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@@ CPRM — Servico Geoldgico do Brasil - tem a satisfacdo de disponibilizar a comunidade geocientifica,

empresarios do setor mineral e a sociedade em geral, o Informe da Série Oportunidades Minerais — Exame
Atualizado de Projetos, nimero 33, Gipsita Rio Cupari do Projeto Reavaliagcdo do Patriménio Mineral, o qual
se insere no Programa Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral — Avaliacdo dos Recursos Minerais
do Brasil. O Projeto de Reavaliagcdo do Patrimdnio Mineral da CPRM tem como objetivo resgatar e reavaliar
dados geoldgico, geoquimicos e geofisicos gerados pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais entre
as décadas de 1970 e 1990, que constituem o patrimonio mineral da empresa, validando-os, organizando-os
em um sistema de banco de dados, integrando-os e reinterpretando-os a luz do conhecimento geolégico
atual. O projeto é de responsabilidade da Divisdo de Economia Mineral e Geologia Exploratéria - DIEMGE,
sob a coordenacdo geral do Departamento de Recursos Minerais — DEREM, da Diretoria de Geologia e
Mineracdo — DGM. Neste sentido, o Servigco Geoldgico do Brasil/CPRM apresenta o presente produto com
intuito de disponibilizar dados reavaliados sob a ética de técnicas mais modernas dos recursos de gipsita
gue constituem ativos da empresa situados na municipalidade de Aveiro, na regido da bacia do Rio Cupari,
no centro-oeste do Estado do Para. O trabalho deverd servir de parametro para avaliacdes econdmicas em
nivel conceitual que permitam estimar o valor do ativo mineral e a melhor forma de atuacdo da CPRM em
futuras licitagcdes para as demais substancias que compdem seu portfdlio. A CPRM detém 332 processos de
direitos minerarios ativos no Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM, atual Agéncia Nacional
de Mineracdo - ANM, em fases varaveis entre alvaras de pesquisa e relatérios finais de pesquisa, 0s quais
constituem 30 blocos de areas distribuidos por todo pais. Os bens minerais que compdem o atual portfélio
dainstituicdo, com a quantidade de blocos de dreas pertinentes a cada substancia indicados entre paréntesis,
sdo: fosfato (1), cobre (1), chumbo (1), zinco (1), ouro (3), caulim (1), niquel lateritico (2), gipsita (1), carvao (5),
turfa (9), diamante (2), nidbio (1), terras-raras (1) e calcério (1). O presente informe mineral apresenta resul-
tados da modelagem e interpretacdo dos dados geoldgicos obtidos durante trabalhos de pesquisa realizados
na década de 1970 nas areas da CPRM, que permitiram esbocar um modelo geoldgico tridimensional para
as camadas de gipsita na area de estudo e quantificar seus recursos em bases mais consistentes.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Marcio José Remédio
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

@ As areas de pesquisa com as jazidas de gipsita tituladas a CPRM estdo situadas no ambito da bacia do
rio Cupari, afluente pela margem direita do rio Tapajos, no municipio de Aveiro, Estado do Par3, totalizando
nove (9) poligonos, com 1000 ha cada, referentes aos processos DNPM 802.189/73, 802.190/73, 802.191/73,
802.193/73,802.194/73, 802.195/73, 802.196/73, 802.197/73 e 802.623/75. Com excecdo da area deste ultimo,
que foi desconsiderada devido a auséncia de intervalos mineralizados nos furos inseridos na sua poligonal, as
areas dos demais processos dispdem-se ajustadas na direcdo E-W, compondo dois blocos de areas tratados
de forma independente pela modelagem, que sdo referidos como blocos Leste e Oeste, este abrangendo as
areas relativas aos processos DNPM 802.189/1973, 802.190/1973 e 802.191/1973. No contexto geoldgico
local os depdsitos de gipsita estdo inseridos na Formacao Nova Olinda (Grupo Tapajos) que corresponde a uma
sequéncia quimico-evaporitica neocarbonifero-permiana localizada no flanco sul da bacia intracraténica do
Amazonas. E uma sequéncia claramente ciclica, cuja deposicdo evoluiu de clasticos fluviais, edlicos e marinhos
rasos na porcdo inicial, para carbonatos e evaporitos marinho normais a lacustre hipersalinos, seguida pela
deposicdo de clasticos fluviolacustres e mais raramente evaporitos, de uma fase regressiva subsequente. Sdo
caracterizados dois tipos de minério, a gipsita compacta e a fraturada, a primeira um minério praticamente
com 100% de pureza, enquanto a gipsita fraturada encerra material argiloso, em geral calcifero, presentes
em fissuras ou fraturas assim como em niveis subordinados e intercalados no minério, mas que também é
considerada como parte integrante do minério aproveitavel. As camadas de gipsita fraturada e compacta
ora ocorrem formando sec¢8es interestratificadas de menor ordem de grandeza ora, como é mais comum,
configurando camadas isoladas, espessas e continuas, com espessuras, grosso modo, variando entre 5m a
quase 30 m. Somadas, as camadas de minério, em alguns perfis de sondagens, chegam a mais de 40 m de
espessura, normalmente com grande continuidade lateral. A gipsita ocorre sob forma camadas sub-horizontais
presentes principalmente no topo da Formacdo Nova Olinda, predominando nas partes basais da unidade
argilitos e/ou folhelhos. O capeamento é formado principalmente por solo argilosos, eventualmente arenosos
e silto-arenosos, e é extremamente irregular, variando de poucos metros a quase 10 m, com o minério,
entretanto, aflorante em alguns locais. Dados da modelagem geoldgica estimou uma espessura média da
camada de minério no Bloco Oeste de 6,34m para gipsita compacta e 5,45m para a fraturada, enquanto no
Bloco Leste, 4,39m para a gipsita compacta e 4,15m para a fraturada. Com relacdo ao capeamento, que inclui
0s niveis argilosos interpostos as camadas de minério (capeamento total), no Bloco Oeste foi estimada uma
espessura média de 2,14m, enquanto no Bloco Leste, 2,37m. Os recursos totais de minério quantificados
pela modelagem geoldgica para o Bloco Oeste foram da ordem de 287 milhdes de toneladas e para o Bloco
Leste, mais de 316 milhdes de toneladas de gipsita, o que configura um depdsito de grande porte capaz de
suprir a demanda nacional por décadas. Os teores médios do CaO, SO, e H,0 obtidos para o minério dos
dois blocos, respectivamente, em torno de 31%, 43% e 16%, indicam a gipsita do rio Cupari como de alto
grau de pureza, ndo necessitando nenhum tratamento fisico ou quimico especifico, exceto uma lavagem
na porgao em que se encontra misturada com argila. Por se tratarem de dados histéricos, onde requisitos
minimos ndo foram atendidos, conforme exigem os cddigos e normas internacionais, os recursos obtidos
sdo classificados como recursos inferidos.



ABSTRACT

the right bank of the Tapajds river, in the municipality of Aveiro, State of Pard, totaling nine (9) polygons, with

@@ The research areas with gypsum deposits entitled to CPRM are located the Cupari river basin, tributary on

1000 ha each, referring to DNPM processes 802.189/73, 802.190/73, 802.191/73, 802.193/73, 802.194/73,
802.195/73, 802.196/73, 802.197/73 and 802.623/75. With the exception of the area of the latter, which was
disregarded due to the absence of mineralized intervals in the holes inserted in its polygonal, the areas of the
other processes are arranged in the EW direction, composing two blocks of areas treated independently by
the modeling, which are referred to as the East and West blocks, this one covering the areas related to DNPM
processes 802.189/1973, 802.190/1973 and 802.191/1973. In the local geological context, the gypsum deposits
are inserted in the Nova Olinda Formation (Tapajos Group), which corresponds to a neocarboniferous-Permian
chemical-evaporitic sequence located on the southern flank of the Amazonas intracratonic basin. It is a clearly
cyclical (pulsative) sequence, whose deposition evolved from fluvial, eolian and shallow marine clastics in the
initial portion, to carbonates and normal marine evaporites to hypersaline lacustrine, followed by the deposition
of fluviolacustrian clastics and more rarely evaporites, of a subsequent regressive phase. Two types of ore are
characterized, compact and fractured gypsum, the first an ore with practically 100% purity, while fractured
gypsum contains clayey material, generally calciferous, present in cracks or fractures as well as in subordinate
and intercalated levels in the ore, but which is also considered an integral part of usable ore. The fractured
and compact gypsum layers sometimes occur forming interstratified sections of smaller order of magnitude,
sometimes, as is more common, configuring isolated, thick and continuous layers, with thicknesses, roughly,
ranging from 5m to almost 30m. Together, the ore layers, in some drill profiles, reach more than 40 m thick,
normally with great lateral continuity. Gypsum occurs in the form of sub-horizontal layers present mainly at
the top of the Nova Olinda Formation, predominantly in the basal parts of the claystones and/or shales unit.
The surface capping is mainly formed by clayey soils, occasionally sandy and silty-sandy, and it is extremely
irreqular, varying from a few meters to almost 10 m, with the ore, however, exposed in some places. Geological
modeling data estimated an average thickness of the ore layer in the West Block of 6.34m for compact
gypsum and 5.45m for fractured gypsum, while in the Eastern Block, 4.39m for compact gypsum and 4.15m
for fractured gypsum. Regarding the capping, which includes the clay levels interposed to the ore layers (total
capping), in the West Block an average thickness of 2.14m was estimated, while in the East Block, 2.37m The
total ore resources quantified by geological modeling for the West Block were of the order of 287 million tons
and for the Eastern Block, more than 316 million tons of gypsum, which configures a large deposit capable of
meet the national demand for decades. The average contents of CaO, SO, and H,O obtained for the ore of the
two blocks, respectively, around 31%, 43% and 16%, indicate the gypsum from the Cupari river as having a
high degree of purity, not requiring any physical treatment or specific chemical, except a wash in the portion
where it is mixed with clay. As these are historical data, where minimum requirements have not been met,
as required by international codes and standards, the resources obtained are classified as inferred resources.
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PRM detém 332 processos de direitos minerarios
ivos na Agéncia Nacional de Mineracdo - ANM, em fases
variaveis entre alvaras de pesquisa e relatérios finais de
pesquisa, os quais constituem 30 blocos de areas distri-
buidos por todo pais (Figura 1). Os bens minerais que
compdem o portfélio da instituicdo, com a quantidade de
blocos de dreas pertinentes a cada substancia indicados
entre paréntesis, sdo: fosfato (1) cobre (1), chumbo (1),
zinco (1), ouro (3), caulim (1), niquel lateritico (2), gipsita
(1), carvao (5), turfa (9), diamante (2), nidbio (1), terras-
-raras (1) e calcario (1).

OIPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

1. INTRODUCAO

O presente informe teve como objetivo resgatar e
reavaliar os dados e informacdes geoldgicas, relativas
a pesquisas realizadas na década de 1970 pela CPRM
em ocorréncias de gipsita localizadas no municipio de
Aveiro, no centro-oeste do estado do Para. As areas de
pesquisa sdo pertinentes a nove poligonais outorgadas a
CPRM, com 1000 hectares cada, referentes aos processos
DNPM 802.189/73, 802.190/73, 802.191/73, 802.193/73,
802.194/73, 802.195/73, 802.196/73, 802.197/73 e
802.623/75. Com excecdo da drea deste Ultimo, inerente
ao Projeto Itamaguari ll, que foi desconsiderada devido a
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Figura 1 - Mapa com a localizagdo dos blocos de adreas de direitos minerarios da CPRM
(Elaboragdo: Ricardo Wosniak).
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auséncia de interval ralizados nos furos inseridos
na sua poligon ais processos formam dois con-
juntos de 3 &' nadas e dispostas na direcdo E-W,
como blocos Leste e Oeste, este Ultimo
processos 802.189/1973, 802.190/1973
973, com a area de cada bloco tratada de
fogrga independente pelos trabalhos da modelagem
@ogica para estimativas de recursos. E importante
ewfatizar, que area do processo 802.623/75 é referida
como de niumero 802.625/75 no Projeto Iltamaguari Il e
gue em uma segunda area também arrolada pelo Projeto
(entdo identificada com n2 802.623/75), contigua a do
processo 802.197/73 e que ndo consta como outorgada
a CPRM, foram executados furos de sondagem, que teve
parte de seus dados utilizados para modelagem geoldgica
do Bloco Leste. Em relacdo ao Projeto Itamaguari, duas
areas que originalmente compunham o lote de processos
(802.188/73 e 802.192/73) foram descartadas devido a
resultados negativo em furos de trado mecanico, que,
entretanto, tiveram parte desses dados utilizados para
a modelagem do Bloco Oeste.

As atividades realizadas para o presente Informe
compreenderam a recuperac¢do dos dados histéricos e
sua transformacgao em formatos digitais, que incluiram
mapas geoldgicos, boletins com descricdo das sondagens
rotativas e a trado, perfis geoldgicos e dados analiticos
diversos. Os boletins histéricos de sondagem, analises
guimicas e outros existentes foram resgatados e organi-
zados em pastas especificas, conforme as normas interna-
cionais aplicadas a exploragdo mineral. Visando maximizar
a confianga nos dados originais foi realizada a consisténcia
de todas as informacdes histéricas resgatadas, inserindo
no banco de dados apenas aquelas consideradas validas.

Para melhor entendimento geoldgico e da aplicabilidade
das técnicas exploratdrias utilizadas no passado foram
consultadas diversas fontes de estudos sobre a génese
das jazidas.

Ap0s a fase de resgate, organizacdo e validagdo dos
dados iniciou-se a modelagem tridimensional dos corpos
de minério, em escala compativel, tendo a altimetria SRTM
usada, corrigida por dados locacionais georreferenciados
e consistidos obtidos em campo, inerentes aos pontos
das sondagens e da descricdo de afloramentos, entre
outros, os quais devidamente localizados espacialmente. O
modelo de blocos foi validado para verificagdo de ajuste/
perda/ganho de material (litologia/geologia) e validacdo da
interpolacdo de teores. O software Leapfrog Geo v. 6.0 foi
utilizado para integracdo de todos os dados digitalizados
para gerar modelos 3D e parametrizar 0s recursos.

O quadro de recursos foi realizado com base nas
orientag®es contidas nos cddigos JORC (JOINT ORE RESER-
VES COMMITTEE), da Austrdlia, e NI43-101, do Canada.
Contudo, e deve-se considerar que, por se tratar de dados
histdricos, ndo se pode garantir o seguimento dessas
normas por completo.

Este informe foi de responsabilidade do Departa-
mento de Recursos Minerais (DEREM) da CPRM, por
meio da Divisdo de Economia Mineral e Geologia Explo-
ratéria (DIEMGE), que teve apoio direto da Superin-
tendéncia Regional de Belém da CPRM, que forneceu
suporte técnico-administrativo e disponibilizou seus
pesquisadores que contribuiram para elaboracdo do
relatério. Todas as atividades foram acompanhadas
por um ou mais técnicos da SUREG-BE, possibilitando
assim treinamento e transferéncia de conhecimento
na avaliacdo de recursos minerais.
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@ areas de pesquisa estdo situadas no municipio de
eiro, centro-oeste do estado do Pard, especificamente
na bacia do baixo curso do rio Cupari, a 10 Km da sua foz
no rio Tapajos, do qual é afluente pela margem direita, e
a mais de 20 km ao sul da sede municipal (em linha reta).
Por se tratar de uma regido ainda bastante preservada,
em grande parte coberta pela floresta amazonica, o
acesso terrestre as poligonais é muito restrito.

A comunidade de Tavio, na margem direita do rio
Tapajos, € o nucleo habitacional mais préximo a area com
os depdsitos de gipsita, distando apenas a pouco mais de
2 km da poligonal mais ocidental, constituindo o principal
meio de acesso as areas a estrada de terra que liga essa
comunidade ao distrito de Fordlandia, a 30 km aproxima-
damente, e que atravessa a porcdo noroeste do Bloco
Oeste (Figuras 2 e 3). Outro acesso terrestre tem como
vertente uma estrada vicinal que tem entroncamento a
10 km ao sul de Fordlandia, na rodovia ndo pavimentada
gue une esse distrito a BR-230 (Transamazonica), a qual
permite alcancar apds percurso estimado em 20 km a
parte sul das dreas de processo. Acesso fluvial pode ser
realizada pelo rio Cupari por meio de barcos de pequeno
e médio porte, que tem sua foz no rio Tapajos, a 6 km a
jusante do povoado de Tavio.

Para uma visdo mais regional, é mostrada na figura
4 o posicionamento da area de trabalho no mapa do
estado do Pard com sua malha rodo-hidro-ferroviaria,
com as principais vias federais e estaduais, em operacao
e planejadas, conforme dados do ministério dos Trans-
portes em 2012.

A cidade com melhor suporte para eventual apoio
a atividades de mineracdo da gipsita é Itaituba, situada
acerca de 80 km a montante pelo curso do rio Tapajds
do povoado de Tavio. A cidade, com populagdo de
pouco mais de 100 mil habitantes, dispée de uma boa
infraestrutura, com bons hotéis, hospitais, agéncias
bancérias, comércio variado, além de dispor de um
aeroporto atendido por voos comerciais regulares.
Este terminal (Figura 5), o mais préoximo das areas
do projeto, é classificado como um aeroporto regio-
nal e considerado o mais importante do sudoeste
paraense, contando com voos que ligam Itaituba a
cidades como Santarém, Altamira, Belém e Manaus.
O aeroporto é totalmente climatizado, contando com
mix de lojas, praca de alimentacdo e acesso gratuito
a Internet. A operac¢do de pousos e decolagens no
aerodromo é feita pelo Grupamento de Navegacdo

OPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |
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Aérea de Itaituba (GNA Il - SBIH). O aerédromo dis-
pGe de sinalizacdo que permite operagdes noturnas
(IFR), e possui uma pista auxiliar para o taxiamento
de aeronaves (WIKIPEDIA, 2021). Segundo a ANAC
(BRASIL, 2021c), ltaituba conta ainda com 18 pistas
de pouso, entre pavimentadas e de picarra, espalha-
das por diversas fazendas no municipio. O aeroporto
internacional de Santarém, Maestro Wilson Fonseca,
estd distante, aproximadamente, 350 km das areas
do projeto e possui voos regulares para as principais
cidades e possibilidades de conexdo com todo o Pais
e para o exterior. Sua localizagcdo geografica traz um
diferencial atrativo para toda essa regido.

O estado do Pard possui uma condicdo hidroviaria
muito favoravel em relacdo a outros estados do Pais.
Mais de 50% dos municipios sdo interligados por rios e
por conta disto sdo, pelo menos, 108 pontos de infra-
estrutura portuaria que permitem a chegada e saida de
mercadorias e, evidentemente, transporte de passagei-
ros. Neste sentido, como ndo poderia deixar de ser, a
cidade de ltaituba estd rota de uma dessas hidrovias,
que é a do Tapajos-Teles Pires (DNIT, 2021), em consoli-
dagdo, que se estende por 850 km entre a confluéncia
dos rios Teles Pires e Juruena, na divisa entre os estados
do Mato Grosso, Pard e Amazonas, e a cidade de San-
tarém, no Para. E importante acrescentar que a locali-
zacao geografica do rio Cupari permite sua utilizacao
para o transporte fluvial da gipsita em conexdao com os
rios Tapajos e Amazonas durante todo ano, destacando
ainda que a cidade de Santarém, terceira cidade mais
importante do estado do Pard, estd apenas a 180 km
da sua foz no rio Tapajos.

A cidade de ltaituba dispde de dois terminais por-
tuarios, um deles é o TUP (Terminal de Uso Privado)
de Miritituba (Figura 6), com infraestrutura para movi-
mentacdo e armazenamento de granéis sélidos e liqui-
dos. E utilizado principalmente para escoamento de
graos vindos do estado do Mato Grosso por meio de
caminhdes através da BR-163, que sdo transportados
por meio de balsas até ao complexo portudrio de Vila
do Conde na cidade de Barcarena, na Grande Belém,
considerado o maior do estado do Para. A partir da
regido com dos depdsitos de gipsita, esse terminal
pode ser alcancado por via terrestre através da conexao
da estrada que une o distrito de Fordlandia a BR-230
(Rodovia Transamazdnica), e desta até Itaituba, com
percurso estimado de 150 km.
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Figura 2 - Localiza¢do das dreas de processos da CPRM, relativas aos projetos Itamaguari(Pesquisa de Gipsita-Rio Cupari)
de 1975 e Itamaguari Il de 1979.
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Figura 3 - Vista de detalhe da regido com as poligonais de direitos minerarios da CPRM e principais nucleos urbanos préximos
através de imagem de satélite do Google Earth.
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O outro terminal é para o transporte de passageiros,
com varias operadoras de linhas regulares ligando ltai-
tuba a cidades como Santarém e Belém, e que atende
Fordlandia, que dispde de um pequeno cais de atracacao.

Em relacdo a infraestrutura energética, de acordo
com dados da ELETROBRAS (2021), linhas de transmissao
de 138 KV ao longo da BR-230, conectam Itaituba a uma
subestacdo localizada na cidade de Rurdpolis, a qual
integrada ao SIN (Sistema Interligado Nacional) através
de linhGes de 230KV que chegam a UHE de Tucurui. A
eletrificacdo no distrito de Fordlandia é fornecida através
de linhas de energia instaladas ao longo da estrada de
terra que une o distrito a BR-230, as quais conectadas
aos cabos de 138KV. A concessionaria responsavel pela

Figura 5 - Torre de controle do aeroporto municipal de Itaituba distribui¢do da energia no Para € a Equatorial Energia
(Fonte: WIKIPEDIA, 2021). (antiga Centrais Elétricas do Pard — CELPA).

Google Earth
/

Figura 6 - Vista aérea do complexo portuario do terminal de uso privado (TUP) de Miritituba,
em lItaituba, Pard (Google Earth, 2021).
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quadro 1 mostra os processos e seus respectivos
dmeros de alvards com autorizacdo para pesquisa de
gipsita, assim como a data de publicagdo no DOU, relati-
VOs a 0ito areas requeridas e protocolizadas a CPRM junto
ao entdo Departamento Nacional da Produgdo Mineral
(DNPM), atual Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM,
cujos os dados sobre os recursos da gipsita sdo objeto
de reavaliacdo pelo presente Informe. As oito areas sele-
cionadas, onde foram constatadas as ocorréncias de
gipsita, foram foco do denominado Projeto ltamaguari
(Pesquisa de Gipsita-Rio Cupari), realizado pela CPRM em
1975, sendo o histdrico processual de cada uma delas
detalhado no subitem 3.1, a seguir.

QUADRO 1-RELAGAO DOS PROCESSOS ARROLADOS PELO
PROJETO ITAMAGUARI E SUA SITUAGAO LEGAL.

AREA PROCESSOS ANM | ALVARA | PUBLICACAO DOU
Il 802.189/73 1697/73 07/11/1973
1 802.190/73 1698/73 07/11/1973
v 802.191/73 1699/73 07/11/1973
Vi 802.193/73 1990/73 05/12/1973
Vi 802.194/73 1991/73 05/12/1973

Processo DNPM n2 802.189/73 (Area Il)

OPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

3. ASPECTOS LEGAIS

Quadro 1 (continuacgdo)

AREA PROCESSOS ANM | ALVARA | PUBLICAGAO DOU
Vil 802.195/73 2006/73 07/12/1973
IX 802.196/73 2007/73 07/12/1973
X 802.197/73 1992/73 05/12/1973

3.1. ANALISE PROCESSUAL

A anadlise processual se deu em junho de 2021,
através de consultas de copias integrais dos proces-
sos originais, arquivado na sede da ANM em Belém,
estado do Pard. Como supracitado, os oito processos
levantados comp&em o projeto de pesquisa propria da
CPRM intitulado Pesquisa de Gipsita-Rio Cupari (Ita-
maguari), que originalmente abrangia 10 processos,
sendo dois deles (802.188/73 e 802.192/73) porém,
descartados pelo projeto devido a resultados negati-
vOs para ocorréncia de gipsita em furos de sondagem.
O histdrico relativo aos principais eventos de cada
processo é descrito a seguir. O quadro 2 apresenta
um resumo com as reservas entdo quantificadas para
cada area de processo.

DATA

HISTORICO DO PROCESSO

FOLHAS

05/02/73

CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma area de 1.000,00 ha, em
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.

01/29

07/11/73
DOU

Obteve o alvara de pesquisa n2 1697 de 19/10/73 para pesquisar por 2 anos, gipsita em terrenos
devolutos no lugar denominado Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado do Para,
numa area de mil hectares, delimitada por um retangulo, que tem um vértice a doze mil e
duzentos e noventa e um metros e cinquenta e seis centimetros (12.291,56m),no rumo verdadeiro
66°33" NW, da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari e os lados divergentes desse
vértice, os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000 m N e 2.000 m E.

M

29/12/75

CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 — 802.189/73
—802.190/73 —802.191/73 -802.192/73 — 802.193/73 — 802.194/73 — 802.195/73 — 802.196/73
—802.197/73. Relatério ndo esta apenso a este processo.

56/59

18/03/76
DOou

Aprovado o relatério final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
Reserva medida: 22.169.228 t.
Reserva inferida: 8.815.928 t.

66

21/02/06

Mineracdo Palestina S.A., manifesta interesse em area pesquisada pela CPRM, integrante do
Projeto Itamaguari, no municipio de Aveiro (PA). A area pretendida é uma das onze que comp&em
o0 mencionado projeto, exatamente aquela relacionada ao Processo DNPM 802.189/1973, Alvara
1697/73.

A principal razdo da escolha é o fato de estar mais proxima do porto natural existente na margem
direita do Rio Tapajds, denominado Porto Tabocal.

Outra, ndo menos importante, é que o minério aflora no interior de imével rural de propriedade
do signatario.

s/n

21/02/06

O processo se encerra nesta folha.

s/n

| 14|
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Processo DNPM dS&O/B (Area Ill)

‘&)
0&/

HISTORICO DO PROCESSO

FOLHAS

&

CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma érea de 1.000,00 ha, em
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.

01/23

DA
056/73
}11/73

&«

Obteve o alvara de pesquisa n2 1698 de 19/07/73 para pesquisar para pesquisar por 02 anos,
gipsita em terrenos devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de
Aveiro, Estado do Pard, numa drea de 1.000,00 ha, delimitada por um retangulo, que tem
um vértice a oito mil setecentos e sessenta e sete metros e sessenta e cinco centimetros
(8.767,65m), no rumo verdadeiro de cinquenta seis graus cinco minutos noroeste (56°05" NW),
da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari e os lados divergentes desse vértice, os
seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000 m N e 2.000 m W.

38/40

29/12/75

CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 — 802.189/73
—802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 — 802.193/73 — 802.194/73 — 802.195/73 — 802.196/73
—802.197/73. Relatério ndo esta apenso a este processo.

56/59

18/03/76
DOU

Aprovado o relatério final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
Reserva medida: 57.553.166 t.
Reserva indicada: 42.808742 t.
Reserva inferida: 41.319.450 t.

66

O processo se encerra em folha s/n.

s/n

Processo DNPM n2 802.191/73 (Area IV)

DATA

HISTORICO DO PROCESSO

FOLHAS

05/02/73

CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma &rea de 1.000,00 ha, em
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.

01/24

07/11/73
DOuU

Obteve o alvara de pesquisa n? 1699 de 19/07/73 para pesquisar por 02 anos, gipsita em terrenos
devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado do Par3,
numa area de 1.000,00 ha, delimitada por um retdngulo, que tem um vértice a oito mil setecentos
e sessenta e sete metros e sessenta e cinco centimetros (8.767,65m), no rumo verdadeiro de
cinguenta seis graus e cinco minutos noroeste (56°05 NW), da confluéncia do Igarapé do Ouro
com o Rio Cupari e os lados divergentes desse vértice, os seguintes comprimentos e rumos
verdadeiros: cinco mil metros 5.000 m N e 2.000 m W.

36/38

29/12/75

CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 - 802.189/73
- 802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 - 802.193/73 - 802.194/73 - 802.195/73 - 802.196/73 -
802.197/73. Relatério ndo esta apenso a este processo.

50/54

18/03/76
DOU

Aprovado o relatério final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
Reserva medida: 41.128.258 t.

Reserva indicada: 21.164.194 t.

Reserva inferida: 41.240.610 t.

60

O processo se encerra em folha s/n.

s/n

Processo DNPM n2 802.193/73 (Area VI)

DATA

HISTORICO DO PROCESSO

FOLHAS

05/02/73

CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma &rea de 1.000,00 ha, em
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.

01/24

05/12/73
DOou

Obteve o alvard de pesquisa n? 1990 de 22/11/73 para pesquisar por 02 anos, gipsita em
terrenos devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado
do Pard, numa area de 1.000,00 ha, delimitada por um retangulo, que tem um vértice a 5.887,37
m no rumo verdadeiro (33°49’ SW), da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari e os
lados divergentes desse vértice, os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000 m N e
2.000 m E.

36/37

29/12/75

CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 - 802.189/73
- 802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 - 802.193/73 - 802.194/73 - 802.195/73 - 802.196/73 -
802.197/73. Relatério ndo estd apenso a este processo.

51/54

18/03/76
DOou

Aprovado o relatério final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
Reserva medida: 855.107 t.

Reserva indicada: 4 135.269 t.

Reserva inferida: 8.125.920 t.

60

O processo se encerra em folha s/n.

s/n
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Processo DNPM nd'80R2494/73 (Area VII)

HISTORICO DO PROCESSO FOLHAS
05/0#)73 CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma area de 1.000,00 ha, em 01/24
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.
Obteve o alvard de pesquisa n? 1991 de 22/11/73 para pesquisar por 02 anos, gipsita em
terrenos devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado
05M2/73 do Pard, numa area de 1.000,00 ha, delimitada por um retangulo, que tem um vértice a 4.944,75 36/37
U m no rumo verdadeiro (08°25" NE), da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari e os
lados divergentes desse vértice, os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000 m N e
2.000 m W.
CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 - 802.189/73
29/12/75 - 802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 - 802.193/73 - 802.194/73 - 802.195/73 - 802.196/73 - 48/51
802.197/73. Relatério ndo esta apenso a este processo.
Aprovado o relatdrio final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
18/03/76 Reserva medida: 7.965.727 t. <3
DOU Reserva indicada: 6.972.227 t.
Reserva inferida: 12.335.400 t.
O processo se encerra em folha s/n. s/n
Processo DNPM n2 802.195/73 (Area VIII)
DATA HISTORICO DO PROCESSO FOLHAS
05/02/73 CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma area de 1.000,00 ha, em 01/24
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.
Obteve o alvard de pesquisa n? 2006 de 22/11/73 para pesquisar por 02 anos, gipsita em
terrenos devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado
07/12/73 do Pard, numa area de 1.000,00 ha, delimitada por um retangulo, que tem um vértice a 4.944,75 36/37
DOU m no rumo verdadeiro (08°25" NE), da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari e os
lados divergentes desse vértice, os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000 m N e
2.000 m E.
CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 - 802.189/73
29/12/75 - 802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 - 802.193/73 - 802.194/73 - 802.195/73 - 802.196/73 - 49/52
802.197/73. Relatério ndo esta apenso a este processo.
Aprovado o relatorio final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
18/03/76 Reserva medida: 2.385.045 t. 9
DOU Reserva indicada: 18.577.548 t.
Reserva inferida: 33.058.885 t.
O processo se encerra em folha s/n. s/n
Processo DNPM n® 802.196/73 (Area IX)
DATA HISTORICO DO PROCESSO FOLHAS
05/02/73 CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma area de 1.000,00 ha, em 01/23
terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para.
Obteve o alvara de pesquisa n? 2007 de 22/11/73 para pesquisar por 02 anos, gipsita em
terrenos devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro,
07/12/73 Estado do Para, numa area de 1.000,00 ha, delimitada por um retangulo, que tem um vértice 35/36
DOU a 6.800 m no rumo verdadeiro (44° NE), da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari
e os lados divergentes desse vértice, os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000
m N e 2.000 mW.
CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 - 802.189/73
29/12/75 - 802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 - 802.193/73 - 802.194/73 - 802.195/73 - 802.196/73 - 48/51
802.197/73. Relatério ndo esta apenso a este processo.
Aprovado o relatério final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:
18/03/76 Reserva medida: 12.811.039 t. o3
DOU Reserva indicada: 42.803.123 t.
Reserva inferida: 26.185.059 t.
O processo se encerra em folha s/n. s/n
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Processo DNPM 7/73 (Area X)

HISTORICO DO PROCESSO FOLHAS

CPRM protocolizou requerimento de pesquisa para GIPSITA, em uma area de 1.000,00 ha, em

059877 terras devolutas no local denominado Manoel Jodo, distrito e municipio de Aveiro, Estado do Para. 01/23
Obteve o alvara de pesquisan2 1992 de 22/11/73 para pesquisar por 02 anos, gipsita em terrenos
12/73 devolutos no local denominado de Manoel Jodo, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado do Par3,
%J numa darea de 1.000,00 ha, delimitada por um retangulo, que tem um vértice a 6.800 m no rumo 35/36
Q verdadeiro (44° NE), da confluéncia do Igarapé do Ouro com o Rio Cupari e os lados divergentes

desse vértice, os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: 5.000 m N e 2.000 m W.

