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I-ROUO

I_1. Hist6rico

Consta que o ouro começou a ser explorado no Brasil já

em 1516, no litoral dos Estados do Paraná e São Paulo. As primei

ras notícias registradas no entanto, devem—se ao Bispo D.Pero Fer

nandes Sardinha (1552) e a Brâs Cubas (1562) que, por cartas, de—

rarn conta da existnoia de ouro em São Paulo e no Paraná a El Rei

D.João III de Portugal. A primeira menção oficial porém, data de

1590 e refere—se à descoberta de uma mina de ouro na Serra de Ja—

raguá (SP), comentando tarubám o achado de ouro aluvionar em Para—

naguá (PR) em 1578.

A partir do scu1o XVIII, quando o Brasil detinha cer

ca de 60% da produção mundial de ouro, iniciou—se um declínio pro

gressivo na produção nacional. Aparentemente isso deveu—se ao pou

co incentivo à pesquisa e exploração de minérios, vinculada à pro

priedade do solo at 1934, fato esse, aliado à exaustão das reser

vas conhecidas e ao irrisõrio desenvolvimento das pesquisas por

muitos anos. Alám disso, durante diversas fases da histõria nacio

nal recente, o preço do ouro era fixado pelo governo para o merca

do interno com grande defasagern das cotações internacionais, de—

sestimulando mais ainda e. busca pelo metal.

A histõria da mineração de ouro no Estado do Paraná ca

rece de dados, sobretudo na ápoca mais antiga que, aparentemente,

foi a que maior quantidade do mineral produziu. Consta que desde

1516 se lavava cascalho na região sul do litoral paranaense. Are

gião mais rica coristituia os aluviões dos rios que nascem na Ser

ra do Mar e a intensa atividade exploratõria na área & atestada

pelo grande nimero de garimpos da região bem como pela quantidade
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de material revolvido, observve1 ainda hoje. Entre 1560 e 1770

estiveram ativos na região 1itornea do Paran5. os. garimpos do Rio

Marumbi, Rio do Pinto, Rio Cubato (Nhundiaquara), Pau Vermelho,

Pantanal, Penajõia, Carioca (ou Carica) , Limoeiro, Ribeirão dos

Padres, Palmital, esses os mais importantes. Na Serra do Mar, prin

cipalmente na regio do antigo Arraial de So José dos Pinhais, e

em outros pontos da Serra, os garimpos do Palmital, Sant’Ana, Ara

çatuba, Arraial Queimado, Botuverava, Tindiqüera, Ouro Fino, Con—

ceiço, Amparo, Açungui, Potun e Campos de Pedra, entre outros.

Ainda nos tempos do Brasil Colônia, foram produtivos

garimpos nos rios Atuba e Barigüi, na região de Curitiba, e no Ri

beirão (?) as minas de Nossa Senhora da Conceição da Cachoeira.

Ë importante notar a grande queda na produção de ouro

do litoral paranaense a partir do instante em que a fisca1izaço

tornou—se efetiva e a coleta de impostos foi incrementada. Impor

tante também a observação de que, segundo os registros histõri—

cos, os garimpeiros foram empurrados na direço da Serra do Mar e

lograram alcançar áreas auríferas no alto do Primeiro Planalto, de

vido falta de espaço físico para trabalhar dado o verdadeiro “en

xame” de pessoas dedicadas . cata e garimpagem no litoral.

Em fins de 1932 foram descobertas e, at o início da

década seguinte, lavradas em pequena escala, as minas de Ferraria

e Ribeirão do Ouro, no município de Curitiba. Na mesma época este

ve em atividade a Mina Timbutuva, no município de Campo Largo. Aio

bas lavraram minério primário de veios de quartzo sulfetados e, se

gundo consta, com teores da ordem de 8 a 16 g/tonelada. Tiveram

instalações de tratamento para trabalhos em pequena escala em vir

tude da pequena reserva determinada. Os trabalhos nas referidas
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minas foram paralisados durante a Segunda Guerra Mundial e, atual

mente, encontram—se em fase de reavaliaço e ampliação de reser

vas.

No final do ano de 1981 a MINEROPAR, atravs do seu Se

tor de Fomento e Economia Mineral, tomou conhecimento de que esta

vam sendo efetuados trabalhos de garimpagem de ouro no Município

de Morretes. Técnicos daquele Setor e do Setor de Ultrametamorfi—

tos verificaram “in loco”, a veracidade das informaçes: um grupo

de garimpeiros lavrava uma camada de cascalho de 1 m de espessura

com um teor de at cerca de 5,0 g/in3 (?).

De acordo com as informações dos garimpeiros, os alu—

vi6es mineralizados seriam apenas aqueles da bacia de captação do

Rio do Pinto. Testes com bateia em alguns pontos ao longo desse

rio revelaram a presença de pintas de ouro em todos os locais vi

sitados.

O Setor de Ultrametamorfitos, responsabilizado pela

elaboraço e execução do Projeto, efetuou o requerimento ao DNPN

de 10 âreas para pesquisa de ouro e ilnienita, abrangendo toda a

Bacia do Rio do Pinto, englobando terrenos aluvionares recentes e

rochas pr—carnbrianas, visando determinar a fonte primaria do ou

ro da região.
/

Atraves de fotointerpretaçao na escala 1:30.000, foi

elaborado mapa delimitando os aluviões da- rea Sobre
- este foi,

de maneira aleat6ria, escolhida uma área com aproximadarrntel,7krr,

para apresentar “resultados a curto termo”, prõxima porção mais

à montanté da faixa aluvionar do Rjo do Pinto.
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12. Objetivos

O projeto ouro visa avaliar o potencial aurífero dos

aluviões da regio litorânea do Paran5. e, numa etapa posterior,

estender esses trabalhos para outros depósitos aluvionares no Es

tado do Paran..

