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RESUMO

Desde 1982 a MINEROPAR vem avaliando um amplo depdsito alu-
vial na regiao litoranea do Estado do Parana, abrangendo uma superficie
total superior a 30 km?.

Durante o ano de 1983 os trabalhos se concentraram sobre uma
subdivisao dessas areas,com 13 km?, denominada Area I. A pesquisa FEi
executada através da abertura de pogos escavados manualmen-
te, em malha regular, sendo todo o material extraido tratado em equipa-
mento rudimentar de concentragao gravimétrica, e o ouro recuperado por
amalgamag¢ao. Definiu-se uma pequena jazida com uma reserva de 67 kg/Au,
com teor médio de 235 mg/m?®.

O depdsito secundario recente que inclui a jazida da Area I,
& um leque aluvial inserido num contexto de leques coalescentes ou de
planicie aluvial de piemonte. A concentragao do ouro processou-se em
ambiente de planicie superior de legue, sob a vigéncia de um sistema de
drenagem com padrao anastomosado, relacionando-se aparentemente as zmnas
principais de escoamento.

A cubagem foi feita por meio de geocestatistica, isocurvas de
contetdo metalico e blocos geométricos regulares. Os resultados obti-
dos através dos trés métodos puderam ser comparados revelando interre-
lacionamento.
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ABSTRACT

Since 1982 MINEROPAR - The Mining Company of Parana State has
been evaluatlng a wide alluvial dep051t in the coastal region of the state,
covering an area more than 30 km? large.

During the year of 1983, works were concentrated on a subdi-
vision of the whole area, with 13 km?, named Area I. Research was exe-
cuted by manually excavated pit holes (on a regular grid). Gold con-—
tents was evaluated using gravimetrical concentration in rudimental
equipament and amalgamation. A small deposit with 67 kg of recoverable
gold at a medium grade of 235 mg/m® was defined.

The Cenozoic mineralized bed, in which the gold deposit is
included, is an alluvial fan, contained in a more wide context of coa-
lescent fans or of a piedmont alluvial plain. Gold concentration 1is
apparently related to the main drainage zones. Evaluation followed geo
estatistical procedures and a krlgeage on 50 x 50 m and 100 x 100 m was
executed. Results were compared using isoacumulation curves and reqular
geometrical blocks to the same area. They revealed an interrelationship
between the obtained wvalues.

I - INTRODUCAQ

.1 - HISTORICO

Desde 1982 a MINEROPAR, através do Projeto Ouro, vem pesqul
sando um amplo oep051to aluvial nas encostas da Serra do Mar, no Municl
pio de Morretes, regiao litoranea do Estado do Paranad. A area dos depo
sitos secundarios inserida dentro dos requellmentos e alvards de pesqui
sa da MINEROPAR, supera os 30 km?

A partir do inicio de 1983 as areas de pesquisa definidas pa
ra atuagao do Projeto Ouro, abrangendo principalmente as bacias dos rios
do Pinto, Marumbi e Arraial, em virtude de peculiaridades locais, do es
.tadgio de adiantamento dos trabalhos, da necessidade da aplicagao de me
todologias diversificadas e das disponibilidades de recursos, foram sub
divididas em cinco arcas de trabalho: Piloto, I, II, III e IV (Fig. 01).

Na Area I optou-se por testar uma malha inicial de 500 x 500
m, na fase exploratoria, ao invés da malha de 250 x 250 m ja testada an
teriormente com bons resultados, na tentativa de reduzir os custos e
agilizar o descarte de &reas nao promissoras.

Os resultados dos trabalhos nessa malha foram negativos para
quase toda a area, a meros de sua porgao SW, entre as linhas 750 e ¢
(Fig. 02), na regiao denominada Pantanal. A malha mostrou-se inadequa
da por deixar claros por vezes muito extensos e descartar zonas promis
soras, associadas a estruturagao do depdsito (ex.: dep051tos de canal
fluvial ao longo do Rio Marumbi). Atendendo Oflentaqao da Empresa no
sentido de efetuar-se a cubagem de uma reserva minima, que propiciasse
a curto prazo a implantagao de uma lavra de pequeno porte, em carater
experlmental foi adensada a malha no Pantanal e blogueada uma area de
60.000 m?. A cubagem foi feita por meio de geocstatistica, com a cola
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boragao do consultor Geol. Paulo Cesar Soares. Foi efetuada krigagem em
5locos de 100 x 100 m, sendo obtida uma reserva de 67,471 kg de ouro em
57.500 m? de area lavravel com uma acumulagao média de 1,373 g/m?, a uma
espessura nmédia da camada aluvionar total da ordem de 5, 0 m. Foi feita
também a cubagem scbre o mapa de 1soacumulagoes e pela redugao dos re
sulfados dos pogos a blocos prismaticos regulares. -
1.2 - LOCALIZAQAO E ACESSO

,® A Area I, delimitada por um poligono de aproximadamente 13
km?, esta locallzada no Municipio de Morretes, na regiao litoranea do Es
tado do Parana. Pode ser plotada na carta topografica de Mundo Novo da
Diretoria do Servigo Geografico do Exército, escala l 50.000, SG-22-X-D-V-I
(Fig. 1).

