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cionado 2 mineralizacao através de inberprefacac de mapas de
isotecres & diagramas de dispersan.

5 - - Obgervar as aemelhangas e diferengas entre 6.8
ooorréncias comparando ag mnedigs dog elementos em teste mul B
plo de Duncan e diagramas ternarios.

- Deaenvelver idéias e métodos que podem ser ufi
lizados posteriormente, em campenha de prospeccao para Ag wonas
de minerslizagtas semelhantes, am outros lugares.

A partir de divergos resultadoes obtidoa, verifi
cou-gZe gue o8 cbjetivos pretendidos, foram satisfatorismente ob

tidos .

Logalizagao & ACESH0

48 ocorréncias de apatiia da Pegends Fanelas, Fe
drs Dranca e Tomé egtudadas, esbdo localizadss no Estado da Ba
hia, situades enlre a9 coordenadas 11745 e 12700' de latitude
oul & 399500 & 40"00'W do meridisno de Greenwich. Abrengemn o8
municipios de Ipird e Rischio de Jacuipe [Figura 1).

4 occorréneia da Fazends Panelas situa-se = aproxi
nadamente 220 lm de Sglvador. De Salvador o acesso & feito pels
BR-116 i€ a cidade de Feirs de Santana. Torna-ge a geguir &
BA-052 até a cidade de Trirs, = pariir da qual segue por ums es
trada carrogavel de 35 lom atlé ao loczl.

Az coorréneiss de Pedrs Branca e Tomé locslizan-
se, respectivamente, a 15 e 20 km ao norte da primeira ocorrén

0l .
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RESUMO

Y g 0 levantamento geogquimico foi executado baseado
na aﬁostragem de solos, abrangendo trés ocorréncias de apatita
encaixadas em rochas calcossilicatadas Precambrianas. Foram co
letadas 414 amostras de s0lo em duas profundidades de 0-10 cm e
10-40 cm, nas ocorréncias de Panelas, Pedra Branca e Tomé, na
parte central da Bahia, totalizando 207 estagoes de smostragem.
As amostras foram analisadas pelo método de absorgao atdmica pa
ra os elementos Fe, Mn, Ca, Cu e Zn, com abertura por HCla frio
e a quente, e por colorimetria visual com abertura por pirossul
fato de potassio para o fosforo.

A primeira parte do levantamento consiste em es
tudo orientativo que teve por fim fornecer subsidios para o es
tudo de detalhe. Este estudo permitiu concluir que a fragao gra
nulométrica -80 +150, a profundidade 10-40 cm e o ataque HC1 a
quente foram os melhores parametros a serem aplicados nas anali
gseg do egtudo de detalhe.

0 estudo de detalhe forma a segunda parte do Ile
vantamento atinente 4s trés areas mineralizadas. A interpreta
¢ao de histrogramas de frequéncia, graficos de probabilidade,
mapas de isoteores e estatistica univariada possibilitou a ava
liagao do comportamento geoguimico dos elementos analisados em
cada uma das trés areas estudadas.

0 mapa de isoteor da area de Panelas mostra que
a mineralizagaso de apatita esta localizada subjacente aos altos
teores de cobre (19 - 100 ppm) no solo, em contato geoquimico
com baixos teores de cobre (<19 ppm), com "trend" noroeste Pa
ra leste. Cada uma destas duas zonas geoquimicas tem cerca de
150 metros de largura. A apatita em Pedra Branca esta localiza
da em uma zona de alto teor de cobre (19 - 200 ppm) com "trend"
na diregao norte apresentando aproximadamente 60 metros de lar

gura, estando situada entre solos com baixos valores de cobre

doxe



(<19 ppm). Tomé apresenta a mesma similaridade, contudo os so
los sao cinco a dez vezes mais pobres em cobre comparados a Pa
nelaéfe Peéﬁa Branca.

O mesmo padrzo de anomalias sao exibidos para os
outros elementos analisados nas trés areas. O mapa de isoteor
de zinco de Panelas mostra que a mineralizagao de apatita € lo
calizada sobre altos valores de zinco (56 - 150 ppm) nos solos,
enquanto que em Pedra Branca a apatita estd subjacente a altos
teores de zinco no solo (35 - 75 ppm) com "trend" na diregao
norte. Em Tomé a zona mineralizada exibe valores mais pobres
(23 - 30,5 ppm) comparados a Panelas e a Pedra Branca.

Altos valores de manganés nos solos de  Panelas
(800 - 2300 ppm) separa a zona de apatita. Em Pedra Branca o al
to cinturao andmalo (550 - 1470 ppm) reflete a zona mineraliza
da, enquanto que em Tomé os valores mais discretos (300 - 590
ppm) ressaltam a zona mineralizada.

Em Panelas altos valores de ferro em solos (27000
- 47600 ppm) discrimina a mineralizagao apatitifera. A apatita
de Pedra Branca localiza-se em altos teores de ferro (16350 -
47600 ppm) no solo, enquanto que valores menos significantes de
ferro (8300 -~ 20000 ppm) no solo da ocorréncis de Tomé separa a
zona andmala em apatita.

0 halo andmalo do fésforo é mais restrito do que
os halos dos outros elementos, mas reflete do mesmo modo a mine
ralizagao apatitifera. O mepa de isoteor de Panelas exibe altos
valores de fosforo (500 — 2000 ppm) nos solos subjacentes aos
corpos de apatita. Em Pedra Branca a mineralizagao localiza-se
sobre altos valores (230 - 1000 ppm) de solos, enquanto que em
Tomé valores entre (470 - 1000 ppm) separa o0 corpo mineralizado.

O resultado da pesquisa revela que o mapa de iso
teores e diagramas ternarios sao as mais simples e faceis téeni
cas para interpretar anomalias geoquimicas de solos em corpos

de apatita no estado da Bahia.
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ABSTRACT

i " The geochemical survey utilized soils developed over
three apatite occurences enclosed in Precambrian calcsilicates ro
cks. A total of 414 soil samples representing the two depths 0-10
cm and 10- 40 cm, were collected on grids centered on the occuren
ces of Panelas, Pedra Branca and Tome, in the central part of Ba
hia state, considered as the three target populations to statisti
cal studies. The samples were analised by AAS after hot and cold
attacks (Fe, Mn, Ca, Cu, Zn), and by visual colorimetry after a po
tagsium pirosulphate attack (P).

The orientation studies provides data which suggests
that the -80 +150 mesh size, 10- 40 cm and hot attack are the best
parameters to be applied in the detailed study.

The detailed study concludes, based on interpreta
tion of the statistics parameters and graphs, that Panelas shows
the highest concentrations in all elements compared with the other
occurences, possibly due to the greater influence of the bedrock
and mineralization in the soils of Panelas. In Tome the analitical
regults show a minor expression of the country rocks and the mine
relization. The copper isoteor map of the Panelas area shows that
the apatite mineralization is located subjacent to high - copper
(19 - 100 ppm) soils, at the northwest - trending soil geochemical
contact with low-copper (£ 19 ppm) soils to the east. Each of the
se two geochem zones are a minimum of 150 meters wide. The apatite
at Pedra Branca is located in a northerly-trending high-copper soil
(19 - 200 ﬁpm) zone approximately 60 meters wide lying between low
~copper (. 19 ppm) soils. Tome is similar however the soils are fi
ve to ten times poorer in copper compared to Panelas and Pedra

Branca.
The same pattern of anomalies is showed to the

other elements analised in the three areas. The zinc isoteor map
of the Panelas shows that the apatite minerglization is located to
high zinc (56 - 150 ppm) soils, while at Pedra Branca the apatite

xii



is subjacent in a northerly-trending high-zinc soil (35- 73,5 ppm).
Tome shows the poorer results compared to Panelas and Pedra Branca.
f " The high-manganese soils (800 - 2305 ppm) of the Pa

nelas area shows on apatite zone. At Pedra Branca the high belt
(550 = 1470 ppm) reflects the mineralized zone and not too high va
lues (300 - 590 ppm) at Tome area.

The isoteor map at Panelas shows high-iron (27000 -
47600 ppm) delineating the apatite mineralization. The apatite of
Pedra Branca is located at high iron (16350 - 47600 ppm) soils, and
at Panelas the mineralizated zone is on (8300 - 20000 ppm) not too
high soils values comparated with Panelas and Pedra Branca.

Phosphorus shows poorer halo of the anomalie compara
ted to other elements but reflects in the some way the mineraliza
tion. The isoteor map of the Panelas located the apatite body sub
jacent to high-phosphorus (500 - 2000 ppm) soils. At Pedra Branca
apatite mineralization is located on high-phosphorus (230 - 1000
ppm) soils, while Tome apatite body is located in high- phosphorus
(470 - 1000 ppm) soils.

The Duncan test suggests a similarity of the average
Fe, Mn e P in Panela and Pedra Branca and a differenge between the
averages of Panelas and Tome, due principally to the small concen
trations of the elements in the last occurence in comparision with
Panelas. Ternary diagrams show the highest proportion of phospho
rus in relation of the others elements in Tome, possibly due to
the minor contribution of Fe, Mn, Cu and Zn in the country :I;'OCICS
of Panelas and Pedra Branca in relation the phosphorus. The scat
ter diagrams indicate possible sub-populations in Panelas and pos
sible contaminated samples and anomalous samples in Pedra  Branca

and Tome. e S
The result of the research proves that isoteor maps

and scatter diagrams are the simplest and easiest techniques to in
terprete geochemical anomalies in apatite mineralization bodies in

Bahia state.
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INTRODUGAO

¢ ; Historico

A regiao em estudo é de grande interesse do pon
to de vista geoldgico e geoquimico a pesquisas cientificas. As
numerosas ocorréncias de Apatita motivou o Curso de Pds-Gra
duagdo em (Geociéneias -~ opgao géoqaimica da  Universidade
Federal da Bahia a realizar investigagbes geoldgico-geo

quimicas, primeiramente nos corpos mineralizados nas ocor

réncias da Fazenda Panelas e, posteriormente, estendendo as
ocorréncias de Pedra Branca e Tomé no centro norte do estado da
Bahia. A finalidade é introduzir os alunos de pds-graduacao nas
pesquisas, visando a obtengao de teses de mestrado. Coube ao es
tudante desta monografia o estudo da prospecgao geoquimica por
solos das ocorréncias de Panelas, Pedra Branca e Tomé. Este tra
balho foi patrocinado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, (C.N.Pq.) e Financeira de Estudos e
Projetos (FINEP). As analises das amostras foram realizadas pe
los ILaboratdrios do Instituto de Geociéncias da U.F.Ba.

Os trabalhos realizados envolvendo a zona de ocor
réncias de apatita sao escassos, mas formecem valiosas informa
goes a respeito das mineralizacgOes de apatita na regiso central
da Bahig.

0 primeiro trabalho que se tem conhecimento foi
executado por Ericksen e Guimaraes (1936), os quais descrevem
as escavagoes e léminas de rochas da Fazenda Panelas, associan
do a concentragao de apatita a calcarios cristalinos, considera
dos metamorfisados por contato, encaixados em rochas do embasa
mento granitos e alaskitos. Montes Flores (1937) cita diversas
rochas da area de Ipira. Moraes (1938) menciona as ocorréncias
da Fazenda Panelas. Oliveira e Leonardo (1943) associam as apa
titas aos piroxenitos, atribuindo o metamorfismo do calcario as

intrusOes graniticas e alaskiticas, cortadas por pegmatitos.



Scorza (1966) analisando as amostras de apatita de Panelas, com
paroli-as com as apatitas de Sumé na Paraiba. Veiga e Couto
(1971) descrevem a geologia da zona de ocorréncia das apatitas,
abordando a geologia econdmica e apresentando uma exposigao mi
nuciosa de cada ocorréncia conhecida, concluindo por um contro
le litoldgico de rochas piroxénicas e de pegmatitos sieniticos
em todas as ocorréncias. Coutinho et alii (1972) descrevem ané
lise de amostras das ocorréncias de Gaviao atestando a boa qua
lidade do minério. Frizzo e Macambira (1974) realizaram um estu
do geoldgico-geoquimico na ocorréncia de Panelas, onde sugerem
estudog mais profundos para definigao da génese dos  depositos
de apatita. Tanner de Oliveira (1976) descreve as apatitas e en
caixantes das rochas de Panelas concluindo pela origem hibrida

das rochas encaixantes.

Objetivos do Trabalho

Este levantamento geoquimico tem por objetivo ava
liar o comportamento dos elementos Fe, Ca, Mn, Cu, Z2n e P, con
cernentes 3s trés ocorréncias de apatita na regizo de Ipira e
Riachao do Jacuipe, a partir, basicamente, da prospecgao por so
los.

A monografia objetiva o seguinte:

- Estudo da repartigso geoquimica dos elementos
Fe, Ca, Mn, Cu, Zn e P nos solos das ocorréncias Panelas, Pedra
Branca e Tomé.

- Determinar os principais parfmetros estatisti
cos de cada elemento nas trés areas amostradas.

- Investigar a existéncia de correlagao entre os
elementos analisados que possam conduzir as associagbes  criti
cas do ponto de vista da mineralizagao ou mesmo de absorg¢ao por
elementos "scavengers" como o ferro e o manganés.

- Verificar a existéncia de gqualquer "trend" rela



cionado 2 mineralizacao através de inberprefacac de mapas de
isotecres & diagramas de dispersan.

5 - - Obgervar as aemelhangas e diferengas entre 6.8
ooorréncias comparando ag mnedigs dog elementos em teste mul B
plo de Duncan e diagramas ternarios.

- Deaenvelver idéias e métodos que podem ser ufi
lizados posteriormente, em campenha de prospeccao para Ag wonas
de minerslizagtas semelhantes, am outros lugares.

A partir de divergos resultadoes obtidoa, verifi
cou-gZe gue o8 cbjetivos pretendidos, foram satisfatorismente ob

tidos .

Logalizagao & ACESH0

48 ocorréncias de apatiia da Pegends Fanelas, Fe
drs Dranca e Tomé egtudadas, esbdo localizadss no Estado da Ba
hia, situades enlre a9 coordenadas 11745 e 12700' de latitude
oul & 399500 & 40"00'W do meridisno de Greenwich. Abrengemn o8
municipios de Ipird e Rischio de Jacuipe [Figura 1).

4 occorréneia da Fazends Panelas situa-se = aproxi
nadamente 220 lm de Sglvador. De Salvador o acesso & feito pels
BR-116 i€ a cidade de Feirs de Santana. Torna-ge a geguir &
BA-052 até a cidade de Trirs, = pariir da qual segue por ums es
trada carrogavel de 35 lom atlé ao loczl.

Az coorréneiss de Pedrs Branca e Tomé locslizan-
se, respectivamente, a 15 e 20 km ao norte da primeira ocorrén

0l .



MAPA REGIONAL GENERALIZADO

3800000 4600000 g g
TERCIARIO — QUATERNARIO
i, Teeaf /"// Tacg | — Formagao Capim Grosso
.. / . '.-
2 P PRE — ESPINHAGO
8240000 \) \ N 2w 18540000 COPLEXO — GRANULI{TICO
peag \ - \E{V“'e“” ey £ 4 & ' 1 iatexitos ( iroxénio ( dtx ))
= . B SN ¢ e b=, : __Granulitos dtx o _ Diatexitos (sem piroxenio ( dtx
\ N, ok & \}" L Y gt e\ 5, § Rew AN goeee e indiferenciados P¥dtxp| = com piroxénio ( dtxp)
e OMENE e
o AN WA o . '
R >’f§ '.§aoqlomi\o\.\\\\ > COMPLEXO METAMORFICO-MIGMATITICO E ROCHAS GRANITICAS
N\ O "\\ B R S
NP 5°"*°\/*ﬁ"5.?i° N i\ \;\Rs*\ifilﬁmid S pegn |— Gnaisses p€dtx | — Diatexitos pemtx | — Metatexitos PEbIr | = ranito
AR NPT NN
L \\ ; /
£ CONVENGOES GEOLOGICAS
S R
. (\){I\'\\Iu\d:\h\":\j:y Contato estratigrdfico Contato litoldgico Contato gradativo
N e
; S e e Ty Lo oaa (e
1.. \\ Contato suposto Contato aproximado Falha indiscriminada
.’-_ R> N .
i . 1eag
] 4 4 v
s ovmay \ v v 0
"-',. s Anticlinal ou antiforme Anticlinal ou antiforme Sinclinalou sinforme
8700000} s Jo%w com caimento
it / I :\\__f&_; o x l ...
s . R\,':g&%%“ Linhas estruturais Ocorréncia Mina Garimpo Niveisde guartzito
g \\ mineral abandonada abandonado
NE5, b .". ‘\/
bengr 2\ || ABREVIATURAS PARA PEQUENOS CORPOS DE LITOLOGIA DIFERENCIADA
l N . : of — anfibolito ¢s — calcossilicéticas ub — ultrabdsica
Qr % R s
\ | R N ap — apatita gr — granitos tal — talco
/\\\\\ - / \ | . I8
A 8, 2 \Arahcum
& 2 ~O) T P
}/ ) = e s B % 3 y
' i _,". - .'.'-‘- 7 ..._ & e \Jr
N u'/:' BI” Fea™ 2N, .
o ‘ o S 4 4 Y ’ |
<« 7\CUmhgmna R 2
BGGOOOOKmN%LL—n % iy e h: S, b : i 8660000
N L T T X BB | e o ; L~
\ S{c nt!u Luzia*Velha 2 ) ’ N \ - /
\ \ 87 == ;
b ald . e e // ESCALA 1:250000 d

3800000 kmE 9200000 4600000

Modificado do mapa Geoldgico (Parte Norte-A) Projeto Geologia do RegiGo Centro Oriental da Bahia — CPRM — 1976 FiG3




40°00' 39°30'
7 ? : .
Capim Grosso
NV
uw
?-ol&ﬂ‘
neso' + +1°30"
BRASIL
RiachGo de
Jacuipe
/ N y
Pedra/ Branca \ Pe de Serra
: Feira de Sant
/ eira de Santano
b \"
/ anelas
, oy
12°00'T Bonfim de Ipira O— — _ [ 1200
40°00' 39';30'
ESCALA 1:500.000
? km IS km 30 km 45 km
‘[ = 4 4
A .
Figura das ocorrencias.

1.2 : Localizagdo

-



CARACTERTSTICAS FPfsicAS DA AREA

Clima

Segundo o mapa climatico do Estado da Bahia, a re
giao estudada enquadra-se no tipo bsh (Santos, 1962). As carac
teristicas principais deste tipo, chamado também de clima de es
tepe, € quente e semi-arido. Apresenta duas estagbes, uma seca,
de maio a outubro, e outra chuvosa, de novembro a abril. A vege
tagao tipica deste clima é xeréfila. As precipitagOes anuais
sgo inferiores a 750 mm, e em alguns setores inferiores a 500

mm.
Vegetagao

A vegetagao da regifo é tipica de caatinga de ta
boleiro, caracteristica de areas onde a estagao € seca e irregu
lar. £ representada pela associagdo de plantas xeréfilas que for

mam trés estratos definidos assim por Seixas et alii (1975, p.

31):
a) estratos de plantas de 4 a 6 m., espagadas, re

presentadas pelo "angico", "umbu" e "mandacaru".
b) estratos arbustivos de 2 a 4 m de altura comoo

"aan
Jua” «
¢) estratos herbaceos com representantes como

"cansangao", "urtigas" e "xique-xique".

Geomorfologia

A regiso em estudo apresenta extensas planicies e
planaltos poucos elevados, dos quais sobressaem elevagoes resi
duais (inselbergs) orientadas quase sempre na diregao da estru
tura regional, ou localmente transversais a esta. Os ciclos ero
sivos denominados Velhas e Paraguagu parecem ter influenciado a
area, modelando uma superficie aplainada revestida pelos sedi
mentos coluviais da Formagao Capim Grosso notadamente a noroesg

te e a sudoeste da area estudada.



Sao reconhecidas duas unidades de compartimenta
¢a0 %eomorfolégica na regiao segundo Mascarenhas et alii (1976,
p.28): 1) serras residuais e 2) planicie Nedgena. As serras resi
duais destacam-se principalmente ao longo das superficies de pe
diplanizagao relacionadas aos ciclos erosivos Velhas e Paragua
gu. Situam-se principalmente proximo as cidades de Ipira e Pé
de Serra. Na locslidade Pé de Serra as rochas constituintes dos
"inselbergs" referem-se aos litotipos diatexitos, que formam re
levo abrupto em contraste com superficie aplainada das proximi
dedes. Na cidade de Ipira a litologia residual é constituida
por quartzitos e calcossilicatadas associadas. De modo geral, a
regigo de relevo residual destaca-se na paisagem geomorfoldgica
em contraste com o relevo plano levemente ondulado da maior par
te da area, atestando um ciclo erosivo que leva a  peneplaniza
¢ao das rochas menos resistentes. As drenagens desta unidade
geomorfoldgica sao constituidas pelos rios pertencentes as ba
cigs do rio Paraguagu e Itapicuru.

A planicie Nedgena ocorre em toda a area estudada
e, segundo Mascarenhas et alii (1976, p. 34), € o maior testemu
nho do aplainamento relacionado principalmente ao ciclo erosivo
Paraguagu. Apresenta-se levemente ondulada, com inclinacao para
os principais cursos d'sgua. Uma série de pequenas cristas e
serras estdo preservadas na superficie Nedgena, mantendo-se re
sigtentes gos processos morfoclimaticos posteriores. Na serra,
das Panelas este fenbmeno esta bem evidenciado, destacando-se o
relevo onde a litologia preservada é constituida de rochas quart
ziticas, que se destacam das demais rochas situadas em nivel su
perior. As rochas calcossilicatadas e maficas, por serem mais
susceptiveis aos processos de erosao, formam localmente  depres
sdes e, no periodo de chuvas, formam acumulagoes de agua devido
& impermeabilidade dos solos residuais desenvolvidos sobre es

tas rochas.



SOLOS

f Introducao

Os principais tipos de solos ocorrentes na regl
ao de Riachao de Jaculpe e Ipira sao regossolos, litossolos,
planossolos, solonetz e vertissolos (comunicagao verbal de Oli
veira in Frizzo e Macambira, 1974). Sao irregularmente distri
buidos e dependentes do substrato rochoso do qual se desenvol
veram e constituem o denominado Complexo da Bacia do  Paragua
¢u. Apresentam-se mais profundos nas rochas calcosgilicatadas
e maficas, mais rasos sobre as rochas quartzo feldspaticas mig
matiticas e granuliticas.

Praticamente inexistem trabalhos especificos de
pedologia nas areas amostradas. Os poucos trabalhos existentes
sobre as ocorréncias de spatita que descrevem os aspectos ge
rais dos solos, servem de valiosa fonte de informagao, por se
rem 0s pioneiros sobre o assunto. Serso descritos dois perfis
dos solos encontrados com maior frequéncia sobre a mineraliza
gao e nas encaixantes das apatitas. Para a descrigao dos  per

fis foi adotado o esquema descrito por Boyer (1971).

Trabalhos Anteriores

Os comentgrios que se seguem sao uma sintese
dos trabalhos de Veiga e Couto (1971) e, Frizzo e Macambirs
(1974), além das notas de aulas do Departamento de Geoquimica
da U.F.Ba. Volkoff (1974).

Veiga e Couto (1971, p. 36), estudando as prin
cipais ocorréncias de apatita na regiao, observaram que os S0
log desenvolvidos sobre as rochas migmatiticas e pegmatiticas
apresentam composigao quartzo feldspatica , enquanto que os so
los provenientes das rochas diopsiditicas apresentam composi

gao mafica. Identificaram montmorilonita como o mineral de ar



gila comum gos so0los analisados. Notaram que a apatita tende a
desapareceq na parte superior dos solos decompondo-se, prova
velmégte, em fosfatos hidratados de calcio.

