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RESUMO

O deposito de bauxita identificado em Juruti-PA ¢ do tipo “blanket”, encontra-se nos platés
Mauari, Guarana, Capiranga e Central, e foi originado durante o Plioceno-Pleistoceno.
Corresponde a um horizonte lateritico que pode ser dividido em trés zonas distintas: argila
Belterra, zona de laterita concrecionéria e a zona saprolitica. Por sua vez a zona de laterita
pode ser subdividida em trés subzonas: bauxita nodular, laterita e bauxita macica. Na Mina
Alcoa Juruti apenas a subzona da bauxita macica é extraida e aproveitada como minério. No
entanto, as analises quimicas das amostras da subzona da bauxita nodular evidenciaram que
em algumas porgdes da area, que atualmente estd sendo explorada, a mesma apresenta
recuperacdo massica e teores de alumina e silica que possibilitam o seu aproveitamento como
minério. Aléem do mais, possui em média uma espessura significativa e o teor de ferro
apresentado é baixo, o que ndo implicaria na diminuicdo do teor de alumina, e
consequentemente na reducdo da qualidade do minério. A partir dos dados de furos de trés
campanhas de sondagem realizadas pela Alcoa, foi possivel a confeccdo de secOes
representativas, para analise do comportamento da camada de bauxita nodular, fazer a
avaliacdo da reserva, e gerar mapas de isoteor de alumina, silica e ferro, sendo que a partir da
unido destes foi possivel delimitar a area apropriada para o aproveitamento da bauxita
nodular, ora descartada.

Palavras chaves: Bauxita nodular, teor, minério, Juruti-PA



ABSTRACT

The bauxite deposit identified in Juruti-PA is on plateaus Mauari, Guarana, Capiranga and
Central is a "blanket”, originated during the Pliocene-Pleistocene. Correspond to a laterite
horizon that can be divided into three distinct zones: Belterra clay, concretionary laterite zone
and the saprolitic zone. In turn, the laterite zone can be subdivided into three subzones:
nodular bauxite, laterite and bauxite mass. In Alcoa Juruti Mine just subarea massive bauxite
is extractedand utilized as ore. However the chemical analyzes of samples of nodular bauxite
layer showed that in some portions of the area currently being explored has the same mass
recovery and concentration of alumina and silica allowing its use asore. Furthermore, it has an
average thickness and a significant amount of iron introduced is low, it would not cause the
decrease of content of alumina, thus reducing the quality of the ore. From the data of holes
three drilling campaigns conducted by Alcoa, it was possible the preparation of representative
sections to analyze the behavior of nodular bauxite layer, making the evaluation of reserves,
and generate isocontent maps alumina, silica and iron, and from the union of these was

possible to delimit the area suitable for exploitation nodular bauxite, sometimes discarded.

Keywords: Nodular Bauxite, concentration, ore, Juruti-PA
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1. INTRODUCAO

A bauxita € um minério de importancia industrial para a obtencdo do aluminio
metalico e de seus compostos. Juruti possui uma reserva com potencial de cerca de 700
milhdes de toneladas métricas, sendo um dos maiores depositos de bauxita de alta qualidade
do mundo, sendo explorado atualmente pela empresa Alcoa. Esta reserva esta dividida nos
platds Capiranga, Guarana, Central e Mauari. Desenvolveu-se sobre a Formacao Alter do Chéo,
de idade neocretécica, gerando um perfil geologico bastante persistente, com horizontes de
bauxita relativamente bem definidos e continuos.

Os depositos foram formados “in situ” por processos lateriticos sobre rochas
sedimentares clasticas, em condicBes climaticas tropicais umidas (GIRODO et. al., 2005).
Estes depoésitos apresentam espessura de ordem métrica, alcancando e ultrapassando
raramente 10 metros e acentuadas variagOes laterais nos teores de Al, Si e Fe.

No perfil de laterizacdo podem ser identificadas trés zonas distintas: argila Belterra, zona
de laterita concrecionaria e zona saprolitica. A zona de laterita, por sua vez, pode ser subdividida
em trés subzonas: bauxita nodular, laterita e bauxita macica.

Na grande maioria dos projetos de mineragdo de bauxita a Unica camada que é
aproveita para extracdo e comercializacdo do minério é a bauxita macica, por esta apresentar
maiores teores de alumina.

O presente trabalho vem mostrar através da andlise dos furos de trés campanhas de
sondagem, que a camada de bauxita nodular presente nos depositos de Juruti apresenta teores

que justificariam seu aproveitamento, aumentando assim a produtividade da mina.

1.1. LOCALIZACAO

Os depdsitos de Juruti situam-se na margem direita do rio Amazonas, ho municipio de
Juruti, extremo oeste do Estado do Para (Figura 1). Estd compreendida entre as coordenadas
UTM 560.000 e 596.000 Leste e 9.712.000 e 9.760.000 Norte, Zona 218, “Datum” SAD69.