CPRM protocoliza relatério final de pesquisa Unico para os processos 802.188/73 - 802.189/73
29/10/75 - 802.190/73 - 802.191/73 -802.192/73 - 802.193/73 - 802.194/73 - 802.195/73 - 802.196/73 - 45/48
802.197/73. Relatério ndo estd apenso a este processo.

Aprovado o relatério final em 13/02/76, para GIPSITA, consignando as seguintes reservas:

18/03/76 Reserva medida: 6.474.196 t. 55
DOU Reserva indicada: 28.934.579 t.

Reserva inferida: 24.474.330 t.

O processo se encerra em folha s/n. s/n

QUADRO 2 - RESUMO DOS PROCESSOS ANALISADOS, COM AS RESERVAS QUANTIFICADAS PARA CADA AREA (FONTE:
PROJETO ITAMAGUARI/PESQUISA DE GIPSITA-RIO CUPARI — CPRM, 1975).

; APROVA DO RESERVA RESERVA RESERVA
PI;"\?:';S;QO MUNICiPIO ‘:,"E‘QZRUAIST A(::;\ RFP MEDIDA INDICADA INFERIDA
DOU (t) (t) (t)
802.189/73 1697/73 1.000 18.03.76 22.169.228 8.815.928
802.190/73 1698/73 1.000 18.03.76 57.553.166 42.808742 41.319.450
802.191/73 1699/73 1.000 18.03.76 41.128.258 21.164.194 41.240.610
802.193/73 1990/73 1.000 18.03.76 855.107 4135.269 8.125.920
AVEIRO-PA

802.194/73 1991/73 1.000 18.03.76 7.965.727 6.972.227 12.335.400
802.195/73 2006/73 1.000 18.03.76 2.385.045 18.577.548 33.058.885
802.196/73 2007/73 1.000 18.03.76 12.811.039 42.803.123 26.185.059
802.197/73 1992/73 1.000 18.03.76 6.474.196 28.934.579 24.474.330
TOTAL 8.000 151.341.766 165.395.682 195.555.582
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e acordo com os projetos histéricos Itamaguari
squisa de Gipsita-Rio Cupari) e Itamaguari Il, relatos
sobre as ocorréncias de gipsita na regido do rio Cupari sdo
de longa data, cabendo, entretanto, informacdes docu-
mentadas a H. SIOLI quando realizou trabalhos de topo-
grafia e hidrografia na regido em 1948. Mas, o interesse
em detalhar essas ocorréncias somente foi despertado
em 1972 durante realizacdo do mapeamento geoldgico
da CPRM em regiBes proximas pelo Projeto Jamanxim,
que registrou ocorréncia de gipsita localizada a margem
esquerda do rio Cupari, no local posteriormente denomi-
nado de Manoel Jodo, motivando o setor de pesquisas
proprias da CPRM um reconhecimento preliminar da
ocorréncia. Nesta época concluiu-se entdo pela viabili-
dade em investir em trabalhos mais detalhados sobre ela,
sendo, neste sentido, criado o Projeto Itamaguari, que
teve como objetivo, além o estudo acurado das ocorrén-
cias de gipsita, avaliar seu potencial econémico, princi-
palmente como matéria prima da indUstria de cimento.
Este projeto foi desenvolvido em duas etapas: Projeto
[tamaguari e Projeto Itamaguari Il.
No Projeto Itamaguari foram selecionadas e requeridas
a pesquisa, junto ao DNPM (atual ANM), 10 dreas contiguas
de 1000 hectares cada uma, localizadas aproximadamente
a 8 km a montante da foz do rio Cupari no rio Tapajos,
municipio de Aveiro (PA). O Projeto Itamaguari ll, por sua
vez, teve como objetivo de estudar duas areas proximas
aquelas do Projeto Itamaguari, com a finalidade de deter-
minar a extensdo da camada mineralizada. Esses projetos
foram desenvolvidos pela CPRM entre os anos de 1973
a 1979, os quais geraram os seguintes produto: (i) Plano
de pesquisa preliminar do Projeto Itamaguari (1973); (II)
Estudo de viabilidade de pesquisa do Projeto Itamaguari
(1974); (i) Pesquisa de gipsita — Rio Cupari do Projeto
[tamaguari (1975); (iv) Estudo de viabilidade de pesquisa
do Projeto Itamaguari (1977); (v) Estudo de viabilidade de
pesquisa do Projeto Itamaguari Il (1977) e (vi) Relatério
final de pesquisa do Projeto Itamaguari Il (1979).
Os trabalhos de pesquisa foram executados pela
Superintendéncia Regional de Belém, conduzidos pelo
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4. HISTORICO DO PROJETO

gedlogo José Lima da Costa, sob a coordenacdo dos
gedlogos Roberto Magalhdes Reis e Fernando Pereira
de Carvalho. A supervisdo dos trabalhos foi realizada
pelo Departamento de Pesquisas Proprias da CPRM,
através do gedlogo Benedito Carlos Damasceno e, pos-
teriormente, pelo gedlogo Hugo Silveira de Castro, da
Divisdo de Controle Técnico. O responsavel técnico pela
pesquisa foi o engenheiro de minas Eugenio Gomes
Farias, da CPRM.

Conforme o Projeto Itamaguari, inicialmente foi pro-
gramada uma malha de furos a trado e alguns pocos,
visando a selecdo de dreas para sondagem rotativa. O
espacamento dos furos a trado foi definido de 2 x 2 km,
sendo posteriormente reduzida para 500 x 500 m. Para
as sondagens a diamante (sonda rotativa tipo Winkie
GW15) os furos foram espacados de 500 x 500 m, sendo
que nas areas de pesquisa correspondentes aos proces-
sos 802.189/73, 802.190/73, 802.196/73 e 802.197/73
obedeceram uma malha de 500 m N-S e 1000 m E-W.

Foram executados 18 pocos de pesquisa (110,21
metros), 85 sondagens a trado mecanizado (482,9
metros) e 27 furos de sondagem (757,01 metros). Os
mapas topograficos de base utilizados na pesquisa
foram elaborados na escala 1:10.000 e 1:25.000, com
curvas de nivel de 10 em 10 metros e interpolagdes de
5 em 5 metros. A amarracdo das areas foi concomitante
aos trabalhos topograficos, que foram realizados por
teodolitos Wild T1-A.

Em relacdo ao Projeto Itamaguari Il, com duas poli-
gonais referentes aos entdo processos 802.623/75 e
802.625/75, foram realizadas 24 sondagens rotativa a
diamante, que totalizaram 523,35 m perfurados. Em
virtude das razdes expostas anteriormente, apenas dados
de cinco furos de sondagem rotativa na area adjacente
a poligonal 802.197/73 foram utilizados para auxiliar a
modelagem geoldgica.

Registros fotograficos historicos realizados a época
dos trabalhos de pesquisa do Projeto Itamaguari (Pes-
quisa de Gipsita-Rio Cupari) podem ser acompanhados
nas figuras 7 a 12.
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Figura 8 - Gerador de energia montado a margem do rio Cupari.
Figura 11 - Operagdo com sonda rotativa Winkie GW15.

Figura 9 - Afloramento da camada de gipsita na margem
esquerda do rio Cupari na localidade de Manoel Jodo onde Figura 12 - Caixas com testemunhos do furo de sonda rotativa
inicialmente foi descoberta. AV-09-PA.
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K(b' 5. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

: s\\'O
(Ob

regido possui clima equatorial, quente e Umido
- 'Af, segundo a classificacdo climatica de K6ppen, com
temperaturas elevadas e valores médios de temperatura
minima e maxima de 22,5°C e 31°C, respectivamente, com
média anual de 25°C. Conforme o INMETRO (2020), em
2019 a média anual foi de 27,34°C, sendo neste periodo
a maxima registrada de 36,7°C e a minima de 21,6°C. As
estacOes chuvosas coincidem com meses de dezembro
a maio e as menos chuvosas, de junho a novembro. A
precipitacdo pluviométrica aproxima-se aos 2.000mm
anuais, sendo fevereiro e marco os meses de maior pre-
cipitacdo e julho e agosto, os mais secos.

Os dados obtidos pelo INMETRO (2020), por inter-
médio do balanco hidrico da estagdo pluviométrica de
Itaituba, registraram em 2019 média anual de precipita-
cdo de 1.882,9 mm, sendo janeiro o més de maior preci-
pitacdo e agosto e setembro, os de menor precipitacdo,
conforme mostra a figura 13. Quanto a umidade relativa
do ar, invariavelmente apresenta valores acima de 80%
em quase todos os meses do ano e estd diretamente
relacionado ao volume de chuva.

A vegetacdo na regido onde se inserem as area de
trabalho é tipica da hileia amazo6nica, do tipo "mata de
terra firme", apresentando arvores de grande porte
como a castanheira (Bertholletia excelsa), massaranduba
(Mimusops huberi), samaumeira.(Ceiba pentandra G.) e
seringueira (Hévea brasiliensis). Fitoecologicamente, a
area dos processos é composta por duas composicdes
floristicas, que sdo a “Floresta Ombrdfila Densa” e as

|II

“Formacdes Pioneiras com Influéncia Fluvial”. A primeira
é um tipo de vegetacdo caracterizada como mata pere-
nifélia (ou sempre verde) cujo dossel é de até 50 m, com
arvores emergentes de até 40 m de altura. Possui densa
vegetacdo arbustiva, composta por samambaias, arbores-
centes, bromélias e palmeiras. As “formacdes pioneiras
com influéncia fluvial”, por sua vez, correspondem as
formacdes vegetais adjacentes aos cursos de agua e
rios de pequeno e médio porte. Trata de uma classe de
vegetacdo de primeira ocupacao com carater edafico, que
ocupa terrenos rejuvenescidos pelas seguidas deposices
de solos ribeirinhos aluviais e lacustres. Especificamente
na area dos processos ha predominancia de vegetacdo
baixa e bastante fechada, frequentemente com cipoais
e mata arbustiva densa.

Geomorfologicamente, a regido com as areas de
processo esta inserida no dominio Baixos Platds da
Amazénia Centro-Oriental, que representa extensas
superficies tabulares, de idade paledgena, recobertas
por mata de terra firme e caracterizam-se por terrenos
de cotas, entre 200 e 250m, com solos espessos, pobres
e bem drenados, em geral, latossdlicos amarelados
(JOAO, 2013). Essas superficies sdo sustentadas por
espessos perfis lateriticos maturos, aluminoferrugi-
nosos. Em algumas porgdes, porém, onde embasados
por rochas sedimentares cretdceas da Formacao Alter
do Chado, esses platds estdo dissecados em cotas mais
baixas em um relevo de colinas tabulares, ou mesmo
em colinas fortemente dissecadas.

100
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Figura 13 - Balanco hidrico da estagdo pluviométrica de Itaituba, indicando os periodos de maior e menor precipitacéo,
no periodo de janeiro/2019 a janeiro/2020 (INMETRO, 2020).
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Na area do bai @

upari, onde localizados os
vo é descrito como formado
olinas suavemente onduladas e
afundos, distinguindo restritos platds
nos niej otas mais elevadas com ocorréncias de
crosta¥laériticas e niveis de cascalhos (CPRM, 1975).
Agmpargens do rio Cupari geralmente sdo formadas
arrancos ingremes com 3 m a 5 m de altura

ativos da CP
por sequénti
vales pou

M

em tempos de estiagem (verdo), que sdo encobertos
pelas dguas durante os periodos de cheias dos rios.
Com relacdo aos solos, sdo descritos como formados
por argissolos vermelho-amarelos, caracterizados por
horizontes de acumulacdo de argila com mistura de
oxidos de ferro, e neossolos quartzarénicos, originados
de depdsitos arenosos, apresentando textura areia ou
areia franca (Figura 14).
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Figura 14 - Mapa de solos na regido com as areas de pesquisa da CPRM.
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Arede de drena% s areas de pesquisa estd inte-
gralmente lig dag a do baixo curso do rio Cupari,
sendo pougd om, com apenas um curso d'dgua

perene no os de seca, o Igarapé Godinho, que é
afluepfe a margem direita e tem curso no sentido
SE-NWA@traliessando o extremo norte da drea do processo

8 97/73. Na drea do projeto, o rio Cupari tem curso
ahte sinuoso e abundantes meandros (CPRM, 1975).
De modo geral, a dinamica da rede de drenagem
ocal é funcdo direta dos regimes de chuvas na regiao,
gue mantém cheios os igarapés no inverno que tendem

a secar a medida em que se aproxima a estiagem. E
curioso observar, entretanto, que em funcdo dos dife-
rentes periodos de chuvas que afetam a regido das nas-
centes do rio Cupari daquela que forma o rio Tapajos,
o nivel d’agua do rio Cupari, mesmo quando encerrado
o ciclo das chuvas em suas cabeceiras, se elevaa 6 m
acima do nivel minimo, devido ao represamento de suas
aguas pelo grande volume d’adgua ainda existente no rio
Tapajos (SIOLI, 1949), possibilitando a navegabilidade de
embarcac¢Oes de médio calado até as dreas de pesquisa
da CPRM mesmo na estiagem.
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K(b. 6. GEOLOGIA REGIONAL
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ologicamente, a regido onde localizados as areas
m os depdsitos de gipsita faz parte da Bacia do Ama-
onas, uma bacia do tipo intracraténica, que tem como
embasamento rochas igneas e metamarficas de natureza
diversa do Craton Amazoénico, o qual divide em duas par-
tes, referidos aos Escudos das Guianas, ao norte, e Escudo
Brasileiro (Escudo do Guaporé ou Brasil Central), a sul.
A Bacia do Amazonas € limitada a leste e a oeste, res-
pectivamente, pelos altos estruturais relativos aos arcos
de Gurupad e de Purus, o primeiro separando-a da Bacia do
Marajé (Foz do Amazonas) e o segundo da Bacia do Soli-
mdes. A configuracdo fisica da bacia e suas relagdes com os
contextos geoldgicos adjacentes é mostrada na figura 15
(WANDERLEY FILHO, 1991; WANDERLEY FILHO et al. 2005).

6.1. BACIA DO AMAZONAS

A Bacia do Amazonas é preenchida por uma sucessao
de rochas paleozoicas apds inversao da bacia rifte precur-
sora e transi¢do para uma bacia do tipo sinéclise, formando
um empilhamento com aproximadamente 6.000 m de
espessura no seu depocentro. A sucessao € intrudida por

digues e soleiras de diabasio do fim do Tridssico e apre-
senta uma cobertura sedimentar do Cretaceo—Paledgeno
(CAPUTO et al. 1971). A bacia ocupa areas dos estados do
Pard, Amazonas e Amap3, apresentando configuracdo na
forma de um poligono alongado na dire¢do WSW-ENE,
com 1.300 km de comprimento, 380 km de largura média
e area total de 500.000 Km? (CAPUTO, 2015).

O Arco de Purus, um graben invertido e formado por
um empilhamento sedimentar neoproterozoico soerguido
e arqueado (WANDERLEY FILHO; TRAVASSOS, 2011),
define a separacdo entre as bacias do Amazonas e Soli-
mdes, que se mantiveram como unidades independen-
tes com evolucdo geoldgica e tectonica distintas, sem
conexdo entre si desde o inicio da sedimentacdo no
Devoniano até o Neocarbonifero (CUNHA; MELO; SILVA,
2007). O limiar da sedimentacao paleozoica nessas bacias
foi associado a transgressdes marinhas vindas tanto pelo
lado oeste como leste, e invadindo, respectivamente, a
sub-bacia do Alto Amazonas (Solimdes) e as sub-bacias
do Baixo e Médio e Amazonas (Amazonas), como entdo
definida a compartimentacdo estrutural de toda bacia
amazonica. Com o decorrer do processo de erosdo e
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Figura 15 - Mapa da Bacia do Amazonas e suas relagdes com as entidades geotectdnicas adjacentes. O poligono com limites em
vermelho indica a localizagdo da regido onde inseridas as dreas de pesquisa da CPRM (Modificado de WANDERLEY FILHO, 1991;
WANDERLEY FILHO et al. 2005).
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o,

aplainamento do A& Purus, entdo aflorante, um
onlap costeirg vj a Bacia do Solimdes marcou a
passagem a ra a Bacia do Amazonas, que, com a

eIevagao d 0 mar e intermitentes incursdes mari-
nhas as de oeste, foi estabelecida uma conexdo
marin toda a regido, atingindo até mesmo a Bacia

rnaiba, sob condi¢des quentes e de clima arido,
ehciado por extensa sedimentacdo carbonatico-
-Bvaporitica (CAPUTO, 2015).

Afigura 16 ilustra a secdo geoldgica E-W da Bacia do
Amazonas com sua arquitetura tectbnica, principais ele-
mentos estruturais e preenchimento igneo-sedimentar,
em gue se evidencia a presenca de estruturas de abatidas
e escalonadas a leste decorrentes da tafrogenia meso-
zoica do Atlantico Sul (WANDERLEY FILHO et al., 2005).

6.2. EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR
DA BACIA DO AMAZONAS

Segundo BRITO NEVES et al. (1995) os eventos do
Paleoproterozoico de carater colisional foram importan-
tes para a origem de nucleos cratdnicos mais antigos do
Continente Sul-Americano, com coalescéncia de varios
blocos do Arqueano. Segundo estes autores, os sistemas
sedimentares, vulcanicos e vulcano-plutono-sedimenta-
res, entdo formados, desempenham hoje papéis distintos
na estruturacdo do referido continente, isto apds uma
historia evolutiva complexa que envolve pelo menos duas
colagens orogénicas, uma no Mesoproterozoico e outra
no Neoproterozoico (colagem brasiliana).

Conforme UHLEIN et al. (2015), o Craton Amazo-
nico durante o Paleo-Mesoproterozoico fazia parte do
supercontinente Columbia (ROGERS; SANTOSH, 2002),
tempo em que foram gerados riftes vinculados a Tafro-
genia Estateriana, ocorrida entre 1,8 e 1,6 Ga. Reconstru-
¢Oes paleogeograficas consideram que partes do Craton

Amazdnico estariam inseridas nos supercontinentes Lau-
rentia, Baltica e Rodinia (UHLEIN et al., 2015). Posterior-
mente, houve desagregacdo do supercontinente Rodinia,
levando diferentes blocos a se aglutinarem durante o
Ciclo Brasiliano-Panafricano, conduzindo a geragdo das
faixas neoproterozoicas dos cinturdes Araguaia, Paraguai
e Brasilia. A colagem ou colisdo destas faixas neoprotero-
zoicas permitiu, entdo, a inser¢do do Craton Amazonico na
Plataforma Brasileira. BRITO NEVES et al. (1995) assinala
que HOFFMAN (1991) denominou de Supercontinente
Rodinia a aglutinagdo de todas as massas preexistentes
por volta de 1,0 Ga. No final do Neoproterozoico, ocorreu
a formacado do Supercontinente Gondwana e no final do
Permocarbonifero, o Supercontinente Pangeia.

De acordo com CUNHA; MELO; SILVA (2007), a Bacia
do Amazonas foi originada a partir da dispersao de esfor-
¢os no fechamento do Ciclo Brasiliano. Em conexdo com
essa assertiva, a Faixa Araguaia-Tocantins, que ALMEIDA
(1967) relaciona a orogenia Brasiliana-Pan-Africana, é
resultado de esforcos compressivos na direcdo leste-
-oeste e alivio na direcdo norte-sul, sendo admitido, neste
sentido, que essa zona de alivio corresponderia ao um
rifte precursor da Bacia do Amazonas, e que esse meca-
nismo tenha ainda se propagado de leste para oeste em
decorréncia da reativacdo de antigas zonas de fraqueza
pré-cambriana. Apds esse evento extensional, o res-
friamento engatilhou uma subsidéncia térmica regional
e o desenvolvimento de uma sinéclise intracontinental
(intracraténica), que é a Bacia do Amazonas.

No estagio final do ciclo brasiliano, entre 700 e 470 Ma,
em condi¢Oes tardi a pds-orogénicas, unidades sedimen-
tares correlacionaveis as formacdes Prosperanca (arenitos
aluviais e fluviais) e Acari (carbonatos de planicie de maré)
acumularam-se sobre a recém-estabilizada plataforma Sul-
-Americana, gue foram soerguidas e arqueadas vindo essas
unidades a estruturar o Arco de Purus. E sugerido que as
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Figura 16 - Secdo geoldgica E-W da Bacia do Amazonas e sua arquitetura tectonica e cronoestratigrafica
(Modificado de WANDERLEY FILHO et al. 2005).
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bacias do Amazonas €5 Oes foram formadas no Neo-

proterozoico, ur@&ragmentagéo do Supercontinente
Gondwana i
geno (rifte 0)

ia do Amazonas constitui um aulaco-
Arag

da juncdo triplice que liga o Cinturdo
de brasiliana) ao Cinturdo Pan-Africano.
6 23 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
CIA DO AMAZONAS

O arcabouco estratigréfico da Bacia do Amazo-
nas € formado por duas megassequéncias de primeira
ordem, a primeira associada ao Paleozoico e a segunda
ao intervalo Mesozoico-Cenozoico (CUNHA; MELO;
SILVA 2007). A megassequéncia paleozoica é dividida
em quatro sequéncias de segunda ordem, que sdo
designadas como: (i) Ordovicio-Devoniana (O-D); (ii)
Devono-Tournaisiana (D-C); (iii) Neoviseana (mississi-
piana média) e (iv) Pensilvaniana-Permiana (C-P). Essas
sequéncias sdo admitidas delimitadas por quebras signi-
ficativas na sedimentacdo, como resultado de eventos

tectonicos na borda da Placa Gondwanica, expressas
por discordancias de carater regional.

A sedimentagdao na Bacia do Amazonas é encer-
rada pela deposicdo em larga escala, entre o cretdceo
superior e o cenozoico, de uma sequéncia basicamente
continental, que é representada pela Formacao Alter do
Chao, depositada por sistemas fluviais e fluviolacustres a
deltaico. IntrusBes igneas na bacia estdo relacionadas ao
magmatismo toleitico Penatecaua, de idade mesozoica
(Tridssico) e relacionado a uma tectonica transtensiva
ligada a abertura do oceano Atlantico Norte (ISSLER
et al., 1974). Com relacdo as formacBes Prosperanca e
Acari, CUNHA et al. (1994) as associam a uma fase rifte
precursora da bacia, representando a Formacao Acari
uma fase de transicdo rifte-sinéclise.

Afigura 17 mostra a coluna estratigrafica formulada
para toda a Bacia do Amazonas (CUNHA et al., 1994),
com indicacdo das orogenias que sdo consideradas
como influenciadoras na sedimentacdo dos megaciclos
sedimentares da bacia.
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Figura 17 - Carta Estratigrafica da Bacia do Amazonas (CUNHA et al., 1994).
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6.3.1. SequénCIasﬂi&entares

da Fase Rift

@) Gru@& neoproterozoico, com suas forma-

coes nca e Acari, encerra os sedimentos de
um e rifte precursor da Bacia do Amazonas de
dipegdo NNW-SSE. A Formacado Prosperanca (CAPUTO;
@GUES; VASCONCELOS, 1971) é constituida por
akenitos, siltitos e arcéseos de cor branca, amarelada
e avermelhada, os quais se intercalam com conglome-
rado, formado por seixos de quartzo, quartzito e riolito.
Segundo os autores, os sedimentos da Formacado Prospe-
ranca foram depositados em ambientes de leque aluvial,
canais fluviais e lagos, que ainda incluiria sedimentos
ligados a ambiente de planicie deltaica, relacionada a
um delta alongado com desembocadura em mar raso
(NOGUEIRA; SOARES, 1996). A Formacao Prosperanca,
com empilhamento sedimentar de 1.100 m, estd soto-
posta a rochas carbonaticas de planicie de maré da For-
magado Acari, que teria espessura de até 400 m e que
representaria de uma transicdo para a fase sinéclise da
bacia (CUNHA et al., 1994).

6.3.2. Sequéncias Sedimentares
da Fase Sinéclise

Compreende a Megassequéncia Paleozoica de pri-
meira ordem, que, como supracitado, é formada por
guatro sequéncias de segunda ordem, denominadas de
sequéncias Ordovicio-Devoniana, Devono-Tournaisiana,
Neoviseana e Pensilvaniana-Permiana, limitadas por
discordancias regionais associadas a eventos tecténicos
que afetaram a bacia durante o Paleozoico.

6.3.2.1. Sequéncia Ordovicio-Devoniana

Esta sequéncia na Bacia do Amazonas registra o esta-
gio inicial da deposi¢do na sinéclise de natureza pulsante
transgressivo-regressiva, compreendendo alternancias
de sedimentos glaciais e marinhos, que sugerem incur-
sOes de leste para oeste, e que ocorrem em onlap sobre
o Arco Purus, que impedia a conexdo com a bacia do
Solim&es (CUNHA; MELO; SILVA, 2007). A sedimentagdo
se estendeu para a regido do atual Arco do Gurupd—
entdo inexistente—e esteve conectada com as bacias do
noroeste africano. As rochas dessa sequéncia comp&em
o Grupo Trombetas, o qual subdividido nas formacdes
Autds-Mirim, Nhamund3, Pitinga e Manacapuru (CUNHA
et al., 1994).

A Formacgdo Autds-Mirim abrange intercalagdes
de arenitos e siltitos de ambiente flivio-estuarino
(CAPUTO, 1984). A Formac¢do Nhamundad, por sua
vez, estd associada a um ambiente marinho raso, com
influéncia de tempestades e geleiras, sendo composta

por arenitos finos a médio, encimados por folhelhos
laminados intercalados com siltitos e diamictitos. A
Formacado Pitinga é de natureza glacio-marinha e
inclui folhelhos, arenito finos e diamictitos, enquanto
a Formacgdo Manacapuru representativa de sedimen-
tacdo em ambiente neritico a litoraneo (CAROZZI et
al., 1975), formada por arenitos micaceos, finos a
médios, e siltitos. Vale destacar, que o Membro Jatapu
da Formacdo Maecuru, unidade pertencente ao Grupo
Urupadi e que recobre o Grupo Trombetas, é repo-
sicionado por CUNHA, MELO; SILVA (2007) no topo
deste Ultimo grupo, que o elevaram a categoria de
Formacdo. Segundo os autores, ndo existiria nenhuma
descontinuidade significativa entre a base do Membro
Jatapu e a Formacdo Manacapuru, sendo detectado,
por outro lado, um consideravel hiato temporal entre
seu topo e a Formagdo Maecuru do Grupo Urupadi.
Entretanto, independentemente dessa interpretacao,
a Orogenia Caledoniana (Pré-Cordilheirana) é admitida
como responsavel pela discordancia entre os grupos
Trombetas e Urupadi.

6.3.2.2. Sequéncia Devono-Tournaisiana
(Mississipiana Inferior)

Esta sequéncia, que relaciona um novo ciclo sedi-
mentar de natureza transgressivo-regressiva na Bacia
do Amazonas, é representada pelos grupos Urupadi e
Curud, os quais associados a um estagio deposicional
marinho com incursdes glaciais, e ainda sem conexado
direta com a Bacia do Solimdes, a oeste.

O Grupo Urupadi é constituido pelas formacGes
Maecuru (Membros Jatapu e Lontra) e Ereré (CAPUTO,
1984), sendo considerada como uma unidade de ter-
ceira ordem e subdividida em ciclos menores de até
guinta ordem, associados as oscilacdes climaticas
oriunda das variagGes da orbita terrestre (CUNHA,;
MELO; SILVA, 2007). Seu ambiente de deposicdo é
interpretado como fluviodeltaico a neritico (CAPUTO;
RODRIGUES; VASCONCELQOS, 1972). O Membro Jatapu
da Formacgdo Maecuru ocorre na base e é constituido
por arenitos finos com intercala¢des de folhelhos e
siltitos, com camadas hematiticas na base (SANTOS et
al. 1975; PASTANA, 1999). Este membro recobre em
paraconformidade as rochas do Grupo Trombetas, e
o contato superior e lateral com o Membro Lontra
seria gradacional. O Membro Lontra é constituido
por arenitos finos a conglomeraticos, brancos a cinza
claros, micdceos, com estratificacdo, com contato gra-
dacional com a Formacéo Ereré, alguns casos, abrupto
(CAPUTO et al., 1971). O ambiente deposicional é
interpretado como um sistema de leques deltaicos
interrompidos por uma rapida e curta transgressao
marinha (CAPUTO, 1984).
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A Formacao Ere e@'

stituida por intercalacGes de

siltito, arenito,e f , depositados em ambiente de

planicie de UTO, 2015; CAROZZI et al., 1975).
As rochas feicOes de recristalizacdo mineral,
caragi€ri ela muscovita, interpretada como altera-
cdo assfcialia a intrusdo de diques e soleiras do Diabasio

Pematecaua (PASTANA, 1999).
&Grupo Curua reune as formacGes Barreirinha,

riri, Oriximind e Faro, que somadas totalizam 1420 m

de empilhamento sedimentar. A Formacgao Barreirinha
é constituida predominantemente por folhelhos negros,
laminados, carbonosos, micdceos, piritosos e radioativos,
gue denotam ambiente deposicional de aguas profundas,
sob condicGes redutoras (CAPUTO, 1984). Seu contato
superior com a Formacao Curiri é gradacional. GONZAGA;
GONCALVES; COUTINHO (2000) destacam que os folhe-
Ihos da Formacao Barreirinhas constituem o principal
gerador de hidrocarboneto na Bacia do Amazonas.

A Formacgao Curiri (CAPUTO, 1984) consiste em folhe-
Ihos, siltitos, diamictitos e arenitos. O contato superior
é marcado pela intercalacdo de siltitos e arenitos finos
com folhelhos da Formagdo Oriximind. O ambiente depo-
sicional é interpretado como glacial.

A Formacgdo Oriximind (CAPUTO, 1984) consiste
de arenitos finos a médios, brancos a avermelhados,
macicos, micaceos, localmente com intercalacGes de
siltitos, folhelhos e diamictitos. O ambiente de sedi-
mentacdo é interpretado como fluvial e deltaico, com
contribuicdo glacial (CAROZZI et al., 1975). Seu contato
superior com os arenitos da Formacao Faro é abrupto,
e por vezes gradacional.

A Formacao Faro (CAPUTO et al., 1971) é constituida
por arenitos finos quartzosos, micaceos, com arenitos
médios a grossos, ferruginosos, e arenitos finos aver-
melhados, subordinados, os quais encimados por siltitos
laminados e folhelhos silticos. O ambiente de sedimenta-
cdo é interpretado como fluviodeltaico com influéncia de
tempestade. O contato superior com a Formacdo Monte
Alegre do Grupo Tapajos é discordante (CAPUTO et al.,
1971). A auséncia de estratos do Neotournaisiano e Eovi-
seano (Mississipiano Inferior e médio, respectivamente)
encimando a unidade perfaz um hiato regional de 12 a
14 Ma com a Formacdo Monte Alegre, sendo essa lacuna
atribuida a Orogenia Acadiana, que soergueu e erodiu a
sequéncia Devono-Tourniana, desenvolvendo a discordan-
cia regional que separa a Formacdo Faro do Grupo Tapajos
(MELO; LOBOZIAK, 2003). Entretanto, para CUNHA; MELO
e SILVA (2007) a Formacdo Faro, isoladamente, constituiria
a chamada Sequéncia Neoviseana, que seria produto do
soerguimento e erosao da sequéncia Devono-Tournaisiana
devido a Orogenia Acadiana, cuja separacao do Grupo
Tapajos seria devido ao recuo do mar associado a Orogenia
Eo-Herciniana, ocasionando extenso processo erosivo do
topo da unidade que levou 15 Ma.

6.3.2.3. Sequéncia Pensilvaniana-Permiana

Um novo ciclo transgressivo-regressivo relativo a
sequéncia Pensilvaniano-Permiana formou o Grupo Tapa-
j6s (CAPUTO, 1984), que perfaz uma sucessao sedimentar
com cerca de 2800 m de espessura. A sedimentacdo do
Grupo Tapajés marca o recobrimento do Arco de Purus
e a conexdo entre as bacias do Amazonas e Solimdes.
A deposicdo é associada a mudancas climaticas, de frio
para quente e arido, ocorridas na transicdo Carbonifero-
-Permiano (CUNHA et al., 1994). O Grupo Tapajds é cons-
tituido pelas formacdes Monte Alegre, Itaituba e Nova
Olinda, esta ultima hospedeira dos depdsitos de gipsita
do Rio Cupari.

A Formacdo Monte Alegre (CAPUTO et al., 1972)
encerra quartzoarenitos médios a grossos, macicos
e com estratificacdo cruzada de grande porte, local-
mente conglomeraticos e com raras intercalacdes de
folhelhos. A Formacao Monte Alegre foi depositada em
ambiente flUvio-edlico intercalado com camadas de
carbonato depositadas em ambiente marinho raso a
restrito (MATSUDA; DINO; WANDERLEY FILHO, 2004).
Grada lateralmente para a Formacao ltaituba, com seu
contato superior marcada por uma camada de anidrita
dessa ultima unidade (CAPUTO et al. 1972).