O acesso & feito a partir de Curitiba, pela BR-277 no senti
do Curitiba-Paranagud, até o entroncamento com a PR-408, num percurso
. de 52 km e depois, por esta via até Morretes, em um trajeto de 12 km.
Uma outra opgao rodoviaria € utilizar a BR-116 e a "Estrada da Graciosa"
(72 km). O acesso a Morretes pode ser feito ainda por via fexroviaria
. da RFF S/A.
De Morretes a Area I tem-se acesso por meio de estradas munl
cipais macadamizadas, que permitem trafego permanente. A penetragao e
feita por meio de estradas vicinais com estado de conservagao razoavel
e que possibilitam o trafego permanente inclusive para veiculos pesados.

IT - FISIOGRAFIA

Geomorfologia: A area esta situada sobre a planicie litoranea, bordejan
do o compartimento geomorfoldgico Serra do Mar. Esta constitui um con
junto de montanhas em blocos, escarpas e restos de planalto dissecados,
gue separa a planicie litoranea do primeiro planalto paranaense. Possui
altitudes que variam desde os 500 até 1.000 m acima do nivel geral do
primeiro planalto (Planalto de Curitiba) e até 1.900 m acima do nivel
do mar, o que a caracteriza como uma serra marginal ou de borda.

, Os macigos mais elevados sao. sustentados por rochas graniti
cas, enguanto nas porcoes mais rebaixadas afloram migmatitos, anflbolf
tos, gnaisses e xistos. O controle da tectonica rigida sobre a morfoge
nese da serra € igualmente marcante. Os numerosos sistemas de falhamen
tos deram origem a escarpas abruptas e sao, aliados aos eventos de al

i ternancia climadtica, responsaveis pela formagao dos depdsitos de piemon
te intermontanos e nas fraldas da serra.

Hidrografia: A area de pesquisa esta localizada na bacia hidrografica
do Atlantico, que compreende os rios que drenam o leste paranaense for
mando 06 sub-bacias (Maack, 1968 em Bigarella et. al., 1978): Ribeira,
Bafa de Antonina, Nhundiaguara, Baia de Paranagua e Baia de Guaratuba.
A Area I encontra—se inserida na sub-bacia hidrografica do
Nhundiaquara, com 311 km?, e tem como coletores principais os rios do
Pinto e Marumbl. Em toda a regiéo a drenagem & densa, devido a elevada
pluviosidade e & ampla distribuicgao anual das chuvas.
: Sobre a serra a drenagem & bem estruturada com padroes sub
-retangulares e vales em "V", cond1c1onagos a& estruturagao das rochas
pre cambrianas predomlnantemente N207-50 E guando subordinada ao_tecto
. nismo juro-cretacico assume diregoes N40 ~60 W. Ao atingir a porgao alu
) vial, a drenagem assume um padrao meandrante, localmente anastomosado
nos periodos de maiocr descarga. Y

Clima: De acordo com a classificagao de Kbppen, o clima da regiao é do
tipo Cfa, ou seja, pluvial temperado; tem no més mais frio temperatura
média em torno dos 17 C, & sempre umido com chuvas em todos os meses e
a temperatura média do més mais quente do ano fica acima dos 22°c.

Aspectos S3cic-Econdmicos da Regiao: A agricultura basica, de subsisten
cia, constitui-se no principal esteio da economia da reglao. Esta ba
seada principalmente no cultivo de banana, cana-de-ag¢ucar, milho, man
dioca, arroz, feijao e citricos, culturas praticadas de modo rudimentar,
depauperando os solos em pouco tempo de uso.

Nas fazendas, o cultivo & feito em pequena escala e com pou
cas técnicas, permanecendo em sua malor parte abandonadas ou simplesmen




te como residencias de fim de semana. As propriedades de pequeno porte
com areas bem menores que as das fazendas porém em nawero incompara
velmente maior de estabelecimentos, sao trabalhadas com mecanlzagao de
ficiente. Os produtos com mais importancia na comercializagao visam
atender o mercado consumidor da capital do Estado.

III - GEOLOGIA

Os trabalhos de pesquisa concentraram—se sobre a faixa de de
positos secundarlos recentes. Dadas as proprias caracteristicas o desse
trabalho, nao houve mapeamento de outras unidades geologicas que apare
cem na area constituindo o embasamento e as areas elevadas, suprldoras
do material detrxitico que preenche os vales fluviais e depositos de pie
monte (Fig. 3).

