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RESUMO

Os estagios profissionais sdo recomendados aos discentes para experiéncia profissional
e integracdo de conhecimentos adquiridos em sala de aula. A mina S&o Chico (local do estagio)
esta localizada no vale do Rio Tapajos a cerca de 220 Km ao sul da cidade de Itaituba, no Estado
do Pard. Dentre as atividades desenvolvidas uma camara de sondagem foi programada e
executada em um dos veios da mina S&o Chico, a fim de se obter uma analise comparativa entre
a producao real e a estimada da sondagem, levando em conta alguns parametros geomecanicos
como avancgo e recuperacdo, avaliacdo do grau de fraturamento e RQD dos testemunhos. A
execucao das atividades atreladas a sondagem baseou-se consecutivamente em: Consulta a base
de dados da empresa para programacéo dos furos a serem executados, utilizacdo de softwares
para 0 planejamento das pracas nas camaras na qual as sondas serdo instaladas, mapeamento
geoldgico dos furos executados, classificacdo geotécnica (RQD) de testemunhos de sondagem,
alimentacdo do banco de dados e interpretacdo geoldgica, e por fim, a analise dos resultados. O
melhor resultado percentual geral de RQD foi dado ao furo 22-SCUD-649 (Tabela 3), cujo
menor valor percentual calculado corresponde a 91% enquanto que o pior desempenho geral
corresponde ao furo 22-SCUD-651 (Tabela 5), no qual nenhuma manobra alcangou 100% de
RQD em um furo com apenas 20 metros de extensdo. Em relacdo a apenas a manobra, a pior
percentagem geral refere-se a 25% correspondente ao furo 22-SCUD-651 A (Tabela 6) com
51,20 metros de material sondado. Referindo-se ao nimero de fraturas, o furo que apresentou
0 menor resultado de material fraturado foi o0 22- SCUD 653 com 29 fraturas distribuidas em
apenas 16, 50 metros de material, seguido por 31 fraturas em 43,40 metros do 22-SCUD-649 e
de material enquanto o furo com o maior nimero de fraturas corresponde ao 22-SCUD-650
(Tabela 4) com ao todo 89 fraturas ao longo de 68,15 metros de testemunho, seguido 22-SCUD-
653 A (Tabela 8) com 69 fraturas em 68 metros de material. Os resultados dos furos executados
possibilitaram uma leitura geomecéanica comparativa em que apenas 0 SCUD-649 e SCUD-650
apresentaram grau de qualidade da rocha (RQD) excelente com média de 98.4% e 94%
respectivamente, enquanto os SCUDS 651 A (média de 89.8%), SCUD 653 (média de 85.2%)
e SCUD 653 A (média de 84.4%) apresentaram qualidade de RQD boa e apenas o0 SCUD 651
regular com 67.7%. O resultado do grau da qualidade RQD refletiu no sucesso operativo em
que dos seis furos executados, quatro alcancaram ou chegaram perto da profundidade
pretendida, sem interrupgdes (22-SCUD-649, 22-SCUD-650,22-SCUD-651A e 22-SCUD-
653A). Portanto, do ponto de vista geomecanico o cenario operativo abordado neste relatorio

demonstrou-se vantajoso, entretanto torna-se necessario estudos mais aprofundados como na
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possibilidade de existéncia de veios paralelos ou bolsdes que conciliem a viabilidade operativa

de futuros projetos no mesmo nivel.

Palavras-chave: sondagem; qualidade geotécnica; RQD; reconciliacdo operativa; Mina-Sao
Chico-Pa.
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ABSTRACT

Professional internships are recommended to students for professional experience and
integration of knowledge acquired in the classroom. The S&o Chico mine (site of the internship)
is located in the Tapajos River valley, about 220 km south of the city of Itaituba, in the State of
Para. Among the activities developed, a drilling chamber was programmed and executed in one
of the veins of the Sdo Chico mine, in order to obtain a comparative analysis between the actual
and estimated production of the drilling, taking into account some geomechanical parameters
such as advance and recovery, assessment of the degree of fracturing and RQD of the cores.
The execution of the activities linked to the drilling was based consecutively on: Consultation
of the company's database to schedule the holes to be drilled, use of software for planning the
squares in the chambers in which the drills will be installed, geological mapping of the drilled
holes , geotechnical classification (RQD) of drill cores, feeding the database and geological
interpretation, and finally, the analysis of the results. The best overall RQD percentage result
was given to hole 22-SCUD-649 (Table 3), whose lowest calculated percentage value
corresponds to 91%, while the worst overall performance corresponds to hole 22-SCUD-651
(Table 5), in which no maneuver achieved 100% RQD in a hole just 20 meters long. In relation
to just the maneuver, the worst overall percentage refers to 25% corresponding to hole 22-
SCUD-651 A (Table 6) with 51.20 meters of drilled material. Referring to the number of
fractures, the hole that presented the lowest result of fractured material was the 22-SCUD 653
with 29 fractures distributed in only 16.50 meters of material, followed by 31 fractures in 43.40
meters of the 22-SCUD -649 and of material while the hole with the highest number of fractures
corresponds to 22-SCUD-650 (Table 4) with a total of 89 fractures along 68.15 meters of core,
followed by 22-SCUD-653 A (Table 8 ) with 69 fractures in 68 meters of material. The results
of the drilled holes allowed a comparative geomechanical reading in which only the SCUD-649
and SCUD-650 presented an excellent degree of rock quality (RQD) with an average of 98.4%
and 94% respectively, while the SCUDS 651 A (average of 89.8 %), SCUD 653 (average of
85.2%) and SCUD 653 A (average of 84.4%) had good RQD quality and only the regular
SCUD 651 with 67.7%. The result of the RQD quality grade reflected in the operative success
in which of the six drilled holes, four reached or came close to the desired depth, without
interruptions  (22-SCUD-649, 22-SCUD-650, 22-SCUD-651A and 22- SCUD-653A).
Therefore, from a geomechanical point of view, the operational scenario discussed in this report

proved to be advantageous, however, further studies are necessary, such as the possibility of



the existence of parallel veins or pockets that reconcile the operational viability of future
projects at the same level.

