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decisdo de executar a pesguisa de uma

Jjazida de bauxita por pogos de prova coin
coleta de amostras de canal, ou por furos de
sonda e tomada de tesiemunhos, devera fun-
damentar-se na andlise de uma série de fato-
res. Alguns deles sao conseqiléncia direta da
génese, natureza e localizacdo
geografica do depésito. Outros
estao correlacionados a fatores
técnico-econdmicos, como cro-
nograma de execucéo, disponi-
bilidade de méao-de-obra quali-
ficada e de recursos financeiros,

0 método de pesquisa apli-
cado devera viabilizar a avalia-
¢Ao técnica segura do depésito,
oferecendo subsidios confliveis
para a fomada de decisdes.

Comparacio das
Metodologias de Pesquisa
de Bauxita

Os seguintes fatores sio
considerados na escolha da
metodologia mais adequada a
pesquisa de um depdsite de
bauxita: (1) natureza e carac-
teristicas fisicas do capeamento e do minério,
{2) profundidade da investigacao, (3} dimen-
sbes das escavagbes, (4) equipamentos, (5)
mio-de-obra, {6) produtividade, [7) riscos
operacionais, (8) salubridade das operages,
(9) infra-estrutura local, (10) densidade da ma-
Tha de pesquisa, (11) nivel do lengol freatico,
(12) acuidade das observagtes, (13) meto-
dologia de amostragem, (14) objetivo da
amostragem, (15) determinacie da densidade
in situ, {16} fase do projeto mineiro, (17) im-
pactos ambientais e (18) custos. Além disso,
procura-se analisar a influéncia de cada um
destes fatores scbre a escolha do método.

Caracteristicas Fisicas
do Capeamento e do Minério

As coberturas constituidas por lateritas
ferruginosas duras e espessas dificultam
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ou inviabilizam a escavacio de pogos. Es-
tes terrenos, por outro lado, ndo apresen-
tam empecilho 4 sondagem. Entretanto, os
estratos pouce consolidados, constituidos
por argilas muite plasticas, podem dificul-
tar esta operacéo.

Profundidade da Investigagio

Os pogos atingem no maxime 30 metros
de profundidade, em condigbes favoraveis de
trabalho. A profundidade ¢ limitada pelo nivel
do lencol fredtico e seguranga da escavacio,
dentre outros fatores.

As sondagens atingem profundidades de
muitas dezenas a centenas de metros. O porte
¢ caracteristicas do equipamento limitam a
profundidade da investigaggo.

Dimensdes das Escavacoes

Os pogos apresentam, em geral, segio circular,
com diimetro compreendido entre 80 e 100 cm.
Se executados com segio retangular, devemn apre-
sentar dimensfes minimas de 150 por 120 cm.

0s furos de sonda tém secéo circular, com
didmetros compreendides entre 46 mme 213,2
mm. Em geral, quanto maior o didmetro, me-
lhor a recuperacio do testemunho.

Equipamentos

As ferramentas manuais de
escavacio dos pogos (picare-
tas, pds, marretas, tathadeiras,
ete.) sfo facilmente transpor-
téveis pelos operarios. Os equi-
pamentos auxiliares compre-
endem martelos, foices, arame
farpado, ventoinha, mourdes
de madeira e outras ferramen-
tas ¢ materiais. Os equipamen-
tos de suporte compreendem,
basicamente, vefculos leves.

J4 as sondagens requerem
equipamentos especificos, cons-
tituiclos por sondas retativas de
pequeno a médio porte, hastes,
coroas e outras ferramentas
apropriadas. Os equipamentes
auxiliares compreendem com-
pressores de ar, guinchos, bom-
bas, chaves e pescadores, etc.
Os equipamentos de suporie incluem tratores
de pequenc ou médio porte, veiculos proprios
para manutencéo e transporte de equipamen-
tos, grupos geradores, dentre outros.

