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1. METODOLOGIA

A metodologia adotada na geoquimica piloto compre
endeu a avaliagao dos principais parametros geoguimicos sus
ceptiveis de caracterizarem sitios de interesse prospecti-
vo para mineralizagoes plumbo-zinciferas vinculadas as  se

quencias carbondticas do Grupo Una (Bambui).

Os trabalhos foram executados numa area de aproxi
madamente 3,3'km2

.

contligua a ocorréncia de galena conhecidg
como "lMinag da Toca" (fazanda.Mulébaia), antecedendo a pros
pecgao sistematica a ser desenvolvida em toda a 4rea do pro
jeto, numa faixa de 10.000 ha. O principal meio amostrado

foi o solo residual. Um total de cinco elementos foram tes

tados, com analise adicional de pH e Eh. Poram realizadas
investigacoes visando definir em solo o espacamento ideal da
amostragem, a profundidade mais conveniente, a granulometria

ideal e os melhores elementos indicadores da mineralizacao.

2. TECNICA DE AMOSTRAGEM .

A prospecgao pedogeoquimica compreendeu a  execu
cao de amostragem de um solo hidromérfico a "pseudo-gley",da
categoria é sesquiéxidos de ferro e manganés,normalmente com
norizonte A pouco desenvolvido (t 10 cm) e horizonte B bag
tante espesso (X 150 cm).

Foram executados dois diferentes graus de adensa ~
mento: (1) Em picadas radiais, concéntricas sobre a ocorréen
clia de galena da "Mina da Toca" (fazenda Mulabaia), foram a

bertos perfis N-5, E-W, NE-S5W ¢ NW-SE, conforme mostra a fi

cura 1, sendo que as estacoes de amostragem foram posiciona
das com espagamentos crescentes entre si, em progressao geo
métrica, a partir do centro mineralizado, segundo distancias

de 14, 30, 62, 126, 254, 510 e 1022 metros; a amostragem foi
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proceﬁida numa profundidade entre 20 e 40 cm (horizonte B) ,
sendo executada em nove pog¢os amogstragem em sels diferentes
profundidades; (2) Na adrea imediatamente contigua ao  corpo
mineralizado da "Mina da Toca" (fazenda Mulabaia) foram exe
cutadas amostragens de s0lo em seis diferentes profundidades
(0-28, 20-40, 40-60, 60-80, 80-120 e abaixo de 120 cm) em po
cos verticals espagados horizontalmente de 3 metros entre si .
ao longo da trincheira A-B-C-D (figura anexa) numa extenszo

total de 42 metros. No computo geral foram coletadas 202 g

mostras de solo.

Visando uma avaliaczao mais rigorosa da distribuiczo dos
elementos no ambiente "primario" realizou-se a coleta comple
mentar de 27 amostras de rocha representgtivas dos princil

pais afloramentos disponiveis mna area-teste.

3. PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Todas as amostras de solo foram secadas em estufa tér
mica numa temperatura de 80°¢ sendo em seguida peneiradascom
separag¢ao da fragao granulométrica inferior a 40 mesh. Preli

minarmente, num lote especifico de amostras, foram separ--das

trés fracdes (-40, -80 e -150 mesh) optando-se pela conve

niéncia da fracao —40 mesh.

As amostras de rocha foram pulverizadas e peneiradas

ng fracao inferior a 150 mesh.

4. THECNICAS ANALITICAS

Foram processadas, para solo, as seguintes categorias

de anadlise: (1) determinacdes de pH e Eh, por potenciometria,

em laboratdério da SUREG/SA, utilizando-se aparelho do  tipo

METROHM HERISAU E-520; (2) analise por absorcao atomica para

Pb, Zn, Cu e Co com abertura por acido nitrico concentrado a
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I — VARTANCIA COMBINADA 2  (Amosbragem + Laboratdrio)
oA

il iyl — L T e R S

VARIANCIA -DE
AMOSTRAGEM E
ANALITICA(7)

)

COMPONENT:
VARIANCTA
COMBINADA

0,402982 | 0,010172

A —

e oy S

0,009241 | 0,0007034

0,005171 0,0005973 11,55
I1 —~ VARTIANCIA ANALITICA ( 2A)
| VARTIANCIA DE
- ELEM AMOSTRAGEM E | SIGNIFICANCIA
- ANALITICA(%)
Pb ~ AA . | O, 0,13 SIT
7n — 0,008828 STIM
Cu ~ AA AR .’
P~ AA STM