A estratigrafia da area pode ser resumida no quadro a 3aguir
(modificado de Girardi e Cordani, 1967).

HOLOCENO Depositos de planlcle_aluv1onar, depoOsitos de var
zea e de taludes atuais.
PLEISTOCENO (?2) Depositos de piemonte e pedimentos remanescentes

da Serra do Mar.
JURASSICO-CRETACEO | Diques de diabasio.

_ Granitos sub-alcalinos (Marumbi, Gracicsa, Anhangava).
PRE-CAMBRIANO LMigmatitos, gnaisses, anfibolitos, xistos e quartzitos.

As rochas cristalinas pre cambrianas que constituem o embasa
mento e elevagoes da Serra do Mar sao migmatitos, gnaisses, granltos,
anfibolitos, xistos e quartzitos. O grau de metamorfismo dos migmati
tos homogéneos e heterogéneos € tipico do facies anfibolitico. Nas pro
ximidades de Morretes, no entanto, apresentam associac¢oes mineraldgicas
do facies alblta—epldoto—anflbollto, devidas ao retrometamorfismo resul
tante do intenso tectonismo rlgldo que afetou aquela area (Cordani e Gi
rardi, 1967). Os migmatitos sao em geral biotita-gnaisses, hornblenda
—blotlta—gnalsses, diorito—gnaisses e anfibolitos (Fuck et al., 1969).

Incluidos nos migmatitos ocorrem micaxistos, localmente duart
zo-micaxistos e quartzitos. Entre os micaxistos ocorrem granada - blOtl
ta-muscovita xistos e clorita-biotita-muscovita-xistos. Os quartzitos
sao frlavels, de granulometria média, contendo feldspato, biotita, mus
covita, zircao e magnetita (Fuck et. al., 1969).

Os granitos sao aparentemente de anatexia, formam o nucleo
das serras regionais, e tém quartzo, microclinio, albita e oligoclasio
como principais constituintes. Embora o contato entre granitos e migma
titos se faga, via de regra por falhamentos, ocorrem passagens graduais
entre estas rochas (Bigarella et. al., 1978). Todas essas litologias
apresentam-se afetadas, em maior ou menor grau, por fenomenos de cata
clase. ’

As intrusivas juro-cretac1cas aparecenmn sob a forma de diques
de-diabasio orientados segundo N40 ©-60°. Na regiao de Morretes os di
ques mais possantes nao ultrapassam os 60 metros.

O depbsito secunddrio, objeto da pesquisa, & morfologicamen
te um amplo leque aluvial, originado pela coalescéncia dos depdsitos de
senvolvidos das escarpas de falha em processo de recuo, onde a sub51den
cia rapida aliada a eventos climaticos aridos propiciou a sua formagao.
A termlnologla utilizada na bibliografia para deflnlgao desse tipo de
dep051to & algo confusa e por vezes até contraditoria. Geralmente_sao
depositos com histdria evolutiva complexa. Segundo Rachocki (1981), to
das as irregularidades no formato tedrico de um leque aluvial sao causa
das por fatores restritivos externos. Quando esses fatores provéem de
leques aluviais adjacentes, cada um perde a sua individualidade através
de um processo gradual de coalescéncia, para formar uma planicie alu
vial de piemonte ("piedmont alluvial plain"). Bliessenbach (1954 em
Reineck e Slngh 1973) caracteriza como leque aluvial ¢ depdsito deriva
do da coalescéncia lateral de leques, formando um plano inclinado - ple
monte aluvial inclinado.

Sao depositos detriticos de matexrial grosseiro, extremamente
mal selecionado. Existe invariavelmente uma cobertura argilosa que se
espessa de montante para jusante. O solo formado sobre esta & incipien
te. Na porgao mais 3 jusante, o depdsito conglomeratico & coberto por
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uma camada de areia média a grosseira, sem matriz, de coloragao cinzen
ta, imatura. -

Os eixos principais dos leques, atualmente marcados pela re
de de drenagem, superimposta sob a v1genc1a do clima umido, chega ater,
nos rios do Pinto e Marumbi,; na sua maior extensao desde o apice até o
coletor marginal, 7 km.

