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APRESENTACAD

Este relatorio tecnico enfeixa os resultados obtidos com a realiza
+gEn do Projeto Perspectivas de Mineralizagoes de Metais do Grupo da Platina
no Nordeste Oriental, o qual constou essencialmente na saleu;an e analises de
amostres ja disponiveis na CPRM, abjetivando estabelecer parametros orienta—
tivos para a exploracao de Metais do Grupo da Platina. Contem informagoes su
marizadas do contexto intermacional da Geologia Economica e da Economia Mi-
neral. £ apresentada, também, uma pananmica.sintética das atividades pros-
pectivas levadas a efeito em todo o territorio nacional. Os resultados anall
ticos B as res;:ectiua‘slﬂambiéncias gealégim—metalogenéticas das amostras ana
lisadas do Nordeste Oriental séo discutidos, culminando com conclusges ge—
reis s recumendagaas para encetar-se um programa prospectivo de Embito na-

cional para os Metais do Grupo da Platina, com deFinit;Ees das s.i_tuag:E_es geo-

lagicas consideradas mais favoraveis.
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1 - CONTEXTO GERAL D0S METAIS DO GRUPO DA PLATINA

1.1 - Natureza e Propriedades

Os Metais do Grupo da Platina compreendem platina (Pt), paladio
(Pd), rodio (Rh), rutenio (Ru), iridio (Ir) e osmic (Os). Estes metais comy
mente ocorrem associados na natureza e san conhecidos, juntamente com o ouro
e a prata, como metais preciosos ou nobres. Pertencem ao Grupo VIII da tabe-
la per'iﬁdica que inclui também ferro, cobalto e niquel. Possuem densidades
bastante elevadas, sendo o iridioc o elemento mais denso que ocorre na nature
za (densidade de 22,65). Sao refratarios, quimicamente inertes em I"EIEQE.D a
ampla variedade de materiais, ate em altas temperaturas e desenvolvem extra-
ordinaria atividade catealitica. No Quadro I estao representadas suas princi-
pais propriedades fisicas.

As abundancias dos MGP (Metais do Grupo da Platina) nos materiais
terrestres sag muito pobremente conhecidas. Pare mchas magmétiéas éc:'idas e
intermediarias, metamorficas e sedimentares, os dados sap extremamente limi-
tados ou inexistentes. Nao existem dados dismniueis relacionados com ué am-—
bientes durante o intemperismo. As rochas basicas e ultrabasicas t'ém sido
mais extensivamente analisadas, mas a maior parte dos dados " "ref‘erje-se so;-
mente a platina e eo paladio.

As concentragoes dos Metais do Grupo da Platina encontredas em al-
gumas rochas sap baixissimas, da ordem de 10 ppb, e ate bem pouco tempo
nao se dispunha de metodos analiticos suficientemente sensiveis para as de-
taminaqaes. € sabido que analises atraves de ensaio de f‘usEo, sequldo por
espectrografia de emissap ou analises espectrometricas ocasionam  problemas
de sensibilidade, causando perdas por adsnn;En, copr'ecipitaqao No estégin de

UOFIB].E!;ED, e/ou c:ontamina:;'én pelo uso de grandes quantidades de reagentes.

NE 733002100341
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Platina
Iridio
Osmio
Ruténio

R&dio

PROPRIEDADES F1ISICAS DOS METAIS DO GRUPO DA PLATINA

NOMERO PESO
ATOMICO . ATOMICO
6 - 106,7

DENSIDADE

A 20°C

,

12,41

DUREZA
ESCALA

' DE MOHS

o

5

Paladio

Fonte: MERTIE (1969)

12, 02

4,8

PONTO DE PONTO DE
FgSﬁO EBULIGAO

O

C C

T | e

VALENCIAS

COMUNS

2 e 4
3 e 4
4,6 e 8
3,4,5 e 8
3

2 e 4

- QUADRO I
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l.2 -~ Usos

Antigamente os MGP erem usados principalmente em joalheria e em

artes, mas nas ultimas trés a quatro decadas a utilizagao industrial tem

crescido de maneira bastante substancial, especialmente nos Estados Unidos

onde 975 do consumo e utilizado pela industria. Os usos dos MGP na modema
indistria estao relacionados com sua extraordinaria atividade catalitica,
inercia quimica sob amplas faixas de temperaturas e altos pontos de fusao.
As vezes e a aplicagao de duas ou mais destas caraecteristicas que torma os
MGP insubstituiveis.

Desde 1974, catalizadcres de platina—palédio para exaustap tem si-
do usados para reduzir a emissan de monoxido de carbono e hidrocarbonetos de
veiculos leves. 0 rodio comega tambem a tormar-se um importante c:onstituint;é
para este fim.

Na industria qu{mica estes metais sao usados como catalizadores na
manufatura de ampla gama de substancias quimicas e f‘a_mac:éuticaé. No fabrico
do acido n{trim, principalmente o destinado a pmdur;-éo de f’er'tilizahtes,
utiliza-se MGP como cataliticos. Sap tambem empregados extensivamente na in-
dustria qu:’fmica, em laboratorios e em equipamentos destinados a ambienfes
altamente corrosivos.

Catalizadores de platina, platina—ir{dio e platina-réniu sao utili
zados no refino de petrﬁleo, enquanto que ligas de platina e rodio sao utili
zadas na f‘abricat;'én de vidro, inclusive o otico.

Os MGP encontrem vasta utiliza(;'é.a em variada gama de produtos ele-
tricos e eletronicos, tais camo reles, reguladores de voltagem, termostatos,
aneis comutadores de motores eletricos, tubos eletronicos, circuitos impres-
s0s, aparelhos telefanims, pilhas termoeletricas, etc.

A utilizat;an em odontologia e medicina e tambem das mais relevan—

tes, como em pontos cauterizados, agulhas hipodémicas, marca-passos, etc.

NE 753002100343
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1.3 - Precos e Comercializagao

Em termos de dolares constantes, os pregos da platina, paladio e
rodic se mantiveram relativamente estaveis nas decadas de 60 e 70, embora te
nham subido bruscamente em 1978. Os pregos deflacionados do iridio e osmio
t%m sido os menos estaveis do grupo. Somente o rutEnio tem mostrado baixas
consistentes no periodo referido.

0 Quadro II espelha os pregos medios anuais dos MGP no periodo
1975/1980, enquanto os precos (dos produtores) formecidos pelo Engineering
and Mining Joumal, constam no GQuadro III, com registros mensais do periodo
1980 a 1984.

Atualmente todos os pregos da platina, como os do rodio ou do iri-
dio sac supesriores aos do ourv.

Os 3P sap comercializados em ongas troy (1 onga troy é igual a
31,10348 gremas) ou em mercados onde prevalece o sistema métric? eﬁ gramas e
quilogramzs. A platina e o paladio sao negociados no "New York Merﬁantile
Exchange" emn unidades de SO e 100 ongas troy, respectivamente. A plafina'mé—
talica, em barras ou laminas deve conter um minimo de 99,8% de MGP cam um
minimo de 99,56 de platina. O palédio metalico deve conter pelo menos 99;8%
de paladio.

Platina e palédio metalicos estan disponiveis em muitas formas ba—
sicas, incluindo p5, cristais, esponjas, laminas e barras. Esponja e o termo
aplicado ep metal imperfeitamente consolidado, o produto final do refino qui
mico. O rﬁdio, iridio, osmio e ruténio san dispnn{ueis cComo Q5 e em varias

faormas compactas. Todos os metals do grupo san dispon{ueis como sais.

1.4 - Reservas e Recursos

0 Guadro IV apresenta as reservas e recursogs mundig&is com oS dados
disponiveis =+2 1980. A Africa do Sul e a URSS detem praticamente todas as
reservas do mundo 8 apenas seis paises, alem destes dois, Canada, Estados

Unidos, Rodesia e Colombia, possuem todos os recurspos mundiais estimados.