Numa etapa inicial, pretende adequar e estabelecer a

metodologia mais eficaz para a recuperação do ouro aluvionar das

bacias dos rios do Pinto e Marumbi, estendendo os trabalhos pelos

depósitos coluviais e aluviais porventura detectados, na busca pe

la fonte primaria do mineral. Através da pesquisa sistemtica em

reas j garimpadas, procura definir geometria, teores, caracte

rísticas do minrio, processo e história deposicional das ocor—

rõncias conhecidas, com o fim de determinar níveis mineralizados

que permaneçam, por sua posiço eJou por insuficiências de lavra

do passado,
intocados>,/

1.3. Localização, Acesso e Situação Legal

A rea do projeto localiza—se na porção sudeste do Es

tado do Paraná, Município e Comarca de I4orretes, folhas topogr.fi

cas da Diretoria do Serviço Geográfico do Brasil (DSG/), de Mundo

Novo — SG-22—X—D-V—l, e Morretes SG’-22-X—D—II—3, na escala

1:50.000.

Est. delimitada por um polígono irregular com uma su

perfície de aproximadamente 20.000 ha, e pode ser referida pelas

coordenadas UTM 7162 500 e 7579 900 de latitude, e 707 520 e

722 250 de longitude.

O acesso feito a partir de Curitiba, pela BR—277,num
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1.4. Golo9ia

Os trabalhos de pesquisa se concentraram sobre a faixa

de aluvi6es recentes. Dadas as prEprias características desse tra

balho, no houve maoeamento de outras unidades9eolgicas, que apa

recem na área constituindo o embasamento assim como os seixos, bio

cos e matac6es dos dep6sitos aluvionares.

Geornorfologicamente, a rea esta situada sobre a Plani

cie Litorânea bordejando o compartimento Serra do Nar. Sobre es

ta, a drenagem bem estruturada com padr6es sub—retangulares, con

dicionados estruturaçes das rochas pr’-cambríanas, predoininan—

temente N209E e, quando subordinadas ao tectonismo juro—cretci—

co, N 409—609 W. Ao atingir a planície aluvionar, esta apresenta’uin

padro meandrante, assumindo um car.ter anastomosado nos períodos

de maior descarga.

As rochas cristalinas pr—cambrianas mais freqfentes

so os rnigmatitos, granitos anatticos, gnaisses, anfibolitos, iri

trusivas granitõides e quartzitos. Todas essas rochas apresentam

—se afetadas, em maior ou menor grau por fen6menos de cataclase,

chegando as vezes, a constituir blasto e proto—milonitos, dificul

tando a identificação da rocha original.

As intrusivas juro—cretcicas aparecem sob. a forma de

diques orientados segundo N 409—60? W, e so constituídas por dia

bâsio.

Esta , em linhas gerais, a constituição litol6gica dos

seixos e rnataces encontrados nos poços de pesquisa, aparecendo

ainda subordinadamente, seixos bem trabalhados de riolitos e ande

sitos, provavelmente provenientes da seqüência vulcano—sedimentar

eo—paleozõica da Formaço Guaratubiriha.
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II - TRABALIIOS REALIZADOS

No rns de janeiro ee 1982, quando o Setor de Rochas Sedi

mentares assumiu a responsabilidade pela conduço dos trabalhos

do Projeto Ouro no Litoral, j haviam 3.750 m de malha topogrfi

ca implantada, a1m de 16,10 m3 de material escavado e concentra

do. Estava iniciada a apuraço do ouro por meio de contagem de

pintas.

A preocupaço inicial foi no sentido de executar a organiza

ço para controle e acompanhamento dos trabalhos de campo e labo—

ratõrio. Isto foi feito atravõs do estabelecimento de fichas prõ—

prias para a descrição dos poços, boletins de produção física diá

rios, mensais e anuais e de mapas de acompanhamento dos trabalhos.

(Figs. 02, 03, 04 e 05). Também de in5:cio, verificou—se que o pro

cesso de contagem de pintas, dado o diminuto tamanho dest’s, era

por demais moroso e, apõs experimentos de laboratõrio e consultas

a técnicos com experinia no assunto, optou—se pelo processo de

amalgamação, descrito minucjosamente adiante.

Concomitantemente, e com a verificação de que amplas áreas

dentro dos limites das reas do projeto haviam j sido exaustiva—

mente lavradas, tentou—se, através de contatos com antigos morado

res e garimpeiros, pesquisa bibliográfica e de coleta de dados di

retos de carninhamentos nas picadas abertas para a malha de poços,

definir-as extensões lavradas ro passado. Os dadosco1etadosna -

época considerados como de precisão duvidosa, foram lançados em

fotos 1:25.000 e mapas 1:30.000 e 1:10.000, resultando no mapa de

antigos garixnpos e lavras na área do Projeto Ouro. (Anexo 02L.

O mapa de antigos garimpos revelou estar a rea definida co

mo “para resultados a curto—termo”, locada sobre uma faixa suces—
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— Tixrafia (m
— Escavaçx?s Cm
— Lavagem de material (m3)
— Rahartura de picadas Cm)
- Tratncnto do niinrio (un)

BOLETIM DE ouçXo ANUAL

5LTOP : rxus 3mJ•2J’1JTEs PROJETO : wo ANO: 1982 FOLHA 12

ME ATIVIDADES TOTAl.. ACLUL4DO

-

— Escavaçcs Cm ) 25,00 41,00
.JAN — Lavaycm de rretírial (m3) 7,50 18,60

•

— RaLertura de picadas Cm) 3.250,00 3.250

— Tocgiafia Cm) 1.120 4.870
— Facavaças Cm3) 14,70 55,70

FEV — J;vaycnI dc pvitarial (m3) 15,60 34,20
— RaL»rtura dc picadas Cm) 700 3.950

— Tujc.rafia (mL 5.140 10.010
— Escavaçs (mi) 29,70 85,40MA
— Lavageni de mt,rial (m3) 24,90 59,10
— &‘a1,rtura de picadas Cm) 250 4.200
lJLenin4’ jniisrlnJunJ. -___________________ 1 7 )
— Tbografia (m 250 lO. 260
— Escavaçxxs Cm ) 26,9 111,80