Keywords: drilling; geotechnical quality; RQD; reconciliation operational; Mine-S&o Chico-
Pa.
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1 INTRODUCAO

Os estagios profissionais sdo recomendados aos discentes para experiéncia
profissional e integracdo de conhecimentos adquiridos em sala de aula. Vale ressaltar que 0s
programas de estagio profissional sdo parte integrante do novo Plano Pedagdgico do Curso de
Geologia (PPC) da Universidade Federal do Para (UFPA), que se encontra atualmente em fase
de avaliagdo. Dessa forma, este documento possui como objetivo relatar a participagdo da
discente no estagio profissional em uma das minas da empresa de mineracao Serabi Gold.

A mina S&o Chico (local do estagio) esta localizada no vale do Rio Tapajos a cerca de
220 Km ao sul da cidade de Itaituba, no Estado do Par, o estagio supervisionado ocorreu entre
os periodos de abril de 2021 a abril de 2022 através da escala de 20 dias trabalhados com 6
horas diarias e 10 de folga, totalizando1.440 horas.

Dentre as atividades desenvolvidas estdo auxilio na atualizacdo de banco de dados,
preenchimento de boletins de sondagem, amostragem de canal, lavra e chaminé, mapeamento
e controle de envio de minério e principalmente atividades voltadas na programacdo e
interpretacdo de furos de sondagem diamantadas, atividades em galpdo com RQD e descri¢do
LOG, foco deste relatorio.

A sondagem rotativa diamantada é um dos principais métodos de pesquisa para o
planejamento da lavra curto-médio prazo, todavia alguns empecilhos podem surgir e
comprometer o0 sucesso da execu¢do da sondagem na mina como o grau de fraturamento do
material perfurado, problemas operativos na sonda, falha na programacéo e intercepcéo do veio
etc.

Nesse contexto, uma camara de sondagem foi programada e executada em um dos
veios da mina Sdo Chico, a fim de se obter uma analise comparativa entre a producao real e a
estimada da sondagem, levando em conta alguns parametros geomecanicos como avanco e

recuperacdo, avaliacdo do grau de fraturamento e RQD dos testemunhos.

1.1 OBJETIVOS

e Desenvolver e aprimorar a pratica profissional;

e Avaliar a qualidade da rocha com base em seu grau de fraturamento por manobra de
perfuracdo, a partir de analises de testemunhos de sondagens rotativas de uma camara de
sondagem;

e Examinar a situacdo mais benéfica e proxima do planejado, levando em consideracéo os

custos de operacao e a qualidade geotécnica da camara de sondagem.



2. APRESENTACAO E LOCALIZACAO DA EMPRESA

A Serabi Gold plc é uma companhia britanica de mineracéo e exploracao de ouro que
se concentra na regido geologica do Tapajés, no Norte do Brasil. Iniciou suas operacdes no
brasil em 1999 com o objetivo de adquirir, avaliar e minerar depositos auriferos em rocha solida
até entdo desconhecidos ou cuja exploracao era dificil demais para garimpeiros do ponto de
vista técnico. Suas principais operacdes sdo as minas de ouro Palito e Sdo Chico, de posse
exclusiva da empresa, localizadas na regido do Tapajos, no Norte do Brasil.

A mina Sao Chico esta localizada no oeste do Distrito Jardim do Ouro (DJO), este
situado no sudoeste do Estado do Para (Fig. 1). Opera desde de 2016 como uma mina satélite a
mina do Palito, ambas pertencentes a empresa Serabi Gold. Estas minas de ouro estdo
localizadas no leste da Provincia Mineral do Tapajés — PMT (Fig. 2) que sdo depositos
magmatico- hidrotermais hospedados em granitos de cerca de 1880 Ma, calcio-alcalino de alto
K da Suite Parauari. (Klein & Carvalho 2008, Vasquez et al. 2017).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
Neste topico sera abordado alguns conceitos e embasamentos que foram necessarios

no desenvolvimento das atividades dentro da empresa.

3.1 MINERALIZAGCAO —~ MINA SAO CHICO

O depdsito Sdo Chico consiste em veios de quartzo sulfetados e hospedados em
granitos da Suite Intrusiva Parauari, tratando-se de um deposito de alto teor (26 g/t) com cerca
de 2 toneladas de Au contido, explorado pela Serabi Gold (Vasquez et al. 2017). O controle
estrutural, a alteracdo hidrotermal e a paragénese metalica do depdsito da mina Sao Chico foram
descritas em relatdrios e do SGB-CPRM (Vasquez et al. 2017e resumos de eventos (Lima et al.
2017). Estas pesquisas descrevem veios de quartzo orientados segundo E-W e NE-SW, com
halos hidrotermais de clorita e sericita e com carbonatos e epidotos associados.

O ouro ocorre associado a pirita, galena, esfalerita, e calcopirita e frequentemente em
liga com prata (electrum). A datacdo da mineralizacdo por Pb-Pb em sulfetos apresentou idades
por volta de 1885 Ma que s&o préximas da idade de colocagdo do granito hospedeiro. (Vasquez
etal. 2017).

Macroscopicamente a amostra é composta por hidrotermalito e veio de quartzo, com
uma encaixante leucocratica em geral granodioritos, no qual, as rochas sdo holocristalinas,
faneriticas, isotropicas e apresenta textura inequigranular média (1 a 5 mm) (Figura 3A).

Ao microscopio as amostras apresentaram uma textura granular hipidiomoérfica média
a grossa. O veio de quartzo apresenta cristais hipidiomorficos hexagonais, com contatos
retilineos, granulacdo média (2 -5 mm) e com alteracdo sericitica. Ademais 0s cristais de
quartzo com linhas de sobrecrescimento (zoneamento), com crescimento da borda para o centro
do veio (Figura 3B e 3C).

