, 2002)

2.5 O MODELAMENTO GEQLOGICO

De acordo com Senhorinho (1997) ¢ modelamento € uma forma de
representar a realidade através de um modelo simplificado dos principais atributos
do que se quer representar. Na industria mineral, o que normalmente se pretende
controlar com 0 modelamento € a qualidade, quantidade, valor, distribui¢o espacial
do bem mineral, dos aspectos geomecanicos das rochas e dos contaminantes. A
natureza geolodgica do material a ser lavrado é © ponto de partida para a otimizagao
da lavra e estimagao das reservas. O uso de modelos para o inventario mineral pode
ser bastante variado, portanto, € necessaria uma visdo clara da fungdo pretendida
para o modelo antes de planejar a sua construgao.

No modelo geologico voltado para a avaliagdo de reservas, o que se modela,
na realidade, sdo as caracteristicas geoldgicas que possam ter impacto econdomico
no projeto. A definicdo dessas caracteristicas e a precisdo das informagbes
influenciardo diretamente todos os estudos subseqlentes como os custos de lavra e
do beneficiamento.

De acordo com Silvic (1892), a implementagdo do software Datamine no
modelamento geoldgico e na lavra aplicado na mina de calcario Pitinga da
Votorantin, S&o Paulo, sao discutidos, mostrando a vantagens do aplicativo.

A integragéo do modelamento geoldgico e do projeto de lavra pelo Datamine
& também abordado por Henriques e Pinto (1885), baseado no trabalho executado
para lavra de calcario na Mina Pastilho da Votorantin, Santa Helena, SP, cujo

resultado, também foi um projeto de cava final e avaliagéo de reservas.
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2.6 A CIENCIA GEOESTATISTICA

A ciéncia Geoestatistica abrange um conjunto de técnicas e ou ferramentas
uteis na resolucdo de problemas geologico-mineiros, ao servir de auxilio na
determinagéo do calculo de reservas e no controle e planejamento de lavra.

O desenvolvimento e a aplicabilidade partiram da formulagdo tedrica de
Matheron (1857-1962), tornando-se assim um modemo critério  cientifico
indispensavel para interpretagbes e andlises de grande parte dos fendmenos
naturais.

Existem diferengas distinlas entre a chamada geoestatistica e a Estatistica
Classica. De acordo com Ingram (1997), a Estatistica Convencional diferencia-se da
geoestatistica, fundamentalmente, por estar baseada na raz&o de varidveis
independentes e ndo esbogarem continuidade e ndo reservarem extensao para cada
valor. Enguanto que, a geoestatistica se distingue, ao assumir que os ponlos
contiguos sejam allo-correlacionados espacialmente entre si.

Para Guerra (1988), a geoestatistica fornece uma série de instrumentos de
modo a se obter o melhor proveilo da informacgio disponivel, sem contar. na
resolucao de preblemas tipicos em diferentes etapas de um projeto mineirc, tais
como: selecdo de areas. controle de amostragem, prospeccac mineral otimizagdo e
acompanhamento da lavra. e inclusive monitoramentc e controle ambienial.

Segundo Tuma (1999). os métodos geoestatisticos e eslatisticos aliados a
sistemas computacionais. tornam-se a cada dia ferramentas indispensaveis com
aplicacdo em diversos campos do conhecimento.

Os estudos geoestatisticos partiram da necessidade de respostas as
indagagdes provenientes da estatistica classica ou convencional. Assim, os
constantes problemas relacionados entre a estatistica e a geologia foram
solucionados. no que diz respeito a compreensdo do comportamenio espacial
assumido pelas Variaveis Regionalizadas. Trata-se de uma variavel (espessuras,
profundidades, teores, etc) que descreve um fendbmeno natural, com aparente
continuidade e carater aleatorio, ao assumir independente valor numérico em cada
ponio NG espaco.

Partindo do principio que os fendmenos naturais ndo podem ser tratados

como fendmenos aleatdrios, surgiu a necessidade de encontrar novas ferramentas
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2.6.1 O Variograma

O variograma, conforme exemplo demonstrado na figura 1, é uma
ferramenta béasica de suporte as técnicas de krigagem, que permite representar
quantitativamente a variagdo de um fendmeno regionalizado no espago (Huijbregts,
1975). O Variograma consiste de um grafico que esboga a variabilidade média entre
as amostras e a distancia entre elas. Os variogramas sdo computados pelas médias

das diferengas quadradas entre o numero de pares N de amostras pelas suas
distancias h (Noble, 1992).

Efeito ‘(
Pepita(C.) ¥

DAsiatest ROMRaS Thilall rieeien B TR e

o L

Alcance (g)
FIGURA 1 - REPRESENTAGCAO DA FUNGCAO VARIOGRAMA

Existem trés tipos de variogramas, a saber. Experimental, Tebdrico e
Verdadeiro. O variograma Experimental ou Observado, € o unico conhecido porque
deriva do conjunto de amostras obtidas durante a amostragem. O variograma que
melhor se ajusta ao variograma experimental, e que a partir dele se realiza
inferéncias em relagdo ao variograma verdadeiro, € conhecido como variograma
tedrico. O variograma verdadeiro, por sua vez, € aquele variograma real do deposito,
matematicamente correto, sendo ainda desconhecido.

Durante o estudo variografico tenta-se chegar ao variograma teérico que
mais se ajusta com o experimental, pois desta maneira, pode-se realizar inferéncias
diante de um possivel variograma real. Entre os modelos tedricos conhecidos estédo
os variogramas: esférico, exponencial, parabdlico, logaritmico e linear.

No processo de ajuste de variogramas teoricos para variogramas

experimentais, utiliza-se a forma matematica tedrica mais empregada na mineragao
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matematicas que permitissem estudar de modo sistematizado as Variaveis
Regionalizadas.

Nesses trabalhos, tenta-se conciliar as caracteristicas essenciais das
Variaveis Regionalizadas, aos chamados aspectos aleatdrios e espaciais, que no
campo dos fenémenos naturais significam ser a localizagdo, continuidade,
anisotropia e transigao.

Os dados geoldgicos exigem, para sua analise as posigdes relativas das
amostras, ou seja, as suas respectivas coordenadas geograficas, apropriadamente
coletadas em malhas regulares. nas areas selecionadas supostamente favoraveis, a
partir de estudos bibliograficos. indices geoldégicos, anomalias geoquimicas, etc.

E sabido que, amostras extraidas de um depdsito mineral podem atingir até
certa zona de influéncia. Para David (1977) significa ser a influéncia que cada
amostra pode alcangar a certa distancia variando, ou ndo, de acordo com uma
determinada diregao.

Deraisme (1998) apud Tuma'(1999), afirma que a geoestatistica ndo pode
ser ignorada quando o objetivo € a avaliagdo de reservas. Atualmente, a
geoestatistica € usada por um grande numero de companhias de exploragdo em
diferentes estagios de produgdo. As empresas estdo necessitando de mais
informagdo quanto a quantidades de reservas e sua relagdo com o limite do teor de
corte. Isto € chamado de suporte de informagao e de restrigdo. N&o sendo mais um
grande mistério, ja que o conhecimento das técnicas de geoestatistica vem sendo
dividido pela comunidade cientifica

A geoestatistica dispde de um instrumento matematicc basico por constituir
significativo avango na abordagem dos problemas de estimagao e um consideravel
revelador de estruturas mineralizadas, trata-se da fungdo “Variograma”.

O significado dessa ferramenta, segundo David (1977), inicia com a idéia de
estimagdo e de problemas de variabilidade, tendo como fung&o, revelar diversas
feicoes geologicas de importancia para avaliagdes dos depositos minerais, bem
como suas continuidades, tamanhos e formas da zona de influéncia em torno de

uma amostra.
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a nivel mundial e o mais comum de todos os modelos, o Modelo Esférico, também
denominado Modelo Transitivo ou de Matheron. Esse modelo tedrico apresenta
como principais caracteristicas, o crescimento rapido na origem e a presenga de
patamar (Co + C), correspondendo o lugar onde o variograma experimental se
estabiliza.

De acordo com Journel e Huijbregts (1978), a expressdo matematica dessa
fungao de distribuigao pode ser representada como:

7 = +( -’_._’.'_-lr_: Yre
=G, ('Ja 2 } s onde:

1 = patamar, Yr>a
r = distancia
Co = efeito pepita
C = Patamar
a = drea de influéncia

Essa fungdo é caracterizada por trés grandezas principais:

e Alcance ou Amplitude (a) que representa a distancia de influéncia de
cada amostra. Obtém-se esse valor tragando uma perpendicular na regiao onde o
variograma experimental se estabiliza, em seguida. le-se no eixo h o valor do
alcance.

o Efeito Pepita (Cp): corresponde ao somatdorio dos erros humanos
cometidos, com os desvios resultantes de estruturas existentes na jazida. Esse
parametro é obtido pela intercessao da reta inicial com o eixo das ordenadas 4(h).

e Variancia Espacial (C): E obtido a partir de C = (Co + C) - Co.

Deraisme e Fouquet (1996) afirmam que a qualidade nos resultados
depende muito mais da andlise dos dados (em particular cabendo ao modelo
variografico do fenémeno) do que as etapas seguintes de Krigagem e Simulagao
geoestatistica.

Senhorinho (1997) demonstra que um estudo variogréfico correto ndo é
tarefa simples, a alteracdo de parametros na elaboragao do variograma experimental

como o angulo e a distancia de tolerancia do azimute e do dip ou a alteragao no
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: JAZIDAS DE BENTONITA DE BOA
VISTA - PB

A area de estudo aqui mencionada, se refere ao trés grandes depositos da
regiao de Boa Vista, muito embora o modelamento s¢ tenha sido realizado em duas
dessas minas, Lages e Jua.

A area de estudo é caracterizada no que se refere a localizagdo, geologia

regional e local, aspectos geograficos, planeamento e lavra e as feigbes
econdmicas.

3 1 Localizagao e vias de acesso

As principais jazidas de bentonita do Estado da Paraiba. encontram - se
localizadas a sudeste do Municipio de Boa Vista — PB conforme a Figura 2.

O acesso de Campina Grande a Boa Vista é feito atravées das rodovias BR
230 e BR $12. percorrendo - se cerca de 30 km e 20 kin. respectivamente.

De Boa Vista aos depositos. 0 acesso e feito percorrendo - se cerca de 13

km pela estrada pavimentada que liga aquele distrito a sede do municipio de

Cabaceiras.
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@ =~ rodovias pavimentadas
i <& portos
@ < aeroportos

FIGURA 2 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
FONTE: Modificado do IBGE 2000

3.2 GEOLOGIA:

A regido de Boa Vista, vem sendo estudada geologicamente a mais de 4
décadas, devido ao interesse econdmico e cientifico muitos 6rgdos governamentais
desenvolveram trabalhos de pesquisa nessa area. Um sumario desses trabalhos vai
ser mostrado a seguir, dividido em geologia regional e local.

3.2.1 Geologia Regional

Geotectonicamente a area de ocorréncia dos depdsitos de bentonita,
encontra-se localizada na regido de dominio do "Sistema de Dobramento Pajeu-
Paraiba" (definido por BRITO NEVES (1975)) dentro da conhecida Provincia
Borborema de ALMEIDA et al. (1977) e se enquadra, geologicamente dentro do
Complexo Gnaissico-Migmatitico descrito por DANTAS e CAULA (1982) no Mapa
Geologico do Estado da Paraiba (Fig 3).

Mestrado em Engenharia de Minas



Caracterizagdo da Area de Estudo: jazidas de Bentonita de Boa Vista — PB 17

| Gnaisses migmatitos | | Argilas bentoniticas
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FIGURA 3 - MAPA GEOLOGICO
FONTE: DANTAS et al. (1982)

As faixas de gnaisses de xistosidade fina ou gnaisses de gréo fino
cartografadas na regido de Boa Vista e Gurjao por CALDASSO em 1964, foram
incluidas por FERREIRA et al. (1979) na Formacéao Seridd, entretanto, DANTAS e
CAULA (op.cit.), consideram-nas como pertencentes a unidade descrita como
"Gnaisses e Xistos Indiferenciados e afirmam que as mesmas nao foram
cartografadas tendo em vista a impossibilidade, na época, de individualiza-las.

WANDERLEY (1982), ao elaborar o Mapa Metalogenético da folha Patos
1:250.000 (Projeto Mapas Metalogenéticos e de Previsdo - DNPM/CPRM),
individualizou, na regido de Boa Vista, trés grandes unidades: a primeira
representada pelo "Complexo Migmatitico — Granitico do Argueano Indiviso,incluso

na" area de crosta antiga remobilizada no Brasiliano ". As segunda e terceira

unidades encontram-se incluidas no " Cinturdo metamaorfico-vulcano-sedimentar " e
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sao0 representadas pelo "Complexo gnaissica-migmatitico” e " Xistos migmatizados "
datadas do Proterozoico Inferior.

3.2.2 Geologia local

Localmente os depésitos estdo, de um modo geral associados aos derrames
basalticos olivinicos que juntamente com os sedimentos areno-argilosos da
Formagdo Campos Novos (HOLDER NETO & SILVA 1974), sdo compostos por
arenitos grosseiros a conglomeraticos na base, graduando para arenitos finos,
siltitos e argilas montmoriloniticas no topo, com intercalagdes de delgadas camadas
basalticas na porgdo medial, e possiveimente no topo.

Segundo Gopinath et al (1982) a sequéncia estratigrafica inicia-se, da base
para o topo, com o complexo gnaisse-migmatitico, seguido por basalto, argilas
intercaladas com sedimentos clasticos, e novamente basalto.

a

3.2.2.1 Principais depositos
a) Mina Lages

Os depositos localizados na area de Lages distribuidos em sels pequenas
bacias (Fig. 4) Caracterizam-se por apresentar uma certa heterogenerdade na
natureza htologica do embasamento e da propria sequéncta vuicano-sedimentar.
bem como na coloragdo as sumida pelas argilas bentoniticas.