A cidade de Juruti esta localizada a 200 km, via barco da cidade de Santarém, centro
econbmico mais importante da regido. Da sede municipal de Juruti chega-se a area da mina e

usina de classificacdo atraves de estrada, em um percurso de 56 km.(Figura 1)

Marta N. Delgado Oliveira 2012 TCC/UFPA/FAGEO
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Figura 1: Mapa de localizag8o (Girodo et. al. 2005)

1.2. OBJETIVOS

Como atualmente a Empresa Alcoa extrai apenas a bauxita macica para ser
beneficiada e comercializada, por apresentar 0s teores necessarios para a comercializacdo. O
presente trabalho tem o objetivo geral de caracterizar a camada de bauxita nodular
apresentando os fatores que possibilitariam a sua extracdo também como minério. Para tanto
foram tracados para este trabalho os seguintes objetivos especificos:

v" Elaboracgéo de perfis e seces delimitando a camada de bauxita nodular.

v' Elaboracdo de mapas de isoteor delimitando as areas em que se encontra a bauxita
nodular com teor ideal para o aproveitamento.

v" Avaliacdo dos recursos e reserva da bauxita nodular.

Marta N. Delgado Oliveira 2012 TCC/UFPA/FAGEO
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1.3. JUSTIFICATIVA

A mina de Juruti, como os demais projetos de extracdo de bauxita, a exce¢do da mina
de Porto Trombretas, utiliza apenas a bauxita macica para comercializagdo, por essa ser mais
facil de ser beneficiada e a relagcdo de porcentagem de ferro ser menor, pois a presenca de
ferro no minério diminui o teor de Alumina. No entanto, 0 presente estudo mostra que a
camada de bauxita nodular em algumas porc¢des do platdé possui um teor de alumina bastante
elevado, uma taxa de recuperacdo alta, e uma baixa porcentagem de ferro, que seria
facilmente contornada no “blending” do minério ou por métodos de beneficiamento mais
avancados. Sendo assim, esse trabalho tem o intuito de localizar e delimitar as areas em que

se encontra a bauxita nodular ideal para o aproveitamento.

1.4. MATERIAIS E METODOS

Durante as etapas iniciais do trabalho foi realizado um levantamento bibliogréafico
referente & geologia da regido, os depoésitos de bauxita brasileiros e suas caracteristicas,
guanto a maturidade e génese.

Utilizaram-se informacGes de furos de trés campanhas de sondagem realizadas pela
Alcoa, bem como dados das analises quimicas e fisicas destes furos. A partir dos quais foi
possivel a confeccdo de mapas de isoteor, perfis e secBes geoldgicas para andlise e
interpretacdo das camadas de bauxita.

Foram realizadas também andlises de imagens de Radar (SRTM — Shuttle RADAR
Topography Mission — UNIVERSIDADE MARYLAND, 2009) para extragdo de drenagens,
importantes para o entendimento da acdo neotectdnica, utilizando o método de ldgica e
sistematica proposto por Soares & Fiori (1976), e, por conseguinte na génese e estruturacdo

do depdsito de bauxita.

Marta N. Delgado Oliveira 2012 TCC/UFPA/FAGEO
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2. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do Amazonas esta situada entre os cratons das Guianas ao norte e do Brasil ao
Sul, possui 4rea de aproximadamente 500.000 km?. Abrange parte dos estados do Amazonas e
do Pard e separa-se a leste da bacia tafrogénica do Marajo através do Arco de Gurupd, e a
oeste da Bacia do Solimdes pelo Arco de Purus (CUNHA et. al., 2007) (Figura 2). A
espessura total das rochas sedimentares que a preenchem atinge 5.000 m (CUNHA et
al., 1994).

O pacote sedimentar Fanerozoico da bacia esta embasado sobre rochas metamorficas
pertencentes as faixas moveis, ocidental e oriental, acrescidas a um nucleo central mais antigo
denominado Provincia Amazonia Central (CORDANI et. al., 1984), constituido por rochas
essencialmente graniticas. A faixa movel ocidental, formada por rochas graniticas e
metamorficas, € denominada Faixa Mdvel Ventuari-Tapajos (CORDANI et al. 2000), e a
faixa movel oriental, também constituida por rochas graniticas e metamdrficas, designada
Faixa Mdvel Maroni-Itacaiunas.

A Bacia do Amazonas pode ser dividida em duas megassequéncias de primeira ordem,
uma paleozoica, constituida por rochas sedimentares de naturezas variadas, associadas a um
grande volume de intrusdes de diques e soleiras de diabasio mesozdicos, e uma mesozdico-
cenozoica formada apenas por rochas sedimentares (CUNHA et. al., 2007) (Figura 3).

A Megassequéncia Paleozoica pode ser dividida em quatro sequéncias de segunda
ordem, designadas como Sequéncia Ordovicio-Devoniana, Sequéncia Devono-Tournaisiana,
Sequéncia Neoviseana e Sequéncia Pensilvaniano-Permiana.