A Associacdo metalica corresponde a Py = Sph £ Gn + Cpy com possivel inclusdo de

elétrum (Figura 3D). Possivelmente cristais de Pirita contendo inclusdes de Au (Figura 3E).
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Figura 3 - Aspectos MesoscOpicos e microscopicos do Veio Principal e Hidrotermalito Associado. (A)
Amostra em Tablete do Veio Principal 79W; (B e C) veio de quartzo com contatos retilineos; (D)
Associagdo metalica Py + Sph + Gn + Cpy com possivel inclusdo de elétrum, cristais de Pirita; (E) Cristal

de Pirita com possivel inclusao de Au.



3.2 METODO DE LAVRA

A lavra por métodos tradicionais de exploracdo pode ser dividida entre mineragdo a
céu aberto e mineragao subterranea (Hartman 2002). A escolha de um dos métodos depende de
fatores como: natureza fisica da jazida, fatores de economicidade, escala de produgao,
estabilidade, seguranga ¢ condi¢des ambientais. (Tanno & Sintoni 2003).

Fatores geoldgicos como forma, mergulho, caracteristicas geomecanicas da jazida
mineral e de suas encaixantes também configuram-se como importantes fatores para defini¢ao
do método de lavra a ser utilizado. (Hartman 2002).

O método de mineragdo a céu aberto, por exemplo, consiste no desenvolvimento de
atividades extrativas na sua totalidade em superficie. O método a céu aberto subdivide-se em:
métodos mecanicos (lavra por bancadas, lavra por rochas aparelhadas e lavra por tiras); €

métodos hidraulicos (lavra de placeres e lavra por lixiviagdo). (Tanno & Sintoni 2003).

3.2.1 Método De Lavra Subterranea

No método de mineracdo subterrdnea as operacfes de exploracdo ocorrem em
subsuperficie, podendo ser subdividido em Camaras e Pilares, “Sublevel Stope”, Recalque, Corte
e Aterro, “Sublevel Caving”, “Longwall” e “BlockCaving”. (Silva 2008).

Lavra por camaras e pilares, segundo é usada preferencialmente em depoésitos de
pequena profundidade (até cerca de 450 m para o carvdo, por exemplo; 600-700 m para
metalicos; 900-1.100 m para o potassio). Consiste em um suporte no qual os pilares de minério
sdo deixados no decorrer da lavra a fim de sustentar a escavacgdo, assim quanto maior o pilar,
maior a estabilidade da escavacdo e menor a recuperacao de minério e quanto menor o pilar,
menor a estabilidade da escavacdo e maior a recuperacdo do minério.

Ja na lavra Sublevel Stope, consiste em um método onde sdo desmontadas tiras
verticais de grande volume, deixando espacos vazios verticalizados”“stopes . Nestes ndo ha
recuperacdo de minério com intuito de formar pilares que garantam a estabilidade do realce.
Ademais determinadas caracteristicas do corpo mineral também devem ser relevadas como o
mergulho deve ser maior que o angulo de repouso do minério desmontado, rochas encaixantes
competentes e 0s contatos tanto na lapa quanto na capa, devem ser regulares.

O método de Recalque é definido como um método de lavra ascendente (overhand
mining), por tiras horizontais, em que o minério desmontado é mantido temporariamente no
interior do realce, servindo de suporte para as encaixantes e de plataforma de trabalho para a

perfuracéo, que € manual. Nesse caso o volume relativo ao empolamento do material desmontado



é extraido durante o desmonte e o restante ao final da lavra, quando entédo, o realce fica vazio,
sendo entdo abatido ou preenchido com estéril.

Lavra Corte e Aterro (CUT-AND-FILL), este método é considerado um procedimento
simples, adequa-se a maioria das jazidas permitindo lidar com variagdes quanto a continuidade
e homogeneidade da qualidade do minério, provendo diluicéo e recuperacao aceitaveis. Em sua
versdo mais simples, por¢cdes de minério sdo desmontadas do teto (extraido em fatias
horizontais) na forma de bancadas invertidas, o minério € removido, o teto é saneado (retirada
ou batida de chocos e se necessario aparafusamento) e, eventualmente, escorado e 0 espaco
correspondente é preenchido por um material estéril. A operacdo de enchimento € normalmente
realizada ap6s cada fatia horizontal ser removida. (Visotto Janior 2013).

O método abatimento em sub niveis (sublevel caving) se divide cada nivel do depdsito
em sub niveis de 7 a 15 m de altura. Em cada nivel se recorta o depdsito da capa até a lapa desde
uma galeria situada na lapa, assim uma galeria se comunica com uma chaminé ou funil que
interliga os recortes das galerias superiores e inferiores do nivel. As galerias transversais de cada
subnivel sdo tracadas alternadas e a partir delas se perfuram furos ascendentes, paralelos as
encaixantes e dispostos em leque. (Hartman 1987).

Na mineragdo por Longwall consiste na extragdo de uma longa parede de material em
uma Unica fatia (tipicamente de 1 a 2 m de espessura). O painel longwall (o bloco de material
que esta sendo extraido) é tipicamente de 3 a 4 km e 250 a 400 m de largura.

Método Escavacao por Bloco (BLOCK CAVING) é aplicado, quase sem exce¢do, em
depdsitos macicos de grandes dimensbes, como, por exemplo, 0s depositos minerais
disseminados conhecidos como cobres pérfiros. Também é possivel aplica-lo em corpos de
forma tabular de grande espessura.

3.3 METODO DE SONDAGEM EM LAVRA SUBTERRANEA

A sondagem rotativa ¢ um método de investigacao geologico-geotécnica que consiste
no uso de um conjunto moto-mecanizado, com a finalidade de obter amostras de materiais
rochosos, continuas e com formato cilindrico, através da a¢ao perfurante dada basicamente por
forcas de penetracdo e rotacdo que, conjugadas, atuam com poder cortante.