Frizzo e Macambira (1974, p. 13) analisaram do
is perfis de solo, sendo um na mineralizagao e outro afastado
do corpo mineralizado. O primeiro perfil tem as seguintes ca
racteristicas: localiza-se em encosta proximo & mineralizacao,
com o horizonte A bem definido e uma espessura de 40 cm. A co
loragao € marrom, a textura arenosa, € ha presenga de matéria
orginica visivel. £ fracamente estruturado, possuindo porosida
de/permeabilidade mediana, friavel com pequenos agregados. Nao
existe verdadeiro horizonte B. O horizonte C nao foi evidencia
do devido & natureza do substrato local, e por ser a rocha
constituida quase somente por cristais de calcita. £ um perfil
tipico A (B) C.

0 segundo perfil, que esta afastado da minerali
zagao, caracteriza-se da seguinte maneira: Horizonte A até 5
cm, textura arenosa e estrutura fraca. Abaixo de 10 cm o mate
rial torna-se estruturado e compacto com textura passando a ar
gilo-arenosa. Nao existe verdadeiro horizonte B. Foram encon
trados fragmentos de rocha e minerais em todo o perfil, que se
tornam mais abundantes a partir de 10 cm em diregdo a base. Es
te perfil pode ser classificado como perfil do tipo A (B) C.

Com base nas analises de campo e de  laboratd
rio, os dois perfis. foram definidos como sendo vertissolos,
com forte saturagao de bases, especialmente Ca e Mg. Nos solos
da Serra Panelas, através de analises de difratometria de rai
os-x, destacaram—se como principais minerais de argila, a mont
morilonita e subordinadamente illita e caolinita. Estes solos
foram considerados como material originado "in situ", existin
do pequena contribuicao do material coluvionar das partes mais

elevadas.
Volkoff (commicacgo verbal, 1974), observa que



estes solos s30 caracterizados pela agao mecdnica interna, a
presentando "slickensides" (faces lisas) ligadas & presenca de
argifé expansiva que fixa a molécula organica e o conjunto (ma
téria orgénica mais argila) resiste ao processo de biodegrada
gao. Em solos ricos em calcio, como no caso dos solos desenvol
vidos sobre as rochas diopsiditicas, forma-se o humus calcico
gque é mais resistente a desagregacao.

£ notado que de uma maneira geral, os solos de
senvolvidos nas trés ocorréncias sao bem semelhantes. Por este
motivo foram estudados dois tipos de solos na ocorréncia de Pe
dra Branca, que sao considerados os solos mais representativos

dos locais estudados.

Ambiente Geral na Fazenda Pedra Branca

Localizagao: Fazenda Pedra Branca a aproximada
mente 8 km a oeste de Pé de Serra.

Condigbes atmosféricas: estagao seca.

Caracteristicas do ambiente: altitude aproxima
da de 300 metros, com o modelado de planicie estando situado
préximo a uma depressao do relevo.

Classe do relevo: subnormal - com superficie
mais ou menos plana e drenagem superficial lenta, e encosta
suave com cerca de 1% de inclinagao.

Vegetagao: predominantemente estrato lenhoso ég
bustivo com arvores de até 5 metros de altura e um estrato her
baceo rasteiro de até 10 cm de comprimento.

Rocha-mae: rochas migmatiticas quartzo feldspa
ticas e rochas diopsiditicas com mineralizagao de apatita, cal
cita e flogopita associadas.

Modelado do relevo: a rocha diopsiditica apre
senta micro relevo gilgai caracterizado por bossas e zonas de

primidas devido 2 alterméncia de expansao e ao ressecamento de



argila expansiva. Nota-se escavamento artificial para lavra
predatdria.

! ) Classes de drenagem: no periodo chuvoso drena
gem lenta com agua estagnada por algum tempo, e apdés se infil

tra, em parte, no solo,

Solo Desenvolvido sobre a Rocha Diopsiditica

Esta representado esquematicamente na figura 2
e apresenta as seguintes caracteristicas:

Horizonte Al: Apresenta espessura de 0 a 10 cm
de espessura com passagem distinta (2 a 5 cm) e descontinua pa
ra o horizonte C. Mostra coloragao marrom escura, COm poucas
manchas. A matéria orginica pode ser avaliada pela coloragao
escura. A textura é argilo-arenosa com estrutura granular fra
camente desenvolvida. £ pouco poroso, pouco compacto e congsis
tente, e razoavelmente plastico. Apresenta poucas raizes gor
das com poucos pelos.

Horizonte Cl: 10-55 cm - Apresenta 45 cm de es
pessura com transigfo abrupta (< 2 cm) e ondulada para o hori
zonte inferior, coloragao marrom e poucas manchas e reagao cal
caria (efervescéncia visual ao HC1l 2 M). A textura é argilosa,
com elementos grosseiros, notadamente seixos de calecita rosa,
apatita azulada variando de 0,2 a 15 em sem orientagao prefe
rencial. A estrutura apresenta-se em agregados, 0s quais su
poe-se que sejam ligados a cimento coloidal (argila, humus, hi
droxidos de ferro, etc.). A forma da estrutura é grumulosa e
porosa. A consisténcia € dura com resist@ncia firme. No aspec
to adesividade é grudento e plastico, notando-se poucas ral
zes, verticais e irregularmente distribuidas. Apresentam faces
de escorregamento (slickensides) e fendas de contragao. Este
horizonte foi classificado como C devido & presenga de diver
sos seixos do material rochoso da encaixante e do minério dis

perso na massa argilosa e que se acredita ser originario do
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PERFIL SOBRE ROCHA PERFIL SOBRE ROCHA
DIOPSIDITICA MIGMATITICA
A AAV4
0 )\ J "
8 A id A,
10 cm 2""—) Bcm
-5
- 1A / G 8
I | |
[ I
.. 8 | |
——5
55 cm
=
CONVENGCOES
4 - FENDAS DE CONTRAGAO 5 - BLOCO DE APATITA ALTERADO
2 - SEPARAGAO ENTRE O0S 6 - BLOCO DE CALCITA ROSA
HORIZONTES. ALTERADO.
3 - RAIZES 7 - ROCHA MIGMATITICA POUCO
ALTERADA .
4 - VEGETAGAO 8 - HORIZONTES (A,, C,, C, C)
Figura 2 - Perfis Esquemadticos dos Solos Desenvolvidos na
Ocorréncia de Pedra Branca.
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préprio local onde o relevo plano levemente ondulado nao favo
rece a0 aporte de grande quantidade de material coluvial como
esté}apresentado neste horizonte.

C3 - 55 cm em diante - Apresenta diversas colo
ragdes, rosa, azul e amarelada devido 2 presenca dos minerais
primirios, calcita, apatita e da rocha diopsiditica alterada.
De uma maneira geral apresenta a estrutura primgria de  rocha

~ - - . r .
com g preservagao dos minerais primarios alterados.

Solo Desenvolvido sobre a Rocha Migmatitica

As seguintes caracteristicas foram anotadas so
bre este perfil (Fig. 2).

Horizonte Al: Apresenta cerca de 8 cm de espes
sura com passagem distinta (2 a 5 cm) e regular para o horizon
te inferior. A coloragao € marrom clara, com provavelmente ma
téria orgidnica. A textura é arenoso-argilosa sem elementos gros
seiros visiveis. A estrutura € pouco desenvolvida e porosa. No
aspecto consisténcia € um horizonte duro, pouco grudante, plég
tico e de poucas raizes de gramineas.

Horizonte C: Apresenta cerca de 35 cm de espeg
sura (8 a 40 cm) com passagem abrupta (<2,5 cm) e regular pa
ra, a rocha migmatitica. A coloragdo é marrom clara, com textu
ra argilo-arenosa com poucos elementos grossos (graos e seixos
de rochas quartzo-feldspsticas de até 3 cm) sem orientagao. A
estrutura € pouco desenvolvida e grumosa, pouco porosa, sendo
0 solo duro e plastico com algumas raizes finas.

R: rocha mae - migmatito homogéneo de  composi

gao quartzo feldspatica.

Discussao

Existe certa similaridade entre os perfis da Fa
zenda Panelas e os de Pedra Branca. Os solos das duas ocorrég

cias sao rasos apresentando aproximadamente a mesma espessura,
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com 2 horizontes A-C. Nos horizontes superficisis fol identifi
cada a presenga da matérin organiea e argila, apreseniando-ge
Traﬂaﬁente Estruturadu, com 2 C0loTacAn MATTON BaCUTE. Toil
congtatads a preservagac dog materisis da paragfnese de apati
ta ne horizonte C doz aolos provenientes das rochag ﬂiqpﬂiditi
cas. Apresenitam enviguecimento em matéria orginica nos horizon
teg mais superficigis.

Dg eatudos realizpdoz permiitem concluir gque oz
golos exeminades sao subordinados ao substrate rochoso. Oz so
los desenvolvidos sobre sa rochas quartzo-feldspeticas sao pou
cC @apessos € gpregentan uma fexturs argilo-arenosga. Por outro
lado, 08 =zolog ordiginados sobre aa rochas calocoasilicatadas
sA0 UM pouco Mais espessos e pom predominfneia da textura argi
loga. O clima também influencia no processo de fomiacic do =[]
lo nes areas estudades. 0 clima semi-dride gue ocorre na regl
Ao, devido a sua pouca vluvicsidade naoc favorece g migragac
doa cations mais soluveis. Os cations meis goliveis vpoden per
manecey retidos ne estrutura das arglilss com alta capacidade
de ftrocs, oxidoa de ferro o manganés ou mesmo ne nateris Brgi
nica. Estes tipeos de solos sac de particular importancia por
que preserven os constifuintes originels das roches aub jacen
tee como também peden ser utilizados na prospecgac  geoguinieca
cor bastante seguranga, jd que refletem com maior certeze as
rariacdes dos teores dog 2lementos contidos na geologia aub ja

coihe .
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GEOLOGIA

! ; Geologia Regional

As mineralizagoes de apatita, localizadas no cen
tro-oeste da Bahia, estao encaixadas dentro de rochas Precambria
nas, pertencentes ao embasamento Pré-Espinhago (Mascarenhas et
alii 1976, p. 40).

0 Pré-Espinhago ests subdividido em trés grandes
unidades denominadas de Complexo Metamorfico-Migmatitico, Comple
x0 Metamérfico, o qual nao ocorre na area, e Complexo Granuliti
co, que inclui o distrito apatitifero de Ipira.

0 Complexo Metamdrfico-Migmatitico é composto de
rochas de médio a alto grau de metamorfismo da facie anfiboliti
ca, e localmente da facie granulitica. Estao representadas diver
sas subunidades entre as quais: gnaisses, metatexitos de composi
¢ao kinzigitica, diatexitos, gnaisses e migmatitos indiferencia
dos. Encaixados nos gnaisses e migmatitos ocorrem niveis de quart
zitos, anfibolitos, rochas calcossilicatadas, marmores, xistos e
rochas granuliticas. Apresentam também intrusivas ultramaficas.

0 Complexo Granulitico corresponde as associa
goes de rochas metamdérficas de alto grau da facie granulitica,
cujo mineral diagndstico é o hipersténio. Compreende as unidades
granulitos indiferenciados, charnockitos, metatexitos granuli
tos, "augen" gnaisses e diatexitos. Ocorrem frequentemente .né
veis de rochas quartziticas, anfiboliticas, marmores, rochas cal
cossilicatadas, bem como intrusivas quartzo—faldspéticas, e peg
matitos sieniticos, sendo estes geralmente associados as ocorrén
cias de apatita, dentro de corpos de rochas calcossilicatadas.

Os contatos entre os complexo granuliticos e me
tamérficos sao de natureza gradacional, sendo em alguns locais,
de contatos por falhas.

Dados geocronologicos de Cordani et alii (1969),
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DISCUSSAO

Diversos fatores afetam a formagao do solo. Com
efeito, o clima, a vegetagao, a topografia e o substrato geold
gico, sao alguns dos fatores condicionantes da formagao e do

desenvolvimento do perfil pedoldgico.

0 climg é um dos fatores de maior influénecia no
desenvolvimento do solo. Na area de tese prevalece o clima se
mi-grido com uma estagao seca prolongada. Na auséncia das chu
vas 0 processo pedogenético é sensivelmente reduzido ou quase
completamente paralisado. Como os solos nzo estao protegidos
com umag cobertura vegetal densa e uniforme, na época das chu
vas pode ocorrer a erosao das camadas superiores do perfil re
las aguas de escoamento superficial. Nestas condigOes climati
cas a evolugao pedoldgica é lenta, resultando em solos  pouco
espessos.

A topografia pode inibir ou acelerar a formagao
do solo. O gradiente da inclinagho e a elevagho sao dois fato
res que influenciam as aguas de escoamento superficial e as
condicdes de drenagem, influenciando indiretamente a formagao
do solo. Nos locais menos elevados as aguas da chuva podem in
filtrar até alcancar o lengol freatico ou podem permanecer na
superficie nos solos impermesveis. As bases como o calcio e o
mggnésio podem ser carreados para os vales. Nessa situagao, ha
a neogsintese da argila tipo montmorilonita nas partes mais
baixas do relevo e uma concentragao regular desta argila nas
partes mais elevadas. Nas regides de topografia quase horizon
tal, como acontece com g maior porgao dos trés locais estuda
dos, s6 os metais mais soluveis sao carreados, deixando em si
to o calcio e o magnésio. Com suficiente concentragao destes
elementos, produz-se a sintese da montmorilonita com a  forma

c20 dog solos vertissolos.



0 substrato geoldgico desempenha um papel impor
tante no desenvolvimento do perfil pedoldgico. Se a rocha mae
da ofigem a argilas em grande quantidade, o solo tende a ser
compacto e pouco pemmeavel, com pouca infiltragao a superficie.
Nos solos ricos em quartzo, como 0s quartzitos e migmatitos da
facie granitica que ocorrem na area, a permeabilidade é boa e

a aeragao é suficiente.

A distribuigao das rochas podem afetar a distri
buigao dos elementos no solo. Nos solos sobre rochas quartzo
feldspatica, devido a boa permeabilidade e aeragao, podem apre
sentar maior lixiviagao dos elementos mais méveis. Nos solos
argilosos desenvolvidos sobre rochas diopsiditicas, conservam
os metais mais soliiveis devido a capacidade de retengio das ar
gilas expansivas e da baixa permeagbilidade do solo,



Mascarenhas et alii (1976) e Tanner de Oliveira (1976), sugerem
que as, mineralizagoes apatitiferas tiveram o seu limite superior
no perlodo proterozdico, (+ 1800 m.a.), e que as rochas encaixan
tes granuliticas e migmatiticas sao de idades mais antigas, pro

vavelmente do periodo Argueano.
No Anexo I e Tabela 1 sao mostrados a geologia

regional generalizada e o esbogoestratigréfico da regizo de ocor
réncias das apatitas.

PERfODO UNIDADES LITOLOGIA PRINCIPAL

Sedimentos |Formagao Ca |depdsitos arenosos e argilo-silticos
Cenozdicos |pim Grosso
Precambrigno |[Complexo granulitos indiferenciados, charnocki
Inferior Granulitico |to-metatexitos gTanulltos, augen gnais
ses e diatexitos com niveis de quartzl
tos, anfibolitos, calcossﬂmatadas, mar
mores e intrusivas quartzo feldspatlca,

pegmatitos sieniticos e depdsitos de

apatita. ‘
Precambriano |Complexo gnaisses, metatexitos, metatexitos de
|Inferior Metamorfico |composigao kinzigitico, diatexitos
Migmatitico [gnaisses e migmatitos com niveis de

quart21tos, anfibolitos, ca100331llcata
das, marmores, xistos e rochas granull
cas e intrusivas quartzo feldspaticas e
jul tramaficas.

Tabela 1 - Esbogo estratigrafico da regiao de ocorréncias das
apatitas.

Digtribuigao Regional das Ocorréncias de Apatita

Os depOsitos de apatita que estamos tratando
ocorrem em veios e bolsOes encaixados em rochas calcossilicata
das (diopsiditos), restritas ao Complexo Granulitico. No estado
da Bahia se estendem em faixas paralelas desde a cidade de Ipira
até a localidade Pedras Altas, a norte de Capim Grosso, com apro

ximadamente 100 km de extensao. Suszczynski (1975, p. 512), no
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entanto, constatou a presenga de corpos mineralizados em apati
tas, também, nos estados da Paraiba e Alagoas. Como todas estas
faixaé apreéentam as mesmas caracteristicas metalogenéticas e se
encontram alinhadas na mesma diregao, poderiam ser reunidas em
um unico "einturao apatitico". Ocorréncias individuais dentro des
tes veios e bolsOes nas areas estudadas, apresentam teores vari
ando de 7 a 10% de apatita. As rochas encaixantes estao represen
tadas pelos litotipos piroxénios granulitos, charnockitos ender
bitos com niveis de rochas calcossilicatadas, dispostas em forma
de lentes descontinuas e paralelas, sendo importantes por condi
cionarem as mineralizagOes de apatita. Scorza (1950, p. 102) ob
gservou a semelhanga das apatitas da Serra de Panelas, Bahia,
com as apatitas encontradas nos tactitos da regizo de Sumé na Pa

miba .
Veiga e Couto (1971, p. 38), estudando as ocor
réncias de Riachao de Jaculpe até Pedras Altas, verificaram o

condicionamento das mineralizagOes de apatita através de um con
trole litoldgico relacionado & existéncia da rocha diopsiditica,
e de pegmatitos de composigao sienitica estando evidenciados em
todas ocorréncias. Consideraram que as rochas piroxénicas foram,
originalmente, sedimentares devido, principalmente, ao baixo
teor em Oxido de tit&nio, e ao acamadamento das faixas maficas
ricas em diopsidio. Sedimentos de composigao calcomagnesiana com
o aumento do metamorfismo podem tornar os anfibdlios (tremolita)
instdveis, resultando na transformagdo de parte do mesmo em diop
s{dio. AgOes metassomaticas posteriores enriquecidas em fdsforo,
fluor e cloro relacionadas a uma manifestagao pegmatitica de com
posigao sienitica penetraram em zonas de falhas, e quando inter
ceptam as rochas piroxénicas podem surgir zonas portadoras de
apatita. Tanner de Oliveira (1976, p. 87) observou a existéncia
de um controle litoldgico entre os diopsiditos e os depdsitos de
apatita. A associagao com a flogopita, as altas concentragoes de

nidbio, as inclusdes e os vazios apresentados pela apatita, indi
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cam ter sido este mineral formado por solugOes pegmatiticas de
afini%gde alcalina.
: Dados de campo ratificam as hipdteses acima rela
cionadas nas trés ocorréncias amostradas. Na serra de Panelas
apresentam seis bolsOes de apatita alinhados dentro da faixa das
rochas calcossilicatadas. Em todos bolsdes foi constatada a pre
senga de rochas calcossilicatadas e de pegmatitos de coloragao
acinzentada. de granulagao grosseira, compostos, principalmente,
de feldspato de potassio. Tanner de Oliveira (1976, p. 105), em
enalises petrograficas dos pegmatitos da Serra de Panelas, iden
tificou microclina com inclusces de quartzo, apatita euédrica,
calcita e plagioclasio sericitizado. Nas ocorréncias de Tomé e
Pedra Branca foram igualmente identificados pegmatitos e rochas
calcossilicatadas. Essas ocorréncias sao muito semelhantes & des
erita por Currie (1951, p. 760), encontradas nos piroxenitos me
tamdrficos e em outros sedimentos granitizados do tipo Greenville,
encontrados a sudeste de Ontario, Canada. No seu trabalho, Cur
rie enfatiza o relacionamento da apatita com mica neste tipo de
depésito e sua relagao genética a pegmatitos e encaixantes piro
xénicas. Sugere que os piroxenitos nos depésitos de mica e apati
ta de Ontério, foram o resultado do metamorfismo de contato de
caleario com solugdes pegmatiticas enriquecidas em agua nos Ulti
mos estagios da cristalizagao dos pegmatitos. Inclusdes fluidas
nas apatitas de Ontario sugerem a possibilidade do elevado con
tetdo em ggua das solugdes pegmatiticas. SupOe-se gque as solu
¢Oes pegmatiticas sejam responsaveis pela presenga da mica e apa
tita no piroxenito.
Todos esses argumentos concordam que a litologia
(rochas calcossilicatadas e pegmatitos sieniticos) é o principal

parametro controlador deste tipo de mineralizagao.

1



Geologia das Trés Ocorréncias

F)

e ml
Intrddugao

Neste capitulo estao descritos a geologia de ca
da um dos trés depésitos, o modo de ocorréncia das apatitas,
as caracteristicas dos principais minerais de ganga, a distri
buigao das rochas encaixantes, as intrusivas pegmatiticas e as
observagdes gerais de campo.

A geologia dos trés depésitos € muito semelhan
te, conforme sera narrado, baseado nas observagOes de campo e
consulta em trabalhos anteriores. Optou-se por um unico bloco
diagrams da area dePanelas ao invés de um mapa geoldgico para
cada ocorréncia, visto que o bloco diagrama, além de exibir a
geologia da superficie, formece uma visao tridimensional do
substrato rochoso e mostra o relacionamento entre o minério e

a8 rochas encaixantes.

Panelas

A ocorréncia esta localizada na encosta  leste
da Serra das Panelas, na fazenda do mesmo nome (figura 3). Sao
conhecidos sete corpos de pequena extensao sob a forma de bol
soes de apatita, cujo tamanho nao ultrapassa a 25 metros no
seu comprimento maior. O minério é constituido de apatita em
cristais azuis, translucidos e transparentes, alguns fratura
dos e outros com raras fraturas sugerindo serem estes ultimos
de uma segunda geragao. Estes minerais estao dispersos em wuma
massa de calcita de coloragao rdsea, associados a placas de
vermiculita e flogopita. Acompanhando o minério ocorrem asso
cladas escapolita e metajaspelitds de coloragao cinza a casta
nho avermelhado. No seu interior encontra-se apatita cristali
zada, geralmente euédrica de 0,5 a 3 cm. e, segundo Tanner de

Oliveira (1976, p.38), este mineral apresenta microfaturas pre
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enchidas por calced®nia.

Entre as rochas encaixantes destacam-se os lito
tipoérmigmétitos homogéneos, quartzitos, diopsiditos e pegmati
tos sieniticos. Os migmatitos homogéneos ocorrem em maior ex
tensao areal. De modo geral € composto de microclina (£ 75 %),
quartzo (¥ 25 %) e subordinadamente oligoclasio, diopsidio, mus
covita e apatita. Ocorrem niveis de quartzitos, que sobressaem
na paisagem, principalmente no topo da Serra das Panelas. Po
dem ocorrer intercalados entre a sequéncis anatética em faixas

de pequens espessura da ordem de cinco metros. Foi calculada a

atitude média das camadas quartziticas acusando diregao de
N 1750, com mergulhos 40°SW. A rocha diopsiditica engloba 0
corpo do minério e mostra cor verde escura quando fresca, e

verde clara quando alterada. A composiggo mineraldgica predomi
nante é o diopsidio com quantidades subordinadas de plagiocla
sio e clinozoisita. Existem pelo menos trés faixas de  rochas
diopsiditicas, das quais duas tem apatita. No campo, o solo ar
giloso de consisténcia plastica € um indicio da rocha diopsidi
tica, em contraste com o solo arenoso das rochas migmatiticas
guartzo feldspaticas. A noroeste desta ocorréncia de apatita
fol constatada a presenga de rocha xistosa contendo grafita
sob a forma de flocos e camadas orientadas além de biotita e

quartzo.
Foli constatada a presenga de pegmatito de compo

gicio sienitica de coloragao acinzentada, composto principé&
mente de microclina e quantidades subordinadas de quartzo, apa
tita, calcita e plagioclasio sericitizado.

A Para efeito de amostragem geoquimica foi esco
lhido o corpo mineralizsdo localizado a aproximadamente 200 me

tros a oeste da casa da Fazenda Panelas.

