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Os testemunhos sdo analisados em intervalos denominados de-para ao longo do furo. E
importante verificar se ndo ha superposicao de intervalos de-para na descricdo do furo,
bem como intervalo de-para ausente. A descricdo deve contemplar o comprimento do
furo. Assim, o Gltimo para deve ser igual a profundidade maxima do furo (Figura 5).
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Figura 5: Exemplo de arguivo Excel para sondagens, conforme modelo usado no
GEOKRIGE.

Os intervalos de-para sdo usados para calcular as coordenadas tridimensionais de
localizacdo dentro do depdsito mineral em estudo, a partir dos dados de orientacdo das
sondagens (Figura 6).
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Figura 6: Dados de orientacdo da sondagem. A) projecdo do furo inclinado na horizontal
com medida do rumao do furo f; B) inclinagdo do furo medida a partir do plano horizontal
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Para o calculo das coordenadas tridimensionais dos pontos de amostragem, considere-se
que as coordenadas da boca do furos 530 . Assim, as coordenadas do i-8simo para podem
ser calculadas como:
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Descrigdo da rocha

A descricdo da rocha deve ser feita com vistas a construcdo do modelo geologico do
depodsito mineral em estudo. Na realidade. o corpo de minério encontra-se em uma
posicdo especifica dentro de uma sequéncia zonal caracterizada por variactes do tipo de
rocha, alteracdo, estrutura e tipo de mineralizacdo (Blanchet e Godwin, 1972, p. 799). E
importante ressaltar que a descricao pode ser detalhada, mas na fase de interpretacado do
modelo, manual ou auxiliada por computador, poucos tipos devem prevalecer. Isso
significa que tipos semelhantes descritos pelo gedlogo devem ser agrupados.

MNeste item, deve-se considerar o nome da rocha, a formacgdo geologica, composicdo
mineralogica, cor, textura, granulagao e outras feigdes descritivas.

Estruturas

As estruturas passiveis de observagao nos testemunhos de sondagem devem ser
registradas. Assim, pode-se verificar a existéncia de acamamento, xistosidade, juntas,
falhas, foliagdo, brechas, veios e diques. As descontinuidades sdo importantes em termos
de caracterizacdo geotécnica do macico rochoso no qual se pode instalar a futura
mineragao. Observe-se que a informacao estrutural s6 pode ser recuperada por meio da
testemunhagem continua proporcionada pela sondagem rotativa a diamante. Um dos
aspectos mais criticos no entendimento dos controles da mineralizacdo esta comumente
associada a uma boa base de dados estruturais (Stoker e Gilfillan, 2001, p. 32).

Grau de alteracao

Tanto a alteracdo intempérica como hidrotermal, se presentes, devem ser regisiradas. No
caso da alteragdo intempérica, ela € importante na separagdo da zona oxidada em
depdsitos sulfetados. Em depdsitos do tipo porfiro, a alteracdo hidrotermal se caracteriza
pelos diferentes minerais de argila.

Observe-se que os dados de alteragdo, seja intempérica ou hidrotermal, podem ser
usados para a construgdo de um modelo geologico de alteracdo, por meio da codificacdo
indicadora.

Mineralizacdo

A descrigdo dos minerais de minério € importante para caracterizar o intervalo analisado.
A mineralogia pode ser determinada macroscopicamente em campo pelo geclogo ou em
laboratdrio por microscopia dtica ou difragao de raios X se necessario. Se houver uma
variagdo da composigdo mineralogica dentro do corpo de minério e se ela for importante
para a interpretacdo do modelo geoldgico do depasito, pode-se também considerar estes
dados. Os dados de composicdo mineraldgica podem ser guantitativos e, nesse €aso,
deve-se levar em consideracdo o fato de se trabalhar com dados composicionais (soma
igual a 100). Uma simplificacdo possivel pode ser feita por meio da classificacao das
diferentes composictes em categorias e, assim trabalhar com varidveis categoricas.