De acordo com Kummer (2016) a sondagem rotativa € uma forma de consulta baseada
no uso de um conjunto motomecanizado, que se da pelo ato de furar e tem basicamente o poder
de entrar e rodar, 0 que, em conjunto, funciona pela for¢a de corte no objeto de pedra,

permitindo a coleta de amostras continua e cilindrica.



Como produto da avaliagdo sdo elaboradas amostras individuais de sondagem de
material rochoso, que contém informagdes como composicao de minerais compostos, texturas,
durabilidade, consisténcia, tamanho da forma, mudancas, feicGes importantes ne que estruturas
podem a resisténcia mecanica, deformada e reparada pela permeabilidade e porosidade das
rochas. (Kummer 2016).

Dessa maneira, a coleta de informacgdes geoldgicas para alimentar diversas atividades
negocios, como, por exemplo, a construcéo civil e a mineracdo, também sdo muito importantes,
pois, estdo diretamente ligadas a viabilidade técnica e financeira de alguns projetos nestes
campos. A maioria dessas informagdes vem do uso de técnicas de escavacao rotativa - técnicas
que utilizam um conjunto de motomecanizada para perfurar, girar, objetos de pedra (Kummer
2016). Essas estratégias, por sua natureza, oferecem diversos riscos a equipe envolvida no
planejamento estratégico de lavra e a sondagem rotativa de superficie e subsuperficie.

A amostra de rocha obtida é chamada de testemunho. Os principais elementos para
execucao da sondagem rotativa sdo: tripé, sonda rotativa, conjunto moto-bomba d’agua, hastes,
barriletes, coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e demais acessorios
a execucdo de sondagens rotativas. Ademais, sdo exigidos equipamentos para as sondagens a
percuss@o, como, por exemplo, a composi¢ao de perfuracédo, trado-concha ou cavadeira, trado
helicoidal, amostrador-padrdo, cabecas de bater, martelo padronizado, baldinho para esgotar
agua do furo, medidor de nivel-d’agua, metro de balcdo, recipientes para amostras; bomba
d’agua centrifuga motorizada, caixa d’agua ou tambor com divisoria interna para decantagdo e
ferramentas gerais necessarias a operagao da aparelhagem.

Clark (1979) afirma que o trabalho de sondagem diamantada apresenta diversos
resultados sobre o tipo de perfuracdo que pode ser realizada. Conforme o autor aponta explorar
a perfuracdo de rochas com ferramentas diamantadas baseia-se em quatro pressupostos, sendo
eles: dureza e durabilidade da rocha; na forca exercida por cada volume perfurado da pedra; no
nivel de penetracdo associado a resisténcia antagdnica da rocha e daquelas usadas para penetrar.
A sondagem diamantada é um custo importante nas operagdes de prospeccao geotécnica, que

determina o valor de uma escavagéo de rocha prevista para estimar custos suficientes.



Figura 4 - Praca de sondagem subterranea na mina S&o Chico. Sondador e auxiliar de
sondagem em atividade de perfuracdo na mina S&o Chico.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA MINA SAO CHICO

O enfoque do estagio profissional concentrou-se em sondagem de mina, no qual a
discente desenvolveu atividades como: classificacdo geomecanica do macico rochoso
utilizando RQD, descricdo em padrdo LOG, insercdo no banco de dados e posteriormente
acompanhamento na programagéo do avanco de sondagem em mina. Vale ressaltar que na Mina
Sdo Chico a metodologia de lavra realizada acompanha o que foi feito na mina do Palito, uma
combinacéo de lavra com realce aberto usando o método de lavra por recalque, alem da lavra

com realce aberto por subniveis.

4.1 METODOLOGIA DE TRABALHO

A execucdo das atividades atreladas a sondagem baseou-se consecutivamente em:
Consulta a base de dados da empresa para programacao dos furos a serem executados, utilizacédo
de softwares para o planejamento das pragas nas cadmaras na qual as sondas serdo instaladas,
mapeamento geoldgico dos furos executados, classificacdo geotécnica (RQD) de testemunhos
de sondagem, alimentacdo do banco de dados e interpretacdo geoldgica, e por fim, a analise dos

resultados.

4.1.1 A Utilizagdo Do Banco De Dados E De Softwares Na Andlise Da Perfuragéo
Subterranea

Os dados obtidos para parametros tanto de programacdo quanto para a interpretacao
geoldgica dos furos de sondagem diamantada foram inicialmente importados do banco de dados
informacdes como a longitudinal da mina, wireframes (esboco inicial em 3 D) dos veios a serem
interceptados, niveis da mina etc. A partir dos dados importados e com o auxilio do software
Autocad LT foi possivel plotar os pontos e linhas na camara a ser estudada e também extrair as
coordenadas e 0s azimutes de cada furo e com software Surpac 6.4 através da sua visualizacédo
3D foi aperfeigcoara inclinagdo do angulo de mergulho dos furos programados e depois de

executados na elaboragédo de secdes geologicas para interpretagéo.

4.1.2 Mapeamento Geologico Dos Furos E Classificacdo Geotécnica (Rgd) Dos
Testemunhos

O mapeamento dos furos de sondagem consiste em parametros relativos ao macigo
rochoso relacionados em contatos litologicos e na alteragdo mineralégica do material sondado.
Ademais no Mapeamento de Furos de Sondagem foi possivel separar além da natureza litol6gica

do material, outras caracteristicas como cor, granulacdo (fina, média ou grossa), textura
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(equigranular ou inequigranular), qual o tipo de alteracdo minerologica (Feldspatica, cloritica), se
ha Sulfetos e, se sim, quais (Pirita, Calcopirita) e sua porcentagem.

Nesse caso, para a classificacdo litoldgica foi abordada principalmente rocha sé
(Granodioritos ou Monzogranodioritos), Zona de alteracdo Hidrotermal (material em maior parte
afanitico, cloritizado e sem resquicios da rocha sd) e veio de quartzo (estruturas em silica maior
de 5 cm).
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Figura 5 - Exemplo de caixa de testemunho de sondagem da mina S&o Chico com hidrotermalito (em destaque
em verde), veio de quartzo brechado (em destaque em vermelho) e granodiorito com alteragdo potéssica.