Pedra Branca

Esta ocorréncia esta localizada na Fazenda Pe

dra Branca a aproximadamente 12 km a oeste da localidade Pé de
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Serrs e a 8 km a noroeste das ocorréncias da Fazenda Panelas.
A mineralizagao apresenta as mesmas caracteris
ticad geoldgicas e mineraldgicas da Fazenda Panelas, por este
motivo é apresentado apenas o bloco diagrams desta Ultima ocor
réncia, que dz idéia da relagao das ocorréncias com as  encai
xantes. £ constatado apenas um corpo mineralizsdo na forma de
bolsao de apatita, calcita e vermiculita dentro de rochas diop
siditicas. A apatita apresenta coloragso azul, translucida e
transparente, contornos euédricos e, os cristais variam até 10
cm no comprimento maior. Encontra-se no interior de uma massa
de calcita predomingntemente acinzentada e em menor quantidade
da variedade rdsea. A granulometria deste mineral é grosseira

com cristais medindo até 25 cm de comprimento maior. A vemicui_i
ta/flogopita esta distribuida irregularmente na massa caleiti
ca e em determinados locais apresenta uma concentragao prefe
rencial. Este fendmeno ests constatado a 50 metros a norte da
mineralizacao no mesmo "trend" da rocha diopsiditica. £ identi
ficada no campo pela presenga de solo escuro, argiloso, de con
gisténcia plastica, com aprOXimadémente 40 metros de largura
em superficie. Metajaspelitos ocorrem acompanhando a minerali
zZagao, apesarlde serem em quantidade inferior a de Panelas, con
tudo apresentam as mesmas caracteristicas mineraldgicas.

As rochas encaixantes sao constituidas da varie
dade quartzo-feldspatica de granulagao fina a média com inter
crescimento grafico. Comparando com as rochas analisadas  por
Tanner de Oliveira na Fazenda Panelas podem ser classificadas
microscopicamente como migmatitos homogéneos da facie granito

cinza.
Nao foi observado o contato entre as rochas

diopsiditicas e as rochas quartzo feldspaticas devido ao desen
volvimento do solo. A leste da ocorréncia existe uma faixa de
rocha quartzitica cuja largura nao ultrapassa a 10 metros. As
atitudes medidas sobre essas rochas acusam direcao média de

N 180° com mergulho de 40° para SW.
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Tomé

! : TLocaliza-se a aproximadamente 8 km a noroeste
da localidade Pé de Serra e a cerca de 7 km a nordeste de Pe

dra Branca.
O coxrpo mineralizado encontra-se sob a forma de

bolsdes de apatita de coloragao esverdeada, translucida, com
os cristais variando até 8 cm na diregao do eixo maior. A pre
senca de mica nao € tao evidenciada quanto nas ocorréncias de
Panelas e Pedra Branca. A apatita e subordinadamente vermiculi
ta/flogopita estao dispersas em uma massa de calcita de colora
¢ao rosa, cinza e branca. £ constatada a presenga de meta jaspe
litos de coloragao castanho acompanhado de apatita esverdeada,
euédrica e translicida.

A rocha diopsiditica € identificada pelo con
trastante solo escuro, plastico e argiloso. A largura média es
ta2 calculada entre 30 e 35 metros. O pegmatito presente apre
senta quartzo e feldspato de coloracao rdsea. Veiga e Couto
(1971, p. 26), classificaram-na como pegmatito de composigao

granitica.
A rocha encaixante é uma rocha migmatitica homo

génea bem silificada, que confere ao solo desenvolvido  sobre
esta litologia uma textura bem arenosa. £ composta essencial
mente de quartzo e feldspato alcalino com intercrescimento gré

fico.

Sumario das Trés Ocorréncias

Conforme esta constatado na descrigao das trés
ocorréncias anteriores, nao existem conspicuas diferengas en
tre elas, quer no aspecto dos minerais de minério, minerais de
ganga, tipo de depdsito e rochas encaixantes, o que as tornam,
ao contrario, muito semelhantes entre si. O controle 1litoldgi
co da mineralizagao parece estar condicionado & presenga da To
cha diopsiditica e de solugdes pegmatiticas.
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O processo de intemperismo sobre as rochas diop

siditicas torna dificil, se nzo impossivel, notar sobre os de
] - i
pbégitos, qualquer aspecto tectdnico como, fraturas, falhas, 3L

neagbes ou foliagdes que pudessem correlaciona-lo com a minera

lizagao. =

7A_rseguir temos a Tabela Comparativa entre as

~ Trés Ocorréncias de Apatita.
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Tabela 2 = Tabela Comparativa entre as 3 Ocorrdncias de e

‘Y rio

ragao azul
translucida a
transparente com
cristais varian
do atée 15 cm.

Apatita
OCORRENCIAS L PANETAS PEDRA BRANCA || TOME
flinerpl de Mingé [apatita de cololapatita azulada|apatita esver

translucida a
transparente ¢/
cristais varian
do ate 10 cm.

deada comumente
translucida com
cristais varian
do até 8 cm.

Canga

calcita prineci
palmente rosa,e
mica (flogopita
e vermiculita),
diopsidio, meta
jaspelito.

calcita de cor
ross, cinza e
branca, mica(flo
gopita e verqi
culita), diopsi
dio e metajaspe
lito.

calcita de cor,
rosa, cinza e
branca, mica
(flogopita e
vermiculita),dio
psidio e meta
jaspelito.

Extensao da

Ocorréncia

10 a 15 m

15 a 20m

10 a 15 m

Tipo de’depésl
to

bolsbes de apa
tita

bolsao de apati
ta

bolsde de apati
ta

Tipo Padrao de
Dispersao das
IMineralizacOes

epigenético pri
mario.

epigenético pri
mario.

epigenético pri
mario.

Rochas encaixag
tes

migmatitos homo
géneos da facie
granito com ng
veis de rochas|
calcogsilicata—
das (diopsidi]
tos), pegmati
tos de composi
¢ao sienitica e
niveis quartzi-
ticos.

migmatitos homo
géneos da facie
granito com ni
veis de rochas
calcossilicata-
das ( diopsidi
tos), ©pegmati
tog de qpmposi
cao sienitica e
eventualmente

niveis quartzi-

migmatitos homo
géneos da facie
granitica com
niveis de rocha
calcossilicata-
das ( diopsidi
tos) e pegmati
tos de composi
¢cao granitica.

ticos.

24



PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

f y Introducao

0 levantamento geoquimico por solos foi considera
do um método adequado para o objetivo deste trabalho, que é o
de testar a possibilidade de se delimitar os corpos de apatita
subjacentes e fornecer dados que pudessem auxiliar na interpre
tagao de sua génese (Bradshaw, et alii, 1972, p. 29). A primei
ra parte do trabalho compreendeu a observagao visual das  ocor
réncias de apatita previamente selecionadas através da literatu
ra (Veiga e Couto, 1971, p. 20-32), baseando-se nas diferencgas
e similaridades de cada ocorréncia em si. Das ocorréncias visi
tadas foram escolhidos trés locais para o inicio do levantamen
to. Como ja foi descrito anteriormente, nao existem conspicuas
diferengas geoldgicas entre estes locais, parecendo que tiveram

0 mesmo modo de origem. Assim sendo, foram escolhidas as  ocor

réncias de Tomé, -Panelas e Pedra Branca (Vide figura l - Mapa
de TLocalizagao das Areas).
Na segunda parte foi executado um programa de

amostragem de solos nas trés ocorréncias. Torna-se  importante
frisar que a amostragem foi executada em uma mesma estagao do

ano em periodo seco.

Escolha dos Elementos

A escolha dos elementos P, Ca, Mn, Fe, Cu e Zn pa
ra delimitagao da zona andmala deste tipo de deposito baseou-se
principalmente nos elementos contidos na estrutura da apatita.
Levingon (1974, p. 339) descreveu este mineral como tendo um
grande potencial na exploragao geoquimica, porque um grande nu
mero de cations e fnions podem ser substituidos dentro de sua
estrutura. Baseando-se nas analises espectrograficas semi-guan
titativas do Projeto Apatita (1973, Quadro III) e nos relatd

rios finais dos estudantes do Curso de Especializagao em Geoqul
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mica - Convénio PLANFAP/UFBa, Frizzo e Macambira (1973), foi
feitg a escolha de seis elementos para serem analisados. Foi
iguaimente levado em consideragao elementos que pudessem discri
minar a litologia encaixante favoravel (rochas calcossilicata
das) das litologias encaixantes que nao apresentam a mineraliza

¢20 (rochas migmat{ticas e granulfticas).

Fosforo
A escolha do fosforo (P) deveu-se ao fato de ser
o elemento mgis importante da estrutura da apatita, com teor

acima de 10%. Também o fésforo tem uma grande importéncia  eco

ndmica por sua utilizagao como fertilizante.

calcio
0 calecio foi analisado com o objetivo principal
de refletir as rochas encaixantes favoraveis a mineralizagao

apatitica. £ encontrado na estrutura da apatita e na estrutura
do diopsidio. Foi notado também que existe uma associagao de
calcita e apatita nas ocorréncias amostradas. No entanto, este
elemento nao pdde ser analisado no Estudo de Detalhe porque na
chama do acetileno sem adicao de lantinio o mesmo causa proble

mas de interfer@ncia no aparelho de absorgao atdmica.

langanés

0 manganés foi escolhido por ter uma alta concen
tragdo nas apatitas (200 - 1000 ppm), podendo substituir o cal
cio na sua estrutura. Os Oxidos de manganés t8m a  propriedade
de absorver e coprecipitar metais; por isto mesmo € utilizado na
maioria dos leventamentos geoquimicos. £ um elemento importante
na intensidade da cor da apatita. Zussman et alii (1971, p.508 )
observam que o sumento da concentragao de manganés neste mine
ral aumenta a intensidade da cor da apatita, e a cor propriamen
te depende do estado de oxidagao do manganés, de modo que, Mn+2

+3azul @ Mn+7

produz tonalidades azul e rosa palido, Mn violeta.
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Ferro

0 ferro foi incluido devido & capacidade dos seus
oxidds em adsorver e coprecipitar metais e a sus inclusao teve
o finalidade de verificar a extensdo dessa influbneia. Zussman
et alii (1971, p. 508) observam que o ferro ferroso e ferrico
produz a cor verde nas apatitas. As apatitas da ocorréncia de
Tomé gpresentam a tonalidade esverdeada que pode ser devido a
participagao desse elemento na sua estrutura. Foi notada a pre
gsencga de metajaspelitos com estratos de hematita acompanhando
as ocorréncias e que podem ter contribuido para o sumento do

teor deste elemento nos solos sobrejacentes a mineralizagoes.

Cobre e Zinco

Ao contrario dos elementos citados anteriormente,
estes dois elementos nao apresentam valores elevados na regiao
da tese, como verificaram Frizzo e Macambira (1973, p. 77). No
entanto, a facilidade de andlise e a grande mobilidade provém
de que qualquer diferenga significativa pode ser notada caso ha

ja um aumento do teor dos elementos sobre as ocorréncias.

Amostragem

0 estudo compreendeu a amostragem de solos em
dois niveis definidos, 0-10 e 10-40 cm de profundidade, em 69
estagbes em cada uma das ocorréncias de apatita, cobrindo nove
hectares cada uma, e com dois intervalos diferentes de amostra
gem: 30 metros (a0 centro,com 49 estacOes) e 60 metros na peri
feria, envolvendo a zona de amostragem central a uma distancia
de cerca de 90 metros, como ilustram as figuras 4 a 7, no texto.

No local da coleta o solo foi escavado e coletado
com uma picarets e com o guxilio de uma pa de jardineiro. Para
a profundidade inferior tomou-se o cuidado de retirar o residuo
proveniente do colapso das paredes do solo escavado, evitando-

se a mistura dos dois horizontes. As amostras foram acondiciona
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das em sacos plasticos colocando-se uma etiqueta com o numero
correspondente e a profundidade de cada ponto amostrado. Em ca
da oc%rréncia de apatita foram coletadas 138 amostras, sendo 69
de cada profundidade, englobando um total de 414 amostras nas

trés ocorréncias.

Preparacao das Amostras

Apés a chegada do campo as amostras foram envia
das para a sSala de preparagao de amostras para serem peneiradas
e depois secadas em estufa elétrica por dois dias. Para minimi
zar Os "bias" devido & coleta e analise foram adotados os se
guintes procedimentos:

1) confecggo de umg lista contendo as 414 ang
tras correspondentes as 207 estagdes de coleta nos dois horizon
tes de amostragem;

2) utilizando-se a tabela A.l "random numbers" de
Steel and Torrie (1960, p. 428-431), os numeros foram colocados
em ordem aleatdria com o objetivo de evitar os varios erros sis

tematicos.
3) Das 414 amostras coletadas foram _ escolhidas

20%, totalizando 84 amostras que foram, posteriormente, peneira

das nas granulometrias - 80, -80 + 150 e — 150 mesh.

Anzlises Quimicas

Bradshaw, (1975, p. 204) recomenda testar varios
tipos de aberturas a fim de verificar o tipo de ataque mais ade
quado paras a analise do solo.

Dessa forma foi planejado os seguintes ataques pa

ra executar este teste:

CLASSE DE ATAQUE]  TIPO DE ATAQUE ELEMENTO A ANATISAR
extragao a quente HC1l a quente cu, Zn, Mn, Ca, Fe.
extragao a frio HC1 a frio Cu, Zn, Mm, Ca, Fe.
fusao Pirogsulfato de Potassio|especifico para P.
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0 fdésforo devido a interferéncia que o mesmo cau

sa no aparelho de absorgao atdmica teve a extragao por fusao a

g : d _ £ a
cide por pirossulfato de potassio sendo analisado por colorime
tria visual. Os demais elementos foram analisados por espectro

fotometria de absorgao atdmica.

Atague com HCl g Frio (*)

Procedimento:

l. Pesar 1 grama da amostra levando para um tubo
teste e adicionar 5 ml de HC1 6 M (1:1).

2. Agitar vigorosamente por 30 segundos.

3. Filtrar para ums proveta graduada.

4. Tavar e completar para 15 ml.
(*) fonte (Lab. U.F.Ba.)
Caracteristica do ataque diluido a frio - Este ataque extrai to
do o material, fracamente ligado, absorvido nas particulas, is
to €, extensas areas de superficies e metais precipitados como

sais. Bradshaw et alii (1972).

Atague HCl a Quente (*)

Procedimento:
1. Pesar 1 gramg da amostra e adicionar 10 ml de

HCL 6 M (1:1).
2. Eveporar até a secura.

3, Dissolver o residuo em 10 ml de HC1 1 M.

4. Filtrar.
5. Completar o volume para 25 ml.

(*¥) fonte (Labe. U.F.Ba.)
Caracteristica do atagque a quente: Remove ligagoes frouxas, me
tais absorvidos, sais, precipitados e pogsivelmente alguns dos

silicatos menos resistentes como silicato em cadeia (Bradshaw

1972 )
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Fusao fcida por Pirossulfato de Potdssio (*)

Proc?dimento:
: 1. Pesar 0,1 grama da amostra levando para um tu

bo teste. . 2
2. Adicionar 0,5 gramas de pirossulfato de potas

sio, misturar e fundir até que um liquido quiescente é obtido.

3, Lixiviar com 2 ml de HN034M em banho maris,.

4. Diluir para 10 ml com agua deionizada, mistu
rar e deixar assentar.

5. Pipetar uma aliquota da solugao limpida para
tubog testes a 10 ml.

6. Adicionar 2 ml da solugao molibdato vanadato e
diluir para 10 ml com sgua.

T. lMisturar e aguardar 30 minutos.

8. Comparar com a série de padroes.
(*) fonte Stanton - 1966 pag. 77

Caracteristica da extragao: Decompde a maioria dos minerais de
fésforo porém alguma porgao pode ser perdida se a fusao é pro
longada. A eficiéncia da fusao é um reflexo da mineralogia e
grau de intemperismo e alteragao, sendo aproximadamente similar
a0 ataque total. Peachey et alii (1973, p. 115) observaram que
apesar de nao ser o método mais sensitivo para o fésforo, a for
mag¢ao do complexo molibdo-vanadato de fésforo € considerada ade
guadamente especifica sem exigir rigoroso controle das condi

coes de operagao.

Colorimetriag Visual

Este método foi utilizado para o elemento fdsforo
devido a interferéncia que o mesmo acusa na leitura do aparelho
de espectrofotometria de absorgao atdmica.

£ um método rspido, barato e simples sendo mais

adequado paras ser utilizado no campo. Exige uma série de pa
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droes para comparagao. Nao é um método muito preciso, podendo-
se digcrimipar variagoes entre diferengas de 5%. Os limites de
detecgao do método s3o 20-20000 ppm para o fésforo podendo ser
estendido a 10% se usada uma aliquota de 0,1 ml (Stanton, 1966
p. 77). Certos cations como (Bi, Th, As), e &nions (Cl, F), Do
dem interferir no teste pela demora no desenvolvimento da cor

(Hardem e Toom, 1964 p. 1).

Espectrofotometria de Absorgao AtOmica

0 método é especialmente aplicavel para determing
¢ao dos elementos-trago ou quantidades menores de um elemento
em amostras geoquimicas, com precisso e exatidao comparavel a
maioria dos outros métodos. Muitos elementos podem ser determi
nados de uma mesma digestao economizando tempo e dinheiro (Ie
vinson, 1974, p. 259). Na tabela 3 temos as caracteristicas ins
trumentais do espectrofotdmetro de Absorgso Atdmica  utilizado

nas analises dos elementos.

Tgbela 3 - Caracteristicas Instrumentais do Espectrofotdmetro

de Absorgao Atdmica Perkin Elmer Mod. 403

pma n  NEEESRLL - oush. SEERESLE
o —
Cobre 324,8 0,7 kr - G5, : 0,10
Calcio 422,17 - " 0,08
Ferro 248,3 0,2 " 0,12
Zinco 213,9 0,7 " 0,012
Hanganés 279,5 0,2 " 0,05

Observacoes: as leituras foram feitas em unidades de concentra

¢ao.
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ESTUDO ORIENTATIVO

Objetivos

Neste trabalho foi conduzido um estudo orientativo

-

vigando a obtengﬁo de parametros geoquimicos que fornegam os me
lhores resultados, por meios mais econdmicos, das trés ocorrén
cias amostradas. Desse modo, foram escolhidas aleatoriamente 84
amostras das 414 coletadas que representam os dois horizontes amos
trados. Assim, 42 amostras foram coletadas na profundidade de 0-10
cm ¢ as restantes, na profundidade de 10-40 cm. Essas amostras fo
ram peneiradas nas granulometrias -80, -80 + 150 e -150 mesgh e
analisadas nas aberturas HCl a quente e a frio para os elementos
Cuy, Zn, Ca, Fe e lMn, que foram dosados pela espectrofotometria de
absorcao atdmica. O fésforo foi submetido a fusazo em pirossulfato
de potassio e analisado por colorimetria visual.

Das 84 amostras coletadas, 24 sao provenientes da
ocorréncia de Panelas, 30 sao oriundas da ocorréncia de = Pedra
Branca e 30 de Tomé. Nas figuras 5, 6 e 7 estao assinaladas as
amostras escolhidas para o estudo preliminar.

Este estudo propds-se alcangar os seguintes objeti

vos:
1. determinar a fracao granulométrica de maior con

traste e maior coeficiente de variacao.
2. determinar o ataque quimico mais adequado nas

trés areas pesquisadas.
3. determinar o horizonte (profundidade) que apre

senta 0 maior contraste e maior coeficiente de variagao.

Trotamento dog Dados

0 processamento dos dados do estudo orientativo
foi realizado através da calculadora Texas SR-51-A.

Foi computada a média aritmética, o desvio padrao,
coeficiente de variagao, contraste real e contraste teorico. Fo

Tam utilizados os dados brutos para a computagao da estatistica
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das amostras, adotando-se a orientagao de Govett (1972, p. 100),
o] qua} demonstra que transformagoes podem ter o efeito de camu
flar populagoes significantemente diferentes.

Os trabalhos na fase orientativa foram executados
com o conhecimento prévio da existéncia de mineralizagao no 1o
cal amostrado. Desse modo, o contraste assume a maior  importan
cia para definir a granulometria mais adequada a ser utilizada
no Estudo de Detalhe.

Antes da discussao dos contrastes vamos definir o
limiar. Este parfmetro estatistico € calculado como o valor da
média mais duas vezes o desvio padrao:

( X+ 28)

O limiar é importante porque € utilizado no calcu
lo de contraste tedrico. A fracao granulométrica e a abertura
analitica quando apresentam o maior limiar, minimizam a possibi
lidade de incluir amostras consideradas anOmalas, quando na rea
lidade sao amostras em nivel de "background".

Estao calculados dois tipos de contraste, denomi
nados contraste real e contraste tedrico. O contraste real esta
calculado como a relagao entre o valor maximo e a média aritméti
ca, ou seja:

Cr = Vmax/X

Este contraste s6 leva em consideragao uma (1)
amostra, isto é, a amostra de maior valor em relagao a sua média.

0 contraste tedrico esta calculado como a relagao
entre o limiar e a média aritmética, ou seja:

¢t = (X + 28/

Este contraste é considerado o mais consistente
para este estudo, porque utilizando o desvio-padrao ele conside
ra a influénecia da dispersao relativa em torno da média.

0 coeficiente de variagao é calculado como a rela
¢ao entre o desvio padrao e a média aritmética:

(C.V. = S/X)
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£ utilizado um dos empregos do coeficiente de va
riagao:

] "0 tamanho do coeficiente de variagao  depende
fundamentalmente da variabilidade natural, asg
gumindo que g variabilidade introduzida pela
amostragem, preparagao e analise das  amostras
é bem controlada por cuidadoso trabalho".

Koch e Link (1971, p. 296).

Sao aplicados os teste t de Student e o teste F
para avaliar a hipétese de equivaléncia entre as duas profundida
des. Estabeleceu-se a hipdtese nula em que as duas amostras per
tencem as mesmas populagoes:

H0= Ui
contra a hipdtese alternativa em que as duas populagdes sao desi
guais:

H = Ul;éU2
calcula-se o teste t na seguinte equagso:

A By 7 %o
sag\/(1/nl) + (1/n2)

onde 21 e X, s30 as médias dos dois grupos de amostras, nl e n2

t

significando o nimero de amostras dentro de cada grupo e Sag € o
estimador do desvio--padrao agrupado, o qual € calculado pela £oér
mulas

2

1)82

2
(nl— l)Sl + (n2—
n1 + n2 -2

Utilizou-se o nivel de significancia <= 5%. Se o

Sag =

t+ calculado for menor que o t tabelado, ou seja t cal<t tab, a
hipétese nula de igualdade entre as médias é rejeitada. Para exe
cutar esse teste € necessario que: 1) as amostras sejam selecio
nadas aleatoriamente; 2) as populagOes sejam normalmente distri

buidas; 3) as varidncias sejam iguais. Davis (1973, p. 99), con
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sidera que a terceira premissa € a critica. Devido a essa impor
tancia tornou-se necessario testar a equivaléncia entre as vari

o 5 Tt O . ’ ’
anciag atraves do teste F, que esta calculado pela formula:

53
F = ——E-onde Sl e S2
s2

sao as varigncias dos dois grupos e Sil> Sg + Estabeleceu-se a
hipotese nula de igualdade das varidncias:
2 2
Hy =0 ] - q 5 = 1.66

contra a hipdtese alternativa:

H =(q- - (5<1.66
£ o wtilizado nivel de significancia de 5%. No caso do F calcula
do maior que o F tabelado, F cal > F tab, a hipltese nula é re
jeitada.

Na utilizagao do teste de hipdtese, duas possibi
lidades podem ser estabelecidas: 12) a hipdtese nula é verdadei
ra; 22) a hipdtese nula é falsa. Se a hipdtese nula é rejeitada
quando na realidade é verdadeira, comete-se o erro tipo I (oC ).
Ao contrario, aceitando a hipdtese nula quando na verdade é fal
sa, comete-se o erro tipo II (Q)). A probabilidade de cometer o
erro tipo I é chamado de nivel de significénecia ( oC ) e que pode
ser especificado antes de executar o teste. Nos testes foi utili
zado o nivel de significfncia 5%, mostrando que estamos conscieg
tes de correr o risco de rejeitarmos a hipdtese nula quando na
reglidade ests correta em 5 vezes em 100 testes.

Normalmente nao € possivel especificar o erro ti
po II ou @ , que pode ser alto ou baixo. Por este motivo especi
ficamos HO na forma que seja rejeitado para evitar a chance de
incorrer no erro tipo II.