Nas bacias situadas nas porgdes centro e leste da area (depositos 23 e 4) a
sequéncia areno-argilosa repousa sobre as rochas basalticas olivinicas
decompostas.de cor cinza esverdeada. mostrando uma grande quantidade de
vesiculas, que |lhes emprestam um aspecto escoriaceo. A superficie deste embasa
mento é ondulada. sendo observados desniveis de 1 metro. As bacias situadas na
por¢do oeste da area de Lages (depositos 5 6 e 7). apresentam um comporiamento
diferente daquele mostrado pelas bacias anteriormente descritas, tanto no que se
refere a natureza do embasamento. como na propria sequéncia argilosa. O
embasamento. desta feita. é constituido por rochas gnaissicas e a sua superficie
de tal modo, irregular e ondulada. que provoca grandes variagbes na espessura da

sequéncia areno-argilosa.
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FIGURA 4 - MAPA GEOLOGICO LOCAL MOSTRANDO OS PRINCIPAIS DEPC’)SITOS
FONTE: Modificado de Gopinath, 1982

b) Mina Bravo

Nesta area o deposito 1 de bentonita encontra se relacionado a uma bacia
de maior dimenséo e profundidade (cerca de 35 m) que as demais existentes na
Regido de Boa Vista, e tem como substrato rochas gnaissicas pertencentes ao
embasamento cristalino pré-cambriano.

Segundo GOPINATH et al. (1980 e 1981), os conglomerados, arenitos e
siltitos ocorrem em forma de lengois (com espessuras variaveis entre 50 cm a 2 m),
contendo intercalacdes de argila bentoniticas em varios niveis constituindo uma
sequéncia que chega a atingir 10 m de espessura, representada da base para o
topo, por bentonita verde, seguindo-se cama das intercaladas de bentonita,
conglomerado, arenito siltito, bentonita arenosa e finalmente bentonita caulinica

recoberta por blocos de calcedénia.
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c) Mina Jua

As argilas bentoniticas da area de Jua ocorrem numa bacia alongada na
diregao E-W com uma extenséo de aproximadamente 200 m, e espessura bastante
variavel, sendo maior em suas extremidades (5 m) que na parte central, onde atinge
apenas 1 m. Tal variagdo é devido a ondulagbes existentes no seu substrato, que é,
por sua vez constituido por rochas basalticas e que provavelmente representa a
continuidade do basalto aflorante nas bordas da bacia. De um modo geral as rochas

basélticas encontram-se decompostas mostrando uma coloragio cinza esverdeada,

- entretanto, na porgao central da bacia, onde a espessura de sedimento é minima, se

apresentam inaiteradas exibindo uma cor escura.

3.3 GEOMORFOLOGIA

Da analise dos aspectos geomorfologicos regionais conclui-se que as formas
de relevo presentes pertencem no minimo, a trés fases de aplainamentos.
resultantes de sucessivos movimentos epirogenéticos que afetaram a regiao. e que
O correram apos a sedimentagao cretacea. provavelmente durante o Terciario.

A primeira superficie de aplainamento esta representada hoje pelos residuos
marfologicos com altitudes acima 1000 m. denominado por KING (1958) de
superficie "Pos-Gondwana”.

A segunda superficie. elaborada a partir da primeira. esié mais bem
representada por retalhos residuais com altitude oscilando em torne dos 750-852 m.
Esta superficie foi identificada também por KING (op cit.) que a denominou de "Sul-
Americana” e por MEUNIEUR que a chamou de superficie das "Chapada’.

O terceiro patamar do escalonamento geomorfologico, trata-se de uma
superficie com altitudes em torno dos 550 m. e que atualmente apresenta-se como
um pediplano, com extensos coluvides detriticos acumulados em vertentes dos
macigos residuais. Este grande trago morfologico. inclusive com esparsos
testemunhos do segundo degrau. &€ o Planalto da Borborema. RUELLAN (1954)
denominou-a de superficie "Gravata”, DRESCH (1954) de 'Campina Grande” e
MEUNIEUR (1961) de "Soledade”.
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3.4 PLANEJAMENTO E LAVRA

As frentes de lavra sdo planejadas de acordo com o tipo de argila a ser
explotada. Isso visa evitar as contaminagdes da argila, (pois ha argilas de cores
variegadas em algumas minas), como também, realiza-se o avango das frentes
(bancadas) na mesma propor¢ac da area decapeada (Lira Filho, 1973 apud Silva,
1895). O desmonte e 0 carregamento do material sdo realizados por pas-
carregadeiras, e o transporte do material por caminhdes basculantes, destinando-se

as unidades de beneficiamento e patios de estocagem localizados em Boa Vista e
Campina Grande.

3.4 1 Operagdes Unitarias de Lavra

3.4.1.1 Desmatamento

Remogao da cobertura vegetal, com o uso de trator de esteira. O material
removido é alocado nos arredores das bacias (frentes).

3412 Decapeamento. preparacao das frentes de lavra. bota-foras e vias de
acesso

A operagao de escanficacao e remogao do capeamento esteéril (solo fertl e
camada estérnl) & realizada utihizando-se trator de esteira, pas carregadeiras e
caminhdes basculantes A Figura 5 mostra a operagao de decapeamentc na mina
Jua. O material é disposto em bota foras localizados em areas onde ndo ha,

comprovadamente reservas, localizadas préximos acs depostos.
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FIGURA 5 - OPERACAO DE DECAPEAMENTO NA MINA DE JUA

3.4.1.3 Lavra

De acordo as caracteristicas dos depositos, € adoto o0 método de lavra. Nos
depdsitos maiores, como a Minas de Bravo € desenvolvida a lavra a céu aberto, em
bancadas com altura de 2-3 metros, patamares de 10 m de largura e rampas de 13%
de inclinagédo e 50 metros de extensdo, de modo a permitir as operagdes de
desmonte, carregamento e escoamento do material através de caminhdes
basculantes. As faces livres das bancadas apresentam inclinacdes de 60-70°, com
objetivo de evitar possiveis desmoronamentos de material (Lira Filho, 1973 apud
Silva, 1995).

No caso dos depositos de pequenas dimensbes e profundidade, a lavra é

desenvolvida em apenas um banco, que tem a profundidade da camada de argila.

3.5 ASPECTOS ECONOMICOS: RESERVA, PRODUCAO, CONSUMO

3.5.1 Reserva

As reservas brasileiras estdo localizadas em apenas 5 estados: Sdo Paulo,
Paraiba, Bahia, Parana e Minas Gerais. Os estados da Paraiba e S&o Paulo sdo
responsaveis por cerca de 95% dos recursos disponiveis. As reservas de bentonita
totalizaram cerca de 39 milhdes de toneladas (DNPM, 2001).

Mestrado em Engenharia de Minas



Caracterizag&o da Area de Estudo: jazidas de Bentonita de Boa Vista — PB 23

3.5.2 Producao

Em 2000, segundo o DNPM (2001), a quantidade de bentonita bruta e
beneficiada produzida no Estado da Paraiba representou 96,0% do total da
producéo brasileira, sendo a parcela restante 4,0%, produzida no Estado de S&o
Paulo. A Figura 6 mostra a produgao brasileira dos ultimos 3 anos, 0 que nos mostra

um guadro estavel, sem muitas variagdes.

Producéo Brasileira de Bentonita

B In Natura B Beneficiada O Comercializada
350.000 Frrr e et e s e s s et e e e

Toneladas

150000 4 .
100.000

50.000

1998 1998 2000

FIGURA 6 — PRODUCAO BRASILEIRA DE BENTONITA NO PERIODO DE
1998 A 2000
Fonte: DNPM (2001)

3.5.3 Consumo

O consumo brasileiro de bentonita, segundo DNPM 2000, reflete,
essencialmente, o nivel de atividade da industria, sendo que, nos ultimos trés anos,
a fundicdo tem absorvido em torno de 45,0% do consumo total, enquanto que o
segmento de pelotizagdo de minério de ferro absorve aproximadamente 30,0%, e a
atividade de perfuracdo de pogos de petroleo e de captacdo de agua, de terra
higiénica para gatos, industria quimica e farmacéutica e clarificantes respondem por
cerca de 25,0% desse consumo.
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CAPITULO IV

MODELAMENTO GEOLOGICO DAS JAZIDAS DE BENTONITA COM O
. SOFTWARE DATAMINE

4.1 MATERIAIS E METODOS

As jazidas Lages e Jua foram os alvos para o modelamento geolégico
utiizando os pacotes de softwares de mineracdo. A pesquisa foi desenvolvida
mediante a utilizagdo de dados, tais como: furos de sondagem, mapas geoldgicos,
mapas topograficos j@ que a area vem sendo estudada e explorada ha varias
decadas. Foram analisados 62 furos de sondagem a trado da jazida Lages e 37
pertencentes a jazida Jua dos relatorios finais de pesquisa. apresentado ac DNPM

Os dades citados acima foram processados e analisados pelo Software
Datamine. seguindo uma rotina pré-estabelecida.

Na jazida Lages. com o auxilio dos softwares Datamine e Geoeas foi feita
uma estimativa geoestatistica para os locais onde nao foram realizados furos de
songdagem. sendo gerado um ncvo modelo tedrico,. conseguentemente aumentando

a estimativa de reserva.
42 AREA DE LAGES
4 2.1 Elaboragao do modelo digital observado

4.2 1.1 Digializagao dos dados plani-altimétricos

A primeira etapa para a realizagdo de um modelamento geologico e a

digitalizag@o das curvas de nivel oriundas dos mapas topograficos. As informagoes
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do mapa topografico foram digitalizadas para criagdo do modelo digital do terreno -
DTM.

Foi utilizada uma mesa digitalizadora junto com o AutoCAD 2000 como
software de reconhecimento das informagdes geradas pela mesa, posteriormente os
dados foram importados para o Datamine.

As poligonais geradas pela digitalizagdo das curvas de nivel contém
informacgdes referentes ao posicionamento tridimensional de acordo com as cotas

fornecidas. A Figura 7 exibe poligonais da Jazida Lages com incremento de 1 metro.

FIGURA 7 — POLIGONAIS DAS CURVAS DE NIVEL DA JAZIDA
LAGES
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4.2‘1'.2 Analise e tratamento dos dados

Os dados de sondagem, entre eles: comprimento do furo, cota da abertura
do furo, localizag&o, litologias, onde foram condensados em quatro arquivos em uma
planilha do Microsoft Excel no formato CSV, (separador por virgulas). assays,

collars, geology, surveys. estes arquivos estdo descritos na Tabela abaixo.

TABELA 1 - TIPOS DE ARQUIVO DE ENTRADA DE DADOS DE SONDAGEM

Nome do arquivo % Tipo de arquivo
collars Coordenadas x. y, z das "bocas” dos furos
Surveys Medidas de azimute e inclinag8o dos furos de sondagem
assays Analises quimicas das amosiras
geology Logs de sondagem com as litologias presentes

0Os quatro arquivos foram importados para o Datamine e criados arquivos
correspondentes que tem a forma de coffars dm; surveys.dm. assays.dm e
geology dm. no formato binario. Agora os arquivos de entrada foram agrupados e
condensados em um so arquivo: Holesc. O arquivo Holesc contém a posigac e
orientacdo de cada furo de sondagem. e adicionalmente. informagdes de litologia.
em 3 dimensdoes A Figura 8 mostra a malha de sondagem e a vista em 3
dimensbes. respectivamente.

Um banco de dados digital foi criado a partir das informacoes disponivels e
contém as informacdes sobre: localizagdo geografica da area. lopografia do terreno.

sondagem a trado. eic
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FIGURA 8 - MALHA DE SONDAGEM DA JAZIDA LAGES

A elaboracdo do modelo geoldgico tri-dimensional da jazida Lages obedeceu
a sequéncia abaixo:
o Interpretacdo vertical das litologias nos perfis geoldgicos: a modelagem da
jazida foi baseada na interpretacéo das secdes verticais norte/sul;
¢ Criacdo de modelos geométricos (strings e wireframes) dos depodsitos a

partir das interpretacées verticais.

4.2.1.3 Interpretacdo geologica

Foram elaboradas 19 strings contendo informacdes sobre a argila
bentonitica e 19 strings contendo informagdes sobre o capeamento, baseadas em
secOes verticais norte-sul. Essas poligonais foram usadas para a confecgcdo da
malha triangulada, base para o modelo geoldgico. A Figura 9 ilustra o perfil de duas

poligonais.
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FIGURA 9 - PERFIL DE DUAS POLIGONAIS

4.2.1.4 Modelagem do sélido

A superficie envolvente de uma jazida pode ser modelada como uma malha
triangulada de pontos. O termo técnico usado no software para definir esse tipo de
modelo chama-se wireframe.

A partir da interpretacéo geolégica, que resultou na criacdo das poligonais,
parti-se para a criagao das malhas trianguladas (wireframe).

As wireframes de solo e de argila foram construidas a partir das 40 strings
desenvolvidas anteriormente, que s&o ligadas através de um algoritmo de
triangulacdo automatica de poligonais. A partir da wireframe, o volume definido pelo

contorno pode ser calculado com precisdo. A Figura 10 exibe a malha triangulada de

argila.
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FIGURA 10 - MALHA TRIANGULADA DE PONTOS

O modelo de wireframe representa a forma geometrica dos corpos e também
permite a criagdo de modelo de blocos. A Figura 11 delimita a jazida em 3

dimensdes com a escala vertical ampliada.

FIGURA 11 — JAZIDA LAGES EM TRES DIMENSOES
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4.2.2 Modelo de Blocos da Jazida Lages — Modelo Observado

Com o modelo digital finalizado, parte-se para a criacdo do modelo de
blocos.

As malhas trianguladas (Wireframe) ndo sdo capazes de descrever os
conteudos dos volumes que delimitam. Para isto utilizaremos modelos de blocos
para estimar o volume de bentonita. Segundo o Datamine (2000), modelos de blocos
consistem de células e sub-células, as quais se ajustam ao volume de interesse.
Cada célula ocupa um volume discreto e pode ser designada para conter todas as

propriedades que descrevem a massa rochosa.

4 2.2.1 Parametros utilizados

Os parametros utilizados para o modelamento de blocos das jazidas foram:
limites da jazida, dimensdes dos blocos e densidade do minério.