ABR Lavagem de inateria1 Cm3) 21,8 80,90
— TemaLcrtura de picadas (is) 0,0 4.200
— Tratamasnto de mirrio Cun) 65 202
— Ttx>rafia Cm) 7.350 17.610
— Escavaças (m3) 28,3 137,10MAl
— Lavagem de material (um3) 30,3 111,20
— 9cah-rtura de picadas Cm) 2.150 6.350
ettqdc mimrounJ

_— T4xrafia ímT 7.20 25.430
— Escavaç&ms Cm)) 19,8 156,9

.JUN — lavagem de material (m3) 22,8 134,0
— ?cabartura de picadas Cm) 500 6.850
- Tratasento de minrio (un) 49 321
— To&rafia Cm)

. 7.680 33.110
— Em;cavaç’&as Cm3) 23,10 180

.JUL
.- lavagem de material (m3) 18,60 152,60
- Rmabar-tura de picadas Cm)

- 6.850
— Tratarrento de mtnrio (uri) 136 457

iÕ0 7Õ
— Escavaç&ms (m3) 54,00 234,00

AGO — Lavagem de material (um3) 12,40 165,00
— Peatertura de picadas (ml

— - 6.850
-Tratamanto de misrio (un) 57 514
— 3amgrafi(T4 — 530 49.310
— Escavaçces (rei) 99,20 283,20

SET — Lavagem de material (um3) 20,50 185,50
— ?ealx-ctura de picadas Cm)

— 6.850
— Tratarnanto de min.rrio (um) 31 545
- 3txsx lá 31SU 5306W
— Escavaçaxms Cm3) 30,1 313,3

our — Lavagem de material Cm3) 16,8 202,3
- Peatertura de picadas Cm)

— 6. 850
— Tratanento de nminrio (rei) 116 661
— Jkpcrafia Cm) ÕO 54.5
— Lavagem de material (m3) 29,1 231,4

NOV
— Escavaçes (si)) 29,8 343,1
- Peatertura de picadas Cm) — 6. 850
— Tratarrento de minrio Cun) 67 - 728

DEZ
25,8
25,9

54.560
368,9
257,3

6.850
728

FIGURA (15 — Nodelo do boletim resumo da produço anual
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sivamente garimpada, tendo sido alvo desses trabalhos, primeiro

nos tempos coloniais, por Penajõia, depois pela família Manso, ao

longo de alguns períodos e finalmente, aproximadamente na década

de 1920-30, por Lisímaco Ferreira da Costa. A partir de então pas

sou-se a denominar essa rea de Projeto-Piloto, uma vez que os

trabalhos daí por diante tinham como fins precípuos:

— adequar e estabelecer uma metodologia que nortearia a pes

quisa no restante da área;

— treinar o pessoal de campo na execuço dos trabalhos de

pesquisa segundo a metodologia estabelecida, visando a

agilizaço e preciso na obtenção das informaç6es diretas;

— formar critérios para identificaço de áreas previamente

lavradas;

- identificar a possível existência de níveis que n.o hou

vessem sido atingidos por garimpeiros do passado.

11.1. Metodologia

No desenvolvimento dos trabalhos, métodos e operações

clássicos descritos na literatura especializada para pesquisa alu

vionar, foram paulatinarnente sendo testados e adequados às pecu—

liaridades da rea, formando o conjunto de operações e controles

descrito nesse jtem.
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II.Ll. Iip taiio de Malha Topográfica

Por se tratar de um dep6sito com formato de

leque, mais estreito montante e chegando a ter mais que 6 krn de

largura prõximo embocadura do Rio do Pinto, optou—se pela im—

plantaço de malha topoc’rfica regular, quadrada, com a linha ba

se aproximadamente paralela ao eixo do vale do coletor principal

(N 459 SE). A eqüidistncia dos pontos de perfuraço piqueteados

foi de 250 m, tanto na linha base como nas transversais, resguar

dada a possibilidade de adensamento para definição de porções eco

nomicamente explotáveis detectadas.

Segundo Santos, I.P. (Rel.Interno — Nuclebrás,

1965) , “A rede de malha quadrada a tradicionalmente utilizada,...

Na fase de prospecção sistemática podem considerar—se dois casos:

os terrenos aluvionares de grande extensão e os vales estreitos.

No caso dos terraços aluvionares de grande ex

tensão, no há nenhum motivo que conduza previsão de uma distri

buiço determinada dos teores. Assim, podem marcar—se os poços de

prospecção segundo uma rede de 200 metros de malha, por exemplo,

formando rede quadrada ou em quincbncio. Quando um ou mais poços

revelam teores pagantes deverá proceder—se ao aperto da malha at

aos 50—40 metros, algumas vezes mesmo at 20 metros, a fim de se

circunscrever a zona pagante e de melhor determinar a repartição

dos teores”.

11.1.2. Abertura de Poços de Pesquisa

Os poços de pesquisa foram abertos com dimen—

ses horizontais de 1,0 x 1,0 rri, com o fim de facilitar os cálcu—
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los de teores, por Droce3sos manuais. As profundidades ficaram em

mdia em torno dos 4,00 in, sendo a mínima de 1,50 e a mnxima de

9,80. Estas profundidades variaram segundo a espessura da camada

aluvionar, penetrando—se, via de regra, de 0,20 a 0,50 m no emba—

sarnento rochoso (“bed—rock”), para analisar as concentrações - que

cornumente ocorrem na porço superior mais alterada deste.

O nteria1 extraído por meio de baldes, era

amostrado a intervalos de 0,50 m3, amontoados ao lado dos poços,

convenienteinente identificados para posterior tratamento. A água

acumulada no interior dos poços era esgotada por meio de bombas au

to—escorvantes de 2 poi. movidas por motores de 3,5 HP. gasoli

na. (Fotos 01, 02 e 03).