A Sequéncia Ordovicio-Devoniana é composta pelo Grupo Trombetas (LUDWIG,
1964), que segundo Grahn (2005), abrange as seguintes formacGes com suas respectivas
idades: Autas Mirim, composta por arenitos e folhelhos neriticos neo-ordovicianos;
Nhamundd, composta por arenitos neriticos e glaciogénicos eossilurianos; Pitinga, composta
por folhelhos e diamictitos marinhos silurianos; Manacapuru, constituida por arenitos e
pelitos neriticos neossilurianos — eodevonianos; Formacdo Jatapu (CUNHA et. al., 2007),
constituida por arenitos e siltitos marinhos paralicos, de idade eodevoniana (MELO;
LOBOZIAK, 2003).

A deposicdo da Sequéncia Ordovicio-Devoniana é encerrada pelo reflexo da
Tardiocloyica (ca. 400 Ma) (CUNHA et. al. 1994) responsavel pelo hiato que a separa da

Sequéncia Devono-Tournaisiana.

Marta N. Delgado Oliveira 2012 TCC/UFPA/FAGEO
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A Sequéncia Devono-Tournaisiana é formada pelos grupos Urupadi e Curud. O Grupo
Urupadi (CAPUTO, 1984) abrange as formacgdes Maecuru, composta de arenitos e pelitos

neriticos a deltaicos, de idade neo-emsiana - eo-eifeliana, e Ereré, constituida por siltitos,

folhelhos e arenitos neriticos, paralicos, de idade neo-eifeliana - eogivetiana (MELO;
LOBOZIAK, 2003). O Grupo Curug, segundo Cunha et. al., (2007) é constituido apenas por

trés formac@es: Barreirinha, Curiri e Oriximina.

Bacia do Amazonas

Figura 2: Localizacdo da Bacia do Amazonas. Modificado de Francolin (2007)

Marta N. Delgado Oliveira 2012 TCC/UFPA/FAGEOQO
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Segundo Cunha et. al. (2007), a Formagdo Barreirinha consiste de folhelhos cinza-
escuros a pretos, fisseis, carbonosos, folhelhos cinza-escuros a claros e siltito que se
depositaram durante um lapso de 12 Ma a 18 Ma, que perdurou desde o Eofrasniano até o eo-
ou Mesofameniano, segundo as palinozonas de Melo & Loboziak, op. cit. Essa unidade esta
separada da Formag&o Curiri por uma discordancia erosiva de curta duragéo temporal.

A Formacdo Curiri, de idade fameniana terminal ou “struniana” (MELO; LOBOZIAK,
2003.), é constituida principalmente de diamictitos e, secundariamente, folhelhos, siltitos e
arenitos de ambientes glacial a periglacial.

Por fim, a Formagdo Oriximind, constituida por arenitos e siltitos subordinados, de
idade “struniana” a mesotournaisiana (MELO; LOBOZIAK, op. cit.), que estd separada da
Sequéncia Neoviseana por uma discordancia erosiva. Esta sequéncia é constituida unicamente
pela Formacdo Faro, formada por arenitos e pelitos fluvio-deltaicos e litoraneos com
influéncia de tempestades.

Apo6s um hiato temporal de cerca de 15 Ma, a Sequéncia Pensilvaniano-Permiana se
depositou em um novo ciclo deposicional de natureza transgressivo-regressiva, constituida
pelas formacGes Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e Andira, reunidas no Grupo Tapajos.

A Formagdo Monte Alegre, de idade neobashkiriana (PLAYFORD; DINO, 2000;
MELO; LOBOZIAK, op. cit.), & formada por arenitos edlicos e de “wadis”, intercalados por
siltitos e folhelhos (COSTA, 1984). Sobreposta a ela, depositou-se a Formacgéo Itaituba
composta de folhelhos, carbonatos e anidritas, com idade neobashkiriana - moscoviana
(LEMOS, 1990; PLAYFORD; DINO, op. cit.). Sobre esta formacdo depositou-se 0s
calcérios, anidritas e halitas da Formacdo Nova Olinda, de idade moscoviana — permiana,
segundo Playford & Dino (op. cit.).

Associada aos efeitos da orogenia Tardiherciniana, depositou-se a Formacdo Andira,
de idade Asseliano/Sakmariano — Changhsingiano (DAEMON; CONTREIRAS, 1971;
PLAYFORD; DINO, 2000). Essa unidade é representada por siltitos e arenitos avermelhados
(“red beds”) e raros anidritas.

Posteriormente, a bacia sofreu processos distensivos, na direcdo leste-oeste, seguidos
de magmatismo basico na forma de enxames de diques e soleiras de diabasio orientados na
direcdo norte-sul permo-jurassicos e juro-triassicos. A formacdo de dutos norte-sul para as
intrusbes permo-jurassicas relaciona-se com o término dos esfor¢cos gondwanides, ao passo
gue 0s magmas basicos juro-triassicos ocupariam as fraturas originadas ou reativadas pelo
processo de separagéo das placas africana e sul-americana (COSTA et. al.,1996).