A classificacdo geomecanica dos furos foi realizada de acordo com a anéalise RQD
(Rock quality designation), qualidade de ruptura e espaco. O RQD (Designacgéo da Qualidade
da Rocha) contém uma descricio da qualidade da rocha a partir do derivado de sondagem. E
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definido pela razdo entre o numero total de pecas de testemunhos, que faz parte de um litologia
que obtém mais de 10 cm com o comprimento total da litologia ou se¢do particular, ou mesmo
0 comprimento do tubo perfurante expresso em porcentagem.

A qualidade quebrada representa o grau de rugosidade, abertura e espago entre
rachaduras. E importante para a classificagdo a partir da sua segregagdo, pois influencia a
resisténcia ao cisalhamento do macigo rochoso.

O espacamento entre rachaduras indica separacdo ou distancia intermediaria da néo
continuacdo em ndcleos de perfuracdo dentro da mesma litologia. O espaco € avaliado em
funcdo do comprimento total da litologia estudada na espinha perfurante pelo nimero de
fraturas presentes no mesmo. (Costa 2015).

Nos furos executados na mina Sdo Chico também foram levados em consideracédo a
recuperacdo do material sondado e o nimero de fraturas por metro, calculados de acordo com

os dados obtidos de cada furo como demonstra a tabela abaixo.

Tabela 1 - Resumo RQD (Rock Quality Designation)

Recuperagéo RQD Fraturas por
Metro
Medida do Medida Comprimento Ne de Maior pedago Medida
comego da do fim da Manobra . 5 d d de de tod
Medida da Manobra Recuperagdo pedagosce ¢ todos RQD Ne de Fraturas
Manobra da (TO-FROM) testemunho > testemunho 0s
(m) (%) ) (%) Fratu | PoOrmetro
(FROM) Manobr 10cm do intervalo pedacos
a(T0) de ras
testemun
hos > 10
cm

Fonte: Modificado de (Costa 2015)

O valor da recuperacdo de cada foi calculado pela raz&o entre a medida da manobra
(este ndo deve ser menor que o comprimento da manobra) e o comprimento da manobra vezes
100: Medida da manobra (m) + Comprimento da manobra (m) x 100.

Ja o célculo do RQD foi realizado através da razéo da medida de todos os pedacos de
testemunhos maiores que 10 cm com valor da medida da manobra em metros vezes 100: Total

Pedacos >10cm + Medida da manobra (m) x 100.
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Em que, de acordo com a Instrumentacdo Normativa para Descri¢do de Testemunhos
de Sondagens Rotativas e Parametros Geomecanicos e seguindo a classificacdo de Barton
(1974), 100-91 (%) ¢ excelente, 90-70 (%) boa, 75-51 (%) Regular, 50-26 (%) Ma e 25-0 (%)
Péssima.

Por sua vez, a Medida por Fratura em Metros é dada pela razdo do nimero de fraturas
e o valor da medida da manobra: N° De Fraturas + Medida da manobra (m).

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Apos a coleta de informacgBes do banco de dados e da andlise nos softwares de
planejamento Autocad LT e Surpac 6.4 foi possivel elaborar uma tabela de controle de
programacao de sondagem, para 0 acompanhamento dos furos executados de acordo com cada
praca de sondagem planejada como exemplificada na tabela abaixo. As tabelas representam o
namero do furo proposto ou programado (PGM) composto pelo nimero consecutivo de furos
programados no ano até o momento, além do ano, nimero de furos executados (SCUD)
consecutivos do ano, coordenadas (leste, norte, cota), profundidade do furo pretendida, nivel
topografico, azimute do furo, angulo de mergulho (DIP), objetivo em metros, praca onde

encontra-se instalada a sonda, data e tipo de sonda (Diamec SD-232-EPIROC).

Tabela 2: Programacéo Veiol

PROFUNDIDADE [ [
PROPOSTO ANO EXECUTADO | LESTE | NORTE | COTA | POGRAMADA | NIiVEL AZIMUTE DIP OBJ(E::)V 05| praca DATA  |SONDA 0BS
(m)

21-PGM-271 2021 22-SCUD-650|613588(9290477| 18 70 26 | 20835 | -50 40 CAM-26_RXP |30/12/2021[SD-232|  Veio1
21-PGM-272 2021 22-5CUD-649|613588(9290477| 18 50 26 | 20835 | -15 28 CAM-26_RXP [30/12/20215D-232| Veio 1
21-PGM-273 2021 R 6135579200477 18 70 26 |226,995| -50 42 CAM-26_RXP |30/12/2021|5D-232|  Veio1
21-PGM-274 | 2021 22-5CUD-651]613587(9290477| 18 50 26 |226,995| -15 35 CAM-26_RXP [30/12/2021|5D-232|  Veio1
21-PGM-275 | 2021 _613589 9290477| 18 70 26 [175232] -s0 42 CAM-26_RXP |30/12/2021|SD-232|  Veio 1
21-PGM-275 2021 22-5CUD-653|613589(9290477| 18 70 26 |175,232] -50 42 CAM-26_RXP |30/12/2021|5D-232|  Veio1
21-PGM-276 2021 613589(9290477| 18 50 26 [175,232] -15 25 CAM-26_RXP [30/12/20215D-232| Veio1
21-PGM-277 2021 613589/9290477| 18 70 26 |164,123| -50 56 CAM-26_RXP [30/12/2021|5D-232| Veio1
21-PGM-278 2021 613589(9290477, 18 50 26 |164,123| -15 30 CAM-26_RXP [30/12/20215D-232| Veio1

_ Furos interrompidos devido problemas operacionais

| Furos ndo executados

Nas informacdes abaixo demonstra a estimativa dos furos programados seguido do seu

respectivo furo executado e algumas consideragdes operativas.