3 cascalho & composto por seixos, blocos e matacoes das ro
chas do embasamento e dos diques juro—-cretacicos, aparecendo ainda, su
bordinadamente, seixos e blocos bem trabalhados de riolitos, andesitos
e siltitos, provenientges da segliéncia vulcano-sedimentar eo-paleozdica
da Formagao Guaratubinha. Esta tem, segundo a Folha Geoléglca de Serra
da Igreja — 1:70.000 da Comissao da Carta Geoldgica do Paranad (Muratori
et al., 1969) sua area de afloramento quase totalmente restrita a ver
tente da Serra do Mar pertencente a Bacia do Rio Arraial. -

O nivel de cascalho, que se assenta diretamente sobre o emba
samento rochoso, & composto por seixos desde 1 cm até matacoes de mais
de 1,0 m de diametro. Sao medianamente arredondados e de baixo grau de
esfericidade. Sao raros os fragmentos angulosos. A matriz é também mal
selecionada contendo desde granulos milimétricos até argila, sendo que
a fragao mais fina predomina. De montante para jusante diminui o diame
tro dos seixos e aumenta c grau de selegao do nivel de cascalho, ao tem
po em que se reduz a sua espessura que de até 7,0-8,0 m nas porgoes mais
a montante, chega a ter menos que 0,50 m prox1mo ao coletor marginal
(Rio Nhundiaguara). - O horizonte conglomeratlco nas Dorgoes mais a ju
sante chega a ser ortoquartzitico, com os seixos atingindo um diametro
maximo de 3,0 cm, em matriz arenosa de granulagao média. Existe um en
r1quec1mento em ouro associado a esse facies mais maduro e ao aumento da
espessura da cobertura. ;

Proximo ao canal atual do Rio Pantdnal dbservamse depOsitos de
crevassa sobre os depdsitos de piemonte. Aparecem também depdsitos de
canal fluvial, de pequena expressao, formados predominantemente por
areias mal selecionadas, imaturas, com classificagao  granodecrescente
("fining-up") e bolas de argila envolvendo restos de matéria  organica
vegetal em decomposigao. Os teores em ouro observados nesses depositos
sao extremamente baixos, menores que 0,1 g/m (pogco 50/2000NW teor =
0,093 g/m?).

Em termos de granulometria dos depésitos, mesmo considerando
suas proprlas caracteristicas de ma selegao, é possivel notar que ex1s
te um predomlnlo das fragoes finas sobretudo na cobertura e na porgao
basal, 'enquanto que nas porgoes intermediarias € maior a freqﬁenc1a de
seixos e blocos. A amostragem para analise granulometrlca nao foi fei
ta com densidade suficiente para detectar os matacoes distribuidos de
forma esparsa e com diametros da ordem de 0, 50 ma 1,0 m. A predominan
cia de argila nos horizontes basais deve-se & presenca de fragmentos do
"bed-rock" alterado, argiloso. Os resultados da anadlise granulométrica
foram plotados em graficos Rosin-Rammler, segundo a freqliéencia acumula
da, por ser este prccesso _mais conveniente para o dimensionamento. do
equipamento de concentragao.

O ouro encontra-se 1rregularmente dlstrlbuldo por.todo. o pa
cote de cascalho, sendo que o ultimo metro € a porgao mais rica, nao se
definindo a regra geral Je maior concentragao no contato cascalho/emba
samento rochoso.

Em termos médios, o ouro da Area I & mais grosseiro que o
das outras areas em pesquisa; a granulometria do ouro recuperado na poxr
cao lavravel da area pode ser vesumida pelo gquadro a seguir:

v

Intervalo
%
mm mesh
>1,00 >16 50,5
<1,00 >0,50 <16 >32 34,7
<0,50 >0,250| <32 >60 9,7
<0,250 >0,125| <60 >115 ‘1,8
<0,125 >0,062|<115 >250 1,9
A <0,062 <250 1,4

III.1l — HISTORIA GEQLOGICA

A anilise e definicao de um modelo evolutivo completo para



o conjunto aluvial observado na regiao de Morretes, e abrangido princi
palmente pelas bacias dos rios Marumbi, do Pinto e Nhundlaquara exige7

dada a complex1dade do dep051to, decorrente da 1nteragao de fatores Cll
maticos, tectonicos e geotectonlcos, uma visao mais abrangente, da area
como um todo, prematura ainda no atual estagio da pesquisa. FE possivel
no entanto, aliando os dois principais fatores que contribuiram para a

dinamica geomorfoldogica na regiao - as mudangas climaticas e variacgoes
do nivel do mar -, elaborar uma hlpotese de evolugao.
E possivel supor a existéncia de um sistema de canais flu

viais em fase erosiva, sob clima umido, com predominancia de 1ntemperls
mo e carreamento de clastos finos, moldando vales alargados e dep051tan
do o material transportado numa bacia prox1ma, possivelmente o© mar em
fase transgressiva. Uma posterior regressao marinha associada a mudan
¢a do clima para semi-arido, levaria a formagao do pedimento detrltlco
—amplo legue de material grosseiro, sem selecgao granulometrlca e ima
turo, depositado sob regime de alta energia sobre os vales ja moldados
na fase anterior.