A Megassequéncia Mesozoico-Cenozoica é constituida pelas sequéncias Cretacea e
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Terciaria. Estas, em conjunto, constituem o Grupo Javari (EIRAS et al. 1994; CUNHA et al.
1994), entdo representado pelas formagdes Alter do Chédo, Solimbes e Marajo assentado
diretamente sobre a discordancia do topo do Paleozdico, conhecida como discordancia pré-
cretacea (CUNHA et. al., 2007).

Durante o Cretéceo, instalou-se um sistema fluvial de alta energia estendendo-se até as
bacias subandinas. Na Bacia do Amazonas, esse processo originou a deposi¢éo dos arenitos
grossos, variegados, da Formacdo Alter do Chéo, além de arenitos e conglomerados de facies
de planicie e leques aluviais, restritos a porcao oriental da bacia. O clima nessa época era
umido, como o atestam as bandas ferrosas lateriticas em alguns niveis arenosos da unidade e a
paleodrenagem corria de leste para oeste, em direcdo ao Oceano Pacifico. A idade da
Formacdo Alter do Chdo varia de idade desde o Cretaceo Inferior (Aptiano — DINO et al.
1999) até o Cretaceo Superior (Maastrichtiano — DAEMON; CONTREIRAS, 1971).
Evidéncias recentes ddo conta da ocorréncia de um paleossolo desenvolvido sobre essa
unidade, considerado como paleogénico (Paleoceno) (HORBE et al. 2001).

Apdbs o soerguimento da cadeia Andina, essa regido foi isolada no Pale6geno e a
consequente compensacdo isostatica deslocou o depocentro Terciario para a regido subandina.
Os rios cretaceos transformaram-se em lagos rasos de &gua doce, assoreados por rios
meandrantes de baixa energia que depositaram pelitos contendo niveis com restos vegetais e
conchas de moluscos, tipicos da Formacdo Solimdes, que se assenta em discordancia sobre a
Formacdo Alter do Chao. Apds a culminancia do soerguimento andino, no Mioceno, a bacia
passou a ser alimentada por sedimentos oriundos daquela cadeia montanhosa e a rede de
drenagem passou a ser dirigida ao Oceano Atlantico.

No extremo leste da Bacia do Amazonas, ocorrem sedimentos predominantemente
arenosos e secundariamente argilosos, datados do Pale6geno (Paleoceno/Eoceno)
correlacionados com aqueles associados a fase pos-rifte da Bacia do Marajé (GALVAO,
2004), oriundos de uma intensa deposicdo arenosa sob condicdes fluvio-deltéicas e fluviais,
com algumas contribui¢cbes marinhas que ocorreram naquela bacia, tendo-se extrapolado para
além do Arco de Gurupd, conectando-se com a porcdo oriental da Bacia do Amazonas.
Provavelmente, ocorrem ainda, sobrepostos, sedimentos cronoequivalentes a Formacéo

Barreiras (Mioceno), com comprovada distribuigdo em todo o litoral norte brasileiro.
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3. GEOLOGIA LOCAL

A regido onde esta inserida a area das jazidas é representada pela Formacédo Alter do
Chéo, de idade Cretaceo Superior — Terciario Inferior (Figura 4).

A Formacdo Alter do Chdo é caracterizada por sedimentos continentais vermelhos,
incluindo, essencialmente, arenitos argilosos, argilitos, quartzo-grauvacas, quartzo-arenitos e
brechas intraformacionais. A caracteristica mais notavel desta unidade € pertinente ao aspecto

econdmico, pois a mesma encerra grandes depdsitos de bauxita, que estdo localizados,
principalmente nos municipios de Almerim, Oriximina, Faro, Juruti e Paragominas.
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Os depositos sdo do tipo "blanket" e estdo localizados nas partes superiores dos platos,
em camadas praticamente horizontais, 100 a 200 m em relacéo ao nivel do Rio Amazonas.
Segundo Wolf (1972) o periodo de bauxitizacdo seria, possivelmente, o Plioceno-
Pleistoceno, podendo ter atingido o Holoceno.

Em Juruti, o deposito de bauxita que corresponde, até 0 momento, aos platds Mauari,
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Guaran, Capiranga e Central, apresenta um topo aplainado, com cotas da ordem de 130 m a
140 m, com encostas abruptas e bastante ravinadas, recortadas por indmeras drenagens.
Geralmente, o desnivel chega a atingir mais de 80 m em relacdo ao nivel do Lago Grande do
Juruti. O depdsito de Juruti corresponde a um horizonte lateritico posicionado no topo dessa
sequéncia, o qual pode ser dividido em trés zonas distintas: argila Belterra, zona de laterita
concreciondria e a zona saprolitica. Por sua vez, a zona de laterita pode ser subdividida em

trés subzonas: bauxita nodular, laterita e bauxita macica (GIRODO et. al., 2005) (Figura 5).

Sy ——» Solo Organico — 0,3 m

Argila Amarela
(1,0ma 12 m)

o Bauxita Nodular—0a 6,0 m.