A Formacao Itaituba (CAPUTO et al., 1972) é cons-
tituida na parte inferior por arenitos, folhelhos, siltitos
e calcdrios, enquanto sua parte intermedidria formada
dominantemente por rochas carbonaticas, que ocor-
rem geralmente na forma de lentes espessas, contendo
intercalacGes de folhelhos e siltitos. Na sua parte supe-
rior, predominam intercala¢8es delgadas de folhelhos,
arenitos, siltitos, anidrita nodular, e localmente calcario
(PASTANA, 1999). A Formacado Itaituba foi depositada em
ambiente marinho raso a planicie de inframaré (CAPUTO,
1984), e tem sua idade atribuida ao Carbonifero Médio
(PLAYFORD; DINO, 20004, b). O calcério da Formacao
[taituba é constituido por bioclastitos com matriz biocal-
citica ou calcissiltica e por calcissiltitos com fragmentos
fosfaticos (CAROZZI; ALVES; CASTRO, 1975). Seu contato
superior é concordante, posicionado a partir da grada-
¢do entre calcarios/evaporitos da Formacdo ltaituba e
folhelhos da Formacdo Nova Olinda.

A Formacdo Nova Olinda, do Carbonifero Médio
(PLAYFORD; DINO, 2000b), abrange sedimentos quimicos
e evaporiticos (CAPUTO et al. 1972), sendo sua por¢ao
inferior constituida por arenitos finos a médios com
matriz argilosa e folhelhos e siltitos, laminados e calcife-
ros. Na porc¢do superior, a Formagdo Nova Olinda é essen-
cialmente constituida por evaporitos (halita e anidrita)
e lentes de calcario (CAPUTO et al. 1972). O ambiente é
interpretado como marinho restrito hipersalino, asso-
ciado a um ambiente flivio-lacustrino (PLAYFORD; DINO,
2000a). O contato superior com a Formacdo Andira é
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erosivo, marcado p @discordéncia de aproxima-
damente 21 Ma DA et al., 2004).

CUNHA; »51LVA (2007) subdividem a Formacao

Nova OIin&uas unidades de categoria hierarquica

inferigf, bros Fazendinha, basal, e Arari, superior.

O primgirg’abrange essencialmente sedimentos qui-

-evaporiticos, depositados em ambientes marinho

@e planicies de sabkha e lagos hipersalinos, sendo

mado por folhelhos, carbonatos, anidritas, halitas

e, localmente, sais mais soluveis (silvita). O Membro

Arari registra o inicio da regressdao marinha na bacia,

caracterizado pela associacdo de folhelhos e siltitos

com pacotes de halitas cristalobldsticas, e inexisténcia
de carbonatos marinhos.

Embora reunida no Grupo Tapajos por CUNHA et al.
(1994), a Formacado Andira (ndo aflorante na area) é limitada
da Formacdo Nova Olinda por uma discordancia devido
a Orogenia Variscana-Tardi-Herciniana e representaria
uma megassequéncia do Permiano (MATSUDA; DINO;
WANDERLEY FILHO, 2004). Essa unidade caracteriza-se
por uma sedimentagdo predominantemente continental,
representada por siltitos e arenitos avermelhados (red
beds) e raras anidritas, associados as facies fluviais e
lacustrinas, atestando, além dos efeitos da tectdnica,
uma mudanca climatica significativa, passando de frio
para quente e arido (CUNHA; MELO; SILVA, 2007).

6.3.3. Sequéncias Mesozoico-Cenozoicas

Inclui duas unidades, o Diabasio Penatecaua (ISSLER et
al., 1974) e a Formacdo Alter do Chdo (CAPUTO et al., 1972).

O Diabasio Penatecaua compreende um conjunto de
rochas igneas basicas toleiticas do fim do Tridssico que
ocorrem como soleiras, diques e raros stocks cortando
as unidades da Bacia do Amazonas. As rochas bdsicas do
Diabdsio Penatecaua formam soleiras com mais de 1.000
m de espessura na secdo do Paleozoico (WANDERLEY
FILHO et al., 2005), sendo identificados na borda sul da
Bacia do Amazonas, corpos alongados com extensdo
quilométrica, orientados na direcdo ENE-WSW e com
anomalias gravimétricas negativas associadas. Na borda
norte formam enxames de diques orientados segundo
NE-SW e aproximadamente N-S, com continuidade nos
dominios pré-cambrianos ao norte da Bacia do Amazonas,
onde a unidade é denominada de Diabdsio Cassiporé
(OLIVEIRA et al., 1975). Os diabasios sdo isotropicos,
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cinza escuros a preto esverdeados, microgranulares a
inequigranulares médios.

As idades K-Ar em rocha total e plagioclasio (ISSLER
et al., 1974; SANTOS et al., 1975 e ARAUJO et al., 1976)
variam de 188 + 6 a 130 + 6 Ma, com predominio de
idades do Jurassico. Basaltos correlatos ao magmatismo
Penatecaua na Bacia do Amazonas, no estado do Par3,
datados por K-Ar em plagioclasio, indicaram idades 259
+6e252+19 Ma e 140 + 6 Ma (TEIXEIRA, 1978).

O amplo intervalo de idades do magmatismo do
Mesozoico toleitico nas bacias fanerozodicas brasileiras
tem sido correlacionado a diferentes estagios de abertura
do Oceano Atlantico, com pulsos mais antigos associa-
dos ao rifteamento que levou a abertura do Oceano
Atlantico Norte, e os pulsos do Cretaceo a abertura do
Oceano Atlantico Sul (MILANI; ZALAN, 1999; MIZUSAKI;
THOMAZ FILHO, 2004). De acordo com CAPUTO (2015),
0 magmatismo Penatecaua pertence a Provincia Magma-
tica Atlantico Central (CAMP - Central Atlantic Magmatic
Province) da transicdo Tridssico-Jurassico e esta associado
ao inicio da fragmentacdo do Supercontinente Pangeia e
a tectonica de reativacdo da Plataforma Sul-Americana.

A Formacao Alter do Chado representa sedimentacgdo
principalmente continental entre o Neocretdceo e o Terci-
ario (Paledgeno), sendo constituida por um espesso pacote
de arenitos intercalados com camadas de pelitos e, em
menor escala, de conglomerados. Os arenitos sdo finos
a médios, marrom-avermelhados e variegados, argilosos,
caulinicos, mal classificados, com estratificacdo cruzada.
Os pelitos, representados por siltitos e argilitos em pro-
porcBes variadas, sdo vermelhos e variegados, macicos ou
laminados. O ambiente de deposicdo da unidade é inter-
pretado como fluvial de alta energia/lacustrino-deltdico
(DAEMON, 1975). Também é apontada influéncia marinha
em algumas facies dos depdsitos da Formacdo Alter do
Chdo, na porc¢do oeste da Bacia do Amazonas (ROSSETTI;
NETO, 2006), sendo considerado a sedimentacdo da For-
macao Alter do Chdo como tendo ocorrida entre o Eoceno
e 0 Mioceno (CAPUTO, 2015). A Formacao Alter do Chao
recobre em discordancia erosiva diversas unidades do
Paleozoico, enquanto que o contato com a Formacdo
Prosperanca se da em discordancia angular e o embasa-
mento cristalino em ndo conformidade. Na extremidade
leste da bacia essa unidade recobre parcialmente o Arco
de Gurupd, composto de rochas metamorficas e igneas
do Pré-Cambriano (CAPUTO, 2015).
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a regido que abrange as dreas com os depdsitos de
sita as principais unidades aflorantes compreendem
a Formacdo Nova Olinda, unidade do topo do Grupo
Tapajos e hospedeira do minério, a Formacao Alter do
Chdo e rochas igneas basicas do Diabasio Penatecaua.
Expressivos depdsitos aluvionares quaterndrios, arenosos
e argiloarenosos, se distribuem ao longo das margens dos
cursos d’agua que formam a bacia do rio Cupari, preen-
chendo calhas marginais e planicies de inundacdo (Figura
18). A estratigrafia completa, que seria representativa
para a regido onde inseridas as poligonais de pesquisa,
é apresentada na figura 19 (CPRM, 1975).

Os contatos das rochas da Formacdo Nova Olinda
com a unidade subjacente, a Formacado ltaituba (ndo
aflorante), sdo concordantes e gradacionais, enquanto
gue com os sedimentos neocretdcicos-cenozoicos con-
tinentais da Formacdo Alter do Chdo, marcados por dis-
cordancia erosiva. Na drea com as ocorréncias de gipsita
a Formacdo Nova Olinda é descrita como formada por
camadas sub-horizontais de folhelhos de coloracdo cinza
a amarelada com intercala¢ées de siltitos, por vezes cal-
ciferos, eventualmente contendo pirita. As camadas de
gipsita ocorrem predominantemente no topo da secdo,
muitas vezes fraturada e preenchida por material argilo-
-calcifero em cores avermelhadas (CPRM, 1975).

Camadas da Formacdo Alter do Chdo ocorrem reco-
brindo as rochas da Formacdo Nova Olinda e soleiras
do Diabasio Penatecaua. A espessura das camadas é
variavel, podendo atingir até 30m, sendo formadas por
argilitos avermelhados e arenitos finos a médios, também
avermelhados, argilosos e mal classificados, com niveis
conglomerdticos nas por¢des basais. Soleiras de diabasio
foram anotadas em todas as areas de pesquisa intrusivas
nas sequéncias paleozoicas, com as melhores exposicdes
registradas ao norte das poligonais do Bloco Oeste.

A gipsita forma camadas sub-horizontais presentes
principalmente no topo da Formacdo Nova Olinda. Em
geral, as camadas de gipsita sdo recobertas por um cape-
amento argilo-arenoso ou areno-argiloso, e até arenoso,
com cores acinzentadas e avermelhadas, com frequente
ocorréncia de leitos de carater conglomeratico com seixos
subarredondados de quartzo ou siltito, que sdo sugeridos
como oriundos da erosdo das rochas da Formacdo Alter
do Chdo (CPRM, 1975). Blocos de laterita sdo anotados
superficialmente, bem como fragmentos de gipsita com
granulometria de seixos a matacdes dispersos no capea-
mento, que sdo sugeridos como oriundos do intemperismo

“/GEOLOGIA LOCAL E CARACTERISTICAS
DOS DEPOSITOS DE GIPSITA

de camadas de minério. A espessuras do capeamento é
muito variavel, de modo geral, entre 3 m a 8 m, com maxi-
mos de 11 m e, excepcionalmente, até 18 m, conforme
mostram os dados da sondagem. Trés ocorréncias com
gipsita aflorante foram anotadas na area, uma das quais
na margem esquerda do rio Cupari (Figura 18).

A gipsita apresenta coloracdo acinzentada, com variagdes
para tons mais claros ou escuros, e pode apresentar habito
fibroso e cor branca, conforme registrado em alguns blocos
dispersos pelo terreno e em algumas se¢des de sondagem.
Sdo caracterizados dois tipos de minério, a gipsita com-
pacta e a fraturada, a primeira um minério praticamente
com 100% de pureza, enquanto a gipsita fraturada encerra
material argiloso, em geral calcifero, presentes em fissuras
ou fraturas assim como em niveis subordinados e interca-
lados no minério, mas que também é considerada como
parte integrante do minério aproveitavel. As camadas de
gipsita fraturada e compacta ora ocorrem formando se¢des
interestratificadas de menor ordem de grandeza ora, como
é mais comum, configurando camadas isoladas, espessas e
continuas, com espessuras, grosso modo, variando entre 5m
a quase 30 m. Somadas, as camadas de minério, em alguns
perfis de sondagens, chegam a mais de 40 m de espessura,
normalmente com grande continuidade lateral.

Os leitos siliclasticos argilosos da Formacdo Nova
Olinda, compostos por argilitos e mais raramente folhe-
Ihos, ocupam basicamente as partes inferiores nos per-
fis estratigraficos de sondagem, desaparecendo ou de
ocorréncia muito restrita em sentido de topo, onde
predominam amplamente as camadas de gipsita. Nao
raro, camadas argilosas métricas interpéem-se aos niveis
evaporiticos na se¢do superior da sequéncia. Em relagcao
as camadas de gipsita fraturada, ndo sdo observados
nenhum controle estratigrafico ou de outra natureza
para eles, que podem ocorrer tanto nas partes superior
como inferior do depdsito. Sua origem é especulada como
decorrente da transformacdo de anidritas.

A ocorréncia de expressivos depdsitos de evaporitos
pertencentes a Formacdo Nova Olinda sugere um periodo
prolongado com elevadas taxas de evaporagdo em um
ambiente marinho ou lacustre. A conexdo entre esses
depdsitos e os depdsitos silicldstico e carbondtico da
Formacdo ltaituba subjacente sugere que os depdsitos
de gipsita do Rio Cupari foram formados a partir da
formacdo de um sistema lacustre continental a partir do
confinamento do "Mar" Itaituba a partir do Pensilvaniano.
A intercalacdo de depdsitos de gipsita com camadas
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argilosas ferruginos beds ) sugere um ambiente

lacustre com Ita de evaporacao, oxidacdo e ele-
vada tempget I|ma arido). Eventualmente esse
sistema Ia ra suprido por sedimentos terrigenos
contl Jacentes como sistemas fluviais efémeros.

entado pelas pesquisas, os depdsitos foram

ados provavelmente a partir da precipitacdo direta
ulfato em ambiente marinho e/ou lacustre em aguas
radsas em um processo continuo de evaporagdo, como
antes citado, sem sua reincidéncia em etapas distintas
de evaporacdo, o que explicaria a formacdo de espessas
e continuas camadas de gipsita, que chegam a quase 20
m (CPRM, 1975). A origem da gipsita estaria em conexdo

com a presenca de calcarios e de folhelhos piritosos da
Formacdo Itaituba, que, com a oxidacdo das piritas, teria
produzido dguas sulfatadas que reagiram com os calcarios
levando a formacdo do sulfato de célcio. A ocorréncia dos
depdsitos de gipsita do Rio Cupari indica continentalizagdo
do Mar Itaituba, provavelmente, como resultado da for-
macao do supercontinente Pangeia ao final do Paleozoico.
Na figura 20 imagens histdricas mostram o aspecto
das ocorréncias da gipsita, inclusive a ocorréncia na mar-
gem do rio Cupari, na localidade de Manoel Jodo, a qual
avaliada pelos gedlogos do Projeto Jamanxim em 1972,
gue a indicaram como merecedora de estudos de maior
detalhe, motivando as pesquisas da gipsita da regido.
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\:’ Formagao Nova Olinda
] Formacéo Alter do Chao

[: Diabasio Penatecaua
m Afloramento de gipsita
[D:I:l Areas requeridas
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Figura 18 - Mapa geoldgico simplificado das areas originalmente requeridas pela CPRM e que sdo referidas ao Projeto Itamaguari.
As dreas de | a V compde o Bloco Oeste, enquanto aquelas numeradas de VI a X, o Bloco Leste. As dreas | e V foram descartadas devido
a auséncia de minério em furos de sondagem. Notar nas areas Il, IV e IX pequenos afloramentos da camada de gipsita.
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UNIDADE "
LITOLOGIAE DESCRICAO
CRONOESTRATIGRAFIA LITOESTRA- | ESPESSURA (METROS) LITOLﬁgICA
. PERIODO EPOCA LIGRAFIA
\b % QUATERNARIO HOLOCENO ALUVIOES s bbb B
N OLIGOCENO
% PALEOGENO EOCENO — 130 Intercalagdes de arenitos argilosos
5] PALEOCENO ATER DOQGHAD aes com conglomerados subordinados
SUPERIOR
L CRETACEO
o 8 INFERIOR
g o DIABASIO Soleiras e diques de diabasio
N JURASSICO MEDIO A PENATECAUA
SUPERIOR
INFERIOR
PERMIANO AMEDIO Siltitos cinza-claro a folhelhos
FORMAGAO 250 cinza-escuro. Arenitos finos a
NOVA OLINDA a médios por vezes argilosos.
3000 Calcario, gipsito e soleiras de
diabasio
FORMAGAO 100 Calcério cinza-escuro por vezes
|TA\TUGBA a argilosos (margas), intercalagbes
PENNSYLVANIANO 115 de siltitos, folhelhos e arenitos
O
o CARBONIFERO
[e]
™~
8 FORMAGAO 38 Conglomerado basal com seixos
- MONTE ALEGRE] de quartzo, arenitos grosseiros,
E 664 médios a finos
MISSISSIPIANO
Folhelho cinza médio a negro,
” o 100 de aspecto ardosiano, tornan-
UPERIOR do-se cinza-claro na base e
DEVONIANG GRUPO GURUA 2?5 com intercalagbes de siltitos.
Arenito médio e fino com
marcas diversas
MEDIO

Figura 19 - Quadro estratigrafico da regido onde inseridas as dreas de estudo (CPRM, 1975).

Figura 20 - Imagens historicas mostrando aspectos dos depodsitos de gipsita do Rio Cupari. (a) Detalhe do afloramento de gipsita do setor
Cupari oeste; (b) Vista geral do afloramento de gipsita (setas) a margem esquerda do Rio Cupari no local denominado Manoel Jodo;
(c) Vista parcial do afloramento de gipsita (seta) no setor Cupari oeste e (d) Aspecto de outro afloramento de gipsita na area de estudo.
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8. PR&@IMENTO DE RESGATE DOS DADOS ANALOGICOS

&

ste capitulo é apresentado o processo de res-
te e conversdo dos dados analégicos, que formam
0 acervo dos Projetos Itamaguari e ltamaguari ll, para
arquivos digitais. Sdo detalhadas as formas utilizadas
para a recuperacdo dos dados visando buscar padroni-
zacOes necessarias a realizacdo da modelagem geolod-
gica tridimensional e estimativa de recursos. Os dados
analégicos foram obtidos por meio de acesso livre
ao acervo institucional do SGB/CPRM que contém as
documentacdes técnicas digitalizadas em formato PDF
(CPRM, 1975 e 1979). Desses relatorios foram extraidos
temas ligados a diferentes areas de interesse dos quais
foram selecionadas informacd&es e dados considerados
essenciais para os estudos de reavaliacdo do poten-
cial da area e dos recursos geoldgicos dos depdsitos.
Esses trabalhos incluiram os relatdérios finais de pes-
quisa dos Projetos Itamaguari e Iltamaguari Il, de onde
foram compilados, entre outros, dados relativos aos
mapas geoldgicos, topograficos, furos de sondagem,
a trado, pocos de pesquisa, dados de campo e resul-
tados analiticos.

8.1. TRABALHOS DE PESQUISA DOS PROJETOS
ITAMAGUARI E ITAMAGUARI I

Os Projetos Itamaguari e ltamaguari Il foram implantados
com o objetivo de pesquisar gipsita na regido do Rio Cupari.
Os trabalhos de pesquisa executados pelos dois projetos
foram os seguintes:

- Levantamento topografico: mapas topograficos nas
escalas de 1:10.000 e 1:25.000, com curvas de nivel de 10
em 10 m e interpolacGes de 5 em 5 m;

- Pogos de pesquisa: foram executados dois tipos de
pocos, circulares, com didametro de 0,80 m e retangulares
com dimens&es de 1,20x1,00 m, totalizando 18 pocos (110,21
m escavados);

- Sondagens de trado mecanico: foram efetuados 85
furos a trado somando 482,90 m perfurados. Porém, em 13
desses furos foram executados furos de sondagem, de forma
que foi considerado ao final do trabalho um total de 72 furos
a trado (435,65 m);

- Sondagem rotativa: apds a delimitacdo das areas pro-
missoras e economicamente mais viaveis, foram executados
27 furos de sondagem (AV-02-PA a AV-28-PA) a diamante com
diametro BX (757,01 m), tendo como finalidade atravessar a
camada de gipsita. No projeto Itamaguari | foram executados
apenas furos de sondagem rotativa, somando 24 furos de
sondagem (AV-78-PA a AV-91-PA e AV-97-PA a AV-106-PA) a
diamante com diametro AX (523,35 m);

- Amostragem e analises quimicas: a amostragem na
sondagem rotativa foi continua em todo perfil perfurado,
excetuando no capeamento. As amostras foram divididas
em comprimentos compativeis com a camada de gipsita e
obedecendo ao perfil do furo. As andlises quimicas foram
efetuadas no LAMIN-RJ visando a determinagao de CaO, SO,,
PFeH,0a230°C. O percentual de gipsita nas partes fraturadas
foi determinado no Laboratério de Quimica da Agéncia Belém
da CPRM, através de um peneiramento a Umido, em coluna
vibratéria com peneiras de 325 mesh, eliminando-se a argila
existente. A determinagdo de peso especifico foi realizada em
apenas algumas amostras de testemunhos.

O quadro 3 sintetiza as quantidades relativas aos furos de
sondagem, trado mecanico e pogos de pesquisas (elementos
de pesquisa), assim como as metragens totais pertinentes a
cada um, executados pelos projetos ltamaguari e ltamaguari Il.

8.2. GEORREFERENCIAMENTO E DIGITALIZAGAO
DOS MAPAS

Para este fim, foi definido como necessario realizar
o georreferenciamento dos mapas dos projetos Itama-
guari e ltamaguari Il para obtencdo das coordenadas

QUADRO 3 - QUANTITATIVO RELATIVOS AOS FUROS DE SONDAGEM E POCOS DE PESQUISAS

EXECUTADOS PELOS PROJETOS ITAMAGUARI E ITAMAGUARI II.

TIPO ELEMENTO DE ITAMAGUARI ITAMAGUARI II
HES S QUANTIDADE | METRAGEM | QUANTIDADE | METRAGEM
Furos de Sondagem 27 757,01 24 523,35
Furos a Trado 72 435,65 - -
Pogos de Pesquisa 18 110,21 - -
TOTAL 117 1302,87 24 523,35
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geodésicas dos por@gtivos aos pogos e furos de
sondagem que tadvam nos mesmos. Salienta-se

que as coor& originais desses pontos se encon-

travam ba em um sistema para uso local, com
as arghas ocesso, controladas por um ponto de
amarraagffoz doigarapé do Ouro no rio Cupari). Com

ogeorreferenciamento também foi feita a extracdo

@ementos hidrograficos e topograficos presentes

sses mapas, visando a elaboracdo de um Modelo
igital de Terreno.

Cabe ressaltar, que o sensoriamento remoto oferece
varios instrumentos para elaboracdo de um MDT, for-
mato no qual a topografia é trabalhada na modelagem
geoldgica. No presente trabalho, foram experimentados
dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e ASTER
GDEM (Global Digital Elevation Model). Todavia, o MDT
deve apresentar dados altimétricos da superficie, para os
quais vegetacdo densa, tipica da Amazdnia, com dossel
elevado, pode representar ruidos (GROHMANN, 2015).
Observou-se que os modelos obtidos através das imagens
de satélite apresentavam baixa aderéncia aos dados de
campo observados nos relatérios da CPRM (DIAS, 1975
e CPRM, 1979) seja no que diz respeito aos valores de
altimetria, seja principalmente nas formas de relevo
apresentadas. Assim, considerando também a escala de
detalhe e semi-detalhe do material trabalhado, optou-se
pela digitalizacdo das curvas de nivel presentes nos trés
mapas para posterior conversao em um Modelo Digital
de Terreno (MDT).

A digitalizacdo compreendeu o georreferenciamento
e a extracdo de dados. O georreferenciamento consiste
em relacionar coordenadas planas de um sistema de
projecdo cartografica no espaco bidimensional por meio
de funcBes polinomiais (D’ALGE, 1997). A extracdo de
dados foi feita através do desenho das fei¢Ges (curvas de
nivel, hidrografia, pontos de pocos, furos de sondagem,
trados e afloramentos) identificadas no mapa dentro de
um sistema de informacgdes geograficas (SIG), conver-
tendo os dados do formato matricial (raster) para vetorial
(shapefile). Para este processo foi usada a plataforma
ArcGIS Desktop 10.6.

Os mapas selecionados para digitalizacdo foram duas
cartas com isdpacas do capeamento dos setores leste e
oeste, na escala 1:10.000, do Projeto Itamaguari (CPRM,
1975), nas quais constavam, além dos elementos carto-
graficos necessarios para os trabalhos, a localizacdo dos
pontos pertinentes aos furos de sondagem, a trado meca-
nico e pogos de pesquisa. Um terceiro mapa selecionado
para digitalizacdo consistiu a carta com a programacao
de sondagem, na escala 1:25.000, relativo ao anexo 2
do Projeto Itamaguari Il (CPRM, 1979).

O georreferenciamento foi feito no sistema de
coordenadas geodésicas Corrego Alegre, que posterior-
mente foi transformada para o sistema de coordenadas

plana SIRGAS2000, na Projecdo Universal Transversa
de Mercator (UTM), visando atender as recomenda-
¢Oes da Resolucdo n? 01/2015 do IBGE. A mudanca
de projecdo visou também adequar os dados gerados
para importacdo e processamento ao programa de
modelagem, que trabalha com unidades métricas,
destacando-se, neste sentido, que as coordenadas
constantes nos mapas estavam no formato geodésico
(graus, minutos e segundos).

E importante ressaltar, que nas trés cartas selecio-
nadas ndo havia mais do que um par de coordenadas
geodésicas, sendo necessario usar como referéncia ini-
cial de posicionamento os contornos da drea de reque-
rimento de pesquisa da CPRM, cadastrados no sistema
georreferenciado SIGMINE da ANM. Para aumentar a
acuracia e reduzir as distor¢cdes inerentes ao processo
de georreferenciamento, foi feito um levantamento de
imagens aeroespaciais de boa resolucdo, que possibili-
tassem elaborar um georreferenciamento por pontos
de controle. Esse tipo de posicionamento consiste na
orientacdo da imagem com base em fei¢cdes caracteris-
ticas da area, como confluéncias de rios e cruzamento
de estradas. (D’ALGE, 1997). Optou-se por um cenario
do sensor OLI (Operational Land Imager) do satélite
LANDSAT 8, coletada em 21 de outubro de 2020, com
resolucdo espacial de 30 m cuja faixa capturada cobre
praticamente toda a drea projeto, com baixa cobertura
de nuvens. A imagem foi obtida através do sistema Earth
Explorer do Earth Resources Observation and Science
(EROS) do USGS. O material fornecido em sistema de
coordenadas geodésicas WGS 84 também foi convertido
para o sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000. Atra-
vés da composicdo RGB das bandas 7 (para o vermelho),
5 (para o verde) e 2 (para o azul), obteve-se um cenario
no qual foi possivel identificar feices relativas ao relevo
e principalmente a drenagem, que foram usadas como
base para localizacdo dos trés mapas.

Nesse contexto, o leito do Rio Cupari foi o ele-
mento principal adotado como referéncia durante o
posicionamento do mapa. O processo foi feito através
do método matematico polinomial de primeiro grau.
Visando ampliar a acuracia do georreferenciamento,
e com isso obter maior consisténcia do dado locacio-
nal, através da reducdo do valor do erro de RMS Error
(Root Mean Square, ou o erro quadratico médio), foi
inserida uma quantidade adequada de pontos de con-
trole, distribuidos de forma uniforme. As trés cartas
foram georreferenciadas de forma integrada, visando
obedecer a continuidade das dreas e obter uniformidade
da informacdo. Observou-se nesse processo um signifi-
cativo deslocamento entre os mapas georreferenciados
em relacdo ao poligono cadastrado no SIGMINE. Para
validagdo do georreferenciamento, também foram uti-
lizadas imagens do sensor ASTER com resolucdo de 15
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ico de imagens do basemap

metros, bem como @&m
da ESRI, disponi lataforma ArcGIS.

Desta etd obtidos os trés mapas dos proje-
tos [tamagwah, eNtamaguari ll, georreferenciados em for-
matogas m essa informacao foi possivel visualizar
na plat¥iogfMa ArcGIS as informacdes pontuais dos mapas,

c furos de sondagem, pocos de pesquisas, sonda-
trados e afloramentos, e a partir deles extrair as
c®ordenadas X e Y dentro do sistema de coordenadas
TM SIRGAS 2000, com os dados armazenados em for-
mato shapefile e tabulados com informac&es relativas as
coordenadas, datum e meridiano central, entre outros.
Por fim, foi feita a digitalizacdo das feicGes lineares
do mapa georreferenciado, convertendo os dados geor-
referenciados do formato matricial (raster) para vetorial
(shapefile). Devido as distor¢Ges geradas pelas diversas
transformacdes feitas no material, e a necessidade de
utilizar somente informacd&es especificas, optou-se pela
digitalizagcdo manual do mapa. Como produto final, para
cada mapa, assim como realizado para os arquivos pon-
tuais, foram gerados arquivos formato shapefile especi-
ficos com as curvas de nivel, os corpos d’agua e limites
de dreas de restricao.

8.3. RESGATE DOS DADOS DOS ELEMENTOS
DE PESQUISA

Os dados fundamentais para os estudos de modela-
gem geoldgica constituiram basicamente os metadados
relativos as sondagens rotativas e a trado, e aos pogos
de pesquisas, constantes nos projetos Itamaguari e
ltamaguari Il. As informac&es dos furos de sondagem
rotativa se encontram em boletins anexos aos relatoérios
finais de pesquisa (Figura 21) e sdo compostas pelas
seguintes especificagdes: um cabecalho com informa-
¢cOes sobre a sigla do furo, cota, profundidade total do
furo, nimero do alvard de pesquisa relacionado ao
furo e dados locacionais, entre outros, além da secdo
estratigrafica, com descricdo sumarizada dos intervalos
litoldgicos, os niveis amostrados e seus resultados ana-
liticos, taxa de recuperacgdo do furo e diametro do furo.
Os dados sobre os pogos de pesquisas e furos a trado,
por sua vez, sdo apresentados em quadros internos ao
relatorio (Figuras 22 e 23) e incluem informacdes como
o numero do alvard de pesquisa pertinente, siglas de
identificacdo, cota, profundidade e resultados (se posi-
tivo ou negativo para a ocorréncia de gipsita). Conforme
estabelecido como metodologia de trabalho na época,
a execucdo dessas atividades operacionais era finali-
zada ao atingir o topo de uma camada de gipsita, e por
isso ndao possuem descricdo de intervalos litologicos,
compreendendo apenas o capeamento superficial. E
importante informar, que as siglas alfanuméricas que
identificam os furos a trado e pocos de pesquisas nos
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projetos Itamaguari e Itamaguari ll, por questdes ope-
racionais, se valem de algarismos decimais no controle
de campo (Figuras 22 e 23). Porém, como o software
de modelagem ndo aceita esse formato, as virgulas
foram substituidas por um caractere sublinhado (Furo:
F-25,1 =F-25_1).

@ COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS -CPRM

SUPERINTENDENEIA RESIONAL OE BELEN

BOLETIM DE SONDAGEM

€ro PEsGuUIsA DT rEnEssaco
Phou e

3on0A ngunaghs

E"éim |‘:|L;'g":f/13.| GIPSITA P.R.M. |wmcIE aw.ls[vmmu
o oo T Frormone | wewr 04 :02.74

AVETRO Jumosx. Jo%o l 43,00 m | 10,90 | rémumor 05.02.74

Iuluurl chown co_ runo
AV - 14~ PR

esane oniciee

PARL AVEIRO

s - [osmace] “uar

o . . )
L LT O LD @ A & | rese| owr. [ |0

a0 | 30, | w0
% | %' |now

it

Argila siltosa emarelada, passando a coin
za, & partir de 3,80 m. 1

0,00/ 4,80 4,80 —1 4,80

Gipsita compacts, cinza clara, passando [ 1] 200/3,9]45,4]71,7
locelmente & cinza escura.

1

6,84
2] 100/30,1141,7120,7|
4,80 7,65 2,89 —{ 769 % b ki

Argilito s{ltico acinzentado, calc{fero,
con impregnagdes de pirite.

7,6510,00] 3,25 [ Tio,0d ]

Figura 21 - Exemplo de um boletim de sondagem do relatério
final de pesquisa do Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).

QUADRO I
DISTRIBUIGAO DOS POGOS POR AREA DE PESQUISA
AREA| ALVARA } SIGLA I EOTL,  EMRTTND, I RESULTADC
(m) (m)
G - 4,6 | 110,00 2,60 |Negativo
G - 6,3 95,00 9,00 L
H- 4,6-] 110,00 5,00 "
L - 5,6 53,00 ! 4,00 |Positivo
I | 1697/73 |y _ 5.9 43,00 8,00 " |
M- 6,1 42,00 2,00 "
¥- 5,6 50,00 4,50 "
N- 6 43,00 3,00 "
0~ 5 70,00 6,10 |Abandonado

Figura 22 - Exemplo de um quadro com dados sobre os pogos de
pesquisa do Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).