21-PGM-271
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Programado: 70 METROS

21-SCUD-650

Total executado: 68,15 METROS

21-PGM-272

Programado: 50 METROS

21-SCUD-649

Total executado: 43,40 METROS

21-PGM-273

Programado: 70 METROS

22-SCUD-651

Total executado: 20 METROS

Em 14 de janeiro a sonda entrou em manutencdo devido a problemas no calibrador.
21-PGM-274

Programado: 50 METROS

22-SCUD-651 A

Total executado: 51,20 METROS

21-PGM-275

Programado: 70 METROS

22-SCUD-653

Total executado: 16,50 METROS

Em 20 de janeiro houve um problema no mordente do mandril, desgaste prematuro.
21-PGM-275

Programado: 70 METROS

22-SCUD-653 A

Total executado: 68 METROS

21-PGM-276

Programado: 50 METROS

Total executado: (N&o executado devido cancelamento de programagéo e mudanga de praca)
21-PGM-277

Programado: 70 METROS

Total executado: (N&o executado devido cancelamento de programacgéo e mudanca de praca)
21-PGM-278

Programado: 50 metros
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Total executado: (Nao executado devido cancelamento de programacao e mudanca de praca de
sondagem)

Depois de executados todos os furos passaram por procedimentos como descricao
geoldgica, e RQD. Na analise RQD foi calculado em cada testemunho respectivamente: medida
inicial e final de cada manobra, intervalo, recuperacdo em metros, recuperacdo em
porcentagem, nimero de pedacos > 10 cm, comprimento méximo do testemunho no intervalo,
comprimento total de pedacos > 10 cm, RQD, nimero de fraturas por metros (FPM).

O melhor resultado percentual geral de RQD foi dado ao furo 22-SCUD-649 (Tabela
3), cujo menor valor percentual calculado corresponde a 91% enquanto que o pior desempenho
geral corresponde ao furo 22-SCUD-651 (Tabela 5), no qual nenhuma manobra alcangou 100%
de RQD em um furo com apenas 20 metros de extensdo. Em relacdo a apenas a manobra, a pior
percentagem geral refere-se a 25% correspondente ao furo 22-SCUD-651 A (Tabela 6) com
51,20 metros de material sondado.

Referindo-se ao nimero de fraturas, o furo que apresentou o menor resultado de
material fraturado foi 0 22- SCUD 653 com 29 fraturas distribuidas em apenas 16, 50 metros
de material, seguido por 31 fraturas em 43,40 metros do 22-SCUD-649 e de material enquanto
o furo com o maior nimero de fraturas corresponde ao 22-SCUD-650 (Tabela 4) com ao todo
89 fraturas ao longo de 68,15 metros de testemunho, seguido 22-SCUD-653 A (Tabela 8) com
69 fraturas em 68 metros de material.

Tabela 3 - RQD do Furo Executado 22-SCUD-649.

Furo_Executado|From To Interval |Rec._m % Re._Pct |No Ped{Max C. de pedagos C.T.P. >10cm|%RQD No FraturajFPM

" 22-scupD-649 0,00 2,50 2,50 2,50 100% 2 1,50 2,42 97% 1 0,4¢
22-SCUD-649 2,50 5,50 3,00 3,00 100% 3 1,84 2,95 98% 2 0,67
22-SCUD-649 5,50 8,50 3,00 3,00 100% 4 1,28 2,91 97% 3 1,00
22-SCUD-649 8,50 10,10 1,60 1,60 100% 1 1,60 1,60 100% 0 0,0
22-SCUD-649 10,10 13,10 3,00 3,00 100% 3 1,87 2,94 98% 2 0,67
22-SCUD-649 13,10 16,10 3,00 3,00 100% 2 2,10 2,96 99% 2 0,67
22-SCUD-649 16,10 19,10 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,0
22-SCUD-649 19,10 20,60 1,50 1,50 100% 1 1,50 1,50 100% 0 0,0
22-SCUD-649 20,60 23,60 3,00 3,00 100% 2 1,77 2,95 98% 3 1,00
22-SCUD-649 23,60 26,60 3,00 2,88 96% 4 1,30 2,88 100% 6 2,0¢
22-SCUD-649 26,60 29,60 3,00 3,00 100% 6 0,80 2,74 91% 7 2,3:
22-SCUD-649 29,60 32,60 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,0
22-SCUD-649 32,60 35,60 3,00 3,00 100% 2 2,68 2,90 97% 5 1,67
22-SCUD-649 35,60 38,60 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,0
22-SCUD-649 38,60 41,60 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,0
22-SCUD-649 41,60 43,40 1,80 1,80 100% 1 1,80 1,80 100% 0 0,0¢



Tabela 4 - RQD do Furo Executado 22-SCUD-650.
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Furo_ExecutaddFrom |To [Interval |Rec._m |%Re._Pct |NoPed|MaxC.depdC.TP.>10cm |%RQD |No Fratura|FPM

