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1 - InTrRODUGAO

De todas as atividades de garimpo nas margens
do Rio Tibagi - PR, a Ilha dos Cavalos destacou-se por ser a
frente de trabalho de mais intensa atividade durante a década
de 70. Segundo informagoes de garimpeiros que trabalham na a-
rea o garimpo chegou a abrigar cerca de 200 homens e a parali
sagao dos servigos deu-se no decorrer do segundo ano, motiva=-

da essencialmente pela ma condugao dos trabalhos.

2 - GeEoLoGIA DO DEPOSITO

O depdsito da Ilha dos Cavalos define-se geo-
nmorfologicamente como um terrago 3s margens da planicie de i-
nundagao do rio, distante deste nao mais de 50 metros. Esta
posicionado em cota média de 585 m, sujeito a inundagoes par-
ciais durante as grandes enchentes. .

A geometria do deposito obedece o relevo do an
tigo leito do rio, destacando-se como especto principal uma
lente de cascalho preenchendo uma depressao sob a forma de uma
marmita gigante, que estd estruturada por um dique de rocha
mais resistente (diabasio) e entalhada em pacote siltico-argi
loso. A sedimentagao dentro desta caldeira ocorreu, no mini-
mo, durante duas fases distintas: a primeira quando o sub-am-
biente apresentava intenso turbilhamento com deposigao lenta
e alta capacidade de concentragao e as fases tardias de asso-
riamento pleno da bacia, relativas ao periodo na qual o rio
nigrava lateralmente.

Esta dinamica da sedimentacgao afetou diretamen
te a distribuicao das particulas e elementos pesados dentro da
bacia, estratificando o depdsito ou formando leques de hori-
zontes mais e menos enriquecidos. Tal controle mantém Intima
relagao com as porgoes mais deprimidas do "bed rock" onde pre
ferencialmente estao situadas as camadas mais ricas em nate-
rial pesado e analogamente em bens minerais de interesse (dia
mante e ouro). Este modelo de jazimento encontra forte susten

tagao tedrica pela similaridade com situagao idéntica em lei-
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to ativo, onde a pesquisa desenvolvida pela Empresa forneceu
elementos balizadores do potencial desses sitios de deposicao
(Arroio Grande - Campina dos Pupos, Ortigueira - PR).

No "monchao" da Ilha dos Cavalos destaca-se um
pacote de sedimentos rudaceos relacionados com a fase tardia
da Bacia, que os dados preliminares das escavagoes de pesqui-
sa indicam representar 70% da reserva total de cascalho e pa-
ra as porgoes mais concentradas o percentual em volume gira
em torno de cinco.

A acao dos garimpeiros ocupou-se em lavrar as
partes ricas da jazida, através de um sistema de catas desen-
volvido em forma ambiciosa e desorganizada. Isto fez com que
a porgao central da Bacia e parte de suas bordas ficassem com
prometidas para o prosseguimento dos trabalhos de garimpagem;
diluicao do teor pelo entulhamento com estéril e a excessiva
infiltracao de agua ao se atingir os niveis proximos ao "bed

rock".

3 - MeTopOLOGIA DE PEsauisa

A partir da constatacao da ocorréncia e de seu
potencial através dos trabalhos regionais de prospecgaodo Pro
jeto Diamante, seguiram-se as atividades de semidetalhe con
vistas a delimitar a cascalheira, estimar seus teores e pers-—
pectivas da area. Inicialmente, a fim de estender os.limites
até entao conhecidos do corpo, foi efetuada uma campanha de
sondagens a trado mecanico que nos forneceu a primeira idéia
da geometria da cascalheira e as espessuras do capeamento es-
téril (solo areno-argiloso, por vezes essencialmente arenoso).
Na seqgliéncia foram escavados 20 pogos de secgao 1 x 1 m emuma
drea de 1,5 hectares, as informacoes oriundas deste levanta-
mento desenharam o relevo do embasamento juntamente cam as
primeiras impressoes da natureza do cascalho (espessura média
e capacidade de concentracido do ambiente).