Mio-de-obra

A execucio de pocos requer mao-de-obra
ahundante, barata € treinada para se atingir
boa produtividade na escavagio. A equipe de
escavagdo ¢ constituida por dois a trés operé-
rios para cada pogo. Nao exigindo especializa-
¢fo, a méo-de-obra pede ser contraiada nas
proximidades da drea de pesquisa.

A sondagem, por sua vez, exige mao-de-
obra treinada e especializada para a opera-
¢80 dos equipamentos. Por ndo ser abundante
nem facilmente encontrada no local da pes-

O presente trabalhio é um estudo comparativo dos métodos de pesquisa por
pocos e por sondagens, que s&o usualmente aplicados aos depdsitos de bauxita.
A escolha da metodologia a ser aplicada na exploragao de determinado de-
posito de bauxita requer a analise & comparagao de varios parametros. O mé-
todo de pesquisa selecionado deve canduzir a avaliagao técnica do deposito &
oferecer subsidios confiaveis para o processo dg avaliagao econémica do em-

preendiménto de mineragao.
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quisa, esta é uma mao-de-obra mais cara. A
equipe de sondagem, normalmente, & consti-
tuida por um sondader e dois ou trés auxili-
ares para cada equipamento.

Produtividade

A produtividade na execucdo de pogos
aumenta 4 medida que a equipe se torna mais
experlente e treinada, e diminui 4 medida que
aumenta a prefundidade do pogo. As opera-
¢Ges limitam-se obrigatoriamente ao turno
diurnoe. O tempo gasto para a desmobilizagio
de homens e equipamentos de uma estagio
para ouira é pequeno.

Nas sondagens, a produtividade decresce
quando ha quebra de equipamento, prisdo de
ferramentas no furo ou abandono do mesmo.
A medida que o furo se torna mais profundo,
aumenta o tempo gasto para a retirada do tes-
temunho. Pode-se trabalhar em dois ou trés
turnos, aumentando, assim, a produtividade.
O tempo gasto para a desmobilizagéo e trans-
porte de homens € equipamentos enire uma
estacio e outra € malor do que para os pocos.

Riscos Operacionais

Nos pogos, gases toxicos emanados dos
estratos escavados podem causar sonolén-
cia, mal-estar ou mesmo a morte de opera-
rios. A medida que a profundidade aumen-

Salabridade
das Operacoes

As condicbes ergondmicas do trabalho de
execucdo de pocos sfo altamente desfavordveis
para as equipes de escavacio e amostragem.

Tanto na execugdo de poges como na son-
dagem, o operario estd exposto a condicbes at-
mosféricas adversas, poeira, ruidos, umidade
€ sujeito ao risco de ataque de insetos e ou-
tros animais,

Na sondagem, as condicdes de trabalho,
particularmente as ergondmicas, sdo bem me-
lhores em razdo de os trabalhos desenvolve-
rem-se exclusivamente a partir da superficie.

Infra-esirutura e condices locais

a) Vegetagdo: a existéncia de uma vegeta-
¢do densa ndo inviabiliza a abertura de pogos,
mas pode dificultar os entendimentos com 6r-
gios ambientais, comunidades locais e pro-
prietérios da terra. Na sondagem, a vegetaco
densa dificulta o acesso de equipamentos e
pode prejudicar os entendimentos com os seg-
mentos envolvidos.

b) Acessos: para a execu¢do de pogos,
abrem-se apenas as picadas necessarias a lo-
cagdo topografica da matha de pesquisa e aces-
so dos operarios aos [ocais de escavacdo. Para
a perfuracio de furos de sonda, 4reas invias
dificultam o acesso de maquinas ¢ equipamen-

ta, uma aeragiio inadequada podera causar, pessoas, animais ou ferramentas no interi-  tos podendo, assim, inviabilizar a realizagio
no minimo, grande desconforto para a equi- or dos mesmos, ou causados por desmoro-  de campanhas de sondagem,
pe de perfuragio. Os pogos apresentam alte  namentos das paredes. Na sondagem, os pro- c) Agua ou ar comprimido: a indis-

risco de acidentes provocados por queda de  blemas acima referidos inexistem.