11.1.3. Tratamento do N±nrio

11.1.3.1. Pr—Concentraçq

O equipamento de pr-concentraço era consti

tuído de dois “sluice—boxes” acoplados, sendo o primeiro um “crad

le ou rocker” (cobra fumando) de madeira com 2,50 m de comprimen

to por 0,50 rn de largura. Na parte superior, sobre o “para—que

das” havia uma caixa de deslamagem e desagregaço (despedradeira,

na qual era colocado o material para o beneficiamento com .gua,

formando uma polpa, O fundo dessa caixa constituia—se de uma pla

ca de aço com crivos de 6,0 mm sobre a qual a polpa formada era

misturada manualmnente passando para a calha com rifles de madeira

de 3,0cm de altura, distanciados entre si de 4,0 cm (Fotos Q4 e

05 — Fig. 06).
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FIGURA 06 — Desenho esquemtico de um “cradie” (“Rocker”,

Cobra Fumando). Modificado de Griffith, in

Araüjo Neto et alii, 1981.

O material rejeitado pela cobra fumando junto

com a .gua passava para um “sluice” auxiliar, semelhante ao “long

ton” (lontona). ntes de atingir a calha, o material passava por

uma peneira com aberturas de 1,00 mm, onde ficavam retidos os fio

cos de argila, englobando tambm pequenas partículas de ouro e ou

tros minerais pesados. Sobre a peneira a argilaera desagregada

desfioculada manuaiinente, liberando as partículas pesadas que iam,

por sua vez, concentrar—se sobre a lontona. Esta era tarnbm preeri

chida por rifles com 3,0 cm de altura, com espaçamento de 4,0 cm.

Seu comprimento era também de 2,50 m e sua largura 0,50 m (Fotos

05 e 06). A inc1naço da cobra fumando era de 89 enquanto que a

lontona tinha uma inciinaço de 39 a 59.

Caixa de,drideira

Para—quedas
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O material rejeitado pelos “sluices era reco

lhido em tanques de decantaço, escavados no solo e revestidos

por lona, para posterior repassagem de modo que, cada 0,50 m3 de

material dava origem a duas amostras de pr—concentrados, obtidos

pela desmontagem e cuidadosa lavagem dos equipamentos, que, reco

lhidos em baldes plsticos, eram levados concentração final. (Fo

tos 07, 08, 09 e 10).

11.1.3.2. Concentração

Cada amostra de pra—concentrado, com cerca de

30—40 1, era tratada em rateia tipo c6nica ou “chinesa” de alurn—

nio e/ou madeira sendo acondicionada em saco p1stico contendo a

identificação do poço, intervalo e se tratava—se da primeira pas

sagem ou repassagem pelos “sluices”. Cada concentrado de minerais

pesados de primeira passagem tinha cerca de 0,700 kg e os de se

gunda de 0,350 a ,600 kg. (Fotos 11 e 12).

11.1.3.3. Recuperação do Ouro

Dentre os diversos processos de recuperaço

pass5veis de utilizaço, optou—se pela amalgamaço por tratar—se

de mtodo râpido e de baixo custo, no requerendo instrumental ou

técnicas sofisticadas, o que possibilitou realizã—lo no laboratõ—

rio de Morretes. Alm disso permitiu uma boa recuperação do ouro

de granulometria fina, predominante na ârea do projeto.

O processo era realizado sobre uma bateia de

madeira onde o mercúrio era misturado, at a completa homogeneiza
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ço, ao concentrado de minerais pesados (Foto 13). O processo de

ama1gamaço “consiste em solubilizar o ouro em mercúrio líquido,

formando compostos Au2Hg e AuHg2 estáveis, abaixo de seus pontos

de ebulição, respectivamente 4209 e 3109C” (Pinto,A.F. — 1981).

A separação do mercúrio + amalgama do restan

te do concentrado de minerais pesados era feita por bateamento

(Foto 14). O merciirio + am1gama era filtrado em pano fino, fi

cando retido o amlgama e o mercúrio livre constituindo o filtra

do (Fotos 15, 16 e 17).

O am1gama era colocado em cadinho de porcela

na que, por aquecimento, liberava o mercúrio do ouro (foto 18) . O

produto final da amalgamaço constituia—se de um aglomerado de

pequenas partículas de ouro (Foto 19) , que era enviado para pesa—

gem acondicionado em recipiente de vidro, portando identificação

completa (Foto 20). O mercitrio sublimado no cadinho, condensava—

—se em papel de filtro umedecido colocado sobre este e era poste—

riormente recuperado em copo de. becker com água.

O merciario, ap6s uso continuado, incorpora al

gumas impurezas como õxidos, gros minerais, etc. A sua purifica—

ço feita por filtragem dupla em cadinho de Gôoch, com papel de

filtro qualitativo faixa preta, sobre um kitazato, com o auxílio

de uma trompa de vácuo acionada por água corrente.

O rejeito do amlgama (minerais pesados do

concentrado de bateia) era recuperado no pr6prio laboratõrio e

acondicionado em sacos plásticos cuidadosamente arquivados em pra

teleiras de madeira na sede do projeto, em Morretes.

11.1.3.4. Pesa e C1cu1os de Teores

A pesagem do ouro apurado era feita em Curiti
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ba, em balança eletr6nica de preciso (com limite mínirro de 0,Olg).