Dados quimicos

Os teores de metais e contetdos de depdsitos minerais deveriam ser medidos de uma
forma ndo enviesada e com um grau de precisdo que reduza a um nivel aceitavel o risco
de por em produgao um prospecto invidvel (Merks, 1992, p. 59). A qualidade das analises
quimicas é de fundamental importancia no processo de avaliagdo de um recurso mineral
e sua viabilidade econdmica (Roden e Smith, 2001, p. 73). Segundo esses autores, existem
trés elementos que devemn ser considerados para um sistema de amostragem e
determinagdes quimicas: 1) manutengdo da integridade da amostra no campo; 2) selecdo
de um método apropriado para analises quimicas e 3) monitoramento completo em base
continua de todo o sistema de amostragem e analises quimicas. Mesmo assim, ainda
eclodiu o escandalo causado pelo relatorio fraudulento do prospecio Busang em
Kalimantan (Indonésia) resultando no colapso das a¢des da Companhia BreX (Levy e West,
2001, p. 631). Nesse caso, conforme informagdes divulgadas na imprensa, as amostras
sofreram contaminacgdo proposital (salgamento) durante a fase de preparagdo em campo.
Segundo Merks (1992, p. 59), exatiddo e precisao sao caracteristicas do processo de
medida que determinam a magnitude do risco. Exatiddo & um termo genérico que implica
grande concordancia entre uma medida e seu valor real desconhecido, enguanto precisdo
se refere 3 magnitude das variacdes aleatdrias no processo de medida (Merks, 1992, p.
59). No calculo de recursos minerais, a principal preocupagado esta na confiabilidade das
amostras e das analises quimicas resultantes. Assim, um programa de controle de
qualidade estabelecido no inicio da exploracdo mineral deve levar consideracao: 1)
amostras de verificacdo padrdao com teor conhecido do elemento de interesse; 2)
amostras de campo em duplicatas; 3) amostras de controle; 4) amostras brancase 5)
comparacdes inter-laboratoriais (Neuss, 2001, p. 53).

Os dados quimicos podem ser obtidos por diferentes métodos, conforme os elementos de
interesse. O método mais usado é a absorgdo atdémica que permite fazer a determinacao
de 40 elementos com boa exatiddo e precisado, além de um baixo nivel de detecgdo
{Peters, 1978, p. 414). Atualmente, a espectrometria de massa com fonte de plasma
tornou-se o melhor recurso analitico para a exploracao mineral oferecendo analises com
limites de deteccdo inferiores a 1 ppm para a maioria dos elementos de interesse
geoquimico (Roden e Smith, 2001, p. 75). A especirometria por fluorescéncia de raios X é
um dos métodos instrumentais mais utilizados para analise de rochas, cimentos, amostras
metalurgicas e virtualmente qualguer substancia gue possa ser exposta ao feixe de raios X
{Mori et al., 1993, p. 441). Segundo esses autores, pode-se analisar um total de 38
elementos maiores e tragos com limites de detecgdo variaveis, mas geralmente menores
que 10 ppm (F, Na, Mg, Al 5i, P. 5, Cl, K Ca, 5¢, Ti, V. Cr, Mn, Co, Fe, Ni, Cu. Zn, Ga, As, Rb,
Sr. Y. Zr, Nb, Mo, 5n, Sb, Ba, Pb, Bi, La, Ce, Nd, Th e U).

Para determinacdo de teores de ouro, prata e platina, o fire assay € recomendado. O fire
assay é o método padrdo aceito na industria devido a historia de sucesso, facil adaptacao
as condigbes da mina, custo moderado e rapidez na obtencdo dos resultados (Hoffman et
al., 1998, p. 156-157).

O teor de umidade & obtido por diferenca de peso entre a amostra natural e seca em
estufa a 1100C. Perda ao fogo € determinada por diferenca de peso entre a amostra inicial
e a final apos gueima em mufla a 9500C.



Densidade aparente

0 modelo geologico € usado para definir o volume mineralizado, que multiplicado pela
densidade aparente resulta na estimativa de tonelagem (Rossi e Deutsch, 2014, p. 91).
Dessa forma, a densidade aparente € um dos parametros essenciais para determinacdo
dos recursos minerais, além do teor e volume (Appleyard, 2001, p. 6 e Lipton, 2001, p. 57).
A densidade aparente é a componente mais negligenciada na amostragem {Neuss, 2001,
p. 53). Infelizmente, a densidade aparente ndo tem sido determinada sistematicamente,
mas sim baseada em apenas algumas poucas medidas que podem levar a erros
considerdveis na tonelagem final do minério. Uma pequena variagdo na densidade
aparente tem um grande efeito na estimativa de tonelagem e metal contido (Stephenson e
Vann, 2001, p. 15). Qualgquer erro cometido na determinagdo da densidade € diretamente
incorporado na estimativa de tonelagem de recursos minerais (Rossi e Deutsch, 2014, p.
91).