Os dados até entao obtidos nao eram suficien-
tes para a avaliacao dos teores em ouro e diamante do corpo

de cascalho. A continuagao da pesquisa mineral obedeceu os se
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guintes critérios para a avaliagao do conteido nos bens mine-

rais de interesse:

- Amostras de volume, com expectativa de recu—
peragao de particulas interessantes;

- Amostras simples ou compostas que fossem re-
presentativas das porc¢oes mineralizadas em volume e localiza-
cao, e

- Tratamento da amostra segundo um fluxograma

que atinge indices de recuperagao de 100% ou prdximos a isto.

Baseado nos critérios acima referidos foram e-

fetuadas duas amostras do Depdsito.

AMOSTRA 1 (pogo 21) - Amostra simples localiza
da na regiao de enriquecimento médio em elementos pesados, fo
ra da influéncia turbilhonar do pretérito paleo-relevo. A par
tir da interpretacgao de modelos de deposigao similares pode-
mos afirmar que esta zona perfacga 25% do conteldo em casca-
lho da Bacia. O pogo 21 com secgao quadrada de 2 m - forneceu
um volume de material que "in situ" corresponde a nove metros
cibicos, o intervalo de cascalho foi integralmente tratado de
forma manual (jogo de peneiras e "sluice box"). Desta amostra
foram recuperados 1,95 ct de diamantes (10 pedras) e 0,470 g

de ouro.

AMOSTRA 2 (cachimbos 02-09) - Amostra composta
localizada na borda da bacia coletado integralmente a interva
lo do sedimento, do topo a base da camada. Os cachimbos foram
distribuidos ao longo de 40 metros da porgao aflorante, ver
mapa em anexo. Com a composicao destas oito amostras resultou
uma amostra composta de 99 metros cUbicos de material empola-
do, a uma razao K = 1,18 para este tipo de sedimento. A sec-
cao amostrada correspondeu a fase de sedimentagao ja anterior
mente citada como fase tardia de deposigao ou fase se assoria
mento final, correspondente a mais de metade do Depdsito.

A amostra foi tratada por jigagem mecanica e
mesa vibratdria, sendo a recuperagao final dos concentrados e
fetuada manualmente através do jogo de peneiras e bateiamento
mais amalgamagao. A partir de 84 metros cubicos foram recupe-

rados 5,95 ct de diamantes (36 pedras) e 1,977 g de ouro.
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4 - LAvrRA DO MINERIO

A lavra do cascalho da Ilha dos Cavalos, pode
ser dividida em duas etapas, uma acima do nivel freidtico, on-
de a retirada do material pode ser realizada utilizando-se e-
guipamentos convencionais em terraplenagem, como trator, pas
carregadeiras e caminhOes e outra, abaixo dagquele nivel, onde
o.emprego de draga ira se fazer necessario.

Para fins de elaboracgao do presente trabalho,
ird se considerar a reserva acima do nivel fredtico como 72%
da reserva total, ou seja, 18.500 m® de cascalho, estando os
restantes 7.200 m® abaixo daguele nivel.

A produgao prevista para o empreendimento sera
de 15 m®/h, o que acarretari a seguinte vida Gtil para o pro-
jeto: ‘

volume de material: 25.700 m?3

producgao: 15 m®/h

horas trabalhadas por dia: 8 h

dias trabalhados por ano: 300 dias

25.700 m® + (15 m*/h x 8 h/dia x 300 dias/ano) = 0,7

anos = 8,5 meses.

O tempo necessdrio a retirada do capeamento nao
influi na vida Gtil do projeto por ser a mesma realizada en
paralelo com a lavra do minério, ja que uma relativamente ele
vada parcela do cascalho ja& foi anteriormente decapeada, quan
do de trabalhos ali desenvolvidos por garimpeiros.

Quanto ao teor médio de diamante, contido no
minério, considerando-se o capeamento ainda existente, pode

ser determinado da seguinte forma:

18.000 m® x 0,07 ct/m® + 6.400 m® x 0,22 ct/m*® + 1.300 m® x 0,60 ct/m® _
39.900 m®
= 0,086 ct/m’.

Ja para o ouro, o teor médio pode ser assimcon

siderado:

18.000 m® x 23 mg/m® + 6.400 m® x 52 mg/m’ + 1.300 m® x 250 mg/m’ _
39.900 m?

= 26,9 mg/m3.

