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1. INTRODUÇÃO 

Na litefaturll geaI6gicoI inIarrIac:õotIA do aprltHl'lladu "... 
mero&U ~w de ~ para rodIM ~. 
T_ PO""",,*!Q UIibam ~ ~*,*,o. de """*"", 
",..... aialllflllltizaçlo de ,iOOUa"C:!aIlKa. irUo<t.alrdo por_ 
ZH a ..." .. '10 de ~ ItM'W'""I6Iioo:ot. buM 
de o::cmIaç:Io para COIp:It ~ ................... ownbIIOnta 
~o!(Jçl . 

o. eoüoio. doi oIonf;:riç!o • ""' .. 1ft ... to. .r.s. ~ 
..-.- .pI(:1doa no Ih ... do balar ~~.obreIUdo ... g. 
,~ Ia~ a coIo(IMII1cu das rodIM gra'lfticaa. o. 
criI6rioI de c:onalaçAo. ciro marmro lom'Ia, do .r.s. muilo ga. 
n6ricooI. b"lbodO-H ,.. coo,,,~!o a .... ~ rh -do lultal 
ou....,..". .... t.atdla póIa·\aQOoolcufoooofooka. 

o. nlllIridcot Ct~io. de QIuIifieaç!o • c:omoIaç:Io. bam 
como O) prot>IamJI de """oç!o (.pI(:tÇ!o) dN ____ muncSals 
.... avançadM. poopoldoo ...... O)~ ~ ~ 
00. corpot tIIIn&Iadcot ... mapu ~"" no BIasi. dific<j. 
tardo I fidÇ!o da balar a",*"ltóriu. Em lItmCot melllogl­
~. --a, .. O) poóprio pracoooooaito ... umIdo para,.,.. 
chQ lI"an/liçQ maII an~ (proIa<O)zóiça. e arquaanN). QOITIO 

n.to-oa<adoru 00. tipoa de minarah ... !o d "lic.menta 
da~ .... corpot latII<CIl ólcor. 

EsIUdol mais recantar damonItram. no enIanIO. que Ioc:har 
granrlicas anIigaa aprulntam "" m....",. IIrtKrtoI metaf .. 
0'NI1iooOI q ... aqutlIl g.et.clll "" tampoa ranem ........... O menor 
núme<o da jalIdu ."ocIMIu a !errlf'oOl andooI. , . no 0;:lI0. 
juslificado paio nu nomIIlmenta maiof grau da tr~1o e 
arruamamo 1fOtÍYO. O) q ... nIo Invdda O) doaranvcIMmanto de 
pl'l:9'1UTIQ proapacIi>w e a eretiva atrtM.olç!o da palanc:IaI. 

O taxIo. MgOk ~ dia<;u\I bala, m~ .. a 
guiq proapacIi>w para PfOIIlI'IUTIQ eçloral6rioll da minefaló. 
2aç6H raIadonadas e rodIM granftrcu • grrióidM. A .tIor, 



~ envoM petimelrOl obj.~ 1Obr •• gtneM I I m.ta· 
IogtoIH doi OO<JIOI 1ntruIIvoI. dllltaClndc--H o " tudo di 
11.",.,,101 1I<rQ ....... _I ........... ta IrpIofatóril '19ior*. 

A beM do texto 101 COO'I'O!idI<ta I p.arIir dllrabelhol dlnn­
vcMdoI pMo .i/Ior ". Rio Ooçe ~ I ",",,-,~ SA . 
DOCEGEO. durem. I HgIUfICIfI ..... tade da ókadl di 80 I inicio 
doI __ liIO. 

Foram ""'" .. P'''''''-~ petl llta publiclÇAo. ...-, 
1 mIior impof\tnciIo ~ oAIimamentI •• fi.. 
""""'1' ItrIiuóda _ grIi'iiIc:oI. tanto por errifli_ mi­
i'iIfadcru quet*> por pHqO. 'I" .......:110, ....... 

- 0_ poIInC:iII brMiIôfo pMi ~.....,;.. 
adu. n:octIU go.oítóidool. 1Obr1lUClo ... 'egiIo nono do ... 

- 1 opon""""" do _o .." '"'" ""'" ,_ di inYIsti· 
..... _ II*H'~. ItllÚTili'ltl ~ pelo 
BrasilIIfIi .... di empr ..... strangIiru; 

- o CllTipo di P'W" tMwM. 'IiIbfobrado pano mlnerllir.l· 
ç6M lid.ras, QUe OOI'IItiIuem o Wvo principIII di....,. 
_ ...... timentoI; 

• pe~1 di IpliclÇ'" di oonceitol geoIógioos I me­
ta. ~ muito mil. eIa,a. I ~ do QUI liOS faz 
lUpa< I ~IIfIM. disponrv.l1Obre o lemI; 

o Inter .... di que I ' noç:6I1 apt.1IfltadQ lajam maia 
amplamentl .valiadl, • di "10 aplicadas pela. prospec' 
tor •••• 

I expeetalivl di QUe o mtestimento peasoaJ di tantos 
anOI di trIbalho tenha ,16Imen1. valido • pene. 

Slri<_.o.._ .·&._ ... KI_. 

Rochu ~/IiçM, ou .... ~ ~ 
o;:omo 9"11'iIIóIdIe. condIUem ~ poIenCiIIoI para metaII .... 
fOI. ~ • beM. "W'M'"ido-H ;u.-- dllw. A(j. So\ 
W. Mo. Nb. Ta. Cu. Pb, Zn. BoI. U. TII,.." ~_ ... eeie· 
ç6M. Do 1'0'*' di ~ ICOoOorko. li piodpoolt minlrllWi· 
ç6ee .. 110 Igedee I ......... 'bot • .,." ....... ilfHtadoI ... 
_ di çolpuIe da ,"",*,-."idic li ~ U úIII­
rnu 1_ ( .... cII ... idIdII) cio magmIIiImo QI<*XIi •• 
HOdo com_ ~ o;:omo laId • ~ti­
CM .." NiIç60 • • .;~ do 00Ip0 11'*' ~. 

ApeaIr di ,~ OOO"O . Ii"lidoM ""'*' • l' 'g; .. 
ç60. daôI granóM (Ir\lIXiOJ di m.' ..... h ... .." ",.~ p0-
dem __ ~: o cio tipo ~ • o dllIfOIIMn. 0u1r0I 
tipoI di ......... 'IÇi'" ,I kI ............. wIM (di 
quenzo • pegmatftic:los). "'CC"Udol tanto nc .. odo-<ooillilO 
o;:omo nc 1_ doi OO<JIOI ",.oiIóIdu. 

AI ........ 1lIi.oçIIH cio Iipo póf1i<o adm~em 11''' Iotmu di 
enquadfamento: .1Od;1OOIb, brlCCll· ... diuIminIdu. dOI­
Iinidu peIea ..... ~"'tIt;ee ptÓJNiII • ..r. * ..su pm. 
cipIlmIfoI •• P'eper~ .. trvtu,aI do macIçc • .w.r di poIId • 
cnemenIo di IntI"UIIo em tetaç.Ic •• """,Icie da CfOIta. AI 
minl<a~z"9""-' cllllilicldal como .fOdrlooorU manif.ltam ..... 
peta ~ dllIOIuÇl6H hidrolllTnallo QUe PIfI'\IIIm __ n. 
lenllmente '''tui'lldu, Ionnendo 1lQur .. do tipo ',,,,,," com 
preenchimento dia "INr ... IIta,~ da. rocha hospedei .... 
Nu minlfaliZIÇÕII <IIIeomNdla _ pem111Çio mal. ho­
lTIOQ6nU dia ~ ~"""., com alta<1ç60 perv ..... 
da n:octIU MYOMdu. o. btKda·~ repreHntam zoou de 
vioIenIo alMo di pr."" di ftuldol. _,<Indo normalmente .... 
lomIII de ~com dio' ... ...,..~. 

o. gr.-- nio .. '*1ir'9->tm dooJ pórfirol (<ilMm1nldol • 
&/tIÇ/I"""'*-l proprIem...te p* lomIII di mriHtlÇlo dia ~ 
lu9I* ~1ITlIIII. rnu sim pelo tipo dllluldo • fIIIQ6ef; por 

_EoW>o.o... ___ .tiot .. _ ... K ,_. 



.111 PfO"OCIdu nu nx:I\u ~ O PfOCNIO o. grlliMnl­
zAÇIIo pode ~ _ no ~to (1iI'IdD­
g......,,) quantO no ~ (uo .. grlliMn) da 1nIruI6M, ob­
HI\Owldc I' gr ..... ~ na _ ~ .... um 
''''''1lII'I0 1rIIIdQo .. 

o. ~ o. metamorfismo de c:onwo .... roc::hM çarbonI, .. 
Iicu .. oeoo.1duoL 1\11 Pi' ......... de ftu~ tob ....... , dIteI."I .. 
nam , lormaçIo de mÔMJllç~ .... ~ .. VeIoI o. 
qUlltzo • ~fIio:ooM ~ sobi'ftIdo zonu .. frltu .... 
m.".o. manll .. tIndo-M. nonnarntom.. f'III porçIoo Pfril~ 
~ maaço.: grltlrtM:o.. 

S. MlNEFlAUZAçOEs E AI.. TVUç Ao HIOAOTERMAL. 

EmWo ...... grandoI ~ .. MIç6M ...... aI6gIct • . 
qulmic:aI. ~ .tcOIihK:idBI. dIscritaIo nu zoou ...... 
18i'~ hido_,,". ncto.tio1as \IÍI." '''II'l' por diI«..-otH 100' .. 
..... .. micro. _ • m..:to~. O ~ 
mail apur.~ .. tIiI ~ Rio • o obi'IiYo ""'111 ,Im_. 
Pi'.t~M ~ \100 somente .. ~llIIc .. mar .. 
CInt ... ~ PI'I cada tipo do proceaeo hldi'Olltmllf • 
mlnerehaçlo auocIada. /vi; prirIápjol, tr_fotmaÇ6f. minere .. 
l6gicaI matVl .. tadu em cif"entes siSlemu di -'ltrlÇlo ,. 
di'Ole""" do. granitóidol. 110 ~taóII no 0uIdr0 1 .. 

OMtv ...... que a. lTIOdIIo:. do _ .... 1duoL f'III lo 
tlII1utIi PI'lI .. co..,.·" ~ .. corpoe grWlitdl­

""'. - ~ tipo p6rfiro quanIO grlliMn, --.. ~ como 
bu-. ele ..r1t6nciL O que ~ oc:orrtI • um graroM 
mtorlcamenlo ele ~. derivado da tupI(pOIiç6o "PIÇO' 
1eITipOrIof" f_ ~. poOCII.a." -"~ l"Õdfo­
tlinW."od ....... 



:).1 AltItf8Ç6o HIcIro ....... 1 noII S'-_ •• P6rllfOI 

K.~ZIÇIo (~I onod"io., mal tamb6m ge-
rIoÇIo de micnx:l1nôo) I ~ ". .......... _til ....... OI 
~ ~ Zonas de ~ (til ' ..... MIu 
cIcIriIa • ~). swicitizaçlo. ~uIftu,çIo. liIicificIç:Io , 
~rbOnI~ZIÇIo podem lei tamWm obHNedu. A roc:N. ,I ... 
r.acIIIlencM. CCIofaçlo IYI~ ou~. 
J)IfdIndcI. no todo ou em perte (dIpendendo óe ~ do 
~uo). QI MUI miolfait Ilrro-mIIgnlli."",. A roc:N. 111 ... 
rldll.lmt*n pe<OI O) brilho. lomandI)-" malt opaca I com u· 
Pl'CIG ","alIO. Albilizlçio normalmenll 0001" de I()(I'I\I 1U00rdi· 
nIóe • K·lelclspalimçlo. NG CatO de br«:ciII.p/pI •• 
"pecIflcamltl1ll. ,,"tac.m·se as leiçõel de breehaçlo I , .... 
It<IU lurmtlinlaçlG. 

o. ~ miolf_ -sSGdIdot _ 1111_ do Iipc> pór. 
Wro "tio r~ pelO' piritI. el!Mpri\l. lnCIIibdIo i l.l. 
schIIIiI.I I ouro, pOd'''do 0000I< hImIIiI.I .... hlUtal. A n_ 
riI.I semp'" compar_ com ...... ou """'" I",""", .... 
qt""ql'l' 111_ hidrotetmIIl Sc:tuill: JIOÓI lei minIolI c0-
mum. de>lIdo-se pUOldoi< .., USO silllO'MIIc:o do " . .......... 
(lAmI*II oIIrIYioIeI.I). PIlr1I .... ~. 

O ZOnIImItl1lo df!lIieo dOI ~ ""*" ~ 
um nUeIIc) lnIemo poIUsieo (K·/IIoXpIItiaçIo). uma zona IIIca 
1n18n'I'IIdi4Irie. (~) • um halo 1l<\II1I0 propíIllioo 
(doritiaçAo. epidotizaçio I çarbOnltiaçAo). com • minlflliza· 
çlo wHIIIKII mIIQ! Impottanll deliróda na in~r1K1 do nUeIIo 
poUlIIleo I zona Iniel.(F.gur. I) 



'-' --,.::--:::,_ •. _\,.,~,,,,,,,:--,,-~-,'", 
~ \ ,coo=""_, 

I' :'r~\ (.if" .. , 
- - 1--1.",\ --, .. _ ,' I' 'o I --,-

I ', ~ •• '.',\ I 
I'· f. ' .. 

