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PROJETO PROVINCIA MINERAL DO TAPAJOS

PROGRAMACAO

1 INTRODUCAOQO

A Provincia Mineral do Tapajos (Fig.01) localiza-se na regido Amazonica, abrangendo parte
dos estados do Para e Amazonas. correspondendo a uma area de cerca de 90.000 km? .
Limita-se ao norte pela Bacia Sedimentar do Amazonas. a leste pelo rto Irin, ao sul pela serra
do Cachimbo e a oeste pelo rio Parauan (Fig. 02).

Politicamente, a provincia situa-se nos municipios de [taituba, Jacareacanga, Novo
Progresso e Trairdo. A cidade de Itaituba, sede do principal municipio da regido, pode ser
atingida por via aérea, através de voos comerciais regulares e diarios, interligando-se, desta
forma, as principais cidades do pais. Por via terrestre, liga-se aos centros mais desenvolvidos,
através das rodovias federais BR-163 (Cuiaba-Santarém) ¢ BR-230 (Transamazodnica), sendo
servida por linhas regulares de 6nibus para Alta Floresta, Santarém, Altamira, Maraba e
Belém. O acesso pode ser feito, ainda, por via fluvial, através do rio Tapajés e tributartos,
que permitem a navegagdo de barcos de médio calado (aproximadamente 100t)

A interiorizacio, a partir de [taituba ou Alta Floresta e Peixoto de Azevedo no norte
de Mato Grosso, até a regiao aurifera conhecida, € feita atraves de avides de pequeno porte,
mono e bimotores, dependendo das caracteristicas das pistas que sdo construidas para dar
apoio aos garimpos. Até o presente, foram cadastradas cerca de 300 pistas de pouso, que
podem ser atingidas num espago de tempo que varia de 30 - 90 minutos.

Com a construcao da Rodovia do Ouro (Cuiaba-Santarém/Mundico Coelho), vanos
nucleos populacionais foram interligados por estradas de terra, que nas epocas de chuva
tornam-se praticamente intransitavels.

No periodo de 1965 a 1992, foi registrada oficialmente uma produgdo de 94,13
toneladas de ouro, na Provincia Mineral do Tapajos, segundo dados do Projeto Ouro e
Gemas (1992). Em 1993, a produgdo oficial de ouro fo1 da ordem de 8,3 toneladas
equivalente a 10% da produgdo de ouro do Brasil.

A regido em questio € uma das expresstvas areas da Amazonia cujo nivel de
conhecimento geoldgico € bastante preliminar apesar de produzir ouro, ha quatro decadas, e
contribuir efetivamente para o aumento da produgao de ouro do Pais. Neste sentido, o Plano
Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral Brasileiro elaborado pelo Departamento
Nacional da Producdo Mineral - DNPM, em 1994, selecionou a Provincia Mineral do
Tapajos como uma das areas prioritarias para o desenvolvimento de programas de pesquisa €

avaliacdo de recursos minerais.

Inserida na Provincia do Tapajos esta localizada a Reserva Garimpetra do Tapajos
(Portaria MME N° 882, 25/07/83), compreendendo uma area de 28.745km?, que se estende
entre os rios Jamanxim a leste e Tapajos a oeste (Fig. 02).

Distribuidos na area da reserva e em areas circunvizinhas, que administrativamente
abrange os municipios de Itaituba, Trairdo, Novo Progresso e Jacareacanga, perfazendo
cerca de 50.000 km*, convivem cerca de 90.000 garimpeiros. Aproximadamente 290 pontos,
ou areas de garimpos. toram cadastrados pelo Projeto Ouro e Gemas (1992), nessa regido. A
maior parte desses garimpos retira 0 ouro das aluvides e, em menor parte, dos depositos de
coluvio e ellivio. Estas areas tém sido exaustivamente garimpadas, resultando em um grande
acumulo de rejeitos e gerando problemas ambientais inerentes a atividade de garimpagem,
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Figura 01 : Mapa do Brasil com localizagao da area do projeto
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Figura 02 : Esbogo geografico mo strando a localizagcao da Provincia Mineral
do Tapajods,da Reserva Garimpeira e das areas de Macro e Micro Planejamento.




S0 00 000CCSOC002000C0000808000CPCBOGOOGIOIOGIOSGOGOOIOGOIIOITOGONOSNKONDINOINDNINTS

6

tais como polui¢do das aguas dos rios (e.g. assoreamento. grande acumulo de matenal
clastico em suspensio e contaminagdo pelo mercurio) e ocupagao desordenada do espago
fisico, sem quaisquer condi¢des de saneamento basico.

A exaustio dos depositos aluvionares, associada ao ndo emprego de tecnologia de
recuperagio de ouro fino dos rejeitos dos garimpos pelos seus proprietarios, tem gerado
sérios problemas sociais, pondo em risco a permanéncia dos garimpeltros na regido. Em
decorréncia, alguns garimpeiros, organizados em cooperativas e associagoes, conscientes
destas limitaces, tém demonstrado interesse em investir na avahacao das mineralizagdes de
ouro primario. Entretanto, o desconhecimento de como ‘trabathar o ouro primarto’ e a
indisponibilidade de recursos financeiros, tém levado a possibildade de uma solugao
alternativa, através da formacdo de associa¢des entre empresas de mineragdo e garmpeiros,

ambos interessados na produc¢do de ouro.

Exposigdes de mineralizagdes de ouro primario estdo se tornando frequentes em
varias areas de garimpos (e.g. Creporizio, Creporizinho, Goiano, Agua Branca, Patrocinio,
Tauari. Carivaldo, Davi, Franscisquinho, Morro da Lua, Fe em Deus, Piririma, Quro Mil,
Mamoal, Penedo, Jatoba, Botica, Sio Domingos, Cantagalo, Mataca, entre outros). Segundo
informacdes dos gedlogos de empresas de mineragdo que estio pesquisando na regiao, ha
mais de 100 ocorréncias de ouro primario reconhecidas na provincia. Areas como a do
Garimpo do Davi, vem sendo objeto de lavra a céu aberto e os primeiros servigos de
aberturas de galerias estdo em desenvolvimento.

Entretanto. o volume dos trabalhos de pesquisa sobre as mineralizagGes de ouro ate
entio desenvolvidos nio sdo suficientes para o conhecimento dos seus controles geologicos.
A pesquisa realizada pelas empresas de minera¢do esta dispersa em diversos pontos de
parimpos. As varias empresas que trabalham na area guardam reserva sobre suas
informacdes. A falta de comunicagio no sentido de trocar experiéncias, como também
promover discussdes sobre os avangos do conhecimento geologico e dos controles das
mineralizacdes, tem sido uma constante no comportamento dos pesquisadores da regido, por

via de consequéncia.

Considerando essas questdes, é essencial e premente o apoio e o direcionamento dos
drgdos governamentais, notadamente a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM, o Departamento Nacional da Produgdo Minerai - DNPM e os 0rgdos responsaveis
pela politica de preservagio do meio ambiente, para uma agao integrada visando o
desenvolvimento da regido, tendo a mineragdo organizada como base do sistema economico.

2 ANTECEDENTES

A CPRM, conscia de seu papel de Servico Geoldgico do Brasil, responsavel pelo
desenvolvimento de produtos relacionados as geociéncias com alcance social, promoveu um
amplo foro em Itaituba em junho de 1995, com organismos governamentais (federal, estadual
e municipal) € membros da sociedade civil organizada, no intuito de congregar esforcos,
prestar esclarecimentos a comunidade e, a0 mesmo tempo, cother subsidios para a concepgao
da programacio do Projeto Provincia Mineral do Tapajos.

Além do Presidente, Diretor e profissionais da CPRM, a reumdo contou com a
participagdo do Secretario de Minas e Metalurgia, o Coordenador de Politica Mineral e 0
Diretor do Distrito de Bélem (todos do Ministério de Minas e Energia); representante do
Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Amazdnia Legal; Secretario da Industria,
Comércio e Mineracio do Estado do Para - SEICOM e o Diretor de mineragio; presidente
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da Paraminérios; prefeito e secretario do municipio de Itaituba; representantes da Associagao
de Mineradores do Tapajos - AMOT e Sindicato de Garimpeiros do Tapajos € empresas de
mineracio interessadas na pesquisa da Provincia Mineral do Tapajos.

Houve um consenso sobre a necessidade de se conjugar esforgos no sentido de
educar a comunidade no que diz respeito a fazer uso racional dos recursos minerais, a
importincia de preservagio do meio ambiente, deteriorado pela desordenada atuagdo
garimpeira e a necessidade de que possam se transformar no futuro em pequenos mineradores
ja que as atividades econdémicas dos municipios de [taituba, Jacareacanga, Novo Progresso ¢
Trairio dependem em muito da produgdo aurifera. Alternativas para a fixagdo desse
contigente populacional deveriam ser apreciadas, considerando-se a proximidade de exaustdo

das reservas aluvionares de ouro.

Na ocasido, a CPRM, com o compromisso de contribuir para o desenvolvimento de
uma mentalidade mineira, prontificou-se a viabilizar a montagem de um pequeno museu de
rochas e minerais, fazer doacdes para o acervo da Biblioteca Publica de Itaituba e divulgar o
trabalho ‘Projeto Tapajos - Mapa Preliminar de Integragdo Geologica da Reserva Garimpeira
do Médio Tapajos’ (Leite, G. C. 1995), especialmente preparado para a ocasido e distribuir
cartilhas nas escolas sobre a relacdo das geociéncias com a sociedade.

A Residéncia da CPRM em [taituba servira de catalizador do relactonamento
empresa-comunidade, estando seus técnicos instruidos para prestar toda a informaciao
solicitada. Também pretende-se colocar informagdes sobre o andamento do projeto na rede
Internet a ser acessada pela ‘home page ' da CPRM, em vias de concluséo.

A experiéncia da CPRM no Programa Levantamentos Geologicos Basicos - PLGB
que esta sendo executado a nivel nacional, e Gestao e Administracdo Territonal - GATE
serviu de embasamento para formulagdo da presente programacao.

3 JUSTIFICATIVAS

Entre os principais topicos que tém restringido o desenvolvimnto socio-econdomico da
Provincia Mineral do Tapajos destacam-se:

(i) O nivel do conhecimento geologico disponivel sensivelmente limitado, ndo tem
sido suficiente para fomentar o avango da pesquisa mineral sistematica na regiao.

(i) A ndo integragdo das informagdes geologicas disponivels, geradas por entidades
publicas e privadas, de forma a facilitar o intercimbio dos dados adquiridos,
como também proporcionar o avango do conhecimento geoldgico, visando
minimizar 0$ riscos inerentes a pesquisa mineral.

(i) A necessidade de fomento a pesquisa do ouro primario para viabilizar novos
empreendimentos  mineiros e contribuir, consequentemente, para O
desenvolvimento regional de forma permanente.

(iv) A exaustdo das reservas de ouro aluvionar de facil extragdo, atraves de processos
rudimentares de garimpagem, colocando em risco a sustenta¢do de 90.000
garimpeiros € seus dependentes.

(v) A auséncia de estudos alternativos de desenvolvimento regional que visem a
fixacdo do garimpelro na regido.

(vi) A degradagio do meio ambiente nas areas garimpadas, tornando necessano o
desenvolvimento de técnicas e métodos de recuperacdo ambiental.

(vii) A falta de orientagdo técnica aos garimpeiros, no sentido de minimizar 0 impacto
ambiental, decorrente das atividades de ganmpagem.
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(viii) A precaria orientagio & comunidade garimpeira, no sentido de promover a
formacdo de associa¢des € em cooperativas, visando sua transformagdao em
mineradores.

(ix) A auséncia de educagdo a sociedade para o uso racional dos recursos minerais
hidricos, disponiveis na regido, bem como a diversificagdo do uso de outros bens

minerais, além do ouro e dos materiais industriats (e.g. calcano, areia, argiia, etc).

4 PREMISSAS

(i) O Projeto Provincia Mineral do Tapajos, a ser conduzido pela CPRM, com apoio
de outras entidades, tem como objetivo o desenvolvimento de produtos ligados
as geociéncias - com alcance social, que na palavra do Presidente da CPRM, Dr.
Carlos Oiti Berbert, deve ter como filosofia basica: Unido, Didlogo e
Transparéncia. Unido entre todos os setores da CPRM; didlogo com todos os
segmentos da sociedade (governamentais ¢ nao-governamentais) € transparéncia,
na utilizacdo de informac¢des que sempre estardo a disposigdo do publico.

(i) Os investimentos na area, executados pelas empresas de mineragdo, vem se
processando em alta velocidade (investimentos altos num periodo curto de
tempo). Assim sendo, os produtos resultantes do projeto em questdo devem estar
disponiveis em tempo habil, compativel com sua utilizagdo.

(i) O expressivo volume de informagdes que esta sendo gerado, decorrente dos
investimentos ora realizados na regido do Tapajos, deve ser incorporada ao
projeto, a medida que esses dados estejam disponivels para uso publico. Em
contrapartida, a CPRM integrara essas informagdes € as devolvera imediatamente
aos investidores e demais usuarios, através da gera¢do de mapas e relatorios

tecnicos.

Esta forma de parcena contribui para minimizar os custos do projeto, especiaimente
na geragdo de dados de campo, assim como agilizar a conclusdo dos levantamentos
geologicos basicos. Este modelo € correntemente usado no Servigo Geologico da Afrnica do
Sul com extraordinario beneficio para ambas as partes, ou seja, empresas € governo.

S OBJETIVOS

Na missdo de Servigo Geologico do Brasil, a CPRM desenvolvera o projeto em dois niveis:

(I) Nivel macro. Refere-se aos mapeamentos geologicos basicos, dentro da
concep¢do do Programa de Levantamentos Geologicos Basicos - PLGB, em escala
1:250.000, suportado por tratamento de sensores remotos (e.g. radar, imagens LANDSAT) e
levantamentos aerogeofisicos. Esses servigos devem cobrir uma area de aproximadamente
90.000 km® e equivalem a cinco folhas em escala 1:250.000. De acordo com o corte
internacional ao milionésimo essas folhas correspondem a. Jacareacanga SB.21-Y-B,; Vila
Mamie Ana SB.21-Y-D; Caracol SB.21-X; Vila Riozinho §B.21-Z-A; ¢ Rio Novo SB.21-Z-
C.