— . P e el - il —_— - e ——— - _— - N

OBSERVACOES:

1 ~ Anglises processadas por absorcao atomica (AA)
2 — A avaliac¢ao é dada em valores logaritmicos

3 - Significancia ao nivel de 0,05

TAB*‘: I_A_ I
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quente; adicionalmente, para os trés primeiros elementos fo
ram selecionados dois lotes especificos de amostras para as

quais executaram—-gse aberturas com agua régia (93 amostras) e

EDTA - 0,25%, a frio (31 amostras); e (3) determinacso de

fluor por eletrodo de fon especifico.

Un total de 28 amostras foi quarteado com  obten
cao de replicatas para verificacao do erro analitico.  Para
um lote de 31 amostras realizou-se a separagao de trés fra
goes gramulométricas (-20, —-80 e -150 mesh) de modo a defi

nir, num estagio preliminar, a fragaoc ideal para anidlise.

Para um total de 27 amostras de rocha foram  efe
tuadas as mesmas analises especificadas em (2) e (3) acrescl
Gas de espectrografia de emissao para um padrao de 30 elemen

tos. As analises por absorcao atomica foram processadas na

SECLAB/SA com utilizagao de aparelho PERKIN-ELMER 306 enquan
to as de espectrografia foram executadas pelo LAMIN com es

pectrografo WADSWORTH 1,5m, da JARREL ASH.

5. INTERPRETAGCAZO DOS DADOS

5.1 - Teor de Fundo

Na area pesquisada foram registrados os seguintes
teores de fundo em solos residuais : Pb (210 ppm), Zn{(60ppm),
Cu (44 ppm), Co (14 ppm) e F (596 ppm).

Com a excluszo das amostras da zona mineralizada,

r

0 teor de fundo para chumbo e da ordem de 25 ppm.
5.2 — Limiaxr

Os limiares calculados estatisticamente como sen
do X.S (a média vezes o desvio,geométrico) situam—se nos se
guintes niveis em solos residuais na populagao global  amos
trada: Pb (966 ppm), Zn (102 ppm), Cu (75 ppm), Co (18 ppm)e
F(775 ppm).
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Com exclusao das amostras diretamente influencia
das pela ocorréncia de galena, torna-se evidenciado para Pb

um limiagr na faixa de 50 ppm.
5.3 - Anomalias

No ambito do alvo-teste sao considerados  andma
los todos o0s sitios com teores de Pb acima de 50 ppm. Tal
feigao restringe a anomalia a um circulo com raio de aproxi
ma&amehte 60 metros centrado sobre a ocorréncia de galena

(fazenda Mulagbaia).

5.4 —~ Andlise de Variancia

A tabela I sumariza os dados da analise de  va-
riancia pertinente a 14 estagbes envolvendo coleta de dGupli
catas de campo e posteriores replicatas de laboratdério. No
ta~se gue g variéng:ia analitica foli minima para Pb, Zn e Cu
enquanto o fluor atinge um indice de 16,66% portant.o ainda
dentro dos limites de confiagbilidade do método. Também a
vari’éncia combinada (amostragem + analitica) revelou :i'.ndj_.
ces inexpressivos: Cu (7,27%), Zn (7,61%) e Pb (2,52%). 1Is

"'l.

a interpretacac dos da

so zssegura excelente consisténcia

dos geoquimicos.

A figura 2 mostxa, num perfil centrado sobre a o

corréncia, as pequenas oscilagOes registradas pela  varian

cia combinada.
5.5 - Selegao da Malha de Amostragem

Objetivando uma avaliagao consistente da reparti

¢ao de elementos-tragos no ambiente de dispersao secundaris

(s0lo residual), de modo a caracterizar a indicac3o de si
1

tios anomalos, procedeu-se uma criteriosa amostragem geogu

mica envolvendo tanto a execugao de perfis centrados sobre

MadAd HHMAD ——
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uma ocorréncig plumbifera conhecidszs ("Vina da Loca', fazends
Mulabaia), com amostras coletadas segundo espacamentos creg-
: or 4 | . . | -
centes em progressao geometrica, sendo execut ada ainda = a
bertura de trincheiras contiguas ao corpo mineralizado, - COIn
amostragem realizada em nivel de detalhsmento. A T igura 1

mostra a distribuicao das estacoes de amostragen.

