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A sistematica de prospecgao de cobre

no vale do rio Curaga, definida em fung¢ao dos estudos realiza

dos pelos Projetos Cobre e Curaga, inclui a geofisica como um
-método de exploracaoc a ser aplicado nas fases de semi-detalhe
e detalhe. |

Em ambas as fases, firmou-se a opini
a0 que os metodos magnetico e elétrico da polarizacao induzi
da sao indispensaveis. Para isto, foram testados durante o de
senrolar dos projetos acima referidos, alem destes, 08 métg_
dog de AFMAG gravimetrisa e cintilometria. Tem-se conhecimento
de outros trabalhos experimentais com 0 método ele'tromagnéti—
co indutivo EM-GUN, IP, etc, rea_lizados por outros autores e

empresas no vale do Curacga.
Coma aquisicao pela CPRM de modernos

equipamentos dos metodos elefromagnéticos VLF e SLINGRAM e

do metodo elétrico do SP, resolveu~-se testar estes novos apa

relhos, na préspecgé’.o de depositos de cobre na regiao, objeti

vando a minimizagao dos custos do levantamento na fase de se

mi-detalhe, em substituicao ao método de IP cujos custos de

execucac sao relativamente elevados.
‘ ] . ’ ]
Desta maneira escolheu-se as areas mi
neralizadas de Lagoa da Mina (Faz. Angico), Pirulito e Cupim,

que apresentam situagoes geolodgicas distintas, sendo que Cu

W—

d

. . . ' 4
pim e caracterizado poxr baixo teor de cobre, allo conteudo de
grafite, associado a anfibolito e ausencia de rochas de natu

7, . - F 4o . .
reza noritica-piroxenitica que constituem as rochas  dominan

tes dos corpos de Lagaa da Mina e Pi:cuiifco.
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2. INSTRUMENTOS UTILIZADOS K OPERAQKO DE CAMPO
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2.1. V.L.F.
Foi utilizado 0 equipamento EM 16 - U

nidade Eletromagnética de VLF, operando em uma faixa de fre

'Qﬁéncia de 15 a 25 KHz, de fabricaQEo da Gednics, Iimited.

As linhas de medicgoes foram sempre as
mesmas, para diferentes grupos de operadores, em dias diferen

tes, tendo 8ido alcangado a precisaoc de

+ 1%, especificada pe
lo fabricante. |
| Foi utilizado o sinal da estagao

transmissora de Cutler que chega muito bem no vale do rio Cu
raca. |

O desempenh¢ geral do instrumento foi
excelente, permitindo ser operado por uma S0 pessoa. O tempo
gaéto para © deslocamento e as leituras de uma estagao para

outra espacgadas de 12,5m foi de 30 a 40 ségundos.

2.2. SLIEGRAM

Foi utilizado o eguipamento EM 17
~ Unidade Eletromsgnética de "Looﬁ Horizontal", 0péré;do em
1.600 Hz, de fabricagdo da Geonics, Limited.

| As medigdes foram efetuadas por dife
rentes operadores, nas mesmas linhas, alcancando-se a preqi

sao de + 1%, especificada pelo fabricante.

’

O aparelho € constituido de transmis

L 4 . .
sor e receptor movels, conectados entre s8i, por um cabo de

iOO, 200, 300 ou 400pes de comprimento, a depender-da‘prcfun—

didade que se deseja pesguisar,

O desempenho geral do instrumento
foi considerado excelente, embora fOsse necessario a utiliza
¢ao de pelo menos 3 pessoas na execugao 4os servigos de  cam

po. O tempo gasto para o deslocamento e as.medigﬁes de esta

.

'
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¢ao para estagao, espacadas de 25m, foi de 40 a 50 seguﬁdcs .