Devido ao baixo teor de ouro, bem como a pequena re-



serva de cascalho, torna-se nao econdmico qualquer investimen
to para recuperacao do mesmo, sendo desconsiderado no presen-
te estudo.

Para a lavra do minério, serd utilizado um tra
tor sobre esteiras, que fara a remogao do capeamento e desa-
gregagéo do material, sendo este carregado por uma pa carrega
deira sobre pneu em caminhoes dotados de cagamba, para trans-
porte a planta de beneficiamento. Da mesma forma, o capeamen-
to, apds remogéo e empilhamento pelo trator sobre esteiras,
sera carregado e transportado & Aarea de bota-fora, onde nao
venha a ocasionar problemas futuros a lavra.

A planta de beneficiamento, devido a pequena
reserva de cascalho, serda montada no local, constituindo-se ba-
sicamente de uma grelha para retirada do produto grosseiro,
peneira vibratdria para classificagao do material passante na
grelha e jigues, para concentracao deste material. O concen-
trado obtido nos jigues sera apurado manualmente, utilizando-
-se para isto peneiras e pessoal treinado e habilitado para
este fim,

Como equipamentos auxiliares, devemos ter
bombas de succao e mangotes suficientes para manter a provi-
sao de agua na caixa de alimentacao da mesma aos jigues, que

deve ser sempre constante e uniforme.

5 - ANALISE Economica

Como exposto anteriormente, para alavra do cas
calho, serao utilizados equipamentos convencionais como trato
res, pas e caminhdes, em uma fase preliminar e draga de suc-
gao na fase seguinte.

O dimensionamento destes equipamentos & feito

a seguir:

- Trator sobre Esteiras: este equipamento fard remogao preli-

ninar do capeamento, para posterior carga e transporte pela
pd e caminhao, bem como a desagregacgao do cascalho. Para a
producao de 15 m®/h de minério, haverd@ a necessidade de re-

mocao de 2.000 m’/més de material estéril, considerando a




espessura média deste de 4 m.

A produgao deste tipo de equipamento na remo-
cao do solo situa-se na faixa de 25 m%/h, o que levaria. a
uma demanda mensal de 80 h de’méquina. Ja para o cascalho,

prevé-se a necessidade de 40 h de maquina mensal, para que

seja atingida a produgao necessaria. Assim, a necessidade

global deste equipamento devera ser de aproximadamente 120

h/mes, o que acarretaria no seguinte custo:

. horas necessarias: 120 h/més
. custo horario do equipamento: Cz$ 500,00
. custo mensal: 120 h/més x Cz$ 500,00/h =Cz$ 60.000,00.

O equipamento, pelas premissas adotadas, teria
uma ociosidade de 50%, nao sendo aqui considerado o custo

decorrente deste fato.

Pa Carregadeira: este equipamento ira atuar na, carga tanto

do cascalho quanto do capeamento, previamente desagregado pe-
lo trator sobre esteiras. O volume mensal de material a ser
carregado sera:
cascalho: 15 m3®/h x 200 h/més x 1,18 = 3.540 m?
capeamento: 2.000 m® x 1,18 = 2.360 m?

volume total: 5.900 m?.

A capacidade de um equipamento de porte peque-
no, nas condigoes previstas, & de aproximadamente 50m®/h de
material carregado. Assim, € previsto o seguinte custo men-

sal:

horas necessarias: 5.900 m® + 50 m®/h = 118 h
. custo horario: Cz$ 250,00
custo mensal: 118 h x Cz$ 250,00 = Cz$ 29.500,00.

Da mesma forma, nao foi aqui considerado o cus

to decorrente da ociosidade do equipamento.

Caminhoes: para transporte do cascalho e capeamento a plan-
ta de beneficiamento e bota-~fora, respectivamente, serao u-
tilizados caminhoes dotados de cagamba com capacidade para

6 m® de material. O numero de caminhOes necessarios sera:




. distancia média de transporte: 500 m !

. velocidade média carregado: 30 km/h = 500 m/min

. velocidade média descarregado: 40 km/h = 670 m/min
. eficiéncia da operagao: 80%

. tempo de carga: 5'

. tempo de descarga e manobras: 2'

. 1 500 500 _
. tempo de ciclo: 0,8 (500 + 25 + 5' + 2') = 10,9"

. volume mensal de material: 5.900 m?
. n?® mensal de viagens realizadas:

(60*' + 10,9') x 8 h x 25 dias = 1.100 viagens
. n® de caminhoes necessarios:

5.900 m® + (1.100 x 6 m®) = 0,9 = 1 caminhdo.

