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RESUMO

Estudos de exploragdo geolégica e geoquimica regional
realizados anteriormente definiram a 2zona de "E1 Salitre®,
Departamento de Tolima (Coldémbia), como um prospecto de interesse
para o prosseguimento de trabalhos de exploragdo mais detalhados.
Como consequéncia, realizou-se uma exploragéo geoquimica detalhada
para metais preciosos e base na drea, que é um ambiente geoldégico
favordvel e contem anomalias geoquimicas e depdsitos de minérios em
suas vizinhangas.

Com o apoio do "Instituto de Investigaciones em Geociencias,
Minerfia y Quimica (INGEOMINAS)" da Colémbia, foi realizado um
levantamento topogrdfico e obtidas informagdes sobre a geologia e
geoquimica, na escala 1:2.000. Isso permitiu a concepgdo de
modelos descritivos para tipos de mineralizagdo esperados na &rea,
O que, por sua vez, possibilitou a selegdo e implementacgdo de
técnicas de quantificagdo de elementos gquimicos considerados como
indicadores, que, por fim, foram submetidos a tratamento
estatistico.

No trabalho de campo foram coletadas 176 amostras de solos
numa drea de 5 km*, em um espagamento de 50 m ao longo das cristas
das serras e 40 amostras de rocha, nos afloramentos ocasionais. As
andlises quimicas foram efetuadas utilizando-se abertura com &gua
regia a gquente e posterior determinagdo de Ag, Cu, Pb, Zn e Mo por
AAS (chama); Sb, As e Bi, por AAS (geragdo de hidretos) e Au por

AAS (forno de grafite).
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Foram realizadas andlises @estatisticas univariada e
multivariada (andlises fatorial em modo-R e de Cluster em modo Q e
R), para as 9 varidveis referidas.

Os resultados obtidos na 4rea evidenciaram a assinatura
geoquimica de um corpo de tipo pérfiro cuprifero com ouro, ou
pérfiro aurifero, e por outro lado a assinatura de um skarn
mineralizado com ouro e metais bases. Esses tipos de mineralizagdes
existem, supostamente, em profundidade, e fazem parte de um mesmo
ambiente geolégico. A andlise fatorial permitiu definir duas
associagbdes de elementos quimicos relacionadas a essas
mineralizagdes. Os conjuntos Mo-Zn-Au-Sb em rochas e Mo-Sb-Ag-Pb-
Zn em solos indicam a presenca de o corpo pérfiro, enquanto que
Bi-Cu-Au-Ag em rochas e Bi-Cu-Au-As em solos sugerem a existéncia
de skarn mineralizado. Estas associagdes foram também evidenciadas
através da andlise de Cluster em Modo-R.

Em superficie, os indicios destas mineralizag¢des concentram-
se no setor conhecidolcomo L.a Meseta para o pérfiro, e na zona
situada logo a sul desta para o skarn, fatos confirmados pela
andlise de Cluster em Modo-Q.

Estes resultados devem ser confrontados com estudos
geofisicos de polarizagdo induzida e magnetometria, para que a
preseca das mineralizagdes seja confirmada, antes que perfuragdes

exploratorias sejam realizadas nos locais de interesse.



ABSTRACT

Geological and geochemical regional surveys have identified
the Salitre area (Tolima department, Colombia) as an interesting
target for further studies. For this reason, a detailed geochemical
exploration study for precious and base metals was carried out.
Geological and ore mineralogical data and geochemical anomalies
have improved the understanding of the mining potencial of the
area.

The Institute of Investigations in Geosciences, Mining and
Chemistry (INGEOMINAS) supplied support for geological, geochemical
and topographic informations, at 1:2000 scale. Based on these
informations, it was possible to assume a preliminary ore type
descriptive model and also to choose a quantitative chemical
analysis tecniques for elements considered as pathfinders, which
were later submitted to statistical treatment.

As a result of the field work, 40 rock samples and 176 soil
samples were collected in an area of 5 km?, within a 50 m spacement,
along the hill ridges. The samples were chemically diggested with
hot aqua regia and the following elements were determined: Ag, Cu,
Mo, Pb and Zn (AAS-Flame), As, Bi and Sb (AAS-Hydride Generator),

and Au (AAS-Graphite Furnace).
| The statistical data treatment for the 9 above refered
variables included univariate and multivariate methods (R-mode

Factorial and Q-mode and R-mode Cluster analyses).
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As a result, two different geochemical signatures were found:
one proper for a goid bearing porphyry cooper type ocurrence and
another corresponding to a gold and basic metals bearing skarn. It
is supposed that these rock bodies occur in depth. The factor
analysis allows to define two associations of chemical elements
related to these mineralizations: Mo-Zn-Au-Sb in rocks and Mo-Sb-
Ag-Pb-Zn in soils, which indicate the presence of a porphyry body,
and Bi-Cu-Au-Ag in rocks and Bi-Cu-Au-As in soils, which suggest
the existence of a base metal mineralized skarn. These
associations were also evidencied by R-mode cluster analysis.
The superficial sign of these mineralizations is observed in
La Meseta (porphyry) and southern (skarn), both of them confirmed
by Q-Mode Cluster Analysis.
Before any exploration drilling in this target site,
geophysical studies (Induced Polarization and Magnetometry) should
be done to compare results with those of the exploration

geochemistry.



1. INTRODUGAO

Em reconhecimehtos preliminares de campo, quando se verificou
a anomalia geoquimica do Salitre, observou-se, com base nas
caracteristicas geolégicas, mineralégicas e no tipo de alteracgéao
hidrotermal presente na drea, a existéncia de condigdes favorédveis
para a localizagdo de depésitos de tipo skarn auriferos e de
pérfiros auriferos.

Por esta razdo, o "Instituto de Investigaciones en
Geociencias, Mineria y Quimica, INGEOMINAS" da Colémbia aprovou a
realizagdo de um projeto de exploragédo detalhada para a referida

drea.
1.1 LOCALIZAGAO E FISIOGRAFIA

A drea de estudo, de aproximadamente 5 Km®’, estd localizada
nos arredores da inspegdao El1 Salitre, municipio de San Luis no
Departamento do Tolima (Coldémbia), a cerca de 40 km a sul de Ibagué
(Figura 1).

A 4rea de interesse encontra-se na zona de intersegao das
folhas 244-IV-D e 245-III-C do "Instituto Geogrdfico Agustin
Codazzi" com escala de 1:25.000, praticamente na nascente do
igarapé Limoncito, afluente do igarapé El Cobre ou La Mina, o qual

finalmente desemboca no rio Luisa (Figura 2).
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A inspecdo El Salitre encontra-se a aproximadamente 10 km do
povoado de Payandé, e é ligada a esta ultima por uma estrada néo
asfaltada e em mal estado de conservagdo, utilizada principalmente
por empresas privadas que exploram calcdrio e marmore (Figura 3).

O terreno apresenta uma morfologia ondulada com elevagdes
entre 1.000 e 1.400 m, onde predomina uma vegetagdo arbustiva mais
ou menos abundante, sobretudo ciliar. As principais culturas na
regido sdo o café e a banana comprida. Do ponto-de vista climatico
existem dois periodos distintos, um chuvoso que vai de dezembro até
maio e outro seco, o verdo, de junho a novembro, com temperaturas

entre 22 e 30 °C, aproximadamente.

1.2 TRABALHOS ANTERIORES NA AREA E RELEVANCIA DA PRESENTE PESQUISA

Na década de 70, o "Instituto de Investigaciones en
Geociencias Mineria y Quimica, INGEOMINAS", em convénio com as
Nagdes Unidas-PNUD, desenvolveu um programa regional de prospecgéo
geoquimica para metais base no sudoeste colombiano (NACIONES
UNIDAS, 1977), sendo assinalado o setor de El Salitre como uma zona
andémala. O objetivo principal desse projeto era a exploragdo de
uma 4drea de 90.000 km’, com enfoque nas mineralizagdes do tipo

pérfiro cuprifero.



Figura 3. Vista panordmica da inspegcdo do
Salitre. Observa-se, em primeiro plano,
blocos de calcdrio da Formagao Payandé.

Os primeiros trabalhos detectaram na regido 92 anomalias
geoquimicas para os elementos Cu, Pb, Z2n e Mo e avaliaram,
preliminarmente, 23 delas durante o convénio INGEOMINAS-Nagdes
Unidas. Na década de 80, o INGEOMINAS em convénio com o Servigo
Geoldégico Britédnico (B.G.S) avaliou mais 8 anomalias, perfazendo um
total de 31 anomalias.

Visando a andlise e a avaliagdo das 61 anomalias restantes,
o INGEOMINAS executou em 1993 o projeto "Evaluacidén geoquimica e
implementacién de métodos geoquimicos para la exploracién de

metales base y preciosos asociados en el suroccidente Colombiano"
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(BUENAVENTURA, et al., 1994a). Destas anomalias foram analisadas
e avaliadas 42, ficando por serem investigadas ainda 19.

Como resultado desta udltima avaliagdo geoquimica feita pelo
INGEOMINAS, foi 1localizada a 4drea do Salitre e, mediante
reconhecimentos preliminares de campo, foi confirmado o seu
possivel potencial econémico.

E também importante mencionar que a zona do Salitre localiza-
se dentro do terreno Payandé, que de acordo com o Mapa de Terrenos
da Colémbia seria favordvel a presenga de depésitos do tipo pérfiro
cuprifero, molibdénio de péfiro, skarn mineralizado a Cu, Pb-Zn, Fe
e W; de barita hidrotermal, de depésitos epitermais de metais
preciosos de Au disseminado em calcdrios e de depésitos de
substituicdo de Pb-Zn (ETAYO-SERNA et al., 1986).