2.3. S.P.

Foi utilizedo o equipamento SP 19
- Instrumento de+pqtencial esponténeo, de fabricacao da GQQ'
niecs, Limited. | - |

Os testes foram feitos nas linhas
5(E) e 6(F), entre os piquetes 10 e 29 comtmﬁdigﬁes a cada
25m, A operagao foi feita com um.eletrodo fixo na estagao ba
ge e oﬁtrq avangando progressivamente. Como o0s valores obti
dos foram da ordem de + 25mV, nao foi poséivel estabélecer~se
uma correlacac com a disseminacao de sulfetos. Novos  testes
com este eguipamento deverao serxr realizados no ﬁale do rio Cu

raca, para que se possa avaliar o desempenho do metodo.
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O corpo de Lagoa da Mina € constitui
do dominantemente por rochas noritica-dioriticas com piroxeni
tos e anfibolitos subordinados e faz paerte de um complexo de
- rochas gnaissicas migmatizadas com caracteristicas charnoqui-
ticas. - - : | |

Em campo, 0 corpo possui forma de
meia-lua que decorre principalmente da acomodag¢ao das rochas
a uma dobra anticlinal de plano subvertical, e em parte, devi
do aos falhamentos e a granitizacao., |

As reservas de minério de cobre sulfe

tadas sao citadas como de 4.142.045 t a 0,66% Cu, até o nivel

220m {200m de profundidade). Nao sao conhecidos os valores to .

tals de gulfetos presentes.
A figura 1, ilustra o mapa geoldgico

da area referida.
3111 ViL-F-

Og trabalhos com o VLF foram feitos

nas linhas 3(C), 4(D), 5(E), 6(F¥), 7 - A'e 8. As leituras fg'

ram feitas a cada 12,5m, no trecho entre os piquetes 19 e 40.
A Tfigura 2 mostra os peffisﬁobtidos. A figura 3 mostra o ﬁapa
dgicontﬁrno das isoandmalas obtidas apds o processamento dos
dados de campo segundo a rotina de Fraser (Geophysics, Vol.

34 n? 6, dez. 1969). A figura 4 mostra uma.mﬁntagemfdo mapa

isoanomalo do VLF, com o esbogo da geologia da drea, para con

fronto dos resulfadoé.*




3.2. SLINGRAM

Os testes com o Slingram foram feitos
Lnaé linhas E(5), F(6), 7 e 9, entre os piquetes 15 e 40, com
medigOes a cada 25m.
| - As distancias entre as bobinas foram
de 100 e 400pés e as figuras 5 e 6. mostram os perfis obti
dos. |
A figura 7 € o mapa de contérno isoa
nomalo das componentes Real e Imaginéria;.A figura 8 mostra
umawmoﬁtagem,do mapa isoandmalo anterior com o esbogo da geo

logia da area, para confronto dos resultados.

3.3. S.P.

A figura 9 mostra os testes realiza
dos com o SP nas linhas 5(E) e 6(F), entre 0s piquetes 10 e
29, As medigoes foram feitas a cada 25m. A operacao foi feita
com um eletrode fixo na estagao base e o0 outro avangando pro

gressivanente.

3.4, Integracao dos resultados

A figura 10 mostra a integragao de to
dos os métodos geofisicos, utilizados na drea de Lagoa da Mi
na 80 longo da linha E e que estEo'confrontados com um esbogo
da segao mineralizada. -

0 perfil gravimetrico. mostra sobre o
corpo, um alto Residual com amplitude de 0,09 miligal, enguan
to o perfil magnético mostra uma anomalia caracterizada - por

um baixo com amplitude de 130 gammas. Nota—selﬁma perfeita

&



correspondéncia entre esses dois métodos.

As feig¢Oes anOmalas mostram 0  cCOTpo
de Lagoa da Mina como um todo. Os métodos eletromagneticos a
presentam boz correlacao entre si, embora o Slingram tenha
evidenciado somente a parte mineralizada do coOrpo pésquisado,
mostrando a anomalia eletromagnetica deslocada para este  em
relagdo aos métodos potenciais. Isto parece ser devido ao fa
£0 que O método eletromagnético de Slingram, com pouca  pene
tragdo em profundidade, foi mais sensivel a zona de teor mais
elevado de sulfetos € cujo topo esta a uma menor profundidade
em relagdao a zona mineralizada a oeste. Quanto ao VLF, parece
jndicar, também, zonas menos mineralizadas para oeste.