ponibilidade ou escassez de 4gua ou ar com-
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primido ndo oferece qualgquer dificuldade &
escavagio de pogos. Estes recursos, porém,
séo absolutamente indispensaveis as ope-
raghes de sondagem.

d) Comunicacgic: um bom sistema de comu-
nicagdo & sempre desejavel € necessdrio fanto
na escavagdo de pogos como na sendagem.

e) Abastecimento de ubrificantes e combus-
tivel: dificuldade de abastecimento de lubrifi-
cantes e combustivel ndo interfere ou inviabiliza
a escavagio de pogos. Porém, na sondagem,
falhas no abastecimento destes insumos podem
provocar paradas dos equipamentos com a con-
seqiiente queda de produtividade e ndo cum-
primento de prazos contratuais.

f) Manutencfio mecdnica: restringe-se, nos
pocos, & aftagdo e reposicdo de ferramentas e
equipamentos necessirios A escavacio. Na son-
dagem, a manutenc¢do mecanica requer a mon-
tagem de almoxarifado ¢ oficina para a execucao
de pequenos reparos e manutencio preventiva.

Densidade da Malha de Pesquisa

Os pogos de prova prestam-se muito bem
4 execugdo de escavagbes pouco profundas,
destinadas & investigacido de corpos superfi-
ctais, ou para uma primeira avaliagio do de-
posito, quando nio se justificaria a instala-
¢do de uma sonda.

A sondagem, por sua vez, exige um niime-
ro minimo de fures para compensar os custos
de transporte e mobilizagio dos eguipamen-
tos e da equipe de irabalho. Exige, também,
uma profundidade minima para cada furo,
para justificar o tempo gasto nas operagies
de transporte e montagem dos equipamentos
em cada estacfo. A necessidade de execugéo
de um grande nimero de furos em area de
grande extenséo ¢ num curto espaco de tem-
po sio fatores que poderdo ter um peso consi-
deravel na escotha da sondagem como o mé-
todo de pesquisa a ser aplicado.

Nivel do Lengol Fredtico

O lengol freatico proxime & superficie pode
inviabilizar a aplicagdo do método de pesqui-
sa por pocos de prova.

A vantagem da sondagem é destacada
quando em presenga de dgua. Esta nao
inviabiliza a execugiio de furos, podendo, po-
rém, exigir cuidados especials que evitarao
diluigio ¢ perda dos testemunhos.

Acuidade das Observacoes

As paredes dos pogos sdo sempre visitdveis,
mapedveis ¢ os contatos e outras feicbes geo-
i6gicas, facilmente identificAveis. Entretanto,
as amosiras de canal, obtidas sob a forma de
fragmentos compactos e material desagrega-
do de granulometria fina, nio guardam infor-
macdes sobre a estrutura geologica das
litologias amostradas.

Estas amostras sfo descritas no interior do
poce, no ato da amostragem e, dependendo da
profundidade, nem sempre se dispde de adequa-
da iluminacie para uma cuidadosa descri¢éo.

Por sua vez, os testemunhes de sonda-
gem sdo recuperados e descritos na superfi-
cie. A identificacio exata dos contatos geo-
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légicos pode néo ser tarefa tdo simples, prin-
cipalmente quando eles sdo gradacionais. Os
testemunhos seccionados fornecem uma su-
perficie apropriada para a identificacdo dos
componentes mineraldgicos e interpretacio
das estruturas geolégicas.

Metodologia de Amostragem

A amostragem dos pogos € realizada pela
escavagdo manual de canais abertos nas pa-
redes. As amostras sdo coletadas a intervalos
verticais de comprimento constante e se apre-
sentam sob a forma de fragmentos e material
desagregado de granulometria fina.