Os pesos por intervalo eram lançados em fichas apropriadas onde tam

brn apareciam os teores por poço, em g/m3 (grama por metro cbi—

co). (Fig.07)

PR0ETO OURO NO LITOPL

CCTROLE DE TiUT1ENTO DO MINRIO

Idencificaço do Poço 2000/O
—

- Processos A”TLO1MAÇ’.AO

N9 Lavada Intervalo [Peso/TiPod esu’tado a aniisef Observações Data

i? 0,0 a 0,5m F64oqc.s. íitivø - O,Olg O5.04.2 1
2? 0,0 a 0,Sm E400q/C.B. Positivo sor O,O1 g 05.04.82

i? 0,5 a 1, 1100q/C.B. Positivo - 0,03 g 06.04.82[1ai, 93OeJC.B. [Positivo nnor que 0,01 g 06.04.82
[1? 1,0 a 1,5m 8503/C.B. Positivo — 0,13 g 06.04.82

2? 1,0 a l,Sm 820oJC.B. itivo 1 nosor que 0,01 g 06.04.82
i? 1,5 a 2,Po 9SOg/C.B. Positivo — 0,04 g 706.04.82
2? 1,5 a 2,Om 970uJC.B. Positivo nenor que 0,01 g 06.04.82

i? 2,0 e 2,5m 124OqJC.B. 1 itivo — 0,11 g 1 06.04.82

L__2? 2,0 a 2,Sm 55Oq/C.B. 1 Positivo nenor que 0,01 g 06.04.82
i? .12,5 a 3,Om lO7OqJC.B. Positivo — 0,22 g 07.04.82

[ 2? 2,5 a 3,Om 4BOg/C.E. Positivo Fnor que 0,01 g 07.04.82

i? 3,0 a 3,5n 59Dq/C.B. Posi;ivo — 0,05 g 07.04.82
2? 3,0 a 3,Sm 5203/C.B. [positivo nenor que 0,01 g 07.04.82

í F Oaro Total apirado = 0,61 g
‘1or do pc = 0,174 /3

Figura 07 - Modelo da ficha para acompanhamento e controle do

processo de recuperação do ouro

11.1.3.5. Cubagem

A malha de poços executada at o presente no

permite fornecer resultados em termos de reserva medida. No entan
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to, foram executados c1cu1os de teores e cubagem com o fim de de

terminar “zonas pagantes”, ou seja, volumes de cascalho cujo teor

situa—se acima do limite mínimo para exp1otaço econ6mica (teor

limite, teor de corte ou “cut—off”).

O teor limite assumido foi de

décimo de grama por metro cbico) segundo dados

(Misk, 198l Pinto, 1981 p.88 e Iotta,I.P., 1977,

p. l55).
Para os clculos de cubagem foram utilizados

os seguintes processos:

—1ËTODo DAS CURVAS DE ISOTEORES: Os c1cu1os foram executados so

bre mapa de isoteores na escala 1:10.000, com eqfidistncia de

10 mg/m entre as curvas, sobreposto a mapa de is6pacas da cober

tura aluvionar na mesma escala, com curvas eqüidistantes de l,Om.

Na rea1izaço das medidas, sobre ambos os mapas, foi assumido co

mo valor mdio entre as curvas, o da curva envolvente de menor va

lor. (Tabela 1, Anexos 3, 4, 5 e 6).

ÁRIÀ VOLUME MÉDIO TEOR MËDIO RESERVA
(m2) (m2) (gim3> (kg)

5.000 15.000 0,170 2,550

15.000 45.000 0,160 7,200

24.000 72.000 0,150 10,800

37.500 112.500 0,140 15,750

25.600 76.800 0,130 9,984

39.000 131.000 0,120 15,720

42.500 135.500 0,110 14,905

34.400 108.900 0,100 10.690

223.000 696.700 0,125 87,799

47.500 138.000 0,090 12,420

45.800 137.300 0,080 10,984

33.500 95.500 0,070 6,685

49.000 109.000 0,060 6,540

36.000 102.000 0,050 5,100

434.800 1.278.500 0,10 129,528

0,10 gim3 (um

bibliogrfióos

in Pinto, 1981,

TABELA 01

SUBTOTAL

TOTAL

P1nflh d c1cu1o par. polo uitodo de curvas de
1sot,ors.
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-41TODO DOS SÓLIDOS GEONíT1UCOS: Foram utilizados os rntodos dos

cubos e dos prismas. Baseiam—se, ambos os nitodos, em assumir pa

para os sólidos formados valores de volumes e teores médios, da

dos pelo calculo da rndia dos valores dos poços situados em suas

arestas. (Tabelas 2 e 3, Figs. 08, 09 e 10).

Vm S

____

4

Tm

=

________ ________

BASE _ SÓLIDO

Vm — VOLUME MEQIO

Tm - TEOR MEDjO

IOENTIFICAÇO DO OÇ0

— TEOR DO ROÇO

— ALTURA DO ,-‘OÇO

S
3

Tm = (lh)+(f2_h2)4-(t3h3)

h-i-h2-t-h3

EE1

FIGURA 08 — Diagrama ilustrativo da metodologia de

calculo pelo processo dos s5lidos geo—

rntricc’s.

P.
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TABELA 03

ÁREA VOLUME TEOR MÉDIO RESERVA
(m ) (cm ) (g/m ) (kg)

S1 104.166 0,024 2,499

S2 78.125 0,093 7,265

53 100.000 0,133 1 13,300

Sb 111.458 0,158 17,610

55 121.875 0,130 15,843

S6 145.833 0,053 J 7,729

5, 130.208 0,056 T 7,291

S 107.291 0,072 Ç 7,724

S 103. 125 0,087 8,971

S 118.750 0,108 12,826

S13 126.041 0,122 15,377

5m 119.791 0,031 3,713

S, 98.958 0,071 7,026

Si.. 88.541 0,065 5,755

S 112.500 0,062 6,975

468.750 1.516.662 0,089 139,903

J63i51187500 656.249 0,125 82,220

Planilha de cflculo de regerva pelo método de s6lidos

geométricos (tringu1os1.

Sn 31.250 m’
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11.1.4. Controle de Qualidade

A cada passo do processo de tratamento do mi—

nrio os rejeitos eram amostras dos para, por meio de análise quí

mica, identificar e controlar perdas na recuperação do ouro.

O método utilizado, de absorção atômica, foi

considerado o mais conveniente por dosar apenas quantidades de ou

ro recuperáveis, em conti-aposição ao processo de‘TFire—Assay” que

dosa inclusive o ouro existente nos retículos de outros minerais,

não recuperável portanto, pelos métodos gravimtricos e suas va

riantes convencionais.