A amostragem para determinacdo da densidade aparente deve ser representativa e
controlada pela geologia do depdsito mineral (Stoker e Gilfillan, 2001, p. 33 e Lipton, 2001,
p. 59). Geralmente, no calculo da densidade aparente um pegueno ndmero de amostras
de sondagens € usado para representar uma grande massa de rocha em torno do furo
{Neuss, 2001, p. 53). Segundo Stoker e Gilfillan (2001, p. 33). a tendéncia moderna é fazer
determinacdes de densidade aparente em um grande numero de amostras e usar esses
dados como uma variavel adicional. Trata-se na realidade em obter um modelo de
densidade aparente, além do modelo de teor, modelo geolGgico etc. Aimportancia da
determinacdo sistematica da densidade aparente pode ser verificada em exemplo dado
por Levy e West (2001, p. 632), conforme dados na Tabela 2. Segundo esses autores, o teor
médio ponderado pelas espessuras seria de 7,0%, mas se ponderado pelas densidades
aparentes, o teor médio de Pb seria de 7.7 %. Essa diferenca é significativa e pode resultar
em tonelagens subestimadas.

Tabela 2: Dados de densidade aparente para minério de Pb (Levy e West, 2001, p. 632).

De Para Intercepto Teor Pb (%) Densidade
(m) t/m3

110 11 1 1.0 3.0

111 112 1 15.0 4.0

112 113 1 5.0 3.5

A densidade aparente pode ser determinada pelo método tradicional que se baseia no
Principio de Archimedes, ou seja, do deslocamento de um volume de dgua quando a
amostra & imersa em um recipiente.

A boa pratica requer gue as medidas de densidade aparente sejam realizadas em todos os
tipos de rochas (minério, rocha alterada, rocha encaixante etc.) ndo somente para fins de
calculo de tonelagens, mas também para fins de planejamento (Neuss, 2001, p. 53).

Apenas a titulo de exemplo considere-se a determinacdo da densidade aparente para uma
rocha ndo porosa, conforme segue (Lipton, 2001, p. 60): 1) secar a amostra em estufa a
1100C por 24 hs; 2) pesar a amostra para determinar a massa seca (Ms); 3) pesar a
amostra imersa em dgua para determinar a massa na dgua. A densidade aparente,
segundo esse autor, pode ser calculada como:

M,

M

Evidentemente, este método ndo se aplica a amostras fraturadas ou altamente porosas,
que requerem sua impermeabilizacdo com cera. Os demais métodos para determinagdo
de densidade aparente podem ser vistos em Lipton (2001, p. 59-62). Varios fatores afetam
a determinagdo da densidade aparente: heterogeneidade do material, do método
experimental, a pratica na pesagem no ar e na agua, rochas com vazios, consolidacdo do
material e relagcdo entre densidades e teores do minério (Rossi e Deutsch, 2014, p. 91).



RQD

Um dado importante a ser medido no testemunho se refere a qualidade da rocha. Essa
medida pode ser feita por meio do RQD (designacdo da qualidade da rocha). conforme
Deere e Deere (1988, p. 92). Segundo esses autores, 0 RQD € uma razdo entre a somatoria
de pedacos de testemunho maiores ou iguais a 10 cm e o intervalo perfurado. A
classificacdo da rocha, conforme o valor de RQD, pode ser feita de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3: Descricao da qualidade da rocha, de acordo com o RQD (Deere e Deere, 1988, p.
93).

RQD (%) Descrigdo da rocha
0-25 Muito pobre

25-50 Pobre

50-75 Razoavel

75-50 Bom

90 - 100 Excelente

Grau de recuperacdo

O grau de recuperagdo do testemunho € simplesmente a somatoria de todos os pedacos
dividida pelo intervalo perfurado. Geralmente, 0 grau de recuperagdo é expresso em
porcentagem e € objeto de contrato com a empresa de sondagens. Trata-se de outra
medida que pode ser usada para inferir a qualidade do macico rochoso, pois em zonas
fraturadas a recuperacdo sera baixa. Quando a recuperagdo for baixa, eventualmente o
teor obtido neste intervalo terd pouca representatividade devido a grande incerteza.
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