Efetivamente, tanto a NE como a SE de Salitre, encontram-se
depésitos do tipo skarn, tais como o de Mina Vieja (JACQUES &
NICHOLLS, 1960), que tem sido classificado como sendo um skarn
aurifero semelhante ao da mina El1 Sapo, rico em chumbo e 2zinco
(THEODORE et al., 1991). Da mesma forma e dentro do mesmo ambiente
geolégico, nos arredores da Povoagdo de Rovira, tem sido
localizados prospectos de pérfiro cuprifero e a molibdénio tais
como El infierno, Chili e Los Andes (PULIDO et al., 1976).

O exposto acima confirma a importéncia geoldégica, geoquimica
e metalogénica da zona do Salitre, a qual deve ser verificada
mediante trabalhos geoldégicos e geoquimicos detalhados, para que
possa ser definido o seu verdadeiro potencial mineral.

A exploragdo geoldégica e geoquimica detalhada tem os
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seguintes objetivos:
- elaborar o mapa geoquimico para o setor com base nas
andlises para Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, Au, Sb, As e Bi, utilizando-se
para isto métodos estatisticos univariantes e multivariantes;
- estabelecer uma relagdo entre o conteido de metais no solo e
nas rochas encontradas e as zonas de alteracdo identificadas (em
particular zonas intensamente argilizadas e silicificadas):;
- reconhecer uma assinatura geoquimica para as eventuais
mineralizacgodes;
- determinar locais a serem pesquisados em detalhe nas fases
posteriores de prospecgéao.

O trabalho foi iniciado com a compilagdo de todas as
informagdes geoldgicas e geoquimicas disponiveis sobre a drea do
Salitre, sendo efetuado a seguir um levantamento topogrdfico,
geolégico e geoquimico & escala de 1:2000. Da mesma forma, foram
delimitadas as zonas afetadas pela alteragdo hidrotermal e foram
coletadas amostras de solo e de rocha.

Na fase seguinte, foram gquantificados os elementos
considerados como farejadores (pathfinders) uteis para a obtencéo
de informagdo geolégica e geoquimica.

Com a interpretac¢do dos dados geolégicos e geoquimicos, foram
assumidos dois tipos de mineralizagdo, e assinalados os melhores
sitios onde devem ser feitos estudos geofisicos, que daréo
subsidios a um programa de perfuragdo, para delinear a

mineralizagédo em profundidade.



2. CONTEXTO GEOLGGICO

A drea de estudo estd localizada na regido compreendida entre
as localidades de Payandé e Rovira, 2zona gque tem sido alvo de
numerosos estudos geolégicos, a maioria deles com o objetivo de
conhecer a seqiiéncia do Tridssico-Jurdssico, de ampla distribuigéo

no setor.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A drea do projeto encontra-se no dominio da Formagdo Payandé
caracterizada por sedimentos calcdrios epicontinentais de idade
tridssica-jurdssica, com intercalacdo de rochas intrusivas e
vulcénicas comagmdticas e de produtos de natureza vulcanocldstica
(Formagao Saldafa) durante o Tridssico-Jurdssico (ETAYO-SERNA et
al., 1986).

A zona em aprego estd localizada no contato entre a margem
oriental da Cordillera Central e o vale superior do rio Magdalena.
As rochas mais antigas da regido sdo os gnaisses e anfibolitos pré-
cambrianos aflorantes no Cerro del Gobernador e no leito do rio
Coello. Vém depois as rochas do Tridssico e do Juréssico,
representadas pelas Formagdes Luisa (Formagdo Pré-Payandé), Payandé
e Saldafa (Formagdo post-Payandé). Vem em seguida corpos igneos
intrusivos dentre os quais se encontram o Batélito de Ibagué e
stocks de menor porte, entre eles o stock de Payandé. Estes corpos

geraram um metamorfismo de contato nas rochas encaixantes.
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Finalmente, recobrindo de forma discordante as formacgodes
anteriores, afloram rochas cretdceas, terciirias e quaterndrias.
Todas estas rochas encontram-se afetadas por falhas de diferentes

diregdes, causadas por diversos eventos tectdnicos.
2.2 GEOLOGIA DA AREA EM ESTUDO

o Setor em aprego abrange a zona da inspegdo. E1 Salitre
localizada a SW do povoado de Payandé, na nascente do riacho La
Hondura, na qual afloram trés unidades litolégicas bem definidas:
as FormagOes Payandé e Saldafia e corpos intrusivos do tipo stocks

(BUENAVENTURA et al., 1994b).
2.2.1 Formacao Payandé

E constituida por calcdrios micriticos de cor cinza a
violeta, com freqiiéntes nédulos e intercalacdes de chert preto a
marrom, cortados por veios de calcita e quartzo (Figura 4).
Apresentam-se em bancos de espessura varidvel, com intercalagdes
locais de siltitos e arenitos calcdrios fossiliferos.

Na drea em estudo ndo foi observado o contato inferior da
Formagdo Payandé, enquanto que o limite superior com a Formacgao
Saldafha parece ser gradacional.

Microscopicamente os calcarios apresentam textura
microcristalina a granular. A calcita acha-se disseminada en

quanto que o quartzo encontra-se em grdos arredondados a
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subarredondados, de tamanho variavel.
Localmente, os calcdrios foram transformados em marmore
devido ao metamorfismo de contato gerado pelos corpos intrusivos,

nos quais pode aparecer pirita finamente disseminada.

Figura 4. Afloramento dos calcarios da Formagao
Payandé cortados por veios e vénulas de
quartzo e calcita (pontos topograficos 30-
31 a norte da Meseta)
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2.2.2 Formagao Saldana

Na zona do Salitre a Formagdo Saldaha esta formada por tufos,
de composigdo riolitica e dacitica, intercalados com lavas de
domposigéo dcida a intermediaria, arenitos liticos e quartzosos
escuros, siltitos, argilitos avermelhados e amarelos. Préximo ao
contato com a Formagdo Payandé sdo comuns os niveis de chert e
calcedénia, assim como pequenas drusas com cristais anedrais de
quartzo.

As rochas vulcanicas da Formagdo Saldafna encontram-se na sua
maior parte intemperizadas. Os produtos de alteragdo sdo argilas

avermelhadas, amarelo-avermelhado, creme e violeta (Figura 5).

Figura 5. Vista panordmica do dominio da

Formagao Saldana, com as suas
caracteristicas geomorfolégicas tipicas e
solos avermelhados. Em primeiro plano

observam-se calcdrios da Formagao Payandé.
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Na 4rea em estudo, as rochas da Formagao Saldafia foram as

mais afetadas pelo metamorfismo de contato e pela alteragao
hidrotermal gerada pelos stocks. As zonas de alteragdo argilica e
de intensa silicificagcdo, bem como as concentragdes de pirita
disseminada, encontram-se dentro da Formacdo Saldana. As rochas
mais silicificadas sdo as que mastram maior resisténcia ao
intemperismo, e ocorrem em blocos isolados, ao longo das cristas

principais (Figura 6), sobressaindo-se morfoldégicamente.

Figura 6. Vista panoramica da 4drea sul da Formagéao
Saldana. Observa-se os solos avermelhados e as
rochas silicificadas, poupadas pela meteorizacgao
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2.2.3 Stocks

Na 4rea em aprego, os stocks sédo intrusivos nas rochas das
Formagbdes Payandé e Saldafa. Nas primeiras desenvolveranm-se,
localmente, por metamorfismo de contato, marmores com
possibilidades de zonas de skarn; nas segundas, houve silicificagéao
e geragdo de sulfetos.

No setor tém sido observados basicamente dois tipos de
pérfiros: um de composigdo andesitica, composto de feldspato,
plagioclasio, hornblenda e magnetita, aparentemente estéril, que
aflora na parte norte da drea e é intrusivo, principalmente, nos
calcdrios da Formagdo Payandé; o segundo tipo, intrusivo
principalmente nas rochas da Formagdo Saldafia, €é intensamente

silicificado e contem abundantes sulfetos disseminados (Figura 7).

2.3 MODELOS DESCRITIVOS PARA MINERALIZAGAO

Levando em conta as caracteristicas geolégicas, geoquimicas,
mineralégicas e de alteragdo hidrotermal ressaltadas em trabalhos
anteriores, foi elaborado um modelo das mineralizagdes esperada no
Salitre.

De acordo com THEODORE et al.(1991) e HOLLISTER (1992), o
modelo de um depésito mineral deve considerar dois aspectos: o
ambiente geoldégico e as caracteristicas intrinsecas da jazida.

A mineralizagdo reconhecida na drea do Salitre é epigenética
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e estd relacionada a um processo hidrotermal de origem magmatica

(BUENAVENTURA et al., 1994Db).

Figura 7. Blocos de calcdrio silicificado na zona
da Meseta mostrando intenso fraturamento e
abundante vénulacdo de quartzo e sulfetos
disseminados (pontos topogrédficos 71 e 34).

Considerando o ambiente geoldégico definido pelo terreno
Payandé (ETAYO-SERNA et al., 1986) e pelo Batélito de Ibagué,
favoraveis para certos depdésitos minerais, além da presenga nos
arredores da area de estudo de mineralizagdes conhecidas do tipo
skarn e pérfiro cuprifero, tais como Mina Vieja, El1 Sapo, Los
Guayabos, El Infierno, Chili e Los Andes, pode-se concluir, que os
potenciais depésitos minerais no setor de El Salitre devem ser dos

mesmos tipos que aqueles conhecidos nas redondezas. Entretanto, as
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caracteristicas geolégicas observadas no Salitre sugerem
mineralizagdes mais especificas do tipo skarn aurifero e pérfiro
aurifero, que estariam situadas na interface da zona de contato dos
corpos intrusivos com a cobertura vulcano-sedimentar do Grupo
Payandé, onde observa-se um amplo halo de metamorfismo de contato.