• 

. ~; 

~.: ,:?>t~ ...... , ..... cio - fV_: y .. _ ' :, : o. 

"..... 1 · '-fM __ Ieo"" ..... cobla p6t1~ O (~~_ .0..1-. 1170 - 1n0j>lracl0 ....... San--.. 
~Mzona-EUAl 

A ~ p<O/undidade • dim...-.t.u de ..... . 1Odr ~ 
~, com ~ de aIIetaçIo hidroIerTMI 
do tipo póIfiro ·,soc;:ifdo. são ilustradas ~ ... 
Foguno2. 

I 

I 
, 

OI$T-"- I .... 

I 

I 
I 

i 

, ,-" ,,,~'~' '",0- ..... __ .-... _--
~. "-----",';.;',';..;' --, ......... m._._ .. _ 

FIgw.2 · SooçIo~ ... "", .,_II''' rio ' ho _Ir_ . -.çIo ele "'" 111_ p6r11to . C ... Mo 
(SImpII6 ",,~o'" a. ..... ,.7t) 
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3.2 AIteraçio HldrolenNlI nos Slstemro. a G,.I .. n 

Na-leldspatiuçAo (albitiza,çAo) peMlsiva. a também acom· 
panhando fraturas. , ° processo dominante. M..scoviIizaçAo a 
prUenç.& de mica ".rde. nas mesmas condições da Na· 
feldspatizaçAo. ocorrem em situaç6es mais en6rgicas de alle ra· 
ç!o hidrotermal e identificam as .DI'IaS promissoras verdadei· 
ramente lI'eoisen zadas. FIuorita • notmalmente mais abundante 
do q<.Je nos pómros. K·feldspatizaçAo a suHetBÇlo podem ocor· 
rar em setores >solados a de fomla subordinada. TurmaHn.a e 
topázio são minerais comuns. ° Y e ,,"ndpalmente ° Rb $âo 
muao anriquecidos no sistema. ° processo hidrotermal • COfl' 
duzióo por oxidaçio. tendo-sa cassiterita , woIIramila como 
principais minerais de interesse ecoMmÍCO. MoIibdenita pode 
ocorrer como "'bproduto. pre$llnte notadamente am ".>os. 

Os ~ d h "ims de mioeralizaç6es de graiun em 
cúpulas graníticas. por exemplo do Erzgebõrge. adm~em uma 
zona inferior enôquecida em álcais (Na,O. K,.0) e Rb. a uma 
zona .... perior ou externa enôquedda em IJ, F, B. Sn. W. 
embas no endo-contalo. Na zona superior, OiS greisens 
compõem um nl".1 com 50-100 metros de espessura, 
acompanhando a mort~ da c(apula e sendo capaados por 
uma ~5 pegmatóide (s'ock~. As feições dascritivas 
gerais para zonas de cupula greisaoil:ada.s são apr&Sllnladas 
nas Figuras 3 a. , •. 

~~ a -I! . ,. 

//...,.....",...,. 

_""_ ••• ·_' ·LO.......,..... ..... ~_ 
--~ 

I 
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2) __ Coou' . : ~ 00 _. 001II., ! ;' • 
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3.3 ~ HIdroI ....... .... S ...... tto. 

SbrNIOl COI\Itiluem produto de ~rmom.tamorflSlTlO &abrI 
rochas earbon.iticu no CQnIatc de intru.o. •. O lermo homl ... 
deaigna " m"mo l....om...., $01)<1 rochu ~I\ica$, caracrari. 
:w'do " çsa8dmento de porIifoblaslOa. Contactito OU tactilO alo 
o. t81'l\'1OS ~ aplietveis • JOCI\u produzidas por 
"...tam::wfismo doi Ql)l'QIo, 

Aocnu eQm/licu do maia inte<HAI'IIH para prospeoçlto 
que as homl6l1ieU, ear..::terizando;>. .. por intensa recri&ta· 
lizaçllo (princiP'!m.",. de carbonatos), nec-tormaçlo de oran. · 
\IN • plroxe .... (blJistellj , silicilicaçlro. ClorltizaçAo, plfitiza · 
çIo • epidotizaçloo do COnlUIII. P,eunça acentuada de 
magnetita pode Indicar .. Itwoçio de proc ... _ hidrotermai, na 
inIrualo, po;. OI ....... INir;,;,o. ~ cio grarõt6De alo 
"..truIda., • " feno migre. precipilando-M oomo magnebta 11M --_. 

Skllmito& ""'*" _ ...contracto. tania no l>«KOfltal0 
(roçhf, ~.) ",,8IlIO no endo-contalO (Inc'I,,") de um. 
Intrus.tio. CoIotaçOes lallfanquiçadal do com"". 008 m'rmo­
.... , • verde .acu ..... '"'!Iras ...... I k&mito. de mais .no orlu 
(Iac::ift 1"<IInI:Mo,,!~), O pm.;;p.I (01.1 mais comum) """"ti1 de ..... _ , • 1CheeIiI&. que pode ... por vetei 
moIibdenIIera. 

P .... rochQ carboo6tic&I com caIciUI dominante (calcfino. 
OU omirmorn calcflicOll). • miolftlogia bUica doi ~ .... 
lO<mados , o.tÍl'liClll por granadas, pItoxtno., anfit>óliol (C. . 
Fe ) • woIutcrita , P .... tOChas com doIomita dominante 
(uIc*rios OU ""rrnor •• doIomilicoa). a m ..... ralogia Ws~ , 
detanninadl por "Pio""'", lors'Io",-, Mrpenm&. t&k:o, 
ÇjratWda ..... ibóIIcIf; (c.,.FI). A mN parW doi exo-II<&<". 
~.WCOI';"'OOO'&ioc .. h · 0.. 

Me~~. dislinguem·M o. ~ do Iipo W· 
Mo-Cu • do Iipo W·So-F. (e~ "~"n,, • 
~anitos que d.unvolllem siSlemu de "R"'""'" hidrOlermal • 
mlr'lll ra~ZIIç6e1 do tipO pôrfirc. " • grani1o. que desen-.olvem 
"'l"",as de ""'ri"'" hidrOlermal • mlneraJizaç6es do tipO 



"' ...... Suu prIoodpM caracterislicQ tio .~ noa 
au.tro. 2 • 3. 
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4. MINERAIS E METAIS AFINS E CAAACTERfsncos 
DOS DIFERENTES TIPOS DE MINERAUZAÇ10 

Pór1iro1 (Cu. AlI. Mo, W): fT~""'. tc:hN5I.l. poriu.. 
clleopitiI&. betio. nuonr.. ouro e tunNllinII (n\ll úItim. 
«1'1 tw<:II:Mo.pp.s) 

Grei ..... (Sn·W. Nb. Ta, V. Th. Mo): easliteri\ll. woIIr.· 
m iUo . top6zio. ' '''mal ..... ftuorila. a1bi1e., t>erilo. muscovilll. 
l.pcsotiUo, zõnwak:l~., protoli' ionIta, 

SkafTII (W ·Cu. Mo. Au): $CheetiUl. graMIIU (gtOI ..... riII· 
andradit.). woIastonita. bio(illl, pma. ealcXlfliri\ll. malll· 
quita. magMtiUo 

p~ (Nb. Ta. Sn. Se): cassiterila. tunnalinll ........ 
aMIa. bôaIi\II. ~. tantaIita e betio, 

Veiof; de Ouatuo (Cu. Pb, Zn. Mo. AlI. Wl: galena. pO-Q, 
.... • '"illl. IIlalerilll (bIInda). molíbde"iIa, _O. lChee­.. 

" oHfiniç:6o de"" eampos de .~iQÇAo metaloge ...... 
tiea, n" 1ig.IdI' hipóI.se de que C'I'III ~ grrióidll 
" .......... OOI~. t ............ s' remobilizaç60 de um grl/PO ". 
pecfl ico de ... m ..... o. a , ~nes. de tipos lamWm '8!)eC"0c0. 
de depól<to, em I'-""ÇIo de earacterill;ea. prôpriu ligadas • 
origem dO COq)O Inlrulivo. 

O proceslO .. ri. encarado como ....... tivo • ~ndeo1., 
tanto dO o;OrJX> tntrulivo quanto da ~ dOI .. tm ...... 
~ qulfnlc:w .... Mq(itnc;ias encaixantes. Aallm,' id6i-. de um 
proceuo lnllrativo UniCiriJl. em um m.smo ambolnt. \lIoIC>­
gico. tanto • mobiIizaçloo de Sn. W. De. Nb. T. , U Itm 
11' __ , ~ da Cu. Mo. AlI • W Itm p6tIioo.. dasdl que 
'-"'"- ....... oi!. tadl do& "",raia MS aaqU6nciII._...,. 
1ft • graniIoI do bpo apropriado para ~~. 

o grupo da ...... entes que inll&gta um ou outro campo di 
~ nk> ... rlgido. o que significa di_ que Mo poder' SI li"""'" • lWIagem de f'I'Iirwrali1aç6M eM gr_ sem oonali· 
luIf __ O aIImanIo principal. ou . .... _ai pMi ....... que 
o. c.npo. de upecia'raçloo mateam a Io)niça dOI)azim ...... 
espe<adoI. sem .. r .... excludenln para a preaenç& eM_o. 
.1.....,,101 nIo IimopIotélico&. 

Em .<tua96t. eMl'a ........... ". produlidM ou pela ineJ<illtno:ia 
eM um conteúdo m,Wico 00 ambienta regionat ou peta nIo 
mlflilestaçloo d. granito. capazes de rllfTlOtlitizar 1M metai, 
..iatent ... l'Iio se deva esperar a ocorr6ncia de mineraliza· 
<'o'. 

Aa principIoil IlIItmbti6ias de im,rellltl KOnbmico p&l'a 01 
diferent •• tipoI da mineralizaçAo são aumanzadU 00 Quadro 

•• 



S. CARACTERfSTlCAS ÁSlCAS E EXEMPLOS 0.1.5 
MlNERAUZAÇOES 

5.1 P6tti'01 

e.1a dftIgnaçlIo deriva das relaç6es _. minoI,aIiZloÇ6K 
cupr(!lr .. I fochu com tl><luras porIi,í!icaI. obI" ... aóu "'" 
AnOes ..... regilo 08ltl dos EU .... O !Irmo , hojl utiHuooo pari 
identificar um tiIlO oH mine .... iuoçlo .... ociada • comple. ot 
g .. ni!ôicHl. p!utOnOIautwulcAnicoslYulctnicot. nio tlndo COflOo 
taçJo 1 . ... U'.1. 

AI' O InJcio dout. l16culo eram apenIII laYTadOI Of liI6n ... 
coe em Cu. :n. Pb-"O • ,... peril6ricOf • eotpOI granitóidu. 
em 8i<9*' c.nyon. ChuQi..ócama1a • B T,,",*. A partir de 
""'0. O engenheiro DaniI! .lIdding inlfoduziu O pmclplo di I" 
CIla di ~ pari 11, ...... c6u _. de mõI'leraljzaço'Ms 
com blliXO \101'. viabiIizancIo I e.poraçao dai _ di <iaf&. 
~ com Cu. W. Mo (0.5% I 2% di ""'" ..... 'Iido) "'" 
grenil6idll. 

e.tima_ c,JI. "" mlklia. 70'4 di minertliuçlo ~ ... 
..... todIaa Igneal do complexo phAonoIYuIcinico •• 30%~. 
li ...... 1I'ICIixant1. ( • • o--eantato). Os Ii.t"" .. do tiIlO pó!f(o 
.. 111m tonnldol t'm " .. de "'pr~çIo no<ml""'In1. vario 
,...., _. I km' I" km'. podendo com". geralmlnll. d. r;Ie. 
unall cent __ OI mil'óes OI toneladas de min'fIo de cobri 
I mQ!ibdtnIo luHllado de bai. o teor, de.-" • .:.n1I .... 1 de 
tontl.clu di OIIro; I . cenIIInII. de l~adll de pnrl • . 

At po;;,c;peif provincial de minIorAltUlçOll do tiIlO pófliro in­
çór;Iem lObrI Ó'IIr,wÕN t_f'02ÓioCOS I per1iculltmln!l m~ 
coe. A ocorrtncia di pórliroa do Pro!&rOZóico M6dio I Superio< 
, ·IÚ"eI ..... "' Elcandin6vi1. Ganadt. NricIr c-III. Escócia 
• BruiL 

No ge .... me,..:em destaque "1IegUIIl!H r'­

" CoodiIhIrr. AndinI: Cu • Mo; 

- """"" c.n...: Cu • Au; 

" SudoftIl Amencano: Cu I Mo; 

" Cinlu.to do CoIofado: Mo I W; 

" Cor<Iihei" CIoadeoII; Cu I MoIMo • W: 

" U,.". Tflrrsbaii<ahl: Cu I Mo: 

" Udobn: Cu • MoIMo; 

"Pequ"lAo: Cu . Mo; 

" ChinIr: Cu • Mo: 

- 1" ..... I Nove GlIÓ'\6: Cu. Au. I 

- Nemlble. • Á1rb do Sut: Cu • Mo'Mo. 

S.2GreI ..... 

O t_ g,...." derivII do Enge!loge. nII EutOPI c.ntrlll. 
dl4inindo Of ~ I l<Iremos da .ntf1Çlo todroIermlll .. , • 
.ada em cúpull.s gfII'IÍtICU m..-...akzadal I 50 I W. Em ...... 
tido mlllS emplo. O 1_ grlisen doJsignII um proc_ de lixM­
aç60 kidI. o;:ondulÍdO por sotuç6es I'IodrOtItmlil muito 
aqI.'ICid,. • rica_ Im YOIáteis. QVI promovem I progr ....... 
sublti!viçtio de mnerais pré· .. islentls por "IIregldoll di ml· 
caso quart.o. t0p,6zlo. ~oori!a e turmali"" (vide Figura 3) . 