As operagies de homogeneizacdo, quar-
teamento ¢ embalagem das amostras ocor-
rem na superficie e produzirdo duas amos-
tras, consideradas representativas do inter-
valo correspondente.

Os pogos, durante o {empo que permane-
cem aberios, permitem sucessivas operagoes
de reamostragem.

Quanto i sondagem, o seu sistema de co-
leta de material ¢ totalmente mecanizado, per-
mitindo a obtengio de amosiras representati-
vas de intervalos verticais de comprimento
constante. As amosiras sdo testemunhos ci-
lindricos s6lides, recuperados na segiiéncia
natural de disposicao dos estratos.

Duas amostras representativas de um de-
terminado intervalo sio obtidas seceionando-
se ¢ testemunho segundo uma geratriz.

Na sondagem existe o risco de perda parci-
al do testernunho, principalmente quando se
executam furos de pequeno didmetro com o
emprego de 4gua ou lama. A baixa recupera-
o pode conduzir ao abandeno de um furo.

Os furos de sonda nao permitem reamos-
tragem. Os testemunhos sdc armazenados
para novos estudos, descri¢bes ou interpreta-
¢des, ou obtencéo de informages complemen-
tares pelo tempo que se fizer necessario. Ha-
vendo necessidade da coleta de novas amos-
tras, novos furos terdo que ser executados.

Objetivo da Amostragem

a) Andlises quimicas e testes de laboratério:
os resultados dessas andlises e testes séo
confiaveis, desde que a amostragem dos pogos
tenha sido feita criteriosamente. Na sondagem,
a amosira é considerada ideal quande a recu-
peragio do testemunho esta proxima de 100%.

b} Amostiras de grande volume para testes
et usina pilota ou ensaios de beneficiamento:
se ambos os métodos de pesquisa séc aplici-
veis, 0s pogos sdo preferivels, pois todo o ma-
terial escavado na sec¢do € dentro de corpo
mineralizado podera ser incluido na amostra.
Na sondagem, a coleia de amostras de grande
volume exigiria a execugo de furos de grande
didmetro €, consequentemente, o emprego de
equipamentos de maior porte, 0 gue oneraria
o custo final da pesquisa.

Determinacio da Densidade in situ

Esta determinacfo pode ser feita pela exe-
cucdo de varios pocos de secdo quadrada, com
dimensdes de 1 por | por 1m, escavados em
cada litologia.

Na sondagem, os testemunhos cilindricos
tém volumes facilmente mensuraveis, repre-
sentam cada litologia e sdo apropriados, por-
tanto, 4 determinacdo da densidade in sifu.

Fase do Projeto Mineiro

a) Prospecgdo: os poges executados nessa
fase normalmente s&o em pequenc NUMmero e
tém por objetivo fornecer as primeiras informa-
¢des sobre a ocorréncia mineral. Freglien-
temente, a infra-estrutura disponivel nessa fase
¢ precaria. Portanto, a escavacfo de pogos serd
preferivel desde que seja vidve] a aplicacfo do
método. Se caracteristicas fisicas e geoldgicas
da ocorréncta mineral inviabilizam ou dificul-
tam a escavacgio dos pogos, a sondagem se im-
pbe come o método de pesquisa a ser aplicado.

b) Pesquisa Sistemadtica: se ambas as
metodologias so aplic4veis, a escolha do méto-
do de pesquisa se baseard na andlise dos se-
guintes fatores: (1) extensao da area autorizada,
{2) densidade da malha de pesquisa, (3) caracie-
risticas fisicas e geologicas da mineralizagéo, {4)
profundidade da investigacdio, (5) natureza das
informagdes desejadas, (6} infra-estrutura exis-
tente, (7} disponibilidade de méo-de-obra ou de
equipamento de sondagem, (8} prazos contra-
tuais e legais para a conclusfo da pesquisa e (9)
recursos financeiros disponiveis,

Fregiientemente, a limitagéio de tempo € o fa-
tor preponderante para a escolha da sondagem
como o método de pesquisa a ser aplicado. Ou-
tras vezes, em decorréneia das caracteristicas fi-
sicas, geograficas e geoldgicas do depdsito, a son-
dagem se impde como tnico método aplicavel.