Uma nova mudanc¢a climatica para umido e a superlmp051gao de
um sistema de canais anastomosados em facies de planicie superior de Is
gque aluvial viria entao a retrabalhar os depdsitos do pedimento. Com o
progressivo recuo do mar e a area fonte tectonicamente ativa até os dias
atuais (Paulo C. Soares - comunlcagao verbal), o nivel de base passaria
a ser o atual, um canal coletor marglnal ~ Rio Nhundiaquara. A drenagem
assumiria um padrao meandrante com canais migrando sobre a planicie su
perior do leque e retrabalhando seus depdsitos. =

De acordo com Bigarella et. al. (1978), e inOmeros outros pes
quisadores, existem sobejas evidéncias de transgressoes e regressoes ma
rinhas no guaternario. Sao também importantes as evidéncias de periodos
de vigéncia de climas semi-aridos e umidos alternados ccmo provam, por
exemplo, a existéncia de pedimentos erosivos com sucessivas retomadas
de erosao linear e novas pedimentag¢oes. O modelo evolutivo agqui apresen
tado tenta associar esses eventos na formacao do dep051to de. ‘Moxretes
ao tempo em gue agrega as observacoes de fotografias aéreas que mostram
a migragao de canais sobre a planicie do leque, bem como as de carater
litoldogico e textural dos sedimentos depositados na area. Além do fato
dessas observagoes serem ainda muito localizadas para a completa inter
pretagao, some-se as sucessivas incursoes de garimpeiros que revolveram
o material e o grau de alteragao desses cascalhos recentes com mlgragao
de argilas e 6xidos por todo o perfil e intemperizacgao de blocos e sei
XOS.

IV - TRABALHOS REALIZADOS

Metodologia: Com o fim de obter informagoes e efetuar os c&lculos de
reservas sobre o ouro realmente recuperavel da maneira considerada "a
priori"” mais economica e objetivando fornecer informacOes reais para a
lavra por métodos de concentragéo gravimétrica, procurou-se durante a
pesquisa seguir os passos normais nas operagoes dessa natureza. Ccnside
rando-se que os custos de operacao seriam extremamente elevados na pe§
qguisa caso os -equipamentos de concentragao fossem mecanicos, optou-se
por utilizar equipamentos grav1metr1cos rudimentares que, como se cre,
quando operados com cuidados especiais viriam a fornecer resultados com
pativeis com os que devem ser obtidos na lavra. S& de posse Jdos resul
tados da lavra experimentel, sera possivel avaliar o desempenho da meto
dologia utilizada. =3

Malha Topogrdfica: Por tratar-se de um depbsito de leque, a malha 'topo
grafica utilizada foi regular, guadrada, com linha base paralela a dire
cao principal do vale (aproximadamente N457E), com nbs pigueteacos a es
pacos de 500 m, posterlormente adensada sucessivamente para 250 m, 100
m e 50 m para a deflnlgao da area de lavra. Nessa porgao da area, a ma
lha foi fechada até 25 x 25 m com o fim de fornecer informagoes para o
tratamento geoestatistico dos dados obtidos.

A rede de malha guadrada, € a tradicionalmente utilizada em
depOsitos aluvionares de grande extensao onde nao haja nenhumaeandenc1a
de anisotropia detectada a principio e que conduza a previsao de uma dis
tribuicao determinada dos teores (Santos, 1965).

Pocos de Pesquisa: Os pogos de pesguisa, de segao gquadrada com 1,0 m de




lado, foram escavados manualmente. As profundidades ficaram em torno

dos 4,0 me 5,0 m para a area da lavra experimental. Variaram segundo
a espessura da camada aluvionar, penetrando-se via de regra, de 0,20 a
0,50 m no embasamento rochoso ("bed-rock") para verificagao das concen

tragoes no contato-e na porgao mals alterada deste.

O material extraido por meio de baldes foi amostrado a inter
valos de 0,50 m®, amontoados ao lado dos pogos e convenientemente iden
tificados para posterior.tratamento. O esgotamento da agua acumulada
no interior dos pogos fol realizado por meio de bombas submersas de 2"
movidas por motowmes de 3.4 HP, a gasolina.

IV.l - TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Pré-Concentracao: Todo o material extraido dos pogos era considerado co

mo uma amostra, tratada em sub-—amostras de 0,50 m o

O equipamento para pré- concentragao das amoerkras era censti
tuido de dois "sluice-boxes" acoplados, sendo o primeiro semelhante a
um "cradle" ou "rocker" ("cobra fumando") (Araujo Neto et.al.,198l) de madei
ra com 2,50 m de comprimento por 0,50 m de largura. Na parte superior,
sobre o "para quedas" (Fig. 4), havia uma caixa de deslamagem e desagre
gacao ("despedradeira"), na qual era colocado o material junto com agua.