O proceSIO de greill"zaçào S.I. 6 antecedido • sucetWdo 
por lIt.6giOf alcl~""", qu8 desenvotv8m mierocilnizsr;lo (I(. 
/e+dIpa~uoçfro) • elbrtizaçAo (Na·teklspetiaçlo). A intllMiOade 
do proc_ pode nio .. ' suficiente Plr. I ~ dOI 
greislN ..... gerando-II rwcsas condiç6H um "'teml """'" 
.Ibotizado ( ... 1 ..... al>ltia;r 01.1 a/biti1DS). 

A lülnltur. espeâtli"d' cooe.agrl divoI .... ~lIr".,:6eo 
pare. Of gtWIiIóidu que gerem IÍStem .. do lIpO gr ..... eIou 
e«>iti.JdOI dlflvMdo-se: ",_ uIanII_. gr'eniIoI • 



duu micu. ~...no. • graniIos esP"'*'Wudot I maIaiI ... 
101. A fMIOf pan. ....... impoItanIH; ....... ,.~ ......... eslAD 
raIaeiDnacIN , IU~" monzogr~enIIicu, """""" 
lIlII _ dto oriQIm crUIIaI (,elusIo dto crOIIa corllir'll'lII). 
gtoralllll em cinU6H Oiogo6oôws dto twcl6ooic:a r ·' ..... S&o 
tamb6m __ rnirwraizaçOes ...... "'_ di) Dpo 
Qi_ em grarikot ~ "1OI0g060"'-. bem 
QOiTiO ..... ullfl 8lukíb&o1eOJcogrllrlrticu ". ,.ixas orogInI-
~. 

o. _ .. ". Sn + W (cassiteriUo I wdlramiIfo) variam ". 
0.5% • ' " . llirogiodo 11' 20'!1.. 30% em zonu ucepcioNl­
n1Ir'IM rIcIt • QOiTlpondo lalidIs ". 20-30 lTIiHIeI ". lOi"iIIIdu 
dto mlrWrlo. MinefaliZlÇ6u de inl ... &II KOr'I&nico .-.co !Im' '*" lIIOIadu em veio» peril<iricos no lxo-<:onqolO, oontti1uindo 
fikl-el ~ OU _ ("""""' .. ). De mesmelorm. que fIOI 
pórfi,o., tIO, velot .. pr ... mam as mlnerllizaç6e1 hilloricll· 
minI. lI .... eo:llll no er~.birge, alé que trabalhQt dto 11""1 1iJb. 
t." ..... _ssaram .. cúpulas nlo-aflor""''' QOiTl m .... rIo de 
"",100' toneIIQem , menor 1Il0l'. 

A malof prodooçAo de metais rarol proverienI .. ". ....... ,aJi. 
~ I p .... cItrivI lIlII NgUintel provInc:iu: 

BrMi: RoncIOnia. Roraima, A.-nIzcnu, GcIU , Par. 
(~ __ I Sn. W. Nb, Ta. Se, Em), 8etOIo (d!iIiIoI QOiTl 

U): 

BofMa: Qi--.a. Sn. W, Nb e TI: 

GrIo,Br~ gor""" , Sn • U: 

PortugaI:~.....,. I W. Sn. Nb, T. I Em, 

Eun;ope c-.t: gor-.ns. Sn. W, Mo, U. Se. ETR; 

ElHJnilo So.ioitir:a: g'eisenI I Sn. W, Nb, TI, Se. U. 
<TA, 

ChIna, Corfilo: gorlliseros I W , Sn, Nb, T, I Em: 

li'iCIoNlII: Qi~sen. . Sn, W, Nb, T •• ErR .• 

N;g6ri1: g .. i ..... I Sn, Nb, Ta, Se . ETR 

5.3 SUmi 

N, rox:nu carbonttica. que formam 0& 1Ic1r_ funcionam 
_ ' r:\epo'eMOr .. • doe grandes quentodadeto .1.ipOI de ftuldol, 
neulraIiuncID li MIIuçOft 1'oidrotennao5, mlMilndo • ri ........ 
doi CCItIIIituinteI. CI\.iI.Ii'ldO prec;piIIçIo • tDIÇIo ". ......... 
dto inII_, O IrIrWpOrle de musa , .. e!i ....... POi' fluldoa SI· 
Iinaa quenteS, _ o fluxo lvi'itado POi' 'nu .... ,toIac>oNdI& 
• inllUIIo dO o;orpo granitico, ~ quando O philon , 
lIojIdo _ nlvel Ci'UStaI mais raso. 

Slcam/t(of; podem Ur .-.contradox t.IIrlIO no IXC>-I;On\IIQ 
(i'OChI·lnl;ltuntl) quanto no ero:Io-<:oo'UlO (ene ....... ) dM In-
1ruf6H, A mlÕOr JIIIr1e doi &kIrna <:OntIIcidoa 110 ~~ • 
poaicóonadoI no uo-contato, destacando-.. : Klng 11I1Jld.. 
Tumlni.l: Pine Creek·EUA: Mactllllg-Cenadt: sanrsong·Cor~. 
I Sul ..... França, Rocto.u l kamltiCIIs QOiTl minaraliuçO .. de W 
pod .... alnda ... ultJo, da ""'usio de g,anrtóidel Im unidade. 
(camadM) c.rbon6licas portadoras dto metais, formando dto· 
póIllo. QOiTl _"Itr .tr.rebound [por uernplo ICI'IIIIiIli na .... 
Bindal·NoruegIo: no CoIooado-EUA; em Fe1blnal-AúltriI .• _ 
Brokln HiI·Aulrik). 

Os _ .. di WO, em skarriIo& variam norrnaIm_ de 
0.3%. 2'!1.. podeoodo.tingir 10%. 15% em _ • ...:.IflCio-
1IIImenI. rIcu. O pr<>IpI(1O do IPT no GranilO 1taoc:I. V ... di) 

Ribeitw'SP. por uerros:oIO .• vide"ciou _ .. dto li' 1.$% di 



WQ com"",,", de 0.5'110. aponIando ""IV" Que pcxten.,n te 
Ill;d,. entr1t 1.000.000 a 10.000.000 1 de """"",, 

IQ regilo do Bloco McIISanúbo:o. no MaaçO '*' ~ a 
..... pr .. ~triI odtrilbfi:ou qoaM ...... ~ de aIYoI 
para scr,...;u, ,,~ a $b1'l'lllO$ ...... 8f'ICra_ cartoonlolicOl 
do M.,;iço CIIIIro-BohIrnoco (gflnocionlos) AI dirToens6Il <10& 
8f'ICr_ 110 lil"almente ...oozxsa. (de ordem de de ...... de 
maltOl). mas a. mioerlllizaçlwts llcançam 1_" mudO a"""· 
dM (ele 20'1lIo a 30'lIo de w.eelila. como 110 prospeclO de Vrtoik). 

A presença d. eOOleu<l<!s de m"'ibd~"", n. IKheel~. loi. 110 
caso doi pesquisadOres tchecos, apontada oomo es;l8'C:ili(:.çAo 
p<*rtiv. par. aÇ<ll .speç ..... W e Mo. Oul'" .al"ancias 
.pomam • echeebta moIibdenffe,. como lalOf rlllnlO>'Q de 
.ptove1tamento. o qUI 4á marqem • dúvIdu sobr •• qu"tAo 

li.' P~ .... lItoa 

O 1_ ~ desogoa rochas quMZo-lelGl4l6_ 
gro_ ... 1l1li de rlogrl ger-. por cn.IMZlçlo l.aaonact. de 
magrnq granillcoe .- ricoo; Im voM_. A ~ 
.cou6rniol _ pegma~ g'arOboos "li relacoor\aclll 110 oon­
C.Udo de ,,,,,*- "'010 , 0UIf0l0 mataJllmonar ... de inter_ 
inóuttrlal, deltacaoclo-H feldspato (para C8r6mloot). cflltal .,. 
rocha (queO'lZO .,. COIoraçào variOOa). lopáDo. Iurmalina. mu.· 
coYrta. btnilo •. canilanta (Sn). woII"m,ta (W). cotumbita·tanta· 
iC. (Nb ' Ta), poIIIcila (Cs). pet,lita. elpOdumjnIQ • Itpio;IoI~. 
(U). mierotita (Ta). ElA I U. 

oa COIpc>I pegmalibcos têm foona muno VlfiadIo. J)r~i· 
nandO .. labutar •• sobre as lenIlcuIar ••. ramificades , "r~uta· 
"., bulboAs • l..touIares. Suas fOffl'lllS 8-Ao dependente. dll 
eSlrutur .. dai lOChaI .-.cail<anIeI que COI'IdiOooam li lI'IIn>­
IÔM. CIIt~ .. lalhu. fraluraS. acamam~ .... 
10. JIrI'OIk*Ie. 

11 dim~ _ corpoa , tamWm mUllO VI"'...r, a\JI9IIdO 
." 1.500 m .,. compril.-'" por 150 m de espessura. tando 

que NU inI ... _ .coo,6",ico' <it'ram.nta poopoor;o;or ........ 
'*"-lo. A 11''''''' in~ mottoIógrca doa corpoa ~. 
mallliool lrtdI.az ~I para 010 melei .. t<~ de 
pesquiH. • lavra das grandes ~ ",",-IIS. dacor. 
rt<'ldo "-' e pouco ......... deHu IXllporaç6et em programas 
.. pIcr~ AIgumN das ....-:x" jaZIdu r~ • 
pegmab 110 ~ na Austrália (G.~). Zair, 
(Mancno). Canadi (Tancc.), Blasif IX""'). 



I. CL.A$$lFJC.f&ÁO DOS GRA.NfTÓ!OES PARA 
PROSPEcçiO 

P .... ltllti\o .x.;.t;1iO de ptospecç"o. ~ .. _~.nz.r • 
... ~ de doII grandM gtIlj)OI de grerOlóidn; Iil'toMniI"&ro' 
Io&.~~. 

E .... dMQo nIo "li baseada em qualquer P'OPO'1a lonnaI 
de <=IuII~W:.çIo. relletiodo uma possiWidade de ..... uadra· 
mInto julgado inI,,,u ante em programas exploratórios. A no­
çAo bisica emDuticSa ""$11 ctassllicaç1io .. 111 ligada • e$jl<tCil' 
hlçAo m.~ . origem doi granilóides. ...-00 o. 
g", .. ".gr""'o. poIt<ICiai. par. Sn. W. NIl. TI. U. Th • Mo. 
lI4Ij)O.wn""l deriYado& de CfOS!a CCW'ItirIetlIaI. I OI p6r!iro-­
granito.. pot...-.ciaiI para Cu. Mo. Au. W. IrlpOlt_tl derivIo· 
doi dO menIO . .... 11 çuo com OU $8111 ~ de r;l'OS!a _. 

0uanI0 ao lIIqtIIdramenIo de um 00tp0 Íf>Ir\I$i\IO fIO gt\IPO 
_ ~ OU no dos ~-.:.. OOlllor .... dit· 
c;:uIÕISO no pt_te teKlO. podiHe lançar mM de um parimltro 
PnpIM • 00jriIi0. QUI !fim mostrado boa IpIiraNIiótd!t I'lOl 
c.aso. MlllIIIdOoI. 

Ee .. P"""ltro diz respeito ao padr"o de comporta/TllnlO 
de "emenlo& ta,,&I·,aras no diag,aml de norma • ...,.ao I QOn­
drila.. O diagraml <I 8pl'e .... ntada jooto com o. '"u!lado. ". 
an4li8a de t."I.·r., •• MI amOlitral da rocha. gtllllltóldel do­
ull ... Modo. portanl0. de f'eil ot>sarvaçlo. 

Tr', tipo. W..o:o. de Qagi'amas s!o oIJticIo. .... tOChes 
granilóide •. dois deles para grei"""ilfanilOl a um P"I pórtoro-
11" .... 10&. AJgumu amostras f~ padrlM. nIo convaneio­
f\aiI .... det~ maciços. oonsliWindo . ..... _ . 1_' 
ç6aa • ragoa. Outr ...... zn padr6n dos póIfWo-granieo. I doi 
II'_-V..v.o. do obse .... ados em """ mlltno CO<PO. o que 
1*_ rltllllir ............. 1*> (r .... ) de rochu com <ifar..,. .. 001· 
(I8OW il'llagrldll • m.,;ço. rnuIIiI~_ 

o. .- pIdrtIas que t\piIoc&m o. graiHr>-gr..- 16m como 
catllClkrlbcQ com ...... I depIeçlo ..... OU "*-__ 
de Eu I ....... _ tqUilibrio _e _·raras lavas I palldll. 
a:onIorma IIuIIradCI nas F'oguras 5 • 6 

"'" F'ogurl 5 00.-... lar*> um maior tqUiI,briD _ ..... 
ru·rar .. lavas • pesadas quanIO ....... daplaç"o ~ ~u . 
.ele ". Eu. Im ~. F'oguo-a 6 . PeIoI num_ I~"""",, 
IItudadOl fIO 6rQjj. o diagrama da Figura 5 "nala f_ mUI 
.....,.u~"erociada.. normalmenta tardia •. ". ....... maçiço 
poIrI'slco. OU corpoI mais difer8flCiadOl da uml ma"" .... ~a 
ou IinhaQ8l'l\ ITIIInn,SUlo» no ambiente geoI6giQQ. 