Qs levantamentos geoldgicos basicos tém como objetivo o conhecimento geoldgico
e metalogenético da provincia de forma a apoiar as atividades de prospecgdo € mineragao e
propiciar o aproveitamento racional dos recursos minerais. O carater direcionado a pesquisa
mineral, visa a selecio de areas-alvo para servigos especificos de detalhe. Para uma
compreensdo maior do que acontece a nivel regional em termos dos eventos geoldgicos
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significativos, foram selecionados, previamente, algumas areas de pesquisa que serao
denominadas estudos de prospecios no presente relatorio

O estudo dos prospectos abrange uma fase inicial que sera desenvolvida
paralelamente aos levantamentos geologicos basicos. Esta fase retere-se ao estudo de cerca
de 03 areas selecionadas entre areas reconhecidamente mineralizadas (garimpos), onde
ocorrem boas exposi¢coes das mineralizagdes de ouro primario, e que dispdem de facil acesso.
O objetivo é a caracterizagdo dos controles da mineralizagdo visando definir o modelo
genético da mineralizagdo, como também estabelecer critérios de reconhecimento dessas area
para orientar a equipe de levantamentos basicos durante os trabalhos de reconhecimento ¢

selecdo de areas-alvo para pesquisa de ouro.

Na linha do PLGB, os objetivos e metas a serem alcangados sdo, resumidamente, 0s
seguintes:

(i) Conferéncia da localizagio das areas de atividade ganmpeira, com locagdo
precisa dos garimpos, através do uso das imagens LANDSAT e de Radar orbital
(JERS, RADARSAT)atualizadas (1994,1995), em toda a area de abrangéncia do
projeto.

(i) Elabora¢io de mapas geofisicos (magnetométricos € radiométricos) nas areas
cobertas com aerolevantamentos, perfazendo aproximadamente 60.000 km®.

(iii) Mapeamento geologico em escala 1:250.000, para uma area em torno de 90.000
km®, correspondendo a 05 folhas na escala 1:250.000.

(iv) Estudos detalhados de prospectos, com caracterizagdo dos controles das
mineralizacdes de ouro primario e, se possivel, dos processos geneticos, visando
a formulacio de modelos descritivos/genéticos que possam ser utels na
prospec¢do mineral da regido. O estudo de prospectos abrangera também o
estudo do ouro supergénico como também testes relacionados a prospecgio
mineral.

(v) Elaboragdo de mapas metalogenéticos, com indicag¢do das areas mais favoraveis a
ocorréncia de depositos minerais.

(vi) Elaboragdo de relatorios técnicos por tema, por prospecto estudado e por tolha
em escala 1:250.000., contendo descrigdes concisas e objetivas das feigdes
geologicas, geoquimicas, geofisicas € metalogenéticas.

(I1) Nivel micro. Compreende os estudos especificos, relacionados ao meio
ambiente, desenvolvimento de técnicas ndo poluentes em mineragdo de ouro e recuperagdo
de dreas degradadas, desenvolvidos em uma drea piloto inserida dentro da Reserva
Garimpeira. A area piloto selecionada é a area do Creporizdo situada ao sul da cidade de
Itaituba, cujos maiores detalhes serdo discutidos posteriormente.

As atividades na area piloto relacionadas ao controle ambiental serdo dirigidas para
os estudos e desenvolvimento de técnicas de recuperagdo ambiental, prevengdo dos agentes
poluidores da agua, estudos de aptiddo dos solos para a implantag¢do de culturas temporarias
ou permanentes (e.g. reflorestamento das areas desmatadas), estudos da qualidade das aguas
superficiais ¢, eventualmente, a necessidade de substitui-las pelas dguas subterraneas para
consumo humano.

Além dos trabalhos retrocitados, esta programada uma diagnose da poluigdo
mercurial do conhecimento da evolu¢ao do mercurio nos seus estados liquido e gasoso, tendo
em vista avaliar os possiveis impactos sobre o meio ambiente e as medidas de mitigagao,
correcdo e preventivas que devam ser aplicadas.

Estdo também previsto, em associacio com o Centro de Tecnologia Mineral-
CETEM do Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT, as seguintes atividades:
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(i) Desenvoivimento de técnicas de lavra que promovam a otimizagdo dos processos
gravimétricos utilizados pelos garimpeiros na extragao do ouro.
(i) Estudos que visem a minimizar os efeitos poluentes gerados pela extracdo

desordenada do ouro.
(iii) Avaliagdo técnico-econdmica dos rejeitos da lavra garimpeira

Sumariamente, os objetivos e metas a serem alcangados pelos estudos de meio
ambiente e a recupera¢io de areas degradadas sdo os seguintes:

(i) Avaliagdo dos efeitos da poluigdo causada pelo mercurio nos cursos d’agua e
nos solos e estabelecer técnicas de recuperagdo das areas degradadas.

(ii) Desenvolvimento de tecnologias € métodos ndo poluentes ou, ainda, a
adaptacdo daqueles ja existentes, visando a eliminar a poluigdo decorrente da
producido de ouro.

(iii) Acdo educativa, através de campanhas de conscientizagdo e esclarecimento
aos garimpeiros, quanto ao perigo do uso indiscriminado do mercurio € a
degradagdo provocada nos mananciais aquiferos € no meio ambiente.

(iv) Estudo do ouro (secundario e primario) e a caracterizagdo do minéro
objetivando adequar equipamentos de lavra ¢ beneficiamento.

(v) Elaborar planos de recuperagdo das areas degradadas.

6 INFRA-ESTRUTURA

A infra-estrutura e o apoio logistico, para atendimento as atividades do Projeto Provincia
Mineral do Tapajos, serdo fornecidos ndo so pelas urnudades regionais da CPRM na
Amazoénia, como essencialmente pela Residéncia de Itaituba-REIT e pela base central do
Creporizdo, a ser implementada.

Nesse sentido a REIT deve ser re-estruturada com as facilidades de comunicag¢do e

informadtica para a agilizagdo operacional que se fizer necessaria.

A base central dara suporte aos acampamento moveis das equipes do LGB’s, do
estudo de prospectos, como também a equipe responsavel pelo desenvolvimento das
atividades relacionadas a area piloto, localizada no proprio Creporizio.

Assim sendo os seguintes pontos devem ser considerados com relagdo a

implementac¢do da base central:
(i) Construgdo da base nas proximidades de pistas de pouso ja existentes, permitindo

rapido e facil acesso.

(i) A base deve ser suficientemente grande para permitir alojamento para a equipe
permanente da area piloto, como também ocasionalmente, para eventuais
técnicos envoividos nas demais atividades do projeto.

(iii) Central de comunica¢do com 0s meios necessarios que permitam estabelecer
contatos com as demais unidades regionais da CPRM, na Amazonia (e.g.
SUREG/BE, SUREG/MA, REIT. REPO) e com os demais acampamentos
moveis distribuidos na provincia.

(iv) Deve ser previsto alojamento para géneros alimenticios, como também para
instrumental e equipamentos necessarios ao desenvolvimento da pesquisa.

(v) Areas com as devidas facilidades destinadas a servigos de cozinha e sanitarios.

(vi) Apoio constante ¢ permanente de, pelo menos, um enfermeiro, o qual sera
responsavel pelo suporte logistico de combate aos mosquitos transmissores de

doencas.



(1)
(i1)

Sa0.

(1)

(11)

(i)

-

| 1

Como suporte logistico ao desenvolvimento da pesquisa estdo tambeém previstas a
instalacio e a montagem de um laboratorio analitico na REIT. Este laboratorio devera ser

devidamente equipado para atender:

A preparagdo de amostras de rochas para estudos petrograticos.
A preparagio de amostras originadas dos garimpos para o estudo do ouro

aluvionar.

Assim sendo as seguintes instalagdes serdo necessarias:

(i)  Sistema de laminacdo para confecgdo de se¢des delgadas de rochas, que facilitara
as equipes de campo em seu trabalho de caracterizag¢do prelimmar das rochas e
seu possivel ambiente, concomitante ao desenvolvimento dos estudos de campo.
| (i) Microscopio petrografico para controle de confec¢do das laminas delgadas, bem
: como para estudos petrograficos preliminares.
(i) Sistema de peneiramento para classificagdo granulometrica do material
proveniente dos garimpos.
(iv) Sistema de separagdo por densidade (bromoformio) para concentragao do ouro
nas amostras de garimpos.
(v) Lupa binocular para estudo do ouro aluvionar.
7 ASPECTOS GEOLOGICOS

A area em estudo esta inserida no Craton Amazdnico e corresponde a Provincia estrutural
Tapajos de Almeida er al.(1981). Com base no nivel geologico do conhecimento disponivel
(Schobbenhaus ef al.,1984; Baptista et al., 1984) as principais unidades (Fig. 03) na regido

Embasamento de idade do Arqueano-Proterozoéico Inferior, constituido por
rochas de evolucdo policiclica, tais como gnaisses, migmatitos, granulitos,
metabasitos (e.g. enclaves anfiboliticos) e granitdides (gramtos, adamelitos,
granodioritos). Exemplos desta unidade sdo o Complexo Xingu (Silva et al.,
1974), rochas de grau metamorfico anfibolitico a granulitico e o Grupo Cuiu-
Cuiu (Pessoa et al., 1977), provavel remanescente de ‘greenstone’ de idade
arqueana. Faixas metamorficas vulcano-sedimentares de baixo grau metamorfico
ocorrem, como por exemplo a Unidade Jacareacanga (Bizinella et al., 1980),
possivel sequéncia ‘greenstone belt’. Intrusdes de rochas Mdficas tipo Ingarana
(Pessoa et al., 1977), que se intrudem no Complexo Xingu e sdo correlacionaveis
a Suite Ignea Tapuruquara (Araujo Neto, ef al., 1977) de idade compreendendo
2.2-3.1Ga (Pré-Uatumd). Rochas acidas tais como Granodiorito Parauari
(Santos et al., 1980), intrudem a unidade Cuiu-Cuiu e sido correlacionaveis ao
granitdides Juruena e Jamanxim, posicionadas no limite Arqueano-Proterozoico

Infenior.

Rochas vulcanicas relacionadas ao vulcanismo calcialcalino do Subgrupo Iriri
(evento Uatumd, 1.7 Ga) consistindo predominantemente de vulcénicas acidas
(andesitos e riolitos alcalinos) e piroclasticas (tufos e brechas vulcanicas; vide
Santos ef al., 1974; Pessoa ef al., 1977). Essas rochas sdo intrudidas pelos
granitdides da Suite Intrusiva Malogquinha (1.65 Ga), fase acida do vulcanismo
Uatumi (Santos ef al., 1975). Essas rochas estdo extensivamente distribuidas na
provincia e ocorrem sob a forma de ‘stocks’ e/ou batolitos.

Granitoides relacionados ao magmatismo Pos-Uatuma (evento Parguazense, 1.5-
1.6 Ga: Silva et al., 1974) representados pela Suite Intrusiva Teles Pires, granitos

e adamelitos pos-cinematicos.
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Figura 03 - Mapa Geolégico da area do Projeto Provincia Mineral do Tapajés, ( simplificado do Mapa Geolégico do Brasil,

escala 1:2.500.000, DNPM / 1984 ).
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(iv) Coberturas do Proterozoico Superior, formadas por sedimentos de plataforma
tipo Beneficente (Almeida e Nogueira Filho, 1995), consistindo de quartzitos,
metasiltitos. ardésias, itabiritos € subordinadamente calcarios ¢ dolomitos. Na
area da provincia essas coberturas sotopdem as vulcanicas Irin (1.5 Ga) e sdo
cortadas pelo magmatismo tipo Crepori (Bizinella ef al., 1980).

(v) Diques de diabasio tipo Crepori (Pessoa et al. 1977) correlacionados ao
magmatismo Takutu (Issler ef al., 1974) de idade 1.5-1.6 Ga preferencialmente

orientados segundo NE-SW (lineamento Tapajos).

(vi) Sedimentos Cenozdicos dos quais destacam-se as formacdes sedimentares
mineralizadas em ouro (e.g. coberturas lateriticas € aluvides, paleo e recentes).

8 MACRO PLANEJAMENTO: LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS
BASICOS E ESTUDO DE PROSPECTOS

8. 1 Reuniio da Equipe Técnica

Para efeito de uniformizacio da equipe técnica composta por profissionais oriundos de
diferentes unidades regionais da CPRM (SUREG's BE, GO, MA, SA, REPO., DEGEO,
DEPEM, DEPES), bem como, para propiciar a oportunidade desses técnicos conhecerem as
metas a serem atingidas e procedimentos técnicos a serem adotados pelo projeto em questao,
estd prevista uma reunifio técnica que tera lugar na segunda quinzena de novembro de 1995.
O encontro sera também oportuno para uma analise criteriosa dos trabalhos anteriormente
executados na regido, através de exposi¢des realizadas por técnicos com experiéncia no
assunto. Estio previstas visitas ao campo & areas com afloramentos representativos das
diferentes unidades lito-estratigraficas da Amazonia, através de perfis realizados ao longo das
rodovias Transamazonica e do Quro (Transgarimperia). Na oportunidade serdo discutidos os
avancos do conhecimento da geologia do Craton Amazdnico e das técnicas em uso pelo

PLGB’s e pela prospec¢do mineral, na regiao.

A programacio desse encontro contemplara as seguintes atividades:
(i) Exposi¢cdes por profissionais da CPRM versando sobre temas de interesse do

projeto.
(i) ExposigGes por técnicos das empresas que operam na regido sobre os trabalhos
de exploracdo mineral e as dificuldades inerentes a regiao.

(iii) Excursdo de campo com guias experientes.
(iv) Defini¢do de procedimentos, produtos e metas do projeto.

As exposi¢des técnicas constantes nos itens (i) e (i) abordarao, entre outros, os

seguintes temas:
(i)  Geologia regional, geocronologia e metalogenia do Craton Amazonico.
(ii) Petrologia e metalogenia dos granitoides do Craton Amazonico.
(iii) Modelo de mineralizagdo de ouro em zona de cisalhamento (um exemplo da
regido Nordeste).
(iv) Perfil lateritico e dispersdo do ouro na regido amazontca.

(v) Modelo de acumulagdo de ouro em paleovales.



(vi) Exemplos bem sucedidos de integracdo geologico-geofisica na regido Amazonica
(e.g. Projetos Serra dos Carajas, 1983, Alta Floresta, 1992, PGBF e Ouro e

Gemas, 1992).

(vii) Trabalhos prévios sobre a geologia regional (e.g. Projetos Jamanxim, 1977 e
Tapajos-Sucunduri, [980).

(viii) Petrologia das rochas da regido (colegdo padrao de amostras e [Aminas).

(ix) Exploragdo mineral pelas empresas de mineragao.

8.2 Plano de Trabatho

A programagio dos LGB’s sera desenvolvida no prazo de 33 meses a partir de 01 de agosto
de 1995, encerrando em 30 de abril de 1998, conforme exposto no cronograma em anexo.

No decurso dos 33 meses esta prevista a conclusio de varios produtos que serdo
divulgados a comunidade de usuarios a intervalos regulares ndo superiores a 06 meses. Os
produtos serdo apresentados na forma de mapas, relatdrios técnicos, bases de dados e atlas

digitais conforme especificados no item 8.3.