A observagao dos perfis geoquimicos executadds en
guatro diferentes diregoes (figura 3) permite apresentar as

seguintes consideracoOes:

Até a umas distancia de 30 metros do centro mineralizado (ga

lena) sgo 'fre;quentes registros de teores de Pb da ordem de
300 ppm. Ja a uma distancia de 62 metros (pigquete 5) os va
lores caem pai’a 50 ppm, valor esse que parece susceptivel de
éaracterizaj? os halos de influéncia de eventuais COrpos mine
ralizados com base ng amostragem de solo residual. O compor
tamento C'itado para chﬁmbo ¢ verificado praticamente em to
dos os perfis, conforme mostra a figura 3.
O cobre. mostra uma excelente as.sociaggo com O chumbo,todavia
08 valores daquele metal sao0 apenas real’gé,dOS' nas zonas 1ime

-

diatamente contiguas a mineralizacao plumbifera, até a  uma

disté_ncia e tormno de | 30 metros, a partir da qual os teores de
Cu caem na faixa do "background" regional. Em menor grau, oOS
elementos %n e F também se revelgram bons indicadores da m1
neralizagao pesquisada. -

Com base nos subsidios concermentes & dispersSo do Pb e dos
demais elementos a ele associados em solos residuais, na -fa_i_
xa da oc orr@ncia estudada, pareceria exequivel sugerir como
ideal a adogao, nos estagios subsequentes de amostragem, de
uma, malha quadi*ada com 50 metros de lado. Todavia, isso im
plicaria nao sé num custo extremamente oneroso para a amos

tragem e analise da area global requerida para pesquisa, co

6

Mod. 002 | NE 7530.0210.0343
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mo também exigiria uma consideravel disponibilidade de tempo
e pessoal para execugao dos servigos. Levando-se em conside
ragao o fato de nao serem registradas variagoes sensiveis,ou
contrastantes, nas feigoes geologicas locais, quando consi'dg_
rados espacamentos N-S da ordem de até 500 metros, optou —se
pela adocgao de uma malha de amostragem de BOQm (N-S) X 50 m
(E-W) para execucao da prospeccao regional. Independentemern _'

’

te desta malhs regional proceder-se-az a execucso de uma me

A iy

lha complementar de 100 m x 100 m nas areas contiguas a cor

pos reconnecidamente mineralizados, de modo a possibilitar o

efetiva delimitacao da extenszo e potencialidade de Zonas

com 1nteresse marcadamente prospectivo.

5.6 — Escolha da Profundidade de Amostragem

-

Na &rea sobre Jacente e imediatamente contigua a 0
C orr'éncia plumbifera do alvo-teste foram executados pogos (fi
gura 4 a 8) e trincheiras (figura 9) em solo residual com a
Iﬁostragem em seis diferentes profundidades (O-—-_ZO, 20~-40, 40-
60, 60-80, 80-120 e gbaixo de 120 cm). Os histogramas  de
frequénc ia para .chumbo (figura 14) e zinco F( figura 15) forne

cem uma boa visualizacao das oscilacoes de fregquénecias dos

teores por intervalos de classe nas seis diferentes profundi

dades amogtradas.

Os valores médios e as oscilacoOes registrada,s para
O0s teores de elementos-tragos nas diversas profmldidades a.
mogtradas mosti*a;m comporvamentos similares, conforme indicam
oS parémetros estatisticos (tabela II). Optou-se asgim pela
adocao da profundidade de 20-40 cm para efeitd dia amostragem
de solo residual na fase regional (semi-detalhe). 0O nivel
superficial (0~20 cm) nao foi adotado +tendo em vista a pos

Ssibllidade de uma maior descaracterizacao geoquimica do mes

mo, por se tratar da faixa mais sujeita a revolvimento prin-

7
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SECAQ DE GEOQUIMICA

PROJETO MORRO DO GOMES.
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cipalmente acarretado por enxurradas de chuvas torrencisails,

com consequente lixiviacao ou aporte de materiais.
5.7 - Selegao da Granulometria

Em um lote de 31 amostras de solo, imediatamente

%

contiguas a ocorréncia do alvo-teste, foram processadas, nu
mg ét apa preliminar, analises geoquimicas en trés diferen -
tes fragoes granulométricas (-40, -80 e -150 mesh). No qua
dro a segulr apresentado aparece sumarizado o tratamento eg

tatistico dos dados analiticos obtidos.