QUADRO II
DISTRIBUIGAO DOS FUROS DE TRADO POR AREA DE PESQUISA
’ Ui

i&nEA ALVARA SIGLA C?;? PﬁfﬁgND‘ RESULTADO | OBSERVAGAO

I I |1696/73 F- 1,3; 63,00 8,90 |Negativo i
L 1,1 60,00 10,60 2
I~ 5 88,005 13,60 Negativo
= B 102,007 12,00 "
L - 3,1] 59,00; 5,30 o
Tex 5 67,00 3,50 |Positivo AV-04-PA
L- 6,1; 45,00 2,80 "

T lie9r/t3ly - 3% 78,00 12,60 |Negativo

N- 4,1 '70,00| 12,00 "
P~ 3,1, 72,007 9,10 "
P- 5 50,00 3,85 | Abandonado
P 5,07 55,00 5,60 "

Figura 23 - Exemplo de um quadro com dados sobre furos a
trado mecanico do Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).
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Para atender aaf tr@ldalhos da modelagem, esses
dados foram o s em cinco tabelas padronizadas

denomina " “Survey”, “Geology”, “Recupera-

¢do” e “pt ado”, cujas informacdes arroladas por
cada presentadas a seguir:
- C@llgy” dados relacionados ao posicionamento dos

uros de sondagem, trado e poc¢os de pesquisa;

QUADRO 5 - CATEGORIAS DE LITOTIPOS CRIADAS
PARA O ATRIBUTO S/IGLA DA TABELA GEOLOGY PARA
CARACTERIZAGAO DOS INTERVALOS ESTRATIGRAFICOS
(ELABORAGAO: LUIZA LOPES DE ARAUJO).

CATEGORIA

LITOTIPO DESCRICAO

Intervalos nos quais o material descrito

AREIA ) i .
predominante é composto por areia

Intervalos nos quais o litotipo descrito

UADRO 4 - ESTRUTURA DAS TABELAS COLLAR, SURVEY, ARENITO predominante & o arenito
GEOLOGY, RECUPERACAO E PT_GIP_TRADO. (ELABORACAO: Intervalos nos quais o material descrito
LUIZA LOPES DE ARAUJO). ARGILA predominante é composto por argila
TABELA | COLUNA |DESCRICAO DO ATRIBUTO DA COLUNA BEDROCK Intervalos, abaixo da camada de gipsita, nos quais o
litotipo descrito é argilito ou folhelho
BHID Nome do elemento de pesquisa
Tipo Tipo de elemento de pesquisa CALCARIO Intervalos nos quais o litotipo descrito é o calcario
X Coordenada X (E-W) UTM SIRGAS2000 Intervalos, acima da camada de gipsita, nos quais
ZONA 21S CAP o material descrito predominante é composto por
solo ou argila
v Coordenada Y (N-S) UTM SIRGAS2000
% ZONA 21S DIAB Intervalos nos quais o litotipo descrito
= predominante é o diabasio
S z Cota em metros
FOLHELHO Intervalos nos quais o litotipo descrito
Profundidade total do elemento de predominante é o folhelho
LENGTH k
pesquisa
GIP COMP Intervalos nos quais o litotipo descrito
SETOR Nome do setor - predominante é a gipsita compacta
0BS Observacgdo sobre as informacgdes Intervalos nos quais o litotipo descrito
recuperadas na tabela COLLAR GIP_FRAT predominante é a gipsita fraturada ou gipsita com
) intercalagdes de argila
BHID Nome do elemento de pesquisa
- - - LENTE Intervalos nos quais o material descrito
> AT Profundidade da medida de desvio predominante é composto por lentes de seixos
P DIP Mergulho do desvio do elemento de
2 pesquisa
AzIMUTE | AZimute do desvio do elemento de - Survey: orientacdo dos elementos de pesquisa (mer-
pesquisa gulho e azimute). Neste caso todos sdo verticais e,
BHID Nome do elemento de pesquisa portanto, apresentam valores de 90 e O, para mer-
FROM Inicio do intervalo litolégico “De” gulho e azimute, respectivamente;
g 10 Firm do intervalo litol6gico “Até” Geology: dados relacionados aos intervalos |It0|0.gl
3 cos. No caso dos furos a trado e pocos de pesquisa
| LENGTH Comprimento do intervalo litolégico . . . . .
o todo o intervalo de zero até a profundidade final foi
SIGLA Sigla do intervalo litoldgico considerado como capeamento;
7
DESCRIGAO | Descrig&o completa do intervalo litolégico - Recuperagdo: dados de percentual de recuperagao
BHID Nome do elemento de pesquisa do testemunho;
@) . . . . _
= [From Inicio do intervalo recuperado “De” - ~|ot_g|p_trado. t.abela criada para conter as mfgrma
= : : - ¢Oes de profundidade do topo da camada de gipsita
o TO Fim do intervalo recuperado “Até” . -
5 nos trados e pocos de pesquisa positivos.
o |LENGTH | Comprimento do intervalo Para a consecucdo dos trabalhos da modelagem
rec_perc | Percentual recuperado no intervalo para cada tabela ainda foi definida uma composi¢do de
BHID Nome do elemento de pesquisa parametros, que constituem seus atributos (coluna). Essa
Tipo Tipo de elemento de pesquisa estru*Fura d(? df:\(.jos é apresentadg no qua?dro 4, onde é
descrito o significado de cada atributo criado, cabendo
@) Coordenada X (E-W) UTM SIRGAS2000
o X ZONA 215 destacar como dado fundamental para todas as tabelas
o n H n
= ) Coordenada Y (N-5) UTM SIRGAS2000 o "elemento de pesquisa" (BHID), qu.e comprefzn(je 0s
o) ZONA 215 furos de sondagem e pocos de pesquisas, que sdo iden-
- . )
e ; Cota em metros tificados por sgas S|glzis de campo. o
: : No campo “coluna” da tabela Geology foi criada uma
LENGTH Profundidade final . ~ . .
informacdo considerada essencial para a modelagem,
SETOR Nome do setor que é o atributo “SIGLA”, concebido com o intuito de
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categorizar os Iitotipﬁ critos nos intervalos estrati-
graficos, de fo ilitar a correlacdo entre furos na
dui O

modelage ‘x 5 apresenta as categorias criadas.
Na tab% ar, conforme explicitado anteriormente,

as cogfd s X e Y dos elementos de pesquisa foram
obtida¥a gartir dos mapas georreferenciados, ja que
ogminalmente esses dados estdo concebidos segundo

IStema de coordenadas, criado para uso local, que

0 sdo admitidas pelo software da modelagem. Na

abela Survey os campos “AT”, “DIP” e “AZIMUTE” foram

criados, por serem informacgdes de insercdo obrigatdria
no software de modelagem (Leapfrog Geo v. 6.0).

8.4. RESGASTE DOS DADOS ANALITICOS

Os dados relativos aos resultados analiticos encon-
tram-se disponibilizados em anexos aos relatérios finais
de pesquisa, constantes nos boletins de sondagem (Figura
21) e em certificados emitidos pelos laboratérios (Figura
24). A partir dos boletins de sondagem foram compilados
os intervalos amostrados e analisados e seus resultados
sobre os teores (%) de Ca0, SO, e H,0 a 230°C e do mate-
rial compacto (Rendimento). Ja dos certificados, foram
extrafdas as informacdes sobre os nimeros de campo
(nimero da amostra) e do laboratério, e os mesmos
resultados analiticos fornecidos pelos boletins (Ca0, SO,,
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H,0 a 230°C), que ainda incluiram dados sobre a perda ao
fogo e o rendimento da camada de gipsita. Além dessas
analises, alguns certificados possuem valores analiticos
para a SiO,, R,0,, CaCO,, MgO e residuos insoluveis.
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Figura 24 - Exemplo de um certificado com resultados analiticos
do Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).

QUADRO 6 - ESTRUTURA DA TABELA ASSAY. (ELABORAGAO: LUIZA LOPES DE ARAUJO).

TABELA COLUNA DESCRICAO DO ATRIBUTO DA COLUNA

BHID Nome do elemento de pesquisa
N_AMOSTRA Nome da amostra
N_LAB Numero de laboratoério da amostra
FROM Inicio do intervalo amostrado “De”
TO Fim do intervalo amostrado “Até”
CaO Resultado analitico de CaO (%)
SO, Resultado analitico de SO, (%)
H,0_230 Resultado analitico de agua a 230°C (%)
PF Resultado analitico de perda ao fogo (%)

Assay Sio, Resultado analitico de SiO, (%)
R0, Resultado analitico de dxidos de ferro e aluminio (%)
CaCo, Resultado analitico de CaCO, (%)
ALLO, Resultado analitico de Al,O, (%)
MgO Resultado analitico de MgO (%)
Fe O, Resultado analitico de Fe,O, (%)
RI Resultado analitico de residuos insoluveis (%)
RENDIMENTO Resultado analitico de rendimento da camada de gipsita (%)
OBS Observagdes relacionadas a recuperagdo dos resultados analiticos
MODELAGEM Identificagdo dos intervalos utilizados na modelagem
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Na recuperagéo@ggéo dos dados analiticos as
informacdes f ra@ padas na planilha Assay, que foi
ﬁa

estruturad e apresentada no quadro 6. Cabe

informar, dos analiticos dos boletins de sonda-
gem or m o que consta nos certificados analiticos,
tendo, sentido, como procedimento de boa pratica,

s re que possivel, priorizar a recuperacdo dos valores

@cos a partir desses uUltimos documentos. Porém
iS80 nem sempre foi possivel, por falta de legibilidade
das informacdes no material disponibilizado.

Os problemas encontrados na recuperacgdo dos
dados estdo descritos no campo “OBS” (observacdo) da
tabela Assay. Uma situacdo critica, que ndo foi possivel
encontrar uma solucdo, esta relacionada aos furos com
siglas AV-23-PA a AV-28-PA. Apesar de apresentarem
intervalos litoldgicos amostrados e analisados, ndo foi
possivel obter os resultados analiticos correspondentes
a esses intervalo, pois os boletins de sondagem ndo
possuem esses dados (Ca0, SO, e H,0 a 230°C), além do

gue a quantidade de intervalos amostrados nos boletins
difere da quantidade de resultados nos certificados
pertinentes, impossibilitando a correlacdo de dados
entre essas duas fontes. Portanto, na tabela Assay, os
furos AV-23-PA a AV-28-PA apresentam apenas valores
de rendimento.

Na tabela assay (Quadro 6) foi ainda criado um atri-
buto (COLUNA) chamado “MODELAGEM” para identificar
os intervalos passiveis de serem utilizados na modelagem,
ja que devido aos problemas encontrados nem todos
os resultados analiticos digitados possuem o intervalo
amostrado (FROM e TO), que é de inserg¢do obrigatéria no
software Leapfrog Geo v. 6.0. Os resultados relacionados
aos pocos de pesquisa e de sondagem a trado se enqua-
dram nesta Ultima situacdo, razao pelo qual ndo foram
utilizados para o trabalho. Todos os dados recuperados
e digitados foram organizados e validados conforme
os padrdes necessarios para utilizacdo no software de
modelagem implicita Leapfrog Geo v. 6.0.
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9. MOD EM GEOLOGICA 3D E ESTIMATIVAS DE RECURSOS

N\
Q/é

modelagem geoldgica e estimativa dos recursos
s depdsitos de gipsita considerou dois blocos de areas
distintos, os quais compreendem o Setor Oeste, com-
posto pelas dreas dos processos DNPM n2s 802.189/1973,
802.190/1973 e 802.191/1973, e o segundo, o Setor
Leste, formado pelas areas dos processos do DNPM
n2s 802.193/1973, 802.194/1973, 802.195/1973,
802.196/1973 e 802.197/1973. Como antes ja destacado,
o processo DNPM N2 802.623/1973 foi considerado como
area negativa pela auséncia de intervalos mineralizados
nos furos inseridos na sua poligonal, sendo descartado
para os trabalhos.

A modelagem geoldgica tridimensional € uma meto-
dologia de espacializacdo, interpretacdo e integracdo de
dados em subsuperficie. Esse tipo de abordagem permite
compreender melhor a distribuicdo espacial e as relagbes
entre as unidades estudadas. Além disso, a modelagem
geoldgica serve de base para a geracdo do modelo de
blocos para o célculo e estimativa de recursos.

A preparacdo do banco de dados é a primeira e mais
importante etapa no processo de modelagem geolo-
gica 3D. A qualidade e confiabilidade do modelo gerado
dependem diretamente dos dados de entrada utilizados
em sua confecgdo. Contudo, ndo é sempre que se tem
disponivel dados em quantidade e qualidade ideais. Por
outro lado, dependendo da escala e do objetivo do tra-
balho, essa questdo pode ser contornada, desde que haja
transparéncia nos métodos aplicados na preparacdo dos
dados e na execucdo do modelo. Os dados utilizados na
modelagem desses depdsitos apresentam particularida-
des e limitagBes que necessitam ser pontuadas:

- Os furos a trado, pogos de pesquisa, furos de sonda-

gem e afloramentos, originalmente possuiam apenas

coordenadas locais, baseadas nas picadas abertas e

no ponto de amarracdo, sendo dessa forma necessa-

rio o georreferenciamento dos mapas para a retirada
das coordenadas em UTM. As cotas consideradas
foram as constantes nos perfis descritivos de son-

dagem e tabelas dos relatdrios. Nao foi realizada a

verificacdo em campo da localizagdo desses furos;

- As curvas de nivel utilizadas para gerar a topografia

foram digitalizadas a partir dos mapas topografi-

cos gerados nos projetos Itamaguari e ltamaguari

Il. Porém, o ideal para a escala deste trabalho seria

fazer um levantamento topografico detalhe.

Tendo isso em vista, é importante ressaltar que os
resultados obtidos neste trabalho fornecem uma visdo

global do potencial das areas e auxiliam na compreensdo
da natureza e geometria desses depdsitos. Entretanto,
ainda carecem de detalhamento através da execucao
de furos de sondagem em uma malha regular, levanta-
mento topografico de detalhe, dentre outros estudos,
que fogem do escopo do atual projeto.

9.1. METODOLOGIA

Como colocado anteriormente, para a finalidade do
trabalho o depdsito de gipsita da regido estudada foi
subdivido em dois blocos, Cupari Leste e Cupari Oeste,
devido a descontinuidade lateral entre os processos
802.191/73 e 802.193/73. Apesar dessa subdivisdo,
aplicou-se essencialmente a mesma metodologia para
a modelagem em ambos setores, que serd apresentada
de maneira unificada.

Previamente a modelagem, procedeu-se a validagdo
do banco de dados, que contemplou a verificacdo de
eventuais informac@es ausentes, intervalos com erros
de digitacdo, intervalos duplicados, e a consisténcia da
profundidade final do furo e dos intervalos “De” (FROM)
e “Até” (TO), com eliminacdo de gaps (lacunas) e overlaps
(sobreposicdes). A insercdo dos dados validados no sof-
tware de modelagem, Leapfrog Geo v. 6.0, foram obtidos
de tabelas no formato csv (comma separated values), que
compreendem as tabelas descritas no item 8.3: (i) Collar
(coordenadas das bocas dos furos e as profundidades
finais); (ii) Survey (orientacdo dos furos - mergulho e
azimute, com valores respectivos de 90° e 0°/todos os
furos verticais); (iii) Geology (intervalos litoldgicos des-
critos); “pit_gip_trado” (pontos do topo da camada de
gipsita identificados nos furos a trado e pocos de pesquisa
positivos); e (iv) Assay (dados de resultados analiticos
provenientes dos intervalos amostrados).

Na tabela Geology os furos a trado e pogos de pesquisa
possuem apenas o intervalo do capeamento, porque foram
executados até atingir o topo da camada de gipsita, como
enfatizado anteriormente. A tabela “pt_gip_trado”, por
sua vez, contém os pontos (X, y e z) do topo da camada de
gipsita identificados nos furos a trado e pocos de pesquisa
(positivos) e foi criada de forma a possibilitar a utilizagdo
dessa informacdo na interpolacdo da superficie do topo
da gipsita. Essa metodologia difere da que foi executada
pelo Projeto Itamaguari, no qual a espessura de gipsita para
esses furos/pocos foi calculada como a média aritmética
de espessura de furos de sondagem proximos.
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Os dados relaci a@'és feicGes digitalizadas dos
mapas, como as de nivel e mapas geoldgicos,

foram imp formato shapefile. As superficies
topografic setores Cupari Oeste e Cupari Leste,
fora a partir das curvas de nivel e das cotas
dos fMOs Mrado, poco e sondagem). No caso dos trés

aflegamentos constantes nos mapas geoldgicos do Pro-
etg Itamaguari (CPRM, 1975), que ndo possuiam origi-

Imente cota, consideraram-se os valores retirados da
opografia gerada.

A partir da insercdo e visualizacdo dos dados em
ambiente 3D foi possivel avaliar como seria feito proce-
dimento de modelagem. Como a ocorréncia da gipsita
é limitada a Formac¢ao Nova Olinda, decidiu-se fazer
dois modelos: um modelo geoldgico geral das unidades
litoestratigraficas (Formacdo Alter do Chdo, Diabasio
Penatecaua e Formacdo Nova Olinda) de toda a area
dos processos e um modelo refinado, com o detalha-
mento das camadas de gipsita, somente nas porgdes

consideradas como “reserva” no relatério do Projeto
[tamaguari.

O modelo geoldgico geral foi construido a partir
dos dados dos furos de sondagem e dos pocos de pes-
guisa, cujo quantitativo é apresentado no quadro 7,
e dos contatos das unidades delineados nos mapas
geoldgicos do Projeto Itamaguari (CPRM, 1975). Esses
elementos foram utilizados para a configuracdo dos
mapas geoldgicos gerados em 3D das figuras 25 e 26,
onde também constam os limites delineados para as
areas com reservas de minérios, conforme o Projeto
Itamaguari, e para as quais foi realizada modelagem
geoldgica refinada.

No modelo geoldgico construido, as unidades For-
macado Alter do Chao e Diabasio Penatecaua foram deli-
mitadas apenas com os contatos do mapa geoldgico,
enguanto a Formacdo Nova Olinda foi modelada com
base nos contatos do mapa e nos pogos e furos (trado
e sondagem). Além disso, fez-se necessaria a criagdo de

QUADRO 7 - QUANTITATIVO DOS AFLORAMENTOS, FUROS ATRADO, POCOS DE PESQUISA E FUROS DE
SONDAGEM UTILIZADOS NA MODELAGEM DOS SETORES CUPARI OESTE E CUPARI LESTE.

TIPO SETOR CUPARI OESTE SETOR CUPARI LESTE
s ez s ] QUANTIDADE METRAGEM QUANTIDADE METRAGEM
Afloramentos 2 - 1 -
Furos a Trado 32 213,55 40 222,10
Pogos de Pesquisa 18 110,21 - -
Furos de Sondagem Rotativa 12 425,49 20 434,07
TOTAL 64 749,14 61 656,17
LEGENDA

®  Furo a Trado Positivo

O Furo a Trado Negativo

)

Furo a Trado Abandonado
Furo de Sondagem Positivo
Furo de Sondagem Negativo

Afloramento

"B _ZENCIENO}

Pogo de Pesquisa Positivo
o o 0O  Pogo de Pesquisa Negativo

O  Pogo de Pesquisa Abandonado
/ Hidrografia

[] Area Modelo Geral

J  Area Modelo Refinado

D Processos Setor Cupari Oeste

l:‘ Aluvido

\:l Formagao Alter do Chao

[l piabssio

\:‘ Formagéo Nova Olinda

5,0 km

Figura 25 - Mapa geoldgico em 3D do Setor Cupari Oeste, com a poligonal (linha vermelha) delimitando a area com reservas de
minério, conforme o Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).

1391



OPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

LEGENDA

Furo a Trado Positivo

Furo a Trado Negativo

Furo a Trado Abandonado
Furo de Sondagem Positivo

Furo de Sondagem Negativo

P o o

Afloramento
/ Hidrografia
D Area Modelo Geologico Geral
I:l Processos Setor Cupari Leste

< Area Modelo Refinado

[ ] Aviao

|:| Formag&o Alter do Chéo

M Diabssio
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Figura 26 - Mapa geoldgico em 3D do Setor Cupari Leste, com as poligonais (linha vermelha) demarcando as dreas com reservas de

minério, conforme o Projet

uma coluna na tabela “Geology”, denominada “GERAL”,
visando a simplificacdo das categorias litolégicas dos per-
fis de sondagem descritas para o minério em uma Unica
categoria, referida como "GIPSITA". Ela agrupa os litotipos
entre o “CAP”(capeamento-solo e material argiloso acima
das camadas de minério) e o “BEDROCK” (argilitos e folhe-
Ihos abaixo das ocorréncias de gipsita e sem registros de
niveis evaporiticos). Este perfil estratigrafico é detalhado
no modelo refinado.Exemplos desse agrupamento sdo
observados na figura 27, relativos aos furos AV-24-PA (Setor
Cupari Oeste) e AV-22-PA (Setor Cupari Leste).

o Itamaguari (CPRM, 1975).

Finalizado o modelo geral, foi gerado o “modelo
geoldgico refinado” com o intuito de delimitar os niveis
de gipsita fraturada, compacta e de argila dentro do
solido de “GIPSITA” do modelo geral. Para isso criou-
-se uma nova coluna na tabela “Geology”, denominada
“LENTES”, com o detalhamento dos horizontes de gipsita
fraturada (FRATURADA_W e FRATURADA E) e de argila
(ARGILA_E). O restante dos intervalos foi considerado
como gipsita compacta (GIPSITA). Porém, ndo foi possivel
contemplar no modelo todas as variacdes litoldgicas,
devido a pequena espessura de alguns niveis.

30,0

40,07

AV-24-PA AV-22-PA
Coluna Tabela Geology SIGLA GERAL LENTES SIGLA GERAL LENTES
0,07]
CAP CAP CAP CAP CAP CAP
GIP_COMP GIPSITA
10,0
GIP_COMP
= GIPSITA GIPSITA
= GIP_COMP IPSITA
o 2007 (GIP_comP | GIPSITA |
g
5 GIPSITA
=
=
<
o

Figura 27 - - Perfis dos furos AV-24-PA e AV-22-PA com as colunas SIGLA (intervalos estratigraficos originais), GERAL (classificagdo
modelo geral) e LENTES (classificagdo modelo refinado).
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9.2. SOLIDOS GER@'

Neste 0 apresentados os sélidos gerados
nos mode ogicos geral e refinado dos setores
CupayfQ Cupari Leste. Os modelos gerais apre-
senta iStribuicdo das unidades litoestratigraficas na

areq de estudo e serviram de base para a criacdo dos
@os refinados. Além disso, os modelos gerais foram
ilizados para extrapolar a continuidade da camada de
gipsita nas por¢Ges em que a Formagdo Nova Olinda ndo
aflora e em regides onde furos a trado e pogos de pes-
quisa, considerados negativos ou abandonados, possam
ndo ter alcancado a camada de gipsita. Essa extrapolacdo
foi feita seguindo o mergulho e a espessura de gipsita
dos furos de sondagem, indicando um potencial ndo
explorado das areas. Nesta avaliacdo é oportuno enfatizar
que sdo consideradas como ndo aflorantes as camadas
da Formacdo Nova Olinda encobertas pela Formacado
Alter do Chao e por soleiras do Diabasio Penatecaua.
Em relacdo ao “modelo refinado”, como antes citado,
ele foi gerado apenas nas porcdes delimitadas como
“reservas”, conforme reportadas ao DNPM (atual ANM)

no relatério final de pesquisa do projeto Itamaguari
(Figuras 25 e 26).

9.2.1. Modelos Gerais dos Setores Cupari Oeste
e Cupari Leste

As figuras 28 e 29 mostram, respectivamente, os
modelos gerados para os setores Cupari Oeste e Cupari
Leste em forma de bloco diagrama, além de se¢des estra-
tigraficas. As secGes verticais A-B da figura 28 e C-D da
figura 29 sdo aproximadamente N-S e ilustram bem o
mergulho suave das camadas das unidades dos setores
Cupari Oeste e Leste em sentido norte. As porgdes seten-
trionais de ambos os setores se caracterizam por cotas
mais altas, onde afloram rochas do Diabasio Penatecaua
e da Formacao Alter do Chdo, sendo provavel, conside-
rando a geologia da drea, que a camada de gipsita se
estenda por debaixo dessas litologias, como sugerem os
blocos diagrama e os perfis estratigraficos supracitados.

A espessura da camada de gipsita nos dois setores
é controlada principalmente pela topografia, como é
possivel ver nos vales onde foi mais erodida e é menos
espessa. Em adicdo, conforme os modelos refinados
mostrados no subitem 9.2.2, descritos a seguir, na porgao
sul do bloco diagrama do setor Cupari Oeste (Figura 30)
e no sudoeste do setor Cupari Leste (Figura 31), onde
aflora o “BEDROCK” (argilitos e folhelhos da Formacao
Nova Olinda), a gipsita foi totalmente erodida pela dre-
nagem. No setor Cupari Leste uma drenagem aproxi-
madamente N-S, especificamente, é responsavel pela
completa erosdo da camada de gipsita, separando em
duas partes a drea mineralizada, um mais leste e outro

a oeste, conforme retratadas no mapa de avaliacdo de
reservas (esc. 1:10.000) do Projeto ltamaguari. A auséncia
da gipsita neste segmento € ratificada por furos negativos
de sondagem rotativa (AV-08-PA) e de trado mecanico
(F-25_1e-25_1). Asecdo vertical A-B da figura 29 ilustra
essa descontinuidade fisica da camada evaporitica na
porcdo entre o furo AV-15-PA e H-27.

Onde caracterizada, a camada de capeamento foi
considerada como um nivel de alteracdo da camada de
gipsita e, porisso, segue as variacdes da topografia. Como
a formacdo de interesse deste trabalho é a formacao
Nova Olinda, so foi gerado capeamento nessa unidade.
Porém isso ndo implica que as rochas do Diabdasio Pena-
tecaua e da formacdo Alter do Chdo ndo tenham uma
camada de solo ou alteracdo; apenas ndo tiveram esse
detalhamento.

Exclusivamente no setor Cupari Leste, sedimentos
da Formacdo Nova Olinda afloram nas serras da porgao
norte entre ocorréncias do Diabdsio Penatecaua e da For-
macao Alter do Chdo. Como ndo foram realizados furos
nessa regido, optou-se por considerar esses segmentos
como Formagdo Nova Olinda Indiviso. Contudo, segundo
o relatério do Projeto Itamaguari, a gipsita é litotipo do
topo dessa formacdo, de forma que é bastante provavel
tratar-se de gipsita recoberta por um nivel de material
argiloso. No presente trabalho essa porc¢do da formacao
Nova Olinda foi considerada apenas como potencial
para gipsita, que ainda necessita de mais pesquisa para
confirmacdo da presenca de gipsita e a profundidade
da camada.

9.2.2. Modelos Refinados dos Setores Cupari
Oeste e Cupari Leste

Com o intuito de detalhar as variagdes na composicdo
da camada de gipsita (gipsita compacta, gipsita fraturada
e argila) foram elaborados modelos refinados dos depd-
sitos a partir dos solidos gerados nos modelos gerais.
No setor Cupari Oeste o modelo refinado englobou a
faixa continua com reservas de minério delimitada pelo
Projeto Itamaguari (Figura 28), que se estende desde da
margem esquerda do rio Cupari, na drea do processo
802.191/73, até a base de uma elevacdo na porc¢ao sul
da drea de processo 802.188/73. Seus blocos-diagrama,
um exclusivo para as camadas de minério, sdo apresenta-
dos na figura 30. Um perfil geoldgico de direcao NE-SW
(AB) exp0Be a estratigrafia de toda faixa mineralizada. J&
no setor Cupari Leste, o modelo refinado considerou as
duas dreas com reservas de minério delimitadas pelo
Projeto supracitado (Figura 29), uma menor mais a oeste
e outra na sua porc¢do oriental, cujos blocos-diagrama
sdo mostrados na figura 31, acompanhados por perfis
estratigraficos para os dois segmentos, um com diregdo
SE-NW (AB) e o segundo com dire¢do E-W (CD).
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< Area Modelo Refinado || GIPSITA (Gipsita Compacta, Fraturada e Argila)

Bl BEDROCK (Argilitos e Folhelhos)

Figura 28 - Modelo geoldgico geral do setor Cupari Oeste representado em 3D por um bloco diagrama e por uma seg¢do N-S (AB).
Linha avermelhada demarca a drea com reservas de minério quantificada, conforme o Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).
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Figura 29 - Modelo geoldgico geral do setor Cupari Oeste representado em 3D por um bloco diagrama e por uma se¢do N-S (AB).
Linha avermelhada demarca a drea com reservas de minério quantificada, conforme o Projeto Itamaguari (CPRM, 1975).

Como se observa nas figuras 30 e 31, a camada de
gipsita do setor Cupari Oeste apresenta-se mais homo-
génea quando comparada aquela do setor Cupari Leste.
Neste Ultimo setor hd uma maior quantidade de inter-
calacBes de lentes de argila e gipsita fraturada, tanto
gue se fez necessaria a delimitacdo de uma camada
somente de argila (ARGILA_E) para sua modelagem. Os

niveis fraturados de gipsita também ndo apresentam
nenhum padrdo rigido quanto ao seu posicionamento
na camada, podendo ocorrer tanto nas por¢des mais
superiores como nas proximidades da base. Por outro
lado, foi possivel estabelecer um “trend” de gipsita fra-
turada nos dois setores, de forma que essa unidade foi
modelada como uma Unica lente.
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Figura 30 - Modelo geoldgico refinado do setor Cupari Oeste representado em 3D pelos blocos diagramas e por uma segdo
de direcdo NE-SW (AB).
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Figura 31 - Modelo geoldgico refinado do setor Cupari Leste representado em 3D pelos blocos diagramas e por duas segdes:
AB com diregdo SE-NW e CD com diregdo E-W.

9.3. RECURSOS GEOLOGICOS

Os minérios relativos a gipsita fraturada e compacta
foram individualizados e modelados separadamente.
Desse modo, foram gerados sélidos para cada tipo, refle-
tindo a extensdo da mineralizacdo ao longo das areas
referentes as poligonais com reservas de minério con-
forme delimitadas pelo Projeto [tamaguari (CPRM, 1975).

O processo de estimativa envolveu a andlise estatis-
tica dos dados e a geragdo de modelos de blocos para
as camadas de gipsita. O método Inverso do Quadrado
da Distancia (IQD) possibilitou a estimativa dos teores
de diversos parametros de cada depdsito.

A andlise estatistica permitiu inferéncia sobre dis-
tribuicdes, modas e valores anémalos das varidveis em
foco, de modo a auxiliar na andlise de distribuicdo dos
teores. Para tanto, amostras originais e compostas foram
estudadas sob o enfoque da estatistica classica.

9.3.1. Compositagem das Amostras

A compositagem consiste em regularizar todas as
amostras ao mesmo volume, com o objetivo de atin-
gir uma amostragem uniforme, reduzindo o impacto
da variabilidade aleatéria e minimizando o efeito de
média amostral. Nessa etapa, cada amostra recebeu
a denominacdo de “compdsito” e que, apds analise,
verificou-se que do total de 251 amostras com regis-
tro (tabela Assay), 166 ocorrem dentro dos sélidos
mineralizados, sendo 132 analisadas para CaO, 52
para H,0 a 230°C, 132 para PF, 165 para rendimento
e 132 para SO,.

No histograma com a distribuicdo do tamanho das
amostras originais (Figura 32) ficou constatada uma
irregularidade do intervalo amostral. Para evitar inter-
pretacBes equivocadas consideraram-se compositas de
1 m com suporte minimo de até 0,765 m, gerando 494

| 45 |



OPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

Q@

Histogram of Interval Length

0 25 5 75

T
10 12,5 15 175 20
Interval Length

Figura 32 - Distribuicdo do tamanho (m) das amostras originais.

amostras. Ao todo, foram 328 amostras a mais que as do
banco original, respeitando-se os comprimentos minimo
e maximo mais proximo do tamanho da compdsita com
range menor, distribuindo igualmente amostras com
tamanho menores que 10 cm.

No quadro 8 é apresentada uma comparacao, que
inclui dados estatisticos, entre as amostras originais
contidas nos corpos de minério (intervalos amostrados)
e as amostras compostas.

Apds a geracdo das amostras compostas, procedeu-
-se a validacdo visual nos arquivos, utilizando-se dos
limites dos intervalos mineralizados.

9.3.2. Teores

Amostras originais e compostas foram estudadas
sob o enfoque da estatistica cldssica (Quadro 9). As
analises histograficas com a distribuicdo dos teores
de Ca0, H,0 a H,0 a 230°C, PF, Rendimento e SO, das
amostras originais e compostas inseridos nos solidos
mineralizados sdo exibidas nas figuras 33 a 37. O estudo
estatistico foi totalmente desenvolvido no software
LeapFrog versao 6.0.4.

Com base nos resultados estatisticos obtidos a par-
tir das amostras compostas para cada bloco de estudo

QUADRO 8 - COMPARAGAO ENTRE AS AMOSTRAS ORIGINAIS
E AS AMOSTRAS COMPOSTAS.

COMPRIMENTO COMPRIMENTO
DAS AMOSTRAS DAS AMOSTRAS
ORIGINAIS COMPOSITADAS (1M)
N2 amostras 166 494
Média 2.98 1.00
SD (Desvio Padrao) 3.11 0.05
CV (coef. de variagdo) 1.04 0.05
Variancia 9.64 0.002
Minimo 0.15 0.765
Q1 1.5 0.984
Q2 2.44 1
Q3 3.03 1.02
Maximo 19 1.22

(Oeste/Leste) e tipo de minério (Compacto/Fraturado),
procedeu-se a analise dos teores de Ca0, H,0 a 230°C,
PF, Rendimento e SO, por Box Plot (Figuras 38 a 42) e
(Quadros 10 a 13).
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QUADRO 9 - SUMA @
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RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS A PARTIR DO TRATAMENTO DOS DADOS DE AMOSTRAS

"\ ORIGINAIS E COMPOSTAS.