Laterita - 0a 3,0 m.

» Bauxita Macica - 0 a 6,0 m

—— Argila Variegada

Figura 5: Perfil litologico tipco dos Platos Capiranga, Mauari, Central e Guarana
(GIRODO et. al., 2005)

A Argila Belterra consiste numa cobertura de argila caulinitica, amarelada, bem
uniforme e permeéavel, cuja espessura varia de 0 a 12 m nos centros dos platos.

A Bauxita Nodular é um horizonte descontinuo, chegando a atingir seis metros de
espessura, consiste em nodulos de gibbsita, finamente cristalina, de tamanhos variaveis,
distribuidos em uma matriz caulinitica. S&o comuns neste horizonte noédulos ferruginosos que
conferem elevados teores nas analises de Fe,0s.

Os nddulos, que representam de 50 a 70% desse horizonte descontinuo, tém forma
desde irregular até arredondados e variam de pisolitos individuais até agregados cimentados
que podem pesar até mais de 9 kg. Sdo formados por uma massa microcristalina de gibbsita
(65 a 75%) e caulinita (15% a 20%) e secundariamente goethita, hematita, argilas, anatasio e
guartzo, enquanto que os pisélitos ferruginosos sdao principalmente compostos por uma
mistura de goethita, limonita e caulinita.
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Segundo GIRODO et. al., (2005), a tendéncia, neste horizonte, € o aumento do
contetdo de ferro (Fe,O3) com a profundidade. Como regra geral, os pequenos nodulos
apresentam, ap0s o processo de lavagem do material, um teor mais elevado em SiO, do que 0s
maiores nodulos, devido a sua maior superficie relativa exposta a contaminacéo de argila.

A Laterita corresponde a um horizonte de baixa silica, com espessura de 0 a 3m e
consideraveis variagdes na dureza, textura, cor, relagdo ferro-alumina e contetdo de silica.
Em alguns locais, esse material pode ser classificado como bauxita ferruginosa, face ao seu
alto teor em Al,Os3. E essencialmente um horizonte pedoldgico, representado por um uma
matriz de material ferruginoso ou gibbsitico, contendo em ordem decrescente gibbsita,
hematita, goethita, anatasio, caulinita e quartzo.

A parte superior desse horizonte, no contato com a bauxita nodular, é formada por
grandes nddulos, cimentada por 6xido de ferro. Existe uma gradacdo da bauxita nodular para
a laterita e desta para o horizonte superior de bauxita macica, mas essa faixa de transicdo
raramente excede a 30 cm.

O nivel de laterita pode ser subdividido em 3 subhorizontes, uma laterita ferruginosa
com argila castanha e elevado teor de Fe,O3 (35 a 40%), seguida por um subhorizonte de
material com textura de brecha, contendo argila amarelada, que ndo é cimentado com o
subhorizonte inferior, tendendo a se quebrar em grandes fragmentos ao longo dos planos
preenchidos por argila. Como caracteristica principal, apresenta SiO, e Fe,O3; bastante
elevados. O subhorizonte inferior, macico e mais duro, também apresenta uma textura
brechdide. Os nddulos sdo cimentados por gibbsita microcristalina, résea a vermelha. Este
nivel apresenta um alto teor de Fe,O3; e um baixo teor de SiO,. Nem sempre estes
subhorizontes, cujos contatos séo graduais, estdo presentes ao longo de uma mesma secao.

A Bauxita Macica possui uma espessura variando de 0 a 6 m, é essencialmente
constituido de gibbsita (45% a 85%), hematita (6% a 40%), caulinita (6% a 32%) e,
secundariamente, noselita (3Na,Al;Si,0g.Na,SO,) do grupo da sodalita, quartzo e anatasio.
Sempre apresenta uma gradacdo com o horizonte superior pela substituicdo gradativa do
Fe O3 por SiO,. A dureza, textura e coloracdo variam com o teor de ferro e conteddo em
argila.

Tipicamente, o topo da camada de bauxita macica é formado por uma capa dura de
bauxita ferruginosa, quartzosa, de coloracdo vermelha, com elevado conteudo de Fe,O3 (20 a
30 %) e com espessura variando de 0,3 a 2,0 m (média de 1,0 m).

A parte intermediaria desta camada € formada por bauxita com diversos tipos de

textura, sem zoneamento preferencial, ocorrendo variagdes tanto laterais como verticais, as
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quais refletem na composicdo quimica do minério. Esta bauxita denominada bauxita celular,
também denominada zona esponjosa ou ‘“‘spongy zone” apresenta septos de bauxita
cristalizada, com células vazias ou preenchida também por gibbsita, substituida por argila
caulinica a medida que se aproxima do horizonte superior da argila variegada. Apresenta um
baixo teor de Fe,O3 (8 al2%) e baixa silica.

Na base, a bauxita toma a forma de "pipes” ou nddulos, que adentram a argila
variegada e recebem o nome de bauxita colunar. A Passagem da bauxita macica para o
horizonte inferior é gradual e o contato € muito ondulado.