O primeiro modelo proposto para a provavel mineralizagdo do
Salitre & do tipo skarn calcico, com teores de ouro acima de 1
g/ton, e representado por duas variedades: a) skarn aurifero, rico
em ouro e prata, com teores médios de 8,6 g/ton de Au e 5,0 g/ton
de Ag. A reserva nesses dep6sitos de skarn, com base em 40
ocorréncias conhecidas, é de aproximadamente 213.000 ton; b) skarn
onde os metais preciosos sdo obtidos como subprodutos, sendo os
teores de ouro e prata da ordem de 3,7 g/ton e 37 g/ton
respectivamente. A reserva média nesses depésitos, com base em 50
ocorréncias conhecidas, é de aproximadamente 330.000 toneladas
(THEODORE et al., 1991).

Estes tipos de skarn podem apresentar concentragdes
econémicas de Cu, Pb, Zn, As, Bi, W, Sb, Co e Cd (THEODORE et al.,
1991). Entre os minerais de minério principais encontram-se ouro
nativo, electrum, pirita, pirrotita, calcopirita, arsenopirita,
esfalerita, galena, minerais de bismuto e magnetita ou hematita.
Os mninerais de ganga incluem granada, diopsido-hedenbergita,
wollastonita, clorita, epidoto, quartzo, actinolita, tremolita e
calcita (THEODORE et al., 1991).

A relagdo Au/Ag em alguns skarn auriferos usualmente aumenta

de dentro para fora. Em outros depdsitos, a maior parte do minério
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encontra-se perto da zona de contato da rocha intrusiva com a rocha
encaixante. Além disso, concentragdes muito andmalas de ouro, em
alguns skarns, se encontram em rochas calcarias de granulacgédo fina,
cor cinza a cinza clara, altamente silicificadas, situadas além dos
limites do préprio skarn (THEODORE et al., 1991)

O segundo tipo de mineralizagdo aurifera, que pode ser
encontrado na drea do Salitre é do tipo pérfiro aurifero proposto
por HOLLISTER (1992), que, em esséncia, é muito similar aos
pérfiros cupriferos. A diferenca principal entre eles é a
deficiéncia em cobre e um conteido inferior a 1% de sulfetos no
primeiro tipo. Nos pérfiros auriferos o ouro geralmente esté
acompanhado por sheelita, molibdenita, pirita, arsenopirita e uma
série de minerais de bismuto e teluretos. A rocha encaixante varia
de granito a granodiorito, sendo a maior parte do minério
localizada dentro do corpo intrusivo.

Os depésitos deste tipo conhecidos no mundo apresentam zonas
de alteracdo hidrotermal potdssica e filica associadas aos minerais
de minério que apresentam-se disseminados em veios e vénulas de
quartzo, formando stockworks. As reservas sio da ordem de centenas
de milhdes de toneladas e o teor de ouro varia entre 0,2 e 2 ppm
(HOLLISTER, 1992).

Este tipo de depésito pode estar presente na drea do Salitre, -
mas, neste caso, a mineralizacédo ainda néb foi alcangada pelo nivel
de erosdo, que estd apenas cortando a zona filica. Assim, nem a
zona potédssica nem a rocha intrusiva ndo alterada responsivel pela

mineralizacdo afloram na &area.
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E importante ressaltar que no Salitre existe um amplo halo de
metamorfismo de contato que afeta a cobertura vulcano-sedimentar do
Jurdssico-Tridssico (rochas vulcénicas e calcdrios).
Consequentemente, a provdvel existéncia de um pérfiro aurifero na
drea implica também a possivel presenca de skarns auriferos nos
arredores, da mesma forma gque os pérfiros cupriferos estéo

estreitamente ligados a skarns ricos em cobre.

2.4 DESCRIGAO DOS SOLOS

Os solos sdo residuais, e devido aos fortes declives é
observado um certo deslocamento lateral. A atividade agropecuaria
na drea e o desmatamento favorecem o intemperismo fisico, impedindo
o desenvolvimento do perfil do solo.

Nos locais onde foi observado o horizonte A, de cor cinza,
ele tem espessura media de 10 cm, enquanto gue o horizonte B,
presente em todos os locais de amostragem, possuim uma espessura
media de 70 cm.

A maioria das amostras da 2zona da Meseta apresenta uma
granulometria areno-siltico-argilosa. J&a no setor norte da &rea,
predomina fortemente o solo exclusivamente argiloso.

As amostras de solo apresentam coloragdo ocre a amarelo-
marrom, dependendo da quantidade de 6xidos e hidréxidos de ferro
contida. Em alguns setores observa-se uma relagido direta entre os
tons avermelhados do solo e o conteido de sulfeto nas rochas

subjacentes.



3. METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA DE CAMPO E AMOSTRAGEM

Para o levéntamento topogrdfico escolheu-se inicialmente um
ponto de referéncia com coordenadas e altitude definidas na folha
244-IV-D, na escala 1:25000, do "Instituto Geogrdfico Agustin
Codazzi".

O trabalho realizado no campo consistiu, principalmente, em
levantamento planimétrico, como localizagdo das drenagems
principais, das estradas, das casas e dos cérros principais.

Foram 1levantados 251 pontos correspondendo a locais de
amostragem de solos e fragmentos de rochas, bem como a pontos de
referéncia como vias de acessos e construgdes para uma melhor
localizagdo. Assim obteve-se um mapa da zona de maior interesse na
escala 1:2000 e uma lista de todos os pontos com as coordenadas X
e Y, referenciadas na cartografia obtida do "Instituto Geografico
Agustin Codazzi®.

O trabalho de campo foi realizado em duas etapas, na segunda
das quais foi otimizada a amostragem para andlises quimicas.

A amostragem de solos se deu ao longo das cristas dos cérros,
num espagamento de 50 m, sendo cada amostra coletada no horizonte
B a uma profundidade media de 50 cm.

As amostras de rochas foram obtidas em chips, numa &drea de

aproximadamente 10 m, em afloramentos nos locais de interesse.
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As amostras de solos e rochas foram embaladas em sacos de
polietileno, devidamente rotuladas e transportadas para o

laboratério.

3.2 METODOS DE ANALISES QUIMICAS.
3.2.1 Preparacgao das Amostras

Os resultados analiticos dependem da preparacdo das amostras
e dos procedimentos utilizados para sua digestao. As amostras
foram tratadas como descrito no Anexo A. Duplicatas representativas

foram guardadas.
3.2.2 Determinagdo de Ag, Cu, Zn, Mo, Pb, As, Sb e Bi

A abertura das amostras com dgua régia a quente é a técnica
recomendada para a dissolucdo dos elementos Ag, Cu, Zn, Mo, Pb, As,
Sb e Bi, e sua posterior determinagdo analitica por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, com fins de prospeccgédo
geoquimica (VIETS & O’LEARY, 1992).

Segundo o diagrama do Anexo A, as amostras sdo submetidas a
abertura com HC1-HNO, 3:1 a 90 °C e apés a diluicdo foram
determinados o teores de cobre, zinco, chumbo, prata e molibdénio
(Anexo B) por absorgao atébmica. Cu, Zn, Pb e Ag foram dosados com

chama de acetileno-ar, enquanto que para Mo utilizou-se a chama de
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6xido nitroso-ar. Para este elemento, possiveis interferéncias
foram eliminadas pela adigcdo de uma solugdo de 11.000 ppm de
cloreto de aluminio em HCl 25% (CEDENO et al. 1991).

Levando em conta a complexa natureza das amostras usadas e
a utilidade do antimdénio, arsénio e bismuto como elementos
indicadores de depésitos minerais além de suas baixas concentragdes
em materiais geolégicos, foi necessdria a aplicagdo da tecnica da
espetrofotometria de absorgdo atémica com geracdo de hidretos
(Anexo C), para o que foram utilizadas as solugdes resultantes da
abertura 4cida.

As condigdes 6timas para a geragdo de hidretos voldteis para
As e Sb incluem a prévia adigdo de solugdo de KI 10%, que assegura
a pré-redugdo do cédtion. Segundo foi demonstrado por SINEMUS et
al. (1981), o estado de oxidagdo tem influéncia sobre a
sensibilidade da técnica de absorgdo atdmica com geragdo de
hidretos. Céations com baixo estado de oxidagdo favorecem a
sensibilidade do método analitico.

Bi, por sua vez, s6 precisa de fortes condigdes dcidas para
sua determinagdo. No Anexo C apresenta-se um diagrama da técnica

implementada.

3.2.3 Determinacdo de Ouro

Sem a separagdo e concentracdo prévia, Au ndo pode ser

determinado, a niveis suficientemente baixos para ser usado como

elemento indicador em exploragdo geoquimica. Neste trabalho,
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utilizou-se o método proposto por THOMPSON et al. (1968), conm
algumas modificagdes feitas por MEIER (1988) e GONZALEZ & PRIETO
(1993).

Como é mostrado no diagrama do Anexo D, o ouro foi dissolvido
em amostras previamente calcinadas mediante abertura 4cida, e
posteriormente extraido na forma de bromoaurato com o solvente
orgédnico metil-isobutil-cetona (MIBK). A determinagdo analitica
foi feita na fase orgénica por espectrofotometria de absorgéo

atdémica com forno de grafite.