Foram utilizadas para os calculos de t e F as ta

belas de Davis (1973, p. 102 e 103).
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Comparagao entre as Granulometrias e os Ataques Quimicos

; Nas tabelas 4 e 5 estao calculados os testes  de
granufbmetria e a estatistica sumaria para os elementos Cu, Zn,
n, Ca e Fe, nos atagues por HC1l a frio e a quente e o fosforo
por fusao por pirossulfato de potassio. As granulometrias testa
das foram - 80, - 80 + 150 e - 150 mesh. Nao foi feita qualquer
distingao por horizonte, visto ser o objetivo principal destas
duas tabelas verificar s granulometria e os ataques quimicos mais
adequados para o estudo de detalhe.

Para a tabela 4 verifica-se que os resultados mos
tram que os elementos, Zn, Mn e Ca exibem o mgior contraste teé
rico e coeficiente de variagao na fragao granulomeétrica -80 +150.
Para o Cu e o Fe o contraste tedrico e coeficientes de variagao
estao mais elevados na granulometria - 80 mesh, sendo que no ca
so do primeiro elemento, apresenta-se bem mais elevado. Os ele
mentos Mn e Ca obtiveram o contraste mais elevado na  granulome
tria - 80 + 150 mesh,enguanto que no restante dos elementos cor
respondem a granulometria - 150 mesh.

Em linhas gerais verifica-se que a granulometria
- 80 + 150 apresenta os melhores resultados para a maioria dog
elementos, a nao ser no caso do cobre que exibe na fragao - 80
mesh um pouco mais elevada que o0 restante das granulometrias. o
entanto, nao existe uma conspicua diferenca para as médias entre

todos elementos.
Na tabela 5 estao representados os resultados ang

liticos para 0 HCl a quente para os elementos Cu, Zn, Mn, Ca e
Fe e fusio por pirossulfato para o fdésforo (P). Os elementos Zn,
In, Ca e P apresentam os maiores contrastes tedricos e coeficien
tes de variagao na fragao -80 +150 mesh, enquanto que o cobre es
ta mais elevado na fragao - 80 mesh. No aspecto de contraste teé
rico os resultados para todos os elementos sao mais significati
vos na fracgao - 150 mesh.

£ verificado que a fragao - 80 + 150 mesh exibe
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Tabela 4 - Sumario Estatistico para Cu, Zn, Mn, Fe e Ca por HC1l a frio

ELEMENTO Ggﬁ?g%? (pim) (Pgm)j(Pgm) (6 I‘ealr Ct CeVe
-80 8,1 13,4] 34,0] 2.834a,2901,64]
% | _sos1sol 7,3l 6,8] 21,0] 3,43]5.88]0 04
=150 7,5] 4,7| 16,9| 3.52|2,67]0,63] [
80 9,3 7.6| 24.4| 4,13|2,63]0,81|
B8 -80 4150 9,1 7,7| 24.,4]| 3,70{2,69]0,84] *
-150| 10,2] 7.8] 25,71 3.78|2.530,76
-80 | 475,3| 404,2(1283,7| 3,96{2,70]0.85) |
- _80 +150| 454,2] 391,101236,4] 4,08[2,72]0,86] %
-150 567,0] 460,0]1487,0 3,58]2,62 10,81
-80 2230,611456,5|5143,6 3,0g“g,30 0,65] *
L -80 4150 2197,1]1351,0[4899,1| 3,12|2,230,61| L
-150 | 2469,0]1572,0]5613,0| 2,82{2,2710,63
-80 | 3308,0|2574,0|8456,0| 4,87]2,56 0,77 &
Ca -80 +150| 3081,0]2576,0/8233,0] 4,57]2,67[0,83] *
-150 | 3630,0]2602,0/8834,0{ 3,90]2,43 (0,71
+ — P foi digerido por fusao gcida em pirosulfato de potassio

e analisado por Colorimetria Visual

* — maior Ct e C.V. entre as fragoes granulométricas

[l

- n° de amostras igual a 82

meior C real entre as fragdes granulométricas
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Tabela 5 — Sumario Estatistico para Cu, Zn, Mn, Fe e Ca por

T
1

HC1l a quente e P por fusao em pirossulfato

prasinie Ggiggg? (pgm) (pim) (pim) ¢ real C+t C oV
-80 2281 25.6] Ti.2 S5 s 3,31} 1,15] *
v 1._80 as0f 20,3l se.7| 6L 3,52 3,04] 1,02
150 22.6] 22,51 67,7 3,59 2,99] 0,99 U
80 39.6] 30,7] 101, 3,00 2,55] 0,77
2n | 80 4150| 43.4] 46.9] 137.2] 2,42 3,16] 1,08 *
-150| 45,6| 36,3] 138,20 4,24| 2,59f 0,79] O
-80 | 672,5| 487,1]1646,7 2,93 2,45] 0,72
o -80 4150 | 642,0| 504,4] 1650,7 3,06 2.57] 0,78] %
=150 724,11 497,0]1718.1 3,02 2,371 0,68
-80 [18740,5 [11835,2 |42410,9 2,79 2,26 0,63
=8 -80 4150 [19084,0 [12431,0 [43946,0 2,63 2,30] 0,65 *
150 p0812,0 13123,0 [47058.,0 2,801 2.26] 0,630
-80 | 2076,5 | 1787.9 | 56523 3461 2,721 0,86
Ca -80 +150 |1992,4 | 1861,7 | 5715,8 3,97 2,87 0,03 ¥
-150 | 2309,0|1982,4 | 6273,8 3,52 2,71 0,85
-80 | 320,1| 289,0| 898,1 3,87 2,801 0,90
P |80 +150] 312,6| 304,0] 920.6 4,48 2,94 10,97 | *
FELe T -150 | 296,0] 237,11 770,2 4,72 2,60] 0,805
* = maior Ct e C.V. entre as fragOes granulométricas.
= maior C real entre as fragOes granulométricas.
- n? de amostras igual a 82.
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os melhores resultados para a maioria dos elementos analisados
nos ataques HCl a frio e HC1l a quente. O fosforo, de igual manei
Ta, thmbém apresenta os resultados mais expressivos na fragao
-80 +150. Esta fragao é a escolhida para a anilise total dos da
dos enaliticos para ocorréncias de apatitas por apresentar os me
lhores resultados nog dois ataques, acreditando-se, todavia, que
nao exista grandes diferengas nas trés granulometrias, por isso
mesmo, qualquer granulometris poderia ser analisads sem prejuizo
da consisténcia dos dados.

Para verificar a escolha do melhor ataque quimico,
utilizou-se a comparagao entre o contraste tedrico na fragao -80
+ 150 mesh paraC)a%aque HCl1l a frio e a quente gpresentados pelas
tabelas 4 e 5.

0 resultado demonstra que na fragao -80 +150 mesh
o atague HC1 a quente é mais expressivo que o a frio para os ele
mentos Cu, Zn, Fe e Ca, exibindo o valor mais elevado para In no
ataque a frio. Este resultado revela que o ataque a quente nesta
granulometria é mais efetivo que o a frio na maioria dos elemen
tos e por isso mesmo € o escolhido para a digestao das amostras
do estudo orientativo. % observado que apesar desses resultados
a diferenga entre os contrastes nao é t30 marcante s ponto de ha
ver uma nitida distingfo entre este parfmetro estatistico nos
dois ataques. Acredita-se que o ataque HCl a frio € igualmente
um excelente tipo de digestao para analise e deve, igualmente,
refletir as variagoes entre as distribuigdes dos elementos nas

amostras de solos das trés ocorréncias amostradas.

Comparagao entre as Profundidades 0-10 e 10-40 cm

A tabela 6 compara os resultados analiticos para
os elementos utilizando o HCl a quente para Cu, Zn, Mn, Cg e Fe
e fusao por pirossulfato para o fésforo na fragao -80 + 150 mesh.
Os testes F e t calculados demonstram que ao nivel de significén

cia de « = 5% nao ha diferenga entre as duas profundidades amos
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Tabela 6 - Testes t e I entre as duas Profundidac~~ ' ustrais utilizando a fracao -80 +150

= 2 TESTE T TESTE t
____|prorunp.| X S |
ELEMENTO —

(ppm) (ppm) HIPOTESE g | HIPOTESE
. T calc|F tab. NULA t tab. |t calc. NUTLA

Cu 0 - 10 20.1 411.0 1.0 1.76 aceita|l 1.68 0.9 aceita
N i (%) | (5B | (5% (5%)

7n 0 -10 41.61 - 1073.6 1.2 1.76 aceita| 1.68 0.6 aceita
T 28.8 860.0 (5%) (5%) (5%) (5%)

Mn 0 - 10 680.0 249143.0 1.0 1.76 aceita| 1.68 0.6 aceita
10 - 40 629.5 263692.0| - (5%) (5%) (5%) (5%)

Ca, O - 10 | 1978.0 310043Of0 1.2 1.76 aceita| 1.68 0.4 aceita
10 — 40 | 2108.0§ 3792006.0 (5%) (5% (5%) (57)

Te 0 - 10 [17996.0[154073724.0| 1 ol 1.76 | aceita] 2.68 | 0.9 | accita
10 — 40 [19702.0 {144623580.0 (5%) (5%) (5%) (5%)

P 0 -10 ﬁ303.0 78538.0 1.4 1.76 aceita| 1.68 0.5 aceita
Color. o A0\ oo 55849 .0 (5%) (5%) (5%) (5%)

N2 de amostras igual a 42 em cada profundidade



tradas para os cinco elementos. Sera adotada a profundidade de
10 a 40 cm, porgue isso evita uma possivel contaminagao na super
ficiefdevidé a0 rejeito de materiais retirados dos pogos da 1la
vra predatdria nas ocorréncias de Pedra Branca e Panelas e OGO

pars pesquisa na ocorréncia de Tomé.

Conclugoes

Os resultados do Estudo Orientativo permitem che
gar as seguintes conclusoes:

1. A fragao granulométrica - 80 + 150 mesh apre
senta os melhores resultados por refletir a presenga da minerali
zagao nas trés ocorréncias, segundo comparagées entre os contras
tes tedricos e coeficientes de variagso para as trés granulome
trias testadas. Nao existe, porém, uma diferenga expressiva en
tre as trés granulometrias acreditendo-se, também, que as outras
granulometrias sao consistentes para representar a reparticao
geoquimica dos elementos analisados.

2. Sera sdotada a abertura HC1 a quente, por ser
a mals expressiva para a maioria dos elementos, conforme esta de
monstrado.

3. Sera utilizada a profundidade 10-40 cm a0 in
vés da 0-10 cm para analises dos dados, mesmo que os testes exe
cutados confirmem nao existir diferenca significativa entre as
duas profundidades. A escolha do horizonte de maior profundidade
minimiza a possibilidade de contaminagao por aporte de naterigis

ds sunerficie.



ESTUDO DE DETAIHE: COMPARACXO ENTRE AS OCORRENCIAS DE  PANELAS,
; ’ TOME E PEDRA BRANCA

Objetivos

Os resultados do Estudo Orientativo forneceram
0s parametros necessarios para o prosseguimento da pesquisa, com
o intuito de observar em maior detalhe as areas amostradas.

Os principais objetivos do Estudo de Detalhe

sao, entre outros, os seguintes:

1) Determinar os principais parfmetros estatisti
cos de cada elemento nas trés areas amostradas definidas como jole}

pulagoes-alvo.
2) Estudar a correlagao entre os pares de elemen

tos, distinguindo as correlagoes mais conspicuas e, avaliando 0
seu real significado no que se refere & absorcao pelos elementos
"scavengers" e, aquelas correlagoes supostamente relacionadas a

mineralizagao.
3) Descrever os mapas de isoteores de cada ele

mento, fornecendo as amostras com as concentragOes mais eleva
das, bem como, verificar a existéncia de algum "trend" relaciona
do & mineralizacgao.

4) Construir diagramas ternarios, observando as
relagSes existentes entre os elementos e comparando as trés ocor

réncias em cada diagrama.
5) Investigar as diferengas e semelhangas entre

as médias dos elementos de cada ocorréncia através do teste de

Duncan. r
6) Construir diagramas de dispersao para avaliar

o real significado do valor de correlacao, bem como, estimar (o}

comportamento do interrelacionamento entre os elementos no gréfi

CO.

46



Tratamento dos Dados

1

Estatfsticas Uni e Bivariada

As anglises estatisticas dos dados utilizados pa
ra, 0 Estudo de Detalhe foram realizadas através do computador
IBM do Sistema 370 da Companhia de Pesquisa. de Recursos Mine
rais (CPRM), utilizando-se a estatistica uni e bivariada através
de programas de arquivamento, transformagao, aplicacao numérica
e grafica. Adicionalmente foram utilizados programas auxiliares
que listam e fornecem os valores maximos e minimos dos dados ana
1iticos. Previamente foram separadas as trés areas de estudo,
consideradas como populagoes-alvo, sendo as amostras de solo con

sideradas como a populagao amostrada.

Variincia Analitica

Para o estudo da varifncia foi colocada 25 vezes
uma mesma amostra com teores conhecidos para ser periodicamente
analisada sem o conhecimento do laboratdrio. Acontece gque essas
amostras foram numeradas sequencialmente, razao porque o labora
torio analisou-as no mesmo dia. Este procedimento invalidou o}
teste, porque nesse caso 0 laboratdrio sé foi testado em um cur
to periodo de tempo e o objetivo era testa-lo por um prolongado

nimero de dias.

Toi organizada outra colegdao de amostras para. se
rem reanalisadas de tempos em tempos, porém estas anglises nao
puderam ser feitas a tempo. Devido a este fato n3o foi possivel

avaliar a varifincia introduzida pela anglise.

Escolhag do Limiar

A priori, nao existe um padrao universal do limi
ar e, segundo sugere Chafee (1977, p. 17), "a selegao de valor
do limiar é mais uma arte do que uma ciéncia". Na literatura es

ta0 registrados alguns modos de determinacao do limiar que serao
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sintetizados a seguir: Hawkes e Webb (1962, p. 31) admitem na de
terminagaoc do limiar, o limite de 2,5% dos valores da curve de
frequéncia acumulada relativa, que foi sugerida por Temnant e
White.(l959, p. 1281), e aperfeigoada por Lepeltier (1969. Woods
worth (1972, p. 1109) definiu valores andmalos (acima do limiar)
quando houvesse quebra na distribuicfo da frequénecia acumulada,
e se 0 numero de valores andmalos nao excedesse a 15% do mimero
total de valores. Sinclair (1974, p. 129 - 149) descreve um méto
do de selegao dos valores do limiar e "background", baseado na
partigao da curva do grafico de probabilidade. Atualmente o ter

mo limiar é interpretado como:

Numero real derivado por qualquer técnica, que leva o
r . .

geoquimico a acreditar que ele possa reconhecer  amos

tras andmalas que o mesmo espera ser indicativo de mi

neralizagoes (Govett 1977, p. 2).
0 "threshold" € também definido como:

0 minimo valor anbmalo dentro de uma amplitude de valo

res em um grupo de analises geoquimicas (Chaffee, 1977,
Pe 14)0

Chaffee (1977, p. 17) sugere que, nos dias atu
ais, o limiar pode ser também interpretado como uma amplitude de
valores. Afirma que a combinagao de técnica estatistica, grafi
ca e visual, € necessaria para fornecer o mais eficiente uso das
anglises geoquimicas na pesquisa para depdsitos minerais.

Nesta Monografia, para a escolha dos limiares fo
ram adotados os seguintes critérios:

a) quando a hipdtese nula lognormal foi aceita no
teste de distribuigao dos elementos componentes de cada popula
¢80-alvo, o limiar foi calculado como o valor correspondente 2
média aritmética mais duas vezes o desvio padrao para os  dados

retransformados para valores em ppm.
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b) quando a hipdtese nula lognormal foi rejeitada
pelos testes de distribuigdo, o limiar foi determinado através
da interpretacdo do grafico de probabilidade ou mesmo na avalia

¢ao visual de histogramas e das curvas de frequéncia acumulada.

Quando os elementos que abrangem o critério (a)
(hipotese nula lognormal aceita) tiverem o seu limiar calculado
muito acima ou muito abaixo dos 15% do numero total de valores,
este valor foi recalculado baseado no critério (b), ou seja,

calculado através de critérios graficos e visuais.

Matriz de Correlagao

A matriz de correlagao objetiva avaliar o grau de
relacionamento entre os elementos componentes de cada popula
¢ao, a fim de detectar as associagles criticas do ponto de visg
ta da mineralizagao apatitifera, bem como a influéncia do fer
ro e do manganés como farejadores sobre os demais elementos. X
organizada segundo a comparagao entre pares de variaveis, utili
zando o produto-momento de Pearson, coeficiente de correlagao,
usualmente referido como r, e se destina a aquilatar a relagao
linear entre os valores X e y das amostras, sendo um estimador
do coeficiente de correlacao da populagao. Varia de +1 a -1 se
a correlagao é positivamente forte ou negativamente forte. 0 va
lor zero indica a falta de gqualquer espécie de relagao linear.
Alguns autores entretanto, como Chayes (1969), em bChapﬁan
(1976, p. B 279), entre outros, ressaltam algumas limitagOes da
matriz de correlagao. Chapman (1976, p. 279), afirma que o coe
ficiente de correlagio, que € uma medida de similaridade entre
as variaveis, somente quantifica uma relagao linear, podendo le
var a resultados espurios. Chayes (1969) mostra que a correla
¢a0 entre as variaveis composicionais nao reflete necessariamen
te relagles petroldgicas ou geoguimicas. Miesch - (1976,
pP. A 29), no entanto, sugere que o problema nao é importante

quando ambas variaveis composicionais estao presentes em concen
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-traggo menor. Se algums varisvel estiver presente em concentra
¢do maior, a covarifncia e consequente o coeficiente de correla
¢do, hio reflete, necessariamente, uma relagio genética ou  geo
quimiéa. Por este motivo a matriz de correlagao sera utilizadas
apenas como um "indice de associagao geoguimica" como sugere o]
autor, nao sendo aplicado nenhum teste para julgar a sua signifi
cdncia estatistica. Para efeito de melhor visualizagao, os valo
res de r foram colocados em classes de correlagao. Desse modo, a
correlagao de r < 0,30 foi clagsificada como baixa; r entre 0,30
a 0,59, correlagao regular, valores compreendidos entre 0,60 a
0,79 correlagao boa, e de r > 0,80 correlagao excelente.

Os valores analiticos foram transformados em 1o
garitmos. Todos o0s pares de elementos apresentaram correlacao

acima de r = 0,30, exibindo correlagao de regular a excelente.

Mapas de Isoteor

Sao apresentados mapas de Isoteor de cada elemen
to para cada area amostrada. Os pontos de amostragem estdao repre
sentados por um circulo e o valor do elemento analisado esta 1o
calizado acima da estagao de coleta. Para dar uma idéia da topo
grafia e consequentemente da diregao da dispersao, em cada mapa
estd assinalado o declive com o Angulo de inclinagao aproximado.
As curvas de Isoteor foram confeccionadas manualmente. No intul
to de ressaltar os valores mais elevados, s6 foram considerados

para efeito das curvas de Isoteor os valores acima da média arit

mética.

Tabelas

Sa0 apresentadas tabelas que descrevem o compor
tamento estatistico de cada elemento nas trés sreas amogtradas.
Nestas tabelas estao representados os numeros de observagoes
(amostras), o valor minimo, valor maximo, a amplitude, média

aritmética, média geométrica, o desvio padrao aritmético, coefi
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ciente de variacao, a assimetria e curtose. Sao assinalados os
resultados dos testes de distribuigao Kolmogorov-Smirnov e qui-
quadr;do aos niveis de significéncia 1% e 5%. No caso de algum
teste rejeitar a hipdtese nula em qualquer nivel, foi considera

do como distribuigho nio lognormal. |

Diagramas Ternarios

Os diagramas ternarios sao formados pela combina
gao de trés elementos de cada area amostrada. £ representada a
média dos elementos, somada e verificada a contribuigao percen
tual de cada média no diagrama. Foram utilizadas as médias  dos
elementos das trés ocorréncias ao invés de cada amostra, porgue
fornecen uma maior velocidade na confecgao do referido diagrama.
Foram construidos seis diagramas: P-Cu-Zn, P-Cu-Te, P-Cu-Mn,
P-Zn-Fe, P-Zn-ln e P-Fe-ln. Esta tépnica foi empregada com o mes
mo objetivo de Baum (1975, p. 144), segundo o qual "diagramas
terndrios sao uma ferramenta ideal na exploragao preliminar devi
do a simplicidade de odlenlos além do permitir uma régpida procu
Tra para populacoes diferentes". Para homogeneizar as concentra
¢Oes dos elementos devido as discrepantes diferengas nos seus
teores; as médias do fésforo e do manganés foram divididas por
dez (P/10 e Mn/10) e do ferro por mil (Fe/1000). Os elementos co
bre e zinco tiveram as suas concentragOes originais inalteradas

devido aos baixos teores apresentados.

Teste de Duncan (Multiple Range Test)

Foli empregado o tegte de Duncan para estimar a
similaridade entre as médias dos diversos elementos analisados
nas trés populagSes~élvo. Este teste permite comparar mais de
duns médias, e que sao ordenadas por magnitude. Duas médias adja
centes sao comparédas por P = 2. Se sao separadas por outra mé
dia, P = 3 e assim sutessivamente. A equagao para o teste de con

paragao é:
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Rp= SSR . (SX)

v = 0 valor SSR (Significant Studentized Ranges)' e
fornecido na tabela (table A-7 in Steel and Torrie, 1960), a
qual envolve o valor de P, graus de liberdade e nivel de prote
¢a0. Para este trabalho p varia de 2 ou 3; erro do grau de liber
dade refere-se ao numero de diferentes médias vezes (n - 1): -

erro do G.L. = 3 x (68 - ¥J = 201

Nivel de protegao $ Bouesds v probabilidade de
achar diferenca significativa entre duas médias quaisquer. Para
este teste foi utilizado o nivel de protecao de 5%.

0 valor (SX) é observado como erro padrao comum

as trés médias. A equacao para o calculo erro padrao é:

.l
= erro S i
(SX) =\// = . _
2

onde n é o nimero de amostras de cada area e S

€
_calculado como a média das varifincias de cada elemento nas trés

ocorréncias e cuja formula é:

2 2 2 2
cerro 5°= S] + S + 53/3
O valor R = "least significant ranges" € compara
do com as diferencas entre os pares das médias. Quando R for

maior do gque as diferencas entre duas médias:

ex: R :>'(ii - %9

significa que ngo existe diferenga significativa
entre as médias.
As médias onde nao existem diferencas significa

tivas para determinado elementos sao unidas por uma barra.

Diagramas de Dispersao

Como ja foi explicado no item matriz de correla
gao, existem severas restrigoes em se aplicar o coeficiente de

correlagao sem ser acompanhado do respectivo diagrama de digper
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sao para cada par de elemento. Desse modo, o diagrama de disper
sa0 assume uma importincia fundamental como o complemento ds ma,
triz ie correlacio.

‘ No presente trabalho, os diagramas de disperszo
sao confeccionados para verificar o interrelacionamento entre o
fésforo com os demais elementos, haja vista ser o primeiro ele
mento mais importante deste trabalho.

A locacao dos pontos obedece a um esquems em que
se possa discriminar no grafico, as amostras com a influéncia da
mineralizacao. Para isso foi necessario investigar minuciosamen
te os mapas de isoteores e separar as regides onde o fdsforo e
os demais elementos apresentassem uma concentracao que sugerisse
estar realmente em cima do bolsao da apatita. Nas amostras com
influénecia da mineralizagao, © ponto correspondente € plotado em
um circulo cheio. As amostras em nivel de "background" foram plo

tadas em forma de uma cruz.
Finalmente, sera descrito um comentario sobre o

comportamento dos "plots" no diagrama.