A Argila Variegada consiste num horizonte composto de argilas cauliniticas de cores
variegadas, em geral avermelhadas a rosadas, com trechos esbranquicados e matizes
arroxeados, contendo, eventualmente, alguma gibbsita. Localmente, apresenta concrecdes
alongadas de bauxita colunar, compostas de gibbsita microcristalina em posicao vertical neste

horizonte argiloso.

3.1. ALAVRA

O depdsito de bauxita da Mina Juruti ocorre em camadas horizontais que se estendem
por uma vasta area, devido a estas caracteristicas 0 método de lavra mais indicado é o “Strip
Mining” (lavra em tiras).

Devem ser consideradas trés etapas sequenciais na lavra da bauxita por este método: a
primeira delas consiste na retirada e armazenamento da vegetagdo e do solo vegetal, a
segunda é o decapeamento, ou seja, a retirada das camadas de solo que cobrem a bauxita e a
terceira é a extracdo da bauxita, previamente descoberta. Fazem-se cortes paralelos no solo
seguindo essas trés etapas, sendo que as camadas de solo removidas servirdo de
preenchimento para o corte previamente minerado (Souza, 2001)

Por combinar as operacdes de lavra do minério com a disposicao do estéril, evitando a
ocupacgdo de novas areas e 0s impactos ambientais decorrentes, 0 método de lavra em tiras é

considerado um dos mais eficientes ambientalmente (Figura 6).
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Figura 6: Esquema de lavras em tiras. (GIRODO et. al., 2005)

O principal horizonte mineralizado, de valor econémico, ¢ a bauxita macica que
apresenta, lateralmente, variacGes de espessura e dos seus contetdos mineralogicos. Suas
caracteristicas proporcionam ao Projeto Juruti a comercializacdo de um minério com teor de
Al,O3 total > 46,5%, Si0; < 4,6% e de umidade < 13%. A produgdo em 2011 da mina foi de
aproximadamente 5,0 Mt. Considerando uma recuperagdo massica média do circuito de
lavagem de 71,3% e uma umidade média 13% (GIRODO et. al., 2005).

3.2. DRENAGEM

De acordo com as propriedades de drenagem principais propostas por Soares & Fiori
(9176), a drenagem existente na area em que se encontra o depésito (Figura 7), apresenta
densidade alta, principalmente na &rea em que foram realizadas as campanhas de sondagem,
possui um padréo paralelo, a tropia é unidirecional, apresenta um forte controle estrutural com
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0s cursos de &gua orientados principalmente no sentido SE-NW, possui baixa angularidade, e
sinuosidades curvas.

Segundo Lima (2002) o padrdo de drenagem paralelo indica uma inclinacdo do
terreno, ocorrendo em terrenos planos ou em zonas com elevado a médio grau de dissecacéo,
estando geralmente associado a terrenos sedimentares estruturados, sob a forma de cuesta ou
“hogback”.

Esta informacdo coincide com a caracteristica do terreno em estudo, pois apos o
periodo de estabilidade tectdnica em que se formou o perfil bauxitico, essa regido sofreu
reestruturacdo neotectdbnica em dois pulsos de movimentagdo transcorrente do
Mioceno/Plioceno e do Pleistoceno Superior/Recente, a que provocaram deslocamentos ao
longo de feixes de falhas, geracdo de depdsitos sedimentares e controle de padrdes de
drenagem e sistemas de relevo, sendo responsavel também por desnivelar os platos existentes
na regido amazoénica (COSTA et. al., 1996).

Segundo COSTA et. al. (op. cit.), as estruturas neotectdnicas na regido oeste do Para
ocorrem em pulsos distensivos e transcorrente, 0 primeiro pulso de carater distensivo originou
estruturas com direcdo NNE-SSW, o segundo de carater transcorrente originou estruturas com
direcdo ENE-WSW e o terceiro também de carater distensivo originou estruturas com direcao
NW-SE.

Observando a figura 7 podemos perceber que os lineamentos estruturais diferenciam-
se em trés familias principais com as mesmas atitudes da estruturacdo neotectdnica, sendo que
a area sondada encontra-se entre os trés grandes lineamentos estruturais com estas

caracteristicas, o que vem firmar a forte estruturacéo da sua drenagem.
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Figura 7: Mapa de drenagem com enfoque na rea sondada.

3.3. BAUXITA NODULAR

A bauxita nodular no depésito de Juruti ocorre com espessuras variadas. A espessura
vairia desde 0,30 m até aproximadamente 5,0 m, sendo que em algumas por¢des essa camada nao
aparece. Podem ser diferenciados trés tipos de bauxita nodular: a macrocristalina, a
microcristalina e a porcelanada.

A bauxita microcristalina (Figura 8) possui coloragdo amarelo-alaranjado. Os cristais de
gibbsita estdo mergulhados em uma matriz de argila amarela formando porc¢Ges rosadas em uma
matriz amarela. Nesse tipo, o teor de alumina € baixo e a quantidade de silica é bastante elevada,

inviabilizando seu aproveitamento.
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Figura 8: Bauxita Nodular Microcristalina.