NE. 75300210 034]
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ANO
1975
1976
1877
1978
1979

158 0% *

PRECOS* MEDIOS ANUAIS DOS PRODUTORES

PLATINA

196
184
174
237
323

420

- DOLARES POR ONGCA TROY -

PALADIO

111

71

h \

104

225

RODIO

404

I

39
473
510"
674

800

* DOlares constantes base 1978
#* Junho/1980

IRIDIO

570

370
320
300
236

500

RUTENIO

Fonte: JOLLY, 1980 -
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Platina

Paladio

Hsmio
Iridio

Ruténio

Rbédio

Fonte: E & MJ

PRECOS DE REGISTROS MENSAIS

(Db1ares por Onga Troy)

1982/0UT

110-140 110-140

.

110-115
465-475

45

1983/NOV

475
130

110-115

45

1984 /JAN

475

130

suspenso

a5

QUADRO III
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RESERVAS E RECURSOS MUNDIAIS DE METAIS DO GRUPO DA PLATINA

(Em 1.000,000 Ongas Troy)

RECURSOS
RECURSOS TOTAIS

DE MGP DE MGP

.
T |
-
100
4

OUTROS

PAISES

PLATINA PALADIO RODIO MGP

310

D
i
Ch

Africa do Sul

pat
N
O

URSS

970
200

Canada
1

Estados Unidos

<z
O
<
>

Rodésia

Total do mundo 520 434 72 1.180 2

— 830 conhecidos recursos também na Australia, Etidépia, Finlandia e
Filipinas, mas ndo foram estimados.

e
e o
T

. 040

3.220

Fonte: JOLLY, 1980 QUADRO 1V
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jﬁf:r'ica do Sul - Os re,cursos@uca'lizam-—se em trEs horizontes do Com
plexo Bushveld, na provincia do Transvaal. O hnrizuﬁte mais impor:iante e o
denominado '‘erensky Reef, os outros dois sap o UG—2F (Upper Group Chrome
seams) e o Platreef. 0s recursos estimados consideraram uma profundidade de
1,200 m. Nas jazidas auriferas do Witwatersrand os MGP sao subprodutos repre

santados principalmente por ligas de ir{did, osmio e rutenio.

URSS - Praticamente todos os recursos conhecidos sag representados
por subprodutos de mineracao de niquel 8 estao localizados principalmente na
area de Norilsk, noc noroeste da Siberia, com menores tonelagens em Pechenga

e Monchegorsk na Peninsula de Kola.

Canada - Trata-se tambem de subprodutos de minerio de niguel com
depésitos localizados principalmente no Complexo de Sudbury, Ontario e na

rﬁgiao de Lynn Lake - Moak Lake no noroeste de Manitoba.

Estados Unidos - Os recursos estao concentrados em hontana, Alaska
e Minnesota. As reservas pﬂdEFEU aumentar substancialmente caso se comprove
a aconomicidade do Complexo de Stillwater [Mcntana). A maioria das reservas

identificadas consistem de subprodutos de minerios de caobre.

——

Rodesia — Os recursos cocncentram-se no Great Dike (Distrito de .

Belingwe e campo platinifero de Makwiro).

Colombia - Os recursos colombianos localizam-se principalmente no

Distrito de Choco e sao do tipo placer onde a platina e coproduto do ouro.

1.5 — Produgao

Os dados disponiveis sobre a pmdug:an mundial dos MGP estao regis
trados no Quadro V,

Quase toda a pmdum;Eo mundial pmvém de apenas trés pa.ises: URSS,
Africa do Sul e Canada. Provavelmente mais que 976 da produgao da Uniao So-

vidtica é subproduto da mineracao de niquel/cobre de Norilsk. Na Africa do

MOD 002 ' NE 7353002100343
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PRODUCXO MUNDIAL DE METAIS DO GRUPO DA PLATINA

(Em 1,000 Onc¢as Troy)
- 1978 =

P A 1t s PRODUGZXO

2,860

Africa do sul
Canada

Japao *

H

Colombia
Australia *
Estados Unidos

Iugoslavia *

WY
— — ) D
(D 8 )

Finlandia

2tidpia

TOTAL 6,332

# Inclui subprodutos do refino de minérios importados.

Fonte: JOLLY, 1980 | QUADRO V
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Sul os MGP sao os principais produtos do Merensky Reef com cobre, cobalto,
ouro e niquel como subprodutos. No Canada os MGP sao predominantemente, ou
quase inteiramente, subprodutos do minerio de nigquel, enguanto que nos Esta

dos Unidos sao subprodutos de minerios de cobre.

1.6 - Impurtﬁncia Economica

€ bastante evidente a grande import%npia economica gue desempenham
0s Metais do Grupn-da Platina. Os fatos a seguir alinhados dap contas de ma-

neira inconteste de tal impurtancia.

a) Significativa relevancia do uso dos MGP na industria moderma,

onde em muitos casos -nao encontram substitutos.

b) Altos precos de comercializagao dos metais.

c) Raridade de jazidas no mundo (apenas Norilsk e Sushveld produ-
zem mais de 80% de toda a producac de minériocs do mundo).

d) Enorme esforgo empreendido pelos Estados Unides na-sentido de
tentar viabilizar economicamente o Stillwater,

e) Previsao de demanda crescente para os anos futuros, prevendo-se
uma taxa de crescimento anval ate o ano 2000 de 2,6% para os 'GP como um to-
do e 3,Z: para a platina (vide Quadro VI).

f} 0 valor da produgaoc mundial de 1978 dos "GP esteve em tomo de

uss? 1,3 bilhEes (considerado um prego medio de US$ 200 por onca troy).

1,7 - Gitologia
1.7.1 - Mineralogia geral

A mineralogia dos MGP e bastante complexa e diversificada. CABRI
(1976), enumera 74 especies minerais, afirmanco nao incluir €5 cutros mine-

rais ainda nac denominados e carentes de completa caracterizagao.

10
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PREVISZO DO CRESCIMENTO ANUAL DA DEMANDA MUNDIAL DOS MGP

(Em 1,000 Ongas Troy)

ESTIMATIVAS DEMANDA
PARA O ANO 2000 PROVAVEL
1978

MGP (TOTAL)

TAXA PROVAVEL DE CRESCIMENTO
ANUAL 1978 = 2000

Fonte: JOLLY, 1980 QUADRO VI
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Os Metais do Grupo da Platina ocorrem em a natureza sob duas for-

mas: a) ligas naturais e intercrescimentos de ligas; e b] compostos quimicos
nos quais os MGP, funcionando como cations, estao combinados com oxigenio,
Enxafre, arsenico, antimonio, bismuto e telﬁrin que representam o0s  anions
(estanho e chumbo tambem podem funcionar como anions).

As denominaqaes mineralagicas das ligas naturais e tema bastante
dificil e ainda objeto de muitos estudos e discussoes. Para o caso das ligas
de platina e ferro, CABRI & FEATHER (1975) apresentam uma proposigao de no-
menclatura, onde a platina nativa e definida como uma liga cubica com teor
de platina igual ou superior a 80%; As outras denominagoes recomendadas 550
"Ferroan Platinum", "Is_uf“ermplatinum" e "Tetraferroplatinum”. O termo
"Polixene" e desaconéélhado para uso por estes autores, embora RAZIN (1977)
o utilize, referindo-se a uma campusiggﬂ de 88% de platina e 8,6% de ferro.

Segundo MERTIE (1969) os metais nativos do grupo da platina, encon
trados principalmente em placers, consistem geralmente de duas ligas ﬁrinci—
pais as quais ocorrem separedamente ou intercrescidas com uma outra. Estés
ligas sao designadas genericamente como "Platina” e "Osmiridio". A primeira
consiste dominantemente dnlmetal platina, mas inclui invariavelmente os ou
tros cincoc metais em gquantidades variaveis. O "Osmiridio"” consiste dominante
mente de iridio e Esmin, mas inclui tambem rutaniu, rodio e piatina. 0 Qua-
drn_VII mostra as denominagaes das ligas dos metais do grupo da platina, re-
presentando uma transcrigao na integra dagquele aﬁtor.