Como os métodos de potenciais ( magné
tico e gravimétrico), mostram anomalias, cujas amplitudes mé_
ximas, estao situadas aproximadamente no centro do corpo, e
os métodos eletromagneticos mostram anomalias, cujas amplitu-
‘des maximas estfo deslocadas para este em relagao ao provavel
centro do corpo, conclui~-se que ag primeiras refletem o cor
po basico como um todo. As anomalias eletromagnéticas reflg
tem uma zona mais mineralizada para egste e com O tppo a uma

menor profundidade que a zona menos mineralizada para oeste €

que foi detectada somente pelo VLF.

As medigOes com o Slingram feitas com
0 espacamento entre as bobinas de 100 e 200pés, nao mostraram
anomalias, quer com a compdnente Real guer com a Imaginéria g
embora a profundidade da mineralizagao fOsse rasa e pudesse
ser alcan¢ada com estes espacamentos. Supoe-se qué isto seja
devido ao fato que o condutor tenha sido cancelado por uma ca
made de rocha nao mineralizada, ou devido a uma espessa cober
tura de solo, o que € pouco provavel para a area em estudo.

Quanto ao método do SP, obteve-se uma

anomalia negativa (relativa) sobre o corpo mineralizado, embo

S
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ra os valores da ordem de + 25mV nao sejam suficientemente

grandes para estabelecer-se uma correlagao com a  dissemina
e . . ' A .
cao de sulfetos. Em outros termos, Iica dificil precisar se g

L - il . . 4
caida dos valores do SP em diregaoc ao cOrpo mineralizado e de

vido ao "background" em dire¢do ao complexo mafico-ultramafi-

- * . i o~
co, ou, devido a mineralizagao.

t
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4. AREA DO CORPO DE PIRULITO.
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A litologia caracteristica em  torno
do deposito de Pirulito ¢ um biotita-gnaisse migmatitico, de
estrutura sublistrada e "schlieric", que sé localmente ocorre
COMmo argnaisse "sensu strictu", isto é, sem evidencias de pro
cessos migmatizantes.

O corpo de Pirulito € comstituido do
minantemente de rochas noriticas-hipersteniticas associadas
com dioritos, gabros, anfibolitos e biotititos subordinados .

Em superficie o corpo fossui forma,

’

elongada, tabular, feicao gque € mantida em subsuperficie: tem

diregao estrutural regional (norte-sulj, com mergulho forte
para leste, tendendo a subverticalidade. | '

O total das reservas do minério de co
bre sulfetado foi calculado como 11.033.840 ton com um | teof
:0,30% Cu ate a profundidade de 400m. A figura 11 mostra o ma

pa geologico da area.
4111 VlI’iFl
Os testes com o VLF Toram feitos nas

linhas P, Q, R e S (fig. 11) entre os piguetes 34 e 39, e as

medigoes foram feitas a cada 12,5nm.

A figura 12, mostra os perfis obtidos
nos trechos entre os piéuetes 18 e 19. A figura 13 mostra o E
mapa de contorno das isoandmalas obtidas apds 0 procegssamento !
dos dados de campo, segundo o© método de Fraser, no trecho en
tre 0s piquetes 18 e 19. A figura 14 mostra uma montagem  do
mapa isoanomalo geoiﬁgico para o confronto dos resultados na

. . , . .
parte mais importante da area e que abrange 0 corpo minerali

7ad 0.
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4.2, SLINGRAM

Os testes com o Slingram nesta area,

foram-feitos nas linhas P, Q, R e S entre os piquetes 34 e

-39, com as medigOes realizadas a cada 25m.

0 espacamento entre as bobinas foi de
40Cpés e a figura 15, mostra os perfis obtidos, no trecho en

tfe o8 piquetes 20 e 19.