>J Cao H,0_230 PF RENDIMENTO SO,
Composta | Original Composta | Original Composta | Original Composta | Original Composta | Original
300 132 126 52 300 132 494 165 300 132
édia 31,95 31,95 17,40 17,39 20,92 20,92 85,32 85,30 43,60 43,60
SD 2,66 2,72 2,52 2,72 1,69 1,81 21,77 22,50 4,58 4,81
Ccv 0,08 0,09 0,14 0,16 0,08 0,09 0,26 0,26 0,10 0,11
Variancia 7,08 7,40 6,35 7,40 2,85 3,28 474,09 506,37 20,94 23,10
Minimo 20,90 20,90 4,30 4,30 9,30 9,30 20,60 13,50 20,70 17,70
Q1 31,40 31,40 17,30 17,30 20,70 20,70 73,50 73,50 43,65 43,70
Q2 32,10 32,10 18,30 18,50 21,00 21,00 100,00 100,00 45,10 45,20
Q3 32,80 32,80 18,90 19,00 21,50 21,50 100,00 100,00 45,70 45,70
Méximo 42,90 42,90 19,60 19,60 28,57 32,20 100,00 100,00 50,70 50,70
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Figura 33 - Histograma com a distribui¢do dos teores de CaO para amostras originais e compostas.
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Figura 34 - Histograma com a distribuicdo dos teores de H,0 a 230°C para amostras originais e compostas.
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Figura 35 - Histograma com a distribui¢do do PF para amostras originais e compostas.
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Figura 36 - Histograma com a distribuicdo do Rendimento para amostras originais e compostas.
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Figura 37 - Histograma com a distribui¢do dos teores de SO, para amostras originais e compostas.

| 49 |




e OPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

</

Box plot of CaO, grouped by GEOLOGIA

P W

\
S\\'O

4

COMPACTAE I

FRATURADAE I

COMPACTAW I I I

FRATURADA W |

Figura 38 - Box plot para CaO da gipsita compacta e fraturada nos blocos Oeste e Leste.
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Figura 39 - Box plot para H,0 a 230°C da gipsita compacta e fraturada nos blocos Oeste e Leste.
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Figura 40 - Box plot para PF da gipsita compacta e fraturada nos blocos Oeste e Leste.

Box plot of RENDIMEN, grouped by GEOLOGIA
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Figura 41 - Box plot de Rendimento da gipsita compacta e fraturada nos blocos Oeste e Leste.
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Figura 42 - Box plot para SO, da gipsita compacta e fraturada nos blocos Oeste e Leste.

QUADRO 10 - SUMARIO DOS RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS A PARTIR DO TRATAMENTO DOS DADOS DE AMOSTRAS

COMPOSTAS DE MINERIO DO TIPO COMPACTO DO BLOCO OESTE (COMPACTO_W).

i Ne DE 3 DESVIO |COEFICIENTE DE A ‘ i
VARIAVEL AMOSTRAS MEDIA PADRAO VARIACAO VARIANCIA | MINIMO Q1 MEDIANA Q3 MAXIMO
CaO 110 32.40 1.02 0.03 1.04 28.60 32.10 32.50 32.80 39.44
H O_230 77 18.23 1.38 0.08 1.09 1.36 17.90 18.60 19.00 19.60
PF 110 21.41 0,81 0.04 0.66 19.35 21.10 21.40 2160 28.57
RENDIMENTO 204 99.21 4.51 0.05 20.32 61.50 100.00 100.00 85.00 100.00
SO, 110 44.61 2.30 0.05 531 29.65 44.48 45.26 45.51 46.50

QUADRO 11 - SUMARIO DOS RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS A PARTIR DO TRATAMENTO DOS DADOS DE AMOSTRAS

COMPOSTAS DE MINERIO DO TIPO FRATURADO DO BLOCO OESTE (FRATURADO_W).

5 N2 DE < DESVIO |COEFICIENTE DE N < <
VARIAVEL AMOSTRAS MEDIA PADRAO VARIACAO VARIANCIA | MINIMO Q1 MEDIANA Q3 MAXIMO
CaO 30 29.22 3.76 0.13 14.17 20.90 22.63 30.45 32.71 37.80
H,0_230 32 16.30 2.92 0.18 8.52 10.70 15.60 17.50 18.50 19.20
PF 40 20.15 1.97 0.10 3.88 15.50 20.09 20.60 20.70 26.20
RENDIMENTO 127 59.97 16.64 0.78 277.03 38.00 39.70 64.70 73.50 95.00
SO, 40 40.47 6.79 0.17 46.16 25.60 38.06 4411 45.40 45.80

QUADRO 12 - SUMARIO DOS RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS A PARTIR DO TRATAMENTO DOS DADOS DE AMOSTRAS
COMPOSTAS DE MINERIO DO TIPO COMPACTO DO BLOCO LESTE (COMPACTO_E).

, [ L, ~ ., L,
VARIAVEL AM'\:);:AS MEDIA &Eél‘&% cow::;g;gos VARIANCIA| MiNIMO | Q1 | MEDIANA | @3 |mAXxiMO
Ca0 99 3373 | 268 0.08 7.20 3079 | 31.90 3210 3320 | 42.90
H,O_230 12 14.88 4.45 0.30 19.77 4.30 12.19 17.20 18.30 18.50
PF 99 2110 | 220 0.10 4.85 930 | 2080 2156 2156 | 2760
RENDIMENTO | 103 9969 | 203 0.02 411 8113 |10000| 10000 | 100.00 | 100.00
50, 99 4271 | 534 0.12 28.55 2070 | 4420 | 4634 4634 | 5070

52 |




|PojeReava|iag§o do Patrimdnio Mineral - Area Gipsita Rio Cupari |

RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS A PARTIR DO TRATAMENTO DOS DADOS DE AMOSTRAS
POSTAS DE MINERIO DO TIPO FRATURADO DO BLOCO LESTE (FRATURADO_E).

QUADRO 13 - SUMA %

i Q° P! - DESVIO |COEFICIENTE DE ~ P “
VARIAVEL TRAS MEDIA PADRAO VARIACAO VARIANCIA | MINIMO Ql MEDIANA Q3 MAXIMO
2 A
Cao %/ 51 30.59 1.95 0.06 3.81 24.80 29.60 30.70 31.90 33.40
H &, 230 5 17.24 0.72 0.04 0.52 16.29 17.01 17.30 17.30 18.30
D
51 20.12 1.20 0.06 1.43 117.20 19.70 20.50 20.80 21.80
A
YRENDIMENTO 60 66.12 22.86 0.35 522.77 20.60 50.00 70.00 85.00 100.00
SO, 51 42.62 3.33 0.08 11.10 32.60 40.80 42.92 45.10 46.80

9.3.3. Modelo de Blocos

A partir dos solidos mineralizados modelados na
etapa anterior, os recursos existentes nas areas da CPRM
foram estimados por meio da geragdo de modelos de
blocos (Figuras 43 a 46). As dimensd&es dos blocos foram
baseadas no espacamento médio da malha de sondagem
e morfologia dos corpos delineados.

Assim como a modelagem, a geracdo de blocos foi
realizada no software LeapFrog, destacando-se que,
em funcdo da desigualdade de espacamento entre as
malhas de sondagem, utilizaram-se tamanhos de blocos

estabelecido de 100x100x2m. E menor do que 0s reco-
mendados de % do suporte amostral (Quadros 14 e 15).

Outra validagdo realizada foi comparar os volumes
calculados a partir dos sélidos gerados no modelo geo-
l6gico e daqueles dos modelos de blocos, conforme
pode ser observado no Quadro 16. Ele tem como
objetivo verificar a aderéncia do modelo de blocos
ao modelo geoldgico estabelecido, que, comumente,
aceita uma tolerdncia de até 5% de diferenca entre
ambos volumes. Entretanto, neste estudo, as dife-
rencas obtidas foram infimas, em sua maioria, meno-
res que 1%. Este excelente percentual de aderéncia

QUADRO 14 - PARAMETROS UTILIZADOS NOS MODELOS DE BLOCOS INDIVIDUALIZADOS PARA OS MINERIOS COMPACTO E
FRATURADO NO BLOCO CUPARI OESTE.

COMPACTO_W (BLOCO OESTE)

FRATURADO_W (BLOCO OESTE)

Numero de blocos

50 (x) x 33 (y) x 51 (2) = 84.150

50 (x) x 32 (y) x 40 (2) = 64.000

Ponto base (centroide)

676.600 (x), 9.576.300 (y), 79.1 (z)

676.600 (x), 9.576.400 (y), 66 (z)

Tamanho do bloco 100 (X), 100 (y), 2 (2)

100 (X), 100 (y), 2 (2)

Azimute 0° (ndo rotacionado)

0° (ndo rotacionado)

Tamanho limite 5.000 (x), 3.300 (y), 102 (z)

5.000 (x), 3.200 (y), 80 (z)

Minimo

676.600 (x), 9.576.000 (y), -36 (z)

676.600 (x), 9.576.000 (y), -14 (z)

Maximo

681.600 (x), 9.580.000 (y), 66 (z)

681.600 (x), 9.580.000 (y), 66 (z)

QUADRO 15 - PARAMETROS UTILIZADOS NOS MODELOS DE BLOCOS INDIVIDUALIZADOS PARA OS MINERIOS
COMPACTO E FRATURADO NO BLOCO CUPARI LESTE.

COMPACTO_E (BLOCO LESTE)

FRATURADO_E (BLOCO LESTE)

Numero de blocos 88 (x) x 35 (y) x 46 (z)= 141.680

88 (x) x 33 (y) x 30 (2)= 87.120

Ponto base

(centroide) 685.000 (x), 9.575.600 (y), 101 (2)

685.000 (x), 9.575.800 (y), 75 (2)

Tamanho do bloco 100 (x), 100 (y), 2 (2)

100 (x), 100 (y), 2 (z)

Azimute 0° (ndo rotacionado)

0° (ndo rotacionado)

Tamanho limite 8.800 (x), 3.500 (y), 92 (z)

8.800 (x), 3.300 (y), 60 (z)

Minimo 685.000 (x), 9.576.000 (y), 9 (z)

685.000 (x), 9.576.000 (y), 15 (z)

Méximo 693.800, 9.579.000 (y), 101 (2)

693.800, 9.579.000 (y), 75(2)
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Figura 44 - Vista de sul para norte dos modelos de blocos para os minérios compacto (vermelho) e fraturado (azul) no Bloco Cupari Oeste.
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Figura 45 - Mapa dos modelos de blocos para os minérios compacto (laranja) e fraturado (azul) no Bloco Cupari Leste.
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iglga 46 - Vista de sul para norte dos modelos de blocos para os minérios compacto (laranja) e fraturado (azul) no Bloco Cupari Leste.

QUADRO 16 - COMPARAGAO ENTRE VOLUMES CALCULADOS POR WIREFRAMES (SOLIDOS GERADOS NO MODELO
GEOLOGICO) E PELO MODELO DE BLOCOS.

GIPSITA \V,V(’)'iff“ﬁé’:’r’ni)' MO%EéfUﬁEB('#;:OS i % DIFERENCA
Compacta E 110.100.000 110.540.000 -0.44%
Fraturada E 46.879.000 47.220.000 -0.34%
Subtotal 156.979.000 157.760.000 -0.78%
Compacta W 105.900,000 105.640.000 0.26%
Fraturada W 39.172.000 39.400.000 -0.23%
Subtotal 145.072.000 145.040.000 0.03%
Total 302.051.000 302.800.000 -0.75%

ocorre em funcdo do tamanho de bloco ser inferior
a % do suporte amostral e pela geometria favoravel
dos corpos mineralizados.

9.3.4. Estimativas dos Recursos

Em funcdo das limitagdes observadas anteriormente,
a estimativa dos recursos de gipsita foi desenvolvida
por meio do método Inverso do Quadrado da Distancia
(IQD), com a utilizagdo de um raio de busca distinto para
interpolacdo dos teores. Dessa maneira, considerando
o grande espacamento e a irregularidade da malha de
sondagem existente, as distancias adotadas para os raios
foram de 4.000 m, 2.000 m e 200 m (Quadros 17 e 18) e
(Figuras 47 e 48), com o minimo de amostras por bloco
de 4 e maximo de 20.

Nenhum capping foi aplicado no processo de
estimativa devido a baixa variabilidade nos dados e
a natureza consistente das camadas de gipsita obser-
vadas em toda a drea.

Apesar de constar no relatdrio de pesquisa do Projeto
ltamaguari que a densidade do minério foi determinada
a partir de amostras de testemunhos de sondagem,
utilizando-se de uma balanca e proveta graduada, cujos
valores obtidos oscilaram entre 2,25 a 2,3 t/m?, ndo foi
localizada nenhuma tabela com os intervalos medidos.
No célculo dos recursos pela modelagem foi utilizada para
todo o depdsito o mesmo valor da densidade média do
minério usado no calculo das reservas pelas pesquisas
historicas, ou seja, 2,25 t/m?.

No quadro 19 pode ser observado os recursos totais
contabilizados para os blocos Oeste e Leste, discriminados
para 0s minérios compacto e fraturado, com respectivos
teores médios para o Ca0, SO,, H,0_230°C, PF e rendimento.
Chama a atenc¢do o rendimento médio superior a 99% da
gipsita compacta, indicando um minério com alta pureza,
ao contrario do minério formado pela gipsita fraturada, com
rendimento bem menor, entre 57% e 64%, em funcdo a
presenca de contaminantes argilosos. Os volumes de minério
estimados sdo classificados como recursos inferidos.

QUADRO 17 - DIMENSQOES DOS ELIPSOIDES DE BUSCA PARA
O BLOCO LESTE.

BLOCO E (LESTE)

ELIPSOIDE RANGE (m) DIREGCOES
Maximo 4.000 | Dip 0.13
Intermedidrio 2.000 | Dip Azimuth 283.14
Minimo 200 | Pitch 90

QUADRO 18 - DIMENSOES DOS ELIPSOIDES DE BUSCA PARA
O BLOCO OESTE.

BLOCO W (OESTE)

ELIPSOIDE RANGE (m) DIRECOES
Maximo 3.000 | Dip 0
Intermedidrio 1.500 | Dip Azimuth 41.35
Minimo 150 | Pitch 112.40
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1000

Figura 47 - Vista em perspectiva dos modelos de blocos e do elipsoide de busca no Bloco Leste..

Figura 48 - Vista em perspectiva dos modelos de blocos e do elipsoide de busca no bloco Oeste.

QUADRO 19 - RESULTADO FINAL DA ESTIMATIVA PARA OS RECURSOS INFERIDOS E INDIVIDUALIZADOS POR
SETOR E TIPO DE MINERIO.

Report
Cut-off: None
Filter: None
Density: 2.25 g/cm?
AVERAGE |AVERAGE|AVERAGE [AVERAGE| AVERAGE MATERIAL
VALUE VALUE VALUE VALUE VALUE CONTENT
TYPE VOLUME DENSITY MASS Cao SO, H,0 PF RENDIMENTO GIPSITA?
m?3 g/cm? t % % % % % t
FRATURADA_W | 39,460,000.00 2.25 88,785,000.00 28.54 39.16 14.66 20.00 57.93 51,429,254.21
COMPACTA_W | 105,640,000.00 2.25 237,690,000.00 32.37 44.03 17.90 21.50 99.13 235,629,525.41
Total 145,100,000.00 2.25 326,475,000.00 31.33 42.70 17.02 21.09 87.93 287,058,779.62
AVERAGE |AVERAGE|AVERAGE [AVERAGE| AVERAGE MATERIAL
VALUE VALUE VALUE VALUE VALUE CONTENT
EGE VOLUME DENSITY MASS CaO SO, H,0 PF RENDIMENTO GIPSITA?
m?3 g/cm? t % % % % % t
FRATURADA_E | 47,220,000.00 2.25 106,245,000.00 30.37 42.65 17.24 20.39 64.46 68,487,796.73
COMPACTA_E 110,540,000.00 2.25 248,715,000.00 32.69 45.49 14.95 20.53 99.84 248,314,220.98
Total 157,760,000.00 2.25 354,960,000.00 31.99 44.64 15.63 20.49 89.25 316,802,017.70
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9.3.5. Curvas de Q@'etrizagéo

Para elah das curvas de parametrizacdo do
recurso toh cada tipo de minério nos blocos Oeste
e Lesi#, rou-se a variavel “rendimento”. As figuras
49e5 ram as respectivas curvas de parametrizacdo

pamg 0 minério compacto e fraturado do Bloco Oeste,
uanto as figuras 51 e 52, as curvas de parametrizagao,

respectivamente, para o minério compacto e fraturado
do Bloco Leste. A curva lida no eixo Y esquerdo = Tonnes
“Quantidade de Minério (Mt) ”, enquanto no eixo Y direito
= teor médio em % para rendimento. O eixo horizontal,
relativo ao cut-off considerado, é valido para os dois eixos
verticais. Nas figuras 53, 54, 55 e 56 se observa os mapas
com os modelos de blocos por setor (oeste e leste) da
gipsita compacta e fraturada baseados no “rendimento”.
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Figura 49 - Curvas de parametrizagdo do recurso total a partir
da variavel “rendimento” para o minério formado pela gipsita
compacta do Bloco Oeste.
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Figura 50 - Curvas de parametrizacdo do recurso total a partir
da varidvel “rendimento” para o minério formado pela gipsita
fraturada do Bloco Oeste.

Figura 51 - Curvas de parametrizagdo do recurso total a partir
da variavel “rendimento” para o minério formado pela gipsita
compacta do Bloco Leste.
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Figura 52 - Curvas de parametrizagdo do recurso total a partir
da varidvel “rendimento” para o minério formado pela gipsita
fraturada do Bloco Leste.
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Figura 53 - Mapa com o modelo de blocos do setor oeste para o minério formado pela gipsita compacta, com base na variavel
“rendimento”. Pontos alfanuméricos relativos aos furos de sondagem rotativa e a trado, conforme projeto Itamaguari (CPRM, 1975).
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Figura 54 - Mapa com o modelo de blocos do setor oeste para o minério formado pela gipsita fraturada com base na variavel
“rendimento”. Pontos alfanuméricos relativos aos furos de sondagem rotativa e a trado, conforme projeto Itamaguari (CPRM, 1975).
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Figura 55 - Mapa com o modelo de blocos do setor Leste para o minério formado pela gipsita compacta com base na variavel
“rendimento”. Pontos alfanuméricos relativos aos furos de sondagem rotativa e a trado, conforme projetos Itamaguari (CPRM, 1975)
e Iltamaguari Il (CPRM, 1979).
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Figura 56 - Mapa com o modelo de blocos do setor Leste para o minério formado pela gipsita fraturada com base na variavel
“rendimento”. Pontos alfanuméricos relativos aos furos de sondagem rotativa e a trado, conforme projetos Itamaguari (CPRM, 1975)
e Itamaguari Il (CPRM, 1979).
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K(b' 10. LAVRA E BENEFICIAMENTO

: s\\'O
(Ob

A mineracdo é uma atividade que depende de técni-
cas de extracdo para viabilizar sua producdo, sendo pos-
sivel elencar, pelo menos, dez processos para extragao
de minério. Parece muito, mas a verdade é que existem
provavelmente mais de trezentas variacdes possiveis
dessas tecnologias de lavra, que, entretanto, sdo limitadas
pela disponibilidade de equipamentos necessarios a via-
bilizacdo técnica de extracdo; ou mesmo demandando o
desenvolvimento de novos equipamentos que viabilizem
a técnica requerida.

A selecdo do método de lavra, que leva em conta,
além dos aspectos tecnoldgicos, também os socioecon6-
micos e ambientais, é o principal elemento em qualquer
analise econdbmica de uma mina, sendo sua escolha nor-
teada por aquela que melhor permite o desenvolvimento
da operacdo. A selecdo do método de lavra deve consi-
derar dois aspectos: (i) avaliar as condi¢cdes geoldgicas
e socioambientais para permitir a exclusdo de métodos
gue ndo estejam de acordo com os critérios desejados; e
(i) definir o método com menor custo possivel, conside-
rando, entretanto, as condi¢Bes técnicas que garantam
maior seguranca.

Como os principais objetivos para definicdo do
método de lavra estdo relacionados aos contextos
socioecondmicos e ambientais, pode-se destacar como
aspectos fundamentais a serem considerados apés sua
definicdo:

- Seguranca e condi¢gdes ambientais adequadas para

o trabalho dos operérios;

- Reducdo dos impactos causados ao meio ambiente;

- Reducdo e controle dos residuos gerados;

- Adaptacdo do método as condi¢cBes geoldgicas e a

infraestrutura disponivel;

- Melhoria da produtividade, com impacto direto na

reducdo do custo.

De acordo com as caracteristicas dos depdsitos mine-
rais, tais como a geometria e disposicdo estrutural dos
corpos de minério, assim como seu nivel de profundidade,
entre outros, a lavra pode ser executada a céu aberto ou
subterranea, que, considerando especificamente a forma
de ocorréncia das jazidas de gipsita do rio Cupari, seu
desenvolvimento se daria da primeira forma. Entretanto,
com o avanco da lavra e das pesquisas, existiria a pos-
sibilidade de descobertas de camadas mais profundas,
exigindo talvez a extragdo do minério por via subterranea,

que, porém, levaria em conta o custo-beneficio e a exe-
quibilidade da lavra. Entretanto, vale destacar, que a
lavra subterranea seria muito pouco provavel devido ao
baixo valor unitario da substancia, registrando-se que o
capeamento, presentemente, é um dos condicionantes
econdmicos fundamentais considerados na viabilidade
da lavra nas minas do pais.

Outros parametros que seriam considerados nessa
avaliacdo incluiriam aspectos socioambientais (por ex.
presenca de areas de restricdes e de comunidades nas
areas do depdsito ou no seu entorno e disponibilidade de
mao de obra), infraestrutura (disponibilidade de energia
e dgua, meios de acesso, etc.) e aspectos mercadoldgi-
cos (distancia dos centros consumidores e custos com
transporte, qualificacdo do produto beneficiado e destino
de uso, etc.).

Com respeito a qualificacdo da gipsita, vale ressal-
tar, que, devido as suas propriedades, sua utilizacdo na
agricultura, como condicionador e fertilizante de solos,
vem ganhando espaco e seu baixo custo € um atrativo,
além do que o produto para essa destinacdo é menos
exigente quanto a sua qualidade. Vale complementar,
gue no pais a totalidade das jazidas de gipsita lavradas é
realizada a céu aberto, como no Polo Gesseiro do Araripe
(PE), o maior produtor de gesso nacional, cuja produgao
¢ destinada basicamente ao mercado da construgao civil.

Aspectos relacionados aos dois modos de extracdo
(a céu aberto e via subterrdnea), assim como as técnicas
de extracdo, sdo apresentados nos subitens a seguir.

Com respeito a qualificagdo da gipsita, vale ressal-
tar, que, devido as suas propriedades, sua utilizacdo na
agricultura, como condicionador e fertilizante de solos,
vem ganhando espaco e seu baixo custo é um atrativo,
além do que o produto para essa destinacdo é menos
exigente quanto a sua qualidade. Vale complementar,
gue no pais a totalidade das jazidas de gipsita lavradas é
realizada a céu aberto, como no Polo Gesseiro do Araripe
(PE), o maior produtor de gesso nacional, cuja produgdo
¢ destinada basicamente ao mercado da construgao civil.

Aspectos relacionados aos dois modos de extracdo
(a céu aberto e via subterrdnea), assim como as técnicas
de extracdo, sdo apresentados nos subitens a seguir.

10.1.1. Lavra a Céu Aberto

Alavra a céu aberto se justifica tanto econémica
como tecnologicamente para depdsitos de minérios
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aflorantes ou em pr@ade relativamente pequena
em relacdo a su@ e, como no exemplo da figura

57, refere e§' de gesso e caulim da mineradora
Campo B a no municipio de Araripina em PE,
inserida lo Gesseiro do Araripe. Lavras a céu
abert malmente sdo exploradas até o esgota-

to do recurso mineral, ou quando a razdo entre
[ime de minério a ser explorado em relacdo ao
lume a ser produzido torne a extragdo economica-
mente invidvel. A lavra consiste na remoc¢ao da cober-
tura estéril, deixando a camada de minério exposta,
permitindo, assim, sua extracdo. A escolha especifica
de um método de lavra a céu aberto é condicionada
ao sistema de remocdo da cobertura, pois envolve
grandes investimentos de capital e custos operacio-
nais, e é considerado como sendo determinante para
0 sucesso da mineragao.

Os principais métodos para desenvolvimento de
lavra a céu aberto sdo a lavra em bancadas, lavra em
tiras (strip mining) e pedreiras. No caso dos depdsitos
de gipsita, que possuem pequeno capeamento ou sdo
aflorantes, a lavra a céu aberto, é, sem duvida, € a indi-
cada e o método por bancada o mais adequado, que
normalmente é aplicado para minérios em camadas
horizontais e espessas préximas a superficie, como
é o0 caso das jazidas evaporiticas. Neste processo o
estéril, que inclui o solo, é removido, formando uma
pilha proxima ao local de sua extragdo, o qual poste-
riormente poderd ser utilizado na recomposicdo do
solo, como parte de um planejamento de estudo de
recuperacdo ambiental.

Cabe destacar, que cortes de taludes necessarios ao
aprofundamento da mina movimentam grandes quanti-
dades de terra e estéril da cobertura para a lavra. Este
material retirado pode gerar grandes impactos ambien-
tais, necessitando assim que sejam adotados controles
operacionais visando sua preservacdo, ndo apenas para
evitar riscos ao meio ambiente, como também sua utili-
zacdo na recuperacdo do meio fisico ao fim das opera-
¢Oes de lavra, como citado acima. O planejamento para
recuperacdo ambiental é indispensavel para manter
a qualidade do meio ambiente no entorno das areas
mineradas, englobando a disposi¢cdo do material estéril
e rejeitos da lavra gerados, além de residuos oriundos de
algum processo de beneficiamento por ventura realizado
no local da mina.

Na lavra da gipsita podem ser empregados equi-
pamentos como rompedores hidraulicos, marteletes
hidraulicos, wagon-drill (perfuratriz sobre carreta com
trés ou quatro rodas e com barra de tracdo, permitindo
perfuracBes inclinadas de até 40°), tratores de esteira, pas
carregadeiras ou retroescavadeiras, além de caminhdes
basculantes para limpeza, decapeamento, carregamento
e transporte do minério desmontado.

Figura 57 - Frente de lavra para caulim e gesso da Mineradora
Campo Belo em Araripina, PE.

10.1.2. Lavra Subterranea

Este método de exploracdo de minas é desenvolvido
no subsolo, o qual condicionado a geometria do corpo
mineralizado (inclinagdo e espessura) e das caracteristicas
que refletem na resisténcia e estabilidade dos macicos
gue constituem o minério e suas encaixantes. Os méto-
dos para alcancar o minério subterraneo sdo através
da abertura de pocos, tuneis e galerias nos macicos
mineralizados, para os quais existem disponiveis trés
principais métodos para desenvolvimento da lavra: (i)
métodos com realces auto-portantes; (i) métodos com
suporte das encaixantes; e (iii) métodos com abatimento.

O Método com Realce Auto-Portante é um método
utilizado para um minério com elevada continuidade e
homogeneidade, sendo considerado, em geral, como
um método de alta produtividade. Sdo empregados
na lavra de minérios de menor valor unitario, pois a
recuperacdo é bastante comprometida pelo abandono
dos pilares. Seu desenvolvimento compreende trés
técnicas, que sdo: (i) Camara e Pilares; (ii) Subniveis; e
(iii) Recuo por Crateras Verticais (VCR — Vertical Crater
Retreat). O método Camara e Pilares é usualmente
empregado na lavra subterranea da gipsita em varios
paises, sendo frequente nos EUA, onde 20% de suas
reservas se valem dessa técnica (BALTAR; BASTOS e
LUZ, 2005). E utilizado em depdsitos com camadas
horizontais ou levemente inclinadas, com parte do
minério é deixada como pilares de sustentacdo das
paredes das encaixantes (hangwall e footwall).

No Método com Suporte das Encaixantes o suporte
pode ser dado pelo minério, deixado em recalque, ou
por material externo, que pode ser trazido aos realces.
Sdo métodos de menor produtividade quando com-
parados com métodos com aberturas Auto-Portantes
em condicBes similares. Em geral, sdo empregados em
minérios de alto valor unitario, pois os custos com enchi-
mento e manutencdo do minério em recalque sdo altos
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e a produtividade éﬁ) nerando a lavra. Inclui duas
técnicas, o Recal Corte e Enchimento.

O Mét batimento exigem continuidade e
homogenej o minério, e que tenham facilidade de
fragm€n ! Sdo, em geral, métodos de alta produti-
vidade¥fag€ a simplicidade das operagdes conjugadas a

S empregadas. S3o, geralmente, empregados em

os de menor valor unitario, pois a diluicdo costuma
sér alta. Inclui as técnicas por Abatimento por Subniveis,
Abatimento por Blocos e o Longwall.

10.1.3. Definicao do Melhor Método de Lavra

A escolha de um método de lavra deve considerar
aquele mais seguro e ao mesmo tempo mais econdémico.
O desmonte do minério pode ser efetuado por meios
mecanicos ou com o recurso de explosivos. A opcdo de se
lavrar a céu aberto ou por via subterranea depende de se
ultrapassar ou ndo a relacdo de mineracdo limite (relacdo
estéril/minério limite), um nimero adimensional que
expressa uma relacdo entre massas ou entre volumes.

Esta relagdo é um dos valores fundamentais de qual-
quer planejamento de lavra (Figura 58), bem como do
teor de corte (teor da substancia que viabiliza uma lavra
e que pode ser diferente ao longo de uma mesma jazida)
e do teor minimo ou marginal (teor da substancia que
apenas cobre o custo da lavra, sem lucro ou prejuizo). A
opgdo de lavra serd obtida através de analise das expres-
sdes a seguir:

(1) CMs > CMca + RCe (lavra a céu aberto)
(2) CMs = CMca + RCe (lavra indiferente)
(3) CMs < CMca + RCe (lavra subterranea)
Onde:

CMs: custo de lavra subterranea de 1 t de minério,
incluindo os custos operacionais de desmonte, carrega-
mento, britagem do minério e transporte do mesmo até
a usina de concentracao;

CMca: custo de lavra a céu aberto de 1 t de miné-
rio, incluindo os custos operacionais de desmonte,
carregamento, britagem e transporte até a usina de
concentragao;

Ce: custo de lavra do estéril, incluindo seu desmonte,
carregamento, britagem e transporte até o “bota-fora”;

R: relacdo de mineracdo ou relagdo estéril/minério,
que representa o nimero de unidades de estéril a remo-
ver para cada unidade de minério lavrada a céu aberto.

A condigdo limite é obtida da relagdo (2), denominada
relacdo de mineragdo limite e que vale Rl= CMs — CMca.

A lavra da gipsita geralmente é realizada em cavas
a céu aberto, em depdsitos pouco profundos o que nao
impede a lavra no método subterraneo em outros depd-
sitos. Tendo em vista as caracteristicas superficiais do
depdsito de gipsita e a reduzida espessura de capea-
mento, como ja enfatizado, a lavra a céu aberto pelo
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custo unitario (US$/1)
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Cam+R [ae
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0 Relago de mineragéo (REM)

Figura 58 - Relagdo custo X REM (Fonte: Blog GE902,
2013. Disponivel em: https://ge902cobre.wordpress.com/
metodos-de-lavra/).

método de bancadas é a mais adequada, num grau de
mecanizagdo varidvel com a producdo requerida, sendo
previstas as seguintes operacdes:

- Desmatamento e limpeza das frentes de trabalho;

- Remocdo do capeamento estéril para o bota fora;

- Desmonte com explosivos, carregamento e trans-

porte da gipsita para o patio de estocagem;

- Operacdes auxiliares de drenagem, bombeamento

e conservacdo de estradas.

Considerando as enormes reservas de gipsita € justi-
ficavel a selecdo de frentes mais favoraveis para a lavra
onde os custos permitam superar as deficiéncias atuais
da infraestrutura observada regionalmente.

E importante observar que a gipsita absorve consi-
deravel fracdo da poténcia do explosivo o que dificulta
o desmonte. Diante disto, é importante atentar para
o didametro de perfuracdo dos furos para desmonte e
reducdo do espagamento entre eles e assim buscar uma
potencializacdo do desmonte através dessa técnica.

A atividade de lavra da gipsita, de um modo geral,
obedece a seguinte sequéncia: limpeza do terreno,
decapeamento, perfuragcdo, desmonte (com explosivos),
fragmentacdo, carregamento e transporte. Em algumas
operacbes pode ser utilizado do rompedor hidraulico
para reducdo das dimensées dos blocos de minério des-
montado, ainda relativamente grandes, em lugar do fogo
secundario ou fogacho.