" 22-scup-650 7 0,00 2,00 2,00 2,00 100% 2 1,20 1,94 97% 1 0,50
22-5CUD-650 2,00 5,00 3,00 3,00 100% 4 1,63 2,65 88% 3 1,00
22-5CUD-650 5,00 8,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-5CUD-650 8,00 9,50 1,50 1,50 100% 1 1,50 1,50 100% 0 0,00
22-5CUD-650 9,50 12,50 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-5CUD-650 12,50 15,50 3,00 3,00 100% 2 2,53 2,95 98% 1 0,33
22-5CUD-650 15,50 18,50 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-5CUD-650 18,50 21,50 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-650 21,50 24,50 3,00 3,00 100% 2 2,33 297 99% 1 0,33
22-5CUD-650 24,50 27,50 3,00 3,00 100% 6 1,04 2,85 95% 5 1,67
22-SCUD-650 27,50 30,50 3,00 3,00 100% 4 1,80 2,90 97% 3 1,00
22-5CUD-650 30,50 33,50 3,00 3,00 100% 4 1,57 2,83 94% 4 1,33
22-SCUD-650 33,50 36,50 3,00 3,00 100% 6 0,54 2,70 90% 8 2,67
22-5CUD-650 36,50 39,50 3,00 3,00 100% 5 1,06 2,72 91% 7 2,33
22-SCUD-650 39,50 42,50 3,00 3,00 100% 7 0,76 1,52 51% 12 4,00
22-5CUD-650 42,50 45,50 3,00 3,00 100% 5 1,08 2,85 95% 6 2,00
22-SCUD-650 45,50 47,50 2,00 2,00 100% 5 0,57 1,89 95% 5 2,50
22-5CUD-650 47,50 50,50 3,00 3,00 100% 7 0,56 2,70 90% 12 4,00
22-SCUD-650 50,50 51,80 1,30 1,30 100% 3 0,95 1,22 94% 2 1,54
22-5CUD-650 51,80 54,80 3,00 3,00 100% 6 0,60 2,90 97% 5 1,67
22-5CUD-650 54,80 57,80 3,00 3,00 100% 3 1,28 2,79 93% 3 1,00
22-5CUD-650 57,80 60,80 3,00 3,00 100% 3 1,68 2,94 98% 4 1,33
22-5CUD-650 60,80 63,40 2,60 2,60 100% 4 1,10 2,51 97% 3 1,15
22-5CUD-650 63,40 66,40 3,00 3,00 100% 3 1,81 2,95 98% 2 0,67
22-5CUD-650 66,40 68,15 1,75 1,75 100% 3 1,04 1,66 95% 2 1,14

Tabela 5 - RQD do Furo Executado 22-SCUD-651.

Furo_Executado|From To Interval |Rec._m % Re._Pct ‘No Ped#Max C.de pdC.T.P. >10cm %RQD No Fratura{FPM

" 22-scup-651 0,00 2,00 2,00 2,00 100% 2 1,08 1,45 73% 5 2,50
22-SCUD-651 2,00 5,00 3,00 3,00 100% 3 2,42 2,77 92% 4 1,33
22-SCUD-651 5,00 8,00 3,00 3,00 100% 4 0,86 2,09 70% 11 3,67
22-SCUD-651 8,00 11,00 3,00 3,00 100% 5 0,74 2,07 69% 13 4,33
22-SCUD-651 11,00 14,00 3,00 3,00 100% 4 0,96 2,11 70% 10 3,33
22-SCUD-651 14,00 17,00 3,00 3,00 100% 4 1,07 2,70 90% 8 2,67
22-SCUD-651 17,00 20,00 3,00 3,00 100% 5 0,85 2,10 70% 9 3,00



Tabela 6 - RQD do Furo Executado 22-SCUD-651A.
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Furo_Executado|From To Interval |Rec._m % Re._Pct |No Ped{Max C.de pdC.T.P. >10cm %RQD No Fratura{FPM
22-SCUD-651A 0,00 2,45 2,45 2,45 100% 4 1,06 2,27 93% 5 2,04
22-SCUD-651A 2,45 5,45 3,00 3,00 100% 4 0,87 2,87 96% 4 1,33
22-SCUD-651A 5,45 8,45 3,00 2,95 98% 1 2,95 2,95 100% 0 0,00
22-SCUD-651A 8,45 11,45 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-651A 11,45 12,95 1,50 1,50 100% 2 1,18 1,45 97% il 0,67
22-SCUD-651A 12,95 15,95 3,00 3,00 100% 3 1,66 2,85 95% 4 1,33
22-SCUD-651A 15,95 18,95 3,00 3,00 100% 2 2,20 2,95 98% il 0,33
22-SCUD-651A 18,95 21,95 3,00 3,00 100% 5 0,51 1,80 60% 10 3,33
22-SCUD-651A 21,95 24,10 2,15 2,15 100% 4 0,79 1,65 77% 6 2,79
22-SCUD-651A 24,10 27,10 3,00 2,00 67% 2 0,33 0,50 25% 10 5,00
22-SCUD-651A 27,10 30,10 3,00 3,00 100% 6 0,87 2,60 87% 5 1,67
22-SCUD-651A 30,10 33,10 3,00 3,00 100% 4 1,47 2,94 98% 3 1,00
22-SCUD-651A 33,10 34,60 1,50 1,50 100% 2 2,14 1,45 97% 1 0,67
22-SCUD-651A 34,60 37,60 3,00 3,00 100% 5 1,30 2,67 89% 8 2,67
22-SCUD-651A 37,60 40,60 3,00 3,00 100% 2 2,84 2,98 99% il 0,33
22-SCUD-651A 40,60 42,20 1,60 1,60 100% 1 1,60 1,60 100% 0 0,00
22-SCUD-651A 42,20 45,20 3,00 3,00 100% 2 1,71 2,98 99% il 0,33
22-SCUD-651A 45,20 48,20 3,00 3,00 100% 2 2,75 2,98 99% 1 0,33
22-SCUD-651A 48,20 51,20 3,00 2,60 87% 2 2,03 2,58 99% 1 0,38

Tabela 7 - RQD do Furo Executado 22-SCUD-653.

Furo_Executado/From To Interval |[Rec._m |% Re._Pct  |No PediMax C. de pdC.T.P. >10cm _ |%RQD _|No FraturalFPM

" 22-scUD-653 0,00 2,40 2,40 2,40 100% 3 1,15 1,63 68% 9 3,75
22-5CUD-653 2,40 5,40 3,00 3,00 100% 3 1,48 2,65 88% 5 1,67
22-5CUD-653 5,40 7,40 2,00 2,00 100% 3 0,90 1,96 98% 2 1,00
22-SCUD-653 7,40 10,40 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653 10,40 13,40 3,00 3,00 100% 2 2,35 2,79 93% 4 1,33
22-SCUD-653 13,40 15,00 1,60 1,60 100% 3 0,62 1,04 65% 5 3,13
22-SCUD-653 15,00 16,50 1,50 1,50 100% 3 0,62 1,27 85% 4 2,67