Os minerais representados por compostos quimicos naturais podem in
cluir quantidades variaveis de cobre, chumbo, estanho, niquel e cobalto, in-
ferindo-se gue estes elementos substituem os MGP. O Quadro VIII apresenta os
principais minereis, com suas respectivas formulas quimicas, de acordo com

MERTIE (op.cit.).

12
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LIGAS NATURAIS DOS METAIS DO GRUPO DA PLATINA

. —————

Platinum (generic term):

Cuproplatinun, cupric platinum,

Ferroplatinum. Ferric platinum with 10-30 percent Fe.
Nickel platinum, nickelic platinum,

Noril 'skite, containing Pt, Pd, Ni, Fe, and Cu,
Palladiplatinum, palladic platinum, Pd=Pt, approximately

Platinic iron.
Platiniridium, platinic iridium, avaite.
Polyxene. Platinum with than 10 percent Fe, and therefore
a synonymn of platinum
Rhodic platinunm, |
Stannic platinun, stannoplatinite.
tnnamed alloys described by Genkin (1959) and Borovskii,
Deev, and Marchukova {1959 ):
A. Contains Pt, Sn, Ir, Pd and Fe.
B, Contains Pt, Pd, Sn, and Ir.
C. Contains Pt, Fe, Ir, Ni, Cu, ad Ag.

Palladium (generic term):

Allopalladium, eugenesite. Consatins Pd4,Pt,Ru, and Cu,
and traces of other elements. |
Platinum amalgam, potarite. PdHg ar Pdsﬂg?_.

Unnarmed alloy described by Genkin (1959) and Borovskii,
Deev, and Marchukova (1959 ).
‘D, Contains P4, Pb, and Ag.

Osmiridium, (Ir Os):
Auric osmiridium, aurosmirid, "aurosmide, Contains up to

19 percent Au,
Platinic osmiridium, platincsmiridium,
‘Rhodic osmiridium, rhodosmiridium.
Ruthenic osmiridi um, ruthenosmiridium, Consatins up to 21

percent ruthenium,

Iridosmium, iridosmine (Ir 0s):
Osmite, synonym of iridosmine.
Platinic iridosmium, platiniridosmine.
Rhodic iridosmium, rhodiridosmine.
Ruthenic iridosmium, rutheniridosmine.

Nevyanskite (Ir 50-80 percent }:
varieties of nevyanskite, according to tenors of the

other platinum metals, *
giserskite, sisserskite, sysertskite, (Ir 20-50 percent ):

Varieties of siserskite, according to tenors of the
other platinum metals.

Alloys of gold platinum metals:

Platinic gold,

Iridic gold.
Rhodic gold, rhodite. Constains up to 43 percent rhodium,

Palladic gold, porpezite. Contains up to 10 percent

T —— o
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Fonte: MERTIE (1969) | QUADRO VII
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. MINERAIS 0O GRUPO DA PLATINA

DENOMINAGAQ COMPOSIGAD
Arsenopaladinita | Pdaﬁs
Braggita (Pt, Pd, Ni) S
Cooperita (Pt, Ni, Pd) S
Hollingsworthita (Rh,Pt,Pd) (As,8)2
Hollingsworthita (Rh,Ru,Pt) (As,S)

¢ ) 2

Rutenifera o
Kotulskita Pd (Te, Ei]l 5

Laurita Au, Os) 82

Michenerita (Pd,Pt) (Bi,Te
Moncheita (Pt,Pd) (Te,Bi)2

Niggliita Pt (Te, Sn} ?

~
U

|i

Paladinita (Paladita)

operrilita Pt As
Sperrilita Rodianifera (Pt,Rh,Ir,Pd) (As, 8)2

Stannopaladinita (Pd,Pt,Cu)_ Sn

3 2

ot latinit Pt_ S
Stibiopaladinita i Pd3 Sb
Vysotskita (Pd, Ni) S
Zvyagintsevita (Pd, Pt)_ (Pb, Sn)

. . - - 3
(Zvyaginzevita) | |
Fonte: MERTIE, 1969 QUADFD VIII

- U | I - 7 77
'
- |
+
a
|
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1.7.2 - Tipos de jazidas e minerﬂlizaqaes

As grandes regiEes produtoras de minerios de MGP estao representa-
das pelas jazidas de Norilsk e do Bushveld, as quais 559 responséueis pela

grande maioria da produgao mundial (algo em tormo de 80 a 90%) .

Bushveld - HEpreéenta um complexo magmatogénico de natureza predo
minantemente basico-ultrabasica, acamadado, de ambiente nEn nrngénicu com
idade de 1,95 D.a. (Prnteruzaicn Inferior a Médio). Trés grandes depﬁsitos

de MGP sao conhecidos: Merensky Reef, Cromitito Acamadado UG-2 e Patreef.

No Merensky Beef a mineralizagao esta hospedada num ortopiroxenio-
cromita pegmatoide cumulus, contende feldspato e clinopirnxénin com facies

locais ricas em olivina ou quartzo. Os MGP estao contidos em braggita, coope

"y
) -

rita, laurita, ligas Pt/Fe e seus intercrescimentos que compaem 98,&% do wvo-

lume dos minereis preciosos. Esta mineralizagao ocorre conjuntamente com pen

.

tlandita, calcopirita, piﬁta e outros sulfetops. A associau;ao mgtalogenética
principal esta representada por MGP, Ni, Cu, bo e Cr . (VEAMAAK & HENDHIKS,
1976) .

0 Cromititc Acamadado UG-2 e composto por cromita (60-9CF5) , ortqpi
roxenio (5-25%), plagioclésio (5-15%), tendo como minerais acessorios clino-

pirannio, sulfetos de metais basicos,minerais do grupo da platina e outros.

Os MGP distribuem-se na laurita, cooperita, sulfetos de Pt, Ir, BRh e Cu ( nao

denominados}, vysotskita e algumas ligas qgue associam-se a ourvo, electrum,

b

.
.

pentlandita, calcopirita, pirrotita e pirmta. Interessante observar a coexis

™\
o

tencia de cromita, sulfetos de metais basicos e minerais do grupo da platina

(McLAREN & VILLIERS, 1982).

0 Patreef representa uma associagao complexa de noritos, A roxeni-
tos, serpentinitos e xenolitos de dolomito, com mineraliiaqso de MGP, sendo

a cooperita e a braggita dominantes, occCorrendo tambem ligas, em conjunto com

\

.

m

calcopirita (GAIN & MOSTERD, 1982).

\

e T - L= -
L
*
—
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As intrusces basico-ultrebasicas acamadadas de idade proterozoica

‘.

inferior a media, mineralizadas em MGP, a semelhanga do Bushveld, sao: Sud-
bury, no Canada (1,46 b.a.}; Stillwater, nos Estados Unidos (2,75 b.a.) e

Great Dyke, na Rodesia (2,53 b.a.).

Norilsk - Faz parte do Plats Siberiano Central que cgmpEe-se de

basaltos, basaltos alcalinos, rochas gabrﬁicas e ultrabasitos. Este magmatis
mo dominantemente basico tem idade triassica e e correlacionavel com aquele
da bacia do Parena e bacia do Meio Norte.

Os depositos de Norilsk, onde os MGP sap subprodutos daos minerios
sulfetados de "'li e Cu, estaa relacionados com doleritos e gabrus—doleriti—
cos, incluinds diFsrenciagEes de picritos e teschenitos (MERTIE, op.cit.).As
mineralizagoes ocorrem: a) disseminadas nas intrusoes; b) em concentragoes
nas intrusoss; c) disseminadas nas rochas da lapa dos corpos intrusivos; e,
d) em veios nas rochas da lapa. Os minerais do grupo da platina constituem
microsegregacoss de 1 a 2 microns de tamanho, sendo de dificil diagnostico e
ocorrem somentelnnde ha calcopirita, talnakita e cubanita em minerio pirrnti
tico. Existem solugoes sélidas, ligas, sulfetos, arsenietos e teluretos e
MGP (RAZIN, op.cit.). '

£ importante assinalar que as intrusoes mineralizadgs atravessam
rochas devonizras com evaporitos, de onde teria provindo a maicria do enxo-
fre dos sulfetos (NALDRETT et alii, 1979).