3.2.4 Precisdo e Exatidao
3.2.4.1 Preciséo

A precisdo dos métodos analiticos utilizados foi controlada
mediante a dosagem de uma duplicata para cada dez amostras. Na
tabela 1 séo apresentados os resultados obtidos para duas das
amostras analisadas. Néao foram observadas diferengas
significativas entre os resultados analiticos das amostras e suas
duplicatas. Considera-se, consequentemente, que os mnétodos

aplicados tém a precisdo exigida em prospecc¢édo geoquimica.
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3.2.4.2 Exatidao

Na determinagdo da exatiddo, foram utilizados os seguintes
padrdes internacionais: AGV-1, DR-N, GXR-2 e GXR-6. Os resultados
obtidos com AGV-1 sdo apresentados na Tabela 2, e comparados com os

teores recomendados (GOVINDARAJU, 1994).

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas' obtidas em duas
amostras e suas duplicatas

Amostra 251-S  (Selo) Amostra 241-R  (Rocha)
Varizavel 10 22 % Variacao 12 20 % Variacgdo
Ag (ppm) 1 1 0 2 2 0
Cu (ppm) 148 158 +6.3 30 26 - 133
Pb (ppm) 173 168 -2.8 137 146 +7.5
Zn (ppm) 53 54 + 1.8 50 48 -4
Mo (ppm) 1 1 0 1 1 0
Au (ppb) 45 53 + 15 31 35 +114
Sb (ppm) 1.97 1.87 -5 0.23 0.27 +14.8
As (ppm) 11.3 12.1 + 6.6 19.6 223 +12.1
Bi (ppm) 12.0 10.3 - 144 0.41 0.5 + 18

Ap6és avaliagdo dos resultados, considerou-se apropriada a
metodologia empregada, com visto em prospecgéao. Resultados
semelhantes, foram obtidos com a utilizacdo de outros padrdes

internacionais.
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Tabela 2. Controle de exatiddo. Padrdo AGV-1.
*: Concentragdes recomendadas.
- Concentragfio ) Conc. média T %
publicada obtida Variacao

Ag (ppm) 0.078 <LD. ]
As (ppm) 0.88 0.72 -8

Au (ppb) 0.62 ppb <L.D. -
Bi (ppm) 0.057 0.13 +128
Cu (ppm) *60 58 -33
Mo (ppm) *2.7 22 - 185
Pb (ppm) *36 35 +2,8
Sb (ppm) *4.3 442 +27
Zn (ppm) *88 84 -4.5




4. GEOQUIMICA
4.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Com a finalidade de caracterizar os processos mineralizantes
que tem afetado a zona do Salitre, foi planejada uma amostragem
geoquimica sistemdtica, baseada nas caracteristicas geolégicas,
geoquimicas, mineralégicas e de alteragdo hidrotermal da zona em
estudo.

A amostragem de solos foi realizada ao longo das cristas
principais, levando em conta a morfologia do terreno, a extensao da
alteragdo hidrotermal e a natureza das rochas aflorando
ocasionalmente nos interfluvios e nos leitos dos riachos.

Cada ocorréncia mineral existente na 4rea do Salitre
caracteriza-se pela presencga de elementos farejadores
(pathfinders), cuja dispersdo pode formar anomalias geoquimicas.
A interpretagio das mesmas é feita levando em consideracdo os tipos
de depésitos possiveis na area.

O processamento da informagdo geoquimica pelos métodos
univariado e multivariado foi realizado utilizando o pacote
estatistico GEOQUANT versdo 3.0 da CPRM.

Com base na informagdo geolégica disponivel e nos tipos de
depésitos ou mineralizagdes compativeis com as caracteristicas
geolégicas da 4rea de estudo, foram selecionados os elementos
pathfinders Cu, Pb, Zn, Mo, Sb, As e Bi, os mesmos que permitem

localizar mineralizagdes auriferas (HOFFMAN, 1986)
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A andlise estatistica iniciou-se com o estudo da distribuigéo
de cada um dos elemehtos selecionados. Posteriormente aplicou-se
o método de andlise fatorial Modo-R. Foram caracterizados
diferentes fatores dos quais foram estudados aqueles que pareciam
mais relacionados a distribuigdo dos metais preciosos. O estudo
inclui também a interpretagdo dos dados a luz da informagédo
geolégica e a identificagdo dos locais com maior probabilidade de
concentracdo metalifera.
O agrupamento de elementos resultante da aplicagdo da andlise
fatorial Modo-R foi comparado com os resultados obtidos através da

andlise de cluster.

4.2 ANALISE ESTATISTICA UNIVARIADA.

A andlise estatistica descritiva permitiu evidenciar alguns
aspectos do comportamento dos elementos metdlicos, tais como a sua
distribuigédo areal, os valores extremos e limiares‘(threshold), bem
como escolher os tipos de tratamento de dados adequados, conforme
sugerem TUKEY (1977) e DAVIS (1986).

O cédlculo dos valores de limiar (threshold) (concentracgédo de
um elemento acima da qual a amostra é considerada anémala) foi
realizado usando graficos de probabilidade, segundo a metodologia
proposta por SINCLAIR (1974).

Os cdalculos foram realizados com exclusdo dos outliers

(valores extremos). Assim a distribuigdo ficou mais clara, o que
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se observa nos histogramas. O histograma da Figura 8, por exemplo,
se refere aos teores de cobre em amostras de rochas. O grédfico de
probabilidade correspondente (Figura 9) apresenta uma forma
sigmoidal, o que indica a presenga de duas populagdes, com ponto de
inflexdo em 72,8 %. Estabeleceu~-se como valor do threshold o
valor da média da populagdo superior (71,8) mais duas vezes o
desvio padrdo de 12,03 para essa populagdo. Em conseqiéncia, foi
obtido um valor de threshold de 95,86 ppm de cobre para esse
conjunto de rochas. |

Os outros elementos dosados foram tratados de mesmo modo,
tanto em amostras de rocha como em amostras de solos, sendo
considerados como valores anémalos de 1° ordem agueles superiores
ao threshold, e valores andémalos de 2° ordem, as concentragdes
}situadas entre o valor da média mais uma vez o desvio padrdo e o

valor de threshold.

4.3 ANALISES FATORIAL MODO-R

A andlise Fatorial Modo-R permite agrupar variaveis, com
comportamento geoquimico semelhante em um nimero determinado de
fatores. Este comportamento pode estar relacionado a um processo
geoquimico mineralizante ou a outro fator geoquimico gqualquer

(DAVIS, 1986).
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FIGURA 8 Histograma de Cabre em rochas da drea de “Salitre".
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A andlise de fatores é um modelo matemdtico que objetiva pdr
em evidéncia a correlagdo que existe entre um conjunto de
varidveis, utilizando-se um nimero de fatores subjacentes menor do
que o inicial de variaveis. Embora as varidveis dependam dos
fatores, elas estdao também sujeitas a erros aleatérios, o que
aumenta a incerteza dos resultados analiticos.

As andlises de fatores sao, deste modo, técnicas estatisticas
cujo objetivo é representar um conjunto de varidveis por um nimero
pequeno de varidveis hipotéticas. Cada varidvel resposta pode ser
representada por uma fungdo 1linear de um numero pequenc de
varidveis néo observaveis (fatores comuns) e sé uma varidvel
especifica (DAVIS, 1986).

Na utilizagdo desta técnica podem ser obtidos diversos
modelos, dos gquais deve-se escolher um, cujos fatores sejam
realmente representativos dos processos geoquimicos que ocorreram
na @&rea. Estes fatores podem ser representados finalmente num

mapa, para efeitos de interpretacgéo.

4.4 TRATAMENTO UNIVARIADO DOS DADOS

A prospeccgdo geoquimica de rochas e solos realizou-se apés um
mapeamento geoldgico detalhado e a elaboragdo de um mapa de
alteracdo hidrotermal (Anexos E e F), ambos na escala de 1:2000.

A distribuicgdo areal de cada uma das varidveis consideradas,
a sua relagéao com o0s processos mineralizantes e a existéncia de

associagbes de elementos foram determinadas mediante mapas
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individuais para os elementos Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, Au, Sb, As e Bi.
Observa-se nos histogramas apresentados na Figura 10 uma
marcada assimetria positiva (com excegdo de um caso), o que permite
inferir uma distribuig¢do log-normal para a maioria dos elementos.
Para a interpretagcdo dos mapas geoquimicos de cada um dos 9
elementos, foi considerado o ambiente geolégico da &rea com base
nas zonas de alteragdo hidrotermal, procurando-se, em seguida,
comparar os resultados com modelos referentes aos dos dois tipos de

mineralizacgdo esperados na &rea.
4.4.1 Rochas

Quarenta amostras de rochas foram analisadas segundo a
'metodologia descrita em anexos (Anexos A, B, C e D) para os 9
elementos, sendo os resultados expressos em ppm para os elementos
Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, Sb, As e Bi, e em ppb para Au. Os pardmetros
estatisticos bédsicos para os 9 elementos considerados, apés

eliminagdo dos outliers, sdo apresentados na Tabela 3.