TamtNm a partir da di'ffltS<)$ .. emplos~, poda0 .. 
altlbuir rnlllOr 11vorabiidade me\elogeoüel. _ gral""'il'''''' 
lOS q ... 1_ o padrio da. Fogu,a S, q ... de ....... IIr lHim 
priorizados ..... ralaçio àqueles çom padrlo da Fogura 6, I'lOl 
progr ..... da 10<PI0raç"0. 

PalI o. pc!tfjro-grllnÕlcl, o padi'to de WT .. ·r .... 1'10 diIo· 
grame da IIOrmIIiz.a.ç"o ._·M como .-__ ... 
.... maII -....;Ia das lerras levei parI as ~."", ...... 
depleçAo de Eu. O çomportamanto geral dIIII c»dtIo pode 
_ CIbMnrar;jo na Fogur11. 

A ........ de -'\JUr>I graroitoI bruiIalrOI, porINot .. da m .... 
r·~laç6f •• ""Her .. , revelou um padrIo """"""ta ao _ 
llQrfiro--lI'at'iiIo&. mas com deplaçAo disctall de Eu 1'10 dirlgt...,. 
de norm8lizaçlo (F'II"r. 8). Os corpoI 61'," .. _ llIiden;latam 
q ..... zon.as da Ifle raçlo l'Odroterrnal m .... raliOOU.ao catac­
tarioou por um ptocesso marcante 11, albiü8çlo, .ubetifu· 
indo. M eldspaliZlÇlo comum aos sislemas do tipo p6r!iro. O 
mesmo padrlo da dÕIg'amas foi obtido para t:OrpOf; grrióldal 
ellorant .. , Im t ..... com mineraJimQ&e •• urllaras N.ocIIda. 
I outro. çor'oltQje. I;t .'.' "'lI$lrUIurall, lÓ'\IIiUndo QUI ta. 
gtatVlóide. podem ter parIicip8do da fl>1ilidada do arntIiIroIl 
~Iieo. 
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Ressalta· ........... possibilidade de uliWuçio desHI dia· 
g,.mllll paIa o estabelecimento de ZOIIeO\Ir.fIN meta\ogel'Mlti­
CIIS " aM~" ~";~I dos granitóide ...... um. determinada 
.togilo. A dittinçlo , fetiva .mIa u duaa ~ 
(groti&enf<:tus~ . póffirosImanI*,-). penni1. dirigir 011 trabl­
~ paia ... ~ com .sperialjzIÇ'" .... taIogeniIlica ôdentiIi­
cada N ptioridrodft de pmopecçAo, ..-.quanIO r,Je " c.ar.,.;!.-!' 
zaçI<l de rocha ~ romeo.m ~_ t/PCOl da Fogura S 
perm~. pricIriz.IIr OI COq)OII ou faMl mais promItsores aSj)6Cili­
camen1e 9n\llI OI grtiMnilranilos. 

A proposta de ,nqu.d.amento geMlico " metalogen'lic:o 
00. 1I'8i'W16ideI. oor"s;:>ond .... t •• greiunilrani10s de origem 

CNIIaI • póll;'...".aniIooI de origem ~ ttaduz • e~ 
do ooo""';to ""-"'tB tmí!icSQ por "Mo.~. 

Iv> principaIS ,e!",6ncias de consulIa, wgeridas pela objeti­
vidade .. cIa,.za do Itnloque, são OI! Ir~ de Keqin fl •. 
(1964). HanIs ., •. (1986) " lyakoW::h (1988 " 1989). 

Keqn inCroduz buM sókIas do diI1WIçIo 1*11 greooilóldM 
llIorantes no '"" til ChinIo. cle#acondcJ 1M paOr6eI de ErR 
como um dei par6rr"hOl n\IWS imporIanIH de ~. 

Harris descre.,. u C4fac18ffsticrls do magmatismo grani· 
!6kIe em cinturões de leCt6nica cOliIiooll. identilicando grupcll 
de intrusões relacionadool a diterentes "~fIÍOI de 8YOIuçAo. 

lyal<ovich apr ....... nutr'llf0C0l criI*õDI para idenIificaçio 
• diIc:riminaçIo de grlRlÓÕdeS manW • I gr.il6ides cnJI· 
tIiI, mas tallWm a/;Iofdendo seus '*"PDI de Hperi'~'aç'" --E .. e, Ir" sutores vinculam-se s ,1I00III dóteflflkls, m .. 
p,tetizam o mesmo pemamenlO, dilitingulndo doi. grupcll W· 
sIçQI de gr~ (C/\/Italle manl~) I dali CMlp05 bé.'c<lI 
de especia~'açlo ~1ica a .... al~ (Sn, W, NII. 
Te, U. Th. Mo para OI C/Ultas. Cu, Au, Mo a W para OI man.. 
16Iicor;) . 

A Ispecraló'açlo met&logenélicl. dOI granilóides C/UlIIis • 
COfnpalivel a m .... "ZlÇ>6es do tipo greIMn, ..-quanto a dOI 
mantélicos OOfTllao;iona·", às m:neralillÇ6es do tipo pórnro. 
justil icandiJ.. .. usim a proposta de enquadramento equi apfl' 
Mntada para greisen-granitOl a pórfiro-granitol. 

Um a~empID bruiIIifO de epiraçlo deu.u bases de _ 
~ geo Milico • fM'IaIogeMlico • lorMcidD pOr Chio(l 
AlIo er •. (1i88) ~. OI graooilõidel efIor..-es no Escudo 
Plraoaense. 



7. FEJÇOES DE INTERESSE PARA oeSERVAÇAo EM 
ÁREAS DE TRABAl..HO 

Pari o .'Ib.,.:õo,_ de programu I~~ "'" 
.,,!~ ~ gr""fIica, ~ ~ devem _ 
obMrvacto. no 6mbiIo de .... oI:ljetiYada: 

I) presança ml;' ou m"""" IId~ de InIruIÕK 
granflical lno.an.es 1 cconIIe<:ldel, compondo cotpOI 
Q,cunOlC<iloe; 

b) presença de ..-.;ai,..nles SupracruS1aiI. 8OYOIveodo ... 
qütociu ..........,sedimen1ares de bailO • mliGio "'lU 
metam601ioo (devem "' pr\oriZIdoI OI ",aniIOI com 
~ft 1lOjlfactus!ai5, """ ~ t.QueIIl com 
eno;eiunIes inIrIauslail); 

c) caracteriuçlo de partmeIrOI "'" indiquem ..... çeno 
grau de ~ ltrOINa cb oorpOI gr.o.óIdei • 
~. da_SOl como maIt 1nIet1_1. 
no Brui. Ia f .... doo borda de bIIdu pellOzóicll • 
... OII'II~tI abatidu (grabtow 1tIC.); 

d) CArIl:1"'u.ç1o do nfve! doo 1Ioi_ doi ",l niI6idIl. 
poli adm~l .... que I S cúpvIa doi oorpOI poIlnQ.II. 
mente m ..... iuodol posicionam .... qulndo de ..... if>. 
1ruI1o, '"''' O 1 6 ~m de prolunc:idade. Constitui rliçlo 
dllgnÓI1ica. nestl ClSO, • presença de IIIIIcAnicIII " ou 
.ulMllclnicls (rioIitos. quanzo.pórlirOl. g,.nóI~o.) li' 
IOCiadal 10 maciço. da mesma forma qUI I OCOf,tnda 
de tI.ru' .. apll1icas "ou pegml1ó1des indicaria eloja· 
mento pouco maia pro/undo I. porIanIO. menOI interft· 
I11III Plfa I. miner.~.açóes de cUp.Aa; 

r) 0I:0MfYaçI0 de lxist6ncia doo cotpOIl'I\IÕOrII "'" COO"OII>­
........ Õ"oINI6Is .... tsicas. poli cada rue intaogt_ de 
...." maciço I""" _adoo,lsticN PfÓI)riU, ~ """'. 
~1Icu .• 

g} ~ de ~S$OI de 1IIIf.çlo hidr-....r • 
minIf"'raçl>H .... COfPOI coolOlCÕdOl. 11IUII.ando> .. 
que a diltinçIo .... ua1 da lIIter-.çto hidroI ..... ., .... f .... 

çIo .. inIarroP'oica • ~ """ c:Wn" tropica .... 
~I. 



Jl Citl o.o.J; fil"" 

.. SISTEMÁTICA E METODOLOGIA DE TRABALHO 
PARA PROSPECçlo 

Elta .tivldade posaIbiI~a a ódentiliçeça.o doi IlneameNOS teço 
lOnicof; (poslrv.;. controladores de "'ItU8Õe'I g.anilóidotl). el· 
trutur .. ~ (io1rus6es alloranlel ou luballo<.ntH nio 
mapndu) a a melhor delmitaçio dorI corpos coo~.ac:idui. P0-
dam "'. ,.iIi."""1 1010II aéreas ~ (1 :60.00Cl). rm.. 
gent di. .1t6ar (1 :100.000. 1:250.000) a m.gene di. tatélile 
(norrn.ImInIl canait 3 I "ÓO"IN · 1:100.000. 1:250.000). 

8.1.2 An6IiM .....tIiHpactno di. imageot di. tat'" 

,.. COO.ifl .... iç>'III ooIoridas 1aIta-<XII di. ~ di. tatMiIe. 
p<OCNtadN; 1OJ\OmIo1icament, por COi'f'ItlUIadot. pannitam • 
dioIc:rimII\açI di. _ di. lIidmIennaIiImo manit .. t ... • .... 
corpos graniIóodes a ao longo da J;nQmen~ tKtóo iÓCOIo. O 
pi09'IUNI oH v.rredure na .egião eNOCIIdI. dIYI Idnlmenll 
PIO";' da um PI'd'1o IUTIOiStra/,.eIacionado a um. m' .... aIiaçlo 
c:orY'Iecida e QUe possa 5\1' repiodum. .t'."'1 de p!OCesta· 
manto .... todO o ambiente pa'. dete<:çlo <li Ilm~.rel. Tam· 
Wm .... termo. ideall .• 'rea enfocada nlo ctav. .. ta. dltca· 
racllflzadalltlogralicamanle pela açIo antrósliCa. poII.s __ 
,fe_ por hicIrotermalismo sAo ~ principalmente 
paio " .. lreuaman1<l" da vagetaçIo ongqI. AP'i<'~ muilo 
poe/ti'Iu de ..... m<Aliespectral 16m lido e18lu.óN r'III 
Auet:IAIIII. CanadII • Estados Unidos, ~ .. no Brui de 
..... COi'+'I boow rHUItados pa!1I OI gramo. IItInftlfOl de ..... 

8. 1 .3A~ 

Progr ...... , de 1lYanlamen10 OnIiIomttnco llfOPO+'IaOO pa!1I 
OI can&II doi U. Th. K e contageITI total tamtMlm 16m boi .pio 
C'''''_ na piospaeçlo de grani1óodu, lÔnCIII m" ta ..... 
5Idos OI pet1~ rebltIdOI das ,ame. Um.. TM<. UJK. Todos 
os corpos gr ..... 16iI3es Iomecem algum tIpO doi au.inl+lur11 Clnti· 
Iom6trica dl'ltacaoa em retaçio ia 1I'ICIixanIe1, l*f!\IIII'IdO a 
CIrKttrizAçio ela COI"Ij...-.tos com I>Itdr6eI eq\IIY ......... O­
gr .... 1óod .. <li ........ Iur. compativelao da "'" oorpo com mio 
",'''izaçlo c:orne.:lda podem se •. as ...... pnonllldorl no 1"0-
Ilrama de exploraçlo. 

T"balhol ell1uados em outlOS continental (prinç\palmente 
AUltrélia) demonstraram. aplicabilid&de da C"'liklmet:ia. Oia· 
groosticandD qui PAdrlles anOmalol pare a ,azlo UITh podem 
as.soc:i&,· ... g'ard6ides poIenciali'nen1l mineralizadOl • _ 
fram;r. • ÇMSÍ1erita. e que """"",Iiu TM< alo oOtidas em 
WI1"O\OS ~talizados. 

8.1.1 U\oqouirI'.:II • petrogmlia 

A ..... QUímoca di' _ lOtaI (Ó>IiISOII maior ... alimentos 
It~. raros). aliada, análise pe1tOg'álU com"lM' elel· 
liIicaçio moda/ no Diag-ama OAP. permitam fixa, criWriOI di. 
dlSCnminlç:io di linhagens e su~" granil6idel no ambianll 
gaoIógIoo OOf'IIiderado. A observaçAo do$ PI'd,6at di ETA nos 
diagramai de no.-malilllçAo a condrilo.. paMicula,mente. 'o'iabi· 
~1II. conforma i' "I,rido. o G$!abeledmeoto de zonaogrlfi •• 
mela~ti<:: ... 