Ainda no contexto magmatugénicu merecem ser destacados outros ti-
pos que, contrariamente aos tipos Norilsk e Bushveld, pertencem a ambientes
crngenéticos, sap eles: os tipos Volkovo, Kachkamar e Nizhnetagilsk. Saoc de-
positos de zonas eugeossinclinais dobradas dos Urais e com importancia ecnné

mica a nivel potencial, carecendo ainda de infaormagoes mais detalhadas.

Volkovo - Trata-se de depasitos de Paladio associados a sulfetos

cupriferos e 2 minerelizagoes de titanomagnetita em gabros meso a melanocra-
ticos de macigos pseudoestratificados de clinopiroxenito-gabros. A assocla-

950 metalogen=2tica inclui Pd, Ti, V, Fe e Cu. qualédio concentra-se na cal-

-
- . .
| - - -

copirita, bornita e titanomagnetita (RAZIN, op.cit.).

16
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""5| Kachkamar - Sap mineralizagoes de platina incluida em minerios uni

. formes de titanomagnetita segregados de rochas apodun{ticas com dialégio per

tencentes a macicos de gabro-piroxenitos. A distribuigao da mineralizagao da

platina e irregular e o principal mineral e o polixeno que contem uma media
de B88% de Pt e 8,6% de Fe. Os minerais do grupo da platina restantes (iridio
platin{Fern, osmio platinifern, cooperita e osmio nativo) oCorrem muito me—
nos Frequentemental Sap notaveis as dimensaes extremamente grandes dos inter
crescimentas xenomorficos e segregagaes dos greos de polixeno, em media aci-
ma de 0,2 mm. Os minerais da platina associam-se a ouro nativo (RAZIN, op.
cit.).

Nizhnetagilsk - Sao depésitns, com platina nativa, asspciados caom
mineralizagao magmética de espinelios cromiferos em dunitos forsteriticos de
macicos de clinopiroxenito-dunitos. (RAZIN, 1977). RAZIN (1976) refere-se a
este tipo com a inclusap de gabrvs nos macigos.

£ interessante registrar algumas mineralizacoes platiniferas de
areas onde tem-se apénas qcorréncias ou anomalias geoquimicas importantes,

tais como Kouttijarvi na Finlandia e Ivrea-Verbano na Italia.

Kouttijarui —~ Segundo VOURELAINEN et alii (1982}, trata-se de in-
trusao basico-ultrabasica acamadada com idade de 2,35 b;a. A area contem ja— .
2idas de Cr e Fe/Ti/V e mineralizaqao, considerada atualmente subeconomica,
de sulfetos de Ni-Cu (pirrotita, pentlandita e calcopirita). A minerﬂlizagén
de MGP inclui sperrilita, vysotskita e minerais complexos de Pd-As-Sb-Cu, es

tando diretamente relacionada com os sulfetos. 0s teores méximns_ detectados

550 de 3,7 e 1,2 ppm para paladio e platina, respectivamente.

Ivrea-Verbano - Refere-se a uma associagap metalogenetica com sul-
fetos de Fe-Ni(Co), espinelios de Al-Fe(Cr) e oxidos de Fe-Ti, ocorrendo a
presenca de MGP relacionada com sulfetos. Este contexto esta ligado a intru-
sao basica-ultrabasica, acamadada, pnlifésica, composta de peridotitos cumﬁé
lus, piroxenitos, gabros, dioritos e anortositos. OUs MGP encontram-se em te

luretos de palédio, como salugEes solidas de platina nos sulfetos e como pla

17
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tina em piruxénins. A idade da intrus%n é herciniana e seu nivel de metamor-
fismo é anfibolitico a granulitico. Os teores em Pd e Pt feram considerados
anSmalos, atingindo a faixa de 80 - 140 ppb e 240 - 560 ppb, respectiuamente
(FERRARIO et alii, 1982).

Quanto aos depésitns do tipo placer sua impurtﬁncia EconSmica e
bastante limitada. Apenas 2% da prnduqéo mundial provem deste tipo de depési
to. As unicas jazidas com rendimento economico sac aquelas da Colambia, URSS
(Urais) e Africa do Sul (Witwatersrand}. Nas dois primeiros casos os MGP SED

coprodutos do ouru, enquanto que no Rand trata-se de subproduto, representa

do por osmirdidio (liga nativa composta principalmente de Os e Ir) - JOLLY

[Dp.cit.). )
Detalhes soﬁbr'e a mineralogia dos minerais do grupo da platima nos
placers da Africa do Sul sao encontrados em FEATHER (1976).

Finalmente cabe alinhar tipos mais raros de mineralizagoes dos

MGP, ou mesmo contextos com importancia quase que exclusivamente metalogene-

tica, alguns deles, como e o caso dos skarns devem merecer uma ateng%o espe-

cial.

Veios de guartzu—auriferos caom OGP - MERTIE (op.cit.) refere-se a

uérins exemplos mundiais, afirmando que os depésitns nao representam fonte
importante para os Metais do Grupo da Platina. Eles mostram meramente o cara

ter nao restrito as ambiencias_ basico-ul trabasicas.

Skarns — As referencias sobre MGP em rochas deste tipo sap varias,
no entanto, sempre destituidas de detalhes capazes de suprir uma melhor ava-
liagéo. DORCKINE et alii (1967) atestam a presenga de rodio (e outros MGP )
em depositos do Brasil e do Congo. Outras citagaes sao encontradas em

ROUTHIER (1580) e em DESBOROUGH & LEONARD (1976).

Porphyry coppers - tm Bingham produz-se Pt e Pd como subprodutos.
Platinoides ocorrem tambem em alguns porphyry coppers da URSS (PELISSONIER,
1972). ROUTHIZR (op.cit.) e DESBOROUGH & LEONARD (op.cit.) tambem fazem refe

() . . ) .
rencia a este tipo de ocorrencla.
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1.8 - Situaqau brasileira

0 ONPM no Anuario Mineral Brasileiro (1983) nao registra nenhuma
prndugao de MGP, desconhecendo-se qualquer mina em todo o territorio nacio-
nal. £ sabido, no entanto, gque o ouro produzido de alguns depositos, COMO
Serra Pelada, e portador de guantidades apreciaveis de paladio.

A importacao brasileira de minerios de MGP, seus manufaturados e
compostos quimicos, atingiu no trienio 1980/1982 uma média anual de
US$ 5.615.000 {DNPM-AMB, op.cit.).

Em termos de prUSpecqao e pesquisa, muito pouco tem sido feito o

Brasil. As ianrmagaes disponiveis estap a seguir resumidas por Sstado.

Minas Gerais - ABREU (1982) apresenta uma sintese scbre as ocorren
cias de platina e paladio neste Estado. Na serra do Cipo, municipioc de- Con-
cei;ao do Mato Dentruv, ocorrem pepitas de alopaladio com revestimento de pls
tina (s@o concrecoes botroidais de aspecto esponjoso com dimensoes milimetri
cas, algumas vezes atingindo 1 cm). A constatagao de teores elevados de mer
curio seo indicativos da presenga de potarita (liga cde Pd e Hg).lAs ocorren-
cias de MGP estariam contidas em serpentinitos, em fraturas dos quartzitos
Itacolomi, nos Conglomeredos Lavras e nas aluvioes wecentes. Ha noticias de
uﬁtras ocorrencias na regiéo. Algumas centenas de gramas de minerais platini"
feros por ano foram produzidas antigamente. Na reqiao de Abaete tambem  tem
sido registrada a presenga de platina, tratandon-se de tufitas com ate 4 g

por tonelada. Segundo SUSZCZYNSKI (1975) estas rochas sap tufos alcalinos de

idade cretacica.