A primeira fase dos LGB's no Tapajos sera dedicada a analise pormenorizada de
todas as informagdes geologicas existentes sobre a area, acompanhada de tratamento digital e
interpretacdo visual de imagens LANDSAT (e outros sensores), integrada com os mapas € as

interpreta¢des dos levantamentos aerogeofisicos.
As principais atividades a serem desenvolvidas no periodo de agosto de 1995 a

junho de 1996, sdo:
(i) Formagdo da equipe técnica.
(i) Aquisi¢do de documentagido e imagens.
(ili) Reprocessamento e geragdo de mapas geofisicos.
(iv) Interpretagdo e processamento de dados geofisicos.
(v) Interpretacdo de imagens LANDSAT (e outros sensores).
(vi) - Coleta de amostras para geocronologia e analises quimicas.
(vii) Aquisi¢do de informagdes técnicas junto as empresas.
(vii) Inicio do estudo dos prospectos em areas de garimpo reconhecidamente
mineralizadas.
(ix) Integracdo e consolidagio dos produtos tematicos e
(x) Digitalizagio dos produtos gerados dessa fase.

Esses produtos, que deverdo estar disponivets para comunidade durante os meses
de janeiro de 1996 a junho de 1996, compreendem:

. mapa de atividades garimpeiras;

. mapas geofisicos ¢

. mapas geologicos (versdo preliminar) e eventuais relatorios temadticos e de
prospeclos.

A segunda fase dos LGB's abrangera basicamente as atividades de campo,
amostragens e analises laboratoriais e sera desenvolvida no periodo de jutho de 1996 a maio
de 1997. As atividades de campo serdo concentradas no periodo de julho de 1996 a
novembro de 1996. Esta fase compreende as seguintes atividades:

(i) Mapeamento geologico regional.

(i) Continuagdo do estudos de prospectos.

(iii) Aquisi¢do de novas informagdes junto as empresas.
(iv) Coleta de amostras e analises laboratoriais.
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No decorrer dessa segunda fase, estardo disponivets 0s seguintes produtos:
. mapas geologicos em escala 1:250.000;

. relatorios dos prospectos, acompanhados de mapas em diversas escalas;

, relatorios tematicos.

A terceira fase ocorrera no segundo semestre de 1997 e tera como objetivo visitas
a0 campo para esclarecer eventuais duvidas relacionadas a cartografia, a geologia ou ao
estudo dos prospectos, detectadas durante a elaboragdo dos mapas metalogeneticos.

Os produtos resultantes dessa fase sdo os seguintes:

. mapas geologicos finais;
. mapas meftalogeneticos,
. notas explicativas desses mapas e

. relatorios sobre os prospectos e mapas tematicos.

Como produto final do PLGB esta prevista a elaboragio do Relaidrio Integrado
Sobre a Provincia Mineral do Tapajos, a ser concluido e editado até abril de 1998, para

ampla divulgagdo a comunidade.

8.3 Produtos
8.3.1 Mapa de Atividades Garimpeiras

A representagio das atividades garimpeiras, permitira uma visdo das areas de gartmpo
(continuas ou descontinuas), do volume de material trabathado, da distnbuicdo das pistas de
pouso (ativas e desativadas), da situagdo dos garimpos (em atividade ou paralisados) ¢ da

rede viana atual.
A restituicdo dessas areas, a partir das imagens LANDSAT recentes, para as bases

planimétricas combinadas com as informagdes acima mencionadas, resultara no mapa de
atividades garimpeiras.

8.3.2 Mapa de Distribuigio das Areas de Ocorréncia do Quro

A representagio das areas de ocorréncia de ouro, em mapa, sera feita atraves de simbolos, de
forma a permitir uma visdo da distribuigdo dos diferentes modos de ocorréncia, tais como:
ouro supergénico (lateritico), ouro detritico (aluvionar) e ouro primario (veios, ‘stockwork’ e
disseminagoes).

Esse produto, de grande utilidade para a metalogenia e para a prospec¢do mineral
do ouro, podera resultar no mapa mineiro e dos jazimentos de ouro, em consequéncia do
avanco do conhecimento das areas trabalhadas, a partir das informagdes adicionais sobre a
situaciio e producgdo das frentes de garimpagem.

Nessas informacdes, entre outros dados, devem constar; teores de ouro nas aluvides
e rejeitos (?7), granulometria de ouro. presenga de pepitas (forma, peso) € espessura das
aluvides e/ou do cascalho.

O resgate dos dados relacionados as ocorréncias de ouro, bem como de outras
substincias minerais encontradas (e.g. calcario, argila, cassiterita, etc) sera objeto de trabalho
em paralelo, efetuado pelas equipes técnicas do projeto, acrescido dos dados disponiveis por
parte das empresas que realizam pesquisa no Tapajos.
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8.3.3 Mapas Geofisicos

A area em estudo esta coberta pelos projetos Aerogeofisica Médio Tapajos, 1979 ¢ Sul do
Para, 1976. O primeiro foi realizado com espagamento entre linhas de vb6os de 2 km e o
segundo de 4 km, ambos com diregio de voo norte-sul (vide Fig. 04).
Estio disponiveis os seguintes mapas do Projeto Aerogeofisica Médio Tapajos,

1979. na escaia 1:250.000:

(i) Mapa de contorno do campo magnético total.

(i) Mapa magnético de continuagao para cima.

(iii) Mapa magnético de redugdo ao polo.

(iv) Mapa de susceptibilidade magnética aparente.

(v) Mapa de contorno radiométrico do canal de contagem total.

(vi) Mapa de contorno radiométrico do Th.

(viil) Mapa de contorno radiométrico do U.

(viii) Mapa de contorno radiométrico do K.

(ix) Mapa de contorno das razdes U/Th, U/K, Th/K.

Com relacdio ao Projeto Sul do Para, 1976 os dados aerogeofisicos terdo que ser
reprocessados, o que também esta previsto no projeto.

Esta prevista a geracdo de novos mapas geofisicos em cores, pela Divisio de
Geofisica (DIGEQOF), através do uso do software’ GIPSI em workstations. Prioritariamente,
serdo confeccionados 0s mapas de pseudo-iluminagédo, nas escalas 1:250.000 e em
1: 500.000, abrangendo toda a area do projeto em questdo.

Os seguintes mapas serdao elaborados:

(1) Magnetometria

. pseudo-iluminagdo, escalas 1:500.000 e 1:250.000
. contorno do campo magnético, escalas 1:500.000 e 1:250.000

. susceptibilidade magnética aparente, escala 1:250.000.

(1) Radiometria
. contorno do canal de contagem total, escalas 1:500.000 e 1:250.000
. contorno do canal de K, escala 1:250.000

. contorno do canal do Th, escala 1:250.000

. contorno do canal de U, escala 1:250.000
. contorno das razdes U/Th, U/K, Th/K , escala 1:250.000.

Serdo também realizados servigos de gravimetria terrestre, ao longo das principais
rodovias (e.g. Transamazénica e Transganmpeira), onde serao efetuadas segGes
gravimétricas regionais para subsidiar o estudo da interpretagdo da estrutura da crosta e da

compartimentagio dos diferentes dominios tectonicos.

Sera também examinada a possibtlidade da excugao de [levaniamentos
aerogeofisicos em conjunto com empresas de mineracdo que vém realizando pesquisa no
Tapajos, visando minimizar os custos operacionais € agilizar os servigos nessa atividade em
uma area niio coberta pelos atuais levantamentos aerogeofisicos (vide Fig. 04).

Uma colecdo dos mapas geofisicos sera distribuida para cada unidade regional da
CPRM, envolvida na execucdo do protejo, para subsidiar os estudos de interpretagio e
integracdo dos dados referentes a geologia, estrutural, geoquimica, etc. Serdo também
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distribuidos arquivos XYZ, no formato GEOSOFT, para serem processados em
microcomputador através do ‘software Geosoft Mapping e Processing System', ora em
implantag¢do nas Superintendéncias Regionais da CPRM.

8.3.4 Mapas Geologicos Preliminares

A versdo preliminar dos mapas geoldgicos, em escala 1:250.000, resultara da integragao de
todos os dados disponiveis, combinados com a interpretagdo e integragcdo de sensores
remotos € dos dados aerogeofisicos. Compreende as seguintes a¢oes integradas:

(i) Recuperago, analise e selegdo dos dados geologicos regionais, obtidos pelos
projetos RADAM, 1975, Jamanxim, 1977, Tapajés-Sucundun, 1980;
Aerogeofisica do Médio Tapajés, 1987, Ouro e Gemas, 1992 Primaz,
Municipios de Itaituba e Jacareacanga, 1995; Jamanxim GEOMITEC/SUDAM,
1972 e Tapajos-Maués, SUDAM/GEOMITEC.

(ii) Incorporacdo de novos dados sobre o cadastro dos garimpos, com mineralizagoes
primarias de ouro e/ou novos dados geoldgicos, obtidos junto as empresas de
mineracdo ou de servigos que atuam presentemente na pesquisa de ouro na
regido, a exemplo da RTZ, Barrick, DOCEGEO, TVX, Philpus Dodge, etc.

(iii) Integragio e compatibilizagdo dos dados geologicos, geofisicos ¢ de
sensoriamento remoto, com melhor definigdo das feigdes estruturais (plasticas e
rapteis) dos corpos graniticos aflorantes e subaflorantes das sequéncias tipo
granito-greenstone associadas aos complexos de idade Arqueano-Proterozoico
Inferior (e.g. Complexo Xingu, Suite Metamorfica Cuiu-Cuiu), dos complexos
plutono-vulcinicos e das suites basico-ultrabasicas.

Os mapas gerados nesta atividade serao digitalizados e, subsequentemente,
colocados a disposi¢cdo dos usuarios.

8.3.5 Mapas Metalogeneticos

Os mapas metalogenéticos serdo elaborados, em principio, dentro da concepgéo atualmente

adotada no PLGB, compreendendo:
(i) Representa¢io de um fundo tectOnico, com €nfase a cartografia dos metalotectos

identificados.

(i) Representagdo dos jazimentos de ouro, primario € secundario bem como de
outros bens minerais (metalicos e ndo-metalicos).

(iii) Representacdo dos indicios indiretos de mineralizagdes (e.g. geoquimicos,
geofisicos, petrologicos e mineralogicos).

(iv) Delimitagio das areas mineralizadas ao nivel de campo ou distrito mineiros.

(v) Delimitagdo das areas previsionais com indicagao do grau (maior ou menor) de
favorabilidade a mineraliza¢des primarias de ouro e/ou de outras substancias

minerais.

Alternativamente, os mapas metalogenéticos poderdo ser substituidos pelos mapas
de avaliacdo da potencialidade mineral (‘mineral assessment’) através do uso dos ‘softwares’
SPANS-GIS, integrando diversos temas ou nivels de informagoes, atraves do
geoprocessamento, a partir de um numero mais abrangente de variaveis.
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8.3.6 Digitalizacido das Bases Cartograficas e dos Mapas Tematicos

A digitalizagdo das bases cartogréficas, em escala 1:250.000, sera processada pelo Centro de
Cartografia -CECAR, no Escritério do Rio de Janeiro, utilizando o software” MaxCad. O
tracado da drenagem serd elaborado em diversos niveis, tendo em vista O seu uso
multidisciplinar, requerendo, portanto. uma uniformidade de tratamento. A drenagem sera
adensada somente nas areas correspondentes as ocorréncias de garimpos, onde esta
representada até a quinta ordem.

A digitalizacdo dos mapas tematicos deve seguir o padrao em uso pela CPRM,
principalmente na definigdo da topologia das feigdes tematicas mapeadas, dentro de um
esquema arco-no, permitindo sua utilizagao em Geographic Information System - GIS.

Os servicos de digitalizagdo abrangerdo a preparagio dos seguintes produtos:
(i) Mapa de atividades garimperras.
(i) Mapa de distribuigdo do ouro.
(iii) Mapa geoldgico versdo preliminar.
(iv) Mapa geologico final integrado.
(v) Mapas em escalas de semi-detalhe ¢ detathe, com as ilustragGes dos trabalhos de
prospecg¢ao.

Esses trabalhos poderdo ser realizados nas unidades regionais (SUREG/BE,
SUREG/GO. SUREG/MA, SUREG/SA, REPO), onde operam as equipes do projeto, de
conformidade com a disponibilidade de equipamento e de pessoal capacitado para uso do
MaxCad

A conversido dos dados digitais e a plotagem dos mapas, utilizando-se o ‘plotter ' HP
Desingjet 650C, serdo desenvolvidas no CECAR.

8.3.7 Relatorios Tecnicos

Os mapas finais (geologico e metalogenético), correspondentes a cada folha, em escala
1:250.000, serdo editados acompanhados de notas explicativas. O conteido e a apresentagao
dessas notas devem seguir o método de trabalho adotado no PLGB, em uso consagrado pela
CPRM. Entretanto. recomenda-se seguir uma forma mais simples no que se refere ao volume
de informacdes presentes, visando tornar o documento mais conciso € atrativo ao leitor.

Os seguintes tipos de relatorios técnicos, relacionados as atividades desenvolvidas
pelo PLGB, serdo elaborados:

(i) Relatérios tematicos sobre geoquimica, geofisica, geocronologia e petrologia, 0s
quais serio elaborados abordando, sempre que possivel, o volume total de
informacdes sobre o tema, gerados na area global do projeto.

(i) Relatorios especificos, consolidando e integrando todas as informagoes
disponiveis, originadas dos estudos dos prospectos, tais como: geoldgicas,
estruturais, geofisicas, petrologicas, dados isotopicos, geoquimicos, etc.

(iii) Relatério técnico integrado abrangendo toda a area mapeada e todos os
prospectos estudados. Os mapeamentos regionais serao apresentados em escala
1:500.000, e os mapas especificos dos prospectos em escala compativel com o
nivel de informacdes disponiveis. Neste relatorio deve constar, de forma
integrada, a evolugdo tectono-geoldgica da Provincia Mineral do Tapajos, bem
como os possiveis modelos de mineralizagdes, baseados em aspectos descritivos
e genéticos. As possibilidades de ocorréncias de novos depositos minerais, na
regido, devem também ser mencionadas.
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8.3.8 Bases de Dados

As informacdes obtidas pelo PLGB serdo arquivadas na base de dados digitais do Sistema de
Informacdes Geologicas- SIGA, destacando-se as seguintes bases: Descrigdo de
Afloramentos-AFLO_ Analises Petrograficas-PETR, Ocorréncias Minerais-META , Sistema
de Arquivamento de Amostras Geoquimicas-SEAG e Jazimento de Ouro.