Com o fim de minimizar os erros devidos à amos

tragem e ao efeito pepita, procedeu—se o quarteamento de cada amos

tra, gerando subamnostras de aproximadamente 100 g cada, uma vez

que o laboratôrio (GEOSOL1 analisa alíquotas de 50 g.

Os rejeitos da fase de pra—concentração sofre

ram iniciairnente, no tanque de decantação, no estado de polpa, ho

moginização (fotos 21 e 22). Dado o grande volume por amostra,

correspondente a 0,50 m3, era executadá uma amostragem constante

de 50 tomadas aleatõrias na pilha de rejeitos atã compor uma sub—

amostra de aproximadamente 1,0 kg que, por sua vez, era quarteada

sucessivarnente, para envio ao laboratõrio, em subamostras de lOOg,

como descrito acima.

As amostras de rejeitos de bateia e da amalga

mação eram submetidas, na sua totalidade, ao processo de quartea—

mento descrito.

Para se chegar ao conjunto de intodos usados

atualmente, foram feitos diversos experirnentos visando melhorar a

recuperação. No equipamento de pra—concentração foram testados di
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versas combinaçes de inclinaçao das calhas, distanciamento e di—

rnenses dos “rifles” e volume de yua.

Para aumentar a recuperaço do ouro de granu—

lometria fina, foi testado o uso de panos de estopa Csarrapilha)

com e sem “rifles”.

11.2. Área Tiririca

Trabalhos de pesquisa bateïa, em caráter de reco

nhecimento e checagein de informaçaes do Mapa de Antigos Gariinpos,

levaram descoberta da bacia confinada da Tiririca, dentro das

áreas requeridas para pesquisa, onde o material transportado en

contrava—se mineralizado a ouro, em uma granuloinetrja mais gros

seira (>1,0 mm) que aquela do Projeto Piloto.

Segundo a metodologia que já vinha sendo utilizada,

implantou-se malha topográfica regular, quadrada, de 1QO x lOOm,

num total de 21.100 rn. Foram abertos 06 poços de pesquisa, tendo

sido o material extrac3o e tratado.
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III - RESULTADOS O3TIDOS

— Com o desenvolvimento dos trabalhos de extenso da malha

topogrâfica, bem como os de extração e tratamento dos cascalhos,

ficou comprovado que os limites do Mapa de Antigos Garirnpos e La

vras estio bastante precisos.

A comprovaço dos limites entre âreas de garimpos antigos

possível, no campo, primeiro superficialmente, atravâs da obser

vaço direta de desníveis anómalos na planície aluvionar, ocasio

nados por amontoados de blocos e matac6es, freqüentemente alinha—

dos, assim como pela presença de valetas e vestígios de escava—

ç6es.

Em subsuperfície, a confirmação da realizaço de trabalhos

no passado possível pela observação das seçaes dos poços de pes

quisa, que no apresentam estratificação nem estrutura normal em

depõsitos de canais fluviais, como aumento granulomátrico descen

dente. Alrn disso comum encontrar nesses locais restos de fer

ramentas, chumbo, arame de peneiras, fragmentos de cerâmica e vi

dro. A distribuiço dos teores de ouro caõtica, no obedecendo

regra geral de aumento da concentração para a base e sobre o em

basamento rochoso.

Ficou constatado que, nas .reas gariinpadas no passado, to

do o horizonte de cascalho, assim-como a porço intemperizada do

“bed—rock”, foram lavrados, no restando nível intocado. Os traba

lhos sõ se interromperam quando os teores deixaram de compensar

a lavra.

- Na Ârea Tiririca foi confirmada a existância de uma bacia
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restrita, confinada por dois diques de diabsio, com um depósito

aluvionar mineralizado, de pequenas proporç6es em termos tanto de

.rea como de espessura. Os depõsitos coluviais e eluviais estio

também mineralizados, serdo que a área total com mineralização em

ambiente secundário de 1,8 km2. As evidências de campo demons

traram que houve intensa garimpagem na rea, no passado, porm e

ta se fixou principalmente na porço aluvionar. Os sedimentos re

centes da Ârea Tiririca, encontram—se a menos de 2 km da área fon

te em qualquer direção, tratando—se de ambiente propício também

prospecção da fonte primaria do ouro, no deixando de lado a ve

rificaço das possibilidades da porço aluvionar.

— O mapearnento foto—geomorfolõgico na escala 1:25.000, am

pliado através de Sketch—master para 1:10.000, permitiu a subdivi

so dos depõsitos aluvionares em atuais, subatuais e terraços an

tigos, na porço WNW da irea do Projeto Piloto. (Ãnexo 07). Este

trabalho, ao ser comparaio ao Mapa de Antigos Garimpos, revelou

uma faixa coincidente entre os rios do Pinto e MaruinbÍ. No últi

mo esta faixa aparecia como uma regio no trabalhada e no primei

ro como um aluvio muito recente, preenchendo um paleocanal & Pio

Marumbi.

— Ainda que tivesse sido necessrio contornar inúmeras difi

culdades com respeito constituição de equipes de trabalho, foi

possível montar um grupo de pessoal de campo, treinado na execu—

ço dos serviços, contando com 10 serventes e 03 encarregados de

equipes. A equipe completa disp6e atualmente de 23 homens sendo

que os 10 restantes est.o ainda em treinamento.
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— O conjunto de intodos, operaç6es e equipamentos para ex

tração e recuperaço do ouro foi testado sob diversas maneiras,

experimentaliuente, at chegar ao modelo descrito, considerado sa—

tisfatõrio com referencia . produço, controle e recuperaço. Mes

ruo a utilizaç.o da sarrapilha no contribuiu para a melhoria da

produtividaïe.