Tabela 8 - RQD do Furo 22-SCUD-653A.
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Furo_Executado|From To Interval |Rec._m % Re._Pct |No Ped{Max C. de pe/C.T.P. >10cm %RQD No Fratura{FPM
"22-scup-653A 0,00 2,00 2,00 2,00 100% 1 2,00 2,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 2,00 5,00 ! 3,00 3,00 100% 3 1,45 2,87 96% 2 0,67
22-SCUD-653A 5,00 8,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 8,00 10,00 2,00 2,00 100% 1 2,00 2,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 10,00 13,00 3,00 3,00 100% 3 1,17 2,53 84% 8 2,67
22-SCUD-653A 13,00 16,00 3,00 3,00 100% 2 2,10 2,86 95% 5 1,67
22-SCUD-653A 16,00 19,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-S5CUD-653A 19,00 22,00 3,00 3,00 100% 7 0,35 1,65 55% 12 4,00
22-SCUD-653A 22,00 25,00 3,00 3,00 100% 3 1,14 1,80 60% 10 3,33
22-SCUD-653A 25,00 28,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 28,00 31,00 3,00 3,00 100% 4 1,51 2,78 93% 5 1,67
22-SCUD-653A 31,00 34,00 3,00 3,00 100% 3 1,10 2,23 74% 5 1,67
22-SCUD-653A 34,00 37,00 3,00 3,00 100% 2 1,70 2,97 99% 1 0,33
22-SCUD-653A 37,00 40,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 40,00 43,00 3,00 3,00 100% 2 2,57 2,95 98% 1 0,33
22-SCUD-653A 43,00 46,00 3,00 3,00 100% 2 2,20 2,94 98% 2 0,67
22-SCUD-653A 46,00 49,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 49,00 52,00 3,00 3,00 100% 3 1,95 2,82 94% 4 1,33
22-SCUD-653A 52,00 55,00 3,00 3,00 100% 5 1,07 2,70 90% 6 2,00
22-SCUD-653A 55,00 58,00 3,00 3,00 100% 2 1,52 2,97 99% 1 0,33
22-SCUD-653A 58,00 61,00 3,00 3,00 100% 1 3,00 3,00 100% 0 0,00
22-SCUD-653A 61,00 63,00 2,00 2,00 100% 3 0,85 1,84 92% 3 1,50
22-SCUD-653A 63,00 65,00 2,00 2,00 100% 2 1,14 1,95 98% 1 0,50
22-S5CUD-653A 65,00 68,00 3,00 3,00 100% 4 1,38 2,90 97% 3 1,00

Posteriormente os furos executados foram importados para o banco de dados para a

visualizacao no software Surpac 6.4 juntamente com o wireframes do veio alvo (Veio 1) ao ser

interceptado (Figura 6). Assim, secdes geoldgicas foram elaboradas como, por exemplo, para o

furo 22-SCUD-650 (Figura 7), desse modo foi possivel obter uma anélise e interpretacdo do

nivel da mina estudado, e consequentemente, tomada de decisdo para o préximo planejamento

de operagéo da sonda.
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Figura 6 - Visualizacdo em 3D no software SURPAC 6.4 do Furos executados e seu material litoldgico em
granodiorito (azul), zona hidrotermal (verde) e veio de quartzo (amarelo) interceptando o veio alvo (wireframes
em vermelho) na escala 1:500.

Nivel 26
228CUDB30

Seale: | 0 Flan To. Cae 23Mar22

Figura 7: Secéo geoldgica do furo 22-SCUD-650 elaborada no SURPAC 6.4 interceptando veio alvo
(destaque em vermelho).
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5 CONCLUSOES

O estégio profissional sendo obrigatdrio ou ndo, é de suma importancia para 0S Novos
profissionais que almejam uma vaga no mercado de trabalho, pois muitas vezes ¢ atraves dessa
nova experiéncia que muitos aprendizados absorvidos em sala de aula alcancam um maior
entendimento, oferecendo ao aluno a oportunidade de ver na pratica as informac6es teoricas
aprendidas. Nesse contexto, conhecimentos em muitas disciplinas ministradas entro do curso,
em especial as Petrologias e Mapeamento foram muito recorrentes para elucidacdo de
atividades executadas na empresa.

Desse modo, com base nas atividades voltadas na programagéo e interpretacéo de furos
de sondagem foi possivel concluir os seguintes pontos: a utilizacdo de wireframes do alvo
(veio) contribuiu para que pudesse definir o angulo de mergulho (DIP) e a profundidade
desejada do nivel estudado da mina S@o Chico. Os resultados dos furos executados
possibilitaram uma leitura geomecanica comparativa em que apenas o0 SCUD-649 e SCUD-650
apresentaram grau de qualidade da rocha (RQD) excelente com média de 98.4% e 94%
respectivamente, enquanto os SCUDS 651 A (média de 89.8%), SCUD 653 (média de 85.2%)
e SCUD 653 A (média de 84.4%) apresentaram qualidade de RQD boa e apenas 0 SCUD 651
regular com 67.7%.

O resultado do grau da qualidade RQD refletiu no sucesso operativo em que dos seis
furos executados, quatro alcancaram ou chegaram perto da profundidade pretendida, sem
interrupgdes (22-SCUD-649, 22-SCUD-650,22-SCUD-651A e 22-SCUD-653A).

Nesse sentido, a qualidade da rocha com base em seu grau de fraturamento por
manobra de perfuracdo na praga estudada demonstraram resultados satisfatorios, todavia
associada com a interpretacdo de secdes geoldgicas e também com os teores das amostras de
sonda obtidas posteriormente via laboratorio, foi necessario inviabilizar a continuacdo do
projeto, repercutindo na interrup¢do da operagdo no furo programado 21-PGM-276.

Portanto, do ponto de vista geomecanico o cenario operativo abordado neste relatorio
demonstrou-se vantajoso, entretanto torna-se necessario estudos mais aprofundados como na
possibilidade de existéncia de veios paralelos ou bolsdes que conciliem a viabilidade operativa

de futuros projetos no mesmo nivel.
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