Cobre

0 sumario estatistico para o cobre nas trés ocor
réncias amostradas esta apresentado na tabela 7. A maior amplitu
de de teores do elemento esta evidenciada na area de Pedra Bran
ca. No entanto, a média e os coeficientes de variagao mais ele
vados verificam-se em Panelas. Vale registrar que em Tomé estao
assinalados os teores mais discretos para o elemento. Os histo
gramas de frequéncia (fig. 8) revelam-se aproximadamente simétri
cos para as trés areas. 0 limiar calculado em Panelas (90 ppm) é
consideravelmente mais elevado que o limiar (8,6 ppm) registrado
em Tomé. Os graficos de probabilidade (fig. 9) nao exibem com
clareza qualquer inflexso na curva de freguéncia acumulada, que
sugira com exatidso a influéncia de valores elevados que corres

s . 5 ~
pondam g mineralizagao.
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Tabela 7 - Sumario Estatistico para Cu nos Solos de
Panelas, Pedra Branca e Tomé
ELEMENTOS PEDRA e
mOnIe
) ‘ PANELAS BRANCA Tl
PARAMETROS ESTATESTICOS
Valor Minimo (ppm) 3,8 3)7 Tl
Valor Mdximo (ppm) 109,2 | 221 10,8
Amplitude (ppm) 105,4 | 2X7s3 9,6
Média Aritmética (ppm) 29,6 | 18,8 4,78
Védia Geométrica (ppm) 20,2 :13,3 4é_é
Desvio Padrio (ppm) 31,2 18,4 1,78
Coeficiente de Variacao 1
s 1,08 1.9 _ 0,37
Assimetrig _0,02 0,88 -0,33
Curtose 2,08 3,54 4,17
Teste de Distribuicaoc|Teste de Kolmogorov]|c<: 5% | geeital aceitd aceita
Smirnov &< 1% | soeital aceitd aceita
Hipbtese ula Ho : |Teste de qui- |S%% 5% |aceital aceitd aceita
Lognormal quadrado (. 1% | aceital spceitd-aceita

Intervalos calculadogs por Sturges

o< ¢ nivel de significéncia para

os testes de distribuicae’

Dados analiticos transformados logaritmicamente

Numero de amostras igual a 68

54



PANELAS PEDRA BRANCA
' Y
- 35_
P N - 68 - A
2¢7 i Ho-
)
s , LC- 90 30 - LC- 55
22+
20 25
L] 18 —
16 20
(=] o o
© 14 — ©
= | - =
‘g 12 I ‘g 18 o | .
o o |
@ | @
- 10 ' = |
R | W |
8- | i |
6- | |
| [
4 | 5 1 :
2 | [
o] I - (o] I l >
- Le] 2] r~ o (=]
- M- B e S R 58 1 ¥ o3 Suew
- ] <+ w 2 C i 0 - o Cc
’
y LEGENDA
‘35 N - 68
Ho - =
LC=- 8.6
e N Numero de amostras
(&)
= |
e ! Ho #* Hipotese nula lognormal
| aceita.
< i
T 20- | Ho *% Hipotese nula lognormal
rejeitada.
2 :
c I o
®- A c Concentragdo (ppm)
o I
(]
| =
w | .
10 | LC Limiar calculado
|
[
] |
| Fig. 8 -Histogramas de frequéncia do
o ' | Cu nas tr8s ocorréncias amostradas.
o © o o & @ & @(pom)
= - o m < 0 L2 =]

55



FAZ. PANELAS

1 1

i
361 !
8.4 4
9.9 -
16.0 -
28.9 1
418
ST,G]
109.2

9?.9 9]93 9|§5 519 913 9'7' 9.5 9|3 BIQ 815 810 70 50 BIO

-

99.9 998
il el

3.7 1
6.6 1
11.9 -
21.3J
38.3

68,7 ¢

123.2 1
221.01

995 99 98 97
= ek

PEDRA BRANCA

as

==

95 93 90 85 80 T0 S0 30 20 15 07T B 3 2 1 azo
e— il e e L1 1

1 X 1

9299 938
n X

995 99
L 1

1.2 1
1.6

2.2
3.0
4.2
5.8 1

T8
10.8 A

Fig. 9 : Graficos de
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0 mapa de isoteores do cobre em Panelas (figura
10) revela que a mineralizagao de apatita esta localizada subja
centefaos altos valores de cobre (30 — 109 ppm) no solo, na dire
¢ao noroeste em contato com solos de baixo teor de cobre ( < 19
ppm) a leste. Cada ums dessas zonas geoquimicas apresenta até 120
metros de largura. A nordeste observa-se uma Zona com valores in
feriores a 10 ppm de cobre, enquanto a sudoeste esta caracteriza
da uma area com valores superiores a 40 ppm de cobre.

Analisando globalmente este mapa verifica-ge que
a leste a concentracao de valores abaixo de 19 ppm, esta refle
tindo o solo sobre as rochas migmatiticas, que contém os teores
‘de cobre menos elevados do que as rochas diopsiditicas. Ao cen
tro da malha de amostragem estao definidas as maiores concentra
goes que refletem provavelmente a minerglizacazo de apatita. A
oeste a elevagao na concentragéo do elemento parece espelhar as
lentes de marmore, que ocorrem proximas a crista quartzitica e
gque teriam contribuido para o aumento na concentragao do cobre.
BEsta desenhado em linhg interrompida o possivel "contato geoqqi
mico" entre as rochas calcossilicatadas e as rochas encaixantes.

A apatita de Pedra Branca (fig. 11) estd locali
zada em "trend" na direcao noroeste em zona de altos valores de
cobre (19 - 200 ppm) de 60 metros de largura aproximademente, es
tando situada entre solo de baixo teor de cobre (< 19 ppm).

£ verificado que a maior concentragao do elemen
to esta localizada ao centro da malha, revelando conspicuamente
a variagao litoldgica devido & presenca daz rocha  diopsiditica,
que contém a mineralizacao apatitifera. Nota-se que o solo sobre
as rochas encaixantes apresenta concentracao de valores de cobre
ligeiramente inferior & de Panelas, tendo em vista as menores mé
dias aritmética e geométrica que apresenta. Provavelmente a ro
cha diopsiditica tenha uma menor possanga na ocorréncia, e isto
faca com que diminua o valor da média em relagao a Panelas.

0 mapa de isoteores do cobre em Tomé (fig, 22
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acusa 0s valores analiticos mais significantes no centro da ma
lhg interna, estando no entanto, localizados ao sul. Contudo os
solos?desta area sao0 cinco vezes mais pobres em cobre se compara
dos ao0s de Panelas e Pedra Branca. Também nao foi possivel defi
nir com clareza uma regiao em que se pudesse discriminar sub
areas que indicassem diferengas fundamentais no "bedrock" subja
cente. £ proposto que a maior concentracao de valores no inte
rior da malha seja devido a presenca da mineralizacao apatitifg
ra. 0 fato marcante observado neste estudo estatistico para o co
bre é a diferenga significativa apresentada entre as médias de
Panelas e Pedra Branca com a média de Tomé, revelando que a con
centragao do cobre em Tomé € bem inferior a apresentada em Pane

las e Pedra Branca.

Zinco

Na tabela 8 estao registrados os parfimetros esta
tisticos calculados para o zinco abrangendo as trés areas pesqui

sadas. Na ocorréncia de Panelas estao assinalados os teores mais

elevados indicados pela maior média e pelo maior coeficiente de
variacso. Verifica-se gue em Tomé, a exemplo do que acontece com

o cobre, os solos apresentam os teores de zinco menos realgados

gue as demais ecorréncias.
Oshistogramas de frequéncia do zinco (fig. 13) re

velam-se bimodais em Panelas e em Tomé. Em Pedra Branca o histo
grama revela-se unimodal com uma ligeira assimetria positiva.‘ 0
teste de distribuigao revelou apenas a rejeigao da lognormalida
de no teste qui-gquadrado a 5% do nivel de significincia. Os gra
ficos de probabilidade (fig. 14) para as tr€s dreas nao ressal
tam a presenca de mais de uma populagao, conforme ficou definido
nos histogramas de frequéncia.

0 mapa de isoteores do zinco em Panelas (Tigs
15) apresenta idéntica configuragao ao mapa do cobre com valores
analiticos elevados situados na parte oeste da malha de amostra

gem mals interma.
61



Tabela 8 - Sumario Estatistico para Zn nds Solos de

Panelas, Pedra Branca e Tomé

ELENENTOS PEDRA | e |
| "y PANETLAS BRANCA T ORI
PARAMETROS ESTATISTICOS
Valor Minimo (ppm) 15,2 18.0 10
) ) .
Valor Maximo (ppm) 150,7 81 35
Anmplitude (ppm) 1357 63 25
-
Média Aritmética (ppm) 55,9 | 36,2 | 20,31
Média Geométrica (ppm) 46,7 | 33,8 | 19,4
Desvio Padrao (ppm) ' .
Coeficiente de Variagao 0.68 0:39 G 3T
8 g L]
Assimetria
: =0,25| G390 0,10
curtose 2 4 OT 2429 2425
Teste de Distribuicio|Teste de Folmogorov|c<: 5% {aceitalsceital aceita
Smirnov Nt 1% |aceitalaceital aceita
Hipétese Nula Ho : |Teste de Qui- [Z=F 57 ejeita aceital aceita
Lognormal quadrado =: 1% laceitalaceitalaceita

Intervalos calculades por Sturges
oc ¢ nivel de significéncia para os testes de distribuigfo
Dados analiticos transformados logaritmicamente

Nimero de amostras igual a 68
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A zong minerglizada de apatita em Panelas apre
sentafteoreg no solo de 56 a 150 ppm, com largura de cerca de
150 pﬁm, 0 que revela uma maior dispersao que o mapa de isoteor
de cobre na mesma ocorréncia. Apresenta o mesmo "trend" na dire
¢a0 noroeste-sudeste. Observa-se um contato geoquimico com faixa
de valores entre 29,2 e 58,2 ppm, e outro contato desta Wltima
faixa com uma zona com valores inferior a 30 ppm na parte nordes
te do mapa. A sudoeste destaca-se uma faixa com valores de zinco
superior a 45 ppm.

Os teores de zinco em Pedra Branca (fig. 16) mos
tram distribuicso geoquimica similar 3 do cobre na mesma  Area,
evidenciando a maior faixa de valores distribuidos no centro da
malha, onde exibe um cinturio com valores entre 35 ppm 2 73,5 pm
na zona central. Esta faixa de valores elevados de zinco distri
buida no centro da malha € um reflexo que este elemento, como o
cobre, sofre um acréscimo de valores quando estd em cima do cor
po mineralizado. Esta tracejado o contato geoquimico, na tentati
va de discriminar subareas. Isto nao é bem evidenciado como em
Panelas. £ suposto que as rochas encaixantes sao empobrecidas em
zinco na ocorréncia de Pedra Branca. O valor mais elevado na ma
lha externa pode ser devido a problemas de contaminagao ou mesmo
continuagao da mineralizagao.

0 padrao de distribuigao geoquimica do zinco em
Tomé (Fig. 17) mostra configuragao similar a do cobre, apresen
tando concentragoes expressivas no centro sul da malha interna,

que delimitam a zona andmala.

Manganés

A tabela 9 corresponde ao sumario dos  estimado
res do elemento mangan&s nas trés areas estudadas. Pelos resulta
dos apresentados, verifica-se que os parametros estatisticos de
finidores da ocorréncia de Panelas sa0 0s mais elevados. Compa

rando os teores médios exibidos pelo mangenés em Tomé com 0S mOS

3



26'2) ) 52 29.5 \ 640.7
&
--/Q’ ‘;\'P J"
[ 1° 32 \
§ F
56.? 465
o NV
23°08"
532 293
2?).5 2%5
18 45
o o
1= 4°
- e /
&V"
275 232 19.7 / 301
(4] 30 60m
CONVENCOES
X = 188 ppm —2~ = Curva de isoteor
& = Ponto amostrado I = Declive
S = 19.4 ppm _~" = Limite do "contato
geoquimico’

Figura 16 : Mapa de isoteores do Zn em

Pedra Branca.

67



21.2 10 137 477 21.7 15.5
(o) o]
L W NV
el § :
: 47 v
: F F
21.0 6.7

255 152 12.2 11.5 19 255 20.2
o) g% (o] (o} o
337, 235 20 14 182 AT7T
ol &, o o 0
35 & 18
0 = 0
o 232 ,202 145 145 182 165 14
/ © (6] (o} (o]
257\ 14 25 9.7 =zez2/( ;Y \155
o o}
30.7 14
LA ®a® 3.7
o o
245 [10.7
o o
s | ser 5
14 235
(6} o
4° 'L
F F
21.2 140.'? 34.2 16.5 14.2 19.2
o 30 60m
CONVENCOES
X = 20 ppm —v~ = Curva de [soteor
& = Ponto amostrado F = Declive
S = 6.2 ppm

Figura 17 : Mapa de isoteores do Zn em Tome.



Tabela 9 - Sumario Estatistico para Mn nos Solos de
Panelas, Pedra Branca e Tomé
ELEUENTOS [, o0 qggzg% R
PARAMETROS BSTATISTICOS i :
Valor Minimo (ppm) > =
DX 122 128 13
Valor Maximo (ppm) 4410 11675 |590
Amplitude (ppm) 4288 _1547.5 53T
Védia Aritmética (ppm) 807 628,9|198
2
1édia Geométrica (ppm) 616 544,9{176
Desvio Padrao m
(ppm) 67722] 362,31103
ficiente de Variaca
Coeficiente de Variagao Q,86 058 0952
Assinmetria -0,11f -0,17 015
Suzsoss 2,71 2,76 2,47
Teste de Distribuigago|leste de Kolmogorov|<<: 5% laceital sceith sceit
Smirnov ©<: 1¢ |gceita| aceits aceitd
Hiptese Wula Ho : |Tester de qui- |52 97 |laceital aceitd aceit
Tognormal quadrado o 1% laceital aceitd aceit

Intervalos calculados por Sturges

oc  nivel de significéncia para os testes de distribuigao

Dados analiticos transformados logeritmicamente

Numero de amostras igual a 68
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trados em Panelas, nota-se que na Ultima ocorréncia a média é
cerca de quatro vezes superior ao apresentado em Tome . :

' Os histogramas de frequéncia (fig. 18) em Pedra
Branca e Tomé apresentam—se bimodais, enquanto que em Panelas ¢
unimodal com assimetris ligeiramente negativa. Os graficos de
probabilidade (fig. 19) registram levemente presenca da  distri
buigao bimodal principalmente na ocorréncis de Panelas.

0 limiar calculado para area de Panelas € cinco
vezes superior ao limiar calculado para Tomé, sendo ainda bem su
perior ao limiar estipulado para o mangan€s analisado no solo da
ocorréncia de Pedrs Branca.

0 mapa de isoteores do manganés em Panelas (fig.
20) diverge um pouco dos outros elementos analisados, seguindo
razoavelmente a zona central de influéncia da rocha calcossilica
tada e consequentemente da zona mineralizada.

A distribuicgo geoquimica do mangan€s revela os
valores mais elevados no centro da malha (800 - 2305 ppm), com
ntrend" na direcao nordeste—sudeste e largura de aproximademente
100 metros. Uma faixa de valores entre 300 e 800 ppm ests em con
tato aﬁleste. Apresents uma zona de valores inferior a 300 ppm a
nordeste e outra faixas com valores superior a 700 ppm a sudoeste.

£ possivel também, delimitar as subareas da mes
ma forma que nos demais elementos, apresentando a nordeste uma,
faixa de valores inferior a 500 ppm e outra a sudoeste guperior
a 800 ppm.

A distribuigao geogquimica do mangan&s na ocorrén
cia de Pedra Branca (fig. 21) apresenta os valores mais expressi
vos no centro da rede de amostragem. Este cinturgo de valores
(550 — 1470 ppm), alarga-se na zona mineralizada onde atinge cer
ca de 100 metros de largura. Apresenta o padrao de distribuigao
secundario semelhante 20 exibido pelo zinco.

Em Tomé o mapa de isoteores do manganés (fig,

22) revela teores mais expressivos no centro-sul da malhsg de
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'amostragem interna (300 - 590 ppm), nao sendo caracterizados os
contatos geogquimicos. Analisando o mapa, nota-se semelhante con
figy:%gao com og elementos Cu e Zn, descritos anteriormente para

esta ocorréncia.

Ferro

Os parimetros estatisticos caleulados para o fer
ro estao sumarizados na tabela 10. 0 teor médio mais expressivo
verifica-se em Pedra Branca, sendo que na area de Panelas o ele
mento apresenta o maior desvio padrao, significando gque nesta
ocorréncia os teores do ferro estao mais dispersos do que em Pe
dra Branca. Em Tomé as concentragbes do ferro sao menos expressi
vas como acontece com os elementos anteriormente descritos. Os
histogramas de frequéncia do ferro (fig. 23) em Pedra Branca e
Tomé exibem uma configuragao semelhante e aproximadamente  simé
trica, enquanto que em Panelas revela-se negativamente assimétpi
ca como atesta o valor de assimetris bem superior ao de Panelas
e Pedra Branca. Os graficos de probabilidade (fig. 24) sao seme
lhantes nas trés areas, denotando uma ligeira inflexao que, mes
mo assim, nao caracterizam com seguranga presencga de mais de uma
populacao.

No tocante ao mapa de isoteor do ferro em Pane
las (fig. 25) o mesmo revela idéntica distribuicgo geoquimica que
os elementos cobre, zinco e manganés evidenciando a zona andmals
(27000 - 47600 ppm). Destaca-se a faixa de valores entre 10,000
e 20,000 ppm com contato geoquimico localizado na parte leste. B
ressaltada, ainda, ums zona com valores abaixo de 10.000 ppm na
parte nordeste e superior a 31.000 ppm na parte sudoeste do mapa

de isoteores.

O mapa de isoteores do ferro em Pedra Branca
(fig. 26) assemelha-se aos mapas de isoteores dos demais elemen
tos analisados nesta area.

0 elemento apresenta um alinhamento de valores

A
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Tabela 10 - Sumiario Estatistico para Fe nds Solos de

Panelas, Pedra Branca e Toné

ELEMENTOS  |oanmras B?jj’ﬁ oovf |
PARAMETROS ESTATISTICOS i
Valor Minimo (ppm) 2825 4725 2802
Valor Mdximo (ppm) 47160 (53012 (20000
litu ]
Amplitude (ppm) 44335 (48287 17198
Média Aritmeética (ppm) 19940 [16349 8292
édia Ceométrica (ppm) 16182 [13969 7528
Desvio Padrio (ppm) ' 14312 | 9935 | 3842
Coeficiente de Variacgao 0,73 0,614 0,46
Assimetria -0,58 0,166| -0,13
Curtose 2444 2,058 24,40
Teste de Distribuicgao|Teste de Kolmogorov|<<: 57 laceita loceitalaceita
Smirnov <2 1% loneita laceita aceita
Hipdtese Ifula Ho : |Teste de qui- |23 57 |aceita lacedtn laceita
Lognormal quadrado >C: 1% laceita laceita{aceita.

Intervalos calculados por Sturges
oc ¢ nivel de significénecia para os testes de distribuicdo
Dados analiticos transformados logaritmicamente

Numero de amogtras igual a 68
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elevados (16.348 - 53.010 ppm) com cerca de 80 metros de largura,
localizados no centro da malha de amostragem.
? Em Tomé, o mapa de isoteores (fig. 27) ressalta a

zona, de influéncia da mineralizacao (8.300 - 20.000 ppm).

Fosforo

A tabela 11 apresenta o sumario dos estimadores
para o fésforo nas trés dreas estudadas. Como esta evidenciado pe
la maior média e maior amplitude, observa-se que as maiores con
centragoes do fosforo estao localizadas na drea de Panelas, en
quanto as menos expressivas sao verificadas em Tomé. Registra-se,
no entanto, que os valores do desvio padrao e coeficiente de va
riagao do fosforo sao mais elevados nos dados obtidos na ocorrén
cia de Pedra Branca, razao porgue o valor do limiar para o fdésfo
ro sobre esta Ultima ocorréncia € mais elevado do gque em Panelas.
Os histogramas de frequéncia (fig. 28) das ocorréncias de Panelas
e Pedra Branca revelam-se bimodais, evidenciando a presenga de
mais de uma populagao. Pode-se, com certa margem de segurancga,
afirmar que o histograma ressalta as concentragdoes mais elevadas
do elemento. O histograma de frequéncia da area de Tomé apresen
ta-se unimodal com leve tendéncia para assimetria positiva. Os
graficos de probabilidade (fig. 29) apresentam em Pedra Branca
uma acentuada inflexao, o que sugere a influéncia da populagdo a
ndmala. O mesmo acontece em Panelas apesar de se apresentarem me
nos evidentes. J4 em Tomé, o grafico de probabilidade comporta-se
quase como umg linha reta.

O mapa de isoteores do fdsforo em Panelas (fig.
30) reflete trés subareas, indicando a presenca dos diferentes ti
pos litoldgicos.

0 fésforo exibe um halo de dispersao mais discre
to do que os outros elementos, devido ao fato de estar restrito

principalmente & zona mineralizada. Ests ressaltada alta faixa de
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Tabela 11 -

Sumario Estatistico para P nds Solos dc
Panelas, Pedra Branca e Tome
S TELENTCS P
BLEHITOS ™ Yoennras fjd??i o
PARAMETROS ESTATISTICOS s
Valor linimo (pom) 40 20 20
Valor Miximo (ppm) 2000 11300 [L00O
Amplitude (ppm) 1960 1280 | 980
1ddia Aritmética (ppm) 257 231 (172
Kedia Geometrica . (ppm) 195 154,21 112
Desvio Padr2o (ppm) ) 219,4| 253,11 195
Coeficiente de Variagio 0871 1.132] 1.39
[ ) £ )
. ‘t 3 .
Assimetria 0,47]| 0,592 0,25
Curtose 3,19} 2,989 2452
Teste de Diétribuigao Teste de Xolmogorov|c<: 5% |gaceitalaceital aceita
Smirnov o<: 1% aceitalsceital cceits
. . . = P She .
Hipotese Nula Ho : |Teste de Qui- o< 0% Irejeitelrejeitd sceita
Lognormal quadrado o< . 14 |laceitalrejeitd sceita

Intervalos calculados por Sturges

oc ¢ nivel de significéncia para os testes de distribuigdo

Dados analiticos transformados logaritmicamente

Mimero de amostras igual a 68
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valores de 500 a 2,000 ppm, além das zonas a nordeste com valor
infer%or a 120 ppm e a sudoeste com teores acima de 200 ppm. Es
sas trés faixas sio indicativas de um substrato geoldgico diferen
te e uma zona central pertencente a minerslizacgso.

0 mapa de isoteores do fdsforo na ocorréncia de
Pedra Branca (fig. 31) acusa valores analiticos mais elevados a
oeste da rede de amostragem externa sem explicagdo aparente. Na
ocorréncia de Pedra Branca o halo, devido 3 mineralizagao, locali
za—-se no centro da malha, no intervalo de valores entre 230 e
1000 ppm, com cerca de 60 metros de largura. Na parte leste desta
cam-se valores entre 240 e 600 ppm, assim como dois wvalores de 1300
ppm localizados na malhs externa, a oeste. De uma maneira geral,
os valores analiticos mais expressivos estao localizados no cen
tro da rede interna apesar dos dois valores mais elevados estarem
localizados fora da zona de influéncia da mineralizacao. O mapa
do fésforo revela um menor halo de dispersao em relacao aos de
mais elementos, sendo que em linhas gerais segue o padrao de dis
tribuigdo dos demais elementos.

Em Tomé (fig. 32), a zona mineralizada estd evi
denciada no intervalo de teores entre 470 a 1000 ppm. Localiza-se
na parte central, porém nas amostras mais ao sul, o que indica
que 0 corpo mineralizado nao esta exatamente no centro da malha

de amostragem.

Discussao da Matriz de Correlacao

Neste trabalho o objetivo da matriz de correlagao
é avaliar o grau de relacionamento entre os elementos, a fim de
detectar associagOes que indiquem a mineralizacao de apatita e es
timar a influéncia do ferro e do manganés como elementos copreci
pitadores. Para uma melhor visualizagao, separou-se os valores de
correlagao de cada elemento analisado com os demais elementos e
esta apresentado nas figuras 33, 34, 35, 36 e 37.