10.2. BENEFICIAMENTO

A gipsita é utilizada na forma natural ou beneficiada
através da calcinacdo. Na forma natural seu principal uso
é na industria do cimento e na agricultura e na forma
calcinada, para obtencdo do gesso, que é aplicado na area
da construcdo civil, como também para uso ortopédico
e na odontologia, entre outras aplicacGes.

Independentemente de sua destinacdo de uso,
o beneficiamento inicial da gipsita envolve um pro-
cesso reducdo granulométrica dos blocos do minério
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Cz,

desmontado por m& britagem, que pode ser ou
nao reahzado no o da mina. Para a producdo de
gesso ind

produto de maior pureza e valor

rlaI resultante da britagem é cominuido
classificacdo granulométrica através de
atdrias a seco, obtendo-se um material com
lometria o mais uniforme possivel, afim de evitar
esidratacdo desigual para as particulas de gipsita. A
sita moida pode passar por uma secagem preliminar a
uma temperatura de no maximo 49°C, visando remover
0 excesso de umidade e facilitar seu manuseio (VELHO
et al., 1998 in BALTAR; BASTOS; LUZ, 2005), assim como
um processo de lavagem subsequente a desidratacdo a
fim de eliminar materiais contaminantes (argilas, areias,

etc.) (BALTAR; BASTOS; LUZ, 2005). Entretanto, a calci-
nacao total da gipsita ocorre em temperaturas acima de
180°C e resulta em diferentes formas de anidrita (BALTAR;
BASTOS; LUZ, 2005), que sdo os hemidratos alfa e beta
(gessos alfa e beta), sendo o gesso alfa um produto rela-
tivamente mais nobre com aplicacdes odontoldgicas. A
calcinacdo é considerada o processo de maior custo do
beneficiamento (BEZERRA, 2009). Gipsitas mais impuras
sdo comumente destinadas ao mercado do cimento e
da agricultura.

Na figura 59 é possivel visualizar as etapas do pro-
cesso de lavra e beneficiamento da gipsita numa planta
com calcinacdo tendo como produto final placas de gesso
(drywall) destinadas ao mercado da construcgao civil.

PROCESS0S DE EXTRACAD DA GIPSITA

EXTM’CJUJ EBRITAGEM

PROCESSOS DEFRBI!IC.“C&G DO GESSO

i l r

Tﬁ“ ",

[ !-x-

TRANSPORTE

MOAGEM
DA GIPSITA

' LOGISTIC
. DISTRIBUIGAO

_GESSO

AGUA

PROCESS0S DE PRODUCAO DA CHAPA = SANDUICHE DE GESSO

ADITIVOS
MISTURADOR

CARTAD
TRASEIRO

MESA DE

CILINDRO DE TRANSFERENCIA

CALANDRAGEM

MESA DE FORMACAD  GUILHOTINA

ESTOCAGEM

Figura 59 - Diagrama do processo de fabricagdo de chapas de gesso para sistema Drywall (SUZANO;
ALMEIDA; DUNHAM; OLIVEIRA, 2015).
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@s subitens subsequentes sdo explanadas consi-
@ racGes sobre o setor da gipsita, com abordagens aos

S

eus aspectos mercadoldgicos a nivel mundial e nacional,
gue incluem comércio e producdo, reservas, além da
estrutura produtiva nacional, produtos comercializados,
seus usos e especificacdes de mercado. Sdo ainda apre-
sentadas analises sob a ética mercadoldgica dos produtos
comercializados e das varidveis mais importantes para
compreensdo comportamental no que tange a produgdo
e consumo, precos e perspectivas

11.1. ASPECTOS MERCADOLOGICOS
DA GISITA

De acordo com o relatério da SMITHERSAPEX APEX
(2018): The Future of Gypsum —Market Forecasts to 2028,
o mercado mundial consumidor de gipsita foi avaliado em
USS 2,2 bilhdes em 2018. Segundo esta fonte, a previsdo
é de que o mercado de gesso cresca a uma taxa anual
composta - CAGR (Compound Annual Gowth Rate-CAGR)
de 4% entre 2018 e 2023, atingindo 8,2% entre 2023 e
2028, com valor comercializado estimado da ordem de
USS 3,4 bilhdes ao final do periodo analisado. Em 2016,
estudo semelhante, mostrou que, em termos de valor,
o mercado consumidor mundial de gipsita era majori-
tariamente representando pelas industrias de gesso e
cimento, 33,3% e 60,9%, respectivamente (WORLDCE-
MENT, 2016).

O gesso emergiu como um produto dominante na
construgdo civil em 2016, devido a crescente demanda
por materiais de constru¢ao de menor custo e com tempo
mais reduzido para execucdo de projetos. Atualmente,
as placas de teto em gesso sdo cada vez mais utilizadas
nos trabalhos de arquitetura, devido a facil aplicacdo e
melhor aparéncia estética, homogeneidade e melhor
acabamento, sem juntas visiveis.

Devido ao seu amplo escopo de aplicacdo, os produ-
tos de gesso tém o potencial de substituir materiais de
construcdo tradicionais, como a madeira, aco e vidro, com
sua demanda de consumo variando geograficamente.
Nos EUA cerca de 75% do gesso consumido é usado em
placas de parede, acontecendo o mesmo para grande
parte da producdo na Europa Ocidental, ao contrario
do que ocorre na maior parte do mundo. Nos paises em
desenvolvimento, como a China e a india, seu emprego
na construcao civil, considerando o tamanho de suas
populacdes, ainda é incipiente, embora venha crescendo
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rapidamente (SANTOS; BARROS; LAGES, 2019). Esses
paises, muito populosos, além de outros, como a Indo-
nésia, que apresenta elevada taxa de crescimento da
populagdo, representariam um grande motor no con-
sumo de gipsita. A industrializacdo em larga escala cria
uma necessidade de melhorias rapidas na infraestrutura,
com as populacdes cada vez mais prosperas exigindo
habitacdo de melhor qualidade e melhores condigdes
de vida. Os paises em desenvolvimento usam grandes
guantidades de cimento e muito menos placas de gesso.
Essa proporgdo tende a mudar com a maturidade do
mercado a medida que as despesas de infraestrutura
diminuam e a habitac¢do se torne mais importante para
populacdo (WORLDCEMENT, 2016).

11.1.1. Panorama Mundial

De acordo com USGS (2019), as reservas de gipsita
sdo abundantes na maior parte dos paises produtores,
no entanto boa parte dos dados sobre reservas inter-
nacionais ndo esta disponivel. A producdao mundial de
gipsita em 2018 foi de 160 milhdes de toneladas, uma
reducdo de 0,4% em relagdo ao ano de 2017. Para a
China, presentemente o maior mercado de gipsita, foi
contabilizada em 2018 uma producdo de 16 milhdes de
toneladas de gesso provenientes de suas minas. Entre-
tanto, deve-se destacar uma producdo 130 milhdes de
toneladas contabilizadas na forma de gesso sintético,
gue nos ultimos anos foram incluidas no somatdrio de
producdo mundial de gipsita. No entanto, de acordo com
dados do USGS (2019), grande parte dessa producdo
referida como gesso sintético, ndo é produto do bene-
ficiamento da gipsita, e sim um subproduto originado da
producdo de acido fosforico, conhecido comercialmente
como fosfogesso. Assim, a grande reducdo da produgao
de gipsita proveniente de mineracdes contabilizada para
a China em 2018 (16 milhGes de toneladas, ante 130
milhGes) reflete uma recategorizacdo de material de
gipsita, e ndo deve ser interpretada como uma grande
diminuicdo na producdo mundial total de gipsita e nem
da producdo chinesa (USGS, 2019).

Considerando gesso oriundo do beneficiamento da
gipsita, os EUA aparecem como principal produtor em
2018 com 21 milhdes de toneladas de gipsita produzidas.
Neste ano, o Brasil é listado como o maior produtor
da América do Sul e um dos 20 maiores produtores do
mundo, com uma produgdo de aproximadamente 3,4
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QUADRO 20 - PANOEA A PRODUGAO MUNDIAL DE
GIPSIT. A[S ENTRE 2016 E 2018.

DISCRIMIN PRODUCAO “ (10 t)
2016 2017 2018 (E)

17.000 20.700 21.000
Akflia 2.130 2.200 2.200
e}ina 1.500 1.500 1.500
Szrélia 2.580 14.700 15.000
Brasil 2.674* 2.100* 3.400
Canada 1.630 1.700 1.700
China 130.000(2) 15.500(3) 16.000(3)
Egito 2.200 2.200 2.200
Franca 3.280 4.200 4.200
Alemanha 1.800 3.100 3.100
india 3.500 2.700 2.700
Ira 16.000 16.000 16.000
Japdo 4.670 4.700 4.700
México 5.380 5.400 5.400
Oma 6.050 5.500 5.500
Paquistao 1.660 2.000 2.000
Russia 4.400 4.000 4.000
Arabia Saudita 1.860 3.150 3.150
Espanha 7.000 7.000 7.000
Tailandia 11.300 9.250 9.250
Turquia 9.000 9.000 9.000
Outros Paises (e) 24.750 16.100 21.000
Total 260.364 152.700 160.000

Fonte: USGS: Mineral Commodity Summaries, 2018 e 2019; QUEIROZ FILHO; AMORIM
NETO; DANTAS, 2018*.

Nota: (e) estimado; (1) somente paises com produgdo acima de 1,3 milhdes toneladas
de gipsita; (2) produgdo com inclusdo de gesso sintético; (3) produgdo sem inclusdo
de gesso sintético.

milhdes de toneladas, ou 2,1% do total mundial estimado.
No quadro 20 é mostrada a produgdo mundial de gipsita
no periodo de 2016 a 2018, onde evidenciam-se os EUA,
China, Ird e Austrdlia como os maiores produtores de
gipsita em 2018.

11.1.2. Comércio Internacional

Dados do Observatory of Economic Complexity
(2018), indicam que o gesso no ano de 2018 foi 0 8522
produto mais comercializado do mundo, com valor das
exportacdes globais estimado em USS 1,27 bilhdo. Entre
2017 e 2018 o valor das exportacdes de gesso diminui-
ram 1,21%, de USS 1,29 bilhdes para USS 1,27 bilhdes,
representando este Ultimo valor uma fracdo de apenas
0,0069% do comércio mundial total em 2018.

Os maiores paises exportadores de gesso em 2018,
em termos de valor comercializado, foram: Taildndia
(USS 200 milh&es), Oma (USS 147 milhdes), Alemanha
(USS 141 milh&es), Espanha (USS 116 milhdes) e Ird (USS
72,4 milhdes), enquanto os maiores importadores de
gesso: India (USS 108 milh&es), Estados Unidos (USS 75,7
milhdes), Japdo (USS 69,8 milhdes), Indonésia (USS 64,3
milhdes) e Vietnd (USS 60,9 milhdes). Em relacdo aos
paises com tarifas mais altas com importacdo de gesso
incluem-se: Angola (50%), Bahamas (41%), Turcomenis-
tdo (33,3%), Afeganistdo (30%) e Uzbequistdo (28,7%).
J&d aqueles com as tarifas mais baixas compreendem:
Quénia, Ilhas Mauricio, Ruanda, Uganda e Africa do Sul,
gue isentam cobrancas com importacdes de gesso. A
tarifa média girou em torno de 4,93% (OEC, 2018).

As figuras 60 e 61 mostram as participacdes das
principais nagdes exportadoras e importadoras de gesso
no mundo, respectivamente.

Outros paises
Taildndia
Ooma ]
Alemanha
Espanha i
Ird i
Franga
Estados Unidos !
México
China |
Emirados Arabes Unidos
Paquistdo

Canada

Principais Exportadores Mundiais de Gesso (%)

27,39

30.0

Figura 60 - Principais exportadores mundiais de gesso, em termos de valor comercializado, em 2018
(Observatory of Economic Complexity — OEC, 2018).
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Figura 61 - Principais importadores de mundiais de gesso, em termos de valor comercializado, em 2018
(Observatory of Economic Complexity — OEC, 2018).

No que concerne a participagdo no comércio mun-
dial, a industria de placas de gesso é moderadamente
fragmentada, com presenca de um grande nimero de
empresas de mercado proeminentes em todo o mundo
destacando-se entre elas: Etex Corp, Global Mining
Company LLC e Saint-Gobain Gyproc. Outras empresas
incluem National Gypsum Company, Lafarge, UMI Com-
pany Ltd., Taishan Gypsum Co. Ltd., Knauf Dubai, Baier
Group, Yoshino Gypsum Co. Ltd., USG-Zawawi LLC, Beijing
Tonglanhai Technology Co. Ltd., Gulf Gypsum Co, Pequim
Novo Material de Construcdo e Gypsemna, entre outras
(GLOBENEWSWIRE, 2016).

11.1.2.1. Comércio exterior brasileiro

O suprimento de gesso no Brasil tem seu maior com-
prometimento pelo uso de lenha nativa como principal
fonte de energia na calcinacdo da gipsita, como se observa
na minerac¢do da substancia no Polo Gesseiro do Ara-
ripe, que produz a maior parte do gesso nacional, com o
minério considerado como um dos melhores do mundo e
com excelentes condi¢cGes de minera¢do no que tange ao
REM e a geomorfologia das jazidas (BALTAR; BASTOS; LUZ,
2005). Outro gargalo se relaciona ao alto custo logistico,
gue se vale notadamente do transporte rodoviario aos
centros consumidores, penalizando a competitividade
do gesso. Neste sentido, é alvissareira a noticia sobre a
implantacdo Ferrovia Transnordestina, projeto que visa
criar uma malha ferroviaria de 1.728 km, que permitird a
ligacdo daquela regido produtora aos portos de Suape em
Pernambuco e Pecém no Cear3, facilitando o escoamento
da producdo com custos mais reduzidos.

Em 2018, o comércio exterior de gesso do Brasil
apresentou déficit, chegando a USS 13 milhdes, sendo

responsavel por esse nimero as importacdes de chapas
de gesso do sistema drywall, as mais representativas
dentre as importacdes de gesso, que tem no México,
Argentina e Espanha os principais fornecedores. No
quadro 21 sdo mostrados dados do comércio exterior
do Brasil, relativos a exportacdes e importacdes para
diversos produtos da gipsita.

11.1.3. Panorama Nacional

Como pode ser observado na figura 62, entre os anos
de 2005 e 2012 a producdo de gipsita no Brasil mais que
dobrou, com a produgdo em 2012 alcancando seu maior
pico, ou seja, 3,75 milhdes de toneladas. Nos anos sub-
seqguentes, entretanto, impactada pela crise econémica
e politica brasileira que se avizinhava, ela comecou a
mostrar tendéncia de queda, atingindo patamares mini-
mos de producdo no biénio 2016-2017 (BRASIL, 2021b).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Mine-
racdo, em 2017 a producdo brasileira de gipsita bruta
(Run of Mine — ROM) foi de 2,1 milhdes de toneladas,
uma reducdo de 21,9% em relacdo ao de 2016 e 44,7 %
menor em relacdo ao pico de produgdo atingido em 2012
(QUEIROZ FILHO; AMORIM NETO; DANTAS, 2018). Os
dados do Anuario Mineral Estadual Pernambuco (BRASIL,
2020), mostraram que o estado em 2017 foi o principal
produtor de gipsita do Brasil, sendo responsavel por
1,7 milhGes de toneladas ou 80% do total produzido,
a qual, basicamente, oriunda das minas localizadas no
Polo Gesseiro do Araripe, abrangendo os municipios de
Araripina, Trindade, Ipubi, Bodocd e Ouricuri. Outros
estados produtores de gipsita neste ano foram: Mara-
nhdo (17,3%), Tocantins (2,2%), Para (0,4%), Amazonas
(0,2%), Rio Grande do Norte (0,1%) e Ceard (0,1%). Em
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QU @ PRINCIPAIS DADOS DE EXPORTAGOES E IMPORTAGOES DO BRASIL E SALDO
DA BALANCA DE PRODUTOS DE GIPSITA ENTRE 2015 E 2018.

2015 2016 2017 2018
@RIMINACAO EXPORTAGOES
T 103 USS T 103 US$S T 103 USS T 103 USS
1 0 0 8 81 10 1 10
&formas de gesso 8 20 4 11 26 16 0 1
ﬂ‘utras formas de gesso 27.009 1.039 27.132 904 31.547 1.147 30.637 1.063
Outras composi¢cdes p/dentistas 136 1.004 118 854 88 672 1.449 843
Chapas n/ornamentais de gesso p/cartdo 1.370 367 2.636 495 3.087 578 3.445 670
grunt;qsecnhtzzzss, placas, painéis e Ndo 160 93 0 0 11 13 14 15
Qutras obras de gesso 128 91 86 74 26 44 14 44
Pastéis, carvdes, gizes p/ escrever, alfaiates 79 414 63 319 56 297 63 322
Total 28.891 3.028 30.039 2.665 34.922 2.777 35.623 2.968
_ IMPORTAGOES
DISCRIMINACAO
t 10° US$ t 103 USS t 10° USS T 10° USS
Gipsita 167.325 2.140 | 208.462 2.859 | 157.698 2.103 | 357.359 5.238
Gesso formas de gesso 647 639 785 716 732 762 733 763
Outras formas de gesso 3.023 886 1.667 535 1.369 454 2.823 700
Outras composi¢des p/dentistas 372 682 99 255 381 800 4.060 2.616
Chapas n/ornamentais de gesso p/cartdo 44.084 7.959 28.626 4.226 39.131 5.963 11.799 2.076
Sruntéinsecnfliﬂii’ placas, painéis e Nao 2.578 1.193 4.310 1.474 6.952 2.260 7.079 2.517
QOutras obras de gesso 1.726 548 488 135 2 26 5 41
Pastéis, carvdes, gizes p/escrever, alfaiates 1.123 2.648 936 2.088 1.030 2.232 1.036 2.019
Total 220.878 16.695 | 245.373 12.288 | 207.295 14.600 | 384.894 15.970
Saldo 191.987 13.667 | 215.334 9.623 | 172.373 11.823 | 349.271 13.002

Fonte: Anuario Estatistico do Setor de Transformagdo de Ndo Metalicos (SGM, 2019).

2017 cerca de 39 empresas declararam ter produzido
gipsita, sendo as maiores produtoras: Mineradora Sdo
Jorge, Gesso Integral, Rocha Nobre Mineracdo, Minera-
¢do Alto Bonito, Votorantim Cimentos N/NE, Mineradora
Sombra da Serra, Mineracdo Puluca, Alencar e Parente
Mineracdo, IndUstria de Gessos Especiais e Royal Gipso.
Em conjunto essas empresas foram responsaveis por
83,3% da producdo nacional em 2017 (QUEIROZ FILHO;
AMORIM NETO; DANTAS, 2018).

No que tange ao consumo interno aparente de gip-
sita, no periodo entre 2014 e 2017, periodo de turbuléncia
e recuperacao vagarosa da economia brasileira, houve
contracdo de 39,1% no consumo aparente de gipsita
(Figura 62). Em 2017 o consumo per capita anual de
gesso no Brasil foi de aproximadamente 11 kg, valor bem
abaixo da média dos paises industrializados (QUEIROZ
FILHO; AMORIM NETO; DANTAS, 2018).

Geralmente é liderado pelo setor da construgdo civil,
0 consumo sofreu contragao principalmente por conta

do desaquecimento deste setor, destino majoritario da
producdo. Outro setor de consumo também com retra-
¢do, porém com muito menos impacto, foi o do segmento
agricola, que, entretanto, devido a sua menor relevancia
na cadeia de consumo ndo ajudou a minimizar a crise de
demanda pela gipsita. Em 2018, dados do United States
Geological Survey (USGS, 2019), baseados na retomada
do crescimento do pais, estimou uma producédo de 3,66
milhGes de toneladas de gipsita.

11.1.4. USOS E ESPECIFICAGOES DE MERCADO

De modo geral, nos paises em desenvolvimento o
principal uso da gipsita ainda é na manufatura de cimento,
ao contrario dos paises desenvolvidos onde o consumo
da substancia é maior nos produtos de gesso calcinado.
Neste sentido, é importante enfatizar que os gastos
globais com atividades de construgcdo vém aumentando
significativamente e com isso a demanda por gesso,
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® Produgdo

2,63 2,67

2,342,34

2005 2006 2007 2008 2009 2010

® Consumo Aparente

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

Fontes: ANM — Sumario Mineral Brasileiro (BRASIL, 2021b); USGS: Mineral Commodity Summaries, 2018 e 2019.
Nota: *Consumo aparente estimado para 2018 projetado com base nos 3 anos anteriores.

Consumo aparente = produgdo + importagdo — exportacgao.

Figura 62 - Evolucdo da produgdo de gipsita no Brasil (Run of Mine — ROM).

decorrentes de maiores investimentos em infraestru-
tura, sobretudo em mercados de alto potencial, como
Africa do Sul, México, China, india, Brasil e Russia, entre
outros, criando perspectivas lucrativas para as vendas de
seus produtos. Vale também acrescentar, que, segundo
pesquisas recentes, mais de 1.500 milhdes de m2 de
superficies interiores na Europa sdo cobertos todos os
anos com gesso, na forma de chapas, blocos e massas
para revestimento, entre outros.

Nas economias emergentes da Asia-Pacifico, o setor
de construcdo tem crescido rapidamente. As autorida-
des de habitacdo de Hong Kong lancaram uma série de
medidas para impulsionar a construcdo de moradias de
baixo custo. Da mesma forma, o setor de construcdo
indiano esta crescendo a uma taxa aproximada de 7% a
8%, com projetos de urbanizacdo e novas atividades de
construgdo, como moradias, pontes, barragens, estradas,
ferrovias (trilhos de metr0), infraestrutura urbana, etc.
A América do Norte detém dominio na participacdao no
mercado global, sobretudo os EUA, onde mais de 97%
das estruturas construidas se utilizaram de placas de
gesso em 2018 (MORDORINTELLIGENCE, 2020).

Em suma, no contexto mundial, a gipsita tem
amplo potencial de uso, sendo vista como uma com-
ponente chave em materiais de construcdo, como
drywall, assim como na industria do gesso para as mais
variadas aplicacOes. Suas excelentes propriedades
como isolante acustico e protecdo contra incéndio
sdo qualidades que diversificaram sua linha de pro-
dutos, ampliando seu emprego na construcdo civil.
Sua combinacdo com materiais inovadores propor-
cionou o desenvolvimento de produtos com outras
capacidades, como na protecdo contra umidade (FMI,
2020). A gipsita também é considerada um potencial

componente alternativo como insumo agricola, com
varias pesquisas indicando o mineral como fonte de
nutrientes e condicionador de solos.

Com o surgimento do drywall em 1995, um sistema
de forros e paredes com chapas de gesso acartonado e
uma alternativa aos materiais tradicionais para paredes
e forros de alvenaria, registrou-se uma expansao do
uso da gipsita no primeiro mundo. Dados referentes a
2013 (ano base 2012) apontaram os EUA como maiores
consumidores de drywall, com cerca de 10 m?/hab/ano
seguido da Austrélia com 6,4 m,/hab, Japdo 4,4 m*/hab,
Franca 3,8 m?/hab e Reino Unido 3,6 m?/hab.

Ocupando posicdo ainda modesta no cendrio mun-
dial, o Brasil vem aumentando o consumo dessas cha-
pas. Em 2013, apresentou um crescimento de 39% em
relacdo ao ano anterior, registrando um consumo per
capita de 0,25 m?. Por regido e neste mesmo ano, no
tocante ao consumo médio de drywall por habitante, o
estado de Sdo Paulo foi destaque, com 0,43 m?, seguido
pelos demais estados do sudeste, com média de 0,18
m?, a regido Sul (0,16 m?), o Centro-Oeste (0,15 m2) e
o Nordeste (0,07 m?) (SGM, 2019).

Em 2006, segundo BALTAR; BASTOS; LUZ, (2005),
40% da gipsita produzida no pais foram consumidas
de forma in natura na industria cimenteira (34%), para
fabricacdo de cimento do tipo Portland, e na agricultura
(6%), com o restante calcinado para a producdo de gesso.
De acordo com o Sumdrio Mineral Brasileiro (QUEIROZ
FILHO; AMORIM NETO; DANTAS, 2018), em 2017, a gipsita
consumida no Brasil foi predominantemente destinada
a construcdo civil, com percentual muito pequeno uti-
lizado como insumo agricola. E crivel supor que nesta
estatistica parcela usada na industria do cimento esteja
contabilizada na referéncia a construgao civil.
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Na sua forma cal @ao qual sdo gerados produtos
designados co, Q ratos (gessos), ela se divide em
dois grand %%' e aplicacdo: gesso para construcdo
civil e gess rial, este Ultimo um produto de elevada
purezde valor agregado, que compreende o hemi-
drato 8nh€cido como gesso alfa. Em relacdo ao gesso
epmregado na construcdo civil, em geral, ele é obtido a

@de um minério com grau de pureza superior a 75%.
a calcinacdo produz o chamado hemidrato beta que,
dependendo do processo, pode ser do tipo A (gesso de
fundicdo) ou do tipo B (gesso de revestimento). A partir
dos gessos alfa e beta sdo obtidos diferentes produtos,
cujos alguns campos de aplicacdo sdo listados a seguir
(BALTAR; BASTOS; LUZ, 2005):

¢ Gesso de fundicdo utilizado para a confeccdo de
pré-moldados;

e Placas para rebaixamento de tetos;

e Blocos para paredes divisorias;

e Gesso para isolamento térmico e acustico;

e Gesso para portas corta fogo;

e Gesso de revestimento;

e Ceramica;

e |ndustria do Vidro;

e (Carga Mineral (carga de alta qualidade ou diluente
na fabricacdo de papel, plasticos, adesivos, tintas,
madeiras, téxteis e alimentos, etc.);

e |ndUstria Farmacéutica;

¢ Ortopédico;

e (Odontoldgico.

Cabe destacar que a obtenc¢do de cada uma dessas
variedades de produto requer condi¢cGes especificas
com relacdo ao tipo de gipsita, tipo de forno, condi¢des
de calcinacdo e tratamento posterior. No polo gesseiro
da regido do Araripe, o gesso de fundicdo (tipo A) e
de revestimento (tipo B) é produzido sem a adicdo de
produtos quimicos. A partir dos tipos A e B do gesso
beta, considerados gessos basicos, sdo produzidos outros
tipos de gessos para aplicacdes especificas, entre eles:
gesso cola, gesso ceramico, argamassas e giz. O gesso
alfa, por sua vez, tem aplicacGes na indUstria ceramica,
além de uso ortopédico e odontoldgico. Em cada caso,
o processo envolve o uso de aditivos como agregados,
produtos quimicos, corantes, etc.

Como insumo agricola, conforme BRASIL, LIMA,
CRAVO (2020), a substancia é fonte de nutrientes, como o
calcio e enxofre e pode ser utilizada como condicionador
de subsuperficie, minimizando os efeitos da acidez de
subsolo, além de atuar na correcdo de solos sodicos. Uma
de suas funcBes é alterar a forma i6nica do Al trivalente,
que é mais toxica, para uma forma menos toxica. Essa
reducdo da acidez do solo é relacionada a diminuicdo
da saturacdo por aluminio e aumento do teor de célcio
em profundidade, melhorando o ambiente radicular.
Neste sentido, uso agricola da gipsita complementa o

calcério, sendo importante nas camadas mais profundas
(20 a 40 cm), onde o calcério € menos efetivo, por ter
menor solubilidade.

11.1.4.1. Principais Especificacdes da Industria

O Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP) esta
coordenando desde 2010 o grupo de trabalho incumbido
de elaborar novas regras técnicas para a comercializagdo
do gesso natural, seus componentes e argamassas. Neste
sentido, foi criada ainda pela ABNT (Associacdo Brasi-
leira de Normas Técnica) em PE uma comissdo especial
de estudo (CEE) destinada a especificacdo que esses
produtos devem apresentar, quando chegarem ao con-
sumidor final. A CEE é composta por representantes dos
produtores, dos consumidores e de outras instituicdes,
consideradas neutras, como o ITEP. O objetivo da comis-
sdo é atualizar as normas e requisitos para producdo,
aplicacdo e métodos de ensaio do gesso. Esse trabalho de
atualizacdo é imprescindivel para o setor, ja que algumas
normas estdo em vigor mais de 20 anos.

De acordo com FERREIRA (2017), no Brasil ha prati-
camente todos os tipos de gesso disponiveis no mercado
internacional. No entanto, apenas 3 tipos sdo normati-
zados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), sendo eles gessos de fundicdo de revestimento
(com e sem aditivo) e gesso cola. Os outros tipos de gesso
produzidos e comercializados no Brasil sdo regidos por
normas internacionais, como, por exemplo, 0 gesso para
revestimento projetado e o contrapiso autonivelante,
além dos chamados gessos especiais.

Segundo BALTAR, BASTOS; LUZ (2005), a utilizacdo do
gesso na construcdo civil é regulada pela norma NBR —
13207: Gesso para Construgdo Civil, de outubro de 2004.
Para a aplicacdo dessa norma é necessario consultar as
normas: (i) NBR 12127 (gesso para construcdo — determi-
nacdo das propriedades fisicas do pé/método de ensaio;
(i) NBR 12128 (gesso para construcdo — determinacao
das propriedades fisicas da pasta — método de ensaio);
(i) NBR 12129 (gesso para construcdo — determinacdo
das propriedades fisicas da pasta — método de ensaio e
(iv) NBR 12130 (gesso para construcdo — determinacgao
de 4gua livre e de cristalizacdo e teores de 6xido de célcio
e anidro sulfurico — método de ensaio).

As NBR 12127, 12128, 12129 e 13207, que relatam
métodos de ensaio, foram atualizadas em 2017. A tabela
1 ilustra sumariamente as exigéncias fisico-quimicas
e mecanicas necessarias a classificacdo do gesso de
construcdo civil (em pd, pasta e endurecido), conforme
a norma NBR 13207 (FERREIRA, 2017).

O gesso cola utilizado na construgdo civil é definido
pela ABNT como um gesso destinado a colagem de ele-
mentos pré-moldados construidos essencialmente de
gesso na execucao de fechamentos (paredes e tetos) e
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Tabela 2 - Principais especificagdes para o gesso cola em-
pregado na industria da construgdo civil
(BALTAR, BASTOS; LUZ, 2008).

Gesso para revestimento (com aditivo) | >4

REQUISIT, 0S DO GESSO PARA CONSTRUGAO CIVIL ESPECIFICACOES DE GRANULOMETRIA PARA O GESSO COLA
» EMPO DE PEGA) - NBR13207
ABERTURA MATERIAL
[
TEMPO DE PEGA (min) PENEIRA ABNT (n%) (mm) (PASSANTE %)
ENSAIOS »
INICIO FIM 40 0,4 100
hd
sso para fundicdo <10 <20 80 0,18 >95
Gesso para revestimento (sem aditivo) |> 10 >35 ESPECIFICAGCOES QUIMICAS PARA USO DE GESSO COLA NA

CONSTRUGAO CIVIL

EXIGENCIAS QUIMICAS DO GESSO SEM ADITIVOS PARA Ll e ) YLLrES (2]
CONSTRUGAO CIVIL - NBR13207 Anidrido Sulfdrico (em SO,) >50
DETERMINACOES QUIMICAS LIMITES (%) Oxido de Calcio (em Ca0) >35
Agua livre max. 1,3 ESPECIFICACOES COM RELAGAO AS PROPRIEDADES FiSICAS
‘ e a E MECANICAS DA PASTA DO GESSO COLA PARA USO EM
Agua de cristalizacdo 4,2a6,2 CONSTRUCAO CIVIL - NBR12128
Oxido de célcio (Ca0) min. 38,0
DETERMINACGES LIMITES
Anidrido sulfdrico (SO,) min. 53,0
, - Inicio > 60
REQUISITOS FISICOS DO GESSO PARA CONSTRUGCAO CIVIL Tempo de Pega (min) -
(GRANULOMETRIA VIA SECA) - NBR13207 Fim >80
Consisténcia (mm) 30-36
CLASSIFICACAO DO GESSO SEANULO IR ——
MINIMA Retencdo de agua (%) >90
- (peneira abertura 0,29 Resisténcia a tragdo no
Gesso para fundicdo mm) > 90% passante arrancamento (Mpa) >0,3

(peneira abertura 0,21

Gesso para revestimento mm) > 90% passante

REQUISITOS FiSICOS E MECANICOS DO GESSO PARA
CONSTRUGAO CIVIL

ENSAIOS UNIDADE LIMITE
Massa unitaria g/cm? > 600
Dureza N/mm? > 20
Aderéncia Mpa >0,2

que inclui pequenos percentuais de aditivos (retentores
de dgua, reguladores de pega, agentes de consisténcia,
entre outros), podendo conter também cargas inativas
(BALTAR, BASTOS, LUZ, 2005). Na tabela 2 sdo apresen-
tadas as especificacBes exigidas para o gesso cola.

Com respeito as especificacdes estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura para uso agricola da gipsita,
elas podem ser visualizadas na tabela 3.