¢) Projeto Mineiro Detalhado: sendo as ca-
racteristicas da jazida favordvels 4 aplicagio
do método dos pocos de prova, estes sdo de
grande valia para a obtencdo de amostras de
maior volume, determinacfes de densidades,
confirmacdo das estruturas e tipologias
identificadas através da sondagem. Areas de
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pequena extensdo, situadas em regides invias
e desprovidas de infra-estrutura podem one-
rar ou inviabilizar a execucdo de furos, Pes-
quisa de detalhe com malha estreiia em dreas
extensas, onde um grande nimero de perfu-
racles devera ser executado em tempo exiguo,
justifica o emprego da sondagem.

d) Planejamento ¢ Controle de Lavra: a re-
dugdo tla malha de pesquisa com o objetivo de
preparagio dos blocos para a lavra exige a es-
cavacio de um grande nimero de pogos.
Quando £m area de intensa movimentagio de
homens, veiculos € equipamentos, este falo
constituiria um inconveniente adicional. Le-
vando em conta estes fatores e a urgéncia da
obtencio de resultades, a sondagem € sempre
preferivel no planejamento da lavra, ainda que
a pesquisa pioneira tenha sido realizada com
‘0 empregp de pocos de prova.

Impactos Ambieniais

O impacto ambiental provocado pela aber-
tura dos pogos nio se restringe apenas 4 4rea
da escavacio, mas se estende ao entorno, onde
€ depositado o material removido. O desma-
tamento da 4rea, de modo geral, restringe-se &
abertura das picadas necessirias 4 locacdo da
malha de pesquisa e mapeamento geoldgico.

A escavaciio de pogos nio oferece risco de
potuicéio das 4guas por 6leos e/ou graxas. O
risco de o material escavado ser carreado €
atingir cursos d'agua € pequeno, Inexistem tm-
pactos causados pelo ruido de motores sobre
¢ entorno: O fmpacto visual decorrente das es-
cavacdes ¢ grande.

No caso da sondagem, em Areas de vegeta-
¢éo densa, haverd necessidade de abertura de
acessos para homens e equipamentos. A 4rea
desmatada e terraplenada serd maior do que
na escavacdo de pogos. © impacto local pro-
vocado pelos furos € pequeno. Entretanto, exis-
te risco de polui¢io do solo e das dguas su-
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perficiais por dleos e graxas provenientes de
veiculos e equipamentes. O manuseio inade-
quade dos fluidos de sondagem poderd cau-
sar considerdveis impactos ambientais no en-
fornoe da drea de pesquisa.

Os rufdos provenientes dos motores dos vei-
culos, sondas, compressores de ar e outros equi-
pamentos provocario impactos sobre o ambien-
te que serdo agravados quando os trabalhes de
sondagem prolengam-se noite a dentro,

Custos

Na execucio de pocos, 0 custo da méo-de-
obra serd composto de saldrtos, encargos so-
ciais e trabalhistas, materiais e equipamentos
de proteciio individual. O custo final incluira
ouiras parcelas, como custos de ferramentas
¢ materials. O apoio logistico compreenderd
transporte de homens, ferramentas e materi-
als de pequeno porte, montagem de escritério,
manutengdo do técnico responsavel na regio,
dentre outros aspectos.

Se houvernecessidade da instalagfo de acam-
pamento, fornecimento de refeigGes e outros be-
neficios, a tendéncia do custo final é crescer.