— Os resultados das análises químicas de rejeitos de poços

do Projeto Piloto revelaram, em sua maioria, valores abaixo do li

mite de detecço do processo. Alguns poucos valores acima desse

limite (0,05 ppm) so atribuíveis ao efeito pepita comum em qual—

quer tipo de depõsito de clsticos.

— Os cálculos preliminares de reservas possibilitaram a se—

leço de urna .rea com cerca de 0,45 km2, com teor indio acima do

teor de corte (0,1 g/m3), com uma estimativa de reservas da ordem

de 80 a 100 kg de ouro. (Tabelas 1, 2 e 3, Anexo 061.
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IV - CONCLUSÕES E RECOrENDÇS

— Conclu1dos os trabalhos de pesquisa na rea do Projeto Pi

loto, observou—se o aumento nos teores em sua porção NE, coinci

dindo com a 5rea no atingida pela lavra antiga de Lismaco Fer—

reira da Costa. Partindo dos poços da linha 1250 para o sul, toda

a área apresenta—se revolvida, com evidências de intensa garimpa

gem, e seus teores encontram—se muito abaixo do teor de corte

(0,1 gim3). Recomenda—se o abandono dessa parte da área para pes

quisa de ouro aluvionar.

Os poços que apresentaram teores acima do limite de expio

tabilidade econômica foram: 150010 (0,115 g/m3), 2000/O (0,174 g/

m3) , 1500/500 SE (0,115 g/m3), 1750/250 SE (0,161 gJm3L, 2000/200

SE (0,141 g/m3). Estio todos situados na porção NE da área pilo

to, cujas reservas foram previamente analisadas, segundo a inetodo

logia descrita no item 11.1.3.5., observando—se a partir do mapa

de isoteores uma tendência ao aumento de teores para NE. Essa ten

dncia pode ser um reflexo da menor intensidade das antigas la

vras naquela região, como também de um aumento dos teores em dire

ço jusante do vale.

Recomenda—se a execuço dos poços de pesquisa em malha re

guiar de 250 x 250 iri, seguindo o rumo NE, at determinar a exten—

so da zona pagante. Feito isso, adensar a malha at 50. x 5Oin (se

necessrio at 25 x 25 in) para definir as reservas desta zona. Con

comitantemente devem ser feitos estudos de pra—viabilidade econô

mica que condicionaro os níveis de investimentos no prosseguiinen

to da pesquisa. Vale observar que se trata de rea com povoamento

regularmente denso, intensa agricultura de subsistência e cultu

ras de cana de açicar.
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—No é possível definir um controle da espessura da camada

aluvionar sobre as concentrações auríferas, sobretudo em virtude

de quase toda a rea ter sido garimpada, com intensidades diferen

tes. Os trabalhos sobre a rea onde foi executado rnapeamento geo—

morfológico prévio, permitirão definij- a existência de controlepa

leomorfolõgico sobre as concentrações de ouro.

— importante chamar a atenço para a possibilidade de se

executar a lavra seletivamente. Nesse caso, a t5tulo de exemplo,

só para os poços com teores acima do de corte, estes podem passar

de cerca de 0,15 g/m3 para até 0,50 g/m3. Apresenta—se ilustra—

ço contemplando algumas possibilidades de lavra de níveis isola

dos (fig. 11). Nesse caso, conseqVientemente, h uma diminuição da

reserva; recomenda—se ento a análise cuidadosa dessas possibili

dades nos estudos de economicidade. No caso da opção pela lavra

seletiva tornar—se—a necessrio cotar as bocas dos poços de pes

quisa, através de nivelamento topográfico, para obtenção de um ní

vel de referência ainda durante a cubagem.

— A Ârea Tiririca tem uma situaço geogrfica/geológica pri

vilegiada pois, em se tratando de uma bacia inteiramente confina

da, com todo o material transportado mineralizado a ouro e comurra

superfície geogrfica menor que 2 km2, permite a realização de tra

balhos de pesquisa para definição da fonte primria do ouro. Por

outro lado, no entanto, devido ao difícil acesso, ao fato da réa

ser densamente florestada e com elevações medianamente abruptas,

o trabalho segundo a metodologia normal é extremamente moroso, eri

volvendo transporte do material escavado por distancias muito lon
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gas para efetuar a concentraço (pr6xirno a alguma fonte de 5.gua)

Devido tainbm s fortes pendentes nessa rea, o material

de colvio e solo encontra—se bastante remobilizado. Dessa forma,

recomenda—se a execuço de furos a trado mecânico, coletando amos

tras de material “in situ” (não afetado pela rernobilizaço — Hori

zonte C), concentradas em bateia. Aproveitando a topografia jâ

executada, a malha pode ser de 100 x 25 m, sem prejuízo para o tra

tamento das informações coletadas, e as amostras devem ser subme

tidas a analise qu5:mica (dosagem de ouro) e analise morfoscpica

dos grãos minerais (. lupa binocular).

— A recuperação do ouro, como foi descrita, feita por amal

gamaço, rnanualmente. Os ünicos resultados (03) acusando perdas

ocorreram nessa fase do processo. Os resultados persistentes da

analise de rejeitos so demonstratjvos de que no h perda signi

ficativa em nenhuma das fases do processo de apuração do ouro. Su

gere-se, para suprimir essa possibilidade, a utilização de equipa

mento mecanizado, ep esc&la de trabalho de laboratõrio, como amal

gamador e mesa vibratõria, eliminando assim qualquer deficiência

introduzida pelo fator humano no processo.

— Para agi1izaço dos trabalhos, a balança de preiso deve

ficar no laboratório da sede do projeto. Esta deve ainda ser ca

paz de medir pesos com at quatro casas decimais para possibili

tar anlise de amostras de menor volume, como o caso específico

daquelas coletadas nos furos a trado da Área Tiririca.