8.4 Procedimentos Teécnicos

8.4.1 Sensoriamento Remoto

A melhoria da qualidade dos mapeamentos geologicos esta condicionada ao nivel de
interpretacdo das imagens de satélites e aerofotos, utilizando-se ndo apenas o método
fotogeologico visual (convencional), mas também as modernas técnicas de interpretagao
digital. A interpretagdo fotogeologica detalhada tem o poder de racionalizar as etapas de
campo e reduzir substancialmente os custos do mapeamento geologico.

A interpretacdo convencional, através dos sensores remotos (satélite, radar,
aerofoto), segue alguns procedimentos de rotina, de uso consagrado peios gedlogos de

mapeamento, tais como:
(i) Tragado da dremagem com a definicdo de bacias e sub-bacias para suporte

dageologia e de outros temas (e. g. plotagdo de pontos de geoquimica,
localizacdo dos garimpos).
(i) Tragado das feigdes lineares com o objetivo de caracterizar a geometria € 0s

elementos cinematicos estruturais.
(iii) Tragado dos contatos litologicos e/ou unidades lito-estratigraficas, reconhecidos

fotograficamente, com base nos padrdes de drenagem, relevo, textura e
reflectancia.

As imagens de satélites, tipo SPOT, disponiveis para a Provincia Mineral do
Tapajos, cobrem apenas cerca de 20% da area, sendo que a grande maioria data de 1988. As
imagens RADARSAT s6 estardo disponiveis no inicio de 1996. No momento, a provincia
esta totalmente coberta por imagens do tipo LANDSAT. Estas imagens foram tomadas no
periodo 1994-95 e exibem boa visibilidade e qualidade, com 90% da area com 0% de nuvens

e o restante da area apenas com 10% de nuvens.
Estdo sendo adquiridos trés conjuntos de imagens de satélite com as seguintes

caracteristicas:
(i) Produtos digitais, em seis bandas, armazenadas em formato CD-ROM.

(ii) Imagens em papel, em escala 1:100.000, preto e branco, banda 4.
(iii) Imagens em papel, na escala 1:250.000, coloridas, em combinagido 4B5R7G.

Com relacdo as imagens digitais, a partir das bandas originais do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais-INPE, em formato DAT, € possivel produzir uma serie de
combinacdes de trés bandas, em formato TIFF, resultando em 20 combinagdes (123-124-
125-127-134-135-137-145-147-157-234-235-237-245-247-257-345-347-357-457).

Para cada canal ha a possibilidade de ligagdo a trés cores distintas ‘red, green, and
blue'- RGB. Por exemplo, na combinagdo de bandas 123, as cores RGB podem ter as
seguintes distribuigdes: |R2G3B/1R2B3G/2R1G3B/2RIB3G/3RIB2G/3R1G2B.  Assim
sendo, para cada cena, sdo factiveis 120 tipos de imagens. E necessario selecionar e testar as
combinacdes mais adequadas para diversos temas. Essas imagens podem ser transformadas
para o sistema IHS (OOHSV) junto com as imagens de aerogeofisica, combinadas
posteriormente e reconvertidas para o sistema RGB. Técnicas de analises de agrupamento
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(ESODATA), analise de componentes principais, fiitragens por exemplo, poderdo ser
aplicadas as imagens quando necessarias.
Em principio, trés tipos principais de imagens sdo indicados:

(i) Imagem A - Combinagdo para destacar as atividades ligadas a desmatamentos (e.
g. pistas de pouso, frentes de garimpo, estradas vicinais, vales assoreados, areas
de cultivo e desmatamentos naturais). A razdo entre as bandas 1 e 3, em geral,
ressalta bem as superficies oxidadas e desprovidas de vegetagao.

(i) I/magem B - Combinagdo para realcar fei¢des geologicas, como por exemplo,
elementos estruturais e possiveis separagdes entre unidades litologicas. Neste
caso. ¢ recomendado o uso da banda 4. Em imagens de boa resolugéo, os
contactos entre unidades tais como granitos tipo Maloquinha, rochas maficas (e.
g Cachoeira Seca, Crepori e Ingarana), coberturas sedimentares (Paleozoicas €
Proterozéicas) e sequéncia metavulcano - sedimentar tipo Jacareacanga onde
ocorrem quartzitos/chert, por exemplo, sdo em grande parte reconhecidos e
passiveis de delimitagdo.

(iii) /magem C - Combinagdo para realgar a presenca de agua, facilitando a
identificacdo e tracado da drenagem bem como a caracterizagao da drenagem
quanto 4 ordem de grandeza, no tocante a carga clastica e assoreamento.

A gravacio de imagens em CD-ROM tem facilitado sensivelmente o seu
processamento, abstraindo a necessidade de ‘drivers’de dificil localizagdo e aquisicdo. Além
disso. a vida utill das fitas na regido Amazonica, em consequéncia da alta umidade e o
desenvolvimento de fungos, é acentuadamente mais curta que a vida dos CD’s.

Como resultado do expressivo volume de dados digitais, em torno de 1.120
megabytes, recomenda-se que seja estabelecido um cronograma detaihado, incluindo-se a
participacdo parcial de profissionais de outras unidades regionais, como por exemplo, da

SUREG’s Sdo Paulo e Salvador.
A partir do recebimento das imagens digitais, terdo inicio os trabalhos de produgdo

de imagens tipo A, dirigidas notadamente 4 conferéncia da localizacao dos gannmpos. Sugere-
se a preparacio de imagens coloridas RGB, em tamanho A4, cobrindo as principals areas de

garimpo, em escala 1:100.000.

A anlise preliminar dos mapas de localizagdo dos garimpos revelou as seguintes
falhas:
(i) A maioria das coordenadas refere-se as pistas de pouso € nao as frentes de lavra,

podendo levar a interpretagdes erradas, correlacionando-se areas
geograficamente mineralizadas a unidades estratigraficas incorretas.

(i) Um mesmo garimpo ¢ cartografado varias vezes com nomes diferentes.

(iii) Localizagdes incorretas de garimpos e pistas de pouso. Como exemplo, podem
ser citados: na serra Cachoeira Seca, drea de ocorréncia de rochas basico -
alcalinas do Proterozéico Superior, estdo plotados quatro garimpos. Entretanto,
ndo ha registros, no campo. da presenca de atividade garimpeira na area. Outro
exemplo refere-se a localizagdo da pista Comandante Perez, na regido do rio
Parauari, a qual esta posicionada 20 km afastada em rela¢do ao ponto onginal.

(iv) A nio diferenciagio entre os tipos operacionais de lavra aluvionar e/ou primaria,

garimpos e pistas ativos e/ou paralizados.

As imagens produzidas, tamanho A4, tipo RGB, serdo uteis para a interpretagdo da
geologia das areas de garimpo e para os trabalhos de campo, além de servirem também de
base para a preparagio e consolidagdo do mapa de atividades garimpeiras. As coordenadas
precisas das areas de garimpos, frentes de lavra e pistas de pouso, por exemplo, devem ser
confirmadas ‘on line’, em mesa digitalizadora ou em microcomputadores atraves do uso dos
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‘softwares’ IDRISI ou ENVI. Esta prevista a preparagao de 20 imagens, tamanho A4, em
escala 1:100.000, coloridas, impressas em HP660C, cobrindo as principais frentes de lavra.

Posteriormente. em todos os locais onde a fotointerpretagio ou os trabalhos de
campo recomendarem, poderdo ser produzidas imagens semelhantes. Esta preparagao podera
ser feita com o ‘software’ ADOBE PHOTOSHOP ou o IMAGE ALCHEMY. A preparagao
de imagens de uma Unica banda (banda 4), impressas a laser, em papel especial mais espesso,
em tamanho A4, sdo recomendadas para subsidiar as atividades de campo.

A fotointerpretagdo sistematica sera tragada nas imagens de banda 4, em escala
1:100.000, ou tracada em fotos aéreas convencionais e transferida para a imagem. Tambem
podem ser preparados mapas estruturais nessa escala e integrados na escala 1:250.000.

O uso dos ‘softwares’IDRISI (versio para WINDOWS), ENVI e SPANS-GIS
permitira uma série de integrages com as imagens digitais, plotando sobre as mesmas dados
vetoriais (e. g. cartografia, ocorréncias minerais, pontos de amostragem, dados geoquimicos,

etc) e rastrear mapas geologicos, geofisicos ou demais temas.

Contatos estio sendo mantidos no sentido de se verificar a possibilidade de
aquisicio das imagens RADARSAT junto ao Canadian Remote Sensing Center - CRSC
através do Convénio CPRM/Canada Geological Survey. Qutra opc¢do serna através do
Convénio DNPM/Governo do Japio.

Para a preparagdo de mapas-indices, 0s seguintes matertais devem ser
providenciados:
(i) Mapas indices de fotos convencionais:
PROSPEC/DNPM, 1966, em escala 1:60.000 (parte E da area do Projeto).
LASA/DNER, 1970, em escala 1:60.000 (area da Transamazdnica).
IBGE, 1980, em escala 1:100.000 (parte W da area do Projeto).
RADAM. 1971, em escala 1:130.000 ( infravermelho, faixas N-S, area do rio
Jamanxim).
DNER, 1973 (?), obra da rodovia Cuiaba-Santarém.
(i) Mapa de distribuigio das imagens LANDSAT, em malha regular de coordenadas.
(iii) Lista e mapa-indice das imagens SPOT disponiveis.

As seguites bases carlogrdficas, em papel e, se possivel, também em tformato
digital, devem ser adquiridas:

(i) Em escala 1:250.000, cobrindo toda a area do projeto: Folhas SB.21-X-C e

SB.21-X-A. do IBGE e Folhas SB.21-V-D, SB.21-Y-B e SB.21-Z-A, da DSG.
(ii) Escala 1:100.000, cobrindo apenas 50% do projeto (as folhas X-C e Z-A néo
dispdem de cobertura nesta escala): SB.21-Y-B-1 a VI (1009, 1010, 1011, 1088,
1089 e 1090: e SB.21-X-A-IV a VI, todas da DSG e SB.21-V-D
(855,856,857,932,933 e 934), do IBGE. As follhas do IBGE foram concluidas,
porém ndo foram impressas ainda. Contactos devem ser mantidos junto ao orgao

no sentido de se ter acesso as copias.

3.4.2 Petrologia

A area do projeto caracteriza-se por uma diversidade de rochas de idades do Arqueano ao
Proterozoico, nio se excluindo unidades de idade fanerozodica. Ocorrem também ambientes
tectonicos diversos. Por outro lado, o nivel de conhecimento geologico atual ndo € suficiente
para permitir a compreensdo da evolugdo geoldgica da provincia. Em decorréncia, devem ser
reatizados estudos petrogenéticos (petrograficos e petroquimicos) das rochas associadas, em
nivel regional, para melhor caracterizagdo da historia geologica da area.
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Estima-se que cerca de 30 amostras representativas, por unidade htologica, devem
ser analisadas petrografica e geoquimicamente. Esses estudos tém como objetivo a
caracterizacio e definicio das rochas, das suas origens (protdlitos), como tambem da
ambiéncia geotectdnica de formagdo das mesmas. Para tanto, os estudos petrograficos devem
ser realizados em secdes delgadas orientadas. Analises modais e calcograficas devem

subsidiar estas observagoes.
A geoquimica de rocha deve abranger a determina¢do quantitativa de elementos

maiores € menores.

Estdo previstas também analises quimicas de minerais em ‘microprobe’ para estudos
das condi¢cdes de P-T de formagdo das rochas e, consequentemente, do nivel crustal de
cristalizacdo.

No processamento dos dados de petrologia serdo utilizados os ‘softwares’
GEOQUANT, MINPETe AMBGEO, em uso nas unidades regionais da CPRM.

8.4.3 Geocronologia

Os dados geocronolégicos disponiveis sobre as rochas da regido da Provincia Mineral do
Tapajos referem-se, predominantemente, a datagdes obtidas pelo método Rb/Sr. Entretanto,
para datacdes em rochas mais antigas (vide Faure, 1977), submetidas a retrabalhamento
isotopico (e.g. rochas pré-Uatumai), o método Rb/Sr ndo € recomendado. Para determinagao
da idade de formacdo crustal (‘crustal-formation age’)} de rochas em terrenos de evolugdo
crustal policiclica, nas quais o sistema isotopico U/Th/Pb foi pertubado por eventos
geolégicos subsequentes, devem ser usados outros métodos radiogénicos. A geologia dos
isotdpos tem sido empregada, através dos métodos U/Pb ou Sm/Nd para esclarecer a histona
da evolucdo crustal de terrenos pré-cambrianos, onde a estrutural e a petrologia ndao tém
dado respostas convincentes. Por outro lado, o método Pb/Pb aplica-se para a datagdo da
idade de residéncia crustal ( ‘crustal-residence age’), ou seja, para datar especificoseventos
geologicos (e.g. metamorfismo, hidrotermalismo).

Nesse contexto, recomenda-se a aplicacio do metdédo Sm/Nd para as rochas
maficas, do tipo Ingarana, Cachoeira Seca e Crepor, e U/Pb para rochas das unidades
Parauari e Jacareacanga. Para a determinagdo da idade da deformagdo das rochas
(metamorfismo), como também a idade da mineralizagdo (tempo de deposigdo do minério),
deve-se usar o método Pb-Pb. Com relagdo a selecdo de métodos radiogeénicos para datagdo
das rochas da unidade Cuia-Cuid, estudos petrogenéticos devem precedé-la, tendo em vista a
complexidade dos diferentes tipos petrogenéticos (vide item 7).

Inicialmente, deve-se proceder 4 catalogagdo dos dados existentes de K/Ar ¢ Rb/Sr,
em rocha, sobre a provincia. Essas informagoes serdo arquivadas em fichas - GEOCRON -
nas quais constam os seguintes pardmetros: numero da amostra, quadricula, coordenadas
UTM, localizacio geografica, unidade estratigrafica, classificagdo petrografica, dados
geoquimicos por elementos, dados dos isétopos ¢ idade (isolada ou 1socronica).

Entre os dados disponiveis, os seguintes trabalhos devem ser consultados: Basel,
1974. Leal et al 1975, Pessoa ef al, 1977, Bizinella et al., 1980, Andrade ef al., 1978, e
Santos e Reis Neto, 1982. Devem ser mantidos contatos com a Universidade Federal do Para
- UFPa no sentido de se ter acesso aos dados geocronolégicos mais recentes produzidos por
essa Instituicao.