4.3, Integracao dos resultados

A figura 16 mostra a integracao dos
resultados de todos os metodos geofisicos utilizados na area

de Pirulito, ao longc da linha R.
O método eletromagnético de VIF ( Fil

tro de Fraser), apresenta uma feigaoc anGmala caracterizada

- por dois "altos relativos" separados por um "baixo", que pare

ce refletir a interrupgao desse corpo por wma falha, como mos
tra a segao geoldgica, como. também para leste uma zona andma-
la caracterizada por um "alto" e um "baixo" e o resultado de
uma. outra falha. Comparando a curva do Slingram com as curvas
do VLF, nota-se gque o0 centrc do "baixo" ( SLINGRAM) corréspon~
de eiatamente a posigao em.subsuperf{cie da falha, gque deve
estérpr0porcionanﬁo um meio de condutividade relativamente
bom. Nota-se ainda que,para oeste do centro do "baixo", a am
plitﬁde da anomalia decai, mostrando uma zona, . provavelmente,
ffﬁcamente mineralizada. O perfil magnético pouco acrescentou
quanto ao posicionamento'do.corpo basico, embora épresente em
cima dele, uma anomalia cuja amplitude é pequena em relagao
a0 "background'" regional. | |

o O perfil de polarizagao induzida mos

13




tra uma zona de menor resistividade a uma profundidade de
62,5m, porém o centrc de anomalia encontrando-se deslocado 13
geiramente para oceste. 0s perfis geofigicos a oeste do COXpo
basico apresentam zonas anlmalas que parecem caracteriza-lo
em subsuperficie. | |
Entre as estacoes 33 e 39, aparece
uma anomalia positiva no VIF como também no Slingrem. Isso pa
rece ser devido a presenca de niveis de quartzito ferrifero |
(magnetita +‘hematita).
| A figura 17 mostra a integracao dos
resultados de todos os metodos geofisicos utilizados na area
de Pirulito, ao longo da linha A. Esta linha corta uma porgaon
com un teor maior de mineralizacgdo e por esta razdo se presta
mais a campafagﬁo que o perfil mostrado na figura 16.
O trecho entre os pigquetes O - 1, 1re
presenta o centro do corpo. O méfodo mais fiel foi o,magnéti-'
co que mostra a parte negativa'de uma anomalia simétrica, com

valor maximo em tOrno de 250 gammas, exatamente nesta  posi

)

cao. |
| O meétodo do IP, mostra.valdres de HMCF |
e CPa mais elevado em torno da' posigac 0 - 2 e ‘esta um pouco
deslocado para leste. Os valdres absolutos entretanto, em am
bos os césos, sa0 bastantes significativos da mineralizagao ,
desde que contrastam bastante com o "backgrouﬁﬁ".

O VILF, mostrou uma boa anomalia, cor

relaciondvel com a faixa condutora, embora, como 0 iP, tambem
deslocado para leste. A inflexao se da em tO0rnc do piquete 4.
| O SLINGRAM.também.mostrou, deslocado
para leste, uma indica¢ao bem significativa de uma zona condu
toi‘a qﬁe alcanga vallres da ordem de -10%, no valor minilﬁo,em

torno do pigquete 4.

14
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5. AREA DE CUPIM (Alvo L-1)



O alvo de Cupim, constitui uma area
selecionada para pesquisas de detalhe, dentro do Alvo I-1 R
principalmente baseado em dados geoquimicos. SObre anomalias
de até 500 ppm, foram feitas trincheiras que expuseram estrei
tos corpos de anfibolitos ¢ biotititos, intercalados em bioti
ta-gnaisses. As amosgtras de canal revelaram teores de C,33%
Cu, para o0s cofpos anfiboliticos e de até 0,96% de Cu para os
corpos biotititicos.

Devido a peguena expessura das zonas

mineralizadas (Scm a 50cm) e 0 baixo teor de cobre deduzido

da analise visual, conclui-se que a ocorrénciz de Cupim nao
tem expressao economica.

| A ausencia de corpos noritico-piroxe-

niticos, jﬁntamsnte com outros elementos, levaram os gedlogos
do Projeto Cobre a desencorajar trabalhos adicionais.

Ho furoc 1-CA-43-BA, foi notado entre

(36 e 65m) de profundidade, un cataclasito rico em grafite .,

A'grafite continua presente no anfibolito, perfurado entre 65

”

: ¢ . ' - .
¢ 80m e e responsavel por altos valores de PFE que se aproxi

mam dos obtidos em zonas mineralizadas.
. | | As perfuracoOes revelaram ainda egtrel
- tos niveis de calcopirita, 5 a 50cm, abaixo de 150m.
. ' A figura 18 ilustra o esbogo geoldgi-

co da 4rea.
~5.1. V.L.F,

- 08 testes com o VILF foram efetuados
nas linhas A, B, C e D, entre os piquetes 44 e §, com medi
¢oes a cada 12,5m. |
I A figura 19 mostra ¢s perfis obtidos.