No tocante aos gessos especiais, até o momento,
nao hd no Brasil normas oficiais para o uso desses
produtos. Na tabela 4 sdo apresentadas as exigéncias
internacionais para o uso desses tipos de gessos, espe-
cificamente para fins odontoldgicos (ela estabelece que
0 gesso deve resistir ao teste da dgua fervente, por 1
hora, sem deixar gretas ou fissuras e ndo pode causar
reacdes toxicas sobre os usuarios), uso farmacéutico
e para carga mineral na fabricacdo de papel, pldsticos,
adesivos e outros.

Tabela 3 - Especificagcdes para o uso agricola da gipsita, de
acordo com o Ministério da Agricultura
(BALTAR; BASTOS; LUZ, 2008).

DETERMINAGOES LIMITES (%)
Passante em peneira de 10 malhas 95% (min.)
Passante em peneira de 50 malhas 50% (min.)
Teor de célcio 16% (min.)
Teor de enxofre 13% (min.)

11.1.5. Estrutura Produtiva

No desenvolvimento do Polo Gesseiro do Araripe,
tomado como referéncia, ele foi inicialmente moti-
vado pela existéncia de um grande numero de jazidas
aflorantes, com facil acesso e custos de lavra relati-
vamente baratos, concatenada a perspectiva de um
mercado para sua matéria-prima formada pela industria
de cimento existente nas regides nordeste e sudeste.
Entretanto, puxada pelo crescimento da industria da
construcdo civil que se avizinhava, aliada a vasta oferta
de minério e vislumbrando a abertura desse mercado
ao surgimento de produtos inovadores decorrentes do
beneficiamento da gipsita, como o drywall, as opera-
¢Oes de lavra se expandiram, assim como instalaram-se
no entorno das minas varias unidades de calcinacdo
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Tabela 4 - Especiﬁcagfﬁ@r‘nacionais exigidas para gessos

especiaif(BA¥AR; BASTOS; LUZ, 2008).

i EXIGIDAS PARA GESSO PARA USO
ODONTOLOGICO

ESPE

ADE LIMITE
100%
<0,3%
sivsténcia a compressao > 20,5 Mn/m?

2 - 20 minutos (depende da

Tempo de pega utilizac3o)

Granulometria

> 600 um, 0,25% (max.)

ESPECIFICACOES EXIGIDAS PARA GESSO UTILIZADO PARA
FINS FARMACEUTICOS

PROPREDADE EXIGENCIA

Pureza 99% (min.)

Cor (alvura ISO) 89% (min.)

>150: 2,5 % (max.)

Granulometria (um) 150 a 75: 10 -25%

<75:72,5-90%

As: <3 ppm

Se: <30 ppm

F: <30 ppm

Composigdo quimica
Fe:< 100 ppm

Pb: <10 ppm

metais pesados: < 10 ppm

ESPECIFICACOES EXIGIDAS PARA O GESSO UTILIZADO COMO
CARGA MINERAL EM DIVERSAS APLICACOES INDUSTRIAIS

PROPREDADE EXIGENCIA
Pureza 98,7 (min.)
Cor (alvura 1SO) >91%
indice de refracio 1,54
Peso especifico (g/cm?) 2,60
Abrasividade (mg) 10a14
Fe,0, (%) 0,06 (max.)
Sio, (%) 0,14 (méx.)

Granulometria (um) >53 (1% max.)

e de pré-moldados de gesso, iniciando-se uma fase
de agregacdo de valor ao minério in natura. Dentro
de um dinamismo empresarial e aporte de tecnologia
subsequente foi observada melhoria dos processos de
calcinacdo, com oferta de gessos de melhor qualidade
e diversificacdo de produtos com maior preco unitario.
A abertura da fronteira agricola no oeste baiano e sul
do Piaui, por seu lado, cria uma nova perspectiva de
ampliacdo do mercado da gipsita, com grande potencial
para desenvolvimento do segmento, com vistas a sua
utilizacdo como insumo agricola, considerando suas

caracteristicas fisico-quimicas como fonte de nutrientes
e condicionador de solos.

Em um comparativo com as praticas internacionais,
pode-se afirmar que as minas brasileiras mais bem estru-
turadas operam em padrdes compativeis, perdendo
apenas na escala de producdo (BEZERRA, 2009).

No processo de calcinacdo que envolve a transfor-
macao da gipsita no gesso, sdo utilizados equipamentos
diferenciados para a obtencdo das duas variedades de
hemidrato, como citadas antes: o gesso beta, produzido
em fornos que operam sob pressdo atmosférica, com
controle do processo mais flexivel; e o gesso alfa, um
produto de melhor qualidade obtido em autoclaves,
com pressdo superior a atmosférica e de controle mais
rigido (BEZERRA, 2009).

A concentracdo das atividades em polos de desen-
volvimento no Brasil favoreceu o intercambio com tra-
dicionais paises europeus produtores de gesso, além do
gue crescimento da industria metal-mecanica local, com
a formacdo de praticos com experiéncia para atender
solucGes proprias na fabricacdo, reparos e adaptacdes
de fornos e de outros equipamentos projetados no pais
ou mesmo no exterior (BEZERRA, 2009). E notavel a
evolucdo mercado interno da gipsita concomitante a
inovagdo tecnoldgica pela qual vem passando a indUstria
do gesso, em busca de produtos de melhor qualidade
amparados por certificacdo técnica.

De acordo com o sumario mineral brasileiro (BRASIL,
2021b), em 2017, cerca de 39 empresas declararam ter
produzido gipsita, a grande maioria localizada no Polo
de Araripe, sendo as principais, que no seu conjunto res-
ponderam por pouco mais de 83% da produgdo nacional
em 2017: Mineradora S3do Jorge, Gesso Integral, Rocha
Nobre Mineracdo, Mineragdo Alto Bonito, Votorantim
Cimentos N/NE, Mineradora Sombra da Serra, Mine-
racdo Puluca, Alencar e Parente Mineracdo, IndUstria
de Gessos Especiais e Royal Gipso. Além destas, estdo
listadas no quadro 23 outras empresas produtoras de
gipsita no Brasil.

11.1.5.1. Etapas da cadeia produtiva

De forma sumarizada, todo processo da cadeia pro-
dutiva da gipsita, desde da lavra a disponibilizacdo dos
produtos finais, pode ser visualizado na figura 63. A linha
de produtos a partir da calcinagdo, como ja colocado varias
vezes anteriormente, inclui itens como: gesso de fundicdo
para a fabricacdo de pré-moldados, gesso de revestimento
para acabamento na construgao civil, placas e blocos de
gesso (pré-moldados), gesso acartonado (drywall), gesso
cola e gesso projetado. Na sua forma in natura sdo obtidos
o chamado “ gesso agricola” e a gipsita para emprego na
industria cimenteira (HENRIQUES, 2013). Usos mais nobres
da gipsita implica estagios tecnoldgicos mais avangados
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(@PRINCIPAIS EMPRESAS PRODUTORAS DO SETOR DE GIPSITA/GESSO DO BRASIL

QUA
raN (SINDUSGESSO, 2020; BRASIL, 2021B).
L nwros wARCAs Que propuzem | UNIDADESDE | UF CoM UNIDADES

toe imentos N/NE S.A GESSO AGRICOLA ITAU 1 PE
Ch A, CHAVES 1 CE
ﬁesso Trevo Ltda TREVO GESSO 1 PE
CBE - Companhia Brasileira de Equipamento NASSAU 1 PE
Mineradora Sao Jorge SAO JORGE 1 PE
Gesso Integral GESSO INTEGRAL 1 MA
Rocha Nobre Mineragédo Ltda ROCHA NOBRE 1 PE
Mineragdo Alto Bonito Ltda MAB 1 PE
Supergesso S.A. Ind. e Com. SUPERGESSO 1 PE
Mineradora Sombra Da Serra Ltda SOMBRA DA SERRA 1 PE
Mineragdo Puluca PULUCA 1 PE
Alencar e Parente Mineragdo Ltda ALENCAR & PARENTE MINERACAQ 1 PE
Industria de Gessos Especiais Ltda IGE 1 PE
Royal Gipso Ltda ROYAL GIPSO 1 PE
Plaster IndUstria e comércio de gesso BG, GF 1 PE
Grupo Etex - Siniat S.A. Mineragdo, Ind. e Com. | GYPSUM 1 SP
Ecogesso Industria e Comércio Ltda ECOGESSO 1 PE
Gesso Itajaf GESSO ITAGAI 1 PE
Gesso Ouro Fino OURO FINO 1 PE
Brigesso BRINGESSO 1 PE
Gesso Mineral GESSO MINERAL 1 PE
BRC Gesso BRC GESSO 1 PE
MPGesso MP GESSO AGRICOLA 1 PE
Gesso Progresso GP 1 PE
Gesso Castelo GESSO CASTELO 1 SP
Gesso América GESSO AMERICA 1 PE
Gesso Modesto GESSO MODESTO 1 PE
SM Gesso SMGESSO 1 PE
Novo Gesso NOVO GESSO 1 PE
Catarina Gesso e Placas Ltda GESSO CATARINA 1 PE
INGEL Industria de Gesso e Premoldados Eireli | GESSO INGEL 1 PE
Gesso Cristal GESSO CRISTAL 1 PE
Gesso Facil GESSO FACIL 1 PE
Gesso Alianga GESSO ALIANGA 1 PE
Qualimina - Mineragdo e Ap. do gesso GESSO VITORIA 1 PE
Siqueira Mineragdo GESSO SIQUEIRA 1 PE
Gesso Colefort COLEFORT 1 PE

da cadeia produtiva do gesso, que é determinado con-
forme o porte das empresas, sendo observadas grandes
inovagBes nessas Ultimas, no tocante a otimizacdo dos
planos de fogo, propiciada pela assisténcia técnica por
parte de fabricantes/fornecedores de explosivos, uso

de informacdes geofisicas e de sondagem rotativa para
melhor conhecimento das jazidas e consequente melhoria
no planejamento da lavra, além da adocdo de programas
de controle de qualidade e investimentos em pesquisas
(BEZERRA, 2009).
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11.2. PRECOS @'
A determ%go preco de comercializagdo est3,
{

entre outr es, relacionada com os custos de produ-
caoe izacdo do que se propde produzir a partir
do beRgfiglimento da gipsita. O maquindrio para calci-

naedo, por exemplo, compreende varios itens de custos
@amente elevados, tais como: tremonhas, britado-
, silos, moinhos, fornos de calcinacdo e ensacadoras.
custo de investimento numa planta completa gira em

torno de RS 3,5 milh&es. Vérios equipamentos e maquinas
podem ser confeccionados nas proprias empresas, em

Operagdes unitdrias
de explotado/Lavral

Remogdo do
Capeamento/Esteril

{7

Perfuragdo

h 1T '
Detonacdo e
Fragmentacdo

' iz

Transporte

Bota-Fora

Preparagdo da
pasta

L)
Gipsita para cimento

Figura 63 - Fluxograma esquematico simplificado do processo
produtivo da gipsita/gesso e produtos de menor complexidade
tecnoldgica (Adaptado de Henriques, 2013).

particular naquelas onde ha melhor estrutura e oficinas
capacitadas, ou ainda em pequenas metallrgicas da
regido. Um britador, por exemplo, pode custar cerca de
RS 250 mil, enquanto o sistema completo de um forno
“barriga quente” e silos atingir RS 1 milh3o, requerendo
para sua montagem chapas e perfis de ago, assim como
tijolos refratarios. Um forno rotativo horizontal e con-
tinuo apresenta um custo mais elevado, entre 50% e
70% superior esse ultimo valor, podendo ser fabricado
no pais ou importado (HENRIQUES, 2013).

As ensacadeiras automaticas com balancas sdo outro
item importante e caro numa planta de calcinagdo, cujo
valor pode chegar a RS 1,45 milhdo. Além delas sdo
necessarios, entre outras coisas, galpdes, exaustores,
maquindrio para picar lenha e silos para armazena-la.
O principal item na composicdo de custos da producgado
do gesso tipo beta (despesas operacionais) é a matéria-
-prima, a gipsita, que varia entre 25% e 32% dos custos
totais. Demais custos importantes sdo: embalagem (15%),

lenha ou outros combustiveis (15—20%), empregados (10
a 15%) e energia elétrica (3% a 5%).

De acordo com HENRIQUES (2013), os precos dos
produtos acabados de gipsita em 2013 eram: gesso
beta (RS 120,00/t); placas (RS 3,50—4,00/m?) e blocos
(RS 12,00/m?2). Considerando apenas a producio de
gesso beta numa calcinadora de pequeno porte (2.500
t/més), era possivel obter uma receita bruta de aproxi-
madamente RS 300 mil/més. Naquelas de maior porte
(7 mil t/més), também sem considerar a produgdo de
placas, poderia se atingir um valor bruto de RS 840 mil/
més. Vale frisar, que o processo fabril do gesso alfa, em
termos de capital e de custos operacionais, é bem mais
elevado, mas pode ser recompensado pelo maior valor
agregado do produto final, que oscila entre RS 1,7 mil
e RS 5 mil por tonelada. Em relac3o aos precos médios
(FOB) de comercializagdo da gipsita bruta, contudo, eles
sdo bem mais reduzidos, sendo registrado no periodo
de 2010 e 2018 valores que oscilaram entre R$15,00 e
R$20,00 por tonelada. O histdrico de precos médios de
comercializacdo da gipsita bruta no polo gesseiro do
Araripe (PE) e também no mercado americano (EUA)
entre 2010-2018 é mostrado na tabela 5, enquanto no
quadro 23, os precos médios de comercializacdo de
gipsita bruta e beneficiada (na forma de gesso), além de
produtos manufaturados discriminados entre importados
e exportados, entre 2015 e 2017 no Brasil.

11.3. SINOPSE DO SETOR DE GIPSITA/GESSO
PARAENSE

A producdo de gipsita/gesso no estado sempre foi
muito timida. Conforme dados publicados pelo Anuario
Mineral Estadual do Para (BRASIL, 2021a), por um breve
periodo, entre 2013 e 2017, foi produzida gipsita no
estado, que era extraida de uma Unica mina, que alcan-
¢ou no primeiro ano (2013) 6.895,97 toneladas. Nos anos
seguintes a producdo da substancia a partir desta mina
no Para foi de 18.680,76 t (2014), 12.183,37 t (2015),
11.278,33 1t (2016) e 8.074,34 toneladas (2017). Ao final
de 2017 a mina, até entdo em atividade, paralisou sua
producdo devido ao fechamento da fabrica ITACIMPASA,
em ltaituba, produtora do cimento NASSAU e para a qual
era destinada toda sua producdo. Tendo como base a
producdo de 2016, o volume de minério extraido equi-
valia um valor monetario de pouco mais de 507 mil reais,
representando 0,79% do valor total da producgdo bruta
de minério comercializada no estado e 0,4% do valor
total da producédo bruta de gipsita do Brasil.

Dados do Anudrio Mineral do Estado do Para (BRASIL,
2021a) indicam em 2016 reservas medida, indicada e infe-
rida de gipsita no estado de 193 milhdes t, 210 milhdes t
e 187 milhdes t, respectivamente, que, em grande parte,
estdo suportadas pelos depdsitos da CPRM do rio Cupari.
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Tabela 5 - Evolucdo %s médios para a gipsita bruta
(FOB) no polo ges: Aranpe (PE) e nos EUA entre 2010

-2018 (USGS- mmodity Summaries, 2015-2018; BRA-
SIL, An% eral Estadual — PE 2010-2018, 2020).

o\) BRASIL - GIPSITA EUA - GIPSITA
BRUTA (FOB, R$/T) |BRUTA (FOB, USS$/T)

2 15,54 6,90

01 19,44 8,20
'2012 20,73 7,70
2013 21,86 7,50
2014 20,17 8,00
2015 24,24 7,80
2016 20,85 8,00
2017 20,07 7,50
2018 (p) 20,36 7,80

P preliminar; t = tonelada.

QUADRO 23 - PREGOS MEDIOS DE GIPSITA BRUTA E
MANUFATURADOS ENTRE 2015 E 2017 (ANM/DIPLAM —
SUMARIO MINERAL, 2015-2018; BRASIL, 2020).

DISCRIMINACAO |  2015® 2016® 2017%
Gipsita bruta (FOB) | R$24,24/t R420,85/t R420,07/t
Gipsita beneficiada | p¢ 3¢ 16/¢ R450,74/t R4161,18/t

(gesso) (FOB)

*Precos dos
manufaturados
(Imp. / Exp.) em
USS/t.

260,31/70,39 | 249,44 / 60,33 | 237,67 / 60,31

Nota: *prego médio anual dos manufaturados —importagdo/exportacado; (p) preliminar;

(r) revisado; t = tonelada.

Apesar destes nimeros, toda a demanda de gesso para
a construcdo civil e agricultura no Para é importada de
outros estados, com o minério origindrio principalmente
de jazidas localizadas no Maranhdo e Pernambuco (BRA-
SIL; LIMA; CRAVO, 2020). Adicionalmente, é importante
acrescentar, conforme dados da ANM disponiveis na
base Sigmine (2021), no estado do Para ha 28 titulos
minerarios vigentes para substancia gipsita, com fases
variaveis entre alvards de pesquisa e relatérios finais de
pesquisa, distribuidos entre os municipios de Itaituba
e Aveiro, cujas quantidades sao discriminadas a seguir
entre paréntesis para cada um deles (Aveiro: 15 auto-
rizacGes de pesquisa, dois requerimento de pesquisa e
uma concessdo de lavra; Itaituba: oito autorizagGes de
pesquisa e dois requerimentos de pesquisa).

A mina (Figura 64) estd inserida no poligono do pro-
cesso ANM n2 850.181/2002, com outorga a empresa
Companhia de Equipamentos do Brasil, que, assim como
a ITACIMPASA, pertence ao Grupo Jodo Santos. Geolo-
gicamente, a jazida de gipsita em questdo estd relacio-
nada a uma sequéncia Permo-Carbonifera da Bacia do
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Amazonas, correspondendo a Formacado Nova Olinda do
Grupo Tapajos. O corpo de minério possui uma area de
ocorréncia de 122.500 m?, tendo uma espessura média
13,27 m, totalizando um volume médio de 1.620.313
m3 com uma densidade de 2 t/m3. A mina, de pequeno
porte, esta localizada proxima ao distrito de Fordlan-
dia, municipio de Aveiro, e a 70 Km a NE de Itaituba, e
tem reserva medida da ordem de apenas 3.240.625 t.
Estudos de viabilidade da jazida tinha previsdo de uma
extracdo de até 30.000 toneladas por ano. Conforme
dados da ANM, a drea da mina esta blogueada desde
21/12/2020.

Considerando as perspectivas de ampliacdo do uso
da gipsita como uma opg¢do para insumo agricola, € aus-
picioso o levantamento feito no inicio de 2021 pelo IBGE
(REDEPARA, 2021), que estima que, ao final deste ano, a
producdo agricola no Pard deva ultrapassar 3,3 milhdes
de toneladas, uma variacdo para mais de 17% em rela-
¢do a 2020. A estimativa para a area plantada no estado
é que atinja 1,1 milhdo de hectares ao fim de 2021, o
que representa aumento de 14,6% em relagdo ao inicio
do mesmo ano e de 17,1% em relacdo a 2020. A soja é
o principal carro-chefe, com previsdo de uma colheita
de 2,1 milhGes de toneladas em 2021, um crescimento
acima de 17% em relagdo a 2020. Cumpre destacar, que
o estado estd entre os 10 maiores exportadores de graos
do pais (PARA, 2020). Comparado as outras unidades
da federacdo exportadoras, supera a Bahia (USS 620
milh&es), Maranh3o (USS 582 milhdes) e ainda Santa
Catarina (USS 570 milhdes), e um dos principais fatores
para isso sdao os corredores de escoamento de graos
entre o Pard e o Mato Grosso, que tem no complexo
portuario de Miritituba, em Itaituba, um dos principais
portos para a exportacdo dos graos, e que esta proximo
aos ativos de gipsita da CPRM. O registro de volume de
grdos acumulado em 2020 mostra evolucdo de 62,41% em
relacdo ao mesmo periodo de 2019. A soja é o principal
produto agro exportado pelo Par3, (50,13%), seguido da
carne bovina (19,54%).

Neste cenario, considerando o corredor agricola
existente, o Mato Grosso tende a constituir um potencial
mercado para gesso agricola, por ser o mineral uma fonte
de enxofre sollUvel barata e os solos brasileiros, de um
modo geral, ser carentes desse nutriente, além do que é
uma fonte de calcio. Na cultura da soja, o gesso agricola
tem sido utilizado na forma granulada, por proporcionar
maior enraizamento, melhor nodulagdo e maior peso de
grao (AGROLINK, 2018). Adicionalmente, vale registrar a
existéncia de varias pesquisas realizadas em varias partes
do cerrado brasileiro e para diferente culturas empre-
gando a substancia combinada ao calcdrio na corre¢do da
acidez dos solos, com beneficios comprovados, que ja é
uma pratica comum entre os agricultores no processo de
melhoramento do solo (Portal da EMBRAPA). A gessagem
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o,

va vidvel agronémica e eco-
tor pelo seu custo-beneficio.

€ considerada uma
nom|camente a

Conforme o bra5|le|ra 0 gesso é classificado
como corr: e sod|C|dade e condicionador de solo
(BRA e CRAVO, 2020).

114, PERSPECTIVAS E INVESTIMENTOS

A despeito da crise desencadeada pelo Coronavirus
COVID-19) e a iminente recessdo econémica, a previsao
para o mercado mundial de gipsita é de crescimento para
0s préximos 5 anos. Grandes incertezas mercadoldgicas
sdo vislumbradas no horizonte dos préximos meses e
até anos, sendo necessarias mudancas e adaptacles
continuamente as novas condi¢des do mercado em evo-
lucdo. Neste sentido, a crescente conscientizagdo entre
os consumidores sobre materiais de construcdo ecolo-
gicamente corretos e mais seguros acaba por inserir a
gipsita nesta rota, com aumento da sua demanda por
meio de chapas de gesso em aplica¢Bes de retrofit (termo
utilizado principalmente em engenharia para designar
o processo de modernizacdo de algum equipamento ja
considerado ultrapassado ou fora de norma) e renovagao.
A transicdo gradual de estruturas de construcdo tradi-
cionais para projetos arquitetdnicos inovadores levou os
usuarios finais a migrar para placas de gesso. Isso pode
ser atribuido a variedade de designs oferecidos pelos
fabricantes se valendo de painéis de gesso mais duraveis
com resisténcia a curvatura aprimorada, onde se incluem
outros produtos inovadores como placas de gesso puri-
ficadoras de ar e redutoras de som que contém uma
camada intermedidria de polimero viscoelastico entre
duas camadas finas especialmente formuladas. Com o
progressivo fim do periodo pandémico, as expectativas
sdo de aumento significativo no nimero de projetos
de desenvolvimento de infraestrutura e de industria-
lizacdo em grande escala, em que se insere iniciativas
governamentais. A demanda crescente por moradias de
qualidade e melhores padrées de vida sdo vistos como
fatores que vao impulsionar o crescimento do mercado,
que devera crescer a uma taxa CAGR 5,6% entre 2020 e
2025 (IMARCGROUP, 2020).

Quanto aos tipos de produtos, no contexto glo-
bal, uma inovacgdo é a aplicacdo crescente de gesso
sintético (fibra de vidro com resina de poliuretano) na
fabricacdo de drywall, sendo responsavel pela maior
parte da sua valoragdo. O gesso natural é conside-
rado amplamente adequado na fabricacdo de varios
materiais de construcdo, impulsionado pelo seu baixo
custo e facilidade de manuseio e producdo. Em funcao
desses aspectos, que incluem suas propriedades como
isolante acustico e térmico, a demanda por produtos
do segmento drywall, assim como na prépria industria
do cimento, que ainda se mantém com relativo ritmo

de crescimento, deve permanecer significamente alta
devido ao desenvolvimento previsto no setor de cons-
trucdo a nivel mundial.

As tendéncias crescentes de avangos estéticos em
estruturas de edificios, devido a capacidade do produto
de oferecer texturas e designs inovadores em sua super-
ficie, impulsionam sua aplicacdo em construcdes de alto
padrdo, com os players do mercado se concentrando em
capitalizar e alavancar sua presenca para aumento da
conscientizagdo sobre o produto (PRNEWSWIRE, 2020).
Os avancos tecnoldgicos e as mudancas no interesse
dos clientes obrigam os construtores e designers de
interiores a se concentrarem no apelo estético de sua
criacdo, estimulando os participantes do mercado a se
utilizar de plataformas de midia social para divulgacao
sobre os beneficios do gesso.

No Brasil, gargalos que prejudicam o desenvolvi-
mento do setor do gesso, envolvem dificuldades de
acesso a financiamentos, a deficiéncia na assisténcia
técnica, logistica, a obtencdo de licencas ambientais, a
oferta de combustiveis, o transporte de produtos, a com-
peticdo com outros produtos e a informalidade do setor
(HENRIQUES, 2013), como, por exemplo, é observado no
Polo Gesseiro do Araripe. Neste Polo evidenciam-se ques-
tdes relacionadas a necessidade de melhoria do trans-
porte dos produtos prontos (pé e produtos acabados),
que, atualmente, é realizado por rodovias, o que reduz
a competitividade do produto. Quanto a concorréncia
predatdria e a informalidade, elas caminham juntas.
Algumas empresas deixam de cumprir suas obrigacdes
legais com respeito a encargos, tributos e declaracdo
da producado real, entre outras coisas, e praticam pre-
cos inferiores aos das empresas que operam de acordo
com a legislacdo vigente. A informalidade prejudica a
obtencdo de documentos para o acesso a linhas de cré-
dito de bancos estatais, e omite a real capacidade e a
dimensdo do polo produtor, reduzindo sua importancia
e a atencdo entre os tomadores de decisdo e na esfera
politica (HENRIQUES, 2013).

No cenario nacional, de acordo com o boletim FOCUS
sobre o PIB brasileiro de 2020, publicado pelo Banco Cen-
tral do Brasil (2020), a previsdo é de uma retragcdo de 4,55
%, devido aos efeitos da pandemia (COVID-19). Esse indi-
cador j& é uma das atualizacdes em relacdo ao relatério
de marco de 2019, que, entdo, previa crescimento para
PIB em 2,88% (BCB, 2019). No relatdrio semanal de 20
de novembro 2020, as previsdes atualizadas apontavam
crescimento PIB da ordem 3,4 % em 2021 e 2,5 % e em
2022. Em relacdo ao IPCA, a previsdo era se manter entre
3,40 % e 3,50 % nos respectivos periodos (BCB, 2020).

Mesmo com esse ritmo lento, a expectativa é de
que a economia brasileira deverd andar e gerar novos
empregos, promovendo melhoria no poder aquisitivo da
populacdo, com boas perspectivas para o setor materiais
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Figura 64 - No detalhe, a mina inativa de gipsita no distrito de Fordlandia (municipio de Aveiro) e sua localizagdo em relagdo as poligonais
dos processos de pesquisa da CPRM (Google Earth, 2021).

de construcgdo civil, através do aumento da demanda
por novas moradias e de reformas em imodveis, prin-
cipalmente em regides consideradas potencialmente
dinamicas, como, por exemplo, a regido onde localizadas
as jazidas de gipsita da CPRM.

11.4.1. Dinamica Econémica da Regiao RI
Tapajos (PA) e Investimentos

A regido onde estdo localizadas areas de direitos
minerarios da CPRM abordadas pelo Projeto Gipsita
Rio Cupari (Itamaguari) esta inserida na denominada
Regido de Integracdo Tapajos ((RI Tapajds), criada pelo
Decreto Estadual n? 1.066, de 19 de junho de 2008,
a qual abrangendo seis municipios: Aveiro, Itaituba,
Jacareacanga, Novo Progresso, Rurdpolis e Trairdo.
Sua populacdo, em 2018, era estimada em torno de
253.023 habitantes, equivalente a 3% da populacdo
estadual. Itaituba é o municipio de maior contingente
populacional, representando 40% da populacdo da R,
seguido de Rurdpolis (20%) e Novo Progresso (10%). A
taxa de crescimento populacional média entre 2010 e
2018 foi de 0,64%, abaixo da média estadual, de 1,46%,
para o mesmo periodo. Em 2016, o Produto Interno
Bruto (PIB) estimado da regido foi de RS 3 bilhdes, que
equivale a 2% do PIB Estadual. Na composicdo do PIB,
o setor de servico contribuiu com 33%, a atividade da

administracdo publica com 26%, a agropecuaria com
20%, a industria com 12%, e os Impostos sobre produtos
com 9% (PARA, 2019).

De acordo como o plano plurianual 2020-2023 da Rl
Tapajos (PARA, 2019), ha previsdo de investimento em
infraestrutura e logistica da ordem de RS 1,7 milh&es, RS
2,3 milhdes em programas relativos ao meio ambiente
e ordenamento territorial, R$1,8 milhdes em educa-
¢do profissional e tecnoldgica, RS 100,6 milhdes em
desenvolvimento urbano, habitacdo, saneamento e
mobilidade, além de investimentos de cerca de RS 7,6
milhdes no setor agricola, pecuaria, pesca e aquicultura.
Estes investimentos quando somados aos de outros
setores (como Ciéncia, Tecnologia e Inovacgado, saude
e seguranca, etc.), na Rl Tapajds, devem totalizar RS
684,6 milhdes no periodo de 2020-2023.

E importante destacar, que a Rl Tapajos faz parte
das principais zonas de trafego fluvial do estado do Par3,
que é a Hidrovia do Tapajos-Teles Pires (DNIT, 2021),
com circulagdo de mercadorias no rio Tapajos, tendo no
terminal portuario de Miritituba, em Itaituba, situado
na margem direita do rio Tapajos, um dos seus pilares
para escoamento da producdo de graos provenientes
do estado do Mato Grosso através das rodovias BR 163
e BR 230. Constitui atualmente uma das maiores ativi-
dades econdmicas, sendo a maior, da regido. Grandes
empresas ligadas ao segmento ja instaladas proximas
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as margens do rio @'

TQd incluem a Bunge, Cargill e
Amaggi, que gis e silos de armazenamento de
grdosem tarf suas cargas através de suas ECT’s
(EstacBes ordo de Cargas) com transferéncia das
commbdii ricolas para barcacas, que sdo destinadas
a termiaig’de uso privado localizados nos municipios
de=Rarcarena (PA), Santarém (PA) e Santana (AP), que
eli retorno, transportam outras mercadorias, como
akrotoxicos (INESC, 2021).

Investimentos privados previstos para o periodo de
2018 a 2030, segundo o plano plurianual 2020-2023 do
governo do estado (PARA, 2019), indicam que a RI Tapajés
poderia ser contemplada com cerca de R$12,14 bilhdes,
que representa 9,6% do total para o estado, destacando-
-se projetos como a ferrovia Sinop (MT) - Miritituba (PA),
com investimentos previstos de R$10 bilhdes, e de um
terminal em Miritituba, R$45 milhdes.

Em 2016, entre as atividades econdmicas da regido
(PARA, 2019), o setor de Servigos destacou-se com os seg-
mentos de comércio e atividade imobiliaria, seguido pela
indUstria madeireira e agropecudria, com os cultivos de
mandioca, banana, soja, arroz, melancia, cacau e milho,
além do extrativismo mineral (Cu e Au). A indUstria da
transformacdo mineral, entdo relevante, perdeu espaco
com o fechamento da fabrica de cimento da empresa
Nassau (Grupo Jodo Santos) localizada em Itaituba, oca-
sionando, como antes citado, a paralisacdo da Unica
mina de gipsita existente no estado, que tinha toda sua
producdo destinada a fabrica da Nassau.

11.4.2. Substitutos, Reciclagem e
Sustentabilidade

A indUstria da construcdo é muito preocupada com
0s custos e geralmente depende de solu¢des de baixa
tecnologia. A tecnologia de gesso evolui de forma lenta e
raramente entra no campo da alta tecnologia, excluidas
aplicacdes médicas ou odontolégicas especializadas,
gue sdo inerentemente de baixo volume. As tendéncias
técnicas na tecnologia de gesso e placa de gesso nos
ultimos 10 anos focaram principalmente em maior resis-
téncia ao molde, reducdo de peso, melhor isolamento
acustico, resisténcia ao impacto e substituicdo do papel
por outros materiais, como fibra de vidro. Outra énfase
tem sido a sustentabilidade e a reciclagem. Os produ-
tos de gesso sdo infinitamente reciclaveis e mantém
suas propriedades naturais durante a aplicacdo repetida
(WORLDCEMENT, 2016).

Hd& uma pressdo crescente para reciclar produtos de
construgcdo apds sua vida util. Parte da pressdo vem de
influenciadores de uso final, como os arquitetos, que
para aquele fim estd centrada em mudancas de regula-
mentacdo sobre a quantidade de material que pode ser
depositado em aterro. Como resultado, existe uma nova

indUstria emergente em torno da reciclagem de gesso
e, especificamente, de produtos de gesso cartonado.
Alguns fabricantes de placas de gesso estdo promovendo
programas para reciclar produtos de placas de gesso
que foram para os canteiros de obras, mas nunca foram
instalados. A empresa Knauf é um desses fabricantes,
que afirma ter 94% de conteudo reciclado.