T.IS procldimarnor; deYem ta.mWm I" obalfVldos em ml· 
.... 1Iizaç6ae cooo'laQda.l. no sentido ela ca.acterizar O tipo de ai· 
lI"çIo hidtotel'mlll manifestada e o cornportamanlO doi ETA 
I,,,,, •• altltaçlo. P.,im.tlOS aQinaIadoI .... grarllóicta. do 
Vale do RibaifaIPR indicaram a p+I$It'\I8ÇkI daa car_1s1icas 
... 11 .... daa CU<\IU di ETA. em rochu hidroIerrnaIiz:Idaa • RIo 
hidroI ..... oIj·ed .. de um mesmo lTIICiço granil60de 



1.2 T • .ball .... de Samldet.lhe 

o. traWloI ..-quadr6veis como de HII'IICIeteI>e. .....o­
.......". ~ KPKIfioos pBI1I o corpo grarlll6idl • _ 
~ .. !rMdi ..... ncI ....... ~ 11"""; .... HCaIIa 
1:25.000. PfOIIPK1Çio \l«'QUimica po< COIIC*ltt~ de ~ 
a .edIon • .,1OI de _. A reali2:lçlo de.....,,~ .... 
gradOI de mape .... ..-.m • P'''"pecç''' ~imica • lundamfIn. 
taj. poli No ~ qI.>e se CQITlplemlntllm no ".trUmII1IO. 
"'!lr~rT\If'ICO dM minItaIi.uoçOl$. 

$.2.1 Mapeamlll10 oeoIógico 1:25.000 

A 1~ de IotoanüH ou lotointe",lIlIÇio. qui p'"*,, 
<» ,.~ de campo. , poimoodlal pa.rI o ."lotndimento 
do rnac:I9o • ~ de diI .. lnC. f«Ia ou I .... lnIrud­
YIlS. PlOOIdIo"...- lliltemáticos de 1-.üM. como <» UIiI­
ZIdoI pelo Or. Paulo Cúar Soar. (UFPR). Yilbili'_' earac­
t.nzaçAo de __ horrlÓlU\jl$ aua"'- de lIiç6eI morfo. 
Ntru8.Ir'-; 1IIiI __ Io"Olog... 1nII...... .. 1ftIdço, 
lrMIuZIm diIIf~ ~ '. dific*MnII cIIgoOOl1icli .... 
no m..,.arMI'1O de campo. Todoc <» iTIICÕÇOIlII'ocWbo. po< 
.~ert\jlk). P'Ia DOCEGEO. no Em do Par_. alo 11'1 ..... 
aicooI • I .... mlnl<alizo,ç/lH nsoci.w • • ,_ IIP«IIkM de 
1nt1'llllo. dI!Mondo dai. ~ da Ci~.lOIrJgldol de lo-
1Ointerprel6Çlo. 

AI:> n"'-' doi UabIlh<» d. campo. de ...... ter em menti C!lII 
.. rochn gf.nilóklel llIotanteS s!o oormalment. °HCaI·. poil 
equellil hidrot.rmalmfllllll alteradas '. portanto. d. 1nt ........ 
.10 mall laeiltnlnlrt intemperizadas. Outro detaha impOrtante • 
• ~ de di.Ú"IÇiO. em cIim ... ublroplcail. doi proca.-
101 de alteraçao Ir'rter"ro!*ic& d'QI'" de att.,otÇio hIdrote ....... 1. 

o. prIo!Clpa;. campo» de obsaMOçk> no , ... _ rei ....... · .. 
a: defioolçlo de lIiIIarnaI de filI1lnrnlnCo. abwIOa: .aoooohad-
11'1_ di laIç6q de .neraçao hidroIe ..... rSeIriçIo di pn­
IMIÇ& de ~.' OCO'I_ ~; de&oIçIo do "-lO de 
melalTlOlfilmo de con1IilO. lOIteraçlo hidootannal .... ancIIiQr>o 

181 .• raoooo'o«io • ..nIO de rochas vuIdnicaI • ,ubvuIcIroIcu _. 
OI lIiIIamaI de filIrur.rnanI05 aba<Ir:>f; ~ H1rV1lt­

tU ~ minereliz.adas no endo I •• __ do 
corpo irlIrIIINo. tendcl-.. em certOI r:as.<» UIIIIi menar ~. 
~ doi vaõoa .... _ s.uperior_ do uo-contato dM ç,,'P"" 
gtanflicas .• ~aç60 nas porçõe. "'terais do .~lKOi'lIato. 

O ,ac:onhaQmanIo das leições de altaraçio tidrOllrmal ... 
pr...,,1a Ui'\"1 primeiro pIIsso na deIiniçlo de I._.billdadft 
ma1&logen'1io:as. ~ndo-$' procede, • CIIrlC1a~:açAo do ~ . 
• eqo)6ncla • inlonlkUode doi proc.ssos atr ..... de aMlisa. pII' 
trogrliliCIII. Olegrem .. bõ'lários ~O • SiOz I Ntp • Si02. 
barlantl aimp''', IIomWm pIIrm~.m • di.~ de rochar ma­
ta~Uudu I nio>rnrotas.somatiadaa. 

A P'asaroç.a de magaetiCi'aves poder' deIirW ~ ... 
paçlficoa. pa. ... jazir'nIr*- de J>IIIIUrIO voIume • .no teor. com 
rninar"'~ de c... (so.tIalOS' óxidoa). W (1dMaIi!a). po;o. 
copIOImanta quando _.-.cravas H ".oc:iI,em I gra,ooil6idH 
de derivJ,çlo ..... ~"'" (pórIin>grill'liloll). 

O "*' de ..... tamorIismo de contato • I -'IaraçIo tidrOllr-
m" rw eraixanIfl imediatas oonrolPlu .... laI96H "-.... 
par •• P" ....... de ""'-11i.~ 110 __ lO da in!ru. 

""'. 
Rocha. vuIe.6niCIIIl .u~. COomtlll"'íticu • inUu· 

110 g'lnitóide. ndicam nr~ de alojamento aplzonaI • p"lsar· 
v~ .. 0Iiv. (paIO menos parcial) das ZONS de cllpulil da in­
trusOaI. deltIC:aOdo-sa assim • importjnc:ili do r __ '>Ic:imento 
de granóliroa. riotito. • qU4fUO.pó<firoa. Da m.ame 100'11'1" I 
p" ........ de ta><tur .. aptó1icas _ pagmalóide.lndicarI&. ou nfval 
de tIOjamanto ITIftOzonaI, ou níwol de _rodo i' mala profundo. 
ttaóuzindo. UIim. """'" I.-.biidade par_ glraçflclpr_· 
lIaçIo de rnint"liztÇ6es ..... zonas de çúpuIoI. 

No C&IO doi iTIICÕÇOI m~ .• obIarYaçAo da ..... 
Q1'Iat di con1IilO _. a. <Me_ oontlilllinlN de lnIruNo 
permiti deIirV a. .. ,~ de eIIOIuçIo. A ~ ~ 



de um maciço lII'ogride N)/malmente de lases pr&CUrsoras me· 
nos lleidas para fases tardias mais ácidas, teodo-se, .... a de re· 
gra, mi""raJjzações associadas às fases tardias (enriquecidas 
em voláteis e, portanto, metatog.eneticamente especializadasl 

8.2-2 Prospecção geoqUirTVca ' Sedimentos de correo1e 

Trabalhos de lII'ospeeçào geoquimica de sedimentos de cor· 
rente devem prever a CObertura 1OIa1 do maciço enlocado e ao· 
cailcantes diretas, com densidade de coleta nunca inlerior a 1 
amostral\<m' e amostragem em duplicata . cada 10 pontos 
para controle de laboratório. EstudOS orienta~vos sao r&COmen· 
dados em mir>eralizaçôes conhecidas, visando delinir a melhor 
f .... çAo granulométrica para análise e " espaçamento da malha. 
Normalmente, a fração·60 mesh (0,175 mm) atende de f",ma 
$8tislatória a prospecção, fornecendO, para os elementos d0-
sados, maio< númerO de resul\aOOs acima do limite Oúerior de 
detecção, maior m/iodia geométrica e maior varijocia. 

Em camperna.s sistemát",as podem ser analisados 19 ele· 
mentos qulmicos (Cu, PII, m, Nb, Ta, F, Se, V. Sn, Mo. W , Au. 
Ag, As, Sb, U, B, Si, Rb), utOizaf"ldo.se o método aM lrl",o mais 
indicado para cada elemento e evitandc>-se assim um lII'oc&di· 
mento padrão nAo-adequado, por exemplo. como a espectro­
graf" ótica samiquentita~ ...... A prévia delir"liçao da tipologia dos 
IIranilóides permite inferências sobre as mi", .. alizaç6es espe' 
radas (IIreisens 00 pó<tiros) e focaliza o campo de análise. 

O tratamento de dados deve incJui r astatistica convenc;onal 
u ...... ariada (média, desllio e hiSlogramas N)/mais e tognormais) , 
matriz de OOO'elação, análise de tendéncia (ajustamento de Suo 
perticies lineares, quadráticas e cúbicas) e análise de tal",es 
(pfopoftional p/oI e mapa de contorno dos latores). Análise de 
tef'ld&ncia e fatores apreseotam 6t:imos resultados mesmo para 
malhas de amostragem nao-regulares, peNS bas",amente ma· 
peiam um processo metalogenético de forma integrada. 

Ao nível de uma I>fimeira avaliação dos resultados. o mais 
importatlle é a dehnição de contras" .. entre 'reas de um 
mesmo maciço, pois a mannestaçAo de resultados positivos , 

I , 

independentemente dos valores absolulOS, indica a exrstência 
de !asesllllcies metalogeneticamente especializadas e talvez 
efetivamente minera'zadas. Neste sentindo, vale destacar que 
existem IIranilóides absolutamente estére1s. e estes nAo I",,,,,· 
cem nomum resultado M prospecção geoqulmica. contran· 
af"ldo.se assim a idéia de que qualquer corpo granit6ide fornece 
algum tipo de anomalia em amostragem de sedimemos de cor· 
rente. 

Nos pontos de coleta de sedimento&. é também recomao· 
dada a dosagem de ion fluoreto em água. ESla medição pode 
ser eletuada no próprio local, com a utilizaça.o de kits coIorimé· 
tricos. Os kits fabticados no Bras, pennrtem leitu ra imediata, 
com seosibôlidade de 0,1 ppm na !aiJ<8. de O a 1,2 ppm. Tal pr0-

cedimento 6 "'teressante. nao SÓ para o rastreamaoto do mine· 
ralizações de Iluorita, como também para a prospecção de 00· 
tros sistemas metalogenét",os em granitóides. peNS O IIÚOI 
comparece na 1l$sociação geoQuimica dos principais jazimen' 
tos ligados a g'eisens e pórliros. De maneIra geral, vak>res en· 
tre 0.2 e 0,4 ppm de llúor em éguas podem ser considerados 
N)/mals Ms dreMgen. de seqOéncias supracrustai. com ... • 
trWloos gran~óidG$, elevaf"ldo. ~e a patamares superiores a 0,6 
pprn em zonas rnineraiindas. r 

8.2.3 Prospecção geoquim.ca· Concenlrados de bateia 

A prospecção por COOCentrados de baleia em atuviões deve 
ser implementada com densidade média de 1 amostrall<m', 
coIetafldo.se material prelerencialmente nas mesmas estações 
arbitradas para sedim8fl1OS de c",rente Em cada ponto é "". 
cessário O bateamento de 2 amostras com 10 M,o. cada, desti· 
nadas à análise quimica e minera~ica quali..quantitativa. 

A amostra setecionada para análise qolm"'. deve ser pouco 
apurada ("sal com pimenta"), prevendo-se dosagem de $n, w. 
Mo, Nb, Ta, F. B, U, Se, Au. Ag e As. A amostra selecionada 
para mineralogia pode ser maIs apurada, prevaf"ldo.se avalia· 
ção quali·q..enmativa das trações magnética, nao-magnética 
densa e não-magnética leve. 



~-H ainda a <;eIeI8 de...". _a ~ 
ta,_ de 5 -.0.. pu_ ....... elQ»diW .." ~ de 
campo • .......x-.., do motIoecopia om lupII bonocIAar: queima de 
.." .. lra com HCI .." cedinho de ctoumbo (obMrvaçIo de ....... 
\erilll); Idnoçlo de ~ (Iltnpao» ultrlYic:olN) pwe de­
leC>ÇIo de sdIeeIita; ~ de ponW de Au I . separaçIo de 
~ ...... 

Em uotmplox QDII/'«idos. I pr .... pacçlo geoqurmlcll por 
QOnCanlradOiI de toe.teia mostrou-se çomo bue diagnóllio;a 
pare Iia_. matalogaMliços de lI'anit6idK. iWpI'anOO a 
prolPfÇÇIo por IlIdimemos de correrlll. lObrotudo otm mJnotre· 
fizl.(lOft de greiHn. 

o. mlna.ail de'tlcrlrIos .... prospac:çlo gtOqurma por 
cono:antr.oo. de boit"" do I segui. riacriminadoa: 

_ OI; 1CheelitI. DIIfO a tu ............ (11Ia '- ~.".p..); 

OrooIMnI: r;an..illriIa a/ot,; woIramiUo. ""'rio. turmaIinIo. 
ftuorila • baIIIo; 

SUma: iIdIIaIitIo. granada$, aolfiCJ "'" _. pIroxlniol. e -
V~ do q_ : galena. bIendII. pirita. caIcopIrita (delda 
que a lmostla provi nha de ponto muito pról<imo da 
".. ....... iuçlooj a OiJrQ. 