A bauxita nodular porcelanada ocorre em menor quantidade, seus nodulos sdo bem
menores quando comparados com o0s outros dois tipos. Os nddulos apresentam um ndcleo
formado por gibbsita microcristalina, sendo este envolvido por uma resistente capa de argila
amarela. A relagdo de silica e alumina neste tipo ¢ alta.

A bauxita nodular macrocristalina apresenta coloracdo avermelhada, seus nddulos sdo os
maiores encontrados e estdo mergulhados em uma matriz de argila alaranjada (Figura 9). Esse tipo
€ 0 que possui maior teor de alumina e o que é mais facilmente diferenciado do capeamento

argiloso do depdsito, sendo assim o0 mais indicado para o aproveitamento.

Figura 9: Bauxita Nodular Macrocristalina.

A camada de bauxita nodular possui comportamento bastante irregular em toda a area

Marta N. Delgado Oliveira 2012 TCC/UFPA/FAGEOQO



APROVEITAMENTO DA CAMADA DE BAUXITA NODULAR COMO MINERIO NA MINA ALCOA, JURUTI-PA

28
pesquisada. De posse dos dados das campanhas de sondagem foram analisadas 4 se¢Oes

representativas, uma na porgao norte, duas no meio e uma a sul (Figura 10).
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Figura 10: Imagem SRTM mostrando a area de estudo e as se¢Bes representativas.

Na porg¢do norte, nos furos mais proximos da borda do platd a espessura da camada varia
entre 0,40 a 0,60 m, chegando até mesmo a ndo ocorrer em um furo, enquanto que quanto mais
longe da borda do platd essa espessura aumenta substancialmente, chegando a atingir 2,0 m no
furo N1006-3628 (Figura 11).

Na porcgdo central, observando a secdo BB (Figura 12), é possivel perceber que, assim
como na secdo AA, nos furos mais proximos da borda do platd a espessura da camada de bauxita
nodular é bem menos significativa ocorrendo principalmente nos furos situados mais a leste, como
pode ser observado na subse¢do B’B, em que a espessura chega a atingir 2,75 m no furo N1011-
1236. Na sec¢do CC (Figura 13) a camada é bem mais constante e significativa, ndo ocorrendo em
poucos furos quando comparada a se¢éo BB.

Por fim, na secdo DD (Figura 14), que se encontra praticamente no centro do plat6 a
camada apresenta as maiores espessuras, principalmente na parte central da se¢do, chegando a
atingir 4,60 m no furo N1015-3734, ndo sendo encontrada a camada de bauxita nodular apenas em
um furo, N1015-2334.
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Percebe-se entdo que dois fatores sdo determinantes para 0 comportamento da camada de
bauxita nodular: o primeiro € que em todas as quatro secOes analisadas os furos em que nédo se
encontra a camada de bauxita nodular estdo situados em uma drenagem ou proximos de uma e o
segundo é que nos furos situados proximos a borda do platb a camada € menos espessa ou

inexistente.
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4. RESULTADOS

De posse das informagdes das analises quimicas dos furos de sondagem que apresentam a
camada de bauxita nodular foi possivel a confec¢do de mapas de isoteor dos trés determinantes

principais para a qualidade de minério: Alumina, Silica e Ferro e a avaliacdo da reserva.

4.1. MAPAS DE ISOTEOR

E importante ressaltar que quando se trata da bauxita macica os valores ideais sdo Al,Os
total > 46,5%, SiO, < 4,6% e Fe,O < 34%, ja se tratando de bauxita nodular, esses valores se
alteram uma pouco, sendo aceito, segundo os critérios estabelecidos por estudos prévios
realizados pela Alcoa, recuperagdo massica>50%, Al,O; total>45%, SiO,<8% e
Fe,O < 14%. Além desses teores, em ambos 0s casos a recuperagdo massica deve ser maior
que 50%.

Analisando os mapas de isoteor de alumina (Figura 15), silica (Figura 16) e ferro
(Figura 17) percebe-se que os maiores teores de alumina encontram-se na parte sul da area
sondada, estendendo-se a leste, os menores teores de silica também se encontram nas mesmas
porcdes, ja o ferro, como o0s outros parametros, os teores de ferro dentro do teor exigido nas
mesmas areas.

A partir destas observacdes, 0 maior determinante na delimitacdo das porcdes do platd
ideais para o aproveitamento sera a silica, pois ela que apresenta o limite aceitavel mais
reduzido e, consequentemente, deve ser observado com maior cuidado, pois a grande
quantidade de silica dificulta o beneficiamento e diminui a qualidade do minério.