O modelo de Blocos & gerado a partir do modelo do prototipo definido na
Tabela 2. O arquivo prototipo, definido de protmod traz informagbes das
coordenadas de origem x, y e z, e do tamanho e numero de ceélulas contidas em
cada eixo:

Foram adotados para efeito de calculo de volume e tonelagem de mineério,
blocos de 10 x 10 x 1 metros. Estas medidas foram adotas visando o maior
aproveitamento da jazida. diminuindo a discrepancia entre o volume de minério da
malha trniangulada e o volume do modelo de blocos. Os limites da jazida estao

descritos na Tabela 2.

TABELA 2 - LIMITES E TAMANHO DAS CELULAS DA JAZIDA LAGES -
MODELO OBSERVADO

' TAMANHO DAS !
COORDENADAS LIMITES (m) | CELULAS (m) | cf:;’ucll:s
Minimo | Maximo | Diferenca | Minimo Méximo |
X 100 1000 900 2 10 90
Y 243 943 700 2 10 70
z 90 101 11 1 1 11
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4.2.2.2 Preenchendo a wireframe com blocos

A partir do modelo de prototipo, foi gerado um modelo de blocos dentro da
malha triangulada, a Tabela 2 demonstra o tamanho das células que preenchem a
wireframe. Foi criado o arquivo oremod1 que contém todas as informacdes. O

maximo de blocos padrées € calculado pelo nimero de células:90 x 70 x 11=69300.

4.2.2.3 Otimizando as sub-células

Com o objetivo de diminuir o tamanho do arquivo, foi utilizado o processo
Promod, que analisa a estrutura de sub-células e procura fundir sub-células em
células maiores desde que seja possivel (Datamine, 2000). Foi gerado entdo um
segundo arquivo oremod?2. As Figuras 12 e 13, mostram um corte vertical no sentido

leste-oeste e um corte horizontal na cota 97 do modelo digital de blocos.
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FIGURA 12 - MODELO DE BLOCOS — CORTE VERTICAL NO SENTIDO LESTE-OESTE -

MODELO OBSERVADO
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4.2.2.4 Avaliando Modelcs de Blocos

A partir do modelo de blocos, parte-se para avaliagdo da reserva de
bentonita, com detalhes de tonelagem e volume de minério, delimita-se a area em
torno do modelo de blocos com uma poligonal para garantir que todas as células
estejam dentro da area a ser calculada.

O programa fornece o volume da malha triangulada e o volume do modelo

de blocos baseados no modelo do protétipo estabelecido e a tonelagem da bentonita
(Tabela 3).

TABELA 3 - RESULTADOS DA AVALIAGAQO DO MODELQ DE
BLOCOS - MODELO OBSERVADO

PARAMETROS _ VALOR

Volume dentro do modelo de blocos (m?) 2789320
Volume da malha riangulada (wireframe) (m*) 6 877 135,8
Diferenga do volume (m?) 6 598 203.8
Discrepancia do volume (%) 23655
Densidade média do bloco 218
Total da tonelagem do bloco (ton) 606 677.1
Volume de capeamento (m*) 174 7125

4 23 Calculo de Reserva Medida

O calculo de reserva medida contido no relatorio final de pesquisa a qual
pertencem esses dados foi realizado manualmente pelo metodo da area de
influéncia. Estdo dispostos aqui para gue se compare com o metodo computacional,

atestando ou ndo sua eficiéncia. A Tabela 4, mostra esses valores.

TABELA 4 - DADOS DO RELATORIO DE PESQUISA DO
DNPM — JAZIDA LAGES

PARAMETROS VALCOR

Volume de mineério (ml) 3518750
Densidade média 2,18
Total da {onelagem do bloco (ton) 765 4460
Volume de capeamento (m3) 241 0000

FONTE: DNPM (1985)
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4.3 AREA DE LAGES - MODELO ESPERADO

4.3.1 Estudo Variografico

A malha de sondagem executada durante a etapa de pesquisa geologica na
jazida pela a empresa encontra-se incompleta, por razdo desconhecida. O
modelamento com o Datamine foi realizado com a malha de furos disponiveis e
fornecido pela empresa (ver Fig. 8).

Nos locais onde ndo ha furos, foram feitas estimativas de espessura de
argila utilizando a ferramenta geoestatistica, confeccionando-se, variogramas e
estimativa de reserva por krigagem, com o objetivo de obter a malha completa dos

furos observados e estimados, bem como elaborar um modelo completo.

4.3.1.1 Analise estatistica

Os dados de sondagem foram convertidos no formato txt para o uso do
software Geoeas. Inicialmente, o software forneceu uma analise estatistica basica,

fundamental para se conhecer o tipo de distribuigdo dos dados disponiveis. A Tabela
5 mostra os resultados.

TABELA 5 - DADOS ESTATISTICOS DA JAZIDA LAJES

ESTATISTICA BASICA

| VALORES
Eu_m_e_rzn_de observagdes : o __-62,00
Media 2.27
Desvio padrdo 1.18
Variancia 1,40
Coeficiente de variagao 52,17
Curtose 312
Grau de assimetria 0,53
Valor minimo 0,20
Valor méximo 5,50
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O Coeficiente de Variagdo (CV) e igual a 52,17% do depésito Lages, ficando
classificado em relag&o a sua regularidade. De acordo com Krieter (1968), esse tipo
de deposito pode ser considerado como um depdésito irregular (40%< Depdsitos
Irregulares >100%). Em relacdo a curtose, K=3,12, a curva pode ser considerada
log-normal. O grau de assimetria € igual a 0,53, representando na curva uma

pequena assimetria positiva (Fig. 14).
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FIGURA 14 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DA DISTRIBUICAO DE
ESPESSURA, DA JAZIDA DE LAGES

4.3.1.2 Variograma experimental

Apos andlise das diferentes configuragbes dos dados, o modelo
experimental foi elaborado de acordo com os dados fornecidos ao programa,
variando as direcbes e a tolerancia,chegou-se a um semivariograma com diregao
Norte (0°) e tolerancia de 90°, obtendo-se uma estrutura variografica uniforme. O

semivariograma experimental obtido & apresentado na Figura 15.
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FIGURA 15 - REPRESENTACAO GRAFICA DO MODELO
EXPFRIMENTAL
4.3.1.3 Variograma tedrico
O modelo tedrico empregado foi o esférico. Ele foi

ajustado ao

semivariograma experimental, conforme ilustrado na Figura 16. A linha azul, indica o

modelo tedrico ajustado a partir do variograma experimental. Os novos parametros

gue definiram melhor o modelo esférico sédo: efeito pepita de 0,68, patamar de 0,90 e

alcance igual a 325 m.

Variograma

1 T T

a. 280 . 486 . 688 .

Distancia (m)

FIGURA 16 - REPRESENTACAO GRAFICA DO MODELO ESPERADO

ORTI

no
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4.3.1.4 Estimativa de recursos através de Krigagem

Os valores a ser estimados pela técnica Krigagem utilizando o software
Geoeas foram: a espessura do capeamento e a espessura da argila. As
coordenadas da abertura do furo foram adquiridas com a ajuda do mapa topografico
da area (Fig. 17).

A

FPontos krigados

FIGURA 17 — MAPA DE KRIGAGEM

4.3.2 Elaboragao do modelo digital esperado

O modelo digital com a espessura dos furos observados e estimados, foi
chamado de modelo digital esperado. O numero total de furos executados foi 62,
com a inclusdo dos furos estimados, totalizando 99 furos, conforme a Fig. 18.

Um Novo banco de dados digital foi criado e abrange informagbes sobre os
99 furos, assim como, localizagdo geografica da area, topografia do terreno e
sondagem a trado. As informagbes estimadas referem-se apenas as espessuras do

capeamento e da argila.
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FIGURA 18 - MODELO ESPERADO DA MALHA DE SONDAGEM DA JAZIDA LAGES

4.3.2.1 Elaboracao da superficie do modelo geoldgico tri-dimensional

A criagdo do modelo esperado geologico tri-dimensional da jazida Lages
obedeceu a mesma sequéncia do modelo observado:
e Interpretacdo vertical das litologias nos perfis geoldgicos: a modelagem da
jazida foi baseada na interpretagéo das sec¢des verticais norte/sul;
e Criacdo de modelos geométricos (strings e wireframes) dos depodsitos a
partir das interpretacdes verticais.

4.3.2.2 Interpretacéo geologica

Foram criadas 19 strings contendo informacdes sobre a argila bentonitica e
19 strings contendo informagdes sobre o capeamento, baseadas em secdes verticais
norte-sul. Essas poligonais foram usadas para a confecgdo da malha triangulada,
base para o modelo geolégico. A Figura 19 ilustra o perfil de duas poligonais.
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FIGURA 19 - PERFIL DE DUAS POLIGONAIS

4.3.2.3 Modelagem do sélido

Seguiu 0 mesmo procedimento do item 4.2.1.5. A &rea aumentou de
tamanho, como era esperado, tomando uma nova configuragcdo. A Figura 20 delimita

a malha triangulada de argila.
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FIGURA 20 — MALHA TRIANGULADA DE PONTOS DO MODELO ESPERADO

A Figura 21 caracteriza a jazida em trés dimensdes e esta apresentada com

a escala vertical ampliada.

FIGURA 21 - MODELO ESPERADO DA JAZIDA DE LAGES EM TRES DIMENSOES
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FIGURA 22 - MODELO DE BLOCOS - CORTE HORIZONTAL NA COTA 97 — MODELO
ESPERADO
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FIGURA 23 - MODELO DE BLOCOS - CORTE VERTICAL NO SENTIDO LESTE-OESTE -
MODELO ESPERADO

4.3.3.3 Avaliando Modelos de Blocos

O volume da malha triangulada e o volume do modelo de blocos baseados
no modelo do prototipo estabelecido e a tonelagem da bentonita estéo descritos na
Tabela 7

TABELA 7- RESULTADOS DA AVALIACAO DO MODELO DE
BLOCOS - MODELO ESPERADO

PARAMETROS VALOR

Volume dentro do modelo de blocos (m®) 440 056,0
Volume da malha triangulada (wireframe) (m3) 7 504 5211
Diferenca do volume (m3) 7 064 465,1
Discrepancia do volume (%) 1605,4
Densidade média do bloco 2,18
Total da tonelagem do bloco (ton) 957 121.,8
Volume de capeamento (m°) 362 592,0
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4.4 AREA DE JUA

A Jazida Jua, possui mais de uma variedade de argila, encontramos nesse
depodsito, como ja discutido no capitulo 3, argilas de cores variadas, com
predominancia para o creme e 0 marrom chocolate.

Na area Jua foi realizado apenas o modelamento com o programa Datamine,
sem a necessidade das ferramentas geoestatistica, j& que a area sondada,

corresponde na sua totalidade, a area concedida para a pesquisa pelo DNPM.
4.4.1 Elaboragao do modelo digital

4.1.1.1 Digitalizagao dos dados plani-altimétricos

Nesta primeira etapa, ndo foi possivel a digitalizagdo das curvas de nivel,
devido a precariedade dos dados, optou-se entdo por uma padronizagao do terreno
em apenas uma cota.

4.4 1.2 Analise e tratamento dos dados

Os procedimentos na analise e tratamento dos dados foram os mesmos
utilizados no modelo digital observado na area Lages. bem como a condensacao
dados de sondagem conforme visto na Tabela 1.

Os quatro arquivos foram importados para o Datamine e criados arquivos
correspondentes que tem a forma de collars.dm; surveys.dm; assays.dm e
geology.dm, no formato binario. Agora os arquivos de entrada foram agrupados e
condensados em um s6 arquivo: Holesc. O arquivo Holesc contém a posigdo e
orientagdo de cada furo de sondagem, e adicionalmente, informagdes de litologia.
em 3 dimensodes. A Figura 24, mostra a malha de sondagem.

Um banco de dados digital foi criado a partir das informagdes disponiveis e

contém as informagdes sobre: localizagdo geografica da area, sondagem a trado,
etc.
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FIGURA 24 — MODELO DA MALHA DE SONDAGEM DA JAZIDA JUA

4.4 1.3 Elaboragdo do modelo geclogico tridimensional

A elaboragéo do modelo geoldgico tri-dimensional da jazida Jua obedeceu a

mesma sequéncia utilizada na jazida Lages obedecendo a sequéncia abaixo :

+ |Interpretagao vertical das litologias nos perfis geoldgicos: a modelagem
da jazida foi baseada na interpretacéao das segdes verticais norte/sul;
+ Criacdo de modelos geométricos (strings e wireframes) dos depdsitos a

partir das interpretagdes verticais.

4.4.1.4 Interpretagac geolégica

Foram elaboradas 15 strings contendo informagbes sobre a argila marrom

chocolate, 6 strings sobre a argila creme e 6 strings contendo informagdes sobre ©
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capeamento, baseadas em sec¢des verticais norte-sul. Essas poligonais foram
usadas para a confecgcao da malha triangulada, base para o modelo geologico. A
Figura 25 ilustra o perfil de uma linha de sondagens com as poligonais de argila

creme e argila marrom chocolate separadamente e juntas.

FIGURA 25 - PERFIL DE POLIGONAIS

A superficie envolvente da uma jazida pode ser modelada como uma malha
triangulada de pontos.

A partir da interpretacédo geoldgica, que resultou na criacdo das poligonais,
parti-se para a criagdo das malhas trianguladas (wireframe). Foi desenvolvida uma
malha para o capeamento, uma malha para a argila creme e outra malha para a
argila marrom chocolate.

As wireframes de solo e de argila foram construidas a partir das strings
desenvolvidas anteriormente, que sao ligadas atravées de um algoritmo de
triangulacdo automatica de poligonais. A partir da wireframe, o volume definido pelo
contorno pode ser calculado com precisdo. A Figura 26 exibe a malha triangulada de

argila creme.
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FIGURA 26 — MALHA TRIANGULADA DE PONTOS DA ARGILA CREME

O modelo de wireframe representa a forma geométrica dos corpos e também
permite a criacdo de modelo de blocos. A Figura 27 delimita a jazida em 3

dimensbes com a escala vertical ampliada.