8.3 .• T,~ de Detalhe 

Com • deIiniçto de W-. atravês de adenlamtnto da ..... 
ha de pr .. paççao geoquima de COOICIiIli.oo. I NdWroanIooI. 
PNU·sa a um "t6giD de maior <Io!tIIV onde • metllomllrilo 
de ...,. •• ocigida. '" metalomelria de solo» devi r::cbrir liXIo O 
_ .nolomIIo em lIIIIhI ragtAr. pr.'''~ de 100 • 
SOm (100 m __ ~. SO m entra ....... trQ). '" coIaIIi pode 

_ at......,. com "bocal de 1Dtio·. iI&Ie<:ionIndc>H _". 
do ~ 8 0iJ ..... inferiores ao do ~ 0tpInic:0 
&upIIficõaJ. Par. cada ponIO' ' ...... , .. ..,. ... a _tr.,-n de 
ma'*"-lpuI li'\6Iisa ~ (1 kg. com .... '9""1 de lrao;:Io· 
90 mMh lj)ÓI puIveril:aç6o da _a) • ml1eria1 pari boila­
_010 (2-3 Iitr ... com mesmo procedim ..... o laIarido 1*1 
coo .... oto ..... de alwiIo). M pie'""" de maIIa de solo» de­
""'" _ aprovaitadaI para de"",,",_ g&CIIolg' ..... acata 
1;5,000, com anü_ quimicas quanlira1iYu. em ._. pari 
.. altnlli'ltOt de inta .. _ oa pesquisa. 

A malha de solos .. rvi •• tarn~m c:omo boi .. pe.a Itvanta· 
mant .. oeorr,ioo&. adotando-se métodos comp.urvala ao tipo 
do Iazlmanto Yilllumbrado. 

O IrltamenlO rios resullados de anáiH qo.orrniea de 10l0I;. 
que ~ anáiH de terd6nc:ia • anáIiIIe de ,._. pennitir' 
a deIimita.çIo fi .... de """rahaçlo 0iJ mi'let1Olj.o,çI\aI ..... bjjlz'" I abat1ur1 de "'.ochaioas • furo5 de aonda. 



•• FEIÇÕES DE INTERESSE PARA MINAS GERAIS, 
UM EXE IIIIPlD 

No estado de MW\as G&rais ........... _ ~ II'anrIóodQ 
do au.inaIadoI "', fllilo:as móveis ma,gotIIi& to C,'1On de) $lo 
F'8nci1<;o, intrvdil'ldo l.arJIo seqU6ncias VlJlcanC>.Hdim_ar" 
de bl.'xo , m6dio grau metamórfico ($upt8C'l.I6tail) quamo 
comple_ gmilsico-rTUgmalilicos e rora"...,ibcot (lnlra.;n.o.Iais). 

Nut, conlUIO tio baslat1te aceotuados 041 p'ace...,. de 
transllOliçlo lect6nica, a.sooados I zonas de c~athamln1O e 
cI~erl.üoo. dos terrenos poIicôClicoo ele avtM""lo complexa. 
é l.ambolm l' boIltanta aceotuado o nlvel ~,., OI ,rodo "... 
s.eqG6ncies _i>:am" e corpos gr .... 'tM:o. Oltal ~dos, 
Tllie f.tor .. (ltIOSpOSiçio ",!rulu,aI • nlvel de lrodo) tio, 
conIorme " ,.ferido, ~tivos pari • pt~ "... _ 
de o.lpo.U de intrl.ll6ll que porventu,a coroli ... sam minefaliu. 

"" 
",","" li mlllho<" petSj)8CliYa, OI em:qu. me~WIir;o 

de 0'. dóióH podem _1ixadaI pata __ zaç6H de ...0.., 
SUl", 1 ~a pegmal4os, Mo 0ICe5SanamenI. apõceos 
nas intrl.ll6l1 1 portanIO p<~~ tm coridiç6ai <11 maoor ·',........,,0. 

NS borda te.te do CtoilOn do 510 F,anc,IClO, em Mmu 
aer.'I, repotl •• " um primeiro e . empio no Qual se .videncia. 
a>.ia"nc/a de mine'alizaç/'Jes di,etamall1e .'aociadaa • corpos 
granr~coa, bam como um segundo caso Itm que .. inf",m •. 
ÇÕla 'UQa'am pa~ de Q,an;tos na ferti~zaçio do 
.mbrant, 

o pnmeiro ax.mplo • ~uWar:lo pelos II'anotoa 11IItlo, •• Mono 
do UrubU, tllor""'" no Bloco Guart\Hs--118bIre e integrados • 
cIenomrna4J Surte Booachudos, que W'dui OWOI ~ co­
~oé1Jc:w (AçucenIo, Pri, Semora do Peno. $lo F .... ). Nu 
,,, .. de '1Ioraman!oe dos "'anotoa ltabira a Mo<ro do Urubl 
tio delClitlalaoç6ts CO"" .... de aIbiti2aç6o • ~, bem 

,-
, ~ ._ .. -,--0_"_ '-



o uguncIo ca$O • ilustrado por um ~ de corpoI 
11'_ oiI6ióe., .-..s. nIo porteiramenle <;attOgo'lf..-, que se diI­
tribui delde IUlbira ( ..... ) 1\(1 RIIcho doi M.chadot • Roo::tIIdo 
(none). EaH'lI'anilóidel alo 1nIotm8lm..". deslgNdos çomo 
Ribeirio do Tanque (1Iabir.), Córrego do a.iQuWO (GoweiII). 
EIoIumirim. ItIocambôra, BamHto ÓI RIõ:r, c-.i\ériO (1'\iacho doi 
M..::hadoe) • ~ •• fIotando prinçipalm_ em janelu do 
Imbes.. menKl das rochas Espinhaço • Macaúbu. A lineariu­
çIo dai inIruI6es I • proDnidoldot de v6riaa mõnerabaç6H 
... 11_ ...,.108ÚdQ. 1IqI" o..odiáo_ 1K!600ic:0 li­
pec:rlioo •• ,ua OOffla.çto o-n4itica. o que • "for9"dO ptIo 
padrto de ErA (Fig ..... 10). similar par. ~ o. corpoI' com­
t*iwI _ de ~ ... ",rOI de _ai 'egiÔH bradW .. 
(\lide Fogura 8) . .,., fIIII'I05 no granito BoIImirim alo ..-.:otIdaI 
...ornalia, o-oquimiUI pa'. QII,O e Qbt.fWda •• K.,aç6e. 
t-Odfotermel ....... ~ b dot pórlirOl. ~ que lIiI 
liJfanil6idlls podem ttoI. pelo menoa em peite. ~ çomo 
lorIIe prio'rW\I dai minlfalizaç6ft .urlf_u. menilllr..daI .... 
zonal de oI$elhamen\Q (pai" ex.mpIo. Riael'lO dot Mac:I\adDI). 

Outroc COI'J)OIJ anorltllH no 1'lOf"I. do llIIdo, " no Vali do 
Jequilio.' ooo ..... (Pedra ~MediN). foo,_ o. _ PIO­
df6e1 de ErA dos lI'rióide, .... '11.>0. do tipo BoIumirim. del­
~ .. aaaim • 'molda I.~de peta o .... bienl. dto 
F-"'a AraçuIl. Da mMMIllon'nlo. destaca ... o \JfwiIo bIo.or\OnI 
(GoviomadOf Valadarel). que apr._ diagrama compativel 
ao dos g ...... óides man161ioo. (pórlifl>-ll ...... O' . ,.I"enciadol 
'" Fogura 7} I eW:lendlo anomaIiu OIOQUlmicaI de çobrl .... 
OIIdime<_ de 00fT1f"II'. 

Ess, ... uroto m .. eçeria (lj1ÇU$sOO mel. ample pa'. o 11-
1Idco de Mne. Gereil, poI$ o lltudo ~ doIlI'aniI();de • • 
ind,*"", IjIIOCiO"o:lk!gico.. pei"iTli*ia ...... Ioncõas butlntl int&­
... I&flIIS. n60 só do ponto de ..... tI me!.lllOgeoM!lio;>o quanto dU 
IQfmLJ!.aç6ell geotoç101'''''''' de .~llÇAo o;fUStll. 

" 
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10. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇOES 

A partir .x. patAmlllrol c:crnentados no 1"'10. PQde-H 1Ip'. 
-.tar as oono::II.asOft , ~ HgIM\1H: 

......... ,aluç6es Ilm inIrusõu goraMóIdH liiio cac>ot. 
rlttUII da PI'.ClCaNO& inle<ativos. vinc:uIa.x. • ~ d.l 
corpo In1ruwo. evo!uçAo magmjtiça espr.ço.t&mporal. 
Indica da aUlometassomali$mO 11 ~ ~ 
~emtnlOl qul"""",- nas s~r'lCias anc.oJ".nta •. 

S~p6e'H que certas lh'laget\S lI'ani~. ra_1tÇIlm a 
rltt'r'>Obillzaçio de g'upos espec,licol de ~Ilmarno. , • 

O'nfte de \IpoX npecUicos di! dI!~. PlOra etei\Q di! 
poograo:na- 'XI*>r,t6riot. podIt-$8 lormaIizar ..... I~ 
de grlrHn-g<_ e póttiro.gr....m... C<lmpali .... " •• 
~ , ...... origem CN5te1 a maoI'b. 05 
gr"",,?- apre$InIem'H mfIis ra_h ... para $li 
:"~' ~ que os p<\IfWo--granitOl pw, Mo, w. c~ a 

ç6M dMI."""' ....... pmdoqjc1a. tIntO pM .-..n.t6ocll de 
um <;OnIIÚCIO meWia> no amt>iIonll ~. quanto 11M 
nIo mri .. ~ di! gramo. capIlZH de ,~ OI 
m .... , ... -. nIo $8 .spe ...... OCOI~ dI!'" 
_'lizaç6M importantes.. N_ HIltido . ...- da ai· 
llraçio hidroIe""" ~1ic:oI bem di ...... 
voMeIos. *'lO di gretsans q_ de pór!lr0l. podem 
nIo manillltar mineralizaç6e1 meWice • • 

Em mllaloglolH goranitóide. titua.çõe. mM f._',," 
do "ad~tídu por j"IS de domlroio de luplKrulr.iI 
com baixo melamomsmo. pouco ."uadu. inlllldidal 
por peque"", çorpos granitói<lel di! .:.rjt .. multiluk:o I 
nl .... lpIzonat de akljImenlo. "'" q~all .. ttiam prll'" 
vadaa li :ronu de c:UpuIa. 

A ..... 110 di tavoralJilida<:lo metaloglr oüca di gorandls 
00<uiI batoUIicaI dIw H' oboIeNadII C<Im .~. I"'" 
rantl e poI'NidI'k de lYOklçio mutttúb , po'Idiop. 
riamo ronlrul6H menores .... doo '.). Atençlo maIOI' 
deve _ ditpanNdoI a 5karriIos no ando·couu,1Q , a.o­_ •. 
o. go .. ~ afIOranles em um ~ ItIlbiente 
geológico podem agrupar·se .... ,Uft •• ,~ a 
~1Iflt .. , .... de evduçlo. A dislribulçlo de .... g ...... 
tóIcIII no t......... ..... 'arma. compotiçlo .... óJddOI 
mAIOr" e ,*"enlos traços I ra,os ... 1aç6e1 com encai· 
".nlll , deformlçlo e mlneralilaç.:..1 oonhICIdIl tfm 
q~e I" obIe",adas pa ra eleito de ojiscrimlnaçt.Q. poli in­
'rutôel "rtail e metalogeneticamlnte llpec~IIUldel 
podem H 1I.oo.r I luftes especlfic:u. 

AIgunt CCfl)OI granit6ides do .~u_te ISl' .... 
Rio lotNcendo quaIQu .... sposr. na I'fO'ptQÇk> 

Grande pan. .x. 00fp0$ $lo mullil61ico$, com minerall· 
zaç6H 1.lOdada. a II$8S espaçflic:u de intrudo. 

o .. tudo e petq\IOIII di! ...... aiUIÇÕH llSOCO"'" a 
granit6ides ~ sido centrados .... ta ... ttlOl r_rozóocot. 



poli 0& graMóódel mais ~ alo ~,.oos de 
_ im ....... para exploraçio. E ..... dif .. ancoaçIo .. 
de .... ao /I\aIOr nUmaJO de dep6o_ ........... ~ 
"'" '- larrtno&"'" jovens, apesar de QUa 0& proc:ea' 
_ 'npondyeis pela gineM de I'lIIrlIIflljzoçOft UO ob­
MtYado& .... rochas mai$ anIigu. O prebl.m. par_ 
• SIat,~ com a pr~ de graroil6idellr'lli. 
gO& • nIo com • g6nesa OHI8I granitóidel • du ....... 
,~ ..... ssoaadas. Cons.idera·sa ....... q .... "1<''- anligol com pouco ar,aaamanlo.roaIvo podIm 
corwlilul, campos de ""te"ci~oI ~ para prÓg,am .. 
'xpIorat~ 

Na avaliaçlo metalogen61X:a de 9ranitóodH, julga ••• 
fundamental. oboa"'lçio de Ira. prec.lIoI: I) lpIicaçio 
integrada de mapeamento geoIOgiço • prO&~eçIo gao. 
qutm5ca. para ° necesdrio entlndimenlO dfI. m ..... 'aliza-
ç61 ...... ntUllmentl exis"",": b) ... üaçIo de prol-
pacç'o OIOQUfmica por ...,.." ..... de cor, .. ", • 
cor,,,,,"Ir.oos de barN, pc:. do Iknocu QUa sa com. 
pIementam no ,astr ....... _ du djI"lIrIII. monarllliZl. 
ç61. poIlr'IÔIiI: •• c) _rl~ de ""*""'*'91 
.... ~ geoquimoca. pc:. ~ ''­
naos OU loeaoI 11m que sa, ODnIÕI;IIr..:lu pa, •• Iixar;'o 
de prOCldio'iIr1!o11. 
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ANEX O 

NOTAS GERAIS SOBRE PROSPECÇÃO GEOOUfMICA 
DE CONCENTRADOS DE BATEIA EM SEDIMENTOS DE 

COARENTE 

1 . ConlkHrIÇ&" p .. 'iminll' " 

ESle segtnen10 do I.XIO aborda e av.~ dll.rminldal 
queB16e1 ,ele,enlll i coleta. preparação e inlerpretaçl.o de 
conc_1doI de bell.." na prospllCÇr.o gaoQUirnQ, di 
Hdi .... _ di _remi. di$(:ur;indo I<)rmp de alribuor CIf'lIr 
RIo só ~1I'vo. mas lamb6m ~. PIO" .. Ie Iipo de 
alMdade 110 r'IIveI da o:l1erpreta.çio di arnDoertles ~. ...... 

o oI:Jje1Ml pnncipeI deu.a 6w .. 'r.o .. " lig.cIo l __ 
de ... _ minert!i'''Ç''Ifllllra,," da corrtlll maripo .... r.o 00. 
~ qulmic:ot , miMral6gims em concenIradOI de belteia. 
II1U~M .. POSf~ de 1f~ dir.,.,., .... OI 
'"ulladOl de wha quinuca . • exemplo do Q\>I , ,,_ 
PIOr. sedimentos de corr .... le a a despeito da eIimi'\açlo do 
material argilolo I .. lIic:o /lO baleamemo. Alguns pa,ama1fOl 
"rk • MgUir ""ISentados para .I"to di um. prime". 
l"aI;,oçAO. demandanclo reparos par. mallor ent...o;merno do 
texto, crl1iclls par. eao:larecimento do assunto. 