Unindo as informacdes dos trés mapas foi possivel delimitar a &rea com os parametros
dentro dos determinados como ideais para o aproveitamento (Figura 18). Embora pare¢ca uma
area pequena, nesta porcdo encontra-se os furos em que a espessura da camada de bauxita
nodular é mais espessa, possuindo assim um volume bem mais significativo quando

comparado com a area que néo é aproveitavel.
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4.2. AVALIACAO DA RESERVA

Ao realizar a avaliacdo dos recursos e reserva de um deposito mineral, ou como no
caso, da camada em que se deseja incorporar como minério, é preciso ter em mente a
definicdo de reserva mineral.

A expressdo reserva mineral, segundo Zwartendyk (1972), implica que algum tipo de
medicdo fisica tenha sido feita do teor e da quantidade de concentracdo mineral in situ e, além
disso, que a sua extracdo seja vidvel do ponto de vista tecnoldgico, hoje ou num futuro
proximo, e que possa ser realizada com lucro.

Alguns “softwares” de modelamento geoldgico auxiliam nesta medicdo e facilitam a
determinacdo da tonelagem de minério existente. Na Alcoa usa-se o “Minisigth”, este
software, gera um modelo de blocos, chamado GSM (“Gridded Seam Model”) ou modelo de
camadas, no qual cada bloco tem 25 m2. E utilizado em depdsitos estratiformes onde as
informacBes de sondagem sdo interpoladas e as dimensdes verticais (Z) dos blocos variam
conforme as espessuras das camadas, sendo gerado apenas um bloco por camada
(Prates, 2010).

Para estimativa da espessura, da densidade e dos teores nos blocos, é utilizado o
método IDW (“Inverse Distance Weighting™) por ser um método tradicional e confiavel, uma
vez que esta fundamentado no fato de que as informacg6es das amostras de furos vizinhos, em
relacdo a um determinado ponto ou bloco do depdsito, sdo proporcionais ao inverso das
respectivas distancias. Assim, amostras de furos préximos contribuirdo com grande peso, ao
contrdrio das amostras de furos distantes, que contribuirdo com pequeno peso
(Prates, op. cit.).

Caélculos ja realizados pela Alcoa para camada de bauxita nodular com a utilizacdo do
“Minisight”, que aumenta a precisdo dos resultados, sendo utilizados os blocos que
apresentavam recuperacdo massica <55%, alumina<52% e silica<10% (teores estdo
ponderadas com a massa), determinaram para esta camada uma espessura média de 1,37 m,

totalizando uma reserva de aproximadamente 50.000 T.
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5. CONCLUSOES

A camada de bauxita nodular apropriada para o0 aproveitamento encontra-se
principalmente nas por¢des centrais do platd, sempre proximo aos cursos d’agua, percebe-se a
diminuicdo ou auséncia da mesma. Segundo Carvalho & Boulangé (1997) a oscilacdo de agua
aumenta gradualmente o teor de ferro no perfil bauxitico e consequentemente causa a formacéo da
crosta lateritica, acima desta crosta formariam iniUmeros vazios que poderiam ser preenchidos por
gibbsita, dando origem a nodular.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, foi possivel concluir que a presenca de
drenagem, que provavelmente apresentavam um maior fluxo de dgua durante o processo lateritico,
ocasionou um aumento do teor de ferro e consequentemente a geracdo de uma crosta lateritica
mais espessa, em detrimento da auséncia de bauxita nodular, uma vez que a presenca de ferro
seria maior que de aluminio ocorrendo o preenchimento dos espacos vazios por minerais de ferro,
ao invés de gibbsita.

Outro ponto importante que pbéde ser concluido é que um projeto de mineracdo, assim
COmo 0S Outros ramos comerciais, 0 ponto mais importante é a satisfacdo do cliente, ndo basta
apenas ter grande quantidade de minério, é preciso atender as especificacdes do cliente, quanto
aos teores, que no caso, exige um minério com teores de alumina de 47%, silica <4, e ferro < 14.

Partindo deste ponto e tendo em maos os resultados aqui apresentados, uma grande parte
da bauxita nodular presente nos depdsitos de Juruti apresenta teores de alumina e ferro em uma
porcentagem dentro das especificacfes e em algumas por¢des até melhores que o exigido.

Jé& a silica, embora seja aceito uma porcentagem acima da exigida, essa diferenca pode ser
contornada na planta de beneficiamento através de processos de “blending” do minério, no
entanto, se o teor de silica for muito maior do que esperado na planta isso pode ocorrer
acumulacéo de argila nas peneiras de lavagem, dificultando o processo, por isso a Alcoa, seguindo
exemplo da MRN (Minera¢do Rio do Norte), na mina de Porto Trombretas, que ja esta fazendo o
aproveitamento da bauxita nodular estda com o projeto de uma nova planta de beneficiamento
especialmente para este novo tipo de minério.

E importante ressaltar que a bauxita nodular ndo exigird novos métodos para extracio,
uma vez que ela ja é extraida como estéril, a partir do momento comecar a aproveitd-la serd
necessario apenas um acompanhamento do processo de decapeamento para evitar que a mesma

desperdicada, e ao invés disso seja armazenada e beneficiada.
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