A andlise de correlagao do cobre com Os demais
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elementos nas trés areas estudadas indicam que o mesmo estd alta
mentefcorrelacionado a0 ferro (correlagio excelente:r > 0,80) em
Panelés e Pedra Branca e com o zinco em Panelas. Posgivelmente g
excelente correlacgao entre estes elementos possa . ser devido a0
fendmeno de coprecipitacfo ou adsorgao pelo 6xido de ferro tendo
em vista que o zinco também apresentou excelente correlagac com
o ferro em Panelas. A mobilidade do cobre e zinco diminui gquando
o pH do ambiente aumenta. A presenca do carbonato de calecio que
acompanha o minério faz com que o golo permanega de neutro a al
calino, facilitando o processo de adsorcao e/ou precipitagao com
os 6xidos, argila ou mesmo a matéria orgidnica. A correlagao do
mangands com os outros elementos nao é tao acentuada quanto a
apresentada pelo ferro. Os coeficientes mais elevados (correlg
¢80 boa) estiao situados em Pedra Branca Mn-Cu e Mn-Zn e em Tomé
Mn-Zn. Na grea de Panelas o manganés apresenta correlacao apenas
moderada com todos og elementos.

No tocante ao fésforo verifica-se gque o mesmo
nao esta fortemente correlacionado a nenhum elemento nas trés
dreas estudadas. % notdrio a pouca mobilidade do elemento no alm
biente secundario, fazendo que apresente um halo de dispersao
restrito comparado aos elementos mais méveis e consequentemente
apresenta. - inexpressiva correlacgso com os demais elementos. No
smbiente primirio o modo de ocorréncia do fésforo na Ares estuda
da, esta limitado aos bolsdes de apatita que s3o bastante irresu
lares nao permitindo uma presenga marcante do elemento no ambl
ente secundario.

Como conclusgo final sobre os coeficientes de
correlagao, podemos sintetizar que existe uma alta correlagao do
ferro com os elementos mais méveis como o cobre e o zinco. No en
tanto, verifica-se uma influéncia menos expressiva destes ﬁlti
mos elementos com o manganés. Estes fatos permitem concluir que

os fendmenos de coprecipitacao e/ou adsorgao por oxidos de ferro
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‘e80 mais evidentes do que comos 6xidos de manganés na grea e ele
mentos como cobre e 0 zinco que devem estar ligados principalmen
te aod O6xidos de ferro, argilas e matéria organica. Vale ressal
tar qﬁe o fésforo apresenta correlagio apenas regular com todos
os elementos analisados. 0 fdsforo, portanto, nao é influenciado
pelos elementos "scavengers" nem esta correlacionsvel aos elemen

tos cobre e zinco nog solos sobre as areas estudadas.

Discussso do Teste de Duncan

Os resultados do teste de Duncan estao represen
tados nas tabelas 12 e 13. As médias onde nao existem diferencas
significativas sgo unidas por barras.

O cobre exibe diferencgas significativas entre as
médias das trés ocorréncias amostradas. As diferencas entre as
médias foram superiores aos valores Rp calculados, desse modo,
nao existe nenhuma barra unindo as médias.

O teste para zinco mostra igualmente a desigual
dade apresentada entre as médias dos tr@s locals de estudo, com
provado pela existéneia de barras unindo as médias calculadas pa

ro, este elemento .
Os resultados apresentados pelo ferro demonstram

existir diferenca significativa entre as médias de Panelas e To
mé, enguanto que nos testes entre as médias de Panelas e Pedra
Branca, Pedra Branca e Tomé nao acusam qualguer diferenca signi

ficativa.
No tocante ao mangan&s, os resultados naoc  reve

lam nenhuma diferenga significativa entre os testes das ocorrég
cias de Panelas e Pedra Branca, revelando entretanto, desigual
dade entre as médias de Panelas e Tomé e Pedra Branca e Tomé.
Para o elemento fésforo observa-se nao existirem
diferengas significativas entre as médias das ocorréncias de Pa
nelas e Pedra Branca e Pedra Branca e Tomé. Os testes mostram
exigtir diferenga entre as médias das ocorréncias Panelas e To

mé, enquanto que é verificada a semelhanca entre Panelas e Pedrs
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Branca.

. : Os resultados dos testes sao sumarizados na tabe '
la abaixo. As médias onde nao existem significantes diferencas,
sa0 unidas por barras.

Tabela 12 - Resultado do Teste de Duncan para as médias dos ele
mentos nas areas estudadas.

COBRE ZINCO
Panelas Pedra Branca Tomé Panelas Pedra Branca Tomé
Xlz 20,2 X2= 13,3 X3= 445 Xlz 46,7 ]%: 3398 X3= 19,4
FERRO MANGANES
Panelas Pedra Branca Tomé Panelas Pedra Branca Tomé
Xz 16182 X5 13969 Iz 7528 Xy 616,6 Xy 54459 X5176,4
FOSFORO
Panelas Pedrs Branca Tomé
Xi: 195 Xé= 154,2 Xé: E12

Discussao dos Dfiaigi'aﬁa_s_ Ternarios

Os resultados exibidos pelos elementos analisa
dos nos diagramas ternarios est2o representados na figurs 38. &
notado que as médias das ocorréncias de Panelas e Pedra Branca
apresentam uma configurac¢ao bastante similar, estando sempre bem
préoximas, o que evidencia uma distribuicso semelhante.

0 diagrama P/10-Cu-Zn revela qué as médias das
ocorréncias de Panelas e Pedra Branca estao vizinhas, notando-se
na localidade de Tomé a existéncia de maior percentual relativo
ao fésforo, atingindo a cerca de 30% no diagrama terndrio. Nota

-ge similar percentagem nas trés ocorréncias em relagao ao zin
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Tabela 13 - Teste de Duncan para gqmpgra;igg_geores de Cobre, Zinco,
gé%%%f u%igggus e Fdsfor@ientre'léhélas, Pedra Branca e Tomé
COBRE |
FERENCA ENTRE ~SIGNIFICANCIE |
LOCAL, MEDIA s P DL RENG S, B Rp o
PANETAS X]= 20,2 |Se7= 408 X]-Xo= 6,9 (p=2) 4,8 Significante
PEDRA BRANCA|Xo= 13,3 |S20= 177 Xo—X3= 8,48 (p=2) 4,8 Significante
TOME Xa= 4,5 [S23= 20 X1-X3=15,7 (p=3) 5,0 Significante
ZINCO ’
FERENGA . ENTRE STGNIFICANCT
TOCAT, MEDIA % DI ERENGh B ta Rp g3
DANETAS X1= 46,7 |S21= 2181 X1-X2= 12,9 (p=2) 11,8 Significante
PEDRA BRANCA|Xo= 33,8 [S%2= 1142 Xo-X3= 14,4 (p=2).11 .8 Significante
| monrt X3= 19,4 |S23= 376  |X1-X3= 27,3 (p=3) 12,3| Significante
FERRO
SIGNLIFICANC LA
LOCAL MEDIA 52 DIFERENCH s Rp 5%
PANETLAS X]= 1618215°1=2,61X10°|X]-Xo= 2213 (p=2) 7666|Nao Significante
DEDRA_BRANCA|Xo- 13969 |5°2=1,95X100 |X2-X3= 6441 (p=2) 7666|NA0 Significante
TOME X3= 75281523-0,56X10°1%1-X3= 8654 (p=3) 7804 Sienificante
MANGANES
DIFERENCA ENTRE SIGNITICANCIE
LOCAL MEDIA g2 Mdor s Bp N 5%
PANETAS X1= 616,6|5¢1= 380196|Xy-Xo= 71,7 (p=2) 165 |Nao Significante
PEDRA BRANCA|Xo= 544,9]5%0= 296916 |Xp-X3= 368 (p=2) 165 Significante
TOME X3= 176,4]5°3= 31117|X1-X3= 440 (p=3) 168 Significante
FOSFORO
DITERENGA, ENTRE SICNIFICANCIE
LOCAL MEDIA | 52 AS "~ “NEDTAS Rp L 5%
PANETLAS X1= 195 [Se3= 38025 [X1-Xo= 41 (p=2) 53 |Nao Significante
PEDRA BRANCA|Xo= 154,2[S%0= 23778 |X0-X3= 42 (p=2) 53 |N3o Significante
oM Xa= 112 [S23= 12544 |X7-X3= 83 (p=3) 54 Significante

0 valor de R é calculado pela férmula SSR x (SX). O valor SSR (Significant
Student Ranges) é tirado da tabela A 17 a 5% de significancia de STEEL e TOME (1960).
SX (erro padrio comum as trés médias) é calculado coma (SX) =

ro de amostra de cada populagdao-alvo (n= 68).

S°X onde n € o mume

n
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co, e uma menor contribuigao relativa ao cobre.

A representacio grafica dos elemento P/L0-Cu-Fe/
1000 mostra configuragio semelhante 3 descrita anteriormente, re
velanéo um aumento de percentagem devido ao fdésforo, atingindo
Tomé a 50% no percentual do grafico. Em relagao ao ferro, o dia
grama demonstra semelhante contribuicao nos trés locais amostra
dos, com menor contribuiggo relativa ao cobre em Tomé.

No diagrama P/10-Zn-Fe/1000 a representacao das
médias mostra que a relagao percentual entre os trés elementos
esta bem proxima com leve aumento da contribuigado devido ao fds
foro em Tomé.

No conjunto de elementos P/10-Zn-Mn/10 estd pa
tenteado a igualdade entre os percentuais das médias das locali
dades Panelas e Pedra Branca. A maior percentagem relativa ao
fésforo ests acusada em Tomé, atingindo a 30% do grafico triangu

lar observando-se na Ultima, ocorréncia, uma menor contribuicgao de
vido ao manganés.

0 diagrama P/10-Cu-Mn/10 indica que as médias
das localidades Panelas e Pedra Branca estao vizinhas, enquanto
que em Tomé revela um aumento do percentual devido ao fésforo, e
uma diminuigao em relagao ao manganés e ao cobre.

0 grafico triangular P/10-Fe/1000-Mn/10 indica a
proximidade entre as médias das populagdes-alvo Panelas e Pedra
Branca. No tocante ao fésforo, Tomé apresenta o maior ‘percen
tual, e um menor percentual relativo ao manganés. O ferro indica

uma igual contribuigao para as trés ocorréncias.

Discussao dos Diagramas de Dispersao

Os diagramas estao agrupados por ocorréncia para
que haja uma melhor visualizagao em cada local amostrado. Assim
temos quatro diagramss para cada ocorréncia (P-Cu, P-Zn, P-lin e
P-Fe). No grafico foram plotadas como andmalas aguelas amostras

em que o elemento analisado exibe um distinto halo de dispersao.
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.Como exemplo foi adotado um maior nimero de amostras no diagrama
P-Zn em Panelas, porque o0 mapa de isoteores do Zn revela um ex
tensofhéidiaé dispersgo. Devido a falta de tempo, o resto dos pa
res nSo foram plotados, mas seria de grande valor plotd-los mais

tarde.
Para a ocorréncia de Panelas o diagrama de dis

persao (fig. 39) esta utilizado para tentar separar as subareas
reportadas nos mapas de isoteor. As amostras provenientes das 2o
nas mineralizadas sao separadas por duas linhas paralelas inter
rompidas ( — — ), enquanto que uma linha interrompida e um pon

to (— o De uma maneira geral os

diagramas refletem de forma razoavel as regides das subareas. A

maioria dos elementos apresenta uma correlacao positiva nas

o |

mostras localizadas prdximas & mineralizacfo. A Unica excegao
para o diagrema P-Zn, que exibe um maior halo de dispersao e con
sequentemente um maior mimero de amostras consideradas andmalas,
e apresenta valor de correlagao apenas regular. Provavelmente de
vido & diferenga entre o halo de dispersio do zinco e do  fésfo
ro, faz com que se incluam amostras com teores realgados de zin
co e baixo de fdsforo em virtude da pouca mobilidade do  Wltimo
elemento, refletindo em baixa correlacio. B notado também nos

dlagramas P—Zn e P-Fe que zonas de altos valores do fosforo su

perpoem—se a zonas de valores elevadosdo zinco e do ferro. A hi
potese mais provavel para o fendmeno € que a maior dispersao apre
sentada pelo ferro e zinco faz com que exista um maior halo para
estes doig elementos, quando comparados com o fosforo, fazendo
com que nao exista uma distinta separagao entre essas subéreaso :

Observa-se, tambem, que na malha externa apresenta um valor de

1100 ppm e, que provavelmente esteja refletindo uma contlnuagﬁo

do corpo ao sul, ou mesmo a presenca de pequenos corpos de calce
dénia, hematita e apatita comuns no local.

Em Pedra Branca os graficos de dispersio (figuras

40), s2o dirigidos principalmente para individualizar a area de
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influéneia da mineralizacao, além de verificar o comportamento da
corre%ggéo dos elementos analisados principalmente na zona minera
lizada. Para Os diagreamas P-Cu e P-Mn é notado existir uma nitida
separagao entre as amostras decorrentes da zons mineralizada. Nos
graficos restantes existe uma superposicfo entre as duas dreas.
Observa-se também que nos teores proximos a zona mineralizada exis
te uma correlagﬁo#brteméﬁté;positiva para a maioria dos elemen
tos. Os dois valores mais elevados de fdésforo estgg localizados
na malha externa com o valor de 1300 ppm cada local. No entanto,
a plotagao dos mesmos no grafico esta bem afastada da &rea consi
deradas mineralizada devido principalmente aos baixosg valores dos
outros elementos.

Em Tomé da mesma maneirs que em Pedrs Branca  0s
diagramas de dispersao (fig. 41) sao utilizados para discriminar
a area mineraslizada.

Como conclusao final sobre os diagramas estudados,
verifica-se que nos teores mais elevados existe uma alta correla
¢cao entre o fosforo e og outros elementos, principalmente em Pane
las e Pedra Branca. Pode-se entao estabelecer que estes elementos
sa0 bem correlacionaveis sobre os corpos mineralizados e poucos

correlaciongaveis afastados dos mesmosg, Sobre os solos que reco

brem as rochas migmatiticas e granuliticas.

Avaliacao dos Métodos Estatisticos, Graficos e Mapas

A prospeccao geoquimica de solos para obtengao de
anomalias que possam delimitar o corpo mineralizado representa um
levantamento de detalhe e é executado prioritariamente a abertura
de trincheiras e trabalhos de sondagem. Esta fase da  prospeccao
envolve uma maior responsabilidade técnica porque € dos seus re
sultados que serao estabelecidos outros estudos mais acurados, e
congequentemente mais onerosos para atingir o alvo ou "zero in".

Nesta Monografia foram aplicados diversos métodos

105



estatisticos e graficos com o objetivo de obter as técnicas mais

adequadas para delimitar a zona mineralizada sobre os corpos de
H

apatita. Os resultados obtidos pelo tratamento estatistico, a
apresentacao grafica e a interpretagao dos mapas de isoteores
fornecem diversas informagles sobre o modo de distribuigao dos

elementos analisados nos solos subjacentes aos depdsitos de apati
ta estudados. A questao levantada € como esses dados podem ser
Uteis na prospecgao geoquimica de depdsitos semelhantes que futu
ramente possam ser pesquisados.

Os estudos realizados comprovam serem adequados Os
parametros utilizades na avaliagao das anomalias de solos subja
centes aos depgsitos de apat_iia.ﬂ re_ss;a,lt_ador entretanto, a gran
de utilidade da interpretacao dos mapas isoteores conjugados com
os diagramas de dispersao. Os mapas de isoteores revelam-ge extre
mamente praticos e formecem indicagdes visuais da geologia subja
cente, bem como ressaltam de sobremodo a zona andmala. Para uma
melhor interpretagao da distribuigao geoquimica dos elementos, tor
na-se necessario a sua integragao com os diversos componentes da
paisagem geoquimica de cada ocorréncia. A topografia, as  rochas
de diferentes composicao geoquimica, as mudangas no pH do solo, a
presenga de minerais de argila e Oxidos de ferro e mangan8s e di
versos outros fatores podem afetar a distribuigao dos elementos no

8010,
Os mapas de isoteores de uma maneira geral, 'apre

sentam similaridade de distribuigfo areal quando comparados em
uma mesma ocorréncia. B observado no entanto, na maioria dos ma,
pas, que os maiores valores analiticos nao correspondem exatamen
te ao centro da malha de amostragem, como era de se esperar. Algu
mas hipdteses sao sugeridas para interpretar esses fendmenos.

Na ocorréncia de Panelas os elementos Cu, Zn e Fe
apresentam os valores mais elevados distribuidos na parte oeste
da. malha de amostragem. Este fendmeno provavelmente esta relacio

nado ao padrao de dispersao secundgaria do solo, mobilidade e topo
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grafia. Esta ocorréncia estd localizada em uma encosta e este su
jeita¥ em épocas de chuva, a uma migragao lateral dos elementos
mais méveis, como o cobre e o zinco, das partes mais elevadas. A
pos a "lavagem" estes elementos poderiam ser capturados pelos 6x1
dos e hidroxidos de ferro, e também permanecerem nos intersticios
dos minerais de argila expansiva do tipo montmorilonita. A matriz
de correlagao ressalta a alta correlagao entre cobre e zinco com
o ferro em Panelas. Em Panelas as condigaes topograficas e a alta
mobilidade do cobre e do zinco favoreceram a migragao e ums mudan
¢a para o pH mais basico do solo sobre rochas calcossilicatadas,
favorecendo a captura dos ions de cobre e zinco por Oxidos e hi
dréxidos de ferro, mangands e pela argila expansiva do tipo mont
morilonita. Os elementos fosforo e o manganés apresentam-se dis
tribuidos mais ao centro da malha de amostragem e s3o razoavelmen
te coincidentes com a zZona de infludneia da mineralizagao. 0 vz
lor mais elevado do fésforo 2000 ppm nao esta localizado exatamen
te no centro da malha, mas € interpretado como dentro da zona de
influéncia da mineralizagao, uma vez que este elemento, a julgar
pela curva de isoteor, nao foi afetado pelos fendmenos anterior
mente citados para o cobre e zinco. A relativa insolubilidade em
condigOes de pH alcalino e alta temperaturs limita a migracio do
fdsforo e faz com que o valor de 2000 ppm do elemento seja rels
cionado & mineralizagio. O valor 1100 ppm de fésforo na malha ex
terna € interpretado como proveniente de metajaspelitos que ocor
rem frequentemente associados &s zonas mineralizadas e rochas cal
cossilicatadas proximas as zonas de falhas. O mgnganés apresentou
a mailor faixa de valores ao centro da malha e segue razoavelmente
a rocha calcossilicatada. O valor mais elevado de 4410 ppm, na mg
lha externa, sugere nao haver nenhum relacionamento ao corpo mine
ralizado uma vez que sé foi constatado 400 ppm de fésforo nesta
amostra, 0 que € ainda interpretado como dentro da faixa de back
ground. Nesta ocorréncia todos os elementos analisados apresentam

uma, configuragao areal bem semelhante. Os dados analiticos  indi
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cam que é possivel delimitar trés subareas. A nordeste existe uma
distinta subarea com valores inferiores. A explicagio para  este
fendméno € que a geologia subjacente é composta de rochas migmati
ticas; que sa0 normalmente empobrecidas nos elementos analisados,
notadamente o fésforo. A sudeste é definida outra subarea com va
lores superiores a descrita acima. X sugerido que lentes de mérqg
res detectadas a oeste em uma regiso mais elevada, sao enriquecl
dags nog elementos mencionados e, nas épocas chuvosas estao sujel
tas & migracao lateral e incrementando o solo das regioes mais
baixas com o produto do intemperismo de suas rochas. A terceira
subarea esta localizada na regifo central onde a presenga de 1O
chas diopsiditicas e a mineralizacao promovem o maior aumento nos
teores dos elementos discutidos nesta tese. Estao tragadas nos ma,
pas as linhas divisOrias separando estas subareas, que sao denomi
nadas "contatos geoquimicos".

Na ocorréncia de Pedra Branca todos os elementos
analisados apresentam-se com os valores mais elevados no centro

da malha estando coincidentes com a mineralizacgao e com as rochas

calcossilicatadas. Observa-se que em Pedra Branca a coﬂaéntra§ga_
dos elementos nao foi influenciada por fenbmenos topograficos, ha
ja vista ser a area bem plana. A variacao de valores analiticos
para o fdsforo demonstrs a limitada dispersao secundaria deste
elemento quando comparada com a dos elementos mais méveis como
cobre e zinco. Nao foi possivel como em Panelas, delimitar a ocor
réncia em subsareas. A mais provavel explicagao € que as rochas en
caixantes, predominantemente migmatitos e granulitos, sejam empo
brecidas nos elementos cobre, zinco, fdsforo, ferro e manganés.
Na ocorréncia de Tomé os valores mais elevados pa
ra todos os elementos estao localizados no centro da malha de
amostragem. Encontram-se, todavia, mais ao sul. Este fato compro
va que a mineralizacao nao esta no centro da malha de amostragem.
0 valor mais elevado de fésforo corresponde ao valor de 1000 ppm.

Merece mengao os valores de 800 ppm, 600 ppm e 500 ppm respectiva
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-mente. Nota-se para este elemento, que afastando-se da zona de in
fluéneia da mineralizagao, o teor de fésforo cai consideravelmen
te, dfque atesta o pequeno halo de dispersao secundario apresenta
do pelo elemento.

Para o restante dos elementos a configuracao de
modo geral, segue o mesmo padrao de dispersao apresentado pelo
fésforo, com valores mais elevados distribuidos prdximos & zona
mineralizasda. A malha interns evidencis os baixos valores dos ele
mentos, atestando que os solos sobre as rochas encgixantes mnesta
ocorréncia nao apresentam enriquecimento marcante nos elementos
analisados, por isso mesmo, ngo definem subareas como em Panelas.

Alguns teores dos elementos apresentam-se andma

I

los, sem que, aparentemente, seja detectada a presenca de indl
cios de mineralizagao. Estes exemplos sdo vistos em Pedra Branca
e em Tomé. Os rejeitos da lavra predatdria e dos pogos para  pes
quisas, talvez possam ser os responsaveis por esses fendmenos, ca
racterizando uma contaminacao ambiental. Tendo em vista que nao
foi feito um estudo especifico sobre esse assunto, estas asser
goes ficam apenas no terreno da especulacio, devendo ser estuda
das com magior detalhe em futuras pesquisas.

Os diagremas de dispersdo além.de exibir a corre
lagao grafica entre os elementos, pode separar subareas indicati
vas da mudanca do substrato rochoso. Esta ultima utilidade foi
executada em cardter experimental e deve ser testada mais vezes
para provar a sua utilidade.

Un estudo de detalhe sobre uma area detectada por
um levantamento regional ou de semi-detalhe € usualmente executa
do por firma particular ou mesmo companhias estatais, as quais ne
cessitam de um estudo simples e rapido para interpretarem uma,
drea potencialmente andmala, prioritariamente & abertura de trin
cheiras e servigos de sondagem. Nesse caso, 0 emprego de mapas de
igsoteores dos elementos analisados conjugados a diagramas de dig

persao e uma estatistica simples para calculo de média, desvio pa
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~drao e limiar pode fornecer com rapidez uma resposta configvel

nestes tipos de depdsitos que se estudou, ao invés de técnicas es
tatisticas mais sofisticadas, que eventualmente necessitam de com
putador para os eaglculos mais complexos e, consequentemente, um

maior tempo exigido para interpretacso.
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CONCIUSOES E RECOMENDAGOES

f ° A prospeccao geogquimice por solos realizadas nas
tr8s ocorréncias de apatita amostradas possibilitou a configura
gao de diversas informagOes sobre a distribuiggo dos elementos co
bre, ferro, mangangés, zinco e fdsforo.