O custo unitdrio da escavagfio dos pocos ¢
menor que ¢ custo unitaric da sondagem. En-
tretanto, a produtividade daquela operagio € ex-
tremamente baixa. Os custos de confeccio da
cerca de proiecdo no entorno de cadapogoe da
operagio de fechamento dos mesmos deverdo ser
considerados na composigio do custo final.

O emprego do métado de pesquisa por po-
¢os de prova tende a se tornar de uso restrito
a pafses em desenvolvimento, onde a mao-de-
obra pouco qualificada ¢ abundante e barata.

Para a execugio de furos de sonda, o custo
da mio-de-obra serd composto de saldrios e
encargos, materiais e equipamentos de prote-
cho individual para as equipes de sondagem,
manutenciio e apolo. A mio-de-obra do
sondador, por ser especializada e altamente
treinada, é mais cara. Os servigos de apoio en-
volverdo transportes de sondas, hastes, guin-
chos, compressores de ar € outros equipamen-
tos. Exigirao, portanto, iransporte de equipa-
mentos pesados e a existéncia de acessos com-
pativeis. Normalmente, h4 necessidade de
montagem de acampamento avangado, ofici-
na mecénica e almoxarifado, além da constru-
¢éo de local adequado para a armazenagem
proviséria dos testemunhos.

Em ambos os métodos, fatores como es-
pessura e natureza do capeamento, profundi-
dade da investigacao, estacfio do ano € regime
pluvioméirico terfo influéncia direta sobre os
custos de execucio da pesquisa. Da mesma
forma, em amhbos os métodos, h& que se pre-
ver os recursos destinados ao pagamento das
indenizagtes dos danos e prejuizos provoca-
dos pelos irabalhos de pesquisa ¢ da renda
pela ocupaciio do solo, assim ¢omo reservar
0s recursos necessirios 4 melhoria e manu-
tencao dos acessos preexistentes.

Os seguintes fatores, além daqueles ji aqui
considerados, entrarao na composigio do cus-
to final de cada furo: didimetro e profundida-
de, natureza e espessura do capeamento, infra-
estrutura existente e custo de mobilizacao do
equipamento. Este custo depende do porie do
equipamento que, por sua vez, esti diretamen-

te relacionado com o didmetro e a profundida-
de do fure que ele é capaz de executar.

O desenvolvimento de novas técnicas e de no-
vos equipamentos de sondagem, mais leves e po-
tentes, capazes de atingir grandes profundida-
des a custos relativamente reduzidos, somado
4s vantagens tradicionais da sondagem rotativa,
fazem com que este método se afirme, cada vez
mais, como a principal ferramenta empregada
nas diferentes fases da pesquisa mineral.

Conclusdes

A complexidade dos depésitos de bauxita,
suas caracteristicas genéticas, a necessida-
de de obtencio de amostras representattvas,
confiivels e adequadas 4 sua perfeita carac-
terizacdo exigem a aplica¢do de técnicas ade-
quadas de pesguisa mineral para a avalia-
¢io de cada depbsito.

A escolha da metodologia a ser aplicada
na pesquisa de uma jazida de bauxita en-
volve fatores inerentes & propria jazida, como
génese, natureza e localizagdo geografica do
depdsito. Outros fatores estdo correlacio-
nados a variaveis técnicas e econdmicas,
como cronograma de execugdo ¢ disponibi-
lidade de recursos financeiros.

O método de pesquisa selecionado deve via-
bilizar a avaliagdo técnica segura do depésito
e oferecer subsidios confidvels para a tomada
de decisfes importantes, como rendncia 4 au-
torizacéo de pesquisa, concluséo pela inexis-
téncia da jazida, planejamento dos investimen-
tos de longo prazo para o inicio de producéo
da mina, ou negeciagéo do direito 4 concesséo
de lavra da jazida provada.

As consideragoes aqui apresentadas apli-
cam-se, também, a todos agueles depdsitos
que apresentam caracteristicas semelhantes
aos depdsitos de bauxita quanto a dureza, for-
ma e disposi¢do do corpo.
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