4.4.1.1 Prata

A concentragdo de prata nas rochas, estd na faixa de 1 a 29
Ppm. O threshold é de 10 ppm. Na Figura 11 apresenta-se a
localizagdo dos 2 valores andmalos encontrados na drea: um situa-se
a sul da Meseta e estd associado a marmores, o outro em apéfises
graniticas mineralizadas e alteradas hidrotermalmente, intrusivas

na Formagdo Saldafa, aflorando no igarapé Limoncito.
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Tabela 3. Descricdo estatistica das varidveis consideradas
em andlises de rochas.
Desvio

Variavel n Minimo Maximo Média Padrao Threshold
Ag (ppm) 38 1 10 8 1.41 10
Cu (ppm) 34 10 84 71.8 12.0 96
Pb (ppm) 39 4 70 63.6 3.98 71
Zn (ppm) 32 10 1000 724 194 1100
Mo (ppm) 38 1 60 39.5 11.3 62
Au (ppb) 38 5 600 390 122 640
Sb (ppm) 36 0.4 1.95 1.22 0.12 1.48
As (ppm) 39 0.1 91.9 80.6 10.3 100
Bi (ppm) 37 0.12 0.9 0.617 0.194 1.0
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4.4.1.2 Cobre
Os teores de cobre situam-se entre 10 e 10.000 ppm, o©
threshold sendo de 96 ppm. Foram encontrados 6 valores andémalos
(Figura 12). Observa-se a presenca de 3 deles na zona silicificada
da Meseta, sendo que o valor mais alto se localiza a 200 m a sul da
mesma, e os outros dois valores em sitios relacionados a apéfises
nineralizados e alterados hidrotermalmente intrusivas na Formagdo
Saldana, que afloram no leito do riacho Limoncito. ‘Neste caso é
evidente a relacgcdo do cobre com os corpos intrusivos mineralizados

(BUENAVENTURA et al, 1994b).

4.4.1.3 Chumbo
O chumbo apresenta concentragdes de 4 a 116 ppm. O threshold

é de 71 ppm, havendo uma amostra andémala. Ela se encontra na
Formagdo Saldafna, no leito do riacho Limoncito, numa apéfise
granitica mineralizada e alterada hidrotermalmente. Outros valores
altos sdo observados na parte NW da drea, em calcdrios da Formagao

Payandé (Figura 13).

4.4.1.4 Zinco

As concentragdes de zinco situam-se no intervalo de 12 a
4.000 ppm. O threshold é de 1100 ppm, tendo sido encontradas 9
amostras anémalas. Destés, 8 localizam-se na Meseta e estédo
associadas a uma intensa silicificagdo e a presenga de pirita
disseminada (Figura 14). A outra se localiza na zona silicificada
dos cérros préximo a Meseta, sugerindo, segundo BUENAVENTURA et al.

(1994b), a presenga de mineralizagdo em profundidade.
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4.4.1.5 Molibdénio
As concentracdes estdo entre 1 e 78 ppm. O threshold é de 62
ppm. Foram encontradas 2 valores and6malos na zona silicificada da
Meseta (Figura 15), sugerindo a existéncia de uma mineralizacgédo do
tipo porfiritico em profundidade (MORAVEK, et al., 1989). oOutros

valores altos também foram observados na area da Meseta.

4.4.1.6 Ouro

Os teores se distribuem no intervalo de 5 a 2.200 ppb, sendo
o threshold de 640 ppb. Duas amostras revelaram valores acima deste
ultimo. Pode-se observar que uma das anomalias localiza-se na
area da Meseta e a outra, a sul da mesma (Figura 16). Estas, junto
com outras amostras apresentando concentragdes elevadas, apontam
uma mineralizagcdo em profundidade. Estes valores estdo associados
a zonas silicificadas e a presen¢a de abundante pirita disseminada.
A amostra com a maior concentragdo de ouro localiza-se dentro dos
marmores, a sul da Meseta, e parece estar associada a uma zona de

skarn em profundidade (MEINERT, 1989).

4.4.1.7 Antiménio

As concentragdes situam-se entre 0,06 e 26,2 ppm e o
threshold é de 1,48 ppm. Quatro valores andmalos foram encontrados
(Figura 17). Observa-se que duas anomalias se situam na 4rea da
Meseta, uma na zona silicificada a leste da Meseta e a outra na

apéfise do riacho Limoncito.
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4.4.1.8 Arsénio
As concentragdes encontram-se no intervalo de 0,12 a 200 ppm.
O threshold é de 160 ppm, havendo 2 amostras com valores superiores
a este. A Figura 18 mostra a localizacdo de uma delas no riacho
Limoncito e outra no riacho Guacharacal. As duas parecem estar
relacionadas aos granitos e granodioritos mineralizados e alterados
hidrotermalmente, intrusivos tanto nos tufos da Formagcdo Saldafia
como nos calcarios da Formagao Payandé. Em tgrmos gefais observa-
se uma tendéncia dos valores altos se localizarem nos arredores da
Meseta. A presenca de arsénio estd relacionada aos dois tipos de
mineralizagdo que aparentemente se encontram na drea, sendo este
elemento considerado como um faréjador importante para ouro e
outros elementos tais como Cu, Zn, Pb e Mo (BOYLE & JONASSON,

1973).

4.4.1.9 Bismuto

As concentragdes de bismuto situam-se no intervalo de 0,12 a
75,9 ppm. O threshold é de 1,0 ppm. Foram observados 3 amostras
andémalas, uma na zona de marmores a sul da Meseta e as outras, no
igarapé Limoncito (Figura 19). Como no caso do arsénio, o bismuto
é considerado como um farejador de importédncia, tanto para os

depdésitos do tipo skarn como para os do tipo porfiritico.
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4.4.2 Solos

As 176 amostras de solo coletadas foram submetidas a andlises
quimicas para os elementos Ag, Cu, Zn, Mo, Sb, As, Bi e Au
utilizando-se a metodologia descrita nos anexos A a D. Um resumo
dos parametros estatisticos principais referentes a estes
elementos, desconsiderando-se os outliers, é apresentado na Tabela

4.

4.4.2.1 Prata

Os teores situam-se entre 1 e 4 ppm sendo o threshold de 2,9
ppn. Foram encontradas 15 amostras com valores anémalos, das quais
4 se localizam na zona da Meseta, 2 a sul da mesma, 4 nos cérros
situados a leste da Meseta e 4 em sitios anémalos na porcdo NW da
drea, no dominio da Formagdo Payandé (Figura 20). Observa-se que
alguns dos valores andémalos se encontram em zonas apresentando

silicificacgéao.

4.4.2.2 Cobre

As concentragdes encontram-se no intervalo de 3 a 2.000 ppm,
com um threshold de 320 ppm. Sete pontos sdao andémalos, sendo 2 na
zona situada logo a sul da Meseta, 2 nos cérros dos arredores do
riacho E1 Aljibe, 3 no cérro situado a SW da Meseta (Figura 21).
A distribuigdo das anomalias confirma as observagdes geolégicas e
metalogenéticas de BUENAVENTURA et al.(1994b). Observa-se também
uma relagdo entre os valores andmalos de cobre e as 2zonas

silicificadas e a presenga de pirita.
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Tabela 4. Descrigdo estatistica das varidveis consideradas nas
andlises de solo.

Desvio
Variavel n Minimo Miximo Média Padrao  Threshold
Ag (ppm) 176 1 4 224 - 271 29
Cu (ppm) 169 4 360 200.8 62.4 320
Pb (ppm) 168 14 131 99.6 18.7 137
Zn (ppm) 166 20 800 558 144 850
Mo (ppm) 173 2 15 11.0 1.83 14
Au (ppb) 170 5 130 69.1 | 16.9 | 100
Sb (ppm) 173 0.06 10.1 3.89 1.44 6.7
As (ppm) 170 04 150 41.6 67.5 86

Bi (ppm) 174 04 14 5.71 2.59 9.6
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4.4.2.3 Chumbo
As concentragbées de chumbo estdo entre 7 e 235 ppm. o
threshold é de 137 ppm, havendo 8 amostras com concentragdes
andmalas. Sobre a Formagdo Saldana e as suas imediag¢des, na zona de
maior atividade hidrotermal, estdo localizados 4 anomalias. Nos
arredores do riacho El1 Aljibe encontram-se as outras quatro. Duas
das anomalias de chumbo estdo relacionadas a zonas mineralizadas
marcadas por silicificagdao e pela presenga de abundante pirita

(Figura 22).

4.4.2.4 Zinco

Os teores de zinco situam-se entre 6 e 3.100 ppm. (o)
threshold é de 850 ppn. Destacaram-se 10 valores andmalos: 5
sobre a Meseta; 2 logo a sul da mesma; 3 a SW da Meseta (Figura
23); A maioria dos valores andmalos se concentra na Meseta e nas
suas proximidades, principalmente em areas de maior silicificacéo

e elevado conteudo de pirita.

4.4.2.5 Molibdénio

As concentragbes de molibdénio estdo entre 1 e 22 ppm , o
threshold é de 14 ppm. Observa-se claramente a predominédncia de
valores anémalos na Meseta e nas suas proximidades. 5 amostras
andémalas localizam-se na Meseta e uma outra na zona silicificada no
cérro a oeste da Meseta (Figura 24). Estas observacdes permitem
sugerir que a Meseta pode ser considerada como o centro da

mineralizacgéo.
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4.4.2.6 Ouro
As concentragdes estdo no intervalo de 5 a 509 ppb, sendo o
threshold de 100 ppb. Das 8 anomalias, 3 ocorrem no setor logo a
sul da Meseta e provavelmente estdo relacionados a zona de skarn e
a dreas silicificadas; duas na zona silicificada a SW da Meseta
enquanto que trés anomalias apresentam-se como pontos isolados
dentro da Formagdo Saldafia e estdo aparentemente relacionadas a

veios de quartzo (Figura 25).

4.4.2.7 Antiménio

As concentragdes de antimbénio encontram-se entre 0,06 a 37,6
ppm, com threshold de 6,7 ppm, resultando em 4 valores andmalos.
Trés pontos andmalos estdo localizados na parte oeste da A4rea,
aparentemente externos ou periféricos em relagdo a zona
mineralizada principal, porém associados a zonas silicificadas. Uma

outra anomalia foi localizada na Meseta (Figura 26).