Cumpre ressaltar que parte das datagdes Rb/Sr realizadas pelo Projeto RADAM ate
1976, foi processada utilizando-se constantes (ARb = 1,47 X 10"'") distintas daquelas que
passaram a ser padronizadas, em dmbito internacional, posteriormente. Em assim sendo, tais
datacdes devem ser reprocessadas ¢ as tdades, consequentemente, revistas. O ‘software’
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ISOPLOT (Ludwig, K., 1990) permite manipular dados isotopicos (Rb/Sr, Sm/Nd, U/Pb,
Pb/Pb K/Ar), permitindo o reprocessamento de dados geocronologicos e, consequentemente
a elaboracdo dos diagramas correspondentes (isocronas). Assim sendo, as trés principais
isocronas da regido, referentes as “vulcanicas Iriri’, Granito Maloquinha e Granodiorito

Parauari, devem ser revistas atravées do uso do ISOPLOT.

Para realizar as analises de is6topos radiogénicos, sugere-se o intercaimbio com
universidades nacionais (e.g. UFPA e USP) e internacionais (e.g. New Hampshire University
USA e Royal Holloway and Bedford New College, University of London). Nesse sentido, ja
vém sendo mantidos contatos entre a New Hampshire e a CPRM (vide Santos, Olzsewski
and Gaudette, in press).

Outra opgdo sera através do Convénio entre o Canada Geological Survey CGS e a
CPRM, recentemente firmado, no qual esta previsto o intercambio em varios nivets do

conhecimento geologico.

8.4.4 Estudo de Prospectos

O estudo dos prospectos abrange os seguintes assuntos:
(i) Geoquimica do ouro supergénco
(i) Mineralizagdo de ouro primario
(i) Prospecc¢do mineral.

O estudo de prospectos sera aplicado nas seguintes areas:

(i) Em dreas reconhecidamente mineralizadas, ou seja, em areas de garimpos.

Essas areas serdo previamente selecionadas, em fungao dos diferentes modos de
ocorréncia do ouro, expostos pelos trabalhos de gartmpagem. O numero dessas
areas sera funcio da diversidade de ambientes geologicos reconhecidos a nivel do
conhecimento atual.
O objetivo do estudo nessas areas ¢ definir os parimetros geologicos
controladores da mineralizacdo e caracterizar 0 modelo da mineralizagdo, usando
as exposi¢des ja existentes nas areas de garimpos que oferecam facilidade de
acesso. Esses pardmetros serdo usados pelas equipes de levantamentos
geoldgicos basicos para subsidiar a sele¢do de areas-alvo, em toda a extensdo da
provincia.

(ii) Em dreas-alvo selecionadas pelos levantamentos geologicos basicos e que se
caracterizem por uma ambiéncia geologica distinta das anteriormentes
elecionadas, através das exposi¢des dos garimpos.

(iii) Na drea piloto do Creporizdo para subsidiar os estudos que serdo desenvolvidos
a nivel de micro planejamento, especificamente os relacionados ao estudo do
ouro aluvionar e o desenvolvimento de técnicas ndo poluentes em lavra e

beneficiamento de ouro.

(a) Geoquimica do Ouro Supergénico

Os perfis lateriticos desenvolvidos na Amazdnia, conforme representados na Figura 05, sao o
resultado de um extensivo processo de intemperismo quimico que se estabeleceu na regiao a
partir do Terciario Inferior.
A analise desta figura permite tecer as seguintes consideragoes:
(i) A mineralizagdo de ouro primario (ouro na ‘rocha-mae inalterada: horizonte ‘D’)
em geral exibe zonas de alteragdo ou halos de dispersdo que, em regides
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favoraveis ao desenvolvimento de perfis lateriticos, se estendem até o horizonte
saprolitico (horizonte formado ‘in situ’ pela decomposigdo quimica da rocha ou
horizonte ‘C’). Diversos estudos sobre o comportamento geoquimico do ouro,
no ambiente supergénico. tém demonstrado que esse metal pode ser remobilizado
dos horizontes inferiores do perfil lateritico, por a¢do de diferentes agentes e/ou
mecanismos fisico-quimicos. Esse processo de remobilizagdo do ouro para
horizontes superiores, podera resultar na precipitacdo do metal juntamente com
os oxidos e hidroxidos de ferro, formando as crostas ou horizontes ferruginosos
(horizonte ‘B’), enriquecidos em ouro.

(i) A regido do Tapajés em termos de geomorfologia, apresenta-se profundamente
arrasada, onde os perfis lateriticos acham-se truncados ao nivel do saprolito, com
raros remanescentes dessas crostas lateriticas eo-terciarias na forma de pequenos
morros ou platos.

(iii) A porgdo sedimentar acima do horizonte ferruginoso ou lateritico (hortzonte ‘B’)
no Tapajos € correlacionada a coberturas tipo argilas holocénicas alictones,
bastante comuns na Amazonia. Sua origem € bastante controversa, admitindo-se
aqui, sua formagdo a partir da degradacdo/intemperismo das crostas lateriticas
subjacentes. Esse processo ocasionou uma nova dispersdao geoquimica do ouro.
Durante o Quaternario, a a¢do de processos geomortologicos mais recentes
resultou na peneplanizacdo das superficies, retrabathando os halos de dispersao.
Localmente, essas coberturas sedimentares podem ter se desenvolvido
diretamente sobre os saprolitos, dispersando mais ainda o ouro, ndo merecendo,
portanto, confiabilidade em termos prospectivos.

Na prospec¢do geoquimica de solos para ouro, baseada principalmente em diferentes
exemplos ja estudados na Amazdnia, como em Carajas, além de casos historicos registrados
na Australia, os seguintes procedimentos devem ser adotados na regido da Provincia Mineral
do Tapajos:

(i) A amostragem sera realizada em canaletas verticais, coletando matenal
representativo dos diferentes horizontes, ao longo do perfil desde o coluvio ate o
saprolito. |

(i) Evitar a amostragem das coberturas sedimentares holocénicas aloctones e
concentrar sempre nos horizontes ferruginosos, onde os halos de dispersdo sio
mais representativos, favorecendo possiveis concentragdes mais altas em ouro.

(iii) As malhas de amostragem devem ser as mais fechadas possiveis, principalmente
quando a amostragem se der em saprolitos (horizonte ‘C’), onde corpos de
dimensdes métricas fornecerdo halos de dispersio pouco desenvolvidos, € que
ndo serido detectados por malhas do tipo 100x100m ou 350x50m, como ilustrado
na Figura 04,

(iv) Em termos de analises quimicas e para as condigdes anteriormente descritas, €
fundamental a andlise do Au a niveis de I ppb, além da analises de outros
elementos quimicos, comprovadamente associados ao ouro através dos estudos
da mineralogia do minério primario. Em adig¢do,o0 estudo das zonas de alteragdo
das mineralizacdes de ouro primario sdo essenciais para o entendimento da

dispersao secundaria do ouro.

(b) Mineraliza¢des de Quro Primario

O estudo das muneralizacées de ouro primario (Fig. 06) visa levantar dados com o objetivo
de caracterizar os parametros geoldgicos controladores da mineralizagdo e suas correlagdes



Figura 06 a Exposigao da mineralizacao de ouro primario no garimpo do Goiano, Provincia Mineral do
Tapaj6s (Foto: Delgado, [. M., 1995).
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com o contexto geologico regional, para definigdo do modelo de mineralizagdo na provincia.
Neste sentido, serido estudados no campo 0s seguintes pontos:

(1)

(i1)

(iii)

Petrologia: reconhecimento, identificagdo e descricdo das rochas encaixantes,
caracterizando seus posicionamentos no contexto estratigrafico regional. Essas
observacdes serdo realizadas durante os trabathos de campo, concomitantes com
a amostragem para estudos de laboratério, visando estudos petrogen€ticos.

Estrutural: levantamento dos dados estruturais (e.g. elementos lineares, planares,
cinematicos, etc), nas rochas encaixantes e nos veios minerahzados e suas
relacdes com os eventos deformacionais regionais. Esse estudo deve especiticar
as relacdes de ‘emplacement’ dos veios. A coleta de amostras de veios de
quartzo para estudo dos fluidos hidrotermais deve ser precedida da defini¢do do

controle estrutural do veio amostrado. Enfase sera atribuida ao estudo dos

lineamentos estruturais visando reconhecer um °‘possivel’ strike-slip system e
consequentemente caraterizar a presenga de shear-zones principal e secundaria, e

suas relacdes com a mineralizagio.
Zonas de alteragdo: reconhecimento e descrigdo das zonas de alteragdo e das

suas relagtes com o ‘emplacement’ dos veios de quartzo ¢ a mineralizagao,
visando esclarecer a intera¢do rocha/fluido.

Durante os servicos de campo serdo efetuadas amostragens em perfis fransversais
as rochas encaixantes, zonas de alteracdo e veios mineralizados. Essas amostras serdo

submetidas aos seguintes estudos laboratorias:

(1)

Estudos petrogrdficos em amostras de rochas encaixantes, de zonas de alteragio,
e em veios de quartzo. Nos dois primeiros casos os estudos serdo realizados em
secOes delgadas orientadas, enquanto que nos veios de quartzo devem ser usadas

secOes duplas polidas.

(i) Analises quimicas por fluorescéncia de Raio-X, para elementos maiores e

menores: em amostras de rocha para subsidiar os estudos petrogenéticos ¢ em
amostras das zonas de alteracdo, para as investigagGes da interagdes rocha/tluido,
com base nas variacdes quimicas e/ou mineralogicas.

(i) Microscopia de minério: através de se¢Ges polidas subsidiadas com analises em

microscopia eletrdonica, ou ‘microprobe’, para caracterizagdo da paragenese
mineral.

(iv) Andlises quimicas de minerais por ‘microprobe 'em ‘associagdes de minerais que

estejam em equilibrio’e em amostras de rochas encaixantes, para caracterizagao
das condicoes de P-T de formagio dessas rochas.

(v) Inclusdes fluidas: estudo em amostras de veios de quartzo (segbes polidas

duplas) das inclusdes fluidas para caracterizar a natureza quimica e as condigbes
de P-T do fluido e, consequentemente, as condi¢des de nivel crustal de deposigdo

da mineralizacio.

(vi} Isétopos estaveis (C e O): estudo dos isétopos estaveis de carbono e oxigenio

nas inclusdes fluidas para defini¢do da origem dos flutdos mineralizantes.

(vil) Isotopos radiogénicos (Pb-Pb):estudo em amostras de rocha para datar a

deformacdo das rochas encaixantes e em amostras de sulfetos para datagdo do
tempo de deposi¢do da mineralizagdo, como também para subsidiar o estudo da

origem do metal.

(¢) Prospeccio Mineral

Neste item, considera-se basica uma relagdo clara entre os métodos escollmdos e as

propriedades ou feicdes da mineralizagdo que se pretende checar. Parte destas teigGes ainda
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ndo é conhecida e isto, coloca um indice de incerteza na escolha dos metodos, a priori. Em
principio, as informagdes seriam obtidos em perfis estratégicos, isto €, os trabalhos seriam a
nivel de teste, sem necessariamente ter que se estender por todo o prospecto. Alguns
metodos sio de aplicagdo quase que rotineira e podem desde ja ser listados:

(i) Geoquimica de solo residual: testes orientativos com amostras de diferentes
granulometrias (e.g. fragdo <20# e <80# ) testes com concentrados de batéia de
solo, comparando-se contagem de pintas com resultados analiticos (esse método
tem a vantagem de partir de uma amostra inicial maior, importante para um
elemento de distribuicdo erratica como o ouro).

(i) Geoquimica de saprolito ¢ perfil lateritico: segue 0 mesmo esquema acima,
tendo-se, no entanto, que manter um controle de campo sobre o horizonte em
que se esta coletando a amostra. Um bom esquema seria amostrar o pertil
lateritico diretamente acima da mineralizagdo primaria, se esta situagao se
apresentar no campo.

(i) Litogeoquimica dos materiais ferruginosos (lateritas, gossans), zonas alteradas e
base das coberturas detriticas holocénicas.

(iv) Magnetometria: é normalmente usada como suporte a0 mapeamento geologico e
inclui a possibilidade de se obter resposta magnética relacionada a mineralizagédo
de ouro. Outros métodos geofisicos a considerar seriam: polarizacdo induzida
(especialmente indicado para sulfetos disseminados associados a ouro), método
de custo operacional elevado (R$800,00/km), gama-espectrometria (e.g. para
alteragdo potassica e auxilio a0 mapeamento) mas de resposta muito superficial e -
eletro-magnéticos (normalmente utilizado para sulfetos macigos, néo
enriquecidos em ouro), as variedades VLF e SIROTEM tém sido usados na
deteccdo de zonas condutoras relacionadas a mineralizagdes auriferas.

(d) Modelagem Espacial de Dados

Os dados de pesquisa originados do estudo dos prospectos associados as informagdes
regionais poderdo ser processados através do uso de ‘softs’ de modelagem espacial com o
objetivo de caracterizar o potencial prospectivo da provincia. Essa técnica, recentemente, for
testada com sucesso pela CPRM em areas mineralizadas (e.g. Projetos Palmeiropolis, Goias e
Vale do Ribeira, Sdo Paulo), tendo contribuido para o entendimento do controle da
mineralizacdo e indicagdo de areas prospectivas.

Os seguintes modelos poderao ser aplicados:

(1) Modelagem a logica Booleano.

(it) Intersecdo indexada - ‘index overlay (mapas binarios e multiclassificados).

(iii) Logica difusa (‘fuzzy’).

(iv) Probabilidade Bayesiana

(V) Analises estatistica (analises de: agrupamentos -ISODATA, discriminancia,

componentes principais e caractristicas).

Esses dados poderdo ser apresentados sob a forma de atlas digital utiizando os
‘softwares’ SPANSMAP ¢ EXPLORER (uso interno) ou através do MICROSIGA grafico

em CD-ROM (uso externo).
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9 MICRO PLANEJAMENTO: MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO DE
TECNICAS NAO POLUENTES NA MINERACAO DE OURO

9.1 Introducgao

A avaliacdo da poluigio causada pela garimpagem na bacia do rio Tapajos, decorrente do
assoreamento das drenagens e uso inadequado do mercurio, advém do interesse dos 0rgaos
governamentais na busca de principios e diretrizes que possam anular ou amenizar a agressdo

ambiental causada pela atividade garimpeira na regido.
Neste contexto, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, na missdo

de Servico Geologico do Brasil, empenha-se no desenvolvimento de pesquisa e técnicas que
propiciem a avaliagdo e a recuperagdo de areas degradadas, bem como © desenvolvimento de
processos ndo poluentes na extragdo do ouro.