Logo, 1 caminhao atende a produgao desejada. O
custo deste veiculo & de Cz$ 2.000,00/dia o gue acarreta um
custo mensal de Cz$ 50.000,00.

Os demais custos operacionais envolvidos no pro

cesso serao:

- Mao-de-Obra: pode ser composta de 1 Engenheiro de Minas (tem

po parcial), 1 encarregado e 5 bracais, acarretando um cus-
to mensal de Cz$ 33.000,00.
- Materiais de Consumo: Cz$ 20.000,00/més

Os investimentos iniciais necessarios a implan

tacao do empreendimento irao se constituir de:

jigue YUBA ou PANAMERICAM com duas células em série
capacidade de 15 m®/h: Cz$ 300.000,00

peneira vibratdria de dois decks: Cz$ 150.000,00
grupo gerador para 80 kva: Cz$ 200.000,00

bombas: Cz$ 100.000,00

. mangotes: Cz$ 50.000,00

. construgBes,civis (barracad para beneficiamento, aloja

N - = 0D

mento, sanitarios, etc): Cz$ 50.000,00.

Apds o 69 més de operacgdo haverd a necessidade
de aquisigao de uma draga e mangotes, com 6" de didmetro, a-
lém da construgao de caixa para recepc¢ao do material, a um
custo total de Cz$ 400.000,00.

Um quadro resumo dos investimentos iniciais e

custo operacional mensal & a seguir apresentado:
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INVESTIMENTOS INICIAIS

ITEM VALOR

1 jigue YUBA ou PANAMERICAM Cz$ 300.000,00
1 peneira vibratodria Cz$ 150.000,00
1 grupo gerador 80 kva Cz$ 200.000,00
2 bombas Cz$ 100.000,00
mangotes Cz$ 50.000,00
construgoes civis Cz$ 50.000,00
draga, mangotes e construgoes

(6@ més) Cz$ 400.000,00
TOTAL Cz$ 1.250.000,00

CUSTOS OPERACIONAIS MENSAIS

ITEM VALOR
trator sobre esteiras Ccz$ 60.000,00
pa carregadeira Ccz$ 29.500,00
caminhoes cz$ ~ 50.000,00
mao-de-obra Ccz$ 33.000,00
materiais de consumo Cz$ *20.000,00
TOTAL Cz$ 192.500,00

A partir do 69 més, os custos operacionais men
sais sofreriam uma mudang¢a, pelo novo método de lavra emprega
do, ou seja, o uso de dragas de sucgéo, acarretando um aumen-
to na mao-de-obra para Cz$ 40.200,00 e redugao no custo de ex
tragao para Cz$ 70.000,00, ficando o custo operacional mensal
total em Cz$ 130.200,00.

Quanto a receita mensal, tomando-se por base o
teor médio do mindrio de 0,086 ct/m®, produgdo de 3.000 m?, re
cuperacgao de 80% e valor de comercializagao de US$ 60,00 /ct,

tem-se:

3.000 m® x 0,086 ct/m® x 0,80 = 206,4 ct/més
206,4 ct/m® x US$ 60,00/ct x Cz$ 28,00/1 US$ = Cz$ 346.750,00.

Para analise da viabilidade do empreendimento,
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se fard uso do método do ponto de equilibrio operacional e tem
po de retorno do capital empregado, ja que no primeiro método
o investimento inicial e vida Gtil do projeto nao sao conside
rados.

O ponto de equilibrio operacional (Q) & calcu-

lado como:

Q= —CF onde: CF = Custo Fixo
P - cv
cv = custo variavel unitario
p = prego de venda

Para os primeiros 6 meses de operagao teremos
como custos fixos aqueles decorrentes do aluguel do trator so
bre esteiras, pa carregadeira e caminhao, além da depreciagao
dos equipamentos do beneficiamento, totalizando Cz$ 153.700,00.
Como custo variivel unitirio serio considerados agueles decor
rentes de mao-de-obra e materiais de consumo, num total de
cz$ 17,70/m?.