2. Conçalto. W"eo. 

A r;cmpoflçk __ aI6giCa dos SI(im",OI de corrente 
'''''11 • compotiçr.o da. rochas drenaoal na btoI de 
ceptaç&o. sencIo a quentidada de seditrMInIoI COn1roIeda paI;>s 
condiçõII OI oiajMrdo maclnica nes.se ""Doan1I. AO<nobfldo. 
M çomo contl.ll _ fonn\llaç.kl. IIr_ que dife ..... .. 
1_" de um e/emtnIo em s.edimenIos rel\ellrr.o dit ..... .. 

_ delta aIamento na rocha tome. sendO "li O PflOC;pio 
t>Uico da PfOIPI'CÇ6o geoquímica. 

Glande pena dOI .1emenIos qu~ poIanc:iaII .... 
llistamu metalogen6ticos ap;w_ na "'""" de mine ... mlia 
__ a nAo-mag,,6bC01 am Mdimetto. de corr_. CiUo· ... 
POI' .. fmI*I. 1IuoritIo. sdIHIita. waIIramill. cotumbílJ,·lInII5ta. 
CIOssiIIoritt. ouro. galena. motibdttnôo. arganIiIa. bIenda. 
bis.mutirilll. lurmelina. topI.lio lI(:. o. "JlfllOl (gallnl. bIarIda. 
moIibdtnill. bismYlirlita. a ' gentita • Irstnopm.) I .... dur .... 
bIl •• I O''''m· ... apOdamante. O qUi leva e vr'" <:lÕIperNc 
mels comumente qulmica do que maclnica. nodo alslm que 
Sul ocorr'nda /lOS &edimentos 1St" sempre ligada it 10m" 
muito pró. imas. Minere;' de l)erflio (beriIQ. Ilnscita. 
bertrlndillo). tamD6m muito comuns. iotag,am'M • trlÇio ..... 
dOI .edimentos. 

ou.. forma. lxeaçio feita aos m ...... 8iI de berOlo t llI(IunI 
OWOI, qUI tio 1tvIS. OI demais devam _ enoonuldOl na 
Iraçlo ~ dens8 de um lIICirnenIo OI corr~a. o 
que li(jniIica dlzer que. ao nIIrtI do m.ltrial(lO 'U.MO OI uma 
_, .... IOdo o conIaUdo dos eIam ..... OI cons1I1uintlS ...... 
mint<ait lSUi rIeIinicio nessa 1r1çAo. Se no embiente 
PllC!'lÍIado a c:ornpotir;r.o do sadirntnlO de corr_ "1MIr 
direta e unic8_ ligada " rodles dOI ... 1..".. 
m~tieoI de interesse. o 1_ dOI et.......... nelM 
stdim ... o ~r' ..... !Ir! acordo com o P<1SWj)OOIõIO 
lfI1ariormen1a ",.ncionado. retlexo do nMlI de tnriqutc:imenlo 
da rocha tonte. Admitil"ldo-se tamb6m qui. t . çtIQ minlrell de 
bernio. '000. OI demlrS estAo represtOlldOl '" fr8Çk nk­
megnétice den" do mat\lnal gr""Sliro do &edimenIQ. pod .... 
conduir qUI: 

I ) O r"trtam ... o das mineralizaçôes ~r' ur .t,wado 
I I .. v6. de conc_adOI de t)jolaie do IlldimanIO". 

2) e ..... qumíça dOI a ..... 'baclo&~" .............. 
menta _ Ifttuada epenas na fraçAo n60-m"lJ'Witir:l _ .. 



3) a avaiaçAo de alvos primários poderá se r efetuada pela 
simples comparação dos resultados da análise quimica, 
sem ~ssK!ade do cálculo convencional do contido em 
melros cubicos. 

Quanlo ao i1em 2. de",,·se referir que. leOOo em \/isla a 
\/inual ine. iSlência dos minerais de irneresse na traçA0 
magnética densa e na tração nlIo-magnélica leve. ou rIO 
máximo a Sua presença em leores deslituidos de s;gnUicação 
neSSas trações. as análises quimicaS em corocenlrados 
poderão ser efeluadas apenas na tração nlIo-magn<!lica densa. 
Tal prOC«limenlo aumenta a represema~lIidade da aliqUOla 
necessária para análise. pois esta aliqUOla. por se< muilo 
peq..ena, implicará em uma d'uição de leor se a eliminação 
das frações eSléreis nlIo for efetuada, ainda mais que a fração 
magnética Conlribui. normalmenle. com ~o menos 50% em 
peso nas amostras de corocenlrados, Em casos espe.:nicos a 
elIminação da fraçAo magnélica é fundamental. pois ela pode 
compor alé 70 • 80% do concentlado e na sua lOIalOdade 
de<ivar de rochas estéreis, TanlO quanto a fraçAo magnélica. 
pode·se eliminar a fração nlIo-magn<!lica ~e, fazendo-se 
nesl a dosagem espe.:ifica para beriho. APÓS a eliminação das 
frações magnética e n!o-magnética leve restará. portanto. a 
fraçAo nlIo-magoêtica den$l. na quaf os teores dos elementos 
de interesse poderão refletir O ni",,1 de enriquecimenlO das 
rochas fome nesses elementos, 

No que se refere ao item 3 (avaliação dos resultados). o 
cálculo da quantidade de um elemento contida em m' poderá 
""'etar amostras com leores muito dislintos nesse etemento. jé 
que leva·se em conta o peso do concentrado como fator de 
ponderação; assim. um concentrado de 100 11 com f% de um 
elemento qualquer. dará em 1 m' o mesmo teor contido que 
OUlro de lO 11 com 11)% de teor neste elemento. sendo rIO 
entanto aparentemenle mais s<gnificativa a concentração na 2" 
amc>stra para efeilo de prospecçAo; em outro .. emplo. dois 
cor.::entrados de 100 11 e 10 g cada e com 1% de um 
determinado elemento. darão resultados muito diferenles em 
lerm~ de m' e, na realidade. poderão ler o mesmo significado. 
Considera·se. portanto. que o cálculo do contido em volume 
tatve~ deva ser realizado unicamente para avaliação econ6mica 

de afuviOes. e n.ao para pros~o de mineralizações 
primárias. 

Ainda com relaçAo à avaliaçAo dos resunados. deve ficar 
ctaro que a discussão $Obre a forma de tratamento é válida 
para discriminação de zonas mais e merlOS enriquecidas em 
uma ampla faixa minerafizada. onde O contraste pode nlIo ser 
nílido e que entlio demandaria a comparaçlo dos resultados 
. natiticos. A di$Criminação de á"as minerafizadas e n.'Io­
mineralizadas é. obviamente, mais simples. e será observa~ 
atrav6$ de qualquer forma de tratamento dos dados. p<>Os 
ocorreria simplesmenle no nivel da confrontaçAo de dados 
mineralógicosfqu imicos nega~lI(Is e positivos. 

3. ColeUI de amo.lra. 

A campanha de concentrados de baleia em sedimenlOS de 
correnle deve prever a apuraçlo de duas amostras em cada 
ponlo de coleta: ~ma para estOOos míneralógicos e ouIrl para 
8fld,1i$es químicas, É fundamental qye O procedómento decolela 
n.ao implique na perda do materiaf grosseiro com mInerais 
densos. e nem q..e o material leve seja inlensameo1.e apurado. 
isso para evitar a descaracterização da amostra s.ob o ponto de 
\/ÍSta da sua constiluiçAo. Para tanto. faz·se necessár", . apenas 
uma deslamagem e posterior a~minaçlio do matenal fave 
ocorrenle como P8<1uenos se" os. pe<:lriscos e IragmenlOS. O 
materiaf para deslamagem e apuração deve lQ1an13r 20 'tres. 
obtidos após cone da amostra bruta em pene". d.8 4 mm; e 
apuração deve ser efeluada em duas etapas (tO ' tres cada). 
misturando-se depo;s O concentrado para secagem. 

4. Preparaçfio d .. amo'lras 

A preparaçAo das amostras deve incluir a separaçAo ~s 
frações magnética. "'o-magnética densa e nlIo·rnagnéllC8 
fave. após cone da amosua, no taOOratOrio. em peneira de 2 
mm (9 mesh), Como IIos 20 litros bateados devem ser obtidas 
2 amostras. representa~vas de 10 htrOS de material cada. e 



como ai dual .-.-uas rtm de ser ~ em peSO • 
IXInIItrtUIÇAD per. .. ......... quirnicll • minlrlk'lgkM 
r:-.t ......... O ldeII • QUI • ~ <lu Ir~ • po5llrior 
~ ... CIuU pertft sejam . r.tuIdu pelo .... smo 
.. botal6rio. de \ai kInNo QUlIl$ meias partet <lu h~ Hj.Im 
abI.oIutar'MnIe ........... 1e'S (peso • c:onttiluoÇkll I 
"",_1.1_ de 101ilrof; de amostra CICIa. Tal I'IICl'l"'_ 
u,. ~ _ 6Ierem .. procedm ...... empr~ ... 
IIIj)IIraçAo da ' raçAo magMtica. ~ • m~ do FAANZ 
por Oler_t ope<_ .. implicará ... obIençloo de um produto 
final t.I~ di$rinlo entre OI .. bor.1órios, 

N. impota,bilidade da se efetuar a preparaçao da amostra 
em um ur'lic:o IlbotalÔriO. rooomenda-sa: 

dMdir O concentrado prOYl<lilnll doi 20 l1rOI de 
amostra em 2 pane$ i9Jait no próprio ItcrilOrio de 
cempo. par. QUI CICIa urna delas seja reprellnl.ltiva di 
10 liIrof; dl_Ire: 

pesar ai Iraçõet rlilUlant ... P'~ • análiM .... 
Mparldo pari CIda ...... de... (O:IIntiIc.çao I 
petCentage!'n .. timlda. no IIborllório de minerllogia I 
do6Igem doi . "'mentos de interesse no "DOratório de 
análise qulrniu). 

..... instruçõet 110& "bo<a t6rio$ dizem ,espeilo. utilizaçio 
da lmi de mio. FRANl par. sepa'açI!o de m~ (iml). 
itmenitlo. '*""tita a .... enita l&ucoxeniUeIa (FRANZ) ÇQmO 

traça0 m~. • I utiIizaçIo de bromoIórmio para 
separaçAo de IrIÇio nio-magné1icI ....... li correta separaçAo 
da iImInita. hema1ita ..... eni\aIeuco.erizada.tr ...... do F,anz 
cap. .... da 1.per\6ncaI do __ em çaIibr., O 'PIfII>o. 
rIQUIrendo 1'ICIflNIm ..... duas ~aduIçõH de ampIfl(lllll I 
incIinIçIo. p", QUI se obtenIwt ..n produIO tquivaIInII .-­
dois ~. lOmIo-se no!IoCI!idrio fu._ uma ~""''<'to 

mác:k QUI seja gbedoo .... por amboiI. I SItiIIat6tlll pera OI 
otlt"- de Ir~. Alr • .-H dos contIlOI com *-Iioc:>o. 
.~ ....... tipo de operaçAo. pg~, .. ~ ... QUI 
urna ~ado .... ao m6die lII'a po'(ICIdimIrlo c:ontl..-'Q em 
lIboratOrioe .lIIImCII iIIriIo 2(f' de indinaçio .. t ..... 15 • 2(f' de 
indinaçio konIII. 0,2 I G,3 A de ............ 

Pilfl lI'IItio< ope<açAo do S8j)ilf8ÓOO' FRANZ. reooomencla-se 
• çomInuIçko de todII a amostra. apóe corte de :l mm. pall , 
gr&llUlomltrill de - 20 mesh. 

5_ ""'ti .. dor. amo.lIa. 