Com 2 intensidade da atividade de extra¢cio do ouro na Provincia Mineral do
Tapajos, através de processos rudimentares de garimpagem, tornou-se comum o uso do
mercurio na lavra e tratamento do minério através de placas amalgamadoras, calhas, batétas e
moinhos. Estima-se que, a partir de 1958, época que teve inicio efetivamente na provincia as
atividades garimpeiras, tenham sido langadas cerca de 300 toneladas de mercirio no meio

ambiente (Projeto Ouro e Gemas, 1992).
Em assim sendo. tornou-se necessaria a tomada de medidas no sentido de

racionalizar os meios de produgdo de ouro para a preservagao do meio ambiente, protegendo
a pureza da agua e do ar e a qualidade dos solos, elementos estes importantes € essenciais ao

desenvolvimento dos seres vivos (reino animal e vegetal). no planeta Terra.
Os servicos que serdo desenvolvidos prévia e detalhadamente, terdo lugar na area

piloto do Creporizio, como exposto no item 5. Esta pesquisa tem como objetivo, num
sentido abrangente, estabelecer uma diagnose da polui¢do do mercurio na regiao, bem como
promover a recuperagio das areas degradadas. Os estudos envolvem o conhecimento da
evolucio do mercurio no seu estado liquido e gasoso, tendo em vista os possivels Impactos
sobre o meto ambiente e as medidas preventivas e de mitigagdo que devam ser adotadas no
sentido de preservar o ecossistema na regido Amazdnica. Como medida preventiva esta
previsto o desenvolvimento de equipamentos e técnicas ndo poluentes que permitam
minimizar os efeitos do uso do mercurio, na atividade de garimpagem.

9.2 Localizaciao

Os trabalhos desenvolvidos a nivel de micro planejamento serdo concentrados no Creponzéo,
drea piloto, com aproximadamente 170 km®, conforme mencionado previamente (vide Figs.
03 e 07 para localizagdo).

A area localiza-se ao sul da cidade de Itaituba, cujo acesso por via area (avido
monomotor) leva cerca de 1:30 horas. Por via terreste a area esta distante 230 km, atraves da

Rodovia do Quro, a partir da BR-163 (Cuiaba-Santarem).

9.3 Degradacdes Fisica e Quimica do Meio Ambiente

Evidéncias de degradacdo do meio ambiente, em decorréncia das atividades garimpeiras, na
Provincia Mineral do Tapajos, sio registradas ndo s6 do ponto de vista fisico como quimico.
A atividade da garimpagem de ouro na provincia desenvolve-se basicamente, atraves
de:
(i) Desmonte hidraulico concentrado predominantemente nas aluvioes.
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(i) Processos manuais e rudimentares ao longo das grotas e baixdes desenvolvidos

na planicie aluvial.
(iii) Balsas de sucgdo nos leitos dos rios Marupa, Crepori e Tapajos,

predominantemente.

O ouro na regido, dominantemente, de granulagdo fina (c.a. 100 mesh), ¢
recuperado através de processos rudimentares de ganmpagem, abrangendo a extragdo € a
concentracdo. Em decorréncia, a recuperagio do ouro ¢ feita atraves do uso do mercurio,
processo este conhecido como amalgamagdo. Parte do mercurio consumdo na obtencao do
ouro, durante a amalgamagdo. é transferido para os rios em estado solido, e parte e
incorporado & atmosfera, sob a forma de vapores, originados da quetma do amalgama
(mistura fisica do ouro com o mercurio) durante a ‘purificagdo’do ouro nos garimpos.

Com base nos registros de atividades garimpeiras na regido do Tapa)os, durante
aproximadamente 40 anos e considerando que cerca de 10% da produgao brasileira de ouro
advém daquela area, pode-se visualizar os altos indices de contamina¢do por mercirio na
bacia do Rio Tapajds.

Entretanto. a degradagio do meio ambiente ndo se limita a poluigdo quimica
Evidéncias de degradacio fisica também sdo registradas. Estima-se que cerca de 500 balsas
operaram na extragdo de ouro, nos rios Marupa e Creport, afluentes do Tapajos, causando
forte destruicdo do meio fisico. A batimetria de fundo dos rios € completamente modificada
pelos servicos de dragagem que, por sucgdo, destroem a coluna sedimentar que forma as
aluvides dos rios. Em geral, nos locais de concentra¢do dos trabathos de dragagem, a coluna
de sedimentos, portadora de uma componente de material orginico, € totaimente arrasada
atingindo o ‘bed-rock’. A retirada desses sedimentos contribui sensivelmente para 6 aumento
do percentual do material em suspensido nos rios, provocando modtficacdes nos indices de
transparéncia das aguas, prejudicando, pondo em risco e limitando as condigdes de
sobrevivéncias da fauna e flora.

O desequilibrio fisico e quimico das aguas fluviais sob a a¢do do mercurio favorece a
formacio do metil-mercurio, substincia formada pela reagdo do mercurio metalico com a

matéria organica, substancia esta altamente nociva ao meio ambiente e igualmente ao homem.

Por outro lado, os efeitos da poluicdo ndo se restringem a contaminagdo das aguas
dos rios. Durante a comercializacdo do ouro, nos centros populacionais, (e.g. Itaituba dispoe
de cerca de 200 pontos de comercializagdo de ouro), os escritorios de venda ndo dispéem de
sistemas de circuito fechado para a ‘queima’ (espécie de ‘purificagdo’) do ouro. Os vapores
originados do mercurio, ainda associados ao ouro, durante essa ‘nova’ queima sdo langados
na atmosfera, como também inspirados pelos funciondrios que participam da operagao,

atingindo inclusive a populagdo local.

Assim sendo, formas de controle da poluigdo (fisica e quimica) presente no ar € nas
aguas dos rios, causada pelos servigos de garimpagem, durante a extragdo do ouro, como
também na ocasidio da sua comercializagdo, serdo investigadas, para posteriores
recomendacdes de medidas preventivas e de mitigagio. Entre outras medidas, inicialmente, as
seguintes acdes devem ser implementadas:

(i) Investigagdo para determinar a cota batimétrica minima das aluvioes passivel de
ser trabalhada. com o menor indice de degradagdo fisica e quimica na planicie
aluvionar.

(ii) Desenvolvimento de uma metodologia que permita acompanhar e controlar a
batimetria de fundo durante o desmonte do material trabalhado pelas dragas ou

balsas na extra¢gao do ouro.



(iii) Eliminar a utilizagdo do mercirio durante o processo de extragdo do ouro, nos
concentradores. devendo seu uso ficar restrito a fase de tratamento do amalgama,
evitando a possibilidade de contaminag¢@o das aguas dos rios.

(iv) Substituicdo dos concentradores que operam com mercirio durante a
concentracdao do ouro.

(v) Utilizagdo de mecanismos com circuitos fechados na quemma do amalgama,
evitando que a fase volatil (mercurio), originada durante a queima, escape e seja
incorporada a atmosfera.

(vi) Campanha de esclarecimentos junto aos escritorios de venda de ouro, nos centros
urbanos, com relacdo aos efeitos poluidores decorrentes da queima do amalgama
na comercializagao.

(v) Desenvolver acdo no sentido de fazer o uso obrigatério de circuitos fechados
durante a ‘purifica¢do’ do ouro, nos pontos de comercializa¢gdo. Como exemplos,
podem ser citados os equipamentos capela -Ventun e retorta - forno,
desenvolvidos pelo Projeto Ouro e Gemas, 1992.

9.4 Toxicologia Mercurial

Os efeitos nocivos do mercurio no equilibrio global do planeta. pondo em risco oS reinos
animal (homem e fauna) e vegetal (flora), tém sido assunto de pesquisa € estdo demonstrados

cientificamente.
No caso da atividade garimpeira, estudos inéditos desenvolvidos no Brasil, nos

garimpos de Paracatu (Minas Gerais), Serra Pelada (Para) e Crixas (Goias), pelo Projeto
Ouro ¢ Gemas (1992), em conmjunto com o Setor de Controle Ambiental na Mineragdo -
SECAM, do Departamento Nacional da Produgido Mineral -DNPM aventaram a possibilidade
de duas formas de contaminacgio pelo mercirio na atividade extrativa do ouro:

(i) Forma metdlica, cuja absor¢io pelo meio ambiente € reduzida, provocando
desequilibrio parcial no ecossistema.

(i) Forma orgdnica, como do metil-mercurio, cujo risco € alto, cumulativo,
progressivo e fatal a vida . Nessa forma, a contaminac¢do realiza-se em dois
estagios. Inicialmente, ha a absor¢do, e posteriormente a acumulagao do metil-
merctrio pela fauna e pelo plancton, os quais serdo digeridos posteriormente
pelos peixes. Subsequentemente, esta contamina¢io atinge o homem, atraves do

ciclo da cadeila alimentar.

Outra forma de dispersdo dos efeitos poluidores do mercurio, com relagdo ao meio
ambiente. da-se através do mercirio i0nico que uma vez presente na agua, € capaz de formar
uma gama variada de compostos organicos. Nessa situagdao duas reagoes podem ocorrer:

(i) Reduco do mercurio para a forma metalica, o qual sofre evaporagéo.
(i) Reducdio para metil - mercario, o qual atinge a cadeia alimentar, tornando-se,

portanto,altamente poluidor e igualmente nocivo.

9.5 Produtos

9.5.1 Mapeamento Geologico de Detalhe ¢ Cadastramento de Ocorréncias Minerais na
Area do Creporizao

Para subsidiar o planejamento e desenvolvimento das pesquisas ambientais, que serao
desenvolvidas a nivel de micro planejamento, esta prevista a realizagdo do mapeamento
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geologico de detalhe, em escala 1:25.000. Esta atividade deve cobrir toda a area do
Creporizio (area piloto), correspondendo a uma superficie de 170 km °, aproximadamente,

abrangendo 0s seguintes Servigos:

(i) Interpretagdo geoldgica através do uso de fotografias areas, com suporte das
imagens de sensores remotos.

(i) Aerolevantamentos, utilizando cdmeras fotograficas e de video, com o objetivo
de obter imagens de grande detalhe (> 1:10.000).

(ii1) Processamento das imagens de satelites.

(iv) Realizagdo de perfis geologicos.

(v) Realizagio de perfis geofisicos de campo, radiométricos (IP e VLF) e
gravimetncos.

(vi) Realizagdo de perfis geoquimicos com amostragem de solo, concentrados de
bateia e de sedimentos de corrente.

(vii) Cadastramento das ocorréncias minerais e, subsequentemente, o preenchimento
da base META.

(viii) Levantamento topografico com curvas de nivel espagadas de 5Sm.

(ix) Aberturas de trincheiras e picadas para suporte aos servigos de mapeamento.

(x) Sondagens rotativas rasas para verificagdo do comportamento da mineraliza¢ao
de ouro primario em subsuperficie, caracterizada nos trabalhos prospectivos.

9.5.2 Mapa de Indices de Geo-Acumulac¢io do Merciirio na Area do Creporizio

Paralelamente a0 mapeamento geologico de detalhe sera realizado o mapeamento dos indices
de geo-acumulagio do mercurio, em toda a area piloto. Esta atividade sera realizada em
conjunto com o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM com base no metédo de pesquisa
desenvoivido pelo Prof. G.Muller da University of Heidelberg, Alemanha.

Os resultados obtidos serdo usados como critério para selecdo de areas para

estudos de avaliagido da poluigdo do mercuno.

9.5.3 Mapa Metalogenético da Area do Creporizio

O mapa metalogenético em escala 1:25.000 da area do Creponzéo sera elaborado de acordo
com o procedimento previamente apresentado para os Levantamentos Geoldgicos Basicos

(vide item 8.3.5).

9.5.4 Avaliacio do Impacto Ambiental

Todo o conjunto de atividades antrépicas provoca impactos ambientais quando desenvolvido
desordenadamente. O presente projeto tem como objetivos, entre outros, avaliar individual e
coletivamente o impacto gerado pelo homem de forma a propor alternativas de
desevolvimento que sejam ambientalmente sustentaveis.

O estudo dirigido as atividades antropicas, na regido do Tapajos, envolve os
seguintes campos de atividades: Mineragdo, Agricultura, Comércio, € Ocupagdo Rural e
Urbana.

A seguir serdo discutidos apenas os efeitos e procedimentos que serdo adotados na
avaliacio do impacto ambiental na area da minera¢do. As demais atividades seguirdo os
procedimentos ¢ métodos de pesquisa discutidos e testados em 4reas garimpeiras
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desenvolvidos pelo Centro de Tecnologia Mineral - CETEM (vide Farid, 1992; Veiga e
Fernandes, 1992 e Rodrigues Fitho e Maddock, 1995).

(a) Avaliacio do Impacto dos Efeitos da Mineragdo no Meio Ambiente

A avaliagdo do impacto da garimpagem de ouro na regido do Tapa)jos envolvera os seguintes
aspectos:
(i) Avaliagdo da poluigdo gerada pelo mercirio € o assoreamento de drenagens €

despoluicdo das areas degradadas.
(i) Desenvolvimento de técnicas ndo poluentes na lavra e beneficiamento do minério

tais como, gravimetria, amalgamagdo com controle da fase volatil do mercurio,
cianetagdo controlada com construgdes de barragens.

(iif) Desenvolvimento de equipamentos protetores contra a incorporagdo dos vapores
de mercurio na atomosfera, originados da queima do amalgama.

(iv) Avaliacdo dos impactos ambientais e propostas de preservagdo do meto ambiente.

A avaliacio da poluigio provocada pelo mercurto sera realizada numa area se
aproximadamente 10km? selecionada com base no mapa de indices de geo-acumulagio do
mercurio, na qual serdo implementadas as seguintes agoes:

(i) Amostragem de rejeito da garimpagem com coleta de amostras de grande
volume (1m*/amostra), em areas de drenagens trabalhadas por ganmpeiros.
Estima-se cerca de 30 amostras de rejeito para uma malha de 100m x 20m por
uma extensido de um quildmetro ao longo da drenagem.

(i) Amostragem de solo nos depositos de coliuvios com coleta de amostras

distanciadas de 500m, coletadas da drenagem em dire¢do as margens, estimando-se

a tomada de 1000 amostras, aproximadamente.
(i) Tratamento das amostras de concentrado de bateia ¢ de solo, o material

proveniente das drenagens (concentrado de bateia) e do coluvio (solo), sera
concentrado, reduzindo-se o volume, a ordem de meio qulo, com uso de
concentradores (bateia manual, mecanica ou sluice).

(iv) Amostragem de fauna e flora, elementos da flora e da fauna (peixes, animais,
aves) serdo coletados para dosagem do mercurio. Estdo previstas cerca de 50
analises desse tipo.

(V) Amostragem de sangue, urina e cabelo, este tipo de coleta de material sera
efetuado na populagdo mais diretamente envolvida com a atividade garimpeira,
incluindo garimpeiros e empregados que trabalham na queima do mercurio nos
garimpos ou nos pontos de comercializagdo. Estdo previstas 300 amostras.

(vi) Andlises: os materiais coletados nos itens acima discriminados serdo analisados
para mercurio total, e as amostras originadas das drenagens serdo também
analisadas para ouro; sera investigada a possibilidade de se realizarem medig¢ses
do contetido de mercirio na atmosfera ambtente, através do uso do equipamento

(Graster-Japan.

