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os testemuonos sao eneuseoos em tntervaros oencrrsnecos de-pafiJaO longo do furo. E

tmportente verftker se nao hi! soperposkao de intervalos de-para ne oesckso do turo,

bern como intervale de-paraausente. Aoescrkac oeve contemptar 0 rornprlmentc do

furo. Assim. 0 ultimo pari! oeve ser igu31;l prctundldade maxima do furo (Figura 5).
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Figura 5: Exemplo de arquivo Excel para sondagens. conforme modelo usado no

GEOKRIGE.

os intervalos de-para sao useoos para cetcutar as roordenadas tridimensionais de

roceuzecaccentro do deposito mineral em estudo, a partir cos dados de orlentargo oes

sondegens (Figura 6).

Figura 6: neocs de ortentecac ca sondagem AI proje~ao do furo inclinado na horizontal

com medida do rumo do furo f; B) rncnnecso do furo medida a partir do plano honzcntar

q.

Para 0 rakuto des rcordenadas tridimensionais cos pontos de amcstragem. rcnsldere-se

que as roordenacas da boca do furos sao . A5sim. as ccordenedes do l-esjrnc para podem

ser cercuredes como :

1
',~ ', +(P" ,"" o> 11) ' " " ' )
y, = y , +(p ara * cos B)*cos ¢

z, = Z, - (p ara* u nB)



Descri~iio da rocha

Aoescrkso da roche oeve ser rena com vistas a ccnsnucso do modele geologico do

deposito mineral em estudo. Na reajcaoe. 0 rorpc de mrnenc enrcntra-se em urna

posi~ao especrttca dentro de uma sequencia zonal cerectenzeca por vertacoes do tipo de

rocna enerecao. estrutura e tipo de mrnerauzacao tarencnet e Godwin. 1972. p. 799). E

tmportente ressener que a oescrkso poce ser detalhada. mas na lase de jnterpretacao do

mooeto. manual ou auxiliada por computador. poucos tipos oevem preverecer. rsso

significa que tipos semethentes oescrncs perc geotogc oevem ser agrupados.

Neste item. oeve-se consieerer 0 nome da rocna a tormecso geologica. composrcao

mlneralogka. cor. texture. grenuracso e outres lei~oes descrjtfvas.

Estruturas

As estruturas oesseers de observacao nos testemuonos de sondegern devem ser

regtsrradas. Assim. ooce.se vermcer a enstencta de acernarnento. xlstostoade. juntas.

tau-as. folia~ao. brecnas. veics e diques. Asoescontrnoioedes sao importentes em termos

de cerectenzacao geotecnka do mecco rochoso no qual se pode jnstalar a lutura

mrneracso. observe-se que a inlorma~ao estruturet so pede ser recuperada por rnejo da

testemuohagem continua proporcionada pete sondagem rotatfva a oemente. Urn ocs

aspectos mats criticos no entendlmento cos ccntroies da mineralila~ao esta comumente

assodada a uma boa base de oedos estruturals (Stoker e Gilfillan. 2001. p. 32).

Grau de altera~iio

Tanto a altera~ao rnrempenca como hidrotermal. se presenres. oevem ser regtsnadas. No

case da atterecac tntempertcs. eta e tmportente ne seperecso da zona oxfdade em

depositos suttetadcs. Em depositos do tipo portjro. a altera~ao hidrotermal se carecterna

pelos otterentes mlnerals de argila.

observe-se que os dados de enerecao. seja lntemperka ou hidrotermal. pooern ser

usedos para a consnucso de um modele geologico de atterecsc, por rneto da codrncecso

indicadora.

M i n e ra l iza~iio

Aoescrkso cos mlnerals de mrnerro I' jrnportante para carectenzer 0 interveroeneuseoc.

Amtneretogle pone ser determlnada mecroscopcamente em campo pelc geologo ou em

teboratcr!o por miuoscopia otka ou dilra~ao de rates X. se necessertc. Se hewer uma

varia~ao da comocskso mlnerafcgka centro do rorpo de mlnerlo e se eta lor jrnponante

para a intemretacac do modele geologico do deposito. oooe-se tambem conslderer estes

dados. os dados de composrcao rnlneretogka podern ser quantitativos e. nesse caso.

oeve-se reverem conscerecac 0 tate de se trabalhar com oados cornposlnonats (soma

igual a 1(0). ume simplifica~ao oossver pede ser leila por meio da c1assifica~ao oes

ofteremes composkses em caregorlas e. asslm trabalhar com varlavels categoncas.