Os solos amostrados sao similares em cada  ocorrén
cia em si, sendo em geral rasos, do tipo A-C, e ' um pouco mais
profundos sobre as rochas calcossilicatadas, sendo predaninantemen
te residuais. A excegao acontece na ocorréncia de Panelsas, onde
devido as condig®es topograficas, pode ter sofrido aporte de mate
rial das partes mais altas, tendo em vista que o corpo amostrado
localiza~se proximo 4 encosta da Serra das Panelas.

A andlise e interpretagao dos resultados do Estudo
Orientativo e do Estudo de Detalhe conduzem as seguintes conclu

soes:
1) A fracao granulométrica -80 +150 é a  escolhida

para analise dos dados do Estudo de Detalhe,visto que apresenta
os melhores resultados utilizando o contraste teériéo e coeficien
te de variagao. Nao existe, no entanto, grande ascendéncia em rela
¢ao0 as granulometrias -80 e -150 mesh, acreditando-se que pogsam
igualmente ger utilizadas apresentando o mesmo resultado.

2) A comparagao entre o contraste tedrico comprova
que, na fragao -80 +150 o atagque HCl a quente "€ mais efetivo do
que a mesma digestao a frio, para os elementos Cu, Zn, Fe e Ca.
A diferencs entre os contrastes nao é tao acentuada, acreditando-
ge que sao0 muito semelhantes. Adota-se a abertura HCl a quente por
este motivo, ressalvando que o atagque HCl a frio deve igualmente
refletir asﬁériaéggéEmmliticas dos elementos nos solos das trés
ocorréncias amostradas.

3) Os testes t e f demonstram ndo existir diferen
gas significativas entre os resultados analiticos das profundida
des 0-10 e 10-40 cm, sendo escolhida a Ultima para evitar uma pos

sivel contaminacao por aporte de material de superficie.



4) Os resultados analiticos da ocorréncia de Pane
las, para todos 0s elementos, sao mais elevados do que os demais
1ocai§ amostrados, enquanto que og resultados de Tomé foram os
menos expressivos comparativamente, significando que em Tomé hsg
ume, menor expressao areal da rocha diopsiditica, bem como da mi
neralizagao apatitica.

5) Os resultados apenas discretos para o coefici
ente de correlagao entre o fosiaro e os elementos ferro e manga
nés revelam a pequena 1nf1uen01a desses elementos como p0951§é18
"geavengers" do primeiro elemento, sendo ao contrario, bem maxr
cante a influéneia do ferro em relagao aos elementoé cobre e zin

co.
6) Os mapas de distribuigao dos elementos analisa

dos refletem satisfatoriamente a zona mineralizada e ajudam na
distingao dos diferentes tipos litologicos, atestando que a pros
peccao geoquimica por solos pode ser usada na regiso.

Na ocorréncia de Panelas os valores mais elevados
estao localizados do centro para oeste do corpo amostrado. Este
fendmeno provavelmente esta relacionado ao gradiente da encosta,
que permite, em época de chuvas, que elementos mais méveis como
cobre e zinco sejam carreados das partes mais elevadas para as
partes mais baixass e, posteriormente, capturados ou adsorvidos
pelos Oxidos e hidrdxidos de ferro, como também podem permasnecer
nas'estruturas de argilas expangivas. A mudangs no pH do solo po
de, igualmente, auxiliar na precipitagao dos elementos. 0 selo
desenvolvido sobre as rochas calcossilicatadas tem pH galealino,
que também favorecem a precipitagao dos elementos, ao contrario
das rochas migmatiticas que, por apresentarem pH menos basico,
favorecem a lixiviagao dos elementos. O elemento manganés e £0s
foro aparentemente nzo foram influenciados por estes fenOmenos.
Em todos os elementos analisados nesta ocorréncia € possivel de
limitar subareas, que sao interpretadas como variagoes devido ao
"bedrock" subjacente, assim como € também salientado  principal
mente para o fosforo, a regiso correspondente ao corpo minerali

zado em agpatita.
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Na ocorréncia de Pedra Branca a totalidade dos ele
mentos tem os seus teores mais elevados no centro da malha o que
correépondeaé zona de rochas calcossilicatadas e da mineralizagao.
£ obsérvado nesta ocorréncia a menor dispersaoc secundaria do fﬁg
foro em relagao aos outros elementos. No entanto ngo foi possi
vel, individualizar subareas como em Panelas, além dos valores
mais elevados do centro da malha nao revelarem um "trend" perfei

7y o "
Em Tomé og valores mais elevados estao localizados

no centro, porém na diregao sul. Nao foi possivel individualizar
subregioes indicativas das mudancas litoldgicas, porque as amos
tras mais externas apresentam-se geralmente com valores uniforme
mente baixos, indicando que o solo sobre as rochas encaixantes esg
tao empobrecidos nos elementos analisados.

7) Os diagramas terndrios e testes de Duncan permi
tiram verificar que as ocorréncias de Panelas e Pedra Brancsa apre
sentam uma semelhanga muito elevada no aspecto da concentragao
dos elementos no solo, enquanto que a ocorréncia de Tome apresen
ta diferencgas marcantes nos teores dos elementos a ponto de serem
discriminadas visualmente nos diagramas acima mencionados, bem co
mo existirem diferengas significativas entre a maioria dos elemen
tos analisados quando comparados no teste de Duncan com os elemen
tos contidos em Panelas e Pedra Branca.

Os diagramas de dispersao mostraram ser um efetivo
modo de separar as amostras da zona da mineralizacao bem Como.ague
las provenientes de diferentes tipos de rochas. E comprovado que
a maioria dos graficos apresentam correlagao positiva entre os pa
res de elementos na zona minerglizada. |

8) Dos diversos métodos de avaliagao empregados pa
ra 0 estudo da dispersao geoquimica dos elementos no solo das
ocorréncias estudadas, verifica-se que a interpretagso de mapas
de isoteores associados a analise da correlagao grafica, podem
fornecer as melhores indicag¢Oes para a localizagao das areas an§

malas, bem como distinguem subareas interpretadas como o reflexo

das variagoes litologicas existentes no local.
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9) As observagoes colhidas no campo, tais como in
d{cioq de mineralizagdes, e outros controles da mineralizagao, can
binadis com o resultado dos mapas de isoteores e diagramas de dis
persao sao, ainda, uma poderosa ferramenta para localizagao des
tes tipos de ocorréncias, aliando-se para isso também ao "fee
lings" do geoquimico intérprete para evitar gastos desnecessa
rios, como gbertura de trincheirs afastada do corpo mineralizado,
ou mesmo locagoes inadequadas de furos de sondagem que oneram ex
traordinariamente um programs de pesquisa, ja que as fases subse
quentes da exploragao mineral envolvem uma demanda maior de recur
sos econdmicos.

Algumas congideragoes devem ser observadas no in
tuito de melhor avaliar os padraes de dispersao secundaria = dos
elementos nesta classe de amostra. Recomenda-se, pois, que em ou
tras ocorréncias que porventura vierem a ser amostradas, a adogao
dos seguintes critérios no intuito de melhor avaliar a dispersao
secundaria dos elementos nos corpos mineralizados.

1) Uma maior densificacao de amostras de 10 por 15
metros em uma malha retangular acompanhando o "trend" da rocha
calcossilicatada, permitindo também um grau maior de representati
vidade da amostragem.

2) Nas ocorréncias localizadas em encostas, estu
dar as condigOes topograficas, pH, etc, e verificar a influénecia
do escoamento superficial na migragao e aporte dos elementos .nao
relacionados a mineralizacao.

3) Nos locais em que haja presenga de remane jamen
to do solo pela acao do homem, com o consequente rejeito, que pro
vogque a contaminaggo do solo, devem ser tomadas precaugoes adicio
nais que visem minimizar essa influéncia na interpretagao dos ma
pas de isoteores. Recomenda-se nesses locais assinalar no mapa 0S
locais da acumulagao e do possivel caminho gue a contaminagao pos
sa tomar nas ocorréncias em areas de declive, ou mesmo que ha ja
acumulagao para as partes mais baixas nas ocasiOes de chuvas tor

renciais comuns em certas épocas do ano.
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4) Recomenda-se para futuras pesquisas, analisar na
fragao -80 +150 nos solos desenvolvidos sobre os depdsitos de apa
tita Enélogbs, apesar de que as granulometrias -80 e -150 mesh tam
bém apresentam excelentes resultados.

5) Recomenda-se que a profundidade amostrada mais
adequada seja realizada no intervalo 10-40 cm, evitando-se uma pos
sivel contaminagdo por aporte de material de superficie.

6) A determinagao do fésforo por colorimetria deve,
preferencialmente, ser executada em espectrofotdmetro em substitui
¢a0 a colorimetria visual, devido as dificuldades do olho  humano
em distinguir variagOes imperceptiveis de cores.

7) Recomenda-se a analise das rochas e minerais pe
lo método de emissao espectrografica abrangendo 30 elementos. Nos
elementos que se apresentarem acima do limite superior de detecgao
seriam reanalisados pelo método de fluorescéncia de raios—x, espe
cialmente os elementos terras raras que normalménte se acham pre
sentes na estruturs das apatitas. Estas anglises permitem que se
obtenha uma idéia melhor sobre as associagbes geoguimicas no ambi
ente primario e justificaria melhor a escolha dos elementos a ana
lisar em amostras de solo desenvolvido sobre a mineralizagao apati
tica.

8) Para um estudo pratico e rapido de areas miners
lizadas em apatitas como as pesquisadas nesta tese, o0s mapas de
igoteores e diagramas de dispersac sao bem adequados, podendo, ser
empregados por Companhias que egtejam interessadas em estudo répi
do e simples preliminarmente a execugao de trincheiras, prospecgao
geofisica ou mesmo sondagem em areas semelhantes para pesquisa de

fosfato. Ny =
9) Atualmente este tipo de deposito apresenta-se

subecondmico em virtude da pequena extensao dos corpos. Elementos
terras-raras que normalmente se encontram presentes podem aumentar
a rentabilidade destes corpos mineralizados, tendo ainda as micas
um grande potenciagl de serem aproveitadas industrialmente, pois
existem grandes quantidades deste mineral acompanhando o minério

apatitifero.
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10) Recomenda-se a execucgao de testes metalirgicos

que ayaliem.mais acuradamente a qualidade do minério com vistas a
" -~ r

un gproveitamento nao so do fosfato, mas de elementos terras-raras

presentes na estrutura da apatita e que podem ser utilizados como

sub-produtos.
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APRESENTAGCZRO

Este Anexo contém os resultados analiticos das amos
tras anallsadas no Estudo Orientatlvo e Estudo de Detalhe das
ocorréncias de Panelas, Tomé e Pedra Branca.

0 nimero das amostras é apresentado em cdédigo alfa-
numérico, sendo adotado trés letras e trés nimeros. Para o Estudo
Orientativo, foram utilizadas as letras ORI, além das letras A, B
e C no final da numeragao, representando as granulometrias - 80,
- 80 + 150 e - 150 mesh. O intervalo de numeragao de 00L a 069,
139 g 207 e 277 a 345 representam as amostras coletadas na profun
didade de 0-10 cm, das ocorréncias d¢ Panelas, Tomé e Pedra Bran
ca, enquanto que o intervalo de O70 a 138, 209 a 276 e 346 a 414
representam aquelas coletadas na profundidade 10-40 cm destas
ocorréncias respectivamente (ex: a amostra ORI 024 B representa
uma amostra do Estudo Orientativo da ocorréncia de Panelas, cole
tada a profundidade 0-10 cm na granulometria - 80 + 150 mesh).

Para o Estudo de Detalhe, adotou—se as letras iniei
ais HBA estando representados os resultados analiticos das amqg
tras da profundidade 10 a 40 cm das trés ocorréncias.

A letra que segue o simbolo do elemento quimico ana
lisado corresponde ao tipo de abertura e analise efetuada:
F = abertura por HCl a frio analisado por absorgao atdmica.
Q = abertura por HCl a quente analisado por absorgao atomica.
Col = abertura por fusao scida em pirosulfato de potassio e anall
se por colorimetria visual.

A concentragao dos elementos analisados estao apre
sentados em partes por mllhao (ppm), sendo que o cobre, o zinco e
algumas analises do mangands a frio estao com uma (1) casa deci
mal, tendo em vista o pequeno valor analitico apresentado.

A determlnagao do calcio a quente no Estudo Orienta
tivo foi realizada sem adigao de lantanlo. Desse modo, serlas in
terferéneias devido a presenga do foésforo, aluminio e silicio po
dem ter ocorrido, deprimindo fortemente os resultados. Por este
motivo, ngo foram realizadas as analises do calcio no Estudo de
Detalhe.
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ESTUDO ORIENTATIVO

NRERO Cu-F|Zm-F|Mm-FlPe-F|Ca-F|Cu-Q]Zn-qQq|¥m-Q|Fe-@q | Ca=-Q|P - Col
ORI 001 A 2,3 8,1 123 567 3150 9,3 16,5 228 5875 1750 240
B 2,0 5,6 101 350 2670 2,5 6,5 155 3800 1275 240
c 2,3 8,6 145 504 3870 3,3 12,3 188 4700 1525 240
(RI 024 4 Te5 9,8 997 2130 5820 | 19,5 54,7 | 1633 16775 5425 1000
zo .0 T,9 9,9 916 2205 6210 17,3 55,7 1563 17125 ST75 1400
(s L (L 9,6 982 2203 5580 | 20,8 61,0 | 1763 19225 5925 S00
ORI 030 A 9,8 21,5 1329 2460 5940 30,5 101,2 | 1970 36925 5300 220
B 8,1 21,5 1129 | 1875 5700 | 26,0 88,0 | 1645 31000 4700 280
c 9,6 21,5 1273 2220 5700 3,5 106,0 2120 38600 5700 260
RI 031 A 6,7 12,5 616 | 2220 4308 | 17,0 49,0 945 21775 3300 580
B 8,1 14,6 726 | 2775 5223 | 16,5 56,7 960 22525 3375 700
c 10,1 15,9 832 2685 6363 20,0 61,2 | 1020 .| 25875 4150 700
ORI 032 A 22,5 33,9 1294 3690 | 16110 | 73,2 145,8 | 1878 51175 6450 5000
B 18,9 33,0 1137 4635 | 14100 | 72,5 137,68 | 1880 50150 8275 2200
c 25,2 30,7 1434 3855 | 14160 | 76,0 157,2 1915 52675 7100 2400
ORI 038 A 15,5 34,5 444 4680 | 7530 | 30,3 93,5 507 | 25750 4875 900
B 15,6 33,6 465 | 3780 | 9000 | 30,0 96,7 558 24725 5250 900
17,3 33,5 519 3405 | 10590 42,0 12,5 645 32725 6200 1100
ORI 041 A 16,1 | 115,0 804 3330 4380 40,9 119,5 1070 30650 3625 440
B 12,3 95,0 651 2340 5760 36,8 *105,2 973 27025 3350 620
c 19,9 | 165,0 832 3840 9660 | 45,5 122,2 980 30950 3900 380
ORI 043 A 12,5 17,0 362 3360 4290 39,0 85,8 -718 24800 3300 440
B 12,5 18,0 468 3405 4140 | 46,2 100,2 945 27050 3050 360
c 14,9 20,0 482 3915 5640 | 46,8 -103,0 935 33800 2725 400
CRT 043 A 6,8 8,1 635 | 1230 4560 | 21,3 48,5 918 24650 3350 220
B Te5 8,7 697 | 1500 4560 | 24,8 L3 973 27950 405¢C 280
c 749 9,3 675 | 1485 5310 29,0 64,5 | 1030 33675 4750 320
ORI 060 A 8,4 8,3 675 3165 4500 | 16,3 - 35,3 955 23550 2525 280
: B Ts5 6,5 626 3090 3930 | 18,0 41,0 953 25475 3225 150
c 9,3 8,4 677 3585 5040 | 20,0 41,8 938 26750 1175 320
CRI 065 A 17:3 12,6 665 3825 5340 49,8 €4,5 993 38450 4700 140
B p o o 12,8 674 3915 6150 50,0 88,7 963 38175 4925 340
c 16,5 12,8 700 3645 5580 54,5 95,5 1030 41650 5375 200
@RI 067 A 19,9 15,2 861 2655 6960 | 75,0 90,7 | 21407 39325 5925 640
B 22,6 32,7 938 3300 9150 | 72,0 89,7 | 1423 39625 6075 700
< c 26,3 - 9] 1110 | 3435 | 10650 | 83,0 103,7 | 1473 44025 6975 700
ORI 070 A _ 1,5 4,5 81 555 | 1947 30T 12,5 127 4600 900 | - 100
i B 1,5 4,1 64 645 | 1620 3,2 12,0 107 4000 600 100
c 2,1 4,5 117 915 2730 4,7 16,7 168 6075 1150 140