9.5.5 Desenvolvimento e Implantacio de Técnicas Nao Poluentes em Mineracao de
Ouro

No processo de lavra que sera adotado pelo Projeto Provincia Mineral do Tapajos sera
eliminado o uso do mercurio, tanto nas areas de drenagens, como também, nas areas de
depositos do material originado do desmonte (‘catas’), passando seu uso a ficar restrito a
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central de bateamento. Nas operagdes de beneficiamento, o mercurio sera empregado sempre
através de um circuito fechado, permitindo sua recuperagio e evitando o escape da fase

volatil para o meio ambiente.

(a) Lavra

A lavra sera realizada em barrancos, de 10mx10mx3m de dimensdes, escavados na planicie
aluvionar (depositos de ouro aluvionar e supergénico) como também em areas de exposi¢ao
de ouro primadrio. A operagio de desmonte sera através dos tradicionais métodos de:
(i)  Escavag¢do manual através do uso de picareta e pa (depésitos de ouro primario e
supergénico), e
(i) Hidraulico com ‘bico-jato’ (depbdsitos de ouro tipo aluvido e coluvio).

Para a execucgdo dos servicos de lavra na planicie aluvial, sera efetuado o desvio da
drenagem, construidas barragens de rejeito e diques filtrantes, com retroescavadeiras. As
barragens serdo os locais onde sera depositado o rejeito, enquanto os diques terdo como
funcdo evitar a poluicdo fisica provocada pela degradagdo da planicie aluvionar, resultando
no assoreamento da bacia fluvial, como um todo. Nao sera permitido 0 uso do mercurio nas

catas.
Posteriormente, com o encerramento dos servigos de lavra, os locais devem ser

aplainados, as barragens de rejeitos obstruidas e a planicie aluvial reconstituida e reflorestada,
a exemplo do que vem sendo usado ao longo das margens do rio Jequitinhonha, pela
Companhia Tejucana em Minas Gerats.

(b) Beneficiamento

Para o tratamento dos concentrados do material do desmonte, tradicionalmente t€m
sido usados métodos de hidrogravimetria (‘cobra fumando’ e caixas rifladas), ou o processo
simples de amalgamagao.

Recentemente tem sido comum, nos garimpos de ouro brasileiros, o emprego de
equipamentos concentradores gravimétricos do tipo Ourotec, Ouromatic, Placas
Amalgamadoras, ou Bica Canadense.

No Projeto Provincia Mineral do Tapajds esta previsto o uso de novas técnicas nao
poluidoras, a exemplo da pesquisa tecnologica em desenvolvimento pelo CETEM na area do
garimpo Piririma, no Tapajos (Projeto Piririma, 1995). Conjuntamente, nesta experiéncia, sdo
usados testes supervisionados com os equipamentos tipo centrifuga, jigs € Knelson.

Os concentrados obtidos serdao novamente processados na central de bateamento. A
central de bateamento sera construida com caixas do tipo Etermit, adaptadas conforme
modelo implantado e testado em Paracatu, Minas Gerais, pelo Projeto Ouro e Gemas, 1992
Em assim sendo, sera eliminada a concentracdo do ouro, ao longo da drenagem, ficando esta
operacdo restrita a um circuito fechado, fora da drenagem, na central de bateamento,
evitando a contaminagdo do mercurio nos rios, como também o assoreamento da drenagem.

A queima do amalgama se dara através da central de queima, onde serdo adpatados
equipamentos tipo capela-Venturi, retorta-forno e condensadores (‘amaigama-set’), para
previnir a incorporag¢do do mercurio sob a forma gasosa, na atmosfera.

O material originado do desmonte, apds o beneficiamento, serd estudado para a
caracteriza¢do do ouro, quanto a granulometria e forma, como também para a determinagido

do seu teor.
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(c) Técnicas Alternativas de Beneficiamento de Quro

Recentemente, tem sido comum, nos garimpos de ouro no Brasil, o uso de equipamentos de
concentracio tipo centrifugas e espirais, os quais tém dado resultados satisfatorios na
recuperagdo do ouro fino (granulagdo <100 mesh). Entretanto, existe um fator complicador
com relacdo ao uso desses instrumentos quando o material € bastante argiloso, resultando
numa sensivel baixa na recupera¢do do ouro.

Assim sendo, esta previsto testar, durante os trabalhos de beneficiamento, o uso da
‘mesa plana’, instrumento de uso difundido na Africa do Sul, onde opera com bastante
sucesso na concentrag¢io de ouro associado a material argiloso.

Testes dos equipamentos de lavra e benefictamento operados pelos garimpeiros e
estudos alternativos para sua otimiza¢do serdo realizados em conmjunto com o Centro de
Tecnologia Mineral - CETEM.

9.5.6 Caracterizacio do Meio Ambiente

A caracterizacdo do meio ambiente contemplara os topicos abaixo relacionados:

(i) Meio Fisico: ¢ uma atividade multidisciplinar abrangendo estudos relacionados
com a Geologia, Hidrogeologia, Pedologia, Geomortologia e Clima.

(i) Meio Biotico. compreende o cadastro da fauna (e.g. invertebrados, peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos) e da flora, onde serdo especificados os
indicadores ecologicos € a inter-relagdo tlora/fauna/recursos hidricos.

(i) Meio Antropico. diz respeito. aos aspectos socio-economicos da regiao €
compreende o levantamento dos seguintes pontos: demografia e fluxo migraténo,
uso e ocupa¢io do espago territorial sob o ponto de vista urbano e rural, saude ¢
administragdo publica e infra-estrutura disponivel. Outros aspectos referentes as
atividades econdmicas desenvolvidas na agricultura, pecuarta, comércio e
ocupagao do solo, serdo analisados.

O enfoque de consecugdo do Projeto Provincia Mineral do Tapajds para rastrear o
mercurio nas drenagens, estudar seu comportamento de tncorporag¢do nos meios fisico,
bidtico e antrépico, localizar pontos de contaminagdo e propor solugdes para evitar a
continuidade da ag¢do poluidora, terd como base os metodos de pesquisa adotados para as
areas garimpeiras de Alta Floresta e Poconé, Mato Grosso, pelo Centro de Tecnologia
Mineral - CETEM. O procedimento de pesquisa desenvolvidos nestas areas estd
minuciosamente detathado em Farid (1992) e Veiga e Fernandes (1992), respectivamente.

As atividades de pesquisa realizadas nestas areas abordam, ainda, o garimpetro, suas
relacdes de trabalho, seu papel na sociedade local e reflexos no contexto nacional.

(a) Hidrogeologia

O estudo hidrogeologico que sera realizado na area piloto do Creponzdo tem como objetivo
a investigacdo da qualidade das dguas de consumo pela populagdo e do lengol freatico
superficial, concernente a contaminagdo, principalmente pelo mercurio.

As atividades relacionadas a hidrogeologia compreendem:

(i) Mapeamento geologico e geomorfologico de detathe (1:25.000), através dos
quais serdo reconhecidas e mapeadas as unidades tais como aluvides, terragos
fluviais sub-atuais e as formacdes superficiais autoctones (e.g. regohito, crostas
lateriticas) ou transportadas. Enfase sera dada ao tragado em detalhe das fraturas
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para elabora¢do dos mapas de densidade e intersec¢do dos elementos estruturais,
como também a recuperagdo minuciosa da drenagem.

(ii) Cadastro dos pogos, caso existentes, com o Inventario dos parametros
hidrogeologicos (e.g. unidade geologica do aquifero, nivel estatico, protundidade,
vazao).

(iii) Amostragem de agua para analises de Hg, As, nitrito, nitrato ¢ determimagdo do
conteudo de dejectos organicos.,

Caso ndo existam pog¢os em numero suficiente que permita estabelecer um
diagnostico sobre as condi¢des hidrogeologicas da regido, o estudo dos aquiferos superficiais
poderd ser realizado através de pogos rasos construidos a trado. Estes pogos devem ser
locados sempre a montante das areas de garimpagem e devidamente protegidos com filtros.

Em caso de ser comprovada a impureza das aguas de superficie ou a contaminagio
dos aquiferos superficiais sera desenvolvido um estudo de solugdes alternativas para captagdo
e abastecimento através de agua subterranea por pog¢os mais profundos (c.a. 60m). Neste
caso, a locacdo dos pogos sera precedida de um estudo com base no mapa de densidade de
fraturas e os dados serdo processados através do ‘software’ GEOFRAT. Os seguintes pontos
devem ser considerados na sele¢io e priorizagao dessas areas:

(i) Areas com maxima intensidade de fraturas e de intersecgGes desses elementos
(ii) Area de periferia de corpos plutdnicos

(iii) Areas com baixa densidade de drenagem

(iv) Areas com maxima espessura de formagdes superficiais

(v) Areas com baixa declividade.

Esses elementos devem ser georeferenciados e geoprocessados sendo as areas mais
favoraveis determinadas pelos grau de maior favorabilidade desses parametros.

9.5.8 Recuperacio das Areas Degradadas

Os trabalhos de recuperagio de areas degradadas tém como objetivo:
(i) Preservacio e conservagdo da drenagem, com a melhoria da qualidade das aguas;
(i) Reflorestamento das areas degradadas e recuperacao da planicie aluvial.

No programa de recuperacdo das areas degradadas, fisica e quimicamente, por
atividade garimpeira, os trabalhos serdo desenvolvidos ao longo da drenagem, de montante
para jusante.

Esses servicos incluem o desvio do curso dos rios € a construgdo de diques. Esses
diques, localizados de acordo com as condigdes topograficas mais favoravels, serdo
acompanhados de vertedouros tipo ‘tulipa’, para evitar desmoronamento, e de filtros de
areia, para a preservacdo da qualidade da agua.

O plano de recuperacdo das areas degradadas que sera desenvolvido na area piloto
(Creporizdo) sera apresentado oportunamente.



(1)

(i1)

(iif)

34

10 RECURSOS HUMANOS

A estrutura técnica do projeto sera composta de um grupo de coordenagio técnico-
gerencial, um grupo de coordenagio técnico-ctentifica e de chefes de equipes. Eventualmente

esta prevista a contratagdo de especialistas, com comprovada experiéncia.

Tendo em vista o carater multidisciplinar e a diversidade dos temas € dos Orgdas
técnicos envolvidos na execucdo do projeto, ha necessidade de um eficiente trabalho de
equipe, com troca de experiéncia e de informagdes em todos os niveils € com absoluta
transparéncia entre os pares. Cabera a Coordenagéo Geral do Projeto a tarefa mator de criar
as condi¢des favoraveis para que as equipes atuem com harmonia, visando atingir altos niveis
de eficiéncia, em busca dos objetivos do projeto.

A seguir sera apresentada uma lista de nomes de técnicos para serem integrados ao
projeto. Entretanto as sugestoes sdo passivels de modificagoes:

Grupo de coordenagdo técnica-gerencial:

Sabino O. C. Loguercio (CPRM/ERIJ): Coordenador Geral do Projeto
Raimundo Geraldo Maia (SUREG/BE): Coordenador do LGB

Valter José Marques (SUREG/BE): Coordenador do Meio Ambiente

José Waterloo Leal (SUREG/BE): Coordenador de Operagdes ¢ Logistica
Emiliano Cornélio de Souza (DEGEQO/ERJ): Chefe Departamento de Geologia
Paulo Marinho (SUREG/BE): Gerente de Recursos Minerais

Jodo Orestes Schneider Santos (SUREG/MA): Gerente de Recursos Minerais
Cassio Roberto da Silva (REPO): Supervisor de Projetos

Grupo de Coordenacdo técnico-cientifico/Areas Tematicas:

Xafi da Silva Jorge Jodo (SUREG/BE): Petrologia

Jodo Orestes Schneider Santos (SUREG/MA): Geocronologia e Imagens Digitais
Maria Glicia Nébrega Coutinho (DEPEM/ERYJ): Modelos de Depédsitos de Ouro
Cidney Valente (SUREG/GQ): Sensoriamento Remoto

Reginaldo Santos (SUREG/SA): Geologia Estrutural

Augusto Pedreira (SUREG/SA); Sedimentologta

Rémulo Angélica (SUREG/BE); Geoquimica

Mario Metelo (DIGEOF): Geofisica

Orlando Araujo (SUREG/BE): Cartogratia Geologica

Inacio Medeiros Delgado (DIGEOB): Cartografia Metalogenética € Coordenagéo
Geral do LGB

Sérgio Martini: (DIGEOB): Prospec¢io Mineral

Valter José Marques (ASSPR): Meio Ambiente

Paulo Branco (DEGEP). Geoprocessamento-GIS

Equipes dos Levantamentos Geologicos Basicos

Manoel R. Pessoa (SUREG/MA). Chefe de equipe de Mapeamento Geologico
Alfreu dos Santos (SUREG/BE): Chefe de equipe de Mapeamento Geologico
Rui Célio (SUREG/BE): Mapeamento Geologico

Marcelo Vasquez (SUREG/BE): Mapeamento Geologico

Evandro Klein (SUREG/BE): Mapeamento Geologico

Silvio Ricker (SUREG/MA). Mapeamento Geoldgico

Nelson Reis (SUREG/MA): Mapeamento Geoldgico

Leda Fraga (SUREG/MA): Mapeamento Geologico

Idenilson D. Prado (SUREG/MA): Mapeamento Geologico.