FIGURA 27 - MODELO DA JAZIDA DE JUA EM TRES DIMENSOES
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4.4 2 Modelo de Blocos da Jazida Jua

Os procedimentos utilizados para a geragéo do modelo de bloco da jazida
Jua foram os mesmos empregados na confecgao do modelo da jazida Lages.
Os parametros utilizados, o preenchimento da malha com células e a

otimizag@o as sub-células seguiu 0 mesmo raciocinio.

4421 Parametros utilizados

Devido as pequenas dimensdes da jazida adotado-se para efeito de célculo
de volume e tonelagem de minério, bloco de 5 x 5 x 2. As informagdes das
coordenadas de origem x, y e z, @ do tamanho e numero de células contidas em
cada eixo estdo definidas no arquivo protétipo, que foi chamado de protmod,
seguindo uma padronizagdo usada no software e adotada nos modelos neste
trabalho. Os limites da jazida estdo descritos na Tabela 8.

TABELA 8 - LIMITES E TAMANHO DAS CELULAS DA JAZIDA JUA

| | TAMANHO DAS |
COORDENADAS | RIS | CELULAS (m) c’::u?:s
| Minimo | Méximo Diferenca | Minimo ! Méximo _L -
X 100 225 125 2 5 25
y 100 380 280 2 5 36

z 80 100 20 1 2 10

4.4 2.2 Preenchendo a wireframe com blocos

O maximo de blocos padrdes é calculado pelo numero de células: 25*56*10=

14.000. A Tabela 8 demonstra o tamanho das células que preenchem a wireframe.
4 4 2 3 Otimizando as sub-células
Foi gerado entdo um segundo arquivo oremod2. As Figuras 28 e 29 mostram

um corte vertical no sentido norte-sul @ um corte horizontal na cota 90 do modelo

digital de blocos.

Mestrado em Engenharia de Minas



Modelamento Geolbégico das Jazidas de Bentonita com o Soffware Datamine 50

T T L I I |
= B 8 b g B
o L =] L =] [=] (=] =
= = = = = =
1200 Eley — = = 120k
L 1400 E 1400 E—
—1000 Elev 100.0 Elav—
1800 E 180.0 E
......................................................
L300 Elew == 80.0 Elav—
1800 E 180.0 B
11875
| 200 Bhew D 19 20 30 40 50 80 7D BD £0.0 Elov—
L 2000 E 200.0 E—|
Z = b = = =
2 = = = = o
8 8 8 g g 2
| | 1 1 1 T

FIGURA 29 — MODELO DE BLOCOS - CORTE VERTICAL NO SENTIDO LESTE-OESTE -
JAZIDA JUA

4 4.2 4 Avaliando Modelos de Blocos

O volume da malha triangulada e o volume do modelo de blocos baseados
no modelo do prototipo estabelecido e a tonelagem da bentonita, estdo descritos na
Tabela 9.

TABELA 9 — RESULTADOS DA AVALIACAO DO MODELO DE
BLOCOS - JAZIDA JUA

PARAMETROS VALOR
Volume dentro do modelo de blocos (m) 174 1224
Volume da malha triangulada (wireframe) (m3) 3933144
Diferenca do volume (m?) 2191919
Discrepéancia do volume (%) 1259
Densidade média do bloco 1.8
Total da tonelagem do bloco (ton) 313420,3
Volume de capeamento (m”) 89 191,7
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4.4 3 Calculo de reserva medida

O calculo de reserva medida contido no relatério final de pesquisa a qual
pertencem esses dados foi realizado manualmente peloc método da area de
influéncia. Estao dispostos aqui para que se compare com 0 método computacional,

atestando ou nao sua eficiéncia. A Tabela 10, mosira esses valores.

TABELA 10 — DADOS DO RELATORIO DE PESQUISA DO
DNPM - JAZIDA JUA

PARAMETROS VALOR

Volume de minérig (m) 201 2000
Densidade média 1.8
Total da tonelagem do bloco (ton) 362 160,0
Volume de capeamento (M) ' 107 860,0

FONTE: DNPM (1985)

4.5 DISCUSSOES

Os depdsitos minerais adquirem varias formas e modelos conforme suas
origens e processos de formacgdo. Assim, os modelos de ocorréncias podem ser
diferenciados se um deposito mineral e de origem ignea, sedimentar ou
metamorfica. No entanto. as formas de ocorréncias dos depdsitas podem ser
modificadas, subseqientemente por processos de intemperismo e por processes
deformacionais.

A origem das argilas bentoniticas da regido de Boa Vista, PB deu-se através
dos processos de desvilrificacdo e alleragdo de material piroclasticos nas
paleodepressdes (Gopinath et al., 1988). Ocorreram inumeras paleodepressdes na
area mineralizada. Por essa razdo, atualmente, encontram-se os depositcs em
pequenas bacias de forma irrequiar & sem nenhuma semelhanga morfoldgica de
ocorréncia entre os depositos. Portanto, existem grandes variagbes nas espesswras
dentro e entre depdsitos, bem como, nas formas geométricas apresentadas
individualmente.

Os modelamentos das jazidas Lages e Jua realizado através de soffware

Datamine, demonstraram as caracteristicas acima e aigumas diferengas marcantes
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entre essas duas jazidas foram observadas. O deposito de Lages mostra forma
lenticular com a base muito irregular e ocorréncia de argila de coloragao
homogénea. Por outro lado, a jazida Jua ocorre em forma de bols@o com argila de
cores variegadas. Nesses dois depdsites, Lages e Jua, as argilas encontram-se
intercaladas com areia, site e calceddnia, conforme Figura 30. O modelamento
dessas jazidas, demonstram as irregularidades inerentes as mesmas.

O alto grau de irregularidade e variagdes gera problemas na lavra e na
estimativa de reservas. A bentonita da mina Lages, situada na parte central da
regido, encontra-se encaixada dentro de rochas gnaissicas pre-cambriana em alguns
locais e no basalto em outros locais (Figura 30).

) ,_"_o_:i Intercatag bes de conglomerads,
intercalacses ntnicat ) =] arenito e siltho com as arglias w
E ds argitas ¢ calcd- Argilas bentoniticas com oy ”L; bentoniicas
donis finas
E i mercas ’“ Tt
__:3 lacoes — Arenito selecionado
Easaito i.' 1 de ateia™ = Arenito mediogrosse canciomerstice Gralsse
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FIGURA 30- PERFIL ESQUEMATICO (E — W) DOS DEPOSITOS DE BOA VISTA -PB.
FONTE: MODIFICADO DE GOPINATH et al (1981) apud SILVA (1985).

O deposito modelado de Lages apresenta formato altamente irregular €
imprevisivel conforme mostrado na Figura 11. Isto se deve a superficie irregular das
rochas gnaissicas do embasamento, bem como por causa da falta de dados em
alguns locais. Entretanto, quando incluido os dados estimados nos locais onde
faltam as informacdes, as irregularidades nos formatos das ocorréncias
aumentaram. aproximando-se do formato real do depodsito. A estimativa da
espessura do deposito em alguns locais da area Lages, foi feita com geocestatistica e
ferramentas correlatas. A analise variografica da espessura da argila de Lages
mostrou a variacao espacial isotropica sistematica e estrutura variografica aceitavel,

embora apresentando alto grau de irregularidade da espessura. O efeito pepita,
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variancia aleatdria, tende a ser relativamente elevada em comparagdo com a
variancia espacial, refletindo a alta variacdo da espessura do depdsito.

O aproveitamento da argila bentonitica para fins industriais, durante a
operacao de lavra, depende da seletividade e persisténcia cor desta no deposito.
Pois em um mesmo depésito ocorre grande variacdo na cor sem nenhuma
sistematica.

O modelamento dos depdsitos de argilas de cores variegadas e a estimativa
de reserva tendem ser onerosos e dificeis. Por outro lado, no deposito Jua observa-
se intercalacoes de bentonita da cor chocolate na parte superior da segiéncia, junto
com a variedade de cor creme. O modelamento das variagdes de cores de Jua foi
conseguido mostrando suas variagbes (Fig. 27). A estimativa de reserva de argila de
cada cor seria possivel aso isso seja necessario.

A estimativa de reservas é de fundamental importancia para planejamento
de lavra e vida dtil de uma mina. Geralmente é calculada pelo método tradicional
onde o depdsito mineral é delimitado pelos furos de sondagens, e
consegqlientemente, obtém-se ¢ volume e a tonelagem de minério.

Para aperfeigoar os métodos de estimativas de reserva surgiram softwares
para definir modelos multidimensionais para wisualizar methor o moedelo de
ocofréncia do deposito e delimitar o corpe de maneira exata, bem como. a
geoestatistica para estimativas dos dados amostrais e areas de influencias das
amostras. Nos casos dos depodsitos Lages e Jua, foram calculadas as reservas
utiizando o software Datamine e 0s principios e ferramentas de geoestatisticas.

Para o depdsilo Lages foi oblida a reserva com © modelo eiaborado
utilizando a malha de furos existentes {modelo observade), bem como modelo
elaborado utiizando a malha com dados adicionais estimados nos locais onde n&o
existiam informagdes {modelo esperado). A reserva calculada a partir desses
modelos. juntamente com os dados obtidos pelos meétodos tradicionais contidos no
relatonio apresentado pela empresa de mineracao ao DNPM, sao mostradas na
Tabela 11.
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TABELA 11 — COMPARAGAO ENTRE OS RESULTADOS OBTIDOS NOS MODELOS
OBSERVADO E ESPERADO COM 0OS DADOS DO DNPM — JAZIDA

LAGES

CATEGORIAS ogs%%%/l}\%o oS DADOS DNPM

Volume (m3) 278 932,00 440 056,00 351 875,00
Volume da wireframe (m®) 6 877 135,80 7 504 521,10 -
Diferenca do volume {m%) 6 598 203.80 7 084 485,10 -
Discrepancia do volume (%) 2 365,50 1 605,40 -
Volume de capeamento {m) 174 712,50 362 592,00 241 000,00
Densidade média do minério 2,18 2,18 2,18
Tonelagem do bloco {don) 806 677,10 957 121,80 765 446,00

NOTA: Sinal convencional utilizado:

{ -~} Dados igual a zero, ndo resullane de arredondamento.

A reserva obtida peié método tradicional situa-se entre os valores obtidos do
modelo observado e do modelo esperado.

No depasito de Jua, por sua vez, o calculo de reserva foi fetto para a matha
de furcs existentes {observado) e nac foi necessario estimar dados amostrais. A
reserva calculada para o modelo observado ficou abaixo daquela obtida segundo a
empresa (DNPM).conforme mostrado na Tabela 12.

TABELA 12 — COMPARACAC ENTRE OS RESULTADOS OBTIDOS
NO MODELO OBSERVADG COM OS DADCS DO
DNPM —~ JAZIDA JUA

CATEGORIAS ogscr}s%%% o DADOS DNPM
Volume (ma) 174 122,40 201 200,00
' Volume da wireframe (m) 393 314.40 -
Diferenga do volume {m”) 219 191,90 -
Discrepancia do volume (%) 125,80 -
Volume de capeamento (m’) 89 191,70 107 860.00
Densidade média do minério 1,80 1.8
Tonelagem do bloco (fon) 31342030 362 160,00

NOTA: Sinal convencional utilizado:

{ ~) Dados igual a zero, ndo resultante de arredondamento,
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O peril geologico da jazida mostra a seqiéncia litoldgica iniciando-se de
basallo no embasamento, argila bentonitica e solo massapé na superficie.

A espessura e a forma geomeétrica da  argila variam bastante
comprometendo as reservas a serem estimadas.

O modelamento "usando o programa Datamine conjuntamente com a
geoestatistica minimizou o erro cometido no caiculo de reserva, fazendo um methor
planejamenta de lavra.

O modelamento da jazidas de bentonita de pequenas dimensdes, tais como
de Lages e Jua foi conseguido com precisdo com software Datamine.

Os modelos demonstram as grandes irregularidades na espessura de argila
causadas pelas superficies irregulares sobre as quais a bentonita formou, isso pode
comprometer as reservas a serem estimadas. Atravées do modelamento pode-se
detectar essas irregularidades, facilitando-se ¢ calculo de reserva e a lavra.

No caso de mina de Lages a reserva estimada pelo modelo considerando a
matha de amostragem executada resultou num vaior (606.877 1) abaixo daquele
calculado pela empresa pelo método tradicional {765.446 t). Quando a matha de
amostragem ¢ completada com as espessuras esttmadas nos locais onde nao
existiam dados, a reserva ficou em 957 121 t.

No caso da mina de Jua a reserva estimada pelo modeio (313.420 1) ficou
abaixo do metodo tradicional (362.160 t). Acredita-se que essas diferengas sao
atribuidas a diminuigdo do erro no calculo nos modelos desenvolvidos pelo
Datamine.

Os mineradores de bentonita da regiac de Boa Vista s&o, na maioria de
pequenoc e médio porte, muitas vezes, empresas familiares.
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As empresas de mineracdo de Boa Vista, evoluiram na paﬁe de
benefictamento, usando ferramentas de qualidade para atender os clientes cada vez
mais existentes, contudo, a lavra das argilas, ha poucos empreendimentos utitizando
técnicas adequadas de lavra resultando prejuizos no aproveitamento das jazidas, no
rendimento das operagdes e na recuperacdo das areas mineradas. Muitas vezes as
operacdes de lavra sao terceirizadas e administradas por técnicos nao capacitados.
Podemos afirmar que ao longo dos anos houve uma perda de qualidade nao
operacdes de lavra.

Quanto ao aumento da estimativa de reserva, é recomendavel que os
mineradores tenham acesso as informacdes geradas pelo modelamento, objetivando
um melhor planejamento de lavra, consegientemente um ganho na produgao.

Para trabalhos futuros, recomenda-se que sejam feitos modelamentos dos
outros depositos das regies de Boa Vista e Cubati, para compreender melhor os
modelos de ocorréncias de bentonita e facilitar calculo total de reservas.

O programa Datamine poderia ser utilizado em sistema de cooperativa por
pequenas empresas da regido, visando um melhor aproveitamento dos depostos

minerais no que se refere a pesquisa mineral e planejamento de iavra.
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ANEXO A —~ Dados de entrada do Datamine — Area Lages

TABELA 13 — DADOS DE ENTRADA DO DATAMINE — AREA LAGES - MODELO
OBSERVADO DADOS DAS ‘BOCAS’ DOS FUROS - COLLARS

BHID E XCOLLAR | YCOLLAR | ZCOLLAR % BHID XCOLLAR { YCOLLAR | ZCOLLAR
62.48-N 1000 893 968 | 7017-N 600 843 95.0
§247-N 1000 843 960 !| 706N 600 793 96 8
62 15N 1002 783 $1.5 1) 70.15-N 600 743 953
B3 19N 950 943 §7.8 5 7148 550 893 1018
63.48-N 950 893 967 | 71 17-N 550 843 397
63.17-N 950 843 955! 71184 450 793 978
83.16-N 50 793 9701 72.18-N 500 893 015
63 15N 950 743 93.0 ] 7112 550 583 958
64.18-N 900 893 850 1| 7110-N 550 493 967
64.17-N 900 843 972 || 709N 550 43 5.1
64.16-N 900 793 956 || 7214N 500 693 98 1
54 15-N 500 743 767 (] 723N 500 843 . 981
£519-N 850 793 10031 72128 500 593 08 6
65.18-N 850 893 a5 4 { 721N 500 543 577
65 17-N B0 843 §72 i TRINN 450 543 Y
65 16N 550 793 954 T310N 450 493 gz 1
65 15-N 850 743 ©39 TIGN as0 413 T
65 18-N 800 593 956 T4 400 543 1010
B6 17N 800 543 9717, 7410N 400 483 1004
85 15-N 800 743 w0 74N 400 443 “52
67 18N 750 a3 1013 ¢ 751N 350 543 192 8
67 18- 750 583 987 © 7510-N 353 493 18
87 17-N 750 743 972 { 76 10-N 300 483 1336
67 16-N 750 793 955 { 789N 300 443 1028
£3.16-N 700 893 99.2 1} 768N 300 303 1006
6517-N 700 843 973! A 250 343 1012
68 16-N 700 793 95| TTEN 250 293 %1
86.15-N 700 743 960 || 788N 200 393 1045
£913.N 850 g3 299!} TRTN 200 343 101 8
£9.17-N 650 843 974 (] 805N 100 243 95 6
69.16.N 650 793 96611 BOGN 100 203 930
70.18-N 600 893 100.8
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TABELA 14 — ARQUIVO DE ORIENTACAO DOS FUROS DE SONDA — SURVEYS —
AREA LAGES

BHID AT BRG Dip gHID AT BRG DIP
62.18-N 0.00 180.00 90.00 70.17-N 0.00 180.0C 90.00
62.17-N .00 180.00 9000 70.16-N 0.00 180.00 0.00
£2.15-N 0.00 180.00 50.00 70.15-N 0.00 180.00 90.00
83.19-N 0.00 180.00 90.00 71.16-N 0.00 180.00 50.00
63.18-N 0.00 180,00 ©0.00 71.17-N 0.00 180.00 90 00
5317-N 8.00 180 00 %0.00 71.16-N 000 180.00 90.00
63 16N 0.00 180.00 9000 728N 0.00 180.00 90.00
63.15-N 000 180 00 90.00 712N 0.00 180.00 90.00
64.18-N 0.00 180.00 90.00 710N 0.00 180.00 93.00
64.17-N 0.00 180.00 90.00 70.9-N 0.00 180.00 90.00
64.16-N 0.00 180.00 90.00 72.14N 0.00 180.00 90.00
64.15-N 0.00 180,00 90.00 723N 0.00 180.00 90.00
65.10.N 0.00 180.00 90.00 72.12-N 0.00 180.00 90 00
65.18-N 0.00 180.00 90,00 721N 0.00 180.00 90.00
65.17-N 000 180.00 %0.00 73118 000 18000 90 00
65.16-N 0.00 180.00 9000 ||  TIIGN 0.00 180.00 90 00
85 15.N .00 18000 9000 | 739N 000 180,00 %0
65 18-N 0.00 180 00 9300%5 74 11N 000 180,00 %0 00
66.17-N 000 150 00 903, TAION 000 18000 %300
66 15-N 000 180 00 faooo 74 9.4 000 180 00 95 00
67 19.N 000 180 00 9000 TSiiN 005 180 00 9200
67 18N 000 15300 90 00 75 10-N 0.00 180 00 90 00
ET 17N ooo 18000 9000 7BON 500 180.00 o0 00
67 16N 000 15005 ason 76 6N 000 18000 8000
85 15N 000 153 00 YLO0 | TEEN 0.00 150 00 %0 03
86.17-N 0.00 180 00 50.00 77 7-N 000 18000 90 00
63 16-N 000 180 00 90 00 | 776N 0.00 180 00 53 00
63.15-N 000 180 00 %000 78.8-N 000 180 00 90 00
69 18-N 000 180.00 90 00 76.7-N 0.00 180 00 0 00
69 17-N 0.00 180.00 9000 | 805-N 000 180 00 90 00
68 16-N 0.00 180 00 8000 E BO6-N 500 180 00 90.00
7018-N 0.00 180.00 50.00 |
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TABELA 15 - ARQUIVOS DE ANALISES QUIMICAS - ASSAYS — MODELO OBSERVADO

BHID FROM TO SCLO BE i BHID FROM TO S0LO BE
62.18-N 00 15 1.0 00 66.15-N 0.0 18 1.0 0.0
62.18-N 15 33 00 1.0 66.15-N 18 50 0.0 1.0
5217 20 1.5 1.0 0.0 67.19N 0.8 10 10 0.0
62.17-N 15 25 0.0 1.0 67.19N 1.0 1.8 0.0 1.0
62.15-N 0.0 1.4 1.0 0.0 87.18-N 0.0 20 10 0.0
62.15-N 1.4 1.8 0.0 1.0 67 18-N 20 44 0.0 1.0
£3.19-N 0.0 30 10 0.0 §7.17-N 0.0 20 1.0 00
£316-N 30 5.0 0.0 10 57.17-N 20 55 0.0 10
£318-N ao 14 10 00 67 16-N 00 22 10 00
63.18-N 1.4 30 oo 1.0 87 16-N 22 50 0.0 10
63.17-N 0.0 12 10 0.0 63.18.N 0.0 1.2 1.0 0.0
§317-N 1.2 27 00 10 69.16-N 12 30 0.0 10
§3.16-N 0.0 14 1.0 0.0 68.17-N 00 22 10 00
63.16-N 1.4 40 0.0 1.0 68.17-N 22 52 0.0 1.0
63.15-N 0.0 19 1.0 0.0 68.16-N 0.0 1.4 1.0 0.0
63.95N 1.9 35 0o 10 68.16-N 14 44 00 10
64 16-N 00 30 10 00 || BB15N 00 290 10 00
84 18-N 30 50 0o 10 52 15-N 20 £ 0o 10
B4.17-N oo 1.4 10 00 f: 69 18N 00 09 10 o
B4.17-N 14 34 00 10 63 15N 59 16 o 10
416N ) 18 10 50 f 69 17-N 00 00 10 00
64 16-N 18 32 0o 10 = 63 17-N a0 20 00 10
64 15-N 00 14 10 00 |l s91eN 00 10 10 00
6415 14 49 20 10 ;i 59 16-N 10 38 oo 10
£5 18 20 17 10 co i TaiEN o 08 e ¢
5 19N 17 39 00 10 ‘; TQ18N 08 24 [VEs] 10
65.18-N 0o 14 1o 00 15 7O17-N 00 0o 10 00
65 18-H 14 42 0o 10 T0MTN 00 45 00 10
65.17-N 6o 10 10 0o | 708N 00 18 10 00
§5.17-N 1.0 30 a0 1.0 70.16-N 18 65 0o 1o
B5.16-N 00 16 10 00 TO15N 00 22 10 50
65 16-N 10 16 0o 10 70.15-N 22 25 20 10
65.15-N oo 14 10 00 71.18N 00 0.0 1.0 0.0
65.15-N 1.4 28 00 10 71.48-N ) 1.0 00 1.0
86.18-N 00 20 10 00 7147-N 00 0.0 10 0o
65.18-N 20 a4 00 1.0 7147-N 0.0 30 00 10
85 17N 00 11 10 00 7116N 00 22 10 00
86 17-N 11 41 00 10 71.16N 22 40 00 10
{CONTINUA}
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TABELA 15 — MODELO DE ANALISES QUIMICAS - ASSAYS (CONCLUSAQ)

BHID FROM TO SQLO BE BHID FROM TO T] SOLG BE
72.18-N 0.0 2.4 1.0 Qo T7186-N 00 1.2 1.0 0.0
72.18-N 2.4 49 00 10 7786-N 1.2 42 [oX¢) 1.0
7112-N an 1.0 1.0 00 788-N G 18 1.0 oG
71.12-N 1.0 30 0.0 1.0 7B B-N 10 1.7 0.0 16
71.10-N 00 1.0 1.0 00 78.7-N 00 1.7 1.0 0.0
71.10-N 1.0 35 00 1.0 78.7-N 1.7 19 [634] 1D
70.9-N 0.0 1.0 10 0.0 B80.5-N 00 24 10 0.0
T09-N 1.0 3.0 00 1.0 805N 24 39 [o34] 10
T2.44-N o0 14 10 00 80 8-N QG 14 10 0.0
7214-N 14 20 X4 1.0 80.6-N 1.4 24 0.0 1.0
T2 13N 00 t.0 14 00

T213-N .0 20 0.0 1.0

72.12-N [+E0] 1.4 1.0 o0

T212-N 1.4 68 0.0 1.0

7211-N Q0 10 10 0.0

T211-N 1.0 1.7 [+24] 1.0

T311-N aXs 1.2 1.0 0.0

7311-N 1.2 z8 [$34] 10

TAON jajia] 14 10 o0 i

T3HG-N 14 58 0o 10 ;!

730N 00 10 10 6o

TAG-N 10 48 a0 10 4

T4 11N ao 20 10 00 1

T411-N 20 40 00 50 [

74 10-N oo &2 10 G0 ; :

T410-N 42 73 8o 10

749N 20 14 18 00 |

74 8-N 1.4 ©9 Q0 10 j

75.11-N Q0 2 1.0 00 :

7511-N 2 42 00 1.0

75.10-N 00 35 10 o0

75 10-N as 6.8 00 13

78.10-N oo 25 1.0 c.o

76 10-N 25 40 0.0 10

76 3-N 0.0 .8 10 00

76 9-N 1.8 52 00 10

76.8-N oo 24 1. co :

76 8-N 24 a9 00 o

Fi7-N 438 18 10 Q0

77.7-N 18 48 0o 1.0
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TABELA 18 - ARQUIVQOS DE LITOLOGIA -~ GEOLOGY - MODELO OBSERVADO
BHID FROM TO ROCK BHID FROM . TO ROCK
62.18-N Ho 15 8.0 62.18-N 00 15 80
62 18-N 15 33 80 52.18.-N 1% 33 80
62.17-N 20 1% 80 62.17-N o 1.5 6.0
£2.17-N t5 25 8.0 62.17-N 15 25 80
62.15-N Go 1.4 60 62.15-N 0.0 1.4 6.0
62.15-N 14 18 8.0 62.15-N 14 18 80
63.19-N 00 30 60 £3.19-N 0.8 30 6.0
63.10-N 30 0 80 63.19-N 30 50 8.0
53.18-N 00 14 £0 63.18-N 0o 14 6.0
£3.18-N 1.4 30 80 53.18-N 14 30 8.0
83.17-N g0 1.2 50 §3.17-N 0.0 1.2 6.0
63.17-N 12 27 80 6317-N 12 27 BD
£3.16-N 0o 1.4 60 63.16-N 00 1.4 60
53.16-N 1.4 40 80 63.15-N 1.4 40 30
53.15N 00 19 60 £3.15-N 00 19 §0
B315-N 18 35 80 63,15-N 18 35 80
64.18-N Qo0 3.0 60 84.18-N 0.0 30 &0
64.18-N 30 50 80 £4168-N 30 50 80
64.47-N a0 1.4 50 841714 oo 14 51
64 17-N 14 24 80 65 17N 13 34 80
£4.16.N a0 18 &0 84 16N 00 18 60
64 16.N 18 i £0 54 151 1 3z gz
B4 15N 0 14 G0 64 15-N [OR1] 14 g0
£4.15.N 14 49 80 £4.15-N 14 40 5D
£5 14N oo 57 60 B515-N 00 17 60
65 10N 7 3e 50 RERN 17 58 g3
65 18-N o 1.4 50 85 18N ool 14 g0
65.18-N 14 42 80 8%.36-N 1.4 42 50
65,97-N 00 10 80 £5 17N 00 1.0 60
85.47-N 10 30 30 B5.17-N 1.0 30 80
65.16-N 00 10 60 65.16-N 00 1.0 60
65.16-N 10 36 80 55 16-N 10 36 80
65.15-N 0o 14 80 55.15-N 0e 1.4 60
65 15-N 1.4 2 80 65 15-N 1.4 28 50
66.18-N 0.0 20 6.0 66 18N 0.0 20 60
66.18.-N 20 44 80 86.18-N 2.0 44 80
65 17-N 00 19 60 £6.17-N 00 T 60
66.17-N 11 41 80 66 17-N 1.1 41 80
§6.15-N 00 1.8 50 86.15-N o0 18 60
(CONTINUA)
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TABELA 16 - ARQUIVOS DE LITOLOGIA ~ GEOLOGY — MODELO

OBSERVADO - ‘ {CONCLUSAOQ)
BHID FROM TO ROCK BHID FROM TO ROCK
62.18-N 0.0 15 6.0 778N 12 42 8.0
£218-N K 33 8.0 78.8.N 00 10 60
52.17-N 0.0 15 6.0 78.8-N 1.0 1.7 80
62.17-N 1.5 25 80 787N 00 17 6.0
215N 0.0 1.4 &0 7BT-N 1.7 1.9 8.0
215N 1.4 1.8 BO ., BO5N 0.0 24 60
£3.19-N ¢.0 30 B0 1 B0SN 24 39 8.0
63.19-N 3.0 50 50 || 806N 0.0 14 6.0
63.18-N 0.0 1.4 8.0 80.6-N 14 24 8.0
63.18-N 14 30 80
63.17-N 0.0 1.2 80
63.17-N 12 27 8.0
§3.16-N 0.0 1.4 8.0
6316-N 14 40 8.0
63.15-N 00 1.9 50
63.15-N 1.9 35 80
64.18-N 00 30 60
5418N 30 50 80 2
6417-N oo 14 g0
64 17-N 14 34 80 ‘
B416N 00 18 60
£416:M 18 32 en 0
6415N oo 14 60 !
4 15-N 1.3 4% 50 ‘
ES 18N o0 a €0
65 19-N 17 29 8o
85 18-N 00 14 6.0 5
65 16-N 14 42 50
B5.17-N 00 1O 60
65.17-N 10 30 80 |
B5.16-N 00 10 0 §
B5.16-N 10 36 80 !
£515-N 0.0 14 50 ! }
65.15-N 14 2 80 i
86.18-N 0.0 20 6.0
66.18-N 20 44 8.0
66.17-N oo 11 60
85.17-N 3.1 41 8.0
66.15-N 00 5.8 8.0 ;
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ANEXOS B — Area Lages - Modelo Esperado

TABELA 17 — DADOS DAS 'BOCAS' DOS FUROCS - COLLARS

BHID XCOLLAR [ YCOLLAR | ZCOLLAR BRID XCOLLAR | YCOLLAR | ZCOLLAR
§2.19-N 1000.00 $43.00 96.50 69.18-N 650.00 893.00 96.90
62.18-N 1000.00 893.00 96.50 69.17-N 650.00 843.00 97.49
6247-N 1000.00 843,00 96.00 69.16-N 650.00 783.00 96.60
62.16-N 1000.00 793.00 92.00 £9.15-N £50.00 743.00 95.00
62.15-N 1000.00 743.00 91,50 70.19-N £00.00 843.00 101.50
63.19-N 950.00 943.00 3760 70.16-N 600.00 893.00 100.580
63.18-N 950.00 893.00 96.70 70.17-N 600.00 843 00 98.00
53.17.N 950.00 843.00 95 50 70.16-N 60.00 763.00 9680
63.16-N 950.00 73300 57 00 70.15-N 600.00 74300 96.30
§3.15-N 950.00 743.00 93.00 71 18N 550.00 893.00 101.80
84.19-N 900.00 943.00 95,00 71.97-N 550.00 843.00 99.70
£4.18-N 900.00 893.00 98.00 71.16-N 550.00 793.00 97.80
8417-N  +  900.00 843.00 97.20 71.15-N 550 00 743.00 97.30
64.16-N 900 00 79300 95.60 71.14N 550.00 693.00 95 00
64 15N 900 00 743.00 9 70 FARERY 550 00 643 00 95 00
65.19-N 850 00 943 00 101.00 218N 500 00 893 00 10t 50
65 18-N 850 00 893 00 9840 | T2VIN 500 00 843.00 10000
6517-N 85000 543 00 5720 | L oTrinN 550.00 593 00 95 80
65 16-N 850 00 793 00 96 40 71 11N 550 00 543 00 a5 23
65 15-N 850 00 74300 6 90 ’ 110N 550 00 29300 s 70
1N
66 19-N 800 00 94300 100 80 !; 710N 55000 44300 96,00
66 18-N 800 00 893 00 9560 | 7O0&N 550 00 243 00 96 10
56 17-N 83000 843 00 g7 10 216N 500 00 943 00 100 00
66 16-M 800 00 79300 57 60 g 72 16N 500 00 793,00 98 00
56 15-N 800 0O 74300 9500 i1 7215N 500 00 743 00 57 50
67.19-N 750.00 94300 10130 72.14N 500.00 693,00 99 10
67 18N 750.00 59300 88.70 7213-N 500 00 64300 9910
67.17-N 750.00 743.00 87 20 72.12N 500 00 593.00 93 60
67.16-N 750.00 793.00 9650 7211N 500.00 543.00 e7.70
67.15-N 750.00 843.00 97 30 72108 500.00 493 00 95 00
65.19-N 700.00 94300 101.80 729N 500.00 443.00 97 00
B8.18-N 700.00 89300 9920 731N 450,00 543.00 9950
68.17-N 700.00 843.00 97.30 73.10-N 450.00 493.00 9810
68.16-N 700.00 793.00 96.50 738N 450.00 44300 97.20
65 15N 700.00 743.00 9 00 FA11-N 400.00 543.00 101.00
69.19-N 650.00 94300 101.50 7410-N 400.00 493 00 100.00
{CONTINUA)
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TABELA 17 -~ DADCGS DAS ‘BOCAS' DOS FURQOS - COLLARS {CONCLUSAQ)
BHID XCOLLAR | YCOLLAR | ZCOLLAR BHID XCOLLAR | YCOLLAR [ ZCOLLAR
74.9-N 400.00 44300 %20 775N 250.00 243.00 85,50
75.%1-N 350.00 543.00 10230 78.8-N 20000 393.00 104.50
7510-N 350.00 49300 101,80 787N 200.0G 343.00 101.80
759-N 350.00 44300 100.50 78.6-N 200.00 29300 97 .00
76.11-N 300.00 543,00 102.00 785N 200.00 243.00 95.00
76.10-N 300.00 453.00 10360 798N 150.00 383.00 100.00
768N 300.00 44300 102.50 T9.7-N 150.00 343.00 101.00
76 8-N 300.00 393.00 106,60 79.6-N 150.00 203.00 85 00
78.7-N 30,00 343.00 16100 795N 150.00 24300 9520
TG 6N 30000 29300 87 00 80 &8-N 100.00 383.00 100.00
765N 30000 24300 9500 807-N 100.00 343.00 101.00
778N 250.00 393.00 100.50 80 6-N 100.00 243.00 95.80
777N 250.00 34300 101.20 BOS-N 100.00 26300 98.00
77.6-N 25000 293.00 9,10

Mestrado em Engéﬁharia dgnﬁm&ﬁagw S




Anexas 74

TABELA 18 - ARQUIVQ DE OREENTAQ?\O DOS FUROS DE SONDA — SURVEYS
BHID AT BRG DiP BHID AT BRG DiP
62,19-N 0,00 180.00 90.00 63.16-N 0.00 180.00 90.00
6218-N 0.00 18000 9000 69.15-N 0.00 180.00 90.00
B2.17-N 0.00 180,00 90.00 749N 0.00 180.00 90.00
62.16-N 0.00 180.00 90.00 70.18-N 0.00 180.00 90.00
62.15-N 0.00 180.00 90.00 7017-N 0.00 180.00 90.00
63.10-N 0.00 180.00 80.00 70.16-N 0.00 180.00 90.00
8318-N 0.00 18000 85 00 7015-N 0.00 180.00 90.00
6317-N 0.00 180 00 80 00 71BN 0.00 180.00 80 00
63.16-N 0.00 18000 90.00 7HAT-N 000 180.00 50.00
§3.15-N 0.00 180.00 2000 71.16-N 0.00 180.00 90.00
64 19-N 0.00 180.00 90,00 7115N 0.00 180.00 9000
64.18-N 0.00 180.00 90.00 71.14N 0.00 180.00 90.00
64.17-N 0.00 180.00 80.00 71.13-N 0.00 180.00 90.00
64.16-N 000 180.00 90.00 72.18-N 000 180.00 90.00

©BAISN 0.00 180.00 90.00 7217-N 000 180.00 90.00
§5.19-N 000 180.00 90.00 7442-N 000 180.00 90.00
€5 168-N 000 180.00 90 00 T1ALN 000 18000 9000
85 17-N 000 18000 900 |} TH1oN 000 18000 9000
85 16-N 000 180 00 90 00 T1aN 0o 18000 9200
65 15-N 000 180 00 90 00 709-N 200 18000 9000
66 13-N 000 180 00 80 00 f T2 19N 000 180 00 9000
86 16-N 0w 180 00 9000 i 7216N 000 180 00 90 00
66 17-N o0 180 00 9203 | 725N 000 180.00 90.00
65 16N 000 18300 90 00 72 14N 000 1800 8000
88 15N ood 18200 S 00 ! 7213-N o000 18000 G0 00
67.19.N 000 159 00 9000 722N 000 180.00 90.00
67 18-N 000 180 00 90 00 T211N 000 180 00 90 00
67.17-N 000 180 00 90 00 7210-N 0.00 180.00 90.00
67.16-N 000 180.00 9000 729N 000 180.00 90 00
£7.15-N 0.00 180.00 90.00 73.41-N 0.00 180.00 90.00
66 19N 000 18000 90 00 73104 000 180.00 86 00
£8.18-N 000 180 00 a0 00 73BN 000 18000 80.00
68 17-N 0.00 180.00 90 00 IZRERY 8.00 180.00 9000
£8.16-N 0.00 180.00 90.00 TA10-N 000 180.00 93.00
68.15-N 0.00 180.00 9000 749-N 000 180.00 90 00
69.13-H 000 180.00 9000 75 11-N .00 180.00 90 0
69.18-N 000 180.00 8000 75 10-N 0.00 180.00 90 00
69.17-N 000 180.00 50 00 75 9N 000 180.00 90.00

{CONTINUA)
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{CONCLUSAC}
TABELA 18 — ARQUIVO DE ORIENTACAQ DOS FUROS DE SONDA —SURVEYS

BHID AT BRG BipP BHID AT BRG DP
76.44-N 0.00 180.00 50.00 78.7-N 0.00 180.00 93,00
76.10-N 0.00 180.00 wos il T8EN 0.00 180,00 90.00

76.9N 0.00 160.00 90.00 l 765N 0.00 180.00 90.00
768N 0.00 180.00 90.00 738N 0.00 180.00 90.00
767N 0.00 180.00 90.00 797N 0.00 180.00 90.00
76.6-4 0.00 180.00 9000 79.6-N £.00 180.00 90.00
765N 0.00 18000 9000 795N 0,00 160.00 90.07
TTEN 200 180.00 90.00 80.8-N 0.00 180.00 90 00
77N 000 180.00 90.00 80.7-N 0.00 180.00 90.00
77 6-N 000 180.00 0.00 BO.6-N 0.00 180.00 90.00
77 5N 0.00 $80.00 90,00 80 5-N 0.00 180 00 50.00
788N 000 180.00 90.00
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TABELA 19 - ARQUIVOS DE ANALISES QUIMICAS — ASSAYS — MODELQ ESPERADO

BHID | FROM TO SOLO BE BHID FR.OM TO SOL0 BE
62.19-N 0.00 188 1.00 0.00 65.15-N 0.00 1.40 100 0.00
£2.19-N 188 364 0.00 1.00 85 15N 1.40 280 200 100
62.18-N 0.00 1.50 1.00 0.00 B8 18-N 0.00 1.66 1.00 6.00
B2.18-N 1,50 330 0.00 1.00 66.19-N 166 3.56 0.00 1.00
62.17- 0.00 150 1.00 000 1| 68.18N 0.00 2.00 1.00 0.00
6217-N 1.50 250 0.00 100 || 51N 2.00 4.40 0.00 100
52.16-N 000 1.40 1.00 000 66.17-N .00 1.10 1.00 209
§2.16-N 1.40 1.80 0.02 100 66.17-N 1.10 410 000 100
2.15-N 0.00 1.40 1.00 000 66.16-N 0.00 161 1.00 0.00
62.15-N 1.40 1.80 0.00 100 65.16-N 161 430 0.00 1.00
63.19-N 0.00 300 1.00 0.00 B6.15-N 0.00 1.80 1.00 0.00
63.19-N 300 5.00 0.00 1.00 66.15-N 1.80 5.00 0.00 1.00
63.18-N 0.00 1.40 1.00 0.00 67.19-N 0.00 - 1.00 1.00 000
63.18-N 140 3.00 000 1.00 67.19-N 1.00 1.80 0.00 1.00
6347-N 000 120 1.00 0.00 67.18-N 0.00 200 100 0.00
63.17-N 1.20 270 000 1.00 &7 18-N 200 4.40 0.00 1.00
63 16-N 000 140 100 000 (I 6717-N 000 200 100 000
§3.16-N 140 400 000 100 t 67 17N 200 550 000 100
6315-N 000 190 1.00 000 ' 67 16-N Q00 220 100 000
63 15N 190 350 000 100 6716N 220 500 000 100
64 19-N 600 187 100 000 i 6715N 000 151 100 000
64 19-N 187 385 000 100 715N 151 409 500 100
64.18.N 00D 300 100 000 I esten 000 116 100 000
64 16-N 300 500 000 100 651G 116 272 000 100
B3 17N 200 140 100 000 || 6815 0.00 120 100 009
B4 17-H 140 340 0o 100 63 15N 1.20 300 003 102
8418-N 000 150 100 000 il 8817-N 000 220 100 000
64 16-N 1.80 320 000 100 i 68.17-N 220 520 coo 100
B415N 000 140 100 000 | BBIBN 000 + 40 100 ¢ 00
£4.15-N 1.40 490 000 100 63 16N 1.40 440 000 1.00
65 19-N 000 176 1.00 000 1| 685N 0.00 200 100 000
65.19-N 176 377 000 100 88.15-N 2. 500 000 100
65 18-N 000 140 100 0.00 l 69 19-N 000 106 100 000
65.18-N 1.80 420 0.00 100 62 18.K 108 258 000 1.00
65.17-N 000 100 1.00 000 1| 618N 000 00 1.00 0.00
85 17-N 1.00 300 000 100 1 6318N 0 8% 160 000 1.00
65 16-N 300 100 1.00 000 ' €9 47-N 000 oo 1.00 000
85.16:N 1.00 360 000 1.00 : 68.17-N 0.00 200 000 1.00
{CONTINUA)
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TABELA 19 - ARQUIVO DE ANALISES QUIMICAS - ASSAYS (CONTINUAGAO)

BHID | FROM | TO | SOLO BE BHID | FROM | TO - | SOLO | BE
53 16-N 0.0 1.00 100 0.00 F2i9-N G.00 1.14 1.00 Q.00
8318-N 1.00 3.80 0.00 1.00 721K 1.14 3142 0.00 1.00
63.15-N 000 1.58 1.00 6.00 72.16-N 0.00 129 100 Q.00
£9.15-N 1.58 4.04 0.00 1.00 7216-N 1.29 33 0.00 1.00
70.15-N 0.00 098 .00 0.00 72.15-N 000 1.33 1.00 0.00
70.13-N 0.98 264 Q.00 1.00 T2 15N 1.33 304 000 1.00
718N 0.00 0.80 1.00 Q.00 T2 i4N 0.00 1.40 1.00 000
TOAEN 080 2.40 0.00 100 T TR 14N 1.40 2.00 0.00 1.00
707N 0.00 0.00 1.00 0.00 7F233-N .00 1.00 1.00 0.00
TO17-N 000 4.50 0.00 1.0Q T2I13H 1.00 2.00 0.00 1.00
7O 16N 080 1.80 1.00 0.00 T2A2N 0.00 1.40 1.00 0.0
TOI6N 1.80 6.56 0.00 1.00 T212-N 1.40 560 000 1.00
70.15-N Q.00 220 1.00 060 T211LN 0.00 1.00 1.00 000
70.15-N 220 250 0.00 1.60 7211-N 1.60 1.7 000 1.00
71.18-N 0.00 G.00 1.00 o.00 T2 10N GO0 1.43 1.00 0.00
F1.18-N 0.00 1.00 0.00 100 T2I0-N 1.43 4.30 0.00 100
7117-N Q00 G.00 1.00 0.00 729N 0.00 1.43 1.00 0.00
747N 000 i 000 1.00 729N 1.49 476 0.00 100
T A6-N c0op 2.20 1.00 000 7341-N 000 1.20 1.00 QO
T8N 220 400 000 100 T3 31N 120 280 000 100
715N 200 139 100 Q00 731N 0.00 1.40 1060 o000
71 15N 138 32 coQ 100 T3N0N 140 580 000 100
71 14N 000 i34 100 44 ¢ 739N QG0 100 100 go0
T4 14N 134 2.89 o 100 734N 300 430 oo 10
71.13.N 000 133 100 000 T4 11-N Q00 200 100 [4344]
113N 133 315 sfts] 100 74 11N 200 400 [aRv3] 1033
TOA8-R 0.00 240 102 Co0 T440-N G000 4.20 1.00 000
72 18N 240 480 Q.00 1.00 T4 1N 4.20 7.40 000 100
T217-N 000 1.18 100 [931.4] 749N ooo 1.40 100 0.00
72A7-N 1.18 332 g00 100 74 8-N 1.40 699 G.00 100
Y1.12-N 000 1 00 1.00 0.00 75.11-N 0.00 2.00 1.00 0.00
7142-N 1.00 300 coo 100 75.11-N 200 420 000 1.00
71 11-N 000 134 100 003 7510 o000 3.50 1.00 Q00
7t 31-N 139 358 [154.4] 100 7S 10N 350 680 0.00 100
7F1AGN 0oo 1.00 100 o000 T54-N 0.00 2.09 1.00 000
7110-N 1.00 350 000 1.00 75.9-N 209 S50 oo 1.00
T1 8N 0.00 1.35 1.00 0.00 7811-N .00 2.14 1.00 0.00
TY8-N 1.36 434 coo .00 TBHI-N 214 433 Q.00 1.00
TOSN 2.00 1.00 1.00 000 76 10-N 0.00 250 1.00 0.00
TABN 1.00 300 $.00 1.00 78 10-M 250 4.00 0.00 1.00
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TABELA 19 - ARQUIVO DE ANALISES QUIMICAS — ASSAYS {CONCLUSAQ)
BHID FROM TO SOLO 8E BHID FROM TO S0LO BE
769N 0.00 1.80 1.00 0.00 80.5-N .00 2.40 1.00 0.00
76.5-N 180 5.20 0.00 1.00 80.5-N 2.40 390 0.00 1.00
76.8-N 0.00 2.40 1.00 0.00
768N 240 490 0.00 1.00
76.7-N 000 182 1.00 0.00
78.7-N 182 467 0.00 100
76.6N .00 1.76 1.00 000
76.6-N 176 457 0.00 1.00
765N 000 167 1.00 0.00
765N 1.67 4.43 0.00 $.00
77.8-N 0.00 1.85 1.00 0.00
778N 185 392 0.00 1.00
771N 0.00 1.80 1.00 0.00
T7IN 1.80 4.80 .00 1.00
776N 0.00 520 1.00 0.00
776N 1.20 420 0.00 1.00
775N 000 170 100 000
775N 170 364 600 100 |
76.8-N o0 100 1.00 000 |
78 B-N 500 +.70 000 100 |
7878 009 570 ' 00 000 | |
78 7-N 170 190 000 100 *i
76 6-N 000 .69 100 000 !
78 6.N 169 342 000 100
TH BN 000 17 10 oo ‘
7B 5N 171 361 600 100 il
76 6-N 000 176 1 00 000 EE
798N § 76 2 84 800 100 i
797-N 000 168 100 0.00
797N 169 287 000 100 i
79.6-N 000 169 100 oop i
756N 169 308 000 100 i
705N 0.00 165 100 000 |
795 s 65 294 0.00 1.00
80 8- .00 174 100 000 |
80.6-N 171 283 0.00 100
BOT-N 000 167 100 oo
£0.7-N 167 287 0.00 1.00
806N 0.00 1.40 1.00 000
o6t 1.50 000
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TABELA 20 - ARQUIVOS DE LITOLOGIA - GEOLOGY - MODELO ESPERADO
BHID FROM TO ROCK BHID . FROM TO ROCK
62.19-N 0.00 1.85 6.0 65.15-N 1.40 2.80 8.0
62.19-N 1.68 364 a0 66.15-N 0.00 166 6.0
62.18-N 0.00 1.50 6.0 66.19N 166 356 8.0
62.18-N 150 330 8.0 56.18.N 0.00 200 6.0
62.47-N 0.00 1.50 6.0 66.18.N 200 4.40 8.0
62.47-N 1,50 250 8.0 66.17-N 000 1.10 6.0
62.16-N 000 1.40 60 66.17-N 1.10 410 8.0
526N 140 1.80 8.0 66 16-N 0.00 1.64 60
62.15.N 0.00 1.40 60 66.16-N 161 430 80
62.15-N 1.40 180 8.0 66.15-N 0.00 1.80 60
63.19N 0.00 300 6.0 66.15-N 160 500 80
63.19-N 3.00 5.00 8.0 67.19-N .00 1.00 60
63.18-N 000 140 6.0 67.18-N 1.00 1.80 80
6318-N 140 3.00 80 57.18-N 0.00 200 60
63.47-N 0.00 1.20 6.0 67.18-N 2.00 4.40 8.0
6317-N 1.20 270 8.0 67.17-N 0.00 2.00 60
316N 000 1.40 60 747N 2.00 550 80
6316-N 1.40 200 80 || erieN 000 220 80
63.15-N 000 160 60 || €7a6N 220 & 00 50
63 15N 100 350 50 67 15-N 000 154 60
64 19.N 000 1 87 60 L eTisw 159 409 60
64 19N 187 385 60 68 16-N 000 118 60
64 18-N 000 300 80 85 19-N 116 272 80
RTRY 300 500 82 |l ss1eN Qoo 120 80
54 17N 000 14D 60 68 16N £ 2 300 650
€4 17-1 14D 340 80 |l 6S1TN 000 220 )
64 16N 0.0 18 60 | 6817-n 2.20 520 59
B4 16N 180 320 80 68 16-N 000 1.40 60
64.45.N 000 1.40 60 66.16-N 1.40 4.40 80
64 15N 140 490 8O 68.15-N 500 200 60
65.19-N 0.00 176 6.0 815N 200 5,00 80
65 19N 176 3.77 80 69.18-N 0.00 1.06 60
65.18-4 000 140 60 69 TN 106 258 80
55.18-N 140 420 80 69 18-N 000 090 60
65.17-N 0.00 100 60 69 18N 090 1.60 80
65.17-N 1.00 300 80 69.17-M 0.00 000 6.0
65 16-N 000 100 80 69171 0.00 200 50
65.16-N 109 3 g0 69.16-4 0.00 100 6.0
65.15-N 000 1.49 60 69.16-N 1.00 3.60 80
{(CONTINUA)
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TABELA 20 - ARQUIVOS DE LITCLOGIA - GEOLOGY - MODELO

ESPERADO ~ {CONTINUAGAO)
BHID FROM T0 ROCK BHID FROM TO ROCK
69.15-N 0.00 159 80 72.16-N 9.00 1.29 50
69.15-N 159 404 8.0 72.16-N 129 3.31 BO
70.19-N 0.00 0.8 60 72158 0.00 1.33 60
018N 098 264 8.0 7215-N 1.33 304 8.0
70.18-N 0.00 0.50 60 72.14-N 0.00 1.40 60
7Q18-N 0.80 2.40 80 | 7214N 140 200 80
7017-N 0.00 0.00 80 7213-N 0.00 1.00 50
70478 0.00 450 BO || T213N 100 2.00 80
70.16-N 0.00 180 6.0 | 7212 000 1.40 80
70.48-N 180 650 B0 7212-N 1.40 6860 B0
70.15-N 0.00 220 60 72.11-N 0.00 1.00 60
70.15-N 220 250 80 721N 1.00 1,70 8.0
718N 0.00 0.00 6.0 7210-N 0.00 1.43 60
71.18-N 0.00 100 B8O 7240-N 1.43 430 80
FARYAY 000 0.00 6.0 729N 0.00 1.49 60
717N 000 300 50 729N 1.49 476 80
7448 0.00 220 60 731N 0.00 1.20 60
TLIEN 220 500 50 f: FERERY 120 280 50
715N 000 139 £0 730N 000 1 40 60
TSN 139 322 &0 7310-N 140 5 80 80
114N 0 oo 134 60 T3eN 000 100 60
TH1AN 134 799 80 TAGN 1.00 480 80
71 13N 0.00 133 60 | T411N 00 2.00 50
113N 133 315 g2 741N 200 400 50
TIIBN 000 242 €2 TGN 000 470 &80
ToTRN 240 4% 20 . T410-H 420 740 89
TN 000 115 60 745N 000 140 60
TIATN 118 332 BO u 74 9.N 140 6.90 80
712N 000 100 60 | ‘ 511N ) 200 60
T112-N 100 300 80 :; 75.14-N 200 420 80
THILN 0.00 131 50 i T510-N 000 3.50 6.0
TN 131 359 50 L 750N 350 680 50
710N oM 100 60 /| 759N 0.00 209 60
7110-N 1.00 350 so il 7seN 2.09 5 50 50
719N 000 1.36 60 76.11-N 000 2.14 80
T1ON 136 434 80 76 11N 214 433 80
708N 0.00 100 60 . T610N 000 250 60
70.9-N 1.00 300 80 || 7810N 2.50 4.00 8.0
72.19-N 0.00 114 60 769N 0.00 1.80 60
72184 114 312 8o || 769N 180 520 80
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TABELA 20 - ARQUIVOS DE LITOLOGIA — GEOLOGY - MODELO
ESPERADC {CONCLUSAO)
BHID FROM TO ROCK BHID FROM TO ROCK
76.8-N 2.00 2.40 60 766-N 0.00 1.69 5.0
78.8-N 240 480 80 78.6-N 1.69 342 80
T78.7-N 0.00 1.82 60 785N 0.00 1.7t 60
76.7-N 1.82 467 80 785N 3.71 361 80
76.6-N 0.00 1.76 60 79.8-N 000 1786 g0
76 .6-N 176 4.57 80 73.8-N 1.76 2.94 8.0
785N 0.0G 1867 6.0 78.7-N 0.00 168 8.0
76.5.N 1.67 443 &0 797N 1.69 2.87 80
77.8-N 0.00 185 6.0 796-N 0.00 1.62 60
778N 1.85 392 8.0 796-N 169 308 80
717N .00 1.80 6.0 79.5-N 0.00 1.65 60
77.7-N 1.80 480 8.0 79.5-N 1 65 2.54 80
T7.6-N 0.00 120 6.0 80.8-N 0.00 1.71 &0
T8N 1.20 420 80 50 .8-N 1.7¢% 288 80
775N G 170 8.0 8G.7-N 000 167 50
775N 176G 394 8.0 83 7-N 1.67 287 50
TE8-N GO0 100 80 806N o000 140 650
TEEBN 100 170 &0 S06-N 140 240 &0
TRV oo 70 80 80 5-N 0.00 240 &0
TR 170 180 50 G0 5N 24k 380 g0
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ANEXO B ~ Dados de entrada do Datamine — Area Jua

TABELA 21 - DADOS DE ENTRADA DO DATAMINE — AREA JUA — DADOS DAS ‘BOCAS’
DOS FURQOS - COLLARS

BHID XCOLLAR | YCOLLAR | ZCOLLAR BHID XCOLLAR | YCOLLAR | ZCOLLAR
1.5.15 2250 100.00 100.00 45142 150.0 220.00 100.00
2515 200.0 100.00 100.00 1-8.11 225.0 220.00 100.00
3.5.15 175.0 100.00 100.00 2.5.41 200.0 220,00 100.00
4515 150.0 100.00 100 00 3811 175.0 220.00 100.00
5515 1250 100,00 100.00 4811 150.0 220.00 100.00
£5.15 100.0 100.00 100.00 1-5.10 2250 260.00 100.00
1.5.14 225.0 140.00 100.00 2-5.10 2000 260.00 100 00
2514 2000 140.00 100.00 35.10 175.0 260.00 100.00
3s.14 1750 140.00 100.00 4510 150.0 260.00 100.00
4514 150.0 140.00 100.00 159 250 300.00 100.00
5514 1250 140.00 100.00 253 200.0 300.00 100.00
1-5.13 2250 160 00 100.00 359 175.0 300.00 100.00
2.513 2000 180.00 100.00 459 150.0 30000 100.00
3.513 1750 180.00 104.00 1-5.8 225.0 340.00 100,00
2513 1500 180,00 100 00 288 2000 34000 160 00
5513 1250 180.00 10000 i 358 175.0 34000 100 00
1.512 2050 220 00 100.00 ; 2.57 2000 380.00 100 00
2512 2000 220 00 10000 |1 357 175.0 380 00 100 00
3512 175.0 220 00 100 0 ;
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TABELA 22— ARQUIVO DE ORIENTAGAC DOS FUROS DE SONDA — SURVEYS - AREA

JUA

BRID AT BRG inp BHID AT BRG 3]l
1-5.15 000 150 00 90.00 4-5.12 000 180.00 90,00
2-5.15 000 180,00 90.00 1-8.11 000 480.00 90.00
3.5.15 0.00 180.00 90.00 2-5.11 0.00 180,00 % 00
4515 0.00 180.00 9000 3S.11 000 180,00 90.00
55.15 000 180.00 % 00 4511 0.00 180.00 90 00
6-.15 0.00 180.00 9000 1510 0.00 180.00 %.00
1514 0.00 16000 s0.00 2-5.10 0.00 180.00 900
2.5 14 0.00 180 00 90,00 3.5.10 0.0 180 00 90.00
3514 0.00 18000 %000 4810 0.00 180 00 90.00
#8514 0.00 180.00 90.00 1-53 0.00 180.00 50.00
5-5.14 0.00 180,00 90 00 2-59 0.00 180.00 50.00
1513 0.00 180.00 900 359 0.00 18000 90.00
2.5.13 000 180.00 90,00 489 0.00 180.00 90 00
3513 0.00 180.00 9.00 1-58 000 180.00 000
4513 000 180 00 90 00 258 000 180 00 90 00
5513 000 180.00 90 00 358 0.00 180.00 90.00
1512 600 180 00 %000 || 287 000 163 00 90 00
2812 000 150 00 %000 i ST 000 180.00 o) 00
3512 000 18000 90 00
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TABELA 23 —— ARQUIVO DE ANALISES QUIMICAS - ASSAYS — AREA JUA
BHID [FROM| TO |SOLO|CHOC|CREM! BHID [FROM| TO |SOLO|CHOC | CREM

$-5.18 0.00 330 1.00 000 000 2813 0.00 350 1.00 0.00 0.00
1-5.15 330 770 0.0 000 1.00 i 2513 360 6.10 0.00 1.00 0.00

2-5.15 0.00 400 1.00 0.0G a.00 2-5.13 810 13560 0.00 0.00 1.00
2-5.15 4.0 7.00 000 D.00 1.00 3813 0.00 4.00 1.00 0.00 0.00
3515 o.00 .00 1.00 0.00 0.00 E 813 £.00 5.00 0.00 1.00 0.00
3-8.15 5.00 700 0.00 0.00 1.00 3513 5.00 13.00 Q.00 0.00 1.00

3518 7.00 8.0 0.00 1.00 0.00 4-5.13 000 450 1.00 0.00 000
4515 000 2.40 1.00 0.00 2.00 4513 450 5.00 0.00 t.00 0.00
4515 2.40 6,00 0.00 Q.00 1.00 4-513 500 18.00 Q.00 0.00 1.00
43515 6.00 850 000 1.00 0.00 5513 0.00 5.00 1.00 .00 0.00
=-85.18 000 1.30 1.00 a.00 0.00 5513 500 16.70 0.00 0.00 1.00
5515 .30 2.10 0.00 100 o0o 1-8.12 000 260 1.00 000 C.o0
55.18 219 7.20 600 000 1.00 $-5.12 260 450 000 1.00 0.00
5-5.15 7.20 820 0.00 1.00 .00 1-5.12 460 1500 .00 Q.00 1.00

5515 0.00 1.50 1.00 ) Q.00 2-812 000 360 1.00 0.00 0.00
6-5.15 1.50 3190 0.00 1.00 000 2-512 360 560 G600 1.00 Q00
6-8.15 310 950 000 000 1.00 =512 560 16.00 200 000 1.00
63515 950 10 60 000 100 ooo 5 352 ] 350 1.00 200 000

1-514 000 400 .00 0o 000 i 3812 3% 1300 000 G.00 1.00
1514 400 500 000 300 000 3§12 1300 1530 000 100 oo
1-5.14 500 1050 000 oo 100 0 4812 000 4.00 1.00 000 0o
1514 1080 1200 000 100 000 4512 400 470 To0 100 e
2514 000 550 100 000 000 #8512 470 1T 000 0.00 100

2514 550 1130 000 000 102 4511 000 200 100 000 00O
2§14 1133 1240 000 100 00D L St 200 500 000 100 GO0
1514 000 403 100 000 0O figsv oo 12 000 000 100

3514 400 470 oo 1.00 000 i 2st1 000 300 100 0.00 oW
3514 470 §00 000 000 100 st 300 400 000 1.00 0.00

3.5.14 SO0 12.70 000 1.00 e " 2-5.91 400 1180 ey G.00 100
4514 0.0 350 1.00 000 000 i 2-5mn 11.80 1280 000 1.00 00o
i
;351 000 400 100 0.00 000

5-5.14 0.00 370 100 co0 0060 SN 400 12.00 000 000 100

4-514 350 1250 000 c00 100

3514 370 570 .60 100 0.0 4511 ALY 3.40 1.00 0.00 0.00

5-5.14 570 12.00 o000 000 1.03 4511 3.40 1110 0.00 0.00 1.00

5-5.14 12.00 14 00 2.00 1.00 0oe 1-5.10 0.00 250 1.00 0.00 0.00
1-513 00l 4.00 1.00 000G G.00 1-5.10 250 5.50 0.00 1.00 Q.00

1-8.12 4.00 § &0 coo 100 200 i 1510 550 128¢ . 000 Q00 100

1-5.13 6 60 1500 000 0.00 1.00 E 2510 000 330 100 .00 ooe

(CONTINUA)
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TABELA 23 — ARQUIVO DE ANALISES QUIMICAS — ASSAYS — AREA JUA
BHID |[FROM| TO |SOLO |[CHOC|CREM | BHID |[FROM| TO |SOLO | CHOC |CREM
1-8.15 000 330 100 000 0.00 2-513 000 360 1.00 0.00 0.00
1-515 330 7.70 0.00 0.00 100 || 2513 360 6.10 0.00 1.00 0.00
2815 000 400 1.00 0.00 000 || 2813  s10 1380 0.00 0.00 1.00
2-515 400 7.00 0.00 0.00 1.00 3513 000 4.00 1.00 0.00 0.00
3815 000 5.00 1.00 0.00 000 || 3513 400 500 0.00 1.00 0.00
3515 500 7.00 0.00 0.00 1.00 } 3513 500 13.00 0.00 0.00 1.00
3815 700 810 0.00 1.00 0.00 4813 000 450 100 0.00 000
4515 000 2.40 1.00 0.00 000 4513 4 5.00 000 100 000
4515 240 6.00 000 000 100 4513 500 18.00 000 0.00 1.00
4515 600 850 000 100 000 ' 5513 000 5.00 1.00 0.00 000
5515 000 1.30 1.00 0.00 000 5513 500 16.70 000 000 100
5515 130 210 0.00 1.00 0.00 1512 000 260 1.00 0.00 0.00
5815 210 720 0.00 0.00 1.00 1-812 280 460 0.00 1.00 0.00
5815 720 820 0.00 1.00 000 1-512 460 1500 000 000 1.00
6515 000 150 1.00 000 000 2812 000 360 100 0.00 000
6-S15 150 310 000 100 000 2512 360 560 000 1.00 000
6-S15 310 950 000 000 100 ![ 2512 560 1600 000 000 100
6-515 950 1060 000 100 000 . 3512 000 350 100 000 000
1.514 000 4 100 000 000 | 3512 350 1300 000 000 100
1-514 400 500 000 100 000 3812 1300 1530 000 100 000
1-S14 500 10 50 000 002 100 4812 000 400 100 000 000
1514 1050 1200 000 100 000 i 4512 400 470 000 100 000
2514 000 550 100 000 000 || 4512 470 1700 000 000 100
2514 550 1130 000 000 109 1511 002 200 100 000 00
2.814 1130 124 000 100 000 811 200 500 000 100 000
As14 0 400 100 000 000 1511 500 . 000 000 1:00
3514 400 470 000 100 000 || 2811 000 300 100 000 000
3514 470 900 000 000 100 !l 22811 300 400 000 100 000
3514 900 1270 000 100 000 | 2811 400 1180 000 000 100
4S14 000 350 100 000 000 ‘f 2811 1180 1280 000 1.00 000
4514 350 1250 000 000 100 t 3511 000 400 100 000 000
5514 000 370 1.00 000 000 || 3811 400 1200 000 000 100
5514 370 570 000 100 000 | 4511 000 340 100 000 000
5514 570 1200 000 000 100 || 4511 340 1110 000 000 100
5.514 1200 1400 000 100 000 || 1-510 000 250 1.00 000 000
1-§13 000 400 100 000 000 1‘ 1-510 250 550 000 100 000
1-513 400 660 000 100 oo0 Il 1510 550 12,80 000 000 100
1-513 660 1500 000 000 1.00 i 2510 000 330 100 000 000
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(CONCLUSAOQ)
TABELA 23 — ARQUIVO DE ANALISES QUIMICAS — ASSAYS — AREA JUA

BHID |FROM| TO [SOLO CHOC CREM || BHID [FROM| TO 'SOLO|CHOG CREM
2-5.10 330 10.00 Q.00 000 1.00 3-89 9.00 10.70 0.00 100 0.00

2-5.10 1000 11.00 000 1.00 000 459 0.00 1.90 100 0.00 000
3-510 000 3.80 100 ¢ o0 000 ;| 4359 190 600 000 100 ooo
3510 380 800 o] 0.00 1.00 4S9 6.00 10.30 000 000 100

3-5.10 900 11.20 003 1.00 0.00 I 1-58 0.00 300 1.00 0.00 Q00
4.5.10 000 300 100 000 0.00 1-58 300 7.30 000 1.00 000
4-5.10 300 11 30 000 000 1.00 2-58 000 400 100 coo 000
1-39 000 350 1 00 000 0.00 2-58 400 500 coo 100 000
1-5.9 350 11.50 Q00 000 1.00 2-5.8 500 7.30 Cc.00 .00 1.00
2-59 ooo 330 1.00 00Q 0.00 388 000 300 100 0.00 0.00

2-59 330 870 000 000 1.00 358 300 6.350 0.00 100 000
2-5.9 870 1060 Q.00 1.00 0.00 2-87 0.00 290 100 000 0.00
359 000 380 100 000 000 2-.87 290 390 coo 100 .00
359 380 600 .00 100 000 357 000 280 100 000 Q00
359 600 am G000 000 100 N 387 2 400 000 100 000
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TABELA 24 - ARQUIVOS DE LITOLOGIA — GEQLOGY — AREA JUA
BHID FROM TO ROCK BHID FROM TO ROCK
1-5.15 000 330 £.00 2513 000 3.60 6.00
1.5.15 330 770 10.00 2-6.13 360 6.10 8.00
2-5.15 000 4.00 600 2-513 6.10 13.60 10.00
2-5.15 4.00 7.00 10.00 3813 0.00 400 5.00
3.8.15 000 5.00 600 3513 400 5.00 8.00
3515 500 7.00 10.00 3.5.13 5.00 13.00 1000
3815 700 810 800 4513 0.00 459 600
4515 000 2.40 6.00 4513 450 5.00 8.00
4515 240 600 1000 4513 500 18.00 1000
4-5.15 600 8.50 g 5513 & 500 600
5515 000 1.30 600 5-513 500 16.70 1000
5.5.15 1.30 210 80D 1-512 0.00 2,60 6.00
5.5.15 210 720 10.00 1-5.12 260 460 8.00
5515 7.20 820 8.00 1512 460 15.00 1000
6-5.15 000 1.50 600 2512 000 360 600
6-5.15 150 310 800 2512 360 560 800
6-5.15 310 950 1000 3 2512 560 16.00 10 00
6515 950 10.60 800 3512 000 350 6 00
1.514 000 400 800 3512 350 1300 1000
1.8 14 400 5 00 600 st 1300 1530 800
1.5 14 500 1050 000 4512 000 400 600
1-§ 14 10 50 1200 800 a812 200 470 500
2514 coo 550 500 H 4512 170 17 00 1800
2514 550 1130 1000 ' 1.5 1 oo0 200 (]
2.5 14 113 1240 80d Co1s 200 5 00 £02
3514 200 400 600 I 15N 509 12.00 1000
3.514 400 470 800 | 251 0 00 300 600
3514 470 900 1000 2.5 M 300 400 800
3.514 9.00 12,70 800 2-8 11 400 11.80 1000
4514 0.00 350 600 2.5 11 1180 1280 B.00
4514 350 1250 1000 3511 000 400 6.00
5.514 009 370 600 3511 200 12.00 1000
5514 370 570 500 451 000 3.40 600
5514 570 12,00 1000 £S 11 340 $1.10 1000
5514 12.00 1400 8.00 1-5.10 0.00 250 £.00
1.513 000 400 600 1-§.10 250 550 8.00
1813 400 660 800 1510 550 1280 1000
1-5.13 660 1500 1000 2-510 0.00 330 600
(CONTINUA)
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TABELA 24 — ARQUIVOS DE LITOLOGIA - GEOLOGY — AREA JUA

(CONCLUSAO)

BHID FROM TO ROCK BHID FROM TO ROCK
2.5.10 330 1000 10.00 359 9.00 10.70 8.00
2-5.10 10.00 11.00 800 459 0.00 1.90 6.00
3.5.10 0.00 380 6.00 4S9 1.90 6.00 8.00
3-510 380 9.00 1000 459 6.00 10.30 10.00
3510 9.00 11.20 8.00 1.58 0.00 200 6.00
4510 000 300 600 1-5 8 3.00 7.0 8.00
4510 3.00 1.3 3600 258 0.00 400 6.00
1.59 000 350 6.00 2.58 4.00 5,00 800
1.5.9 350 11.50 1000 2.58 5.00 7.0 10.00
2.59 0.00 3.30 600 358 600 3.00 6.00
2.59 330 8.70 1000 358 300 6.50 800
259 8.70 10.60 800 2.87 0.00 290 800
3.5.9 000 380 600 2.87 2.90 390 200
39 380 6.00 8.00 357 0.00 2,80 .00
359 600 9.00 1000 387 280 400 8.00
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