0 fundo dessa caixa constituia-se de uma placa de ago com crivos de 6,0
mm sobre a qual a polpa formada era misturada manualmente, passando pa

ra a calha com"riffles" de madeira ("taliscas") de 3,0 cm de altura dig
tantes entre si de 4,0 cm.

O material rejeitado. pela cobra fumando passava para um
"sluice" auxiliar, semelhante ao "long-ton" (Araujo Neto et. al., 1981)

("lontona!) . Antes de atingir esta calha, também riflada, o material pas
sava por uma peneira com malha de 1,0 mm, onde ficavam retidas as pelo
tas de argila, englobando também particulas de ouro e outros minerais
pesados. Sobre a penelra a arglla era desagregada e defloculada manual
mente, llberando assim as particulas pesadas que passavam a se concen
txar sobre o "sluice” @auxiliar. 6 'piso da‘porgac frmat daste (1,0 m) ,
era recoberto por sarrapilha (pano de estopa) para recuperacao do ouro
fino presente, que nao tivesse ficado retido nos rlfles srtgrniores: A
inclinagao da cobra fumando ficava entre 8° & 10° enguanto que a da lon
tona era de 5° a 6°

ApOS desmontagem e cuidadosa lavagem do equipamento de con
centragao, a amostra de pré-concentrado era recolhida em baldes plésti
cos e levada a concentragao final.

Concentracao: Cada amostra de pré-concentrado, com 30 a 40 £ de volume,
era tratada em bateia tipo conica ou chinesa de aluminio, sendo acondi
cionada em saco plastico, identificada segundo o poco e a profundidade.
As relagaes de volume entre amostra original, pré-concentrado e concen
trado sao, em média, as seguintes: 1,0 m® de material aluvionar origi
nal gera cerca de 37 £ de pré-concentrado que, por sua vez, vai dar heg
gem a 0,31 £ de concentrado de minerais pesados, de den51dade meédia apn)
ximada de 1R g mA = :

Recqperagao do Ouro: O ouro foi recuperado dos concentrados por amalga
magao. Esta foi realizada sobre bateia de ferro onde o mercurlo era mis

turado ao concentrado até a completa homogenelzagao. A separagao do
mercurio + amalgama do restante dos minerais pesados do concentrado era
feita por bateamento. O mercurio. -+ amalgama era filtrado com pano de

linho em cadinho de Goosh adaptado a Kitazato e a filtragem acicnada por
trompa de Blichener (vacuo) ficando retido o amadlgama e o mercirio livre
constituindo o filtrado. Para tornar o meio alcalino, era adicionada
soda caustica ou bicarbonato de sodio.

O amalgama era colocado em cadinho de porcelana que, por ajue
cimento, liberava o mercirio do ouro. O mercurio evaporado do cadinho
condensava-se em papel de filtro umedecido colocado sobre este e era pos
teriormente recuperado em copo de Becker com agua. O produto final do
processo consiste num aglomerado de pequenas particulas de ouro.

O merclirio, apds uso continuado, incorpora impurezas como OXi
dos, gréos minerais, etc. Ocorre tambem do mercirio criar uma superfz
cie oxidada que impede, com o auxilio da tensao superficial, gue venha
a reunir-se numa Unica massa, ficando disperso em pequenas particulas.
Para sua purificag¢ao era executada periodicamente a lavagem do metal com
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HNO; diluido a 1:10 e filtragem dupla em cadinho de Goosh com papel de
filtro guantitativo faixa preta.

O rejeito do amalgama (minerais pesados do concentrado de ba
teia) era recuperado e arquivado. Aliguotas arquivadas foram utiliza
das para testes mineraldgicos semiquantitativos nos laboratorios da CPRM
no Rio de Janeiro, para detecgao de outros minerais de 1nteresse econo
mico no concentrado. ’

Pesagem e Calculo de Teores: A pesagem do ouro apurado foi feita em-ba
langa eletronica de precisao com limite minimo de 0,01 g. O peso de ou
ro em cada intervalo, era langado em ficha aprOprlada e relativa a cada
poco, onde também apareciam os teores calculados em gramas por metro cua
bico.

IV.2 - CUBAGEM o

Inicialmente, com os resultados das malhas de pogos de 500 x
500 m e 250 x 250 m foram tragados com curvas de isoteores, os limites
da zona a ser detalhada. Para a definigao da area foi utilizado o teor
limite de 0,10 g/m® de acordo com dados bibliograficos (Misk, 1981; Pin
o WL —=p. 188 e Motta, JoBL 1 1197 cem Pintoy 1981 < pl 155 ¢

Para os calculos de cubagem foram utilizados os seguintes pro
cessos:

Geoestatistica: A cubagem foi efetuada sobre blocos de 50 x 50 m e de
pois estendida a blocos de 100 x 100 m, com determinagao dos ponderado
res para calculo de influencia de cada informagao por krigagem (Paulo
C. Soares - relatdorio interno para a MINEROPAR). O variograma de acumu
lagoes com alcance de 60 m e efeito pepita igual a 0, demonstra que a
malha e processo de amostragem utilizados efetlvamente,cubam o depdsito
{Fig. 5.