Nos EUA, padrBes estdo sendo desenvolvidos para
ajudar a fornecer orientagdo sobre a pratica de recicla-
gem. Essas diretrizes incluem a definicdo de quais mate-
riais podem ser reciclados, como separar os residuos nos
canteiros de obras e a marcacdo adequada para esses
materiais (SMITHERSAPEX, 2018). O Cédigo Internacional
de Conservacdo de Energia (IECC) e o Codigo Internacio-
nal de Construgdo Verde (IgCC) terdo um impacto direto
no futuro potencial das placas de gesso. Embora sejam
codigos baseados nos Estados Unidos, existem cddigos
semelhantes sendo usados em outros paises desen-
volvidos, como os da UE. Uma mudancga no cédigo de
construgdo geralmente é um catalisador para inovacgao
e desenvolvimento de produto/sistema. Por exemplo, a
resisténcia ao fogo necessaria levou ao desenvolvimento
da placa de gesso denominada Tipo X. Os cédigos de
energia fomentaram o desenvolvimento de produtos,
pois agora é necessario que as paredes externas incor-
porem o que é chamado de barreira de ar. As regula-
mentacdes ambientais também estdo tendo um grande
efeito no mercado. A preocupacdo com as emissdes de
gases de efeito estufa e as mudancas climaticas globais
esta forcando o mercado a buscar op¢bes mais verdes
(SMITHERSAPEX, 2018).

No Brasil, a quase totalidade das fabricas de cimento
das regides sul e sudeste utiliza como substituto da
gipsita o fosfogesso, um subproduto do processo de
obtencdo do acido fosférico nas industrias de fertili-
zantes fosfatados. Os principais produtores de fosfo-
gesso no pais sdo a Bunge Fertilizantes S.A., Copebras
Ltda., Fosfértil - Fertilizantes Fosfatados e Ultrafértil.
No mercado agricola do sul e sudeste também pre-
domina o consumo do fosfogesso sendo o custo CIF
(Custos Indiretos de Fabricagdo), o fator determinante
na escolha da alternativa (BEZERRA, 2009). Nos Estados
Unidos, aplicacGes como reboco e forros podem ser
substituidos por gesso, assim como tijolo, painéis de
vidro, metal ou plastico e madeira podem ser substi-
tuidos por painéis de gesso. A gipsita (gesso) ndo tem
substituto pratico na fabricacdo de cimento Portland. No
entanto, o gesso sintético gerado por varios processos
industriais, incluindo o gesso FGD (flue gas desulphu-
risation), € um importante substituto para o gesso de
origem mineral na fabricacdo de painéis de parede,
cimento, producdo e aplicagdes agricolas. Em 2018, o
gesso sintético representou mais de 50% da oferta total
de gesso doméstico americano (USGS, 2019).
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O objetivo dessa andlise é retratar, a partir de levan-
tamento preliminar, a situacdo socioambiental da regido
em que se localizam as areas de pesquisas para a gipsita
da CPRM, de modo a identificar os espacos territoriais
protegidos, com regime restritivo de uso dos recursos
naturais ou que possam gerar conflitos de uso do solo
nas areas analisadas. Essa identificacdo é essencial para
a tomada de decisdo sobre a explotacdo dos depdsitos
de gipsita pois sdo utilizados como critérios para a apro-
vacdo ou indeferimento dos empreendimentos mineiros
por parte dos 6rgaos ambientais. Como se trata de uma
avaliacdo de carater informativo, a metodologia ado-
tada para esse diagndstico é distinta das metodologias
estabelecidas para os estudos ambientais realizados por
empreendimentos mineiros, que visam a obtencdo de
licencas ambientais.

Na composicdo do diagndstico ambiental conside-
raram-se as areas registradas na Agencia Nacional de
Mineracdo (ANM) como areas de enfoque para aspec-
tos dos meios fisico e bidtico (area de influéncia direta
para possivel empreendimento de mineracdo). Para os
aspectos socioeconémicos a abordagem envolveu os
municipios onde estdo inseridas as areas de proces-
sos, bem como os limites da bacia hidrografica do rio
Cupari. Para afinalidade do trabalho foram consultadas
informacdes constantes nos relatérios de pesquisa da
CPRM, dados obtidos junto ao 6rgdo ambiental esta-
dual (IEMA) e do IBGE, assim como o levantamento da
legislacdo correlata, que regula o uso e ocupacgdo do
solo e a politica ambiental a relativa as esferas federal,
estadual e municipal.

12.1.1. Ecossistemas e Biodiversidade

O bioma Amazbnia esta presente em todas as areas
da CPRM arroladas pelo presente relatério, com os poligo-
nos relativos aos processos 802193/1973, 802194/1973,
802195/1973, 802196/1973, 802197/1973 e 802623/1975
integralmente inseridos na drea de uma unidade de
conservacao federal (UC), a Floresta Nacional do Tapa-
jos (Figura 65), criada pelo Decreto n2. 73.684 de 19 de
fevereiro de 1974 (BRASIL, 1974) e com area original de
aproximadamente 600 mil hectares. Apds a publica-
cdo da Lei n2 12.678 de 25 de junho de 2012 (BRASIL,
2012b) essa UC teve sua area reduzida, passando a ter

527.319 hectares. E administrada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio),
autarquia em regime especial vinculada ao Ministério
do Meio Ambiente e integrada ao Sistema Nacional do
Meio Ambiente.

A Floresta Nacional do Tapajos (Flona do Tapajds,
localizada no oeste do estado do Para, abrange parte
dos municipios de Belterra, Aveiro, Placas e Rurépolis e
estd balizada por dois grandes marcos geograficos, que
sdo o curso do rio Tapajos, a oeste, e a rodovia BR-163,
a leste, tendo parte ainda de seus limites ocidentais e
meridionais balizados pelo curso do rio Cupari (Figura
65). A UC durante o periodo de 2005 a 2017 teve sua
gestdo orientada pelo seu primeiro Plano de Manejo,
que foi produzido para atender: (i) diretrizes legais do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC),
(ii) diretrizes institucionais do Roteiro Metodoldgico para
Elaboracdo de Planos de Manejo para Florestas Nacionais
(ICMBio, 2009), e (iii) diretrizes técnicas e administrativas
do Edital de Chamamento Publico ICMBio no 01/2016.

De acordo com o art. 2°, inciso XVII da Lei no 9.985
de 18 de julho de 2000 que institui o SNUC (BRASIL,
2000), Plano de Manejo pode ser definido como “um
documento técnico mediante o qual, com fundamento
nos objetivos gerais da Unidade de Conservacao, se
estabelece o seu zoneamento e as normas que devem
presidir o uso da drea e o manejo dos recursos naturais,
inclusive a implantagao das estruturas fisicas necessarias
a gestdo da unidade”.

Consta no plano de manejo da Flona do Tapajos, no
volume — Planejamento (SENA et al., 2019 a, b, ¢):

e “|tem 5.9.36. - Temas diversos - O subsolo integra
os limites da UC, sendo proibida a exploracado
direta de recursos minerais”.

Essas normas consistem em procedimentos gerais
a serem adotados na Unidade de modo a servir como
normativas as acdes e restricdes que se fizerem neces-
sarias ao manejo da area.

De acordo com o art. 2°, inciso XVII da Lei no 9.985
de 18 de julho de 2000 que institui o SNUC (BRASIL,
2000), Plano de Manejo pode ser definido como “um
documento técnico mediante o qual, com fundamento
nos objetivos gerais da Unidade de Conservagéo, se
estabelece o seu zoneamento e as normas que devem
presidir o uso da drea e o manejo dos recursos naturais,
inclusive a implantagdo das estruturas fisicas necessdrias
a gestdo da unidade”.
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Figura 65 - Limites da drea da floresta Nacional do Tapajés (FLONA) na regido dos processos de pesquisa para Gipsita
da CPRM (ICMBio, 2019).

Consta no plano de manejo da Flona do Tapajos, no
volume — Planejamento (SENA et al., 2019 a, b, ¢):
“Item 5.9.36. - Temas diversos - O subsolo integra
os limites da UC, sendo proibida a exploragdo direta
de recursos minerais”.
Essas normas consistem em procedimentos gerais
a serem adotados na Unidade de modo a servir como
normativas as acoes e restricées que se fizerem neces-
sarias ao manejo da area.

12.1.2. Uso do Solo

O Sistema de Classificacdo de Uso Atual da Terra,
Manual Técnico de Uso da Terra (SOKOLONSKI, 1999)
leva em conta o tipo de uso da terra na data do mapea-
mento, o manejo empregado e a estrutura de producao
(relagGes sociais de producdo), procurando com isso
caracterizar da melhor maneira possivel as classes de
uso definidas.
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De acordo com@. 12.651 de 25 de maio de

2012 (BRASIL, 2 odo imével rural deve manter

uma area tura de vegetacdo nativa, a titulo
de reserv Trata-se de drea localizada no interior
de u edade ou posse rural, com a fungdo de
assegargd uso econdbmico de modo sustentdvel dos

r sos naturais do imovel rural, auxiliar a conservagao

q&eabilitagéo dos processos ecoldgicos e promover a

nservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a

protecdo de fauna silvestre e da flora nativa. Sua dimen-

sdo minima em termos percentuais relativos a area do

imovel é dependente de sua localizagdo, conforme abaixo:

e Imoveis que realizaram desmatamentos na Ama-

zOnia entre 1989 e 1996 obedecendo a percentual

minimo de 50% de Reserva Legal em vigor na época,

estdo desobrigados de recompor suas areas ao
percentual de 80% (EMBRAPA, 2012);

e No caso da Amazonia Legal, em dreas de florestas,

o poder publico estadual, ouvido o Conselho Esta-

dual do Meio Ambiente, podera reduzir a Reserva

Legal para até 50% para fins de regulariza¢ao nos

seguintes casos: (i) quando o Estado tiver Zonea-

mento Ecoldgico-Econémico aprovado e mais de

65% do seu territorio ser ocupado por unidades

de conservacdo da natureza de dominio publico,

devidamente regularizadas, e por terras indigenas

homologadas; e (ii) quando o municipio tiver mais

de 50% da area ocupada por unidades de conser-

vacdo da natureza de dominio publico e por terras

indigenas homologadas.

O uso e ocupacgdo do solo na regido com os limites
das areas de pesquisa da CPRM pode ser observado na
figura 66, conforme dados disponibilizados pelo IBGE
(2017) para o estado do Para.

12.2. ESPACOS TERRITORIAIS PROTEGIDOS
OU RESTRITIVOS

Os espacos territoriais protegidos, com regime res-
tritivo de uso dos recursos naturais ou que possam gerar
conflitos de uso do solo nas areas analisadas contemplam:
(i) dreas de preservacdo permanente (APPs); (ii) unidades
de Conservacdo cadastradas no sistema municipal ou
federal, no Sistema Nacional de Unidades de Conserva-
¢do da Natureza - SNUC, Lei n2.9.985 de 18 de julho de
2000 (BRASIL, 2000) e suas areas de amortecimento ou
entorno e a zona do Bioma Amazonia, assim como todo
imdvel rural deve manter uma drea com cobertura de
vegetacdo nativa, a titulo de Reserva Legal; (iii) areas com
potencial para sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos;
(iv) areas de regularizacao fundiaria (assentamentos);
e (v) as areas de regularizacdo fundiaria (assentamen-
tos), onde estdo identificadas regiGes com presenca de
comunidades quilombolas e indigenas.
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12.2.1. Areas de Preservacdo Permanente
(APPs)

Legalmente, o conceito de APP esta definido no atual
Cddigo Florestal - Lein2. 12.651 (BRASIL, 2012a), no Art.
39, inciso Il:

Area de Preservagdo Permanente - APP: drea prote-
gida, coberta ou ndo por vegeta¢do nativa, com a fungdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assequrar
o bem-estar das populagées humanas.

Por esta definicdo, entende-se que a protecdo esta
diretamente relacionada a adrea e, se esta area vier a
sofrer algum tipo de impacto ambiental negativo na
vegetacdo, ela continua sendo APP.

Essa APP é regulamentada pelo Art. 42 da mesma lei
e compreende tanto territdrios localizados na zona rural
Como na zona urbana; ela norteia as situagdes a seguir:

Inciso | — as faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros,
desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de:

a) 30m para os cursos d’dgua de menos de 10m de
largura;

b) 50m, para os cursos d’dgua que tenham de 10 a
50m de largura;

¢) 100m para os cursos d’dgua que tenham de 50 a
200m de largura;

d) 200m para os cursos d’dgua que tenham de 200
a 600m de largura.

e) 500m para os cursos d’dgua que tenham largura
superior a 600m.

Inciso Il — as dreas no entorno de lagos e lagoas natu-
rais, em faixa com largura minima de:

a) 100m em zonas rurais, exceto para corpo d'dgua com
até 20ha de superficie, cuja faixa marginal serd de 50m;

b) 30m em zonas urbanas.

Inciso Il — as dreas de entorno de reservatorios
d’adgua artificiais, decorrentes de barramento ou repre-
samento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na
licenga ambiental do empreendimento.

Inciso IV —as areas no entorno das nascentes e dos
olhos d’dgua perenes, qualquer que seja sua situacao
topografica, no raio minimo de 50m.

Inciso V — as encostas ou partes destas com decli-
vidade superior a 459, equivalente a 100% na linha de
maior declive.

Inciso VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues.

Inciso VIl — 0os manguezais em toda a sua extensao.

Inciso VIII —as bordas dos tabuleiros ou chapadas,
até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior
a 100m em projec¢des horizontais.
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Figura 66 - Ocupacdo e uso dos solos na regido dos processos de pesquisa da CPRM (IBGE, 2017).

Inciso IX—no topo de morros, montes, montanhas e
serras, com altura minima de 100m e inclinagcdo média
maior que 259, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevagdo
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais préximo da elevacao.

Inciso X — as areas em altitude superior a 1.800m,
qualquer que seja a vegetacdo.

Inciso XI — em veredas, a faixa marginal, em proje-
¢do horizontal, com largura minima de 50m, a partir do
espago permanentemente brejoso e encharcado.

Quanto a identificacdo de APPs nas areas de
pesquisa da CPRM é importante frisar que nao foi

executado nenhum inventdrio ou cadastramento
neste sentido, que é uma atividade compativel com
os estudos para o licenciamento ambiental. Desse
modo, busca-se aqui apontar de forma preliminar e
genérica a existéncia destas areas, limitando-se as
bases cartograficas consultadas.

Assim, no interior das areas de pesquisa da CPRM
foram identificadas (APPs) quais deverdo ser delimitadas
pelo 6rgdo ambiental quando do licenciamento, nos
termos do Art. 49, inciso Ill da Lei n2. 12.651- Cddigo
Florestal (BRASIL, 2012a). Sobre os cursos d’dgua, é
comum na regido com as areas da CPRM a presenca
de brejos e banhados associados a planicies de inun-
dacdo ligados aos cursos d’agua que formam a bacia
hidrografica do rio Cupari.
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12.2.2. Unidades e(bonservagéo (UCs)

institui

o} a Nacional de Unidades de Conserva-
wignidade de Conservacao (UC) é o espaco

De acogdx@ Lei n2. 9.985 (BRASIL, 2000) que

territo seus recursos ambientais, incluindo as dguas

e

icionais, com caracteristicas naturais relevantes,
mente instituido pelo Poder Publico, com objetivos
conservacao e limites definidos, sob regime especial

de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecdo. Esta lei ainda institui dois grupos de Unida-
des de Conservacgado: as Unidades de Protecdo Integral
e as Unidades de Uso Sustentavel.

As Unidades de Protecdo Integral tém como objetivo

basico a preservacdo da natureza, sendo admitido apenas o
uso indireto dos seus recursos naturais. Esse grupo abrange
cinco categorias: Estacdo Ecoldgica; Reserva Bioldgica;
Parque Nacional (ou estadual, ou Municipal); Monumento
Natural; e Refugio de Vida Silvestre. Cabe salientar que o
desenvolvimento da atividade de mineracgdo no interior
dessas unidades de conservacdo, por demandar o uso
direto de recursos naturais, mostra-se incompativel com
o grupo de Unidades de Protecdo Integral.

As Unidades de Uso Sustentdvel, por sua vez, per-

mitem compatibilizar a conservacdo da natureza com o
uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.
Esse grupo inclui sete categorias: (i) Area de Protecdo
Ambiental; (i) Area de Relevante Interesse Ecoldgico;
(iii) Floresta Nacional (ou estadual, ou municipal); (iv)
Reserva Extrativista; (v) Reserva de Fauna; (vi) Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; e (vii) Reserva Particular
do Patrimdnio Natural (RPPN).

A possibilidade de uma mineragdo compatibilizada

dentro de unidades de Uso Sustentdvel podera existir
mediante avaliacdo do érgdo gestor da UC e desde que
ndo fira os objetivos descritos no seu decreto de criagdo.

As areas de entorno de todas as unidades de con-

servacdo citadas também possuem regime especial de
administracdo para fins de licenciamento ambiental, que
sdo as chamadas zonas de entorno e zonas de amor-
tecimento. Nas unidades de conservacao cuja zona de
amortecimento ainda ndo tenha sido definida por Plano
de Manejo, a autorizacdo do érgdo gestor se faz obriga-
toria para todo o empreendimento que se localizar no
interior de um buffer de 3 km de seus limites. Conforme
Art. 25 da Lei Federal n2. 9.985 (BRASIL, 2000) ndo existe
essa exigéncia para a Reserva Particular do Patrimonio
Natural e Area de Protecdo Ambiental.

12.2.3. Reserva da Biosfera

A Reserva da Biosfera é uma importante ferramenta

para o ordenamento territorial, manejo da paisagem e
conservacdo da biodiversidade. Com base no Sistema
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Nacional de Unidades de Conservacdo e nas diretrizes da
UNESCO, o zoneamento da Reserva contempla trés zonas
distintas que visam cumprir funcdes complementares:
- Zona Nucleo - é a zona de maxima restricdo. Sao as
Unidades de Conservacdo constituidas legalmente
(como parques, reservas bioldgicas e estacGes ecold-
gicas) e dreas de preservagdo permanente (encostas,
topos de morro, margens de rios). As restri¢cdes estdo
estabelecidas de acordo com os instrumentos legais
de sua criacdo. Sdo proibidos o corte e a exploracédo
da vegetacdo. As potencialidades dessas regides sdo
ecoturismo, educacdo ambiental e pesquisa cienti-
fica naquelas Unidades em que se admite tal uso.
Devem ser respeitados 0s processos naturais e a vida
silvestre. Ha ocorréncia de endemismos, espécies
raras de importante valor genético e locais ou de
uma paisagem excepcional;
- Zona de Amortecimento - também chamada de
tampado, envolve as zonas nucleo e juntamente com
estas, constitui as areas tombadas. As atividades
devem garantir a integridade das areas de preser-
vacdo e unidades de conservacdo. Por isso, é proi-
bido: (a) o corte e exploracdo da floresta primaria e
secunddria em estagio médio e avancado de rege-
neracao, localizada em drea de Mata Atlantica; (b) o
corte da vegetacdo nas areas de preservagao perma-
nente, reservas florestais, ocorréncia de associacoes
vegetais relevantes, espécies raras, endémicas ou
ameacadas de extincdo, sitios de importancia para
areproducdo e sobrevivéncia da fauna nativa, ocor-
réncia de conjuntos de importancia historica, artis-
tica ou sitios arqueoldgicos, incluindo seus entornos
imediatos com dimensd@es e caracteristicas que estdo
estabelecidas caso a caso; (c) a coleta, o comércio
e o transporte de plantas ornamentais oriundas de
florestas nativas; e (d) a pratica de queimadas para
manejo agrossilvopastoril;
- Zona de Transicdo - sdo as dreas mais externas da
Reserva e ndo dispdem de um instrumento legal
de protecdo especifico. Em seus limites, privilegia-
-se 0 uso sustentado da terra e a recuperacdo das
areas degradadas.
E importante complementar, que todo imével rural
deve manter uma drea com cobertura de vegetacdo
nativa, a titulo de Reserva Legal.

12.2.4. Potencial para Sitios Arqueologicos
e Paleontolégicos

Os sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos sdo con-
siderados bens da Unido e sdo definidos e protegidos
pela Lei n2. 3.924 de 26 de julho de 1961 BRASIL (1961) e
Decreto-Lei n2. 4.146 04 de marco de 1942 (BRASIL, 1942),
respectivamente. O Instituto do Patriménio Historico e

| 82 |



|;§ojeReavalia§§o do Patrimdnio Mineral - Area Gipsita Rio Cupari |

Artistico Nacional — IRHAW¢ o 6rgdo federal responsavel
pela gestdo doya io arqueoldgico do pais, e a ANM

cabe a ges rimoénio fossilifero do pais.

Quant réncia de sitios arqueoldgicos nas areas
de Pegqui CPRM, conforme consulta ao Sistema de
Geren nto do Patrimdnio Arqueoldégico (SGPA) V5

2 IPHAN (1997), ndo foi constatada a presenca de
ith\gs arqueoldgicos no ambito das mesmas.

12.2.5. Areas de Regularizacdo Fundiaria
(Assentamentos)

O assentamento rural € um conjunto de unidades agri-
colas independentes entre si, instaladas ou reconhecidas
pela Unido, através do Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria—INCRA (2021), onde originalmente existia
um imovel rural considerado improdutivo e que pertencia
a um Unico proprietario. Os principais regramentos legais
que regem o tema sdo a Lei n2. 4.504 de 30 de novembro
de 1964 (BRASIL, 1964) sobre o Estatuto da Terra e a Lei
ne. 8.629 de 25 de fevereiro de 1993 (BRASIL, 1993).

Existem duas modalidades de assentamentos. A pri-
meira, denominada Projeto de Assentamento (PA), é esta-
belecida diretamente pela Unido, enquanto a segunda a

projetos de assentamento estaduais (PE), que sdo reco-
nhecidos pelo INCRA. Na figura 67 observa-se os limites
de uma drea de assentamento criada na regido do rio
Cupari, denominada PA Rio Cupari, que abrange todas
as poligonais do bloco oeste.

O desenvolvimento de mineragdo em areas de assen-
tamento é um tema normalmente controverso e com
forte atuacdo do Ministério Publico, pois se trata de
um conflito de uso do solo. Muitas vezes gera-se um
paradoxo: de um lado a Unido declara a drea em ques-
tdo como sendo de interesse a reforma agraria com a
sua aquisicdo ou reconhecimento e, de outro, a Unido,
por meio da concessdo de titulos minerdrios, declara a
mesma area como de interesse mineral.

Jurisprudéncias, tais como a tese apresentada por
Rangel (2010) pregam que, mesmo admitindo o interesse
publico na desapropriacdo para reforma agraria, nesse
confronto prevalece a exploracdo das reservas minerais
por quatro razdes: 1) a rigidez locacional, 2) a anteriori-
dade do titulo minerario na maior parte dos casos, 3) a
vocacdo mineral da area desapropriada e, 4) a vastidao
do territério nacional e as diversas areas disponiveis para
assentamento dos sem-terra. Adicionalmente, este autor
lanca mdo dos seguintes regramentos:

55°15"W

IGARAPE JATUARANA

3°45'S

0 2 4 6
—— T
ASSENTAMENTOS
|:| PA RIO CUPARI

[ ] PpasanTacruz

D Poligonais das areas de processo da CPRM

[ ] rFLoNATAPAJOS

Figura 67 - Limites das areas de assentamentos e da Floresta Nacional do Tapajds (Flona Tapajds) na regido onde localizadas
as areas de pesquisa da CPRM (INCRA, 2021).
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Lei n2. 8.629 (BR (Q 3) que regulamenta os dis-
positivos consti @, als relativos a reforma agraria.

e diz respeito a assentamentos:

“Art. 99: “Dentre as terras publicas, terdo prioridade,

ordinando-se qos itens previstos nesta lei, as sequintes:

| — As de propriedade da Unido, que ndo tenham
outra destinagdo especifica. ”

Art. 87 do Cddigo de Minas: “Néo se impedird por
acdo judicial de quem quer que seja o prossequimento
da pesquisa ou lavra”.

Entretanto, a rigor, quando identificado que a ati-
vidade de lavra se situa em area de assentamento, o
orgdo ambiental solicita que o empreendedor apresente
documento de autorizacdo do INCRA para o prossegui-
mento do licenciamento ambiental. E o caso das areas
de processo 802189/1973, 802190/1973 e 802191/1973
que estdo inseridas no assentamento - PA Rio Cupari e
exigirdo de acompanhamento juridico.

12.2.6. Areas Indigenas e Quilombolas

Tendo em vista que a implantacdo da atividade
mineraria implica, muitas vezes, na mudanca de domi-
nio de propriedades rurais, cuidados especiais sdo
requeridos nas regides em que estdo localizadas comu-
nidades tradicionais. Tais cuidados visam a preven-
¢do de problemas sociais decorrentes de transacdes
imobilidrias que envolvam areas reconhecidas ou em
processo de reconhecimento, bem como uma possivel
mudanca dos habitos culturais daquelas comunidades
em fung¢do da mineracdo.

A partir de janeiro de 2019, foi editada a medida
provisoéria n2. 870 de 12 de janeiro de 2019 (Brasil, 2019)
do governo federal que estabelece:

Art. 21. Constitui drea de competéncia do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento:

$ 22 A competéncia de que trata o inciso XIV, no que
se refere a reforma agrdria, reqularizacdo fundidria de
dreas rurais, Amazoénia Legal, terras indigenas e quilom-
bolas, compreende:

Inciso | - a identificacGo, a delimitagdo, a demarcagéo
e os registros das terras tradicionalmente ocupadas por
indigenas; e

Inciso Il - a identificacdo, o reconhecimento, a delimi-
tacdo, a demarcacgdo e a titula¢Go das terras ocupadas
pelos remanescentes das comunidades dos quilombos.

§ 32 Cabe ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento exercer, por meio do Servico Florestal
Brasileiro, a fungdo de drgdo gestor prevista no Art. 53
da Lein®. 11.284 (BRASIL, 2006), em Gmbito federal.

A Fundacgdo Cultural Palmares é o 6rgdo vinculado
ao Ministério da Cidadania responsavel por reconhecer e
certificar as comunidades de remanescentes quilombolas.
No Art. 23, constitui area de competéncia do Ministério
da Cidadania, institui que:

XVII - assisténcia ao Ministério da Agricultura, Pecud-
ria e Abastecimento e ao Instituto Nacional de Colonizagcdo
e Reforma Agrdria nas agdes de reqularizagdo fundidria,
para garantir a preservagdo da identidade cultural dos
remanescentes das comunidades dos quilombos.

No artigo Art. 43 da Medida Provisdria n2 870 (BRA-
SIL, 2019) constitui area de competéncia do Ministério
da Mulher, da Familia e dos Direitos Humanos:

i) direitos do indio, inclusive no acompanhamento das
acdes de saude desenvolvidas em prol das comunidades
indigenas, sem prejuizo das competéncias do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

No que diz respeito a execuc¢do de atividades que
possam gerar conflitos de uso da terra junto a essas
comunidades, a ratificacdo e promulgacdo da Conven-
¢do n2 169 da Organizacdo Internacional do Trabalho,
através do Decreto n2 5.051 de 19 de abril de 2004
(BRASIL, 2004).

Desse modo, para fins de licenciamento ambien-
tal, sempre que constatado que o empreendimento se
localiza em drea de comunidades tradicionais, o 6rgao
ambiental exige autorizacdo emitida pelas instituicdes
competentes para a analise do processo. Ja no caso de
terras indigenas a atividade mineraria é vedada em seu
interior, nos termos da Constituicdo Federal — BRASIL
(1988) e legislacdo correlata.

Apods consulta a base de dados da FUNAI e FUNDA-
CAO CULTURAL PALMARES, n3o foi constatada a presenca
de dreas indigenas e quilombolas nas areas de pesquisa
da CPRM avaliadas.

12.3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Na tabela 6 sdo apresentados os indicadores socioe-
condmicos baseados em dados do IBGE sobre o municipio
de Aveiro, onde localizadas as areas de processo da CPRM
(AFFONSO et al., 2016).

12.4. IMPACTOS PROVAVEIS

Apesar de a gipsita ser vista com bons olhos por
se tratar de um agromineral, devem ser considerados
0s impactos socioambientais inerentes a sua extracao
e uso em varias areas. De forma bastante sintética, os
impactos provaveis decorrentes dessas atividades estao
associados a:

- Alteracdo da paisagem e impacto visual;

- Remocdo de vegetacdo e alteragdo de ecossiste-

mas locais;
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Tabela 6 - Dados SOCS @micos do municipio de Aveiro

SO et al., 2016).

INDICAD g\WCI’PIO DE AVEIRO (ESTADO DO PARA)
PIB Pergfapt ‘duto Interno Bruto Per Capta - RS 7.212,72
POPULALA Estimativa (2021) 16.404
* - Geral 0,541

- ATIVIDADES ECONOMICAS

d Percentual PIB (%)

PIB Servico 9,7
PIB IndUstria 3,5
PIB Impostos 1,3
PIB Agropecuaria 32,10
PIB Administracdo publica 53,40

*IDHM — Indice de desenvolvimento humano municipal.

- Erosdo do solo e assoreamento de drenagens
decorrentes da mobilizacdo de terra, instabilidade
de taludes, encostas e terrenos em geral;

- Aumento do trafego de caminhdes e veiculos em

geral;

- Aumento da emissdo de material particulado no

ar (beneficiamento, vias de acesso e vias internas);

- Poluicdo sonora;

- Risco de incéndio subterraneo em areas drenadas;

- Intervencdo no lengol freatico;

- Interferéncia em Areas de Preservacdo Permanente.

Grande parte dos impactos ambientais negativos cita-
dos pode ser mitigada a partir de um bom planejamento
das diversas fases do empreendimento - implantacao,
operacao e fechamento da mina - que considere o con-
texto ambiental, especialmente quanto a 4gua e a vege-
tacdo nativa, na definicdo de parametros operacionais.
Os programas e outros que se fizerem necessdrios para
essa iniciativa devem ser discutidos e geridos junto com
a comunidade, sendo considerados entre tantos como
fundamentais para implantacdo da atividade mineral:

- Programa de gestdo e controle ambiental;

- Programa de controle de emissdes atmosféricas;

- Programa de preservacdo e conservagao ambiental

de areas circunvizinhas a mina;

- Programa de recuperacao de areas degradadas e

mineradas;

- Programa de reducdo de consumo de agua, energia

e combustiveis;

- Programa de sinalizacdo de vias.

Apesar das areas estarem situadas em locais com
densidade demografica reduzida, o impacto visual
causado pela extracdo mineral a céu aberto merece
atencdo, ndo propriamente pelos danos ao meio
ambiente e ao homem, mas pela imagem negativa

que gera nas comunidades e instituicdes. E importante
gue o projeto ambiental considere a minimizacdo
desse fator.

Impactos positivos também sdo previstos com
a implantacdo de um empreendimento mineral, em
especial a geracdo de empregos e renda, o pagamento
de royalties (Compensacdo Financeira pela Exploracdo
de Recursos Minerais-CEFEM) no que se refere aos
municipios, o aumento na arrecadac¢do de impostos
e, consequentemente, o incremento da economia.
Para esses impactos também devem ser previstos
programas, de cunho social, envolvendo a comuni-
dade positivamente com a minerac¢do. Os programas
sociais devem objetivar a capacitacdo da comunidade,
de modo que esta seja preparada para se beneficiar
das mudancas advindas da implantagdo da mineracao
e da decorrente paralisagdo das atividades, quando
do esgotamento da jazida.

12.5. CONSIDERAGOES

Apds a analise dos dados disponiveis, concluiu-se
que existem impedimentos legais com relacdo a dreas
de preservacdo permanente (APPs) no tocante aos recur-
sos hidricos, além de outras restri¢cdes identificadas em
alguns segmentos das poligonais das dreas de processo
da CPRM. Os regramentos que embasam essa analise
sdo ressaltados a seguir.

(i). Como pode ser compreendido na definicdo de
areas de preservacdo permanente (APPs) pelo atual
Cddigo Florestal, conforme inciso Il do Art. 32 da Lei n.
12.651 de 25 (BRASIL, 2012a), que tem sua redagdo no
subitem 13.2.1, o inciso | do seu Art. 49, relativo a deli-
mitacdo das APPs tanto territérios localizados na zona
rural como na zona urbana, compreende:

“As faixas marginais de qualquer curso d’dgua natu-
ral perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde
a borda da calha do leito regular, em largura minima”.

(ii). No que se refere a assentamentos do Instituto
Nacional de Reforma Agraria (INCRA) deverdo ter acom-
panhamento na época do empreendimento, conforme Lei
8.629/93 BRASIL (1993) que regulamenta os dispositivos
constitucionais relativos a reforma agraria.

“Art. 10. Para efeito do que dispde esta lei, conside-
ram-se ndo aproveitaveis:

(...) Il — as areas sob efetiva exploracdo mineral. ”,
principalmente.

(iii). No poligono da FLONA do Tapajds, a area con-
flitante com poligonos da CPRM, deveram obedecer a
legislagