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Estimativa de Reservas do Alvo Roc¢a Grande 06
Mina de Ouro de Caeté — Minas Gerais

I- PROJETO:
1. Introducgio:

O presente trabalho consiste no relatorio referente a disciplina Estagio de Campo IV
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foi desenvolvido a partir de um convénio entre
a UFRJ e a Companhia Vale do Rio Doce sob forma de estagio de graduagéo.

A area do estudo faz parte do Projeto OQuro-Caeté da CVRD e localiza-se na porgéo
setentrional do Quadrilatero Ferrifero, apresentando mineralizagdes auriferas encaixadas
em rochas arqueanas do Greenstone Belt Rio das Velhas.

Trata-se de um estudo geoldgico € econdmico de ocorréncia de ouro na regido, no
Alvo Roga Grande 06 da mina de ouro de Caeté.

As mineralizagdes auriferas encontram-se inseridas na formagdo ferrifera cloritica
magnética, podendo-se observar também mineralizagdes secunddrias em pacotes de
sericita-xistos carbonosos.

2. Objetivo:

Célculo da Estimativa de Reservas de ouro no corpo Roga Grande 06 pertinente ao
Projeto Caeté localizado no Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais.

3. Localizacio e Vias de Acesso:

O Projeto Caeté esta localizado no sudoeste do Estado de Minas Gerais, na regido
metropolitana de Belo Horizonte, 8,5 km a sudeste da cidade de Caeté, com as seguintes
coordenadas geograficas: 19°57°30” de latitude sul e 43°37°30” de longitude oeste.

O acesso a Caeté, a partir de Belo Horizonte, ¢ feito através da BR-262 (Belo
Horizonte - Jodo Monlevade - Vitdria) e MG-435 (acesso com 14 km entre a BR-381/262 e
a cidade) e opcionalmente passando-se por Sabard, totalizando respectivamente os dois
percursos, 55 € 44 km em estradas asfaltadas (figuras 1 e 2). O acesso ao alvo € feito
através de 9 km de estrada ndo pavimentada que sai de Caeté, no sentido sudeste, em
direcdo a Bardo de Cocais ou ao povoado de André. O ramal ferroviario da Estrada de
Ferro Vitéria-Minas (CVRD), Capitdo Eduardo-Costa Lacerda, corta o alvo na regido
limitrofe entre Roga Grande 02 (RG 02) e Roga Grande 06 (RG 06), através do Tunel
Maremba que cruza a serra homdonima. Esse ramal liga a area em questdo ao Complexo
Portuério de Tubardo em Vitoria, Espirito Santo.
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Figura 1: mapa de localizagéo da regido de Caeté.



Vias de Acesso

Figura 2: mapa de vias de acesso correspondente a regido de Caete.



4. Infra-Estrutura e Aspectos Socio-Econdomicos:

As areas em estudo estdio inseridas num contexto socio-econdmico € de infra-
estrutura bastante privilegiado. Fazem parte da regido mewopolitana de Belo Horizonte, a
terceira maior concentragéo urbana do pais, com cerca de 2,5 milhdes de habitantes. Esta
proximidade com Belo Horizonte oferece facilidades ao apoio industrial € comercial,
particularmente no setor de mineragdo. Em termos-de transporte, conta com uma malha
rodoviaria razoavel € com o ramal ferroviario Costa Lacerda - Capitdo Eduardo, que
atravessa a zona de influéncia das areas em estudo.

O fornecimento de energia elétrica é feito pela CEMIG 4 partir de uma linha de 13,8
KV. Agua industrial e potavel sio abundantes na regidio (figuras 3 e 4).

A existéncia na regido de um grande niimero de empresas de mineragéo, juntamente
com a proximidade de Belo Horizonte gera uma abundincia de médo-de-obra especializada
ou ndo.

5. Dados Histéricos:

As atividades exploratorias da CVRD em Caeté, regido do Quadrilatero Ferrifero,
iniciaram-se no ano de 1973. O objetivo do programa nessa fase era a exploragdo de metais
base associados a um ambiente tipo greenstone.

Em 1985 o projeto foi direcionado para o ouro. Nessa fase foram estudados
depositos com altos teores, visando a implantagdo de minas subterrdneas. O programa de
exploragdo foi bastante eficiente, tendo sido descobertas diversas jazidas de pequeno porte
ao longo da zona de cisalhamento.

Em 1993 decidiu-se que a explotagdo desses depositos menores seria feita lavrando-
se inicialmente a céu aberto com beneficiamento por lixiviagdo em pilhas. Com o aumento
do nivel de informagdes e incremento das reservas, pretende-se viabilizar, posteriormente, a
continuidade da lavra através de mina subterranea.

6. Aspectos Fisiograficos:

O clima na regido de Caeté € tropical de altitude com periodo seco no inverno (de
abril a setembro) e chuvoso no verdo (de outubro a margo), com temperaturas médias
anuais entre 20° e 25° C e apresentando totais anuais de pluviosidade entre 1.500 e 750 mm.
Sua vegetagdo € de cerrado com arbustos e arvores de raizes profundas atingindo o lengol
freatico a 15 ou 20 m, e matas ciliares proximas aos vales.

Geomorfologicamente os alvos ocupam, aproximadamente, a por¢do de cumeada da
Serra Geral. Localmente recebe a denominagdo de Serra do Piacd, Serra do Maremba ou
Serra da Boa Esperanga, com altitude sempre acima de 1.300m e dire¢do média NNE-SSW.
Toda a area tem relevo acidentado com gradientes elevados, em torno de 25°, e drenagens
encaixadas.

A referida serra atua como divisor de aguas importante, com os corregos Roga
Grande, Carrapato € Juca Vieira, no flanco noroeste, pertinentes a Bacia do Rio Séo
Francisco e o Corrego Capim Gordura e Rio Socorro, no flanco sudeste, compondo a Bacia
do Rio Doce.



A regido. sofreu profundas mudangas do ponto de vista fitogeografico, devido ao
desmatamento produzido por empresas produtoras de carvdo e por mineradoras. Era
originalmente recoberta por uma mata tropical (em alguns pontos preservada) que hoje vem
sendo substituida por capoeiras e extensos hortos de reflorestamento com eucaliptos. As
espécies animais encontradas atualmente sdo poucas.
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Figura 3: fontes de energia elétrica da regi
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Figura 4: fontes de agua industrial da regi



7. Geologia Regional:

O Quadrilatero Ferrifero ¢ conhecido como uma das areas classicas da geologia Pré-
Cambriana do mundo, sendo a continuagdo sul da Serra do Espinhago representando o
limite oriental do Craton de Sdo Francisco. Segundo Almeida (1977) o Craton de Sdo
Francisco foi definido como sendo uma entidade geotectdnica estabilizada no Proterozoico
Inferior, no fim do Evento Termo-Tectonico Transamazdnico (ETT) e se manteve estavel
durante o ETT Brasiliano. No craton sio encontrados elementos geologicos de quase toda a
evolugdo Pré-Cambriana desde o Arqueano até o Proterozoico Superior que sofreram
reativagdo tectonica durante o Ciclo Brasiliano do Proterozoico Superior.

Os bordos do Quadrilatero Ferrifero, bem como sua area central, Complexo Bagéo
(figura 5), sdo compostos por gnaisses, migmatitos, anfibolitos, serpentinitos, esteatitos e
rochas granodioriticas, generalizadamente em contato tectonico com as demais unidades
estratigraficas. Para essas rochas foram determinadas idades em tormo de 2,7 b.a.
(CORDANI et al, 1980), o que prova idades Arqueanas.

Possui uma classica geologia Pré-Cambriana, sendo constituido por rochas do
embasamento granito-gndissico € coberturas supracrustais de Idade Arqueana e
Proterozoica, representadas pelo Supergrupo Rio das Velhas e Minas-Espinhago.

E vasta a literatura que trata a geologia regional do Quadrilatero Ferrifero. Dentre os
trabalhos mais antigos estéio os de Eschwege (1822, 1832, 1833), Henwood (1871), Gorceix
(1881, 1884), Derby (1881, 1906), Harder e Chamberlin (1915), Guimardes (1931),
Freyberg (1932), Moraes e Barbosa (1938), Guimardes (1970) e Pires (1977).

Regionalmente houveram mapeamentos de toda a regido, executados pelo USGS e
DNPM entre 1945 e 1962, que permitiram a cartografia de toda a regidio em escala
1:25.000, além de consolidar um modelo de evolugdo geoldgica, compilado por Dorr
(1969). A coluna estratigrafica estabelecida por Dorr ficou consagrada na literatura e hoje
sofre continuas modificages devido a novos dados referentes & geologia local e as teorias
modernas de sedimentologia. Isso pode ser observado nos trabalhos de Ladeira (1980),
Cordani et al. (1980), Ladeira et al. (1983), Schorscher (1975, 1978, 1980), Schobbenhaus
et al. (1986), dentre outros. No nosso trabalho adotaremos a coluna estratigrafica
modificada de Schobbenhaus et al. (1984) — figura 6.

Sobre o0 embasamento anteriormente citado encontram-se as unidades
metassedimentares que compdem as estruturas do Quadrilatero Ferrifero. Temos primeiro o
Supergrupo Rio das Velhas (Grupos Quebra Ossos, Nova Lima e Maquiné) que segundo
Almeida e Schorscher (1976) representa uma seqiiéncia vulcano-sedimentar arqueana.
Schorscher (1979) redefiniu a Série Rio das Velhas como sendo constituida por depdsitos
do Cinturdo de Rochas Verdes do Rio das Velhas - CRVRYV (seqiiéncia tipo greenstone).

O Supergrupo Rio das Velhas forma o cinturdo de rochas verdes homodnimas, tendo
sido deformado € metamorfoseado ha 2,8 Ga (idade minima Rb/Sr em muscovita de um
mica-xisto segundo Herz, 1970).

O Supergrupo Minas ¢ uma seqii€éncia essencialmente metassedimentar de idade
Proterozodica, sendo subdividido nos Grupos Caraga, Itabira, Piracicaba e Itacolomi.
Algumas falhas de empurrdo transformaram o Supergrupo Minas numa sucessdo de blocos
de falhas embicadas em alguns pontos.

O Quadrilatero Ferrifero compde-se de litossomas intensamente deformados
polifasicamente, fato que oblitera a sua natureza primordial. Fundamentado em estudos



petrograficos Dorr (1969) definiu trés periodos deformacionais para o Quadrilatero
Ferrifero. O primeiro envolvendo os Supergrupos Rio das Velhas € Minas, o segundo entre
os Supergrupos Minas € Itacolomi, € por ultimo, o terceiro definido através de estudos
tectonicos € microtectonicos (BELO DE OLIVEIRA E VIEIRA, 1987) como um tnico
evento deformativo de carater progressivo denominado de D,. Esse regime D, de
manifestou em tré€s fases: a primeira em regime ductil, desenvolveu-se em regime de
cisalhamento simples, através de uma deformagdo heterogénea e plastica., tendo sido o
responsavel pelo desenvolvimento de uma foliagdo milonitica S, da lineagdo milonitica L,
e das grandes falhas de empurrdo.

As fases deformacionais posteriores, com carater ductil-ruptil sdo responsaveis pela
geragdo de clivagem de crenulagdo, dobras tipo “chevron” e “kink”, falhamentos normais e
fraturamentos.

O grau metamorfico no QF ¢ da fdcies xisto-verde com um acréscimo geral de oeste
para leste e noroeste para sudeste, até a fdcies anfibolitica ou mesmo granulitica
(GUIMARAES, 1951, 1966).

O Supergrupo Minas possui idade minima de 2,0 Ga (CORDANI et alli, 1980)
definindo o Ciclo Orogénico Minas. O ultimo metamorfismo relaciona-se ao Ciclo
Orogeénico Brasiliano.

Figura 5: mapa geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero, compilado € modificado
de Dorr (1969), com a localizagdo do Complexo Bagéo.
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8. Geologia Local:

A regido de Caeté esta localizada na porgdo setentrional do Quadrilatero Ferrifero, e
¢ geologicamente constituida por quatro grandes unidades estratigraficas (embasamento
arqueano do Complexo Caeté, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas e
Supergrupo Espinhago) - figura 7

O contato entre todas essas unidades litoestratigraficas se d4 através de falhas de
empurrdo. Esse sistema de falhas se propaga pelo Supergrupo Rio das velhas, destacando-
se a falha de Morro Vermelho, responsavel na regido de Caeté, pela divisdo litologica em
dois dominios estruturais:

=> Para-autoctone a norte € a oeste
= Aloctone a sudeste

O dominio para-autoctone € representado por um pacote de rochas afetadas
dominantemente pela tectonica Transamazonica, que produziu o empurrdo dos litotipos do
Complexo Caeté sobre os do Supergrupo Rio das Velhas. Constitui-se tal dominio de
rochas metavulcanicas maficas e ultramaficas na base, que ocorrem numa faixa de até 2 km
de largura orlando todo o quadrante sudoeste do Complexo Caeté. No intervalo superior
ocorre um intenso pacote onde predominam rochas metassedimentares peliticas, com niveis
carbonosos, psamiticos ou de metavulcénicas acidas. Esse intervalo possui mergulhos para
sul ou sudeste e ocupa a porgdo oeste da area, afunilando-se no sentido leste até desaparecer
sob a rampa obliqua da falha de empurrdo de Morro Vermelho, cerca de 2 km a noroeste do
Alvo Roga Grande.

O dominio aloctone abrange a porgdo centro-sul da regido de Caeté, seguindo,
aproximadamente, a estruturagdo do flanco norte do sinclinal do Gandarela. Seu transporte
tectonico teria ocorrido de leste para oeste. Constitui-se, basicamente, de duas unidades:

1*) A unidade metavulcinica Geriza (rochas de origem vulcdnica de carater
intermediario, basico e ultrabasico) a qual ocupa a faixa central desse dominio e se
apresenta como uma grande estrutura antiformal interpretada como uma megadobra
em bainha. Formagdes ferriferas da facies 6xido e carbonato, delgadas mas
persistentes, ocorrem na unidade.

2%) A unidade vulcano-sedimentar Roga Grande constitui a por¢do mais externa do
dominio aloctone e € representada predominantemente por rochas de origem
sedimentar (quartzo-sericita-xistos carbonosos) com intercalagdes tectonicas de
metavulcdnicas maficas, metaintrusivas acidas e quartzitos.

A interferéncia do dominio aléctone no dominio para-autoctone seria responsavel
pelo desaparecimento e/ou cominuigdo, em profundidade, de diversos corpos de minério de
lavras antigas.

O mapeamento geoldgico do Supergrupo Rio das Velhas, executado pela CPRM
(Projeto Rio das Velhas — CPRM, 1993) utilizou uma divisdo em trés unidades informais:
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=> Unidade Basal: predominam metavulcanicas basicas com intercalagdes
constantes de metavulcanicas ultrabasicas e pouco freqilentes de metavulcanicas
intermediarias a acidas. Localmente ocorre formagdo ferrifera bandada e raras
intercalagdes de metachert e xisto-grafitoso.

= Unidade M¢édia: constitui-se de metavulcanicas basicas e intermediarias em
alterndncia com metassedimentos quimicos silicosos, ferrosos, carbonaticos ou
carbonosos, metavulcanicas acidas, metatufos, metaepiclasticas, xistos grafitosos e
sericita-quartzo-xisto.

=> Unidade Superior: composta de metavulcanoclasticas de composigéo
intermediaria a acida, com intercalagdes de de metaepiclasticas peliticas. O alvo
Roga Grande esta inserido na Unidade Média.

Toda a area ¢ caracterizada por intenso cisalhamento que atingiu 0 embasamento
gnaissico, o0 Supergrupo Rio das Velhas e o Supergrupo Minas. Este cisalhamento, de
diregdo geral E-W, ¢ responﬁavel por uma folla%ao milonitica, feicdo estrutural mais
conspicua da area. JANU M

Segundo Correa Neto et al (1994), as estruturas do Greenstone Belt Rio das Velhas
podem ser associados a dois eventos deformacionais. O primeiro, exclusive desta unidade,
originou dobras isoclinais recumbentes, com vergéncia para sul e sudoeste. O segundo
evento, compartilhado pelo Supergrupo Minas, formou empurrdes com vergéncia para
oeste que, segundo padrdes de estruturas, podem ser separados em dominios de rampa
frontal e obliqua. A regido de Caeté - Morro Vermelho ¢ interpretada como a interferéncia
entre dois sistemas de empurrdes situados lado a lado. A movimentagdo de rampas obliquas
teria formado o leque de falhas. Neste modelo, a regido do Alvo Roga Grande faria parte do
dominio de rampa obliqua do front de empurrdo meridional e, portanto, teria atitudes de
lineagdes de relativamente baixo valor de mergulho, associadas a componentes de
movimentagdo transcorrente nessa area.

O alvo Roga Grande, de uma forma geral, esta localizado numa faixa de alteragdo
hidrotermal que acompanha extensa zona de cisalhamento de diregdo média leste-oeste.
Esta zona acompanha, preferencialmente, contatos litologicos. O trend Roga Grande 02-03-
06 localiza-se em um dominio de xistos sericiticos, por vezes carbonosos (metassedimentos
peliticos), com niveis de formagéo ferrifera bandada, proximo a ou no contato com clorita-
xisto (metavulcanicas basicas). ,

Na area de Roga Grande 06 a seqii€éncia litoldgica inicia-se com clorita-sericita-
xistos e passa de forma abrupta para um intervalo de 10 a 40 m de espessura de formag#o
ferrifera cloritica magnética com intervalo basal silicificado, hospedeira da mineralizagio.
Sobrepde-se um pacote de sericita xisto carbonoso com niveis decamétricos de formagéo
ferrifera, aos quais associam-se mineralizagdes secundarias.
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8.1. Caracteristicas Gerais do Alvo Roca Grande 06:

O trend RG 06 foi individualizado durante fase de pesquisa pela DOCEGEOQO, sendo
delimitadas diversas anomalias para ouro acima de 0,1 ppm, quase todas seguindo o trend
correspondente a uma fase suposta, de alteragdo hidrotermal. Das maiores anomalias, foram
individualizados sete corpos, 3 com teores maiores que 1 ppm (considerados econdmicos
para a implantagdo do projeto), que foram: Roga Grande 02, 03 ¢ 06.

Atualmente esses trés alvos encontram-se em diferentes estagios de explotagdo. No
alvo RG 06 o minério € lavrado a céu aberto, em bancadas de 4 m de altura x 4 m de
profundidade. Seu beneficiamento € realizado na usina instalada na regido. O método
utilizado é o de *lixiviagdo em pilhas (figura &). Esse método permite a recuperagio de
mais de 90% do minério, sendo indicado para a mina de Caeté. Devido as caracteristicas
fisico-quimicas do minério, ele ¢ facilmente separado dos demais elementos ja que o ouro
encontra-se adsorvido na superficie dos sulfetos.

* Descricdo do Processo:

A lixiviag@o em pilha consiste na preparagdo do minério com redugéo de 100%
passante na fragdo 50,8 mm, adigdo de Cimento Portland CP-32, na razdo de 5,0
kg/tonelada, para aglomeragdo de finos, juntamente com elevag@o de unidade de mistura
para 12 % através da adicdo de solugdo fraca de cianeto, Nesta etapa, aplica-se, também,
solu¢do concentrada de cianeto, procedimento conhecido como cura da mistura, que tem
por finalidade a pré-solubilizagido do ouro.

O empilhamento ¢ feito por meio de correias. Apds o procedimento da cura, que
dura em média 72 horas, € procedido o encharcamento de pilha com solugdo de cianeto a
0,02%, por meio de aspersores. A solugdo enriquecida proveniente da percolagio das pilhas
¢ encaminhada por gravidade dentro de canaletas para um reservatdrio de solugdo rica.
Com vazdes que podem atingir até 120 m*/h, esta solugio & recalcada e transferida para
colunas contendo carvdo ativado, granulometria de 3,36 x 1,0 mm, e capacidade de 1,5 t
cada. Este carvio ¢ quimico e termicamente regenerado e posteriormente misturado ao
cianeto. O efluente dessas colunas, normalmente identificado como solugéo pobre de onde
sera reciclado para ser aspergido nas pilhas, fechando assim o circuito. O carvdo
enriquecido, com cerca de 5.000g Au por tonelada de carvdo €, periodicamente transferido
para colunas de dessorgdo. Nesta etapa, utiliza-se solugdo caustica a 10 g/i como eluente,
aquecido a 95° C e pressdo atmosférica em regime “up flow” ¢ bombeado com vazio de 6,0
m'/h, equivalente a 2 BV/h. Este circuito esta fechado com uma célula eletrolitica que
opera com tensdo de 2 a 3 V e corrente correspondente a 360 A. Nos catodos s@o utilizados
12 de agg; carbono fina equivalente a 600 g por catodo. Uma vez carregados com ouro, séo
devidamente fundidos em cadinho de grafite de 8 litros, utilizando como fundentes borax,
salitre € silica, em um forno a dleo diesel, da qual se obtém o bullion moldado em
lingoteiras apropriadas.
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Figura 8: processo de lixivia¢@o em pilhas da Mina de Ouro de Caeté (Heap
Leaching).
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8.2. Caracteriza¢do de Unidades Litologicas:

As diferentes unidades litologicas encontradas no alvo foram resultado do
mapeamento de bancadas e da descrig@o de testemunhos de sondagem tanto rotopercussiva
quanto rotativa.

Os tipos litologicos foram profundamente afetados pelo intemperismo na regido, dai
a necessidade de uma andlise petrografica mais detalhada para melhor caracterizagdo dos

‘minerais. Infelizmente a analise ndo pode ser realizada devido a impossibilidade de
confecgdo de ldminas delgadas e polidas através de amostras de superficie.

Foram individualizadas e descritas na area 6 unidades litologicas, baseando-se em
aspectos mesoscopicos e também em fungdo de caracteristicas petrograficas.

As descrigdes aqui apresentadas foram em parte extraidas de relatdrios internos e do
trabalho de Morais & Viana (1995).

Unidades Litolégicas

1%) Clorita-Sericita-Xisto (CSX): rocha de tons rosados, amarelados ou castanhos quando
alterada e acinzentados quando fresca. Possui foliagdo e brilho micaceo. Também ocorrem
niveis milimétricos de quartzo sacardide (QCSX), ou mais raramente de hidréxido de ferro
(CSXF).

Distinguiu-se, originalmente o CSX do sericita-clorita-xisto (SCX) que, por conter
mais clorita., apresentava tons mais avermelhados quando alterado, assim como brilho
menos intenso. Essas duas litologias ndo sdo distinguidas em escala de mapeamento por
encontrarem-se intercaladas.

O CSX ¢ geneticamente interpretado como um metassedimento epiclastico pelitico.

2%) Sericita-Xisto (SX): rocha com tons esbranquigados de fissibilidade notavel. Desplaca-
se em lamelas de brilho micaceo intenso.

Geralmente associa-se a niveis de quartzo sacaroidal, em alguns pontos chegando a
representar cerca de 30% da rocha, sendo denominada de quartzo-sericita-xisto (QSX).

Em alguns casos tal litotipo pode apresentar-se extremamente endurecido pelo
efeito de silicificagdo hidrotermal e, nesses casos, costumam ocorrer também sulfetos
frescos disseminados (pirita principalmente).

Geneticamente essa rocha € relacionada a agdo de fluidos hidrotermais sobre outros
tipos de xistos, uma vez que ocorre sempre em faixas pouco espessas associadas as zonas
de maior deformagdo no cisalhamento.

3*) Formag#o Ferrifera Bandada (FF): uma série de litotipos geneticamente relacionaveis
estdo incluidos nessa denominagdo. Sdo eles: quartzo sacardide ferruginoso (QSF), brecha
quartzo limonitica (QVF), xisto ferruginoso (XF), clorita-xisto ferruginoso (CIXF) e
formacdo ferrifera (FF).

A formago ferrifera (FF) subdivide-se em:

= Formagdo Ferrifera Facies Oxido: formada por bandas milimétricas alternadas de 6xido
de ferro (hematita limonitizada) e silica (quartzo sacardide). Associa-se normalmente com
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niveis métricos de quartzo sacaroide (QS) e quartzo sacaroide ferruginoso (QSF), por vezes
brechado.

=> Formagédo Ferrifera Cloritica: caracteriza-se pela alternancia de bandas milimétricas de
oxido de ferro e de clorita e/ou carbonato de ferro, além da presenga de magnetita. Ocorre
dentro do pacote de clorita-xistos.

A essas litologias normalmente associam-se mineralizagdes auriferas. A formagdo
ferrifera cloritica hospeda mineralizagdes de ouro, sendo hospedeira na area de RG 06.

4%) Quartzo Sacaroidal e de Veio: ocorre em todos os intervalos, mas principalmente aos
associados a formagdo ferrifera facies oxido, sericita-xisto carbonoso e sericita-xisto, na
forma de niveis e lentes (quartzo sacardide, QS) ou vénulos discordantes da foliagdo
principal (quartzo de veio, QV).

Em trincheiras constatou-se que essa litologia com textura sacaroidal, ¢ muito
friavel, sendo dificil sua identificagdo em sondagem rotopercussiva. Quando os niveis de
oxido de ferro chegam proximo a 10% do volume modal da rocha, ficando esta com
aspecto bandado, tem-se o quartzo sacaroidal ferruginoso (QSF). O quartzo de veio ¢
leitoso, de cor branca ou amarelada.

As camadas de quartzo sacardide sdo interpretadas como metachert, pelo seu
contexto estratigrafico, intimamente relacionado com outros sedimentos quimicos, por vezes
em contatos gradacionais. Em certos locais, é nitida sua origem a partir de alteragdo
hidrotermal de outras litologias.

5%) Sericita-Xisto Carbonoso: rocha de cor cinza-claro, as vezes com tons rosados ou
arroxeados. Possui brilho micaceo interno e textura fina, as vezes assemelhando-se a uma
ardosia com foliagdo bem marcada. Em alguns locais aparecem boxworks de sulfetos ou com
cristais de pirita limonitizados. Quando essa quantidade de sulfetos limonitizados ¢ grande,

forma-se uma massa amorfa de aspecto terroso que foi descrita como xisto-ferruginoso
(XF).

Dentre todos os tipos litologicos que aparecem na area esse € 0 mais continuo e
homogéneo nos intervalos investigados.

Essa litologia ¢ normalmente interpretada como metassedimentos peliticos, cuja
matéria carbonosa seria de origem organica (FORTES et a/, 1994).

6*) Clorita-Xisto: rocha de cor vermelho escura quando intemperizada e verde acinzentado
quando fresca. Geralmente ¢ fosca, mas pode apresentar brilho micaceo bem fraco. Sua
foliagdo, nem sempre distinta € caracterizada por bandamento composicional milimétrico,
com intercalagdes de niveis ferruginosos ou carbonosos/manganesiferos. Essa litologia esta
intimamente relacionada com niveis de formagéo ferrifera cloritica magnética.

Geneticamente € interpretada como uma metavulcanica bésica, com base em sua
composi¢do mineraldgica.
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83. Geologia Estrutural:

A principal fei¢do estrutural do alvo ¢ & foliagdo milonitica associada a uma extensa
zona de cisalhamento diictil que corta todo o alvo na diregfio geral ENE-WSW. Essa zona de
cisalhamento geralmente relaciona-se ao contato de metassedimentos com metavulcinicas
basicas e/ou formagdes ferriferas. Todos os depositos estdo alinhados segundo essa feigdo
estrutural.

Na area de RG 06 a diregdo geral das camadas ¢ E-W. No entanto, na extremidade
“oeste da 4rea ocorre um grande dobramento sinclinal aberto com eixo mergulhando
suavemente para 135° e plano axial subvertical. Seu flanco nordeste é deslocado por uma
falha de atitude N40°W/75° NE. Esta parece ter uma componente horizontal sinistrogira e
uma componente vertical reversa, com o bloco NE soerguido com relagdo ao bloco SW. Esta
falha corta a dobra em uma posigdo proxima da chamneira. Dobras parasiticas sdo
perfeitamente visiveis nos flancos da dobra principal, especialmente nas camadas de
formagdo ferrifera magnética. Proxlglo a falha pode-se observar estrutura de arrasto, com
foliagdo verticalizada. — ¢
Em mapa, a dobra aparece como um grande arco com concavidade voltada para
-udeste e a aparéncia de dobra fechada € resultado da interse¢do com a superficie
opografica. O relevo positivo sustentado principalmente pela formagéo ferrifera, forma uma
crista que segue no mesmo sentido do plunge da area (110°/30°) o que resulta, em mapa, em
uma disposigdo NW do principal conjunto de camadas de formagdo ferrifera que segue para
leste. A porgdo entre RG 02 e RG 06, uma area de relevo muito acidentado, com drenagens
encaixadas € com espesso manto de solo (at¢ 5 m), foi investigada através de duas
trincheiras (TR24 e TR25). Os resultados indicam a tendéncia de inflexdo das camadas para
' sul e, a seguir, para SW, o que configura uma grande estrutura em forma de “S” em planta.

8.4. Metamorfismo e Alteracio Metassomatica-Intempérica:

Todas as rochas da area forma metamorfisadas regionalmente na fdcies xisto-verde.
A alteragdo hidrotermal € caracterizada, principalmente por um processo de silicificagdo e
sericitizagdo, diretamente relacionada com a zona mineralizada. Subordinadamente, foram
observadas também evidéncias de processos de cloritizagdo, sulfetagéo e carbonatagdo. Em
RG 06 os processos de silicificagdo e cloritizagdo parecem ter sido mais atuantes, com a
faixa de alteragdo hidrotermal acompanhando as falhas de empurrrio da zona de
cisalhamento com espessura de até¢ 100m.

O intemperismo foi bastante atuante em RG 06 e produziu um espesso manto de
alterag@o. Até¢ 80 m de profundidade praticamente ndo ¢ encontrada rocha fresca, exceto na
extremidade leste de RG 06.

Registrou-se a ocorréncia de lengol freatico em furos na porgéo leste de RG 06.

9. Trabalhos Executados em Roca Grande 06:

9.1. Etapa de Exploragao:
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Os trabalhos iniciaram-se em meados da década de 70, através da coleta de amostras
de sedimento de corrente, no ambito de ocorréncia de rochas do greenstone-belt Rio das
Velhas. Com uma densidade amostral de até 20 amostras por km® , foram coletados
sedimentos finos e grossos para analise de ouro por absorgdo atomica e contagem de pintas,
respectivamente. Essa fase resultou na delimitagdo de varias areas andmalas que
justificaram a execugdo, em 1987, de uma malha de solo (Malha Fazenda Velha) com
linhas N-S espagadas de 200m e com pontos de coleta de amostras de horizonte B de solo
espagadas de 25m. Na por¢do SE a malha foi adensada para 100m de distincia entre as
linhas e nas areas com resultados anomalos foram feitas coletas em pontos intermediérios
espagados de S0m. No total foram abertos 112,5km de picadas e coletadas 4.579 amostras.
Inimeras anomalias, com resultados acima de 0,10 ppm de ouro, foram delimitadas, quase
todas com dire¢do aproximada E-W. Destas, destacou-se um conjunto de anomalias
alinhadas segundo um ftrend ENE. Este conjunto de anomalias foi de nominado de Alvo
Roga Grande, sendo que cada uma das anomalias de maior expressdo foi individualizada
através de um nimero, em um total de 7 (Roga Grande 1 a 7). Os denominados alvos Roga
Grande 2, 6 e 3 foram associados a anomalias de 150 x 100 m, 450 x 200 m e 800 x 100 m
de extensdo, respectivamente, na por¢do central do frend. Todas essas anomalias contém
valores acima de 1,0 ppm de ouro, com resultados pontuais de até 10,5 ppm de ouro (Roga
Grande 02).

Paralelamente a abertura da malha de solo foi executado o mapeamento geoldgico
de toda a area, em escala de semi-detalhe (1:10.000). Constatou-se, entdo, que estas
anomalias inseriam-se em um pacote de rochas metassedimentares peliticas, proximo ao
contato com as metavulcdnicas basicas do intervalo mediano do greenstone belt Rio das
Velhas.

9.2. Etapa de Pesquisa:

Foram escavadas, entre 1987 e 1991, 127 trincheiras, de diregdo N-S, espagadas de
12,5 a 50m, totalizando 4.357m e coletadas 5.000 amostras. Foram, ainda, executados 116
furos de sondagem rotativa, em um total de 13.784 m perfurados ¢ %.765 amostras
coletadas. Objetivava-se, a época, a delimitagio de corpos de minério para lavra
subterranea. Com interseg@o de furos positivos em RG 1, 2, 6 ¢ 7, foram cubados recursos
totais de 2,45 milhdes de toneladas de minério a um teor médio de 7,45 ppm de ouro, ou
seja, 18,28 toneladas de ouro contido, até a cota 860m (RG 01). Os recursos medidos
equivalem a 36% desse total.

Em 1994 e 1995, ja numa fase de detalhamento para delimitagdo de corpos de
minério para lavra a céu aberto, foram escavadas 141 trincheiras espagadas de 12,5 ou 25 m
,num total de 5.092 m escavados e 6.313 amostras coletadas. Foram também executados
313 furos de sondagem rotopercussiva vertical (a topografia acidentada impossibilitou a
abertura de pragas que permitissem o posicionamento da sonda para perfuragio inclinada),
com profundidade média de 55 m, em se¢des espagadas de 12,5 m e com 2 ou 3 furos em
cada segdo espagados de 25m. Totalizam 17.270m perfurados, com 17.591 amostras
coletadas.

Ao todo foram escavadas, no alvo, 268 trincheiras, com extensdo total de 11.248m e
11.314 amostras coletadas. Na figura 9 estdo sintetizadas as obras de geologia executadas
no alvo, discriminadas por ano, area € empresa executora.
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N" AMOSTRAS
COLETADAS

Coleta am.sed. 144 pontos de coleta (até 20
1973-79 RG geral corrente DOCEGEO am/km?) 167
Lev.geof. -~ 189,15km de MAGe 11,5 km
1976 RG 02 Seretie DOCEGEQ de IP i
' linhas de
1983-87 RG geral | Malha desolo ]| DOCEGEO | 200x25m e 112,500.0 4,579.0
100x25m

1987 RGO03 [Esc. Trincheirasj DOCEGEO 26 757.0 635.0
1987 RG 03-04 JEsc. Trincheirasj DOCEGEO 37 1,276.0 1,640.0
1987 L.Soares |Esc. Trincheirasj DOCEGEO 4 97Q) 170.0
1988 RGO02 [Esc. Trincheirasy DOCEGEO 25 861.5 898.0
1988 RG 06 [Esc. Trincheirasj DOCEGEO 32 19577 1,532.0
1988 RG 05 [Esc. Trincheirasy DOCEGEO 3 90.0 126.0

1984-87 |RG 01 e 07| Sond: Rotativa | CPRM, GEOSOL, 19 3,101.3 629.0

DOCEGEO
GEOPESQUISA,
1986-88 RG 02 Sond. Rotativa GEOSOL, 9 1,856.3 603.0
DOCEGEO

1987-88 RG 03 | Sond. Rotativa POCEGEO/GEOSO 4 752.5 167.0
1988 RG 03 Sond. Rotativa )OCEGEO/GEOSO] 12 1,719.0 630.0
1988 RG 06 [ Sond. Rotativa POCEGEO/GEOSO! 23 3,170.4 2,042.0

1984-87-89| RGO04 | Sond. Rotativa | ononr 6 995.5 300.0

1989 RG 06 | Sond. Rotativa CONGEL 1 23312 98.0
1989 L.Soares | Sond. Rotativa POCEGEO/CONGE]} 3 609.9 168.0
1991 RG 03 Sond. Rotativa § DOCEGEO 39 1,346.0 1,128.0
1994 RG 02-06 JEsc. Trincheira ECOGEO 61 2,343.9 1,907.0
1994 RG 03 |]Esc. Trincheira ECOGEO 17 613.8 686.0
1994 RG 03-04 |Esc. Trincheira. ECOGEO 15 579.7 537.0
1994 RG 03 JEsc. Trincheira: ECOGEO 17 1,223.8 788.0
1994 RG 07 |Esc. Trincheira ECOGEO i 306.8 306.0
1994 . RG 02 [Sond. Rotoperc.f COMPEQUI 83 4,442.0 4,553.0
1994 RG 02-05 |Sond. Rotoperc. SETA 44 2,799.0 2,492.0
1994 RG 03 {Sond. Rotoperc. SETA 79 3,99i1.0 4,195.0
1994 RG 06 |Sond. Rotoperc. SETA 66 3,101.0 3,265.0
1995 RG 06 |Esc. Trincheira KL&Z 3 257.1 246.0
1995 RG 06-03 |Esc. Trincheirasj COLUMBIA 10 1,030.0 1,258.0
1995 RG 03-04 |Esc. Trincheirasj COLUMBIA 8 306.4 322.0
1995 RG 05 |Esc. Trincheirasj COLUMBIA 3 230.1 263.0
1995 RG 03-04 |Sond. Rotoperc.] GEOSOL: 24 1,400.0 1,471.0
1995 RG 06-03 |Sond. Rotoperc. GEOSOL 17 1,537.0 1,615.0

Figura 9: sintese das obras de geologia executadas no alvo Roga Grande.
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II - RECURSOS E RESERVAS:

10. Estimativas de Reservas:

Hoje em dia os recursos minerais encontram-se cada vez mais escassos € dificeis de
serem atingidos. Como conseqii€ncia disso as grandes companhias de mineragdo estdo
exigindo maior vigor na tomada de decisdes, minimizando com isso 0s riscos associados aos

-vultuosos investimentos de um empreendimento mineiro.

Um dos problemas fundamentais relacionados com os recursos naturais ¢ sempre a
grande incerteza que os envolve. Esta incerteza € quase sempre devida a uma amostragem
insuficiente.

Em relagdo a natureza, pode-se dizer que a formagdo de um depdsito mineral é
conseqii€éncia de multiplos fatores relacionados a fendmenos geologicos, € como, muitas
vezes, esses fendmenos sdo o resultado da superposi¢do de varios outros, somente nos
permitem uma interpretagdo acerca dos mesmos. Assim, em fungdo da quantidade e
qualidade dos recursos, as pesquisas efetuadas permitem somente uma “ estimativa ” de
reservas, ou seja, existe uma determinada margem de erro a qual sera fung@o da quantidade e
qualidade das pesquisas, bem como das operagdes posteriores de amostragem e das técnicas
de avaliagdo utilizadas. Com isso, o objetivo de um projeto de mineragdo ¢ quantificar em
detalhes todos os fatores que decidem se € ou ndo possivel ter um retorno de capital atrativo,
caso um investimento de capital seja realizado no projeto.

Y

10.1. Métodos de Avaliacio de Reservas:

Na fase de planejamento de uma avaliagdo de reservas, temos basicamente trés
etapas: sele¢do de areas, prospec¢do mineral e pesquisa mineral.

Ap0s o selecionamento de uma area viavel e a decis@o de realizarmos a prospec¢io
mineral devemos comegar um banco de dados, mesmo que se tenha apenas um “feeling” de
que uma determinada ocorréncia possa vir a se transformar em jazida. Esse banco de dados
deve ser sempre atualizado a medida que novos furos de sondagem sejam feitos, ndo
dependendo da finaliza¢do da etapa de prospecgdo.

A partir da formag@o desse banco de dados podemos tratar os dados, sejam eles de
natureza topografica ou analitica, fazendo uma anahise critica através do confronto dos
mesmos com o modelo geologico-morfoldgico do deposito, definindo-se assim as variaveis
a serem analisadas.

Essas etapas preliminares levam a escolha de um método de avaliagio de reservas.
Esse método sera escolhido em fungdo das caracteristicas do deposito, do capital disponivel,
das pesquisas realizadas, dentre outros. Os métodos podem ser: convencionais, estatisticos
ou geoestatisticos.

» Convencionais: Levam em consideragdo o aspecto espacial das amostras, € na maioria
deles ¢ dada énfase ao conceito de “area ou volume de influéncia”, que comumente sdo
determinados empiricamente com base em apreciagdes pessoais, ou ainda simplesmente de
acordo com a disposi¢do de espagamento das amostras obtidas.
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> Estatisticos: levam em conta a variabilidade ou dispersdo da mineralizagdo, os quais
através da teoria das probabilidades permitem calcular o erro cometido na avaliagéo.

> Geoestatisticos: baseiam-se na teoria das variaveis regionalizadas a partir das quais €
possivel estudar a estrutura espacial que sem duvida nenhuma deve ter influido no valor
definitivo associado a cada ponto do espago mineralizado.

10.2. Modelamento de Mineralizacio e Estimacdo de Reservas:

Se minério ¢ definido como a porgdo de um deposito mineral que pode ser explorada
com lucro, entdo o primeiro passo na avaliagio de um corpo de minério potencial € a
constru¢io de um modelo de recursos ou o inventario mineral de uma zona mineral
especifica. Dependendo da técnica de modelagem utilizada e do detalhe necessario, o
modelo pode ir de muito simples at€¢ extremamente complexo. Todos esses modelos, no
entanto, ndo passam de uma tentativa de descrever a realidade geoldgica e definir a
qualidade, extensdo e a distribuigdo espacial do deposito mineral.

O grau de sofisticagdo e o detalhe exigido para cada modelo ¢ fungdo dos beneficios
relativos e dos objetivos pensados na sua construgdo. Para operagdo em pequena escala em
depositos razoavelmente homogéneos, estimativas geradas manualmente podem ser
satisfatorias. Contrariamente, operagdes em larga escala envolvendo soma responsavel de
capital requerem abordagens mais sofisticadas na geragdo e construgdo do modelo. Uma
tentativa razoavel para ajustar o método de modelagem ao nivel de beneficios e/ou riscos
esperados, deve ser feita.

O uso de modelos para o inventario mineral pode ser bastante variado, portanto €
necessario uma visdo clara da fungio pretendida para o modelo antes de planejar a sua
construgdo. Duas grandes classes de modelos podem ser descritas, modelo
geoldgico/mineral € modelo econdomico. Modelos geoldgicos ou minerais ndo levam em
conta a minerabilidade de uma zona mineralizada particular. Esses modelos podem ser
aperfeigoados no tempo conforme novos dados sejam obtidos, mas eles ndo estdo sujeitos a
mudangas devido a alteragdes nas condi¢des de mercado, ou devido a mudangas nas técnicas
de mineragéo.

Durante a analise de reservas, um modelo econémico € gerado pela atribuigdo a cada
componente discreto do modelo mineral (bloco) o seu valor liquido resultado do prego de
mercado do bem mineral contido, menos o custo para lavra-lo, processa-lo € comercializa-
lo.

Através da consideragdo dos varios métodos de mineragdo , restrigdes de processamento, €
fatores de mercado, duzias de modelos econdmicos podem ser gerados de um mesmo
modelo geologico ou mineral.

O cruzamento dos modelos econémicos com o modelo geolégico e mineral é que
identifica a por¢do da zona mineralizada que pode ser explorada com lucro, ou seja,
que define que parte da zona mineralizada é minério ou ainda que parte dos recursos
é reserva.

Entretanto € necessario que se faga uma adverténcia. Quando se trata de modelos
minerais, ndo se deve esquecer a distingdo entre 0 modelo € a realidade que ele tenta
representar. Dependendo dos objetivos, da amostragem, das técnicas analiticas e da técnica
de construgdo do modelo, o ajuste entre 0 modelo e o deposito mineral pode variar de muito
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pobre a muito bom, mas nunca sera exato. Usuarios de um modelo devem estar atentos ao
nivel de erro desse modelo e se certificarem que esse nivel de erro esteja dentro dos limites
aceitaveis.

10.2.1. Construcio do Modelo:

4 A descrigdo de cada possivel atributo do depdsito € impraticavel. Um balango €
sempre necessario, uma vez que a capacidade de armazenamento, o tempo € o custo de
processamento sdo fatores limitantes.

Para estudos de variabilidade, o modelamento apenas da concentragdo do bem
mineral principal pode ser suficiente, mas na fase de operagéo da mina uma andlise mais
detalhada € necessaria e para isso devemos incluir no modelo o tipo de rocha,
mineralizagdes secundarias, concentragdes de elementos nocivos, propriedades fisicas das
rochas, etc. uma vez que cada um desses atributos ou a sua combinagdo pode afetar a lavra e
o beneficiamento e, conseqiientemente, o lucro.

Os modelos de inventario mineral podem ser tanto bidimensionais quanto
tridimensionais, dependendo apenas do depdsito em questdo. Para depdsitos relativamente
acamadados ou estratiformes, um sistema de coordenadas planares com atributos como
espessura e teor para cada né ou célula da malha podem ser suficientes. Para situagdes mais
complexas um modelo tridimensional, que descreva a distribuigdo espacial de um certo
numero de atributos, pode ser necessario.

No modelo tridimensional de blocos, cada bloco representa um volume de material
considerado homogéneo para o proposito do modelamento. Teoricamente, os blocos podem
ser de qualquer forma e tamanho dependendo da natureza do depdsito € do esquema de
amostragem.

A selegdo de um tamanho de bloco dtimo € uma tarefa importante que requer algum
conhecimento da continuidade geoldgica, da variabilidade do deposito, do espagamento e
tamanho das amostras, da capacidade dos equipamentos de produgdo e, naturalmente, da
capacidade de processamento do computador. Normalmente deve ser selecionado um
tamanho de bloco que permita um efetivo nivel de detalhe, compativel com o espagamento
das amostras. Deve-se evitar o super detalhamento do deposito, o que sé aumenta a
complexidade, a incerteza e o custo do projeto.

10.2.2. Interpolacio de Atributos:

Os dados de entrada de um modelo mineral sdo normalmente e principalmente
amostras obtidas usualmente durante o programa de sondagem, amostras de canal em
aberturas como trincheiras ou travessas sdo também comuns. A tarefa na construgdo do
modelo € estimar em cada bloco o valor das varidveis em que se deseja modelar pela
extensdo dos valores conhecidos dessas varidveis nos pontos de amostragem proximos ao
bloco.

O método utilizado para a interpolagdo do valor do bloco em RG 06 foi o *Inverso
do Quadrado da Distincia (IQD) que usa ponderadores baseados na distdncia entre
amostras € o ponto a ser interpolado. Nesse método, os valores dos blocos sdo estimados por
um certo numero de amostras que circundam o bloco ou ponto, com a contribuigdo de cada
amostra sendo inversamente proporcional a sua distdncia ao bloco.
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O modelamento significa uma interpretagdo espacial dos dados medidos. Varias
interpretagdes sdo feitas até se chegar a um modelo satisfatdrio; € necessario que se tenha
uma coeréncia nas trés dimensdes. A entrada de novas informagdes acarreta alteragdes no
modelo, podendo implicar em sua revisdo completa. Nessa etapa sdo definidos os poligonos
de litologia, densidade e de tipo de minério.

*IQD: nesse método o teor médio do bloco é calculado através da formula:
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11. Parametros e Procedimentos Utilizados na Estimativa de Reservas de
Rog¢a Grande 06:

11.1. Banco de Dados:

Todos os dados geologico-geoquimicos armazenados no BDG (Banco de Dados
Geologicos da DOCEGEOQO) foram exportados primeiramente para o banco de dados do
sofiware PC-Xplor, e posteriormente para o software VECTOR. Uma outra parte dos dados
foi oriunda de arquivos montados dentro do proprio VECTOR. Esses dados do VECTOR
foram exportados no formato ASC II para o MicroLYNX, da LYNX, e interpretados na
forma de se¢des transversais. A partir dessas interpretagdes foi efetuado o calculo de
recursos geoldgicos do alvo Roga Grande 06.

=> Como funciona o PC-Xplor e como os dados foram exportados para o VECTOR?

O PC-Xplor é um programa que esta inserido dentro do sofiware Gemcom. E um
banco de dados relacional, que armazena as informagdes (coordenadas locais,
topografia,etc.) necessarias para o desenvolvimento de um projeto (figura 10).
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Figura 10: funcionamento do banco de dados PC-Xplor e relagdo entre os softwares PC-Xplor, VECTOR e
MicroLYNX.

O MicroLYNX utiliza dois arquivos basicos de entrada de dados que contém
separadamente dados pertinentes & localizagdo geografica do ponto amostral (coordenadas,
cotas, direcdo e mergulho, etc.) arquivo.COL e outro contendo informagdes de resultados
de analises quimicas bem como informagdes geoldgicas das diversas fragmentagdes do
ponto de amostragem (furo/trincheira/canal) identificado com arguivo. AMO.

Obs. A consisténcia dos dados ¢ feita de forma manual, ndo havendo rotina otimizada para
tal.

11.2. Sec¢des Verticais e Topografia do Alvo:

As segoes verticais de Roga Grande 06 tém orientagdo N-S, com excec¢do das segoes
1R6 a 4R6 € 9R6 a 25 R6 aonde ocorre um grande dobramento, tendo sido definidas com
um espagamento de 12,5m , iniciando com a LT95 e terminando até a Gltima informagéo
pertinente ao alvo na LT183, ressalvando que a partir da LT168 ndo ocorreram informagdes
positivas (Anexo - seg¢des LT103, LT117 e LT121).

Todos os furos (sondagem e trincheiras) estdo amarrados em um sistema de
coordenadas plano-retangular UTM e sofreram translagdo de 7792500 m na diregdo norte
(ON local) e 643000 m na diregdo leste (OE LOCAL), ficando assim com 0 mesmo sistema
de RGO2. Este sistema ndo foi rotacionado, o que permitiu a criagéo das se¢des transversais
no sentido NS, paralelo ao sistema.
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11.3. Interpretacio de Secdes Verticais - Modelamento em 2D:

O processo de modelamento consiste na interpretagdo da distribui¢do em segdes ou
plantas de variaveis como litologias, teores, grau de oxidagdo, dureza do material,
espessura, € ou de qualquer outra variavel que seja pertinente ao processo de avaliagdo do
depdsito, que tenha impacto econdémico na lavra ou beneficiamento do minério. O
modelamento a partir de segdes verticais € feito preferencialmente em corpos tabulares
verticalizados. Da mesma forma o modelamento a partir de se¢des horizontais ou plantas €
feito preferencialmente em corpos tabulares horizontalizados. Quando os corpos ndo tem
uma forma definida ou ndo tenham um comportamento espacial bem definido costuma-se
usar tanto seg¢Oes verticais quanto horizontais e, em alguns casos costuma-se usar a
interpretagdo em segdes ‘“quaisquer” (nem verticais, nem horizontais) normalmente
perpendiculares a dire¢do do corpo (“ore shoot”). Independente da interpretagdo em segdes
verticais, horizontais ou “quaisquer” , as segdes sdo construidas gerando-se planos paralelos
que tentam cortar perpendicularmente o corpo a distdncias normalmente constantes e
coincidentes com as seg¢des de furos ou trincheiras. A cada plano ¢ atribuido uma volume
de influéncia para cada lado do plano. As amostras de sondagens, trincheiras ou canais de
amostragem, contidas nesse volume, sdo utilizadas na interpretagdo da se¢do. Usualmente
esses furos sdo projetados ortogonalmente na se¢do a ser interpretada, principalmente
quando a interpretacgdo € feita em seg¢les verticais ou horizontais perpendiculares ao corpos.
No entanto muitas vezes o posicionamento da informagdo ndo esta favoravel a geragdo de
secOes exatamente perpendiculares aos corpos. Nesse caso € comum o uso de projecdes
axiométricas. A partir dessas se¢des e projegdes procura-se interpretar a distribui¢do da
variavel geoldgica no espago 2D utilizando-se do conhecimento da distribui¢do dessa
variavel na superficie, da geologia e estrutural da area (figura 11).

11.4. Interpretacdo em 3D:

O modelamento 3D consiste na interligagdo das se¢des 2D para formar um so6lido no
espago que represente 0 mais fielmente possivel o corpo ou a distribuigdo espacial da
caracteristica que esta sendo modelada. Essa ligagdo pode ser feita de varias maneiras
dependendo dos sofiwares utilizados: Um dos métodos mais usados, mais em franco
desuso hoje, ¢ o da gerag@o de retas de interseg@o se¢do/planta (usado em R(; 06 - figura
12). Se a interpretagdo partir de se¢des verticais as retas sdo geradas na interseg¢do das
secdes com cada nivel. Essas retas recebem os atributos das varidveis que cortam na se¢éo
vertical, € o conjunto de retas de um mesmo nivel permite a transposi¢do da interpretagéo
da vertical para a horizontal. As cotas das plantas geradas a partir das retas sdo coincidentes
com o plano médio dos niveis do modelo de blocos. A informagdo da interpretagdo em
planta bidimensional € entdo atribuida ao nivel correspondente do modelo de blocos.
Quando a interpretagdo parte de se¢des horizontais ou plantas a interpretagdo pode ser
carregada diretamente no nivel correspondente do modelo de blocos. No entanto a geragdo
de retas de interseg¢@o segdo/planta € a transposi¢do da interpretacdo das plantas para as
se¢des verticais € muita vezes utilizada na consisténcia do modelo geologico.

Outro método muito utilizado € o de extrudir os poligonos das se¢des ou plantas a
meia distancia entre as respectivas se¢des ou plantas. Tanto o método anterior quando esse
s6 funcionam bem quando o corpo € essencialmente horizontal ou vertical. No caso de
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segdes “quaisquer” esses dois métodos podem causar distorgdes graves a menos que sejam
geradas segdes estreitamente espagadas e blocos com dimensdes extremamente reduzidas o
que implica em aumento no tempo e custos de interpretagéo e de computador, ou ainda se a
interpretagdo tiver sido feita a partir de projegdes axiométricas € o modelo de blocos tiver
sido orientado segundo o “ore shoot”.
O método mais em uso atualmente consiste na geragdo do sdlido a partir de segdes
verticais, horizontais ou “quaisquer” por triangulagdo. A partir dos poligonos interpretados
‘nas segdes o programa gera uma superficie triangularizada entre as seg¢des ligando os
perimetros dos poligonos formando soélidos. A geragdo dessa superficie triangularizada
pode ser feita de forma automatica ou o que ¢ mais comum e recomendado, de forma
assistida. Nesse caso o gedlogo ou o operador ajuda o computador na forma como ele deve
ligar um poligono ao outro. Isso € feito através da geragédo, pelo gedlogo ou operador, de
linhas preferéncias que ligam pontos determinados de um poligono a pontos determinados
do outro poligono. Essas linhas guias sio denominadas de “tie lines”.
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Modelamento Geolégico

(1)SEGOES GEOLOGICAS
DIGITALIZADAS

>

(2 )RETAS DE INTERSEGAO SEGAO/BANCO
SAC TRANSFERIDAS PARA AS PLANTAS

(3) AS RETAS DE MTERSEZAO SAO USADAS
COMO GUIA P/ " TERPRZTAGAO EM PLANTA

Figura 11: esquema de operagdes para interpretagdo em segdes transversais €
horizontais.
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(2) PROJEGAO DAS INFORMAGOES DAS
PLANTAS PARA O MODELO DE BLOCOS

Q

(3) MODELO DE BLOCOS VAZIO

esquema de operagdes para modelamento em blocos.

Figura 12:
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11.5. Parametros Utilizados em 2D e 3D para Ro¢a Grande 06:

O modelamento geoldgico em Roga Grande 06 foi feito a partir da concepgdo de
secOes verticais (espagadas de 12,5 m) interpretando-se os corpos mineralizados em fungdo
das se¢des litologicas respectivas e das seguintes faixas de teor:

- S er]

>=0,412a0,70 minério marginal
>=0,70 minério

Nesta seqii€ncia foi efetuada a discretizagdo da jazida em blocos tecnolégicos de 4m (NS) x
4m (EW) x 4m (altura - *RL) e a sub-blocagem nos contatos minério/estéril em sub-blocos
de 0,5m x 4m x 0,5m.

Relativo as dimensdes dos blocos estas foram determinadas em fungdo da altura do
banco (4m) e da poténcia e extensdo média dos corpos mineralizados, buscando desta
forma o melhor ajuste de blocos ao modelo geoldgico.

A estimativa dos teores dos blocos foi efetuada utilizando-se o Método do Inverso
do Quadrado da Distincia (IQD), para o qual utilizou-se um elipsoéide de busca com seu
eixo maior paralelo a lineagédo de estiramento (120/30), considerada controladora do p/unge
da mineralizagdo. Os raios de busca usados foram de 75 m para o eixo maior (dire¢do do
plunge - eixo Y), 50 m para o eixo intermediario (EW - eixo X) e de 10 m para o eixo
menor do elipsoide (vertical - eixo Z).

* Relative Level - termo usado pelo Lynx para definir a altura.

11.5.1. Determinacio do Valor Economico dos Blocos:

= Teor de Corte:

Prego do ouro (P) - US$ 12,5/ gAu.

Recuperagdo (1) - 85%

Custo minério (Cm) - US$ 12,43/ton pritada

Custo do tratamento do minério (Cp)=*'B + C+ Ch +Rp

Custos indiretos (Ci)
Teor de Corte (tc)

Prtc=Cm+Cp+Ci
*] B = britagem e formag&o de pilhas

C =cimento
Ch = custo de planta hidrometalurgica
Rp =remogdo de pilha
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12. Critérios de Classificacio de Recursos e Reservas:
12.1. Definicdes:

— Dados de Exploracdo:

Dados que resultem de atividades planejadas, para localizar depdsitos econdmicos, €
estabelecer suas dimensdes, composigdes, formas e teores. Os métodos de exploragdo
incluem levantamentos geoldgicos, geoquimicos e geofisicos, furos de sonda, cavas
experimentais, trincheiras, pogos € galerias exploratorias.

- Recurso:

Concentragdo natural de material solido, liquido ou gasoso na crosta terrestre de tal
forma e quantidade que sua extragéo € técnica € economicamente viavel, ou potencialmente
viavel. A localizagdo, teor, qualidade e quantidade sdo conhecidos ou estimados a partir de
evidéncias geoldgicas.

Recurso ¢ um conceito essencialmente geologico que procura descrever e
quantificar uma ocorréncia mineral em base, apenas, de dados geoldgicos. No entanto, para
que uma ocorréncia possa ser considerada como recurso € necessario que a exploragdo
desse bem mineral seja viavel ou potencialmente vidvel. Uma mineralizagdo que ndo
mostre nenhum potencial para ser minerado no presente ou no futuro palpavel, ndo pode ser
classificada como recurso.

Com a finalidade de refletir diferentes graus de conhecimento geoldgico, os
recursos podem ser subdivididos em:

Medido: a quantidade € estimada a partir das dimensdes reveladas em afloramentos,
trincheiras, escavagdes ou furos de sonda; o teor ou a qualidade que se quer avaliar €
estimada a partir da amostragem detalhada. Os locais de investigagGes, amostragens
e medidas sdo tdo estreitamente espagados € o carater geologico tdo bem definido,
que o tamanho, forma, profundidade e conteido mineral do recurso sdo bem
estabelecidos.

Indicado: a quantidade e o teor ou qualidade séo estimados a partir de informag&o
similar a usada para estimar recurso medido, no entanto, os locais de investigagoes,
amostragens € medidas sdo mais espacadas ou estdio espagadas inadequadamente. O
grau de certeza, embora menor do que para recurso medido, ¢ suficientemente alto
para se assumir a continuidade geoldgica entre pontos de observagéo.

Inferido: a estimativa estd baseada em evidéncia geoldgica € na continuidade
assumida na qual existe menor confianga que para recursos medido ou indicado.
Recurso inferido, pode ou ndo estar suportado por amostras ou medidas, mas a
inferéncia deve estar suportada por dados geocientificos (geologicos, geoquimicos,
geofisicos e outros).
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-« Reserva:

Reserva € um conceito econdmico que implica em viabilidade técnica e econdmica
de se explorar o bem mineral em questdio. A reserva € a parte do recurso que pode ser
técnica, econdmica ¢ legalmente explorada no tempo da determinagdo. A viabilidade das
praticas de mineragdo e produgdo deve ter sido demonstrada ou razoavelmente assumida. O
termo reserva ndo implica que as facilidades de extragdo estejam no lugar e operantes.

O termo econdmico implica que a extragdo e producdo lucrativas, sob condigdes de
investimentos assumidos, foram estabelecidas ou analiticamente demonstradas. As
suposicdes feitas devem ser razoaveis € devem incluir as expectativas de pregos € custos
que deverdo prevalecer durante a vida do projeto.

O termo legalmente ndo implica que todas as permissdes necessarias para a
mineragdo e processamento tenham sido obtidas ou que outras questdes legais tenham sido
completamente resolvidas. Entretanto, para uma reserva existir, ndo deve haver nenhuma
incerteza significante relacionada a liberagdo dessas permissdes ou a resolugdes de
qualquer questdo legal. As reservas podem ser subdivididas em:

Provada: é a parte do recurso medido que satisfaz as condigdes técnicas,
econdmicas e legais para ser classificado como reserva.

Providvel: ¢ a parte do recurso indicado que satisfaz as condigdes técnicxas,
econOmicas e legais para ser classificado como reserva.

Dados de
Prospecgdo

v

ogico

RECURSOS RESERVAS
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Figura 13: sintese da classificagdo Recursos x Reservas.
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13. Resultados:

A classificagdo de recurso indicado foi utilizada quando foi necessaria a
extrapolag@o dos atributos além da area de influéncia dos trabalhos de pesquisa, enquanto o
restante foi classificado como recurso medido.

A malha utilizada para estimar os recursos subterraneos ¢ irregular, com
espagamento de mais ou menos 50m a profundidades de 100 a 150m, diminuindo a
regularidade e a densidade 4 medida que cresce a profundidade.

Os recursos foram classificados como medidos quando for comprovada a existéncia
de um bloco com duas faces conhecidas, como indicados quando houver apenas uma face
conhecida e inferidos quando admite-se a continuidade do corpo segundo seu controle na
extensdo da reserva indicada.

Através da estimagd@o por IQD e de rotinas de calculo no computador chegou-se a
um recurso medido de 310.124 ton, com 3,75 g/ton.

As reservas do alvo Roga Grande 06 foram estimadas pelo método da interse¢éo
secdo/planta. Por este método s@o selecionados poligonos com teores acima do teor de corte
adotado, neste caso, 1,1 g/ton.

O volume ¢ calculado multiplicando-se a area do poligono até metade da distancia
até a proxima sec¢do. Este valor multiplicado pela densidade média adotada para o material
(2,8 g/m’) dé a tonelagem do minério.

O metal contido € obtido através da multiplicag@o da tonelagem de minério pelo teor
médio da segdo (figura 14).

-+ Reservas Disponiveis (Provadas):
Massa de minério = 76.400 t
Teor médio (gAu/ton) = 2,79
Ouro contido (kg) =213

Obs. Base de dados referente ao ano de 1998.
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Calculo de Reservas

area de influéncia

VOLUME = AREA DA SECAO (2 X % DISTANCIA ENTRE SECOES )

TONELAGEM = VOLUME X DENSIDADE

METAL CONTIDC = TONELAGEM X TEOR MEDIO DA SECAO

Figura 14: esquema demonstrativo da estimativa de reservas.
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14. Conclusio:

A mineralizagéo esta associada & uma faixa de alterag@o hidrotermal e/ou a corpos
de formagdo ferrifera ou quartzo sacardide que ocorrem préoximo ou no contato com
unidades metassedimentares e/ou metavulcénicas. Os corpos t€ém geometria lenticular ou
fusiforme e o principal controle estrutural se da segundo o plunge.

Através do software Lynx utilizando-se o método da intersegdo segdo/planta, foi
efetuada a avaliagdo de recursos para lavra a céu aberto nos depdsitos de RG 02, 03 e 06.
Ao todo foram bloqueados 1,59 milhdo de toneladas a um teor médio de 2,33 ppm de ouro
até¢ 70m de profundidade, o que perfaz 3.706 kg de ouro contido. 71% desses recursos sio
medidos € 29% sdo indicados. Dos recursos totais 53% sdo do RG 02, 30% do RG 03 e
17% do RG 06. Se forem considerados pits de 50m de profundidade os recursos totais sdo
de 1, 17 milhéo de toneladas a 2,34 ppm de ouro contido (81% dos recursos sdo medidos €
19% sdo indicados).

Roga Grande 06 pode ser considerada uma jazida que “agrega valor” ao Projeto
Caeté, colaborando para que os custos operacionais sejam cada vez menores, ja que ha uma
unica usina de beneficiamento e administragdo central para atender todas as minas,
reduzindo assim, os custos indiretos.
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