02 geodlogos da Residéncia de Porto Velho (REPO). Mapeamento Geologico
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(iv) Equipe de Estudo de Prospectos.
Rémulo Simdes Angélica (SUREG/BE): Ouro supergénico
Maria Glicia Nébrega Coutinho (DEPEM/ERIJ): Ouro primano
Sérgio Martini (DIGEOB/ERJ): Prospec¢dao Mineral
Ana Dreher (DIGEOB/ERJ): Petrografia
Consultoria em ouro Supergenico

(v}  Equipe do Meio Ambiente:
Valter José Marques (SUREG/BE): Avaliagdo do Impacto Ambiental
Consultor em Recuperacio de Areas Degradadas
Especialista em amostragem para estudos ambientais

(vi) Equipe de Desenvolvimento e Implantacdo de Técnicas Ndo Poluentes na
Mineracgdo de Ouro:
Homero de Araijo Neto (CPRM/SEDE)
Consultor em Tecnologia de Minério de Ouro

As exposi¢Bes técnicas programadas para segunda quinzena de Novembro serdo
apresentadas pelos seguintes gedlogos da CPRM:

Xafi da Silva Jorge Jodio (SUREG/BE): Coodenador do evento
Orlando Araujo: (SUREG/BE)

Romulo Simdes Angélica: (SUREG/BE)
José Maria Pastana: (SUREG/BE)

Jodo Orestes Silva Santos: (SUREG/MA)
Manuel R. Pessoa: (SUREG/MA)

Maria Glicia Nobrega Coutinho: (ERJ)
Cidney Valente: (SUREG/GO)

Emiliano Cornélio. de Souza: (ERJ)
Mario Metelo (DIGEOF). (ERJ)

Inacio Medeiros Delgado (SUREG/SA)
Homero de Aragjo Neto: (SEDE)

A interpretagdo dos mapas aerogeofisicos serd de responsabilidade da equipe técnica
da DIGEOF.
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11 RECURSOS FINANCEIROS

Os recursos financeiros, conforme detalhado nos Anexo 1 e II, necessarios para implementar
o Projeto Provincia Mineral do Tapajos sio da ordem de R$ 2.008.800,00 (dois milhGes oito
mil e oitocentos reais) assim distribuidos (vide Tabelas I e II):

(1) Despesas de custeio com a Coordenacgdo Geral:

Ano 1995 15.000,00

Ano 1996 45.800,00

Ano 1997 30.500,00

Total da Coordenacgio: 91.300.00

(11) Despesas de custeio para o Macro Planejamento (PLBG’s):
Despesas orgadas pelas SUREG’s 145.000,00
Reuniio técnica na REIT(1995) 52.000,00
Estudo de Prospectos (1995) 14.000,00
Mapeamento Geologico (1996) 408.000,00
Estudos de Prospectos (1996) 08.000,00
Analises Laboratortas (1996) 83.000,00

Ano 1995

Ano1996 589.000,00 }

Ano 1997 250.000,00

Total PLGB 1.050.000,00

(1ii) Despesas de custeio para o Micro Planejamento (Meio Ambiente):
Estudo do Meio fisico:

. Geologia 442.300,00

. Tecnologia Mineral 66.200,00

. Pedologia 77.300,00

. Hidrogeologia 27.200,00

. Geomortologia 13.100,00

studo do Meio Biotico:

. Fauna 42.200,00

. Flora 42.200,00
Estudo do Meio Antropico:

. Socio-economia 26.000,00
Infra-estrutura: 65.000,00
Supervisio:

. Custos de supervisao (meio fisico) 30.000,00

. Custos de supervisio (meio bidtico e antropico) 36.000,00

Ano 1995 175.000,00

Ano 1996 {450.000,00 }

Ano 1997 242.500,00

Total do Meio Ambiente: 867.500,00

Desembolso Financeiro Anual do Projeto:
~ Ano 1995; 401.000,00

Ano 1996: 1.084.800,00 =

Ano 1997; 523.000,00

CUSTO TOTAL DO PROJETO: 2.008.800,00

Observacio: Os custos referentes aos levantamentos aerogeofisicos nio estio
computados no presente or¢camento
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TABELA 01 - CRONOGRAMA DE EXECUGCAO: MACRO PLANE

ANOS
MESES
DOCUMENTACAO BASICA. IMAGENS LANDSAT

MAPA DE ATIVIDADES GARIMPEIRAS
REUNIAO EQUIPE TECNICA (REIT)

M~
SLT LD LT LT —
m@-I---I-IIII INEE
Q-EII--II-I-II-I ! B
1mmII-II-II-I-IIII-! B
EEIIIII!III | HE__ B
_1 A . X .
zieb (1T HEEE B
1 . r 3 | I
CEHEEEREREER HEREEN
.1 L
ol L L] EEERAEE
1 r __________r ]
ofcl V1 [ 1 {0 1] HEEREN
JECHIEREREEEN HERRE
JESHEEREEEEER RBEENER B
JEEHENAREEEE_NEREREEE B
<l [ [T [ {1/ (1] ]
SEEEEEEEE B__ BERENREEEER
ECHEREEE B _BREERENEE B
ziv| | (= | || (||
oN BN EEEEEEEE AEEE B

Elﬂ[‘] m-

F A S E

S L A

F A S E

F A S E

DIGITALIZACAO DAS BASES E PRODUTOS TEMATICOS

TRATAMENTO DADOS - PETROLOGICOS, GEOCRON, ETC.
ENTREGA/DIVULGACAO DOS PRODUTOS

CHEQUES DE CAMPO/LABORATORIO

MAPAS METALOGENETICOS

INTERPRETACAO DADOS AEROGEOFISICOS (GEOSOFT)
RELATORIOS TECNICOS

MAPA DISTRIBUICAO DO QURO
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AEROLEVANTAMENTO/PROCESS. IMAGENS

PERFIS GEOFISICOS

NFRA-ESTRUTURA
ABERTURA DE PICADAS

-~ —ANOS§ T4
MESES

ATIVIDADES

DOCUMENTACAO BIBLIOGRAFICA

RECUPERACAO AREAS DEGRADADAS (CONS. BARRAGEM)

RELATORIOS TECNICOS

DIGITALIZACAO DAS BASES E PRODUTOS TEMATICOS

ENTREGA/DIVULGAGCAO DOS PRODUTOS

ESCAVACOES: TRINCHEIRAS/POGOS/SONDAGENS
AVALIACAO IMPACTO AMBIENTAL

MAPEAMENTO INDICES GEO-ACUMULAGAO (Hg)
HIDROGEOLOGIA

MAPEAMENTO GEOLOGICO DE DETALHE

LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS
ELABORACAO MAPAS TEMATICOS

ANALISES
TESTES TECNOLOGICOS

REUNIAO TECNICA
PERFIS GEOQUIMICOS

FASES
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(iii) MAPEAMENTO GEOLOGICO - ANO 1996

PT: 09.053.0292.4083.001; FONTE: 100
VALORES EM R$

ELEMENTOS DE CUSTO 1° TRIM. 2° TRIM. 3° TRIM. 4° TRIM.

Indenizacéo de Campo 99.400,00 | 99.400,00 =

ND 3190.16

Material de Consumo 1.500,00 1.500,00

ND 3490.30 - B

Passagens e Despesas 15.135,00 15.135,00

com Locomogao ,

ND 3490.33 0385Y
Serv. de Consultoria - LR
Serv. Terc. Pessoa Fisica 7.000,00 e —
ND 3490.36 - 308 oWy
Serv. Terc. . Pessoa 10.250,00

Juridica

ND 3490.39

(iv) ESTUDO DE PROSPECTOS - ANO 1996
PT: 09.053.0292.4083.001; FONTE: 100

ELEMENTOS DE CUSTO 1° TRIM. 2° TRIM. 3° TRIM.

Indenizagao de Campo 13.350 00 13.350,00
ND 3190.16
Material de Consumo . 1.000,00
= -
I

ND 3490.30

Passagens e Despesas
com Locomogao

ND 3490.33 -
Serv. de Consuitoria
Serv. Terc. Pessoa Fisica
ND 3490.36
Serv. Terc.
Juridica

ND 3480.39

Pessoa

(v) ANALISES LABORATORIAIS - ANO 1996
PT:09.053.0292.4083.001; FONTE: 100

ELEMENTOS DE CUSTO 1° TRIM. 2° TRIM.

3° TRIM.

Oxidos Maiores (400 Analises 14.882,00

Elementos Traco (400 Analises

Calcograficas (20Analises) | - | -

Geocronolégicos (11 Andlises) | -

Terras Raras 80 Analises
TOTAL

it
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ANEXO {I: ORCAMENTO DETALHADO
MICRO PLANEJAMENTO: MEIO AMBIENTE E TECNOLOGIA MINERAL

R$
(A): ESTUDOS DO MEIO FISICO: 626.100,00
(i) GEOLOGIA: 442.300,00
Mapeamento Geoloégico:
Aluguel e manutencao de equipamentos 5.000
Dianas 12.600
Bracais 5.600
Materias técnicos 5.000
Materias de escritorio 5.000
Passagens de despesas de locomogao 7.200
Comunicagéao 1.000
Fretes 2.500
Alimentacao 3.500
SUBTOTAL 47.400
Cadastramento das ocorréncias minerais:
Diarias 8.800
Aluguel € manutencao de equipamentos 2.000
Bracais 2.800
Matenais técnicos 3.000
Materiais de escritorio 2.000
Passagens de despesas de locomogao 2.400
Comunicagao 500
Fretes 1.500
Alimentagao 2.800
Consultoria 2.000
SUBTOTAL 27.800
Processamento de Imagens:
Aluguel e manutengao de equipamentos 3.000
Materiais Tecnicos 5.000
Materiais de Escritorio 1.600
Passagens de despesas de locomogao 2.400
Comunicagao 500
Alimenta¢ao 2.800
Consultona 1.500
SUBTOTAL 16.200
Aerolevantamento:
Diarias 2.600
Aluguel e manutengao de equipamentos 25.000
Materiais técnicos 1.500
Materiais de Escritorio 1.000
Passagens de despesas de locomogao 3.600
Comunicacao 500
Fretes 4.000
Alimentacdo 1.000

il
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Consultona
SUBTOTAL

Abertura de Picadas:

Diarias

Aluguel e manutengdo de equipamentos
Bracais

Materias tecnicos

Comunicagao

Fretes

Alimentacao

SUBTOTAL

Topografia:

Diarias

Aluguel e manutengao de equipamentos
Bracais

Materiais técnicos

Materiais de escritérno

Passagens de despesas de locomogao
Comunicacao

Fretes

Alimentacao

Consultoria

SUBTOTAL

Geofisica Terrestre:

Diarias

Aluguel e manutengao de equipamentos
Bracais

Materias técnicos

Materiais de escritorio

Passagens de despesas de locomogao
Comunicagao

Fretes

Alimentacao

Consultorna

SUBTOTAL

Geoquimica:

Diarias

Aluguel e manutencao de equipamentos
Bracais

Materiais tecnicos

Materiais de escritéono

Passagens de despesas de locomogao
Ccomunicagao

Fretes

Alimentacao

Consuitoria

Custos Analiticos

SUBTOTAL

Escavagoes: Trincheiras e Pogos:
Diarias

Aluguel e manutengao de equipamentos
Bracais

v

7.500
46.700

5.400
2.000
18.000
5.000
1.000
3.000
5.400
39.800

4.200
5.000
8.400
3.000
2.000
3.600
1.000
2.000
3.600
- 2.000
34.800

8.100
5.000
7.000
5.000
2.000
10.000
1.000
2.000
3.000
1.000

44.100

4.200
5.000
5.600
8.000
3.000
6.000
1.000
5.000
2.500
1.500
10.000
51.800

3.600
25.000
2.400



Materiais técnicos

Materiais de escritorio

Passagens de despesas de locomogao
Fretes

Alimentacao

Combustiveli

SUBTOTAL

Sondagens:

Diarias

Aluguel e manutengao de equipamentos
Bracais

Materniais téecnicos

Materiais de escritério

Passagens de despesas de locomogao
Comunicagao

Fretes

Alimentagao

Combustivel

SUBTOTAL

Custos Analiticos:

500 Analises Petrograficas

200 Analises para ouro & mercurio
SUBTOTAL

(i) TECNOLOGIA MINERAL.

Passagens e despesas com locomogao
Aquisicdo de equipamentos (knelson, centrifuga)
Diarias (20 x 30 x 2)

Materiais técnicos

Materiais de escntono

Bracais (5 x 20 x 30)

Alimentacao

Despesas com comunicacao

Aluguel e manutencao de equipamentos
Fretes

SUBTOTAL

(iti) PEDOLOGIA:

Dianas

Aluguel e manutengao de equipamentos
Bracais

Materiais técnicos

Materiais de escritorio

Passagens de despesas de locomogao
Comunicacao

Fretes

Alimentacao

Consultonia

Custos Analiticos

SUBTOTAL

2.000
1.000
1.200
2.000
1.200
3.000
41.400

4.200
10.000
14.400
15.000

1.000

6.000

1.500

4.000

4.200

2.200

62.300

10.000
20.000

30.000

66.200,00

3.000
5.000
1.500
1.000
500
3.000
1.500
700
45.000
5.000
66.200

77.300,00

8.400
5.000
10.800
4.000
2.000
10.600
1.000
2.000
3.500
20.000
10.000
77.300



(iv) HIDROLOGIA: 27.200,00
Dianas 1.800
Aluguel e manutengao de equipamentos 5.000
Bracais 2.200
Materiais técnicos 1.500
Materniais de escritorio 3.000
Passagens de despesas de locomogao 2.200
Comunicagao 500
Fretes 1.200
Alimentagao 600
Consultoria 1.200
Custos Analiticos 8.000
SUBTOTAL 27.200
(v) GEOMORFOLOGIA: 13.100,00
Diarias 900
Bragais 600
Materiais técnicos 1.000
Materiais de escritorio 1.000
Passagens de despesas de locomogao 1.100
Comunicagao 500
Fretes 500
Alimentacao 2.500
Consultoria 5.000
SUBTOTAL 13.100
(B) ESTUDOS DO MEIO BIOTICO: 84.400,00
(1) FAUNA: 42.200,00
Diarias 1.500
Aluguel e manutencao de equipamentos 3.000
Bracgais 1.800
Materas técnicos 5.000
Materiais de escritorio 1.000
Passagens de despesas de locomogao 2.400
Comunicacao 1.000
Fretes 5.000
Alimentacao 2.500
Consultoria 9.000
Custos Analiticos 10.000
SUBTOTAL 42.200
{ii) FLORA: 42.200,00
Diarias 1.500
Aluguei e manutengao de equipamentos 3.000
Bracais 1.800
Materiais técnicos 5.000
Materiais de escritorio 1.000
Passagens de despesas de locomogao 2.400
Ccomunicagao 1.000
Fretes 5.000
Alimentagao 2.500

vi
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Consultoria
Custos Analiticos
SUBTOTAL

(C): ESTUDOS DO MEIO ANTROPICO:

(i): SOCIO-ECONOMIA:

Diarias

Aluguel e manutengao de equipamentos
Materiais técnicos

Materiais de escritdrio

Passagens de despesas de locomogao
Comunicacao

Fretes

Consultoria
SUBTOTAL

(D) INFRA-ESTRUTURA:

Matenal

Diarias

Bracais

Passagens aéreas e despesas com {ocomogao
Comunicacdo (Radio-comunicagao)

Fretes

Alimentacao

SUBTOTAL

(E): SUPERVISAO:

Custos Diversos de Supervisao (Meio Fisico)

Custos Diversos de Supervisdo (Meio Bidtico e Antropico)

SUBTOTAL

TOTAL DOS CUSTOS

vii

9.000
10.000
42.200

26.000,00

26.000,00

4,200
2.000
5.000
2.000
1.800
500
500
10.000
26.000

65.000,00

30.000

15.000
5.500
6.000
3.000
2.000 -
3.500

65.000

65.000,00

30.000
36.000
66.000

867.500,00