Com relagao ao . Pb, elemento de interesse priofité_
rio, a melhor médis e o mais expressivo contraste foi obti
do na fragzo inferior a 40 mesh. Os demais elementos testa
dos mostram valores similares nas trés fracoes testadas.
Ainda no tocante ao Pb foi também registrado na fracao -—40
mesh uma excelente associagao com Zn e Cu tanto para as ana
lises com abertura por acido nitrico concentrado z  guente
como também por aguas régia (tabela III). Em fungao do  ex
posto, optou~se pela sistematica utilizacazo da fracso granu
lometrica inferior a 40 mesh para efeito de submisszo as 2
nglises geoquimicas na etapa de levantamento regional em ni

vel de gsemidetslhe.

TABELA 11X

. FRACOES GRANULOMETRICAS TESTADAS
ELEMENTO | —40 msz{ | ~-80 MESH ~150 MESH

| ANALISA- | MEDIA | - VARIAGHO| MEDIA | VARTACKO|
DO (ppm) . - (ppm) | | (ppm} |
4n 105 ' ' 67-400 |
Ca 58| -- 43-107 |

Co | 17 | 10-36 ,' 17 | 10-38 | 15 | 10~36

3
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5.8 - Testes de Aberturas Analiticas

Bum estagio preliminar foram realizados alguns tes

as analises de Pb, Zn e Cu por absorgac atomica. Foram che

cadas aberturas por acido nitrico concentrado & quente, agua
régia e por EDTA O, 25% - (a frio) - a',cido' etileno diaminote—

tracético.

T

Os testes de abertura com agua regia na area da o
correncia (figura 10) mostraram variagés similares as verifi

cadas através da abertura com HNO. concentrado a guentce. Por

3
outro lado, a abertura com EDTA num lote especifico de amog-
tras em perfil sobre a ocorréncia (figura 11) mostrou resul
tados razoavelmente satisfatdrios para Pb e Cu na indicacio

e individualizagao da zona mineralizada. Todavia, por se tra
tar de uma abertura mais fraca, a mesma nao possibilita uma
avaliagao mais efetiva de oscilacOes discretas de Pb, Zn e

Cu, tal como e agsegurada pela abertura com HNO

do.

concentrg -—

3

Com base nas consideragoes acima apresentadas, op

tou-se pela sistematica utilizagao de abertura por dcido ni

“trico concentrado a quente para efeito das ar_lélises de Pb,Zn

e Cu por absorcao atomics.
5.9 —~ Associagoes Geoquimicas e Elementos Indicadores

Na sequéncia carbonadtica concernente so alvo—teste
prospectado ficou patenteado g associacao Pb-Zn—-Cu nas pOopUL~
lagoes amostradas em solo (tabela IV) e rochsa (Tabela V). Enm
menor grau, também o fluor, em solo residual, aparece asso —
ciado é,quela suite geoquimica. Vale notar gque 2 consis'té_‘r_r_t_

’

cia dessa associzagzo € mantida praticamente 1gual nos Se1s

% diferentes niveis amostrados em solo residusl (tabela VI).

9
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Na rocha mineralizada duas amostras podem ser toma
das como representativas da associacho paragendtica al exig—
tente. Na amostra CM-R-229 tem-se Pb (30%), Cu (0,60%), Ag
(200 ppm), Au (0,10 ppm), F (325 ppm), Zn (90 ppm) e Co (20
ppm); enquanto na amostra CM-R-221 foram registrados os se
guintes teores: Pb (20,8%), Cu (0,45%), Zn (400 ppm), Ag (100

' ppm), F (180 ppm) e Co (26 ppm). Tais associagoes deixam pa

"%

tenteado o interesse prospectivo extensivel a suite Pb~-Cu~-Zn

Ag,--Au .