Plre ,I.;to de ilNi~se. deve-se rooomendlr Ilpeci11ç1m_ 
10 .. bot,tório de mineralogi.l: 

corte ela _trl em peneire de 2 ,,-.,,; 

"'"*""" dai trulrlç6H .• 

idln1ilicaçlo • percentagem estimlda doi rnIMr.u. em 
CICIa traça0. com utiIizaçio de rkriclt .uxiIiIr .. 
(dil,1Çlo de raioe X. &&ç6&s polidas de grlol. qu.m, de 
U,,"teritl • mirwlntligh~ par' iOentilicaçio. 

Para o .. boratório de análisM qulmlcas deve-.. 
recomendar; 

pe,.g.tm<lu lfa9ÕI&. 



dour no ~ mIo6rio co. 1IIem....... c:ujo 1_ 
ullrap"u' o Imite .uperior de ".1«çIo .... ....... 
~If~. 

A anüM ~ minério óew _~. poli o tIOt .umenw' l1li k~ QUI o:onav.. ptlte<encillmeotl co. 
... .....- PHQUiIIdOI. ou ..;... .... muill» CUOI co. nIwi& ". 
<;JOnC-.çIo lltarj,o ...... do ImIII lUpIrior de ""1<:Ç1o 00-
""1OdoI .... trumenIIII , dj .... Im ~lmIc.II. Com I 
lO1áliH .... ~ óu b-k 1rI9Oft, podI-N. di. mutnI 
lormII QUI l1li 1"8IiIçIo do ~ toCIIf. cM:Uar o contido 
.... m' do lIwiIo.. 

P.i ......... _ QUIIIdo I procopeoçlo pot CO ... *otrlÓDl de 
bIileie lo< ltll\uada ......... do .. tudo incIi\oiduII dai lraç6u 
consliluinl... , lundImenIaI QUI se proo:.de • ...... .. tudo 
Pli"1IeIo pot rnlnetlltlogill I quónio::oo óu _li. poli co. 
rlS~ poderio ... CfIUIÓDI • Plrmltirlo ~ se hi 
1_ •• 00- elemeolOl de Inte<_ .... lf'l frações, • QUI 
rninetail rI'po","on pot ...... leor... Com o IYI<IÇO 00-
ISludoI I relliZlÇlo". 0IIInII1MlI .• ~,..... QUI se o:t.gUl 
• condudo qui O COIIIIUdo 00- ...... eoIOI ". Int." .... nu 
1raç6e. m~ • roIo-magn6liçe ....... nulo OU muito beixo, 
o qUI permitiria. conforml I' comlntldo. o descarll deu .. 
1faç6e1 l1li1 "",,lilII qulmm. CIro • quantidldt". mlterill 
obtido Im cada um. daI frlçõel .. moItrl tl.I .... l1icament. 
lnIuliâ'rlI' PIle .. l<I6Ii... qulmlctl. ou linda " los" 
constallda.m muites I~tr" • prulnça do& I""',nlos de 
intere ... l1li1 Iraçõel magn6liçe , nto-magniltica ....... pode'_ 
se·1a ISlIbeieelr, pot Ixemplo, lpen.u I "PIl&Çlo da 
mlgnetita como !'lÇAo m.gn6tica da. amol!r •• , pois usin 
talvez se rHOIvHIfI I"l1o IÓ IUII probIem" como o di. 
qUl$tIo di. optrlÇlo do FRANZ. O ouro '1IPrIlenta um caso 
IS9ICHico, PQi. dtmIodI 30 11 de ilnIa.trl PIlI umIi prldslo 
de S ppm Im anü .. por abIotçIo lt6miclo; tal qLW1Iidadt 
pcxIerit compromet .. li ........ PIla .. dernli ....... 10101. 
pelo QUI dlve-H .ugerir . ........ cuo:.. o nu .. tudo ~ 
pot ~ (conIagIm de pimu). 

8. U.nlpua.çio do. dIdo. 

0& dIdoIo ", .. entos I çoo .... "'1ÓDI ". bltN sIo quue 
HfTIPrI .YÚIdOI qutlitatlv_le. poli H destinam 
..... plNmente I detllCllt I PrIHf"iÇIi. ou I"l10. do& 1IenlenI .. I 
rnlnetlil de Int ....... l\iI "" de ~. TreIIndo-N de ...... 
m'lOdo de procoptn;1o comp<OYldlrnent<t ~ • • 1.11 oto;rivo se" 1It!IU, ..... iIe aIcwIçIdo. ~ÓIPI'''._ di. Iotma de 
tra_ ou Iipo de '""'" ltIeIuIda. dude QUI ~ um 
ml..wno de rigor • 

O P'~ mIiot ,nIdI l\iI I«IIIitiva de fMIlot ........ 
.......... de çoo .... 1IJ1doI de boIleII, •• 100 .. maiI ou lTIInOI 
ir'npottar1III de "lU com PfI'e<'ÇI. 0IIItnt1'11 de uma ou mIiII 
IUbtIAnciu de n-. NMtI ponIO N coIocI I qt ... ' Ao, i' 
~. da .... do çooll*.~ado In l1li110. c6b.oIo di. 
qutI'IIidadI de um lIIo"I"IIrIb contido .... m', cujIo IItjIj·1oÇ1o • 
imprllând,..... pera ltI\Idof; ". ...-..o.. ............... ma 
diacuti'III PI" resu_ , lYIIiIçIo de -'-~ .... 
'rlas ~ minIfaIizaóu. 

7. Tratlrl"lilnIO de dIdo. 

0& dIdoIo qulmicool <Iof çonc:enlr""" <Iof boIt,", Im 
.... m.nI .. <Iof cat,enI. pOdetn Nr p<OCIIMctoo. .u ..... <Iof 
estatletica blitlcil urO- • mu'tlvatlada . destlCenClo-M • ~ .. 
de talldtncie (Tre<'Id SuIf.CI Anlh~) • I li'\6IiM de latOtH. 
NI "",,I ... de tendlnd. devem .11 conI!gu,1du luptrllci •• 
~nealll, quldr,tical • cúblcal, re!.flndo." como Irnpof\&'lle 
na anil"l di IllOIe. I determll\&çlo • varlaçlo explicada 
pelo:. /110111 I • 2. rotaelor"lldo4o I ","o rot/IcioNodo& pelo 
m'todo V4A.MAX. Outro proctdÕ'n.nto Mmpre rlOOlflandldo' 
a Ilabotaçloo de matriz .. de cat .... &Çlo. PlrI cleliriçlo <Iof ,""'enI .. qulmicol rlllrl.dorll di. mil"llrllizaçlo PlrNg ..... 
em um detenninldo ........ iIe ~gkl . 



• . Fórmula. "- ~lculo 

Todos OI valote$ c.ac..~ de teor "f.,em-I •• partes 
.", P"o. MJIdo que resuIIadoe .", ~reentllgem 
1""-,, • quanIidade 110 eIemenIo.", peso por <:em. 
otnquanIo que gIt ou wm. em peso por miI\6o; QSim. 
teor de 1 % em uma llJl'IO$u, forr....:", 1/100 de oontido 
110 elemlnto noS$llIlJl'lO$Ua. 11010 qu.",o 10 ppm ou 10 
gIt tc.r.c..io t(1l1 .000.000 de oontido; 

O c6IcuIo do oonIido .", ....... IrTIOItr •• obIido pala 
mu/tiplicaçlo do ~ao <Ia amost,a pelo teor em wm. gIt 
ou % (p _ teor " corrtiIIo). uer'nfllo; 

.) ...-!no de 1011 oom 1% de Sn . 10 _ 1"00" O.' 11 
de Sn no atI'IDIIlrI 

b) amostt. de 10 11 com 100 ppm de Sn _ tO • 
10(l11.000.000 " 0.001 11 de Sn no_ 

c) atI'IDIItr. de 10 11 com 100 gIt de Sn • idom "b' 

- 10.000 ppm corrllpo"de.n .. c.nt'lIima ~ de 
"..,. ponarco ~ a t% de 1 miIhIo de 
p;lfI ... OU seja •• 1IUIIIdos '''P'_ em petcen­
tagem podem .... t,_formadol em ppm OU gIt ... 
torem muttipt~oo. por 10.000. Exemplo; I %. 
equ/llalll a 10.000 ppm • 5% lq<.Õ\IaIIIm O 50.000 
ppm .• 10;. 

Pora • translonnflÇio de ppm OU gIt ""ra 
percenfl,gem. a r;onta • ferta dMdinJ:lo..e o valor 
por 10.000. Exempto; 5 .000 ppm " 0.5% I tO.OOO 
ppm . 1%. 

1.2 ctlculo do oontldo .... volume (q.,.) 

CorIomMr l' ",.,ido. _ r;McoAo • eI.b'edc) em 
camPMhU de PfO'PI"Ç"o ~rrnQ por ~ de 
batei.l .... lHdim""lOI de cor, .. ~e. neceu.ltsrodo-H do YOIo.wn. 
da amottr. de HdWnento baleado. do P"O obtido • do teor _ 
~i'IO~ . 

~ Ioi .to que peso • _ " COi o1ido. I«Ido-M de c· ........ o 
coroIido do elemll'ltO no COJIC"""..:Io, que .... o contido no 
volume de amotua bateada ; .. ampto: amoIua com YOIum. de 
Y' 1iIroe, que lorneçe.u concentr..:lo com peso de 'P' Il'amu I 
_de T (ppm OU gIt) de um ., • .".....," ..... 

Odk:ulo.; 

1'\01 ' 1 t ' 
Ol. " -"'" ... ·v!W!!WI .. 't,"1OOO .. P .. ...1.. 

" _... .....) . _ V. IOOO"; -
O ç.IoIcuIo rourn4rico podI ... auim . lett.olÓO pala 

m· oMipIieaçio 110 pesodocoo_otr..:lo (em ",,-.nu) pelo _ do 
COiocer~,ado (em ppm), rf..üIIo pelo .......... "" ......va ( .... 
tm..) VlllI 1.000. Elcemplo: 

• 

• 

A.mo&Ira de 10 litros com ooncentrado de ,00 11' 100 
wm de Sn no COilCllili..:lo; 

Amostra. de tO lilroI oom CC ..... iIi"XO de 500 111 0.5% 
de Sn i'IO conc«*ado: 



Par. , •• uItado& de .nüses QUimo::u I"P'_ .... %. de 
.mo.U" com 10 '*os. SIt'IIP<1 .'_. o lalOr de 
multiplicaç .... 10.000 no l'lUI'I'IerIdDt _~. paio) quoI o 
~ , I ....... lImenle atrave. de "" ... eç .... do PIlO 
do ~ado (Pc) paio leor em %. qui da" dirIMO I ~ 
(~); 1'1fflClIo: 

AmoIUI de 10 litros com 200 g de _,.maclo I 5% de 
$li no concantrado: 

1..3 Cjlculo do conUdo Im volume .IIV" do 1101" d .. 

"aç6e' 
Quando ... dou indiWIuaIm""'1 I' /'1Ç6II magn41ica. rIio­

mapt;ca deou • ~ w.. de um concantrado, o 
cãlr:uIo do oorrtidu .... voVne , .eluado pelo ,_ rMdio do 
~ ...... pari ..... delemW\ado """'10. UNlocIO li I 
MgUinrllôrmula; 

Teor"*liodo~do: 

... . ... ) ...................... ).11\."" • ......,.,) 
~ . """-- . ~ 

como: """ . "'-- • ""'- . ... _ 

apIicando-... 16rmula di! 'Iv !e'{'mos: 

<lo. [(Pt. ""')'~" ;:'" ) ........... " ....... 1] .... -
"iI ' IAXXI 

' .1 0I1u~ • concentr-.ç60 de ,_ Im pHO 

Se contidellrmot quoI um o;oncantrado di bit... , 
COfISúluldo pof uma /raçio ~ , uma nAc-""'II"é1iu, • 
ainda que IM ellmentol QUrmõcos de inte<,n, po ...... li'" 
IOtalmlllll conlidol Im uma ou outra f,açAo. podemo. ,{atua, 
.Igu.... Uleula. de diluiçAo • a>ncentreçlo da t_.. nas 
amostrll. da .cordo com OI , . amplos segu;ntll: 

a) amostra de concent,ado com 100 g. lendo 110 g d, 
f,~ magnhçt. • 10 g órt /raçlo nlc-magM1iu. em 
quoI foi doNdo 1% órt $11 em alÍQUOIII do oonc:antradO 
1OIaI. aupoodo-.. quoI todo O $11 I$leja comido "" frvn • 
que_ .. CI"'." O 110< ......... lraçIo ......... O 
~ i1u,Ira1M> abMm. 

-, -, 

"- --
o dilculo , . /. tuado através da multiplo:.çlo do leor obIióo 

no QOnOInUacIo 10IaI pelo nUme,o de Wlza' que o_rido 
lOtaI .. mal. pnado QUe a Inm. OU seja: 



b) -n.", COO_lIIado com 100 11, MnCID 110 It.~!"' 
10.,'" Irm, no qual lei doqdn 1"4'" Sn lItI'I ai di. 
Irm, ~ .. qr.o. • Im nIo ~ Sn ,.... 
,,*.ido li cIII.* O ~ obIicIo ,.,. Irtn pwII O 
COO_lIIado IOCII. .1iIuaçIo ~ _ ~ 
COO .... " ....... 

-, '" 
"-

o c:'IclAo' eleIUado .tr ...... di! rnutij6 00;.' do MOr obIicIo 
........ , pala I'" p~ 
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