RI 093 A T45 10,6 1528 2850 6480 | 17,0 53,2 1485 16075 5650 64

B Tl 10,2 1584 | 2460 6240 | 18,2 55,5 1502 19125 6175 700
c 8,8 12,2 2031 3120 7110 21,2 63,5 1655 21875 7225 560
ORI 099 A 9,2 29,7 1335 3435 5853 25,0 |. 80,0 | 1860 30135 4900 740
B 9,9 33,3 1462 3345 6213 25,0 83,0 1962 28200 3625 500
c 11,8 38,4 1641 4035 6939 29,2 100,0 2185 35475 5500 560
ORI 100 A 9,3 10,6 _ 774 2925 5850 | 19,7 62,8 | 1020 27825 3350 280
B 8,8 12,3 780 | 3075 5490 | 16,7 54,5 973 24200 3150 620
: c 12,6 15,2 984 4365 7170 | 21,5 59,5 1070 27875 3650 380
ORI 101 A 22,5 24,6 1884 6165 | 11400 | 70,7 148,0 | 1738 33875 7500 1100
B 21,9 26,4 1855 6874 | 12900 | 76,0 142,5 1820 47625 7925 1000
c 22,1 26,4 1755 6210 8820 | 77,0 |- 145,0 | 1787 47100 8150 400
ORT 107 A 15,3 | 38,4 413 4230 6870 ‘| 32,3 88,8 525 27675 4525 440
B 13,8 25,8 376 3615 6207 32,2 93,3 550 25000 5500 .500
c 16,3 28,6 408 4395 8034 41,5 98,5 585 28775 4325 540
VBT 110 A 14,4 21,6 699 2745 6630 | 40,0 120,0 1070 30425 4175 380
. B 15,4 25,9 783 3315 7020 | 35,8 118,0 | 1025 30350 4550 360
c 18,6 28,8 780 3825 6480 38,7 132,5 905 28725 4550 320
112 A 13,4 15,9 310 3375 3423 58,2 92,5 448 37150 2775 240
B 13,5 18,3 324 3240 3510 56,0 20,0 413 35350 2600 240
i e B o s | 19,9 400 3525 4071 59,0 193,7 525 36975 2925 240
; RT 118 4 Ts2 T:1 683 1170 4650 24,7 55,0 1110 29475 4225 220
! ‘B 55 5,5 556 1005 3540 23,0 95,7 1070 23275 3050 220
¢ 7+9 9,8 624 | 1260 | 4830 | 28,7 5645 1132 25825 3625 280
ORI 129 A 21,8 8,8 805 3117 3210 40,5 42,5 972 30050 3050 330
B 16,7 8,1 687 2836 2940 | 47,2 44,0 885 27700 2750 240
c 16,9 9,9 867 4039 4230 | 49,5 44,0 845 22500 3025 360
(RI 136 A 20,8 17,1 741 3390 | 8670 | 72,2 83,7 1263 39100 5725 760
B 25,1 16,9 951 3795 1470 | 66,7 7745 1235 36300 5200 560
c 25,1 15,3 945 2685 7710 60,5 8157 1315 37500 5975 540
ORI 140 A4 2,4 4,2 106 | 1245 1470 3,8 20,0 175 13000 700 270
B 1,8 3,5 123 1060 | 1320 5,3 11,8 193 . 9325 500 290
c 2.7 5,3 196 | 1665 1530 2,3 . 25,8 155 12775 675 240
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NUNERO Cu-F | Zn-F|{M-F)Fe=-F|Ca=F Zni-Q|M™m-0Q] e -q Co=-Q ] P -cCc
‘ORI 143 A 21 Tyl 163 1560 798 2,5 15,8 190 6200 300 240
B 2 35 76 960 633 3,3 16,6 132 4125 200 240
\ c 1,9 749 165 | 1245 876 3,5 16,5 255 8425 500 220
ORI 146 A X2 4,2 36 615 798 4,2 8,5 12 20075 200 140
B 1,1 4,1 24 465 633 2,5 7,8 123 5350 350 g0
grr I3 643 42 705 876 2,5 645 108 5475 350 140
ORI 150 A 1,6 3,7 118 | 1080 1320 3,3 2. 283 10200 650 240
B 1,2 3,2 79 405 840 543 13,0 215 7200 350 200
¢ 1,6 4,8 136 900 1590 4,3 13,0 225 4000 600 260
ORI 156 A 2,5 N6 303 1545 2580 | 15,6 347 528 15675 1875 620
B 3,0 745 336 | 1575 2940 T 32,2 508 13900 1175 640
c 4,1 9,9 424 | 2190 3630°| 11,0 43,7 615 19300 2150 460
CRI 160 A 0,9 3 9,0 520 630 3,0 14,2 65 5700 200 70
B 0,9 3,1 6,0 573 540 2,2 9,0 40 3175 100 30
c 1,3 3,1 12,0 634 780 Iy 25,2 65 6625 275 130
ORI 164 A 1,6 4,5 185 1740 2130 6,8 34,0 15 13300 1175 300
B 32 2,7 129 1350 1890 4,3 20,0 270 | 13650 725 200
c 2,3 5,3 259 2355 2490 6,8 21,5 418 17650 1450 140
RY 175 A 1,2 4,3 93 703 1080 1,8 14,8 118 6025 550 160
B 25T 4,1 70 702 1050 1,8 14,0 .150 6025 525 100
c, 1,3 4,6 132 820 990 2.3 14,3 150 8575 950 200
ORI 180 A 1,3 345 160 | 1035 1260 4,0 17,6 305 | 10450 400 60
B -l 0,9 3,3 114 900 960 4,5 18,0 340 10125- 525 30
c 1,6 4,6 230 | 1230 1800 545 19,6 330 9875 650 110
ORI 195 4 0,3 £33 119 720 1020 2:8 ) :16;7 260 9250 350 100
B 1,1 253 129 690 990 2,8 18,0 265 8675 325 120
c 1,2 2,9 130 570 1170 4,5 23,2 233 9975 500 170
ORI 199 A 4,8 1 345 975 3480 8,0 36,5 405 12475 2050 180
B 3,5 4,6 237 660 2520 Te2 29,2 402 11650 1800 120
c 5,5 Ts4 a5k 1005 3540 9,5 34,2 450 14025 2275 100
ORT 200 A 1,4 4,2 144 887 1260 3;8 18,7 187 9550 350 280
B p 1% ) 4,4 100 840 1320 3,2 16,2 170 9000 350 180
c 154 4,1 148 | 1142 1320 350 1745 182 9175 450 220
(RI 202 A 0,9 2,1 89 600 810 2,2 15,7 213 5350 150 120
B 0,7 2,7 57 330 630 T2 12,2 163 - | 4600 400 120
c 1,4 Py 136 570 1230 2,5 13,7 220 5375 400 140
ORI 205 A 1,3 9,0 171 345 1530 2,5 19,7 273 T150 400 180
y B 0,9 8,3 17 285 1041 6,2 20,0 255 8075 275 60
c 1,5 10,8 230 495 1878 3,0 23,8 338 6750 575 180
ORI 208 A 1,9 5,1 195 2205 1950 Ts5 32,2 313 24325 750 600
B 2,1 4,8 196 1890 2580 740 27,0 258 22600 750 560
c 251 6,3 309 3405 2400 8,5 36,0 363 25100 825 360
BRI 209 A 2,8 6,1 279 810 2403 5,2 27,5 350 9875 1275 240
B 2,7 5,4 225 1065 | - 2049 4,2 20,7 320 7125 1075 220
o 3,3 6,3 275 | 1185 2067 6,0 29,7 463 13250 1800 220
ORI 212 A 3,7 - 6,6 299 | 1020 2748 6,7 43,7 403 9600 1800 140
B 3,8 oyl 312 1350 2850 6,7 28,5 385 10175 1925 1490
c 3,9 6,2 324 1485 3039 TyT 39,2 453 | 15150 2100 140
QBRI 215 A 1,5 543 64 642 1350 257 15,3 120 5125 275 14
B 1,2 4,1 42 423 900 17 10,0 88 3050 175 100
c 1,6 5,9 68 708 1620 352 19,0 150 6600 450 240
ORI 219 A 2,1 6,3 70 | 1095 1020 A2 15,0 110 7225 425 120
B 1,6 551 54 705 1380 2.7 19,0 110 6475 300 180
c 2,1 " 4,8 84 1185 1080 4,5 14,0 113 8275 550 220
RI 225 A 2,9 3,9 272 2205 2880 750 25,2 353 16050 1425° 140
B 2,5 3,8 238 1695 2790 6,0 24,0 313 15000 1325 140
c 3,2 4,1 307 2385 2910 8,0 27,2 405 | 14675 1475 240
RI 229 A 0,8 1.8 841 600 603 1,5 4,0 53 6500 350 140
B 0,8 1,8 4,1 465 480 1,0 13,2 50 2900 200 100
¢ 0,9 1,8 8,5 735 T4T7 1,5 6,2 53 4325 325 180
ORI 233 A 2,1 4,3 207 2150 3030 T2 25,0 280 | 17925 1225 500
B 1,9 4,1 150 | 1590 3330 545 16,0 202 | 13300 1025 769
c 2,3 4,9 222 2220 1710 6,5 21,7 288 | 14300 825 440
(RI 244 A 0,9 2,9 65 555 1200 3.2 13,5 182 8550 600 4
B p 1 1,9 48 720 1140 2,7 15,7 148 7125 400 10
o 1,3 3,0 93 690 1500 157 17,2 163 8550 700 80
ORI 249 A 142 4,8 180 975 1590 2,8 11,5 280 10325 575 150
B 2,1 3,6 120 945 1080 2,5 9,8 240 10175 325 140
c 1,8 5,4 . 218 | 1080 1830 3,8 8,5 295 11225 700 150
(RI 264 A 1,5 543 106 990 1800 3,0 13,3 160 7625 225 20
B 1,2 4,1 76 555 960 2,2 13,3 155 8450 350 180
c 1,5 649 120 | 1170 1980 3,0 18,0 180 9525 525 200
RI 268 4 1,5 4,1 63 810 960 257 9,0 128 5975 225 140
B a%s 3,8 60 750 930 2,2 8,0 90 3850 125 140
c 1,5 4,4 72 780 1020 3,0 1342 128 5200 250 140
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NOMERO Cu- F Me-P|MM-PlFoe-FlCa~-F |Cu=-Q|2n-Q|Mn-Q | Feo=2Q Ca-Q | P - Col
ORI 269 A 1,8 3,2 47 900 525 3;2 18,7 153 10500 300 260
B 1,5 3,0 45 855 648 2,5 12,7 108 7575 175 100
c %,8 3,9 75 | 1440 | 1035 37 2340 150 10975 375 250
ORI 271 A 0,8 2,8 54 765 870 2,0 13,2 148 4975 250 100
B 0,9 T3 43 540 810 1,5 9,0 103 3625 175 20
c 0,9 2,4 73 660 950 2,2 14,0 140 4975 325 80
CRI 274 A 1 4,2 139 300 | 1410 8,2 19,0 280 8225 375 120
B 0,6 2,7 89 240 | 1080 2,0 13,5 168 6000 225 60
¢ 1,4 4,9 183 450 | 1740 5,2 22,7 13 6675 500 140
ORI 278 A 3,5 6,8 915 | 1380 | 1500 6,2 28,7 953 7675 625 100
B 3,6 6,9 858 | 1500 | 1590 6,2 24,2 | 1053 8300 525 140
¢ 31 6,2 936 | 1365 | 1530 8,5 24,0 865 7775 650 220
ORI 282 A 3.0 4,8 573 | 1620 | 1620 6.7 21.2 2.0 9175 400 140
B 2,7 6,1 529 | 1575 2940 6,0 22,0 610 8725 275 140 $
¢ 3,8 6,3 651 | 2235 | 1800 8,7 +30,0 860 2075 550 220 ¥
ORI 285 A 6,4 6,2 547 | 2383 | 2940 13,2 31,2 578 15475 1500 260 £
B 5,9 6,0 472 | 1635 2610 11,5 35,2 533 14550 1250 190
c Ti5 8,8 646 2544 3150 14,2 36,7 628 16350 1700 200
ORT 287 A 4,5 Te4 330 | 1845 4680 13,0 30,0 555 20300 2325 100 3
B 4,2 7,8 310 | 1785 3600 13,5 33,5 545 20750 3075 180 :
c 5.4 T47 340 | 2025 5070 17,0 43,5 640 24025 4025 180 3
ORI 288 A 6,6 5,1 492 | 4005 3900 21,0 29,5 660 26250 2475 180
: B 7,1 5,3 510 | 3990 | 3750 20,0 30,1 643 23975 1950 200 |
c 8,2 6,0 573 | 4905 4740 24,5 32,7 720 30250 2750 240 ;
RI 291 A 15,8 15,0 1669 | 3096 5760 48,2 65,7 | 1775 33525 2725 1240
R ATy4 15,6 1081 3390 3530 54,0 73,2 | 1965 35550 2950 840 &
¢ 18,3 17,4 1837 400 | 5640 51,0 74,0 | 1933 34450 1175 1160 o
CRI 298 A 19,1 4,6 597 4080 2460 53,2 44,2 870 34050 1500 240 34
B 18,0 2,4 631 | 4695 | 2580 46,0 38,0 823 28425 1350 280 A
¢ 17,0 4,5 535 | 4335 | 2310 59,7 48, 938 36625 1650 260 1
ORI 301 A 12,2 10,1 917 | 1680 | 6399 40,7 62,5 | 1230 28225 4300 440 #
B 10,2 6,2 852 442 3750 36,7 52,7 1205 25450 3700 400 :
c 15,3 1,5 1080 | 2115 8730 40,5 64,7 | 1413 26475 4300 560
ORI 304 & 9,3 5,2 510 2655 2580 33,5 40,7 908 26150 2225 220
B | 1,4 6,3 620 | 3660 | .2940 33,2 42,0 855 24500 2100 130 :
¢ 11,3 y i 561 [ 3405 | ,3030 40,0 |. 48,5 | 1040 31075 2900 150 !
ORI 311 A 1,4 3,5 302 2475 1053 4,2 23,7 458 14500 450 200 b
B 1,1 C 216 | 1905 | / 816 3,5 19,7 415 14725 300 180 3
c 1,7 3,6 368 3000 1245 6,0 30,0 603 18475 725 140 's:-i
ORI 319 A 9,0 Tl 392 | 4845 3060 23,2 379 563 28600 2350 280 &
‘B 6,9 12,6 362 | 4185 | 2700 20,2 32,5 525 21325 1750 270 3
c 9,5 8,1 , 366 | 4725 | 3090 217 36,0 525 24075 1800 220 E
ORI 333 & 3,2 4,7 534 1860 1920 7,0 24,0 593 16450 875 200 E
B 2,6 3,8 386 | 2197 | 15%0 6,0 23,2 500 14800 700 190 K
c 3,8 534 603 3000 2370 8,0 29,2 660 21625 " 1150 120 fj{
ORI 335 A 13,1 11,4 784 | 2946 4380 34,0 58,5 | 1063 43650 3800 240 -;.
B 11,3 11,8 702 | 2791 3930 28,7 51,5 965 29975 3175 180
c 13,9 11,0 806 | 3031 4920 33,0 56,0 | 1080 44250 3875 240 f«
RI 336 4 19,5 14,3 589 5776 4050 78,5 89,7 | 1180 52450 4700 200 t
B 1757 14,2 815 | 4147 | 3720 62,2 84,7 | 1143 49250 4500 120 2
c 21,8 15,5 923 5437 4680 357 105,0 | 1258 50825 5660 220 ‘
@RI 338 4 R 6,3 276 | 1630 | 2250 6,71 17,0 450 16950 1525 150 E
B 2,3 8,6 212 | 1538 | 1830 5,2 75 408 15025 1300 140 :
¢ 3,3 4,8 285 | 1913 | 27s0 745 24,0 498 16850 2050 190
ORT 347 4 3,2 5,9 715 | 1098 | 1680 7,2 35,0 | 1028 9150 950 100
B 3,5 6,2 795 | 1189 | 1860 7.7 34,5 | 1095 10475 1075 100
c 3,8 6,0 893 | 1165 2100 6,7 22,2 873 8500 850 160
®I 351 & 2.7 3,5 + 419 | 1470 [ 1020 6,5 28,2 533 10750 300 160
. B 2,6 3,6 399 | 1335 | 1020 10,0 24,5 500 8750 275 120
c 3,3 4,1 476 | 1875 | 1410 8,0 29,2 588 12725 450 200
ORI 354 A 745 8,6 489 | 2205 | 3300 14,7 36,2 605 18125 1775 200
\g 6,9 8,7 456 | 2040 | 2970 14,2 36,7 598 16350 1650 160 3
9,8 8,9 611 2685 3840 17,5 46,5 695 21050 2275 160 b
ORI 356 A 553 6,8 120 | 1444 | 4500 12,0 24,2 395 18750 3125 140
B 6,0 8,1 291 | 1030 | 4980 14,5 25,0 418 20325 3375 160
¢ 4,8 6,8 206 | 1126 | 3930 12,7 26,5 395 19325 2975 180
ORI 357 A 7,5 12,0 404 | 4275 | 3510 23,7 39,2 640 12975 2475 180
B 6,5 8,1 384 | 3885 | 23300 22,2 31,7 625 13575 2125 180
c 8,6 20,4 411 | 5100 | 3650 21,0 29,5 590 14725 2450 140
ORI 360 A 16,4 13,6 968 | 2530 | 4110 55,2 68,7 | 1570 35425 2825 1100
B 16,7 13,7 996 | 2888 | 4020 64,2 82,7 | 1768 40550 2800 1140
c 19,4 | 14,0 1047 | 2363 | 4740 57,5 70,7 | 1543 33925 3025 960
7 by = s = e
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NQUERO Cu=F | Mm-F|Mm-F|Fe-P Ca-F |Cu=-@Q|2n-Q|M~q | Fo-=2a Ca-Q|P-c2:
ORI 367 A 18,9 16,5 542 | 4740 | 2490 43,0 | 36,7 763 23725 1375 280
B 16,77 L PR 473 | 4200 | 2430 43,2 | 34,0 738 24100 1175 320
c 25,8' | 10,4 692 | 6195 | 3270 8T | A% 825 26175 1450 240
(RI 370 A 2,6 6,8 80L | 2340 | 5130 45,0 | 59,5 1153 18350 5075 585
B 12,2 6,2 758 | 2145 | 4890 37,2 | 49,7 1045 22350 4000 20
c 14,7 Ty5 905 2895 5610 40,7 49,7 1202 13975 4825 520
ORI 373 A 13,5 6,8 668 | 3390 | 3300 36,2 | 30,6 913 45875 1625 162
B 13,4 6,3 687 | 3360 | 3510 41,5 39,5 913 28100 2525 180
¢ 16,8 745 775 | 4350 | 4080 42,2 | 34,2 980 22475 2700 182
CRI 380 A 2,1 4,9 330 637 | 1290 10,2 | 26,2 530 10625 525 2n
B 1.1 3.9 248 563 840 4,5 | 23,2 435 11850 400 ez
£ c 2,6 4,9 355 | 11863 1290 | 6,5 28,7 608 15900 775 132
ORI 388 A 9,2 9,3 339 | 4080 | 3210 21,5 | 40,0 528 24150 1925 AC
B Te1 Te7 252 3255 2610 18,2 32,2 385 22375 1225 223
c 10,9 q,8 381 | 4215 | 4020 20,5 | 33,3 475 19425 1725 221
CRI 402 A 2,6 Ty5 342 3520 1500 8,0 227 520 18450 500 228
B 2,4 4,8 326 | 3240 | 1227 6,7 | 19,0 490 18625 550 3&T
c 3,3 6,2 438 | 3900 | 2358 9,0 | 27.5 643 19350 1150 2E:
@RI 404 A 9,0 T2 807 | 1387 | 3000 29,5 | 43,2 998 31325 2375 10:
B 2,9 8,3 440 1440 2940 35,0 44,5 1048 31675 3650 1s:
c 13,7 13:4 602 | 1050 | 4320 41,0 | 55,5 1118 43575 £050 24
CRI 405 A 20,3 19,4 905 | 6750 5730 59,7 | 72,0 1033 45825 3975 22!
B 18,2 14,6 771 | 3630 | 6000 55,0 | 70,2 933 41150 3750 2s
c 21,9 18,9 827 | 6975 6540 65,7 | 85,0 1070 45425 4300 30
ORI 407 4 3,2 745 198 2052 2450 6,7 30,5 373 18425 1650 20
B 22 6,0 180 | 1957 | 1980 6,7 | 23,2 318 18725 1325 £
c 3,9 T4 246 | 2266 | 2580 10,7 50,2 398 24650 1875 1t




ESTUDO DE DETAIHE

PANETLAS

I

NUMERO Cu - Qf Zn - Q Mn - Q Fe - Q P - Col
HBA 070 5,0 15,2 160 4705 120
HBA 071 595 1757 153 2825 40
HBA 072 7,0 18,7 263 5873 200
HBA 073 8,5 43,2 235 6255 120
HBA 074 8,8 19, 433 7008 120
HBA 075 1992 5842 363 32060 200
HBA 076 8,0 2447 555 15300 40
HBA 077 8,5 22,0 163 6280 120
HBA 078 8,0 19,7 373 9T75 120
HBA 079 748 25,2 335 6900 80
HBA 080 19,0 31,0 1355 16270 300
HBA 081 9y 7 29,2 815 10930 120
HBA 082 11,2 32,5 1345 13380 80
HBA 083 18,0 49,0 345 19050 140
HBA 084 14,7 42,2 T43 24740 300
HBA 085 18,0 38,7 1420 12190 400
HBA 086 3 49,5 1887 13600 160
HBA 087 20,0 60,5 2305 13520 300
HBA 088 13,2 34,0 878 13950 400
HBA 089 10,2 30,2 585 10950 160
HBA 090 20,7 40,5 780 12080 400
HBA 091 847 29,2 845 7350 200
HBA 092 19,0 5540 1495 16540 120
HBA 093 172 B340 1957 23200 200
HBA 094 30,0 85,7 1215 33100 600
HBA 095 27,0 69,2 760 30380 340
HBA 096 5642 105,7 735 17580 300
HBA 097 - 44,2 565 25880 120
HBA 098 24,2 68,7 1742 25070 300
HBA 099 12,5 51,2 808 13520 240
HBA 100 74,2 127,5 1555 47160 2000
HBA 101 5547 T6,T 945 41390 80
HBA 102 109,2 150,7 670 35680 300
HBA 103 445 15,2 345 3938 80
HBA 104 34,5 49,0 565 16220 700
HBA 105 35,2 63,7 1410 37130 600
HBA 106 24,0 61,0 303 17030 80
HBA 107 5540 100,2 525 28790 160
HBA 108 41,5 101,2 673 26860 400
HBA 109 38,0 97,5 948 25470 340
HBA 110 208 7542 668 20720 300
HBA 111 572 81,7 235 24280 80
HBA 112 103,5 113,7 620 30110 200




NOMERO Co-Qil Zn-Q | M¥n-=209 Fe - Q P - Col
HBA 113° | 100,7 86,5 343 21880 300
HBA 114 56,0 106,2 698 25120 500
HBA 115 20,0 59,2 700 18810 200
HBA 116 28,5 5642 515 23600 200
HBA 117 23,5 47,5 955 23100 120
HBA 118 15,5 50,2 523 16200 160
HBA 119 50,5 107,7 793 34900 400
HBA 120 38,8 80,0 4410 27130 400
HBA 121 15,5 36,7 410 14540 200
HBA 122 542 24,7 123 7425 80
HBA 123 5,0 19,5 253 7313 80
HBA 124 3,8 15,2 163 6675 80
HBA 125 540 16,0 155 5005 80
HBA 126 442 1557 280 5753 120
HBA 127 12,2 31,0 463 16860 160
HBA 128 16,7 36,7 690 17180 80
HBA 129 219 39,0 1078 16210 1100
HBA 130 76,7 135,2 775 10300 160
HBA 131 32,0 5645 253 31380 160
HBA 132 25,0 45,0 543 30400 160
HBA 133 44,2 T4y T 900 31950 500
HBA 134 59,0 89,0 1135 39300 400
HBA 135 73,7 83,5 1243 36070 500
HBA 136 38,7 38,2 1385 15750 120
HBA 137 25,0 55% T 653 31480 160

T OME

NOMERO {Cu-Q | Zn-Q | M -Q | Fe -Q P - Col
HBA 208 6,5 25,5 265 16790 400
HBA 209 645 33,7 315 9800 200
HBA 210 642 23,2 130 9815 400
HBA 211 4,0 2347 218 6600 300
HBA 212 745 30,7 375 4312 200
HBA 213 T2 2445 228 11660 80
HBA 214 8,2 30,5 220 12060 20
HBA 215 345 15,2 118 4295 40
HBA 216 4,7 23,5 300 6752 200
HBA 217 542 20,2 213 6110 120
HBA 218 6,5 14,0 155 AT27 120
HBA 219 Red 14,0 95 4575 120
HBA 220 3,2 1057 78 2803 120
HBA 221 4,0 18, 228 5587 300
HBA 222 392 1958 108 3455 120
HBA 224 345 14,5 113 555 120




NOMERO Cu-Q | Zn-Q | Mn - Q Fe - Q P - Col |
HBA 225 7,0 25,0 322 8170 400
HBA 226 3,8 19,2 103 9450 1000
HBA 227 6,5 21,0 147 7425 400
HRA 228 545 270 200 9047 240
HBA 229 345 1155 73 3598 40
HBA 230 3.7 20,0 113 2985 160
HBA 231 3,5 14,5 80 5405 80
HBA 232 57 19,7 195 10210 120
HBA 233 645 19,5 210 10930 800
HBA 234 10,8 31,5 415 20000 500
HBA 235 647 30,5 373 13340 120
HBA 236 4,5 19,0 217 6725 200
HBA 237 3,2 14,0 75 3875 120
HBA 238 4,5 18,2 85 5668 120
HBA 239 Geb 22,2 143 11600 200
HBA 240 3,5 19,2 218 7950 300
HBA 241 8,2 32,7 590 14370 800
HBA 242 740 23,2 273 11710 600
HBA 243 447 25,5 510 12590 200
HBA 244 3,5 1542 123 5750 80
HBA 245 445 16,5 213 9245 80
HBA 246 542 31,0 158 8625 160
HBA 247 445 18,0 258 6490 40
HBA 248 4,2 1257 113 8900 120
HBA 249 5,0 22,0 218 8062 80
HBA 250 4,2 2012 170 11600 80
HBA 251 445 : Bt 265 6400 40
HBA 252 3,8 14,0 178 6643 40
HBA 253 2°7 1555 160 5477 80
HBA 254 4,2 25,7 193 8285 40
HBA 255 4,5 16,2 195 9620 40
HBA 256 3,0 15,2 223 6200 80
HBA 257 645 27,2 213 15780 340
HBA 258 Qs 10,0 73 3357 20
HBA 259 540 1307 95 6535 80
HBA 260 3,2 1T 128 8907 40
HBA 261 447 ons 233 12660 80
HBA 262 3,0 15,5 103 4632 20
HBA 263 3,0 16,7 180 7787 40
HBA 264 447 18,0 123 10390 80
HBA 265 4,0 T 220 13500 80
HBA 266 3,0 23,5 290 8900 80
HBA 267 2,5 19,2 138 4725 60
HBA 268 4,2 14,2 138 5850 40
HBA 269 445 16,5 98 7815 80
HBA 270 Ts2 31,2 208 8205 40




NUMERO Cu-Q | 2Z2n-Q | Mn~Q Fe - Q P - @ol
A 27, 3,0 14,7 100 4075 20
3A 272 32 21,2 290 7795 80

HBA 273 352 14,0 213 6350 80
HBA 274 3,7 177 143 6405 40
HBA 275 TsT 35,0 457 16070 200
HBA 276 547 21,0 150 11570 200
PEDRA BRANCA
NUMERO Ca-Q | Za=-@Q | Mm-7 Fe - Q P - Col.
HBA 346 657 20,7 540 4725 160
HBA 347 Ty2 2397 950 6457 80
HBA 348 11,0 30,7 605 9512 160
HBA 349 9,7 29,2 330 10530 160
HBA 350 10,7 26,7 572 12210 120
HBA 351 Y 24,7 645 8495 80
HBA 352 T,0 2647 533 6525 80
HBA 353 10,5 29,2 1055 12110 80
HBA 354 14,5 e 650 9285 40
HBA 355 9,0 23,2 420 9610 120
HBA 356 14,5 3357 208 14300 120
HBA 357 20,5 3152 540 19740 160
HBA 358 14,2 33, 478 25980 160
HBA 359 12,7 3445 475 11840 160
HBA 360 57,0 66,2 1675 31410 1000
HBA 361 96,0 6747 1155 36280 600
HBA 362 50,7 60,7 1470 29330 800
HBA 363 1247 3555 500 17950 200
HBA 364 20,2 32,2 535 16750 80
HBA 365 1447 31,7 583 16560 120
HBA 366 19,2 38,0 1020 16110 80
HBA 367 45,5 35,0 655 21210 400
HBA 368 221,0 7345 1345 53010 1000
HBA 369 44,7 5642 1447 26900 1000
HBA 370 38,7 552 1007 20540 500
HBA 371 35,0 45,7 1107 23890 120
HBA 372 2342 3742 813 13520 200
HBA 373 42,0 42,0 883 21260 120
HBA 374 15,7 34,2 598 11800 200
HBA 375 Ty 7 31,5 420 17150 160
HBA 376 6,7 24,2 238 8645 80
HBA 377 595 41,2 305 7925 80
HBA 378 8,0 22,5 525 7300 120
HBA 380 6,0 20,0 398 9540 80




NUMERO Ccu-Q ! Zn-Q | M -Q Fe - Q P - Coll
HAEA 381° 29,2 34,0 285 21790 120
HBA 382 35,0 52,5 863 29630 340
HBA 383 13,0 40,7 828 18800 240
HBA 384 9,0 26,0 523 10970 80
HBA 385 3,8 18,7 378 6025 80
HBA 386 5,0 2142 293 9930 80
HBA 387 7,0 19,2 283 7440 120
HBA 388 18,5 33,0 365 14210 200
HBA 389 28,5 43,7 1007 21690 500
HBA 390 17,0 5242 1015 17580 600
HBA 391 15,0 36,2 730 21150 240
HBA 392 8,2 32,0 598 8802 80
HBA 393 4,8 24,7 373 5650 140
HBA 394 595 20,0 383 6110 40
HBA 395 3.7 242 288 9400 160
HBA 396 8,2 52,0 585 29100 180
HBA 397 15,2 32,7 543 16350 40
HBA 398 26,5 51,0 1092 13370 600
HBA 399 24,2 29,5 545 25990 120
HBA 400 8,2 6447 573 27660 240
HBA 401 795 45,0 410 25070 160
HBA 402 8,2 29,5 428 17290 20
HBA 403 445 26,5 128 5775 80
HBA 404 36,5 45,0 895 4770 80
HBA 405 645 81,0 1002 45110 300
HBA 406 6,7 19,7 515 8715 80
HBA 407 8s7 31,5 268 20440 40
HBA 408 10,2 39,2 565 9677 80
HBA 409 6,0 23,0 543 5887 200
HBA 410 645 27,5 323 13160 120
HBA 411 4,5 18,0 163 8070 80
HBA 412 6,5 20,5 243 8580 40
HBA 413 12,5 53,2 350 8187 1300
HBA 414 945 51,7 510 13190 1300