Considerando que os elementos Zn, Cu e P . exibem

normaglmente uma maior mobilidade no ambiente secunddrio tor
‘na-se recomenddvel a execugho sistemitica de andlise géoqu:[—
mica para os mesmos de modo a definir com mainr eficacia os
sitios supostamente proépectivos . Nota—-se que pé,rticula.xmez_}_
te 0 Zn e Cu sa0 excelentes indic adofeg de mineralizacoes
plumbiferas as quals aparecem associadas dentro da mesma pa
ragéne se sulfetada. Vale registrar também que as matrizesde
correlacao pertinentes a testes processados em tres diferen
tes fragoes gramulométricas (=40, -80 e -150 ]ﬁesh) . conforme
mostra a tabela 11X revelaram comportamento similar para as

associagoes geoguimicas, sendo com especial énfase confirma—

da, a associagzo de Pb com Zn e Cu para ambas as aberturas u

tilizadas (HNO, concentrado e sgua régia).

3
5.10 -~ O Ambiente Geoquimico em Termos de pH e Eh

Na area da geoquimica piloto os valores de pH no
solo variam de 4,20 a 8,10, com wna média de 6,50,enquanto o
Eh oscila de 90 a 1.410 mV, com um valor médio de 465 mV.
Nao sao registradas variagoes sensiveis nas condicoes de pH .
e kEh, quando consideradas separadamente as seis diferentes
proiundidades de amostragem ou, ainda, quazl-do discriminadas

as duas ocorréncias plumbiferas pesquisadas (tabela VII).Sob

10
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tais condigoes, o ambiente de intemperismo exibe um poten
cial de oxidagao suficiente para oxidar, com bastante Taclli
dade, galena, esfalerita, caic ocita, plrita e outros minera
1s sulfetados eventualmente presenteé. Vale citar que os pH
de hidrolise do Pb+2 (pH 6,0), Zn+2 (pH 7,0) e Gu+2 (pH 5, 3)
‘se avizinham do pH médio registrado em solo do alvo — +te ste'
(6,50), razao pela gual ha uma marc-anté dificuldade de mobi-
lizag8o hidromérfica dos metais sob forma idnica. A priori,
S possivel se supor uma predo_minﬁncia de padroes clé,sti.cos
no que concerne a dispersao dos metais testados na. area-pilo
To. l |
_ Na area prospectada nzao existem variagoes sens_:f_ -
vels Iios valores de pH e Eh obtidos em .peI‘fiS de solo (figu-—
ra §) o que € avaliado quantitativamente pelo sumario das. es
tatisticas referentes a cada nivel amostrado (tabela VII).
Nos solos residuais prospectados o diagrama obtido
de pH~-Eh relativo a area total da geoquimica piloto ( Tigura
12) se enquadra perfeitamente nos iimites estabelecidos por
LEVINSON (1974) - pg. 130 para a "faixa de intemperismo.
Convén assginalar ainda que os testes relativos f"'as diversas
' profundidades de amostragem (figura 13) deixam patenteados
comportamentos similares ﬂas variagoes de pH e Bh, em gexral *

restritas a uma faixs muito limitads.

6. SELECAO DE ALVOS

O carater especifico do trabalho (geoguimica pilo
to) e a extensao limitada da area pesquisada ngo possibili
tou a individualizagao de outros alvos andomalos além da mine

ralizagao ai circunscrita.
7. DADOS DE PREVISAO E EXECUCAO

O estudo de viab-ilidade de pesquisa previu para a

11
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FIGURA 12
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DIAGRAMA DE pH-Eh REFERENTE A SOLOS RESIDUAIS NO TRECHOQ

DA OCORRENCIA PLUMBIFERA DA AREA DO MORRO. DO GOMES. '
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CPRM

primelra fase do projeto um custo direto de- Ci% 447.981,00 ra
ra a atividade de Pr-ospedg'éo Gebqu_imica (subcentro 350) e
Ced 391. 992,00 para a atividéde de Anslises Geogquimicags (mb
centro 610). ' R

Os trabalhos de geoquimica piloto foram apropria —
dos nos subcentros das atividades supracitadas, cujos custos

de execugao sergo agprese