Dados qufmicos

os teores de metajs e contecdos de depositos minerals oevertem ser meooos de uma

forma nao errclesada e com urn grau de precisao que reduza a urn nivel ecettaver 0 risco

de por em pronxso urn prospectc inviavel (Merks, 1992. p. 59). A cuauoeoe oes enanses

qujrnkas e de fundamental tmpcrtancte no processc de avauecac de urn recurso mineral

e sua viabilidade econeouce {Roden e Smith, 2001, p. 73). segundo essesautores. edstem

tres elementos que devem ser consideredos para um sistema de amostragem e

oetemoecees currocas 1} menctencso da lntegrldede da ernostra no campo: 2} serecso

de urn metcoo eoroprtaoo para enenses quimicas e 3) monitoramento rompteto em base

continua de todo 0 sistema de amostregem e eneuses qutrorces. Mesmo assjn, alnda

ecrooru 0 escandafo reusedc pelo retatorlc Iraudulemo do prosperto Busang em

Kalimantan (Indonesia) resultando no cotapso des a~5es da Companhia arexnew e West.

2001. p. 631). nesse raso. conrorme tntormacoes divulgadas na imprense. as amostras

sotrerarn contamrnacso proposftel (sajgamentoj durante a rase de oreoaracao em campo.

segundo Merks {1992. p. 59). exettoao e oredsso silo cerectensuces do processo de

medlda que determinam a magnitude do risco. Exatidilo e um termo generfcc que rmouce

grande ronccrdanua entre urna meotda e seu valor real oesconhectdo. enquanto orecrsso

se refere a magnitude des var tacoesaleatcrjas no processo de medida (Merks. 1992. p.

59). No calrulo de recursos rmnerals. a principal precccpecso esta ne connaomdeoe des

amostras e cas enanses qujmkas resunenres . Assim. urn programa de controle de

quendsoe esteberectoo no inicio da exororecao minera l oeve rever considerscacc1)

amostras de verifica~iio padrac com teor ccmeuoo do elemento de interesse: 2)

amostras de campo em cuoucetas. 3) amcsuas de contro le; 4) emostres brences e 5)

comparacees lnter-leboratortals (Neuss. 2001. p. 53).

os cedes qulmkcs podem ser obtidos por orteren tes metodos. rontorme os elementos de

interesse. 0 metcoo mats usado e a absonso etcmice que per mite tazer a oetermioecao

de 40 elementos com boa exarldac e orecsao. afem de urn baixo m'vel de oeteccso

(Peters. 1978. p. 414). Atualmente, a especrrornetrta de massa com tonte de plasma

tornou-se 0 melhor recurso enerttcc para a explorarao minera l oterecendo eneuses com

limites de oeteccso tntenores a 1 ppm para a maio ria cos elementos de interesse

geoquimico (Roden e 5mith. 2001. p. 75). A espectromente por nuorescencra de rercs xe

urn cos metcdos instrumentais mats utllhauos para analise de roches. dmeracs. amostres

metajurgtcas e vinualmente qualquer substanda que posse ser exoosta ao felxe de rates X

(Mori et at, 1999. p. 441). segundo esses eutores. pode-se enenser urn tota l de 38

elementos meiores e traces (om nmnes de oeteccso variiiveis, mas geretmente menores

que 10 ppm (F. Na. Mg. AI. st P. 5, CI. K. Ca. SC. n v. Cr, Mn. Co. Fe. Ni. Cu. Zn. Ga. /15. Rb.

5r. Y. Zr. Nb, Mo. 5n, 5b. Ba, Pb. Bi. La. Ceo Nd, Th e U).

Para determina~ilo de teores de ouro. prata e platina, 0 fire ass,we re(omendado. 0 fire

assaye 0 metodo padrilo a(eito na industria devido a historia de su(esso, faefl adapta~ilo

as condi~5es da mina. custo moderado e rap idez na obten~ilo dos resultados (Hoffman et

al.. 1998. p. 156-157).

o teor de umidade e obtido por diferen~a de peso entre a amostra natural e seca em

estufa a 1100C. Perda ao fogo e determinada por diferen~a de peso entre a amostra inicial

e a final apas queima em mufla a 9500C.



Densidade aparente

o modele geologico e useoo para definir ovotume rmnerauzaoo. que multip licado pera

densldade aperente resulta na estjmatfva de tonetagem (Rossi e Deutsch, 2014, p. 91).

nesse forma. a densidade aparente e urn cos parametres essenctats para oetermioacao

cos recursos mtnerals. afem do teor e vorume {Appleyard. 2001. p. 6 e lipton. 2001. p. 57}.