Ja o prego de venda serd determinado sobre a
quantidade de produto existente e recuperavel em cada metro

cibico de cascalho, o que dara:
p = 0,086 ct/m® x 0,8 x US$ 60,00/ct x Cz$ 28,00/1 US$ = Cz$ 115,60
Logo, o ponto de equilibrio operacional para os
6 primeiros meses de operagao sera:

Cz$ 153.700,00

= = y 3
Q= Cz$ 115,60/m° - Cz$ 17,70/m° 1.570 m

Ou seja, a partir de uma produgéo de 7,8 mi/h
de cascalho, a receita prevista cobre os custos decarrentes da

lavra e beneficiamento.
A partir do 69 més de operagao Os novos custos,

para cidlculo do ponto de equilibrio serao:

- Custos Fixos: serao considerados neste item somente os cus-

tos decorrentes da depreciagao dos equipamentos, que tera

um valor mensal de Cz$ 20.833,00.

- Custo Variavel Unit3rio: como a totalidade dos custos de ex

tragéo e beneficiamento, nesta fase podem ser considerados

variaveis, acarretaria no seguinte custo unitario:

Ccz$ 130.200,00 + 3.000 m?® = Cz$ 43,40/m®

BB .
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Assim, o novo ponto de equilibrio operacional
sera:

Cz$ 20.833,00

— — 3
Q = 5z 115.60/m° = ¢z§ 43,40/m° = 288 m

Analisando o projeto estritamente pelo ponto
de equilibrio operacional, verifica-se ser o mesmo viavel eco
nomicamente, ja que a produgao necessaria para que seja atin-
gido este ponto corresponde, na primeira fase, a 52,3% da pro
dugao prevista e 9,6% para a fase seguinte.

No entanto, devido a pequena vida atil do em-
preendimento, faz-se necessario uma segunda analise onde pro-
cura-se verificar se o projeto recupera o capital investido.

Desta maneira, o seguinte fluxo pode ser elaborado:

ITEM MES 0 .MES las MES 6 ﬁgiAN;EEM
Inversdes (850.000,00) (400.000, 00)
Receira Operacional 346.750,00 | 346.750,00 | 346.750,00
Custo Operacional 192.500,00 | 192.500,00 | 130.200,00
Lucro Bruto 154.250,00 | (245.750,00) | 216.550,00
gi;;iigfcggixa (850.000,00) | 154.250,00 | (245.750,00) | 216.550,00

A recuperagao do capital investido se da apds
7,5 meses de operagao, ou seja, antes do fim da vida 4til do

projeto.

6 - CoNcLUSOES

A avaliagao das reservas de cascalho no terra-
¢o da Ilha dos Cévalos.néo foi efetuada através de sondagens e
escavagoes sistematicas, pelo contrario, foram abertos pogos
estratégicos para confirmar ou nao modelos de deposigao infe-
ridos e parcialmente conhecidos. Quanto aos teores obtidos pa
ra a jazida, o tratamento destes se fez pela correlagao de si
tuagoes similares com os resultados obtidos nos testes. Por-

tanto, esta aberto o montante de reservas calculado, podendo




cinanas S

MINEROPAR 2 =
winerais do Parana S/A.

BIBLIOTECA

as mesmas serem expandidas e seus respectivos teores melhora-
dos com o desenvolvimento das atividades de lavra experimen-
tal e pesquisas complementares na area e proximo a esta.

Com relagao a lavra do minério, a conclusao a
que se chega, quanto ao depdsito diamantifero da Ilha dos Ca-
valos, seria a de ser a mesma exequivel dentro de certos para

metros, como:

1) O projeto nao representaria uma lucrativida
de dentro dos padroes normais, sendo que tao somente seria re
cuperado o capital investido.

2) A estrutura proposta & bastante simplifica-
da, nao comportando gastos operacionais e administrativos ex-
cessivos.

3) Estudos mais aprofundados se fazem necessa-
rios, visando definir com maior precisao os investimentos ini
ciais e custos operacionais, através de consultas a fornecedo
res de equipamentos e materiais, gastos com infra-estrutura e

pessoal treinado para o tipo de servigo a ser executado.

Gilmar Paiva Lima

Engenheiro de Minas

Marco César Ceballos Bonatto

Gedlogo
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