— A intensa variaço do nível fretico, aliada â grande ins
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tabilidade do material (inconsolidado) provoca constantes desmoro

namentos das paredes dos poços de pesquisa. Via de regra, o reves

timento utilizado tem condiç6es de conter o desmoronamento, ao me

nos durante o tempo necessârio para concluir a escavaço. Em ai—

guns casos porm, isso no tem sido possível, mesmo utilizando ou

tros modelos de revestimento de construção rústica. Alguns poços

não puderam ser conclu5dos (Anexo 06). Na fase de delimitação

das zonas pagantes a influência desse problema não grave, porám

quando se tratar da cubagem definitiva, tornar—se—á necessário iri

vestir num modelo de revestimento mais sofisticado.

— Todos os concentrados de bateia, referentes aos poços de

pesquisa abertos na região, encontram—se arquivados na sede do Pro

jeto Ouro, em Morretes. Estes concentrados representam uma por

ção considerável de material detr5:tico. Apenas o ouro foi retira—

do no processo de amalgamação. Recomenda—se um estudo mineralógi

co de minerais detriticos pesados, utilizando microquímica, lupa

binocular, microscópio petrogrâfico, separador isodinmico (Franzi,

baterias de licores de alta densidade, etc., com estimação quanti

tativa visual, objetivando a identificação de outros bens mine—

rais de importância econômica.

— Verificando os gráficos de acompanhamento das cotaçEes do

ouro no período de agosto a dezembro (figs. 12 e 131, nos merca

dos interno e externo verificou—se que no ltirno (base Bolsas de

Londres e Nova lorque), países de moeda forte, apesar das varia—

çEes ocorridas, houve uma ascenção global da ordem de 40%. No pri

meiro, a ascenção foi constante e da ordem de at 140%, o que vem
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a ser um argumento importante para a recoinendaço da continuação

do investimento na pesquisa.
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— recomendivel que os pr6ximos trabalhos em depõsitos alu

vionares sejam precedidos de estudos criteriosos para a escolha da

rea onde se pretenda dar in5cio aos trabalhos, envolvendo anli—

se da histõria da região, sobretudo no que diz respeito a antigas

atividades de lavra e garimpo, interpretação geomorfolõgica e re

conhecimento acurado de toda a regio a ser pesquisada. Observa—

-se que se persistisse a idéia da definiço da continuidade dos

trabalhos do Projeto Ouro, em Morretes, a partir dos resultados

fornecidos pela área dita “para resultados a curto termo”, quando

os trabalhos chegassem altura da linha 1250 ter—se—ia definido

como inviâvel toda a ârea do Projeto.

Curitiba, janeiro de 1983

//
ANTONIO FERNANDES DA CUNHA NETO

CREA l0.632-D
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Fato 01 — Escavaço dos po
ços de pesquisa. O material

retirado por meio de bal
des presos a cordas e rolda
nas. Nota—se a parte supe
rior do revestimento apare
cendo na borda do poço

Foto 02 — O material amontoado a intervalos de 0,50 m3, ao re
dor da boca dos poços. A seta aponta para uma estaca cravada no
monte contendo a idcntificaçao do intervalo amostrado.

- ‘.



Foto 04 — Pr—concentraço. Colocaço do material sobre a “La
vadeira” para desagregaçao. O fundo da caixa uma placa de
aço com crivos de 6 mm.

Foto 03 — Escavaço dos poços de pesquisa. O material arnotra—
do depositado numa “praça” aberta em torno dos poços. Ao fun
do vi—se a bomba hidrulica que faz o escoamento dos poços.

4I 1-’

1.



Foto 05 — Pr—concentraço cobra—fu
mando e “sluice” auxiliar em opera—
çao.

Foto 06 — Equipamento de pr—concentra—
çao operando. A peneira colocada sobre
o “sluice” auxiliar descarregada. Na
base do poço, os tanques de decant.açao.

izi



Foto 08 — Lavagem dos “sluices” ap6s
a desmontagern, o equipamento lava
do com gua limpa para a recuperaço
do pra—concentrado. Na foto, lavagem
do “para—quedas” sem rifles.

Foto Q7 — Desmontagem do “sluice”
para recuperaço do pr—concentra
do de minerais pesados.



Foto 09 — Lavagem da cobra fu—
niando e recuperaçao do pr—con
centrado no balde plstico.

Foto 10 —Pinta de ouro visível durante a recuperaço do pra—
concentrado, no fundo do “sluice”.



: 1í r.

Foto 11 — Preparaço do concentra
do de minerais pesados. Inicio de
trabalho: o material passado,por
partes, do balde para a bateia.

1

Foto 12 — Preparaço do concentra—
do de minerais pesados (final).



Foto 13 — Ama1garuaço. O mercrio misturado ao concentradode minerais pesados at a completa homogeinizaçao.

Foto 14 — Amalgamaço. A separaço do mercrio + am1gama dorestante do concentrado feita por b.teaniento. O rejeitorecuperado.



Foto 15 — O merciirio + am1gama filtrado em um lenço.

Foto 16 — Na filtragem, o mercrio livre

.1

rado.
(filtradol recupe—



Foto 17 — O ouro amalgamado, constituindo o resíduo contam
ainda alguns graos minerais que serao eliminados na passagem
para o cadinho.

Foto 18 — O mercrio evaporado, liberando o ouro. Norinalmen
te colocado um papel de filtro umedecido sobre o cadinho pa
ra recuperar o mercrio que se condensa sobre este.

• •



r

Foto 19 — O ouro recuperado pela amalgamaço. As
partículas ficam unidas formando um aglomerado

pequenas
de ouro.

Foto 21 — O ouro recupera
do enviado para pesagem
em recipientes de vidro con
tendo identificaçao comple
ta.



Foto 21 — Controle de qualidade.
O rejeito da “cobra fumando”
armazenado em tanque de decanta
ço forrado de plstico, evitan
do contaminaço da amostra.

Foto 22 — Controle de Qualidade — O rejeito do equipaniento
de pr—concentraçao no estado de polpa era homogeneizado nos
tanques de decantaçao. A seta aponta o material pronto para
amostragem.
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