Goias - 0s dados a segulr referem-se ao Complexo de Tocantins, mu-
nicipio de Niguelandia. WHITE et alii (1971) apresentam os resultados de
analises realizadas em 4 amostras de cromita, onde os teores de MGP  totais
situaram-se entre 0,16 e 3,42 ppm. WHITE (1972) investigou amostras de casca
lhos derivados das rochas maficas e ultramaficas, obtendo teores de D,DUOB

a 0,0008 g/t de MGP, SIGHINGLFI et alii (1983) estudaram 40 amostras de rc-

1<
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chas (dunitns, piroxenitos, gabrns), que acusaram média de 15 ppb para palé
dio, estando Pt, BRh e Ru geralmente abaixo de 10 ppb. MOTTA et alii (19’72)
reportam-se aos mesmos dados de WHiITE, acrescentando que uma amostra de
harzburgito com pirrotita, calcopirita e pentlandita apresentou teores de
0,047, 0,078 ppm para Pt e Pd, respectivaments.

No Complexo de Barro Alto, foram realizadas analises para MGP em
414 ampstras de sedimentos ativaos de corrente, atraves do Projetoe Goianesie-
Barro Alto (BAETA JUNIOR et alii, 1972). Os teores detectados foram conside
rados insignificantes. Apenas em 14 amostras houve registros iguails ou acima
dos limites de sensibilidade analitica. com um intervalo de variagao de 4

a 700 ppb de MGP (apenas Ol amostra com teor superior a 200 ppb de MGP) .

Sergipe - 0 Projeto Canindé, levado a efeito pela COPR, proced=u
a realizagan de 15 analises, envolvendo MGP no denominado Complexo Caninds
(bésico—ultrabésicn com mineralizacao sulfetada de Cu-Ni). Foram detectadss
platina e paladio de maneira mais significativa, apenas em 04 amostras, com
teores variando entre 0,010-0,015 ppm e 0,020- 0,030 ppm (Pt e Pd, fespecti_

vamente) - TESCH et alii (1982).

L

Permambuco - Na regian oeste do Estado,a CPRM desenvolveu o Proje
to Beodoco, tendo como alvo um complexo mafico-ultramafico caracterizado coma
do tipo acamadada.

Forem realizadas analises para MGP em 37 amostras de rochas, obten
do-se os seqguintes resultados: a platina e o palédin foram detectados em 18
amostras com valores entre 5 e 200 ppb e 5- 70 ppb, respectiuamenfe; o rodio
foi constatado em apenas 4 amostras e mesmo assim com teores entre 2 e 7
ppb; rutenio e iridio nao foram detectados para limites inferiores de detec-
959 de 200 e 50 ppb, respectivamente. Apenas duas amostras (rnchas a base de
actinolita, tremolita, clorita, talco e alguns sulfetos -~ pirita e calcopiri

ta) acusaram teores de MGP totais superiores a 100 ppb, uma com 220 e outra

com 107 ppb.

20
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Parané - ADDAS (IQEU)IprUCEdeu um pegueno levantamento geogquimico

(44 amostras - solos e rochas} no complexo basico-ultrabasico de Pien, obten

do alguns indicios promissores.

Bahia - AVENA NETO & SA (198d) pesquisaram 05 complexos méFico-ul_
tr'améficc;s de Campo Formoso e Jacurici. Na maioria das 280 amostras analisa
das os teores de platina e palédio mostraram-se abaixpo dos limites de detec-
950, 10 e 1 ppb, respectivamente. Em algumas amostras de cromititos encon-

trou-se valores bastante significativos: 284 e 552 ppb de platina, e 625 e

1.624 ppb de paladio.

Segundo registros do DNPM/Sumario Mineral (1984) a Caraiba Metais
pnderé recuperar platinéides a partir do rejeito da eletrolise do cobre. O

processo esta sendo desenvolvido em fase de laooratorio.

1.9 - Metodologias de Pesquisa

!

Foge do escopo deste trabalho discorrer sobre as diversas mebudnig
gias de pesquisa. Pretende-se apenas alinhar os tépicus Jjulgados mais impor-
tantes. De um modo geral, nao existem metodologias exclusivas para a pesqui-
sa de MGP porque geralmente estes metais ocorrem cohjuntamente com sulfetos
de Ni-Cu e cromita. Entac os metodos gerais de investigacao tendem a sobre-
por-se, Seran mencionados aqui apenas os aspectos relativos aos dep&sitns

magmatngénicns contidos em complexos basico-ultrabasicos.

1.9.1 - Metodos geolégicos

- Mapeamentos gmlagicos, com enfase aps criterios litalégims (r*_q_
chas basicas e ultrabasicas intrusivas), gectectonicos (corpos de zonas nao
ﬂrngénicas - ambiencias intraplacas ou relacionadas com movimentos divergen
tes de placas) e gencrnnnlégiCos (Prnternzéico \'edic a Superior e MESDEE{;

co) .

21

NE. 153002100340




{

CPRM
1.9.2 - Metodos metalugenétiEDS'r

— Associagoes envolvendo combinagoes dos seguintes elementos, mine
reis e substancias: niquel, sulfetos de cobre, cromita, titano-magnetita, te
luretos, arsenietos, antimonio, bismuto e ouro.

- Enxofre dos evaporitos.
1.9.3 - Prospecgao aluvionar

- Minerais resistatos: ligas dos MGP, crnmita, titanc-magnetita,
e OuUIo.

1.9.4 - Prospeccao geoguimica

A bibliografia dispon{uel e extremamente pobre, no tocante a ~ des-—
criqgo de metodos ou campanhas ESpeciFicas para LGP.
De um modo geral utilizar—se-ia as metodologias referentes a  ni-

Quel e cobre.

-

Quanto a litogeoquimica e interessante transcrever alguns teores

registrados. PARTHE & CROCKET (1969), discutem as dificuldades na nbten;éo

de dados e fornecem ps dados a segquir em ppb:

Pt Pd ROCHAS

Ultrabasicas

pabricas Médias  do

Noriticas

12 Peridptiticas

Geral do mundo

Bushveld

22
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Para o macigo de Inaglinsk (URSS) os mesmos autores apresentam os

teores dos 05 MGP ("range" e media). Os valores em ppb sao os seguintes:

300~4 .000 dD—GDD 2—&0 Centro do maci
500 | qn(dunitns)
300-600 20-60 200-900 20-"700 5-9 Centro do maci
- ’l.
400 50 590 2.5 cO C{ESDIHE ios
cromiferos
30-90
80

=8 Zona interna
a do contato

Zona extema
3 0,3 ona &
do contato

¥

NALDRZTT & CABRI (1976) apresentam informes detalhados sobre oS

MGP em rochas, valendo destacar:

Complexos tipo Alpino (ppb)

Media dos Urais/dunitos

e perioditos

MOD. 002 NE 15300100341
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Complexos tipu Alaskano (ppb)

870 a6 4.600| 450 320 3.900

Media dos Urais/dunitos
e peridotitos

Nizhnetagilsk/dunitos
g peridotitos

Nizhnetagilsk/dunitos
com cromita

PARTHE & CROCKET {op.cit.) situam a relagao Pd/Pt em 6 para 0
Norilsk e entre 1 e 0,2 para o Bushveld e Sudbury.

Em termos de prnspECQEG geoquimica em sedimentos de corrente e
solos, a bibliografia e extremamente carente. THEOBALD & THOMPSON (1568) pro
cederam, em area do Vlyoming, pequeno levantamento, sem no entanto fornecer
subsidios de maior aplicabilidade gerel.

No Stillwater, a prUSQECQED geuquimica por solos foli assim caracte

rizada (ppb):

K d

Angmalias

— -n

# Tepres maximos - com minerio sotoposto de 15,4 g/t de Pt + Pd.
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1.9.5 - Prospecgao geofisica

Considerada a ocorr*étwcia dos MGP em rochas basicas-ultrebasicas
(mais magneticas e mais densas que suas encaixantes) e a comum associacao
com sulfetos, a genF{sica com seus diversos metodos tem larga aplicagan (1e-
vantamentos aereos e terrestres), destacando-se a Magnetnmetria“e 0 Poten—

cial Induzido (IP).
1,9.6 — Metodos analiticos

Os metodos analiticos utilizados nas cbsagéns dos metais do grupo

da platina sap espectrografia de emissao, espectrometria de raios-X, colori-

metria e neutron ativado.

As sensibilidades dos diversos metodos de acordo com PARTHE &

CROCKET (op.cit.) 55::1 a seguir formecidas {em ppm):

METODO
Espectrngrafla de
emissag

Espectrometria

15

15
raios-X

Neutron ativado - 00,0005 0,005 0,-0004
Colorimetria 0,04

Ensaio de fusao e concentragao por via umida sao amplamente utili

0,015

0,03

zados para superar os problemas de sensibilidade, nos casos da espectrogra-

fia e espectrometria.
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A metodologia em utilizaqan na CPRM (LAMIN) combina ensaio de fu-
san com espectrografia de emissao, & semiquantitativa e possul 0s seguintes
limites inferiores de detecgao (em ppm): Pt - 0,005, Rd- 0,002, Ir - 0,05,
Rh -~ 0,002 e Ru-0,2. (0 Os nao e dosado).

Segundo PARTHE et CROCKET (op.cit.), em concentracoes muito baixas
ensaio de fusan ou cancentraqau por via Gmida, seguidos por espectrografia
de emissao ou espsctrometria causam perdas por adsorgaﬂ, cuprecipitagan no
estagio de copelagao do ensaio de Fusan e/ou contaminagao pelo uso de grande

quantidade de reagentes.

1.9.7 - Teores de minerios

RAZIN (1977) atesta que os teores em MGP nos corpos de minerio oca
signalmente atingem U;Oﬂ e ate 0,n%, mas SED normalmente de duas a quatro ve
zes mais baixgs (sic).

f

DOROKHINE (op.cit.) situa os teores explotaveis dos minerios da se

guinte forma:

- Degésitns primérius L e e escesareseesnuns 2 -5 g/t

3
—PlaCEI"S --------- $ 4 5 8 F 8 F 8 8 8 8 FE R AW ¢ s 00w 0,1—0,5 g/m
- Minerios cuprn-niqueliferus ........... 0,2 - 0,4 g/t

Sequndo o Soﬁth African Metals & Minerals (1978) os tecres de recu
peragaa no Bushveld estaoc assim configurados:

— Merenski Reef

h"1Gp * 8 + B8 & & & ¥ ¢ 8 2 B 2 2 4 & » 2 » " B 20 5’5 g/t
Cu lllll d » 4 & % & & & &4 9 k48 FF PR B D’D&.\‘{:

Ni & & & 2 2 2 0 k2 e DR % D D'l%

M3P ..... cesanrassarsiroences 6,0 g/t
CU evveecao ceeseane e s e s ecc e 250 ppm
NI vouenns te e eeateecarecaanes 0,0%%
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QUIRING {1962 - In MERTIE, op.cit.) fomece para o Norilsk os se-
guintes dados:

- Lentes de minériu de Rudnaya Gora

CU tvevineecvesnnnnnes ceiesess 2,16%
NI cevveveeeenscnnseonvnnsnns 1,23
CO tovvovnonsacnacees veeseess 0,1%
MGP ..........;.............. 10,56 g/t (0,34 ongas/t)

- Minerios disseminados adjacentes de Rudnaya Gora

¥ = 0,06-4,0 g/t (0,002-0,13 ongas/t)
Gu TN EEEEEE . . @ 0,11—0,31%
Ni vouennnns e resneseenas ve.. 0,11-0,31% (sic)

MGP L ..., eerresreceenenns .. 5,2 g/t (0,17 ongas/t)
Cu d » & » & & & F 8 BB 0" "0 & » & » % 4 & 8 8 4 0’6%
Ni i Ceese i a e 0,485%

CO vevevnonnas Cecreneeeen ... 0,06%

No Stillwater 0os teores sap assim configurados (CDNN, 1979} :

Galerias West Fork - Medias - Area de 675 x 1,9 m

Pt + Pd vvviiiirenenceoennans 14,7 g/t
Pt: Pd vvvvenenn. A 3,5
Cu + N1 ........ tiesrenene . 0,15%

Sondagens - Medias - Area de $.500 x 2,1 m
Pt + Pd vevveeveccrnaraseanes 22,3 g/t
Pt: Pd ..ecveeenne cessecane . 3,5
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2 - ESTUDDS REALIZADDS E RESULTADDS OBTIDDS NO NORDESTE ORIENTAL

2.1 - Justificativas/Objetivos

0 Projeto Perspectivas de Mineralizagoes de Metais do Grupo da Pla
tine no Nordeste Oriental nasceu da necessidade da CPRM encetar estudos e le
vantamentos destes bens minerais, jé que ate entap praticamente nada havia

sido feito.

As justificativas sap por demais evidentes, valendo ressaltar:

- Significativa imparténcia economica dos Metais do Grupo da Plati
na,;

- Desconhecimento de jazidas no Brasil;

—- Ausencia de prndugan brasileira de plétina;

_ Grande carencia de conhecimento geologico e metalogenéticu espe-
cifico no Brasil; o |

- Necassidade urgente da CPRM dispor de dados sobre a distribuicen
dos MGP em ambientés genlagicns favoreveis;

- Necéssidade da OPRM reunir parametros metalogen_étic:nﬁ para regu2
rimento de areas para pesquisa; i

— Necessidade da CPRM desenvolver metaodologias pare a busca de de-
pEsitns platin{Ferns g suas associagaes;

- Enorme relevancia da CPRM conquistar a hegemonia da pesquisa de

MGP no Brasil, estabelecendo e executando amploc programa a longo

prazo.

2.2 — Metodologia de trabalho

a) Analise bibliogréfica - Foram selecionados e estudados diversos
artigos da bibliografia internacional, nacional e regional. A relacao da

bibliografia consultada consta ao final deste relatorio e suas citagoes ex-
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tan an longo de todo o texto. 0 cantexto bibliografico analisado possibili-
tou uma avaliagao bastante razoavel sobre geologia economica e economia mi
neral a nivel mundial, sobre a situagao do conhecimento nacional e sobre os

ambientes geolégicos mais favoraveis no Nordeste Oriental, possibilitando

a selegap de amostras disponiveis para analises.,

b) Selegao de alvos e de amostras disponiveis - Cansideradas as in
Fnrmaqaes da bibliografia, elegeu-se os seguintes alvos litolégico—metalugg
neticos: rochas ultrabasicas e metaultrabésicas; rochas basicas e metabési—
cas; rochas cromititicas; porphyry coppers; skarmitos scheelitiferos; e, mi-

nerios de ferro-titanio.

Ao todo foram selecionadas 80 amostres, relativas a projetos ja
executados pela Supefiﬁtendéﬁ:ia Regional de Recife ou existentes em  seus
arquivos, nao havendos portanto qualquer trabalho de campo.

c) Analises de laboratorio - Foram realizadas no Laboratorio de
Analises Minerais da CPRM - LAMIN, f
| As analises para MGP foram levadas a efeito-através de ensalo ﬁe

Fuséﬂ (cuncentraqan) e espectrografia de emissau, com oS seguintes limites

inferiores de detecgao:

o cevrecens 5 ppb (0,005 ppm)
Pd "B S R AT AT R B R R R B R S B B A I N 2ppb (D,U’Dz ﬂgm)

Ir ceeevecnnne beoreneas veesess 50 ppb (0,05 ppm)
RR b vvevreooons Veesasaseesess 2 ppb (0,002 ppm)
Ru ..... ceesennn ceess e e ve... 200 ppb (0,2 ppm)

0 osmio nao foi dosado, por ausencia de disponibilidade de metodo

implantado.

Foi dosado ouro pela mesma metodonlogia, com limite inferior de de-
tBCQEﬂ de S0 ppb (0,05 ppm].

No total foram analisadas 64 amostraes. As 16 restantes, em relagao

as B0 selecionadas, deixaram de ser analisadas, pois, nac mais estavam dis-—

pon{ueis nos arquivos do LAMIN,
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A.maiqria das amostras foi, também, submetida a anélise espectro-
grafica, standard, semi-quantitativa para 30 elementos.

D Anexo 1, relaciona todas as amostras analisadas, com sua identi-
ficacao, localizagao, natureza e os resultados analiticos obtidos.

d) InterpretaqEn dos dados - Os dados foram tratados manualmente,

com interpretacoes baseadas na bibliografia disponivel.

2.3 — Resultados Obtidos

2.3.1 - Bochas ultrabasicas

As amostras dnalisadas sao todas de corpos ultrabasicos, de zonas
nrugénicas, do tipoc alpino.

0 Quadro IX, espelha a distribuicap dos MGP e do ouro, em 18 amos;
tras no Nordeste (serpentinitos, ultrabasitos anfibolicos,ultrabasitos  di-
versos). A media aritmetica para MGP nas amostres com detecgao situou-se em

19 ppb, com teor maximo de 73 ppb. Sao resultados considerados normais, com-

parativamente aqueles fomecidos por PARTHE et CROCKET (op.cit.), media de

45 ppb (platina + paladic) para as rochas ultrebasicas no mundo e por

NALDAETT & CABRI (op.cit.), média de 104 ppb {total dos 6 MGP) para os duni-

tos e peridotitos de complexos alpinos dos Urais.

2.3.2 — Rachas basicas e metabasicas

Foram analisadas 5 amostras (dioritos, noritaos, gabro), todas elas
portadoras de pnhtuagaes de sulfetos (pirita, calcopirita e pirrotita). So-
mente em uma delas os MGP foram detectados, com teor total de 20 ppb (Pt =
15 e Pd = S).

PARTHE & CROCKET (op.cit.) registram como medias gerais para o

mundo, para basaltos e gabros, 30 ppb de Pt e 21 ppb de Pd.
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Os resultados anal{tipos que obteve-se Estan, pois, abaixo da ex
pectativa normal, principalmente considerando-se que as amostras analisedszs
foram selecionadas em fungao da assuciagan sulfetada, reconhecidamente impor-

tante para a.presenca de MGP,

2.3.3 - RBochas crnmit{ferés

A carecterizagac (identificacao, localizagao, natureza e teores d=

MGP e ouro) de 05 amostras analisadas consta tambem no Anexo I. Trata-se cd=

materiais bastante ferrugingsos, portadores de cromita, as vezes com clorit=z

abundante. Apenas Pt e Pd foram detectadas e com teores méximns de 30 =
S5 ppb, respectivamente, bem abaixo, pois, d2 uma expectativa normal (PART—Z
& CAROCKET, op.cit., indicam teores de 300 a 600 ppb de Pt no macigo . €=
Inaglinsk/URSS em rochas com espinelios cromiferos e de 38.000 ppb de Pt ==

cromita macica de dunitos tipo alpino dos Urais).

2.3.4 — Porphyry coppers

Foram analisadas apenas 02 amostras oriundas de San Juliao/PI e o

das as determinagoes estiveram abaixo dos limites de detecgao.

2.3.5 - Skamitos scheelitiferos

As amostras analisadas, num total de 20, foram selecionadas do Fro
jeto Scheelita do Serido (LIMA et alii, 1980) em fungao da presenga de schz—
elita, sulfetos diversos, e ouro. O Quadro X configura os principais paréma—
tros referentes aos teares constatados. As medias aritmeticas dos teores dzs

amostras com deteccao situaram-se em 13, 127, 6 e 62 ppb, respectivaments

tJ

para Pt, Pd, BRh e MGP (tntal). Os teores maximos registrados foram de S0 pt

dr

—
.
]

L ]
' b

para Pt, 300 para Pd, 7 para Rh e 310 ppb para o total dos MGP. C ouro

constatado com teores bastante significativos, media de S04 ppb e maximo ce

2.000 ppb.

2
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NEo conseguiu-se dispor de dados comparativos de outros skamitos
do mundo, no entanto, os resultados obtidos parecem indicar claramente que a
Pd, Pt e Rh e Au compoem significativamente o contexto genqu{micn-metalogené

tico da Provincia Scheelitifera do Nordeste.

2.3.6 - Minerios de ferro-titanio

Foram analisadas 14 amostras de minerios macigos de ferro-titanio,
provenientes de ocorrencias de Permambuca, Alagoas e Paraiba {vide Anexo 1).
Quase todas as determinacoes indicaram teores para o MGP abaixo dos 1limites
de detecgan. Em apenas 02 amostras registrou-se teores de 70 ppb para Pt e
70 para Pd (total de 140 ppb para MGP). Estes teores analiticos nao se coa-
dunam absolutamente com a expectativa oriunda de diversas ccorTéncias reqis—
tradas na bibliografia sovietica (RAZIN, 1977), apesar dos registros de dis-

tribuicas extremamente irregulares.

0 ouro as vezes esta presente, com teores geralmente emn tomo <=2

S0 - 100 ppb e excepcionalmente atingindo 2.000 ppb.

2.4 - Conclusces

aJ O projeto propiciou resultados altamente significativos no <9
cante a captaqEn e assimilagau de inFDrmagaes dos contextos metalogeneticos
e economico-minerais, a nivel internacieonal, atraves de importantes articos
bibliograficos. A situacao do conhecimento nacional dos MGP foi descortina-
da, verificando-se o insignificante volume de trabalhos realizados e as prin
cipais areas priﬁritérias para encetar-se campanhas prospectivas.

b) Os teores constatados nas amostras analisadas, mesmo sem apon—

tarem resultados de interesse economico, serviram para melhor avaliar os &n
bientes geologicos e caracterizé—lns com auxilio da bibliografia mundial, en
termos de suas potencialidades. As conclusoes advindaé para as situéqaes ds
Nordeste Oriental, poderao em grande parte, serem transpostas para outras re
gices do Braesil.

24
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c) Os ambientes geologicos gerais selecionados como mais  favora-
veis economicamente s3o os de complexos intrusivos basico-ultrabasicos de zo
nas intraplacas e os relacionados com movimentos divergentes de placas (ambi

entes nao orogenicos), funcionandp como condicionamentos positivos, os se-

guintes: -

- Presenga de mineralizagan sulfetada de niquel e cobre.

- IntrusSes acamadadas.

— Idade prnteruzéica inferior a media e mesogzoica.

- Existencia de evaporitos sulfatados nas rochas penetradas helas

intrusoes.

d) O ambiente litolégim—metalogenétim referente a8 rochas ultrabé

cicas e meta—ultrabasicas de zonas orogeneticas, tipo alpino, apresentarem

teofes normais e compatiueis com 0S prngnésticos baseados na bibliocgrafia in
temacional. Salvo quando da presenga de associagoes com minerios de ferro-
titanio ou ESpinélios cromiferos, nao existem registros de mineraiizaqaes iﬂ
portantes neste ambiente. Trabalhos futuros, objetivando depésitns de valar
economico devem considerar esté ambiente como de potencialidade baixa.

e) As fnchas basicas e ultrabasicas, com fase sulfetada presente,
nao mostraram nenhuma indicagao de potencialidade éaonamica para MGP. Dois
fatores, pelo menos, parecem ter influenciado esta tendencia: amostras de
corpos de ambientes orogeneticos e numero extremamente limitado (nén signifi
cativo) nas amostras de corpos originalmente formados em zonas nao orogeneti
cas, como talvez possa ser o caso das amostras da regiEu de Limneirn/PE.Aqui
tambem o ambiente geotectSnico assume carater decisivo para a selegéo de al-
vos para futuras inuestigagaes.

f) As rochas cromitiferas acusaram teores extremamente baixos. Ape
sar de terem sido poucas as amostras analisadas, e prnuéuel que o ambiente

tectonico orogenetico represente uma das influencias relevantes para tal ca-

rencia.
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g) Porphyry coppers - A possibilidade da presenga de teores em
MGP, a semelhanca daqueles registrados em algumas jazidas dos USA, nao foi
confirmada nas amostras analisadas. A raridade deste ambiente no Brasil faz
Com que nap desperte maior atenqao.

- h) Os skamitos scheelitiferos mostraram-se portadores de Pt, Pd e
Bh com teores elevados em termos geoqu{micos - medias aritmeticas em 8 amos-—
tras com detecgan ae 62 ppb de MGP, 13 de Pt, 127 de Pd e 6 de Rh, Mesmo os
teores maximos registrados, 310 ppb de MGP, nau indicam possibilidade de re-
cupera;En economica. Ha necessidade, no entanto, de estudos adicionais mais
detalbados para verificar-se os fatores controladores da presenga dos MGP e
dai partir-se para amostragens mais representativas. A EDHCEQQED de uma cor-
FEIHQED direta com a bfesenga dos sulfetos, como a priori poder-se-ia admi-
tir, parece questionavel, ja que amostres de concentrados de Deneficiaméntn,
ricos em sulfetos {pirita, calcopirita, molibdenita) acusaram teores da mes-
ma ordem que amostras sem tal concentracao. ,

Os skamitos revelaram a presenga de curo em teores de ate 2.0UC
ppb, colocando este metal no quadro de sua metalogenia, juntamente com a Pt,
Pd e Rh,

i) Para os minerios de ferro-titanio a expectativa oriunda dos de
pﬁéitns dos tipos Volkovo e Kachkamar nap foi confirmada, pois os teores mos
trearam-se decepcionantes. Salvo eventuais problemas de ordem analitica, isto
deve ser atribuido a fatores de pabreza metalogenetica intrinseca ou a insu-
ficiencia da amostragem. Nao e licito, apenas a luz das informaqaea obtidas,
descartar-se esta ambiencia. Estudos mais aprofundados devem ser éncetados.

j) As analises laboratoriais procedidas em grande parte das amos-
tras acusaraem teores situados abaixo da expectativa metalugenética—genﬂu{mi-
ca. Consideradas as dificuldades sabidamente conhecidas ao operar-se  com
teores nas faixas de dezenas e de centenas de ppb de MGP, afigura-se como ne
cessario, em trabalhos futurvs, analisar-se replicas analiticas em outro la-

boratorio, preferencialmente do exterior.
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2.5 - Hecomendagses

Recomenda-se a continuidade das investigagoes sobre os MGP, elabo-
rendo-se e pondo-se em pratica um programa nacional de prospecgao e avalia-
gan. Tal programa devera ser levado a efeito a longo prazo, iniciando-se em
1985,

As areas para atuagao deueran ser selecionadas durante a elabora-
qao da prngramaqao, valendo destacar, desde jé, alguns alvos julgados inte-
ressantes:

a) Complexo basico-ultrabasicos de Goias - Niquelandia, Barro Al-
to e Americano do Brasil.

b) IntrusEESJbésicas da bacia do Apodi (H.G. do Norte) e da bacia
do Meio Norte (Piaui e Maranhao), penetrantes em seqses litologicas com eva

poritos sulfatados.

c) Complexo basico-ultrabasico Caninde de Saoc Francisco na regiao

lindeira de Sergipe e Alagoas.
d) Complexo basico-ultrabasico de Pedras Pretas no Rioc Srande do
Sul (REGO, 1981).
| e) Complexo basico-ultrabasico de Pien, no Parana (ADDAS,np.cit.].
F) Complexo basico-ultrabaésico de Cocoal, Rondonia (SANTOS & LO-
GUERCIO, 1984).

g} Complexos basicos da Subprovincia Madeira, oeste da Rondonia e

noroeste de Mato Grosso (AMARAL, 1984).

h) Regiao de Passira e Floresta, Pernambuco (FARINA, 1691).

Quanto as metodologias a serem poéfas em prética, recomenda-se utl
lizar os procedimentas aplicados mo Norilsk, Bushveld e especialmente no
Stillwater, com as devidas adaptaqaes aos casos brasileiros. COxY (1979) re
vela um sumaric da historia exploratﬁria do Stillwater, no periodo 1962-1977,
desde a pesguisa bibliografica ate a confirmacao da presenga de jazida, re-

gistrando os investimentos anuais, as respectivas atividades e resultados

obtidos (Anexo 2).
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SANARIO DA MISTGIIA CA EXVLORACAC 00 PRICFECTD JOMNS-MAVVILLE OE Pt -Pd
NO STIULWATER (LDNTAUA - USA)

ATIVIDADES RZSULTADDS

Selecao do ccrolesxo Stillwater como elvo favo-
rovel com tase e similitude om0 Susveld e
a presenga dc Vi,

Pesquisa bibliogrefica

A-ostrenon prelimirar deo miceralizagoo de
ss1fptan dissaminacs - omostratem de sclo.

leores baivs a euligenciaveis, son  arnona-
lics significantes,

Descoberta de =i~eralizecao no contato cde ro-
chas gabroicas con grenito rais joven.

“apeasento de reconhecimentd, prospecgeo e
apstrugen de solo ao sul og Picket Pin
Vorntaln,

Anomalias rela-i-~zdas a una area fsnte na
zana bandeada e~ Iron Creek.

- * . .
Prospecgro geoquimiZa regional em sedimen—
5> o= corrente.

Munerosas anc-1liz2s pegquencs e errz:ticas  en
solos da arez de Iron LCreek.

ecouimica de recoraecimentd em solos, ma-
peasento, magretometria.

Desco-erta de ~2-acies da -—ronzitito
en sulfetos, en =ill.

Trincreiras en anoralias oceoquimicas de

=155,

Numerosas 21c~1ilias, especizl-a2niz e o2ste

"de cast Boulgas -Ilvers,

Z“epquinica rezicnal de solos.

Ama fonte dzs ~3tacges lgozli
contato suzeriar 23 Dronzitito sucternt

Teritativa de localizar a fonte dos mata-
cces ricos em sulfetos encontredos  em
1570. .

'spearento, trincheiras, amastragem de
wra Jaret S,

Sepasinica rezional de salos na parte Numerosas 2 o-alias

ceste do compiexa.

Nunernsas zanas ricz2s em su.-feins iccalizadas
no bronzitio.

laceanentp, trincheires, amostragem e
sornda~em en Janet £J.

Anomalia de 70 o relacionecd2 com bronzitito
rico em grefi:2.
Nunerosas aro~alics gecquinicas/ceofisicas.

Servigo de IP na area Janet 50.

Cervigss d2 o2talhe oe magnatometria,geo-
r - - -~

quinica e IP em area enomala (Zona Janet

Zona de mirer=lizecao desconiinua ¢2 sulfetos
no bronzitito.

Sordagens e trincheiraes nas angmalias con
postas {geofisicas/geoquimicas) na zona

Exmsit;?m ¢de zulifetss disse 1n30cS {2-3_‘2] &3
troctolito bronzitico pegna:éica.

Trinchziras em anomalias suserimpostas,
magneticas, geoquiricas de solos e IP ,
8 312 Janst 96 W, '

Descoherta 2a prircipal zp~2 minzralizaoa 2_ >

Comprimento ¢z 22I a0 lorco da direjas das c2
madas, estimooas em 41,8 km.

Reconhecimento e geaquimica de detalhe, ma
pean=to e prospecgac para avaliar a exten
sa0 da 20I.

i, Pt e P2,

Recuperecoes satisfatarias c=2 lu,

etireda de grerdes arostras da ZJ1
testes metalurgicos.
I-icin de naleria ce Explaraqao.

para

HS5S m de galeries. 745 m de sonTagTh sudters
ranea.

“ontinuagao Ga exploragao subterranea.

Zxploregao de superficie, s>ndagens profun l\elhor delinez=ento o3 Z.1L.

r
L

171

“e~iny dn ernloragao sudbterranea.

"a5tes metialurgicos de tizncida, Qecuperagas €2 &
Confirmagao 02 uresenga ¢o wma zo~e Ce alto
tcor com 5.507 » 2.,1mcon toor rzzic ce 22,2

n/t de Pt + Pc.

Zsneagem e erploracao de supcrficie de
22:.

TOTAL U3 6.920.900

floscado en WONN [ 1747))

Gf;'FNN"ﬁTﬁ: (1} €m 1210, foram mantidos mitendimentoa entrme a Acacgndn € O Jateva=ttwwvalle -
Chevron no contido dc crenvolver o depusito odu Stillwater = GVAZE [17X33)

(2) Non dispuom-se de reylatius sobre produ o incustrial.
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