'

A figura 20 e o mapa de contorno das isoanomalas, obtidos com

16
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0 processamento dos dados de campo segundo a rotina de Fra
gser. A figura 21 mostra uﬁé.mﬂntagem.do.mapa igoandmalo do
VLF, com o esbogc da geologia da area, para confronto dos :gﬁ

sultados.
5.2 SLINGRAM

Os testes com o Slingram nesta  area
foram executados nas linhas A, B, C.e D, entre 0s piquetes 44
e 9, com,medigges a cada 25ﬁ, e com.esPagaménte entre as bo
binas de 400pes. '
Na linha D, foi feito também um per
fil com espacamento entre as bobinas de 200pes.
| A figura 22 mostra qs perfis obtidos.
A figura 23 € o mapa de contorno isoandomalo das componentes

Real e Imaginaria. A figura 24 mostra a montagem do mapa isoa

] ~ . . 4 |
nomalo anterior, com um esbogo geologico da .area, para compa

racao dos resultados.

5.3. Integragcao dos_resultados

A figura 25 mostra a intégrag&o dos
resultados de todos os métodos geofisicos utilizados na area
de Cupim, ao longo da linha A. '

Comparﬁndo os perfis observa-gse que
existe quase que total concordancia entre as anomalias detec
tadas pelos metodos geofisicos., Tanto o VLF como o Slingram e
o IP, detectaram uma zona de boa condutividade na parte este
do perfil. O esbogo geoldgico mostra uma rocha charnoguitica
bastante fraturada e alterada por falhamentos. B poss{vel que
a zona enomala, mostrada pelos metodos geof{sicﬁs, sejé devi

do ao intenso falhamento responsavel pela zona de boa conduti

17
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vidade.,

Na parte oeste do perfil os métodos
geofisicos destacam um corpo de condutividade mais baixa e
que, de acordo com 0 esbogo .geoldgico, pertence a um corpo
basico de composigao anfibol{tica. | |

Na parte'éentral do perfil nac exis

te boa correspondencia entre o SLINGRAM e o VILF. O VLF,co:

mo o IP, mostra wuma zona de condutividade mais baixa do

que a 2zona mals a este, e que parece corresponder ao corpo

de anfibclito, mostrado no esbdgo geoldgico.,

18
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- sua interpretagao.

‘a) Embora nao seja conhecido o teor
total de sulfetos presentes nas areas testadas, sabia-se de
antemio, nao ser éste valor igual ao recomendado (maior que

5%) pela experiencia e pela teoria para a utilizagao de meto-

’ . . . 4
dos eletromagnéticos. Desta maneira as anomalias eletromagne

ticas mostram zonas condutoras como um- todo, refletindo, en

geral, 0 corpo mafico-ultramafico, fraturas, falhas, etc. En

tretando, em Lagoa da Mina a parte mais significativa da ano

.

malia do Slingram, corresponde & zona de concentragao do mineé

rio tipo "A" (mais rico).

b) A distancia entre as bobinas no
SLIKGRAM deve ser de 400pes, podendo ser tentada tambem a de
300pes. |

¢) O VLF mostra muitas inflexoes que

naturalmente incluem ruidos razaoc porgue torna-se dificil a

"d) O teste com o SP, por motive  de
tempo, a3 foi feito na area de Lagoa da Mina e os resultados
nao podem ser aceitos como conclusivos. Novos testes deverao

. ' . .
ser realizados em outras areas mineralizadas.

e) Recomenda-se a utilizagao do

SLINGRAM, na rotina da prospecgac geof{sica no vale 4o Ouﬁg

ca, alternando alguns perfis com o 1P, principalmente na fase

de semi-detazlhe. Tal medida reduz os custos e o tempo da pes

quisa.

20
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