A oensideoe apaeente e a cornponente mats neghgendada na amostragem {Neuss, 2001,

p. 53}. lnfelizmente. a densjdade aparente nao tern side determlnade ststematkamente.

mas sim baseada em apenas algumas pcucas medldas que pooem rever a enos

ccnsiderevers ne tcnetegern final do rnlnerlo. ume pequena vertecso na denstdade

aperente tern urn grande etelto na estjrnatfva de tonetegem e metal conttoo tsteprerson e

vann. 2001, p. 15). Qualquer erro rornetloo na oetermrnecso da densjdade e djretarnente

lncorporado na esttmatfva de tonetagem de recursos mlnerals (Rossi e Deutsch. 2014. p.

91).

A amostregern para oetermioacao da oensrdeoe aparente deve ser representetfva e

rontrolade peta geologia do deposito mineral (5toker e Gimllan. 2001. p. 33 e lipton. 2001.

p. 59). ceralmente. no ralrulo da oensroaoe aperente um pequeno numero de amostres

de sondagens e useoo para representar ume grande masse de roche em torno do ruro

(Neuss. 2001. p. 53). 5egundo 5toker e Gilfillan (2001, p, 33). a tenoencta modeme e tazer

oetemnecees de denstdade aparente em urn grande numero de amostres e user esses

dados como ume vartavel adklonel. rrata .se na reajdade em obter urn modele de

densldade aperente. atem do modele de tear. modele geologico etc. A rmoortancta da

oetemoacac sistematka da oensrdeoe eparente pede ser ventlceda em exernplo dado

par Levy e West (200 1. p, 632). contorme oados na tabela 2. segundo esses autores. 0 teor

rnedlo ponderado pejas espessuras serta de 7.0%, mas se oondereoo oeras densidades

apaeentes. 0 tecr meoio de Ph seta de 7.7 %. tssa otterence e slgnlfkauva e pone resunar

em tonelegens subesttrnadas.

rebeta 2: cedes de densjdade aperente para mlnerfo de Ph (Levy e West. 2001. p. 632).
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A oensideoe aperente pode ser deterrranade pelo metooo tradldonal que se basela no

Prlnrfpio de Archimedes. ou sere. do oesrocemento de urn volume de agua quando a

amostre e rmersa em urn recotente.

A boa prance requer que as meoces de densldade aparente sejem reallzadas em tooos os

tipos de «xnas «nrneno, roche axereda. rocha encebente etc.j nao sornente para fins de

calculo de tonelagens. mas tambem para fins de plenejamentc (Neuss. 2001. p. 53).

Apenes a titulo de exernp!o ccnsioere-se a oetermrnacso da oensideoe aperente para uma

rocha nao 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 agua para determinar a massa na agua. A densidade aparente.

segundo esse autor. pode ser calculada como:

.\1 ,
D"l= = - ­

.\1",...,

Evidentemente, este metodo nao se aplica a amostras fraturadas ou alta mente porosas.

que requerem sua impermeabiliza~ao com cera. Os demais metodos para determina~ao

de densidade aparente podem ser vistos em lipton (2001, p. 59--62). Viirios fatores afelilm

a determina,ao da densidade aparente: heterogeneidade do material. do metodo

experimental. a priitica na pesagem no ar e na agua. rochas com valios. consolida~aodo

material e rela~ao entre densidades e teores do minerio (Rossi e Deutsch, 2014, p. 91).
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Urn dado importante a ser medido no testemunho se refere oj quendsoe ca roche. E55a

medida pode ser feita por mere do RQO (designa~iio da quandade da rocnar conforme

Deere e Deere {1'188. p. 92}. Segundo esses eutores, 0 RQD e uma ral30 entre a sornatorta

de pedatos de testemunho majores au iguais a 10 em e 0 lntervafo perfurado. A

ctasstncecso da roche. conforme 0 valor de RQD, pode ser rena de arordo (om a retere 3.

rebeta 3: oescrkac ca qualidade da roche. de aroroo (om 0 RQD (Deere e Deere. 1988. p.

93).

RQD (""J

0 -25

25 - 5()

50 - 75

75 - 90

90 -100

Grau de rec u pe ra~ii o

Oescri~1io da rocha

Muito pobre

Pobre

nezoever

exceienre

o grau de recuperecso do testernunhc e simplesmente a sornatorta de todos os pedecos

dMdida perc interva lo perfurado. cerajnente. 0 grau de recuperecso e expressc em

porcentegern e e objeto de rontrato com a empresa de sondagens. rrete-se de outra

medida que pede ser useda para inferir a qualidade do rnadco rochoso. pots em zonas

traturadas a recoperecao sera beoe. Quando a recuperecso for balxa. eventualmente 0

teor obtido neste intervalo tera pouca representattadece devido a grande tncerteze.
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