Curvas de Isoacumulacoes: Os calculos foram executados sobre mapa de
isoacumulagoes na escala 1:500 (Fig. 6).

Para a elaboragao do mapa utilizou-se o valor do logaritmo ne
periano das acumulacoes em miligramas por metro gquadrado, depois recon
vertido ao anti- 1ogar1tmo. Na realizacao das medidas com planimetro foi
assumido como valor médio entre as curvas o da média dos lcgaritmos dos
valores das curvas envolventes. O corte foi feito sobre a curva de 500
mg/m? em decorréncia da espessura média do depdsitb situar-se em 5,0 m.

Solidos Geométricos: Foi utilizado o método dos prismas considerando os
pocos da malha de 50 x 50 m. Consiste em assumir para o so6lido formado,
valores de volumes e teores médios dados pelo cidlculo da média dos valo
res dos pogos, situados em suas arestas. O teor de corte foi de O g

m? (Figs. 7 e 8).

IV.3 - CONSIDERACOES FINAIS

Na area do Pantanal, definida para execugao da lavra experi
mental, a cobertura argilosa con51derada estéril tem um espessura média
de 1,26 m variando de 0,5 m a 2,5 m. O contato com o horizonte de cas
calho € nitido. O pacote de cascalho possui uma espessura média de
3,46 m, o que fornece um valor para teor médio de cascalho (nao di luido)
da ordem de 325 mg/m ; para uma reserva de 207.600 m?® de cascalho.

O nivel freatico estad situado normalmente no contato entre o
cascalho e a cobertura argilosa, valendo portanto para sua profundidade
os valores dados para a cobertura estéeril.

A topografia da area da lavra experimental € essencialmente
plana, com desniveis da ordem de, no maximo 1,5 m. Parte da area € pan
tanosa ficando mesmo sob uma lamina d'agua de 0,25 m durante a época das
chuvas.

Durante os trabalhos de cubagem foram elaborados os mapas de
isdopacas da camada aluvionar, bem como o de curvas de contorno do emba
samento, delineando a morfologia do substrato rochoso. Foram elaborados
os testes graficos e matematicos de correlagao para espessuras X acumu
lagoes e morfologia do embasamento x acumulagoes (Fig. 9) e o grafico
de parametrlzagao das reservas (Fig. 10).

Os calculos de empolamento revelaram trés valores principais




relacionados a granulometria do depbsito: 1,23 para a cobertura argilo
sa, 1,24 para a porgao mediana do cascalho e 1,44 para o ultimo metro
de cascalho em contato com a rocha alterada, englobando a porgao supe
rior desta.

IV.4 - ANALISE MINERALOGICA SEMI-QUANTITATIVA

I

Todos os concentrados de minerais pesados obtidos durante os
trabalhos do Projeto Ouro encontram-se arquivados na sede de campo. Al
guns desses cogcen trados, apés lavagem com HCl, secagem, guarteamento
e peneiramento foram encamlnhadoc ao LAMIN (Laboratorlo da CPRM - Rio de
Janeiro) onde foram analisados a lupa binocular?

Entre os minerais apontados pela analise da CPRM, destacaram
-se percentualmente o zircao e a ilmenita. Na tentativa de quantificar
a ocorréncia destes minerais econdomicos, sub-produtos para a futura 1la
vra do ouro, foi efetuada uma estimativa preliminar utilizando os dados
semi—quantitativos, gque permitem uma expectativa de reservas da ordem de
596 ton dg ilmenita e 24 ton de zircao para a area da lavra experimental
(60.000 m*).

V — CONCLUSOES

. De acordo com a estrutura, morfologia e textura dos depdsi
tos da Area I, estes podem ser classificados como de leque aluvial. O
transporte do material deve ter se dado por canais anastomosados em am
biente de planicie superior .do leque. As concentragoes de ouro estao
relacionadas a dl*egoec pr1n01pa1s de escoamento.

. . Os calculos e graficos de correlagao (Fig. 9) acusam ausén
cia de interrelacionamento das acumulagoes auriferas com o paleo-relevo
e com a espessura do depOsito. O mapa de isoacumulagoes no entanto mos
tra claramente uma "zona" de enriquecimento. Esta pode estar associada
a uma superficie preferencial de escoamento que as dimensoes. restritas
do depbsito nao permitem caracterizar com precisao. O retrabalhamento
dos depodsitos do leque pela agua naguela porgao seriam os responsaveis
pela concentragao do ouro. Os trabalhos na Area III irao provavelmente
ratificar esta hipotese.

. Todos os métodos usados para a cubagem do depéslto mostram
coeréncia nos seus resultados. Recomenda-se a utilizagao do método geo
estatlstlco por permitir a gquantificagao dos erros associados as medidas
e precisao e adequagao das malhas de pogos.. A utilizagao da deoestatis
tica levou a duas importantes conclusoes: o tamanho das amostras foi su
ficiente para eliminar o efeito pepita, e a malha de sondagem por pogos
efetivamente permite a cubagem do deposito (alcance do variograma = 60
m). O método dos blocos geométricos produziu uma superestimagao do teor
médio. O gquadro abaixo permite uma compara¢ao dos valores obtidos:

KRIGAGEM BLOCOS
TSOCURVAS | (100x100m) [GEOMETRICOS
Area lavravel 35.000 m* 57.500 m* 46.300 m
- Volume lavravel [174.750 m3 |[287.500 m®| 187.150 m
Reserva (ouro) 45,55 kg 67,47 kg 81,00 kg
Teor medio 260'mg/m? 235 ‘mg/m’ 430 ‘mg/m?>

A redugao da area lavravel, assim como do volume e reserva
obtidos no processo de avaliagao por curvas de isoacumulagoes, em compa
ragao aos resultados da krigagem, decorre de se ter utilizado no primei
ro caso apenas o0s valores incluidos na porqao interna da area blogueada.
Na krigagem foram utilizados os valores da drea de influéncia das esta
coes amostradas também externos ao perlmetro blogueado.

. O processo de lavra para o depdsito deve ser mecanico, com
o desmonte por meio de escavadeira do tlpo "back-hoe" montada sobre es
teiras ou, com a opqao do alagamento da area, sobre pontoes. Em ambos
Os casos a remogao prévia do capeamento argiloso estéril constitui-se num
sério problema de engenharia a ser analisado, uma vez gue OSs pequenos
desniveis na area dificultam a sua drenagem como também a construgao dos
diques para o alagamento.

Outro processo a ser avaliado € o da abertura da cava utili
zando monitor hidraulico e bombeamento do cascalho para a planta de be
neficiamento. Este método so pode ser recomendado se a cava puder ser
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totalmente seca, permitindo o trabalho de remogao do cascalho mais gros

seiro, com blocos e matacoes, para limpeza completa do "bed-rock" (Pg

reira, 1983).

A planta de benef1c1amento deve ser do tipo convencional uti
lizando um classificador primdrio para o material superior a 30 cm de
diametro (grelha ou grade de ago inclinada), um monitor hidraulico para
desagregagao sobre a grelha,-classificador cilindrico do tipo "trommel"
com aberturas de 1/2 polegada, jigs primario(s) e secundario(s) do tipo

"Yuba" e mesas vibratorias, primaria para corte e secundaria para amal

gamagao ou, ao invés da mesa, um amalgamador do tipo "jack pot" e mesa

de pequenas dimensoes para o rejeito.- ‘
E importante lembrar a necessidade de se trabalhar com &agua

nova (ou agua limpa) no processo de beneficiamento, evitando a &agua da

‘propria cava, se alagada, em decorréncia da elevagao da densidade (lama)

provocada pelo revolvimento do depdsito e ainda pela contaminagao com
O0leo e graxa do equipamento.

. E recomendavel a utilizagao do mapa de 1soacumulagoes para
a orlentagao da lavra, aliando as informagoes do mapa 3ds da krigagem em
blocos de 50 x 50 m e 100 x 100 m. Devem ser avaliados também os mapas
de isoacumulagoes elaborados para cada camada de 1,0 m do depdsitc, du
rante a lavra experimental.
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FIGURA 06 MAPA DE ISOACUMULACOES

_‘a 5 —. 380
. s,
%
% -
L%
v,
%2
0
s -
340 va
, A v40 “0p L1300
! (]
N /.
B o,
P p'
i o -
‘ P
%
: 2
v
-
*
1240 *
. J 190
400
120 1eo _e20
1096
685
ADD
L 243
a4 90
40 €¢o0 ELLY

Equidistancio das curvas sabre os valores da distribuicdo lognormalizoda (= logoritmo neperiono do ocumulogdo)

Teor medio  450mg/m’

FIGURA O7. DIAGRAMA ILUSTRATIVO DO
PROCESSO DE CALCULO PARA CUBAGEM
. POR SOLIDOS GEOMETRICOS
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FIGURA 08 MAPA ILUSTRATIVO DA CUBAGEM POR BLOCOS

GEOMETRICOS REGULARES. No plonto, 0s bases dos prismas.
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