4.4.2.8 Arsénio

As concentragdées minima e maxima encontradas foram de 0.12 e
598 ppm, respectivamente. O threshold é de 86 ppm, havendo 7
valores anémalos. Observam-se 2 pontos andmalos nos cérros nos
arredores do riacho El1 Aljibe. Cinco na parte norte da &rea, no
dominio da Formagdo Saldafa, distribuidos aparentemente num halo
envolvendo a zona principal de mineralizacgao. Este halo,
provavelmente, tem sua origem na mobilidade do arsénio no ambiente

de dispersdo primaria no dominio hidrotermal (Figura 27).
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4.4.2.9 Bismuto

As concentracdes de bismuto estdo no intervalo de 0,12 a 46
ppm, com threshold de 9,6 ppm. Observam-se 4 valores anémalos: um
a sul da Meseta, relacionado aparentemente a uma mineralizacédo de
tipo skarn, e 3 nos cérros nos arredores do riacho El1 Alijibe

(Figura 28).

4.4.3 Apresentacgao sintética e conjunta das anomalias

Os teores andmalos dos elementos considerados, tanto em
amostras de rochas como em solos (Figuras 11 a 28), refletem a
atividade hidrotermal associada a um evento magmdtico que afetou a
a drea do Salitre.

Embora as amostras de rochas sejam em nidmero menor do que as
de solos, nota-se uma certa coincidéncia entre todas elas, enm
termos de distribuigdo areal (Figuras 29 a 34). Uma melhor
comparagido entre os teores andémalos poderia ter sido testada
através de uma amostragem mais densa, em rede, o que entretanto nao
foi possivel devido as ca;acteristicas geomorfoldégicas da drea e

por questdes técnicas.
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Nas Figuras 29 a 31 sdo apresentados os valores anémalos em
rochas para trés grupos dos elementos analisados. Pode-se observar
trés zonas de interesse: i) a zona da Meseta, onde se encontra a
maioria dos valores anémalos para os elementos Zn, Mo, Ag, Au, Cu
e Sb; ii) a zona sul, a 200 m da Meseta, onde predominam valores
anémalos para Zn,'Bi, Ag, Pb, Au e Cu; e iii) a zona de corpos
granitoides intrusivos mineralizados no 1leito do riacho E1l
Limoncito, com anomalias de 2n, Pb, Bi, Cu, Ag e As.
consequentemente, podem ser distinguidos dois conjuntos de
elementos representativos dos tipos de mineralizagdo que parecem
existir na drea. O primeiro, constituido por Au-Cu-As-Sb-Zn-Mo,
reflete uma mineralizagdo de tipo pérfiro aurifero que estaria
localizada em profundidade, no local conhecido como a Meseta. O
segundo conjunto, composto de Au-Ag-Cu-Bi-Pb-Zn, parece refletir
uma mineralizagdo do tipo skarn aurifero situada a 200 m a sul da
Meseta e relacionada a uma zona de marmores onde foram encontrados
seixos rolados de wollastonita. Segundo BUENAVENTURA et al.
(1994b), esta segunda mineralizagdo pressupbe a existéncia de um
corpo intrusivo em profundidade, responsidvel ndo sé pela
marmorizagdo dos calcdrios, como também, provavelmente, pela
mineralizagdo da zona da Meseta.

No caso das amostras de solos, a superposicido de valores
anémalos de molibdénio e zinco (Figura 32) aponta mais seguramente
para uma mineralizagdo do tipo porfiritico na zona da Meseta,
enquanto que o bismuto e o cobre parecem estar mais relacionados a

uma mineralizacdo do tipo skarn localizada a sul da Meseta (Figura
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33). As anomalias de chumbo, arsénio e antiménio marcam uma zona
periférica en relagdo ao centro principal da mineralizacao que,
ac que tudo indica, encontra-se na Meseta e a 200 m a sul desta
(Figura 34). Os maiores teores de ouro encontrados em amostras de
solos estdo relacionados a zona de skarn, enquanto que outros mais
baixos encontram-se na Meseta, ' sugerindo um outro tipo de
mineralizacgéo.

As concentragdes anémalas de ouro em solo, em 2zonas tidas
como sobrejacentes a dois tipos diferentes de depdésitos (de skarn
e porfiritico), sugerem a necessidade de mais estudos sobre o
potencial econdémico da &drea.

As concentragées de elementos farejadores sintomaticos de

- determinados tipos de depésitos, mais as mineralizagdes conhecidas

na regido, permitem sugerir na &rea em aprego a presen¢a dos dois

tipos de depésitos.

4.5 INTERPRETAGCAO ESTATISTICA MULTIVARIADA

A andlise fatorial Modo-R e a andlise de Cluster Modos R e Q
foram aplicadas as amostras de rochas e solos, considerando-se as
varidveis Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, Au, Sb, As e Bi, com a finalidade de
se descobrir assinaturas geoquimicas e associacgées sugestivas de

mineralizagdes na area de interesse.
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4.5.1 Andlise Fatorial Modo-R

Esta técnica permite reunir as varidveis consideradas enm
diversas associagdes, cada uma dessas apresentando um comportamento
geoquimico especifico. As associagdes sdo representadas por um
nimero equivalente de fatores matemdaticos, que, ao serem analisados
a luz da informagdo geoldégica, podem sugerir um processo de
mineralizacdo na 4drea.

A andlise fatorial Modo-R, incluindo‘ a determinagao dos
fatores de peso (factors-loading) foi realizada a partir de
matrizes de correlagdo, tanto para amostras de rochas como para
solos.

Foram testadas vdrias possibilidades da andlise fatorial para
solos e rochas, inicialmente sem rotacgao, aplicando-se,
posteriormente, a técnica de rotagdo Varimax de Kaiser. Foi
observado que a rotacdo ndo melhora a interpretagdo dos fatores,
motivo pelo qual, para efeitos de interpretacdo, foram escolhidos

os fatores sem rotagdao.

4.5.1.1 Rochas

A andlise fatorial Modo-R foi realizada sem a rotagdo dos
fatores, e com os dados ndo tranformados em seus logaritmos.

Tendo em conta o nivel de significdncia de 99% para 40
amostras (r > 0,40), os mais altos coeficientes de correlagdo foram
identificados entre os pares Bi-ag, Cu-Ag, Cu-Bi, Mo-2n, Ag-

Pb, Cu-Au, Bi-Au, Au-Ag e Bi-Pb (Tabela 5).
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Tabela 5. Matriz de correlacdo para amostras de rochas.

Variavel Ag Cu Pb Zn Mo Au Sb As Bi
Ag 1.00
Cu 0.89 1.00
Pb 0.62 028 1.00
n -0.13 -0.08 -0.07 1.00
Mo 0.09 0.08 0.21 0.69 1.00
Au 045 0.52 0.06 0.39 0.09 1.00
Sb 0.15 0.24 -0.05 0.10 0.18 0.03 1.00
As 0.00 0.05 0.07 -0.06 -0.28 0.03 -0.08 1.00
Bi 0.90 0.85 0.42 -0.09 -0.17 0.50 0.00 0.14 1.00
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A andlise fatorial com 5 fatores explica 91,43% da variancia
total dos dados analisados (Tabela 6). Ela foi considerada a
solugdo mais apropriada para explicar os processos hidrotermais
responsaveis pela mineralizacdo na drea do Salitre.

0 fator ROC-1 (Ag-Bi-Cu-Au-Pb) explica 37,43% da variancia
total dos dados (Tabelas 6 e 7), e deve representar a mineralizagéao
de tipo skarn localizada nos arredores da e§tacéo 49 R (mapa de
amostragem, Anexo G).

O fator ROC-2 (Mo-Zn-Au-Sb) -~ (As) explica 22,09 % da
variancia total (Tabelas 6 e 7). Este fator deve representar o
segundo tipo de mineralizagdo, do tipo porfiritico, associado a
rochas intrusivas em profuhdidade. A associacgdo (As), representado
por score negativo, reflete a distribuigdo do arsénio nas rochas,
com altas concentra¢des nos arredores da 4drea. Salienta~-se a
contribuicdo de Mo e Zn na carga do fator, o que se confirma na
Figura 28.

O fator ROC-3 (Sb) - (As-Au) explica 12,24 % da variéﬁcia
total (Tabelas 6 e 7). A associagdo (Sb), representada por um
score positivo, confirma a distribuigdo geoquimica individual do
antiménio nas rochas, enquanto que a associagdo (As-Au),
representada por um score negativo, ratifica a distribuicgéo
individual destes elementos nas rochas (Figuras 16 e 18),

refletindo a importdncia da mineralizacgdo na Meseta.



Tabela 6. Estatisticas iniciais do modelo de 9 fatores sem
rotagdo para amostras de rochas.

Percentagem de  Percentagem

Fator Auto-valor Variacao acumulado
1 3.3687 3743 ‘ 3743
2 1.9885 22.09 59.52
3 1.1009 12.24 71.76
4 0.9473 10.52 82.28
5 0.8234 9.15 91.43
6 0.5354 5.95 97.38
7 0.1821 2.02 99.40
8 0.0371 0.42 99.82
9 0.0165 0.18 100.00
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Tabela 7. Estatisticas finais para o modelo de 5 fatores
seleccionados para amostras de rocha
Variavel/fator 1 2 3 4 5 Comuna-
lidade
Ag 0.9743 -0.0244 0.1473 -0.097t 0.0612 0.98
Cu 0.9116 0.1497 0.1239 0.1475 -0.169 0.92
Pb 0.5587 -0.2637 0.0548 -0.4103 0.6388 0.96
Zn -0.0769 0.8525 -0.3466 -0.0856 0.2774 0.94
Mo -0.1235 0.8709 0.0722 -0.1148 0.1409 0.81
Au 0.5868 0.4379 04 72 0.0547 -0.308 0.80
Sb 0.1303 0.3326 0.6168 0.6174 0.2330 0.94
As 0.1073 -0.3235 -0.6180 0.5857 0.3503 0.96
Bi 0.9393 -0.0616 -0.0851 -0.0072 -0.117 0.91
% Variacao 37.43 22.09 12.24 10.52 9.15
% Acumulado 3743 59.52 71.76 82.28 9143
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O fator ROC-4 (Sb-As)-(Pb), explica 10,52% da varidncia total
(Tabelas 6 e 7). A associacgdo (Sb-As), representada por scores
positivos, confirma a distribuigcdo geoquimica individual do
antiménio e do arsénio na interpretacido univariada para amostras de
rochas. A associagdo (Pb), representado por score negativo, estd
refletindo a distribuigdo espacial do chumbo na interpretacio
univariada e, por conseguinte, sua relagdo com corpos intrusivos no
leito do riacho Limoncito. Os fatores ROC-2 e ROC-3 sdo coerentes
com uma mineralizagao do tipo porfiritico no setor da Meseta. O
significado geoldgico deste fator é similar aos fatores ROC-2 e
ROC-3.

O fator ROC-5 (Pb-As-Zn-Sb) explica 9,15 % da varidncia total
(Tabelas 6 e 7). A associagdo (Pb-As-Zn-Sb), representada por
scores positivos, é similar a do fator ROC-1 e, por conseguinte,
pode-se considerar que os dois tem o mesmo significado geoquimico,

refletindo a mineralizacdo de tipo skarn.
4.5.1.2 Solos

Para as amostras de solos, a andlise fatorial Modo-R permité
uma melhor interpretagdo quando ndo se faz a rotacdo da matriz de
fatores, cujos dados, previamente, sofrem transformacgao
logaritmica.

Os coeficientes de correlagdo mais significativeos (r > 0,236,
para o nivel de significéncia de 99%,) correspondem aos pares de
elementos Bi-Cu, 2Zn-Sb, Mo-Ag, Zn-Cu, Zn-Pb, Bi-Pb, Pb-Sb, Mo-

Zn, Zn-Ag, Cu-Au, Mo-Sb e Cu-Pb (Tabela 8).



Tabela 8.

Matriz

de correlagao
transformagao logaritmica dos dados.

para
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amostras de solo, com

Ag Cu Pb Zn Mo Au Sb As Bi

Ag 1.00

Cu 0.04 1.00

Pb 0.22 0.24 1.00

Zn 0.30 0.43 043 1.00
Mo 051 -0.15 0.14 0.32 1.00

Au -0.18 0.30 0.06 0.13 0.17 1.00

Sb 0.21 0.13 033 052 0.30 0.07 1.00

AS -040 -0.07 -0.01 046 -0.50 0.07 027 1.00

Bi -0.03 0.65 0.39 0.19 -0.15 021 0.03 0.04 1.00
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Comparando os coeficientes de correlacdo para as varidveis
consideradas, pode-se observar que os pares Cu-Bi, Zn-Mo, Cu-Au e
Bi-Pb sdo significativos tanto em rochas como em solos.

Inicialmente foi feita uma andlise fatorial com nove modelos
de fatores, mas a andlise com 5 fatores foi julgada como mais
apropriada, pois explica 82.98 % da varidncia total dos dados
(Tabela 9).

O fator SOL-1 (Zn-Sb-Ag-Pb-Mo-Cu) - (As) explica 30,93 % da
varidncia total dos dados obtidos (Tabelas 9 e 10). A distribuigéao
geoquimica da associagao (Zn-Sb-Ag-Pb-Mo-Cu), representada por
scores positivos, limita-se praticamente & 2zona da Meseta e
coincide em grande parte com a distribuigdo do zinco, molibdénio,
chumbo, antiménio e cobre, obtida pela interpretagdo univariada
para amostras de solos. A associacao (As), representada por scores
negativos, reflete a localizagdo deste elemento nos arredores da
Meseta, como foi observado na interpretagao univariada. A
semelhanca deste fator com o fator ROC-2 indica terem os dois
fatores o mesmo significado geoldgico.

0 fator SOL-2 (Bi-Cu-Au-As)-(Mo-Ag) explica 23,49 % da
variancia total dos dados (Tabelas 9 e 10). A associagdo (Bi-Cu-
Au-As), representada por scores positivos, tem uma distribuicgéao
geoquimica muité similar & do fator ROC-1 e, por conseguinte, pode
representar uma mineralizagao de tipo skarn dque, supostamente
encontra-se em profundidade, a uns 200 m a sul da Meseta. Da mesma
forma, este fator confirma a distribuicédo db bismuto, cobre, ouro

e arsénio em solos (Figuras 21, 25, 27 e 28).



Tabela

9. Estatisticas iniciais do modelo de 9 fatores,
amostras de solo,

sem rotacgéao,
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para

e com trasformacao

logaritmica.
Percentagem Percentagem
Fator Auto-valor de variacgao acumulado

1 2.7840 30.93 30.93
2 2.1137 23.49 54.42
3 0.9737 10.82 65.24
4 0.9186 10.20 75.44
5 0.6781 7.54 82.98
6 0.5031 5.59 88.57
7 0.4572 5.08 93.65
8 0.3706 4.12 97.77
9 0.2010 2.23 100.00
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Tabela 10. Estatisticas finais para o modelo de 5 fatores
seleccionado para amostras de solo.
Fator 1 2 3 4 5 Comunalidade
Variavel

Ag 0.5839 -0.4104 0.2936 -0.2271 0.3651 - 0.78

Cu 0.4404 0.7105 0.0101 -0.3562° -0.1613 0.85

Pb 0.5723 0.3039 0.4214 0.4805 0.2093 0.87

Zn 0.8311 0.1077 -0.1880 0.0714 -0.2128 0.79

Mo 0.5689 -0.5890 0.0166 -0.0614 0.2412 0.73

Au 0.0773 0.5299 -0.6534 0.0081 0.5315 1.00

Sb 0.6512 -0.0555 -0.2717 0.5069 -0.2432 0.82

As -0.6116 0.3989 0.2464 0.4306 0.1729 0.81

Bi 0.3212 0.7392 0.3358 -0.2407 0.094 0.82
% Variacao 30.93 23.49 10.82 10.20 7.54
% Acumulado 30.93 54.42 65.24 75.44 82.98
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A associagdo (Mo-Ag), representada por scores negativos,
confirma a distribuicdo geoquimica individual do molibdénio em
solos (Figura 24) e pode corresponder a uma mineralizagdo do tipo
porfiritico, que, ao que parece, ocorre em profundidade, na Meseta.

0 fator SOL-3 (Pb-Bi-Ag)-(Au) explica 10,82 % da variancia
total dos dados (Tabelas 9 e 10). A associagcao (Pb-aAg-Bi),
representada por scores positivos, reafirma‘a distfibuigéo areal
destes elementos nos solos e mostra forte semelhanga com o fator
ROC-1. Nas Figuras 33 e 34 nota-se que eles parecem marcar um
halo envolvendo o setor da mineralizagdo principal. A associacéao
(Au), com um score negativo, reflete a distribuicdo distinta do
ouro, decorrente da atividade hidrotermal dentro da Formacgéo
Saldana.

O fator SOL-4 (Pb-Sb-As)-(Cu-Bi-Ag) explica 10,2 % da
variancia total (Tabelas 9 e 10). A associagao (Pb-Sb-As),
representada por scores positivos, confirma a distribuicgéo
geoquimica destes trés elementos na forma de halos periféricos em
relagdo & mineralizagdo dominante ja determinada pela interpretacao
univariada para as amostras de solos.‘ A associagdo (Cu-Bi-Aqg),
representada por scores negativos, é similar ao fator ROC-1 e deve
estar relacionada a mineralizacao de tipo skarn localizada a sul da
Meseta.

O fator SOL-5 (Ag-Au) explica 7,54 % da variadncia total
(Tabelas 9 e 10). Confirma-se a dispersdo individual do ouro e da

prata em amostras de solo, o que sublinha discretamente a presenca,
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na zona da Meseta, de mineralizagdo de tipo porfiritico relacionada

a corpos intrusivos.

4.5.2 Andlises de Cluster.

O método de Cluster em Modo-R aplicado a amostras de rochas
permite distinguir trés grupos: (1) Ag-Mo (2)‘Cu—Bi e (3) Zn-Sb-Pb,
como se observa no dendograma da Figura 35. Os outros elementos,
Au e As, aparecem isolados, enquanto que Au apresenta-se préximo do
terceiro grupo. Em termos gerais, os grupos definidos acima
coincidem tanto com as associagdes de elementos estabelecidas pela
andlises univariadas como com os fatores encontrados pela andlise
fatorial. Assim, o grupo 2, Cu-Bi, é similar ao fator ROC-1 e pode
representar a mineralizagdo de tipo skarn aurifero, a sul da
Meseta, ja definida na andlise univariada. O fator ROC-2 é
constituido por molibdénio e os elementos que aparecem isolados no
agrupamento da andlise de Cluster. E preciso lembrar a importéncia
de Mo como elemento indicador da provdvel mineralizag¢do de tipo
pérfiro aurifero na Meseta. Os fatores ROC-3, ROC-4 e ROC-5 estéo
relacionados ao grupo 3 de Cluster, correspondendo a mineralizacgéo

porfiritica na Meseta.
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Figura 35. Dendograma da analise de Cluster Modo-R

para rochas.
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Com todas as limitacdes devidas a menor dispersao de valores
anémalos e ao numero restrito de amostras, a andlises de Cluster em
modo Q (por amostras) para rochas permite diferenciar trés grupos
distintos, como se observa no dendograma da Figura 36, e mais um
quarto grupo correspondendo a amostras com caracteristicas
particulares. Um mapa de localizagdo das amostras diferenciadas é
apresentado na Figura 37. Neste constata-se que os grupos de
amostras 2 e 4 estdo localizados principalmente nos arredores da
Meseta e aparecem como representativos do background da drea. Por
outro lado, os grupos 1 e 3 apontam a zona da Meseta e o setor
localizado a sul da mesma como locais de especial interesse em
termos de concentragdes minerais dos dois tipos propostos
inicialmente. Da mesma forma, salienta-se a importéncia do corpo
intrusivo do riacho Limoncito.

Na Figura 38 é apresentado o dendograma obtido através da
andlise de Cluster em Modo-R para solos que revela a existéncia de
dois grupos de varidveis, quais sejam: (1) Ag-Mo-Cu-Bi e (2)Sb-Pb.
Au, As e Zn aparecem como varidveis isoladas. O fator SOL-2 obtido
por andlise fatorial coincide com o grupo 1 da andlise de Cluster,
reafirmando a importancia destes elementos na localizagdo da
mineralizagao de tipo skarn. O grupo 2 de Cluster estd relacionado
ao fator SOL-1, representando a mineralizagdo do tipo porfiritico.
Ressaltam-se aqui as associagdes Ag-Mo e Sb-Pb (grupos 1 e 2) que,
como foi apontado pela andlise univariada, caracterizam depdsitos
do tipo skarn aurifero a sul da Meseta e do tipo pérfiro aurifero

na propria Meseta, respectivamente.
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A aplicagdo da andlise de Cluster em Modo-Q (para amostras)
permite diferengar 4 grupos de amostras. Na Figura 39 ¢é
apresentada a localizagdo desses ultimos. Observam-se trés grupos
principais. O grupo 1, corresponde as amostras ndo andémalas, ou
seja, ao background. As-amostras dos grupos 2 e 3 distribuem-se na
zona da Meseta e nos seus arredores, delimitando a 4&rea de
ocorrencia provdvel dos depdsitos sugeridos. Finalmente, o grupo
4 é composto de amostras que marcam uma Zzona periférica a leste-

nordeste da Meseta.
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5. CONCLUSOES

A maioria dos elementos analisados apresentam uma
distribuigdo log-normal.

Com base nos valores andmalos apresentados pelas amostras de
rochas, foi possivel distinguir na area em estudo trés 2zonas de
interesse:

- a Meseta, com provavel mineralizagdo de tipo pdrfiro;
- O setor situado a 200 m a sul da Meseta, onde parece ocorrer

uma mineralizagdo de tipo skarn e
- um corpo intrusivo mineralizado proximo ao riacho Limoncito.

Os valores anémalos de Mo e Zn em solos assinalam com maior
precisdo uma mineralizagdo do tipo porfiritico, enquanto que Bi e
Cu sdo relacionados a uma mineralizagdo de tipo skarn. Os
elementos Pb, As e Sb constituem um halo externo, envolvendo a zona
central onde aparece a maioria das anomalias.

Maiores concentragdées de Au em 2zonas de provavel ocorréncia
de depdésitos porfiriticos e de skarn sugerem que a drea em questédo
apresenta um relevante potencial econémico.

A andlise fatorial com 5 fatores foi considerad como a mais
favordvel para a interpretacdo dos dados em rochas (explica 91,43%
da variancia) e em solos (explica 82,98% da variédncia).

Os fatores ROC-1 (Ag.Bi.Cu.Au.Pb) e SOL-2 (Bi.Cu.Au.As)
sugerem uma mineralizagdo do tipo skarn, localizada nos arredores

da estac@o 49-R.
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Os fatores ROC-2 (Mo.Zn.Au.Sb)/(As) e SOL-1
(Zn.Sb.Ag.Pb.Mo.Cu) corresponderiam, por sua vez, a uma
mineralizacdo do tipo porfiritico.

Através da andlise de Cluster Modo-R para rochas foram
definidos os agrupamentos Cu-Bi para ocorrencias de tipo skarn e
Ag-Mo para mineralizagdes pdérfiriticas. Nos solos foram definidos
dois grupos: o conjunto Ag-Mo-Cu-Bi, similar ao fator SOL-2,
estaria assinalando uma mineralizacdo do tipo skarn e Pb-Sb,
similar ao fator SOL-1, refletiria um pérfiro mineralizado.

A andlise de Cluster Modo-Q para solos e rochas destaca a
drea da Meseta como sendo de maior interesse para a continuacgédo dos
trabalhos exploratdérios.

Para que possa ser confirmada a presenga das mineralizacgodes,
os resultados geoquimicos devem ser confrontados com estudos
geofisicos de polarizagdo induzida e ﬁagnetometria, antes que sejam
empreendidas perfuragdes exploratdrias nos locais de interesse.

Neste trabalho foi observada a importédncia da aplicagdo de
técnicas multivariadas (andlise fatorial Modo-R e andlise de
Cluster Modos R e Q) na identificagdo das assinaturas geoquimicas
de dois tipos de depdsitos num mesmo ambiente geoldégico, e na

selegcdo de 4reas para fases posteriores de prospecgdo.
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ANEXOS
Anexo A. PREPARACAO E ABERTURA DE AMOSTRAS

1. Preparagdo de solos

|
| Secar em Peneirar con Homogeneizar |
temperatura |3 L ha60 | > earmazenar |
| ambiente |
2. Preparagdo de rochas
Fragmentagao Trituragdo Quarteamento e
. manual > Mecanica > pulverizagio
|
Y
Homogeneizar Peneiramento em
e armazenar malha 80
3. Abertura de solos e rochas
Pesar 0.5 g de | Agregar )
amostra :m—> 2mlHCl |——— > Banho Mana
pulverizada RA 1ml 30 min
' Agregar 10 ml Agitar
Esfriar ~<€—————— de agua '<——— Banho Maria
! destilada. BM 30 min
¥
Diluir até 20 Sobrenadante
. Analises por A A
ml com agua |——» R 24 h —»
octilads epouso FAAS: Ag, Cu, Pb, Zn e Mo
HGAAS: As, Sb e Bi
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Anexo B. DETERMINACAO DE As, CuPb e Zn

POR ABSORCAO ATOMICA
Eitzgggce:r Preparar solugdes | Realizar
instrumentais para |~ >padrdo de Ag, Cu, leituras por
Ag, Cu, PbeZn PbyZn FAAS
Sobrenadante
DETERMINACAO DE Mo POR
ABSORCAO ATOMICA
|
! 1 .
i Iiitrax‘zzzcgce:r Preparar Realizar
i i 2 solugbes |~ leituras por
| instrumentais para .
' andlise de Mo padrio de Mo F.AAS
2 ml de aliquota,
adicionar 0.2 ml de

Sobrenadante|— 5, AICL 11000 ppm

em HC1 25%




Anexo C. DETERMINACAO ANALITICA DE As, Sb e Bi
POR ABSORCAO ATOMICA-GERACAO DE HIDRETOS

!

28

]

1 ml de
sobrenadante

1. Arsénio
Agregar Agitar
Imide | I ml de KI 10% ———>| fortemente. ‘
sobrenadante 2 ml HCIR A. Reposuo 2 h. Y
Lecturas por
A A -geragdo de
hidretos
A=193.8 nm
: fenda = 0.7 mm
Preparar Agregar Agitar | A
- patronesde ——> 1ml KI 10% ——> fortemente. | ‘
Arsénio 2ml HCIRA. Repouso 2 h. |
2. Antiménio
2 ml de Agregar Agitar
; | 2 ml de KI 10% ——>| fortemente. ‘
- sobrenadante 2 ml HCIR A. Repouso 3 v
Lecturas por
A A -geragdo de
hidretos
A=217.7nm
fenda = 0.7 mm
Preparar Agregar Agitar A
padrdesde — 2ml KI 10% ——>| fortemente. !
Antimonio 2ml HCIR A Repouso 3
3. Bismuto
Lecturas por
Preparar Agregar 1 A A-Geragdo de
padrdes de —»{ ml de HCI hidretos
Bismuto R.A A=233.1nm

fenda 0.2 mm




Anexo D. ANALISES DE OURO

]
PesarSge Esfriar e transferir | Agregar
: Y ! 6.25 ml HCIR A
calcinar 1 h |——> | quantitativamente a }—»
Rochas 550 | 0.5 g KBrO:
Repouso até Adicionar 10 ml de [ Esquentar 1 h
separagio da |« |MIBK. Agitar forte, «———— €mB.M.
fase orgédnica 2 min K ) Esfriar, agregar
' | 30 ml de 4gua
2 ml de fase organica, . -
agregar 2 ml HCI Deixar separar as¢ organica ao
10%-MIBK. ? as fases » | autoamostrador
Agitar
Estabelecer Realizar leituras
condigdes ——— por AA-Forno
instrumentais de grafite
x 2 ml fase x
Separacgdo da ol Separacdo
An — ™ orginica agregar >
f: das fases
ase organica > ml de HCI as fase
Adicionar 10 ml

Preparar padrdes de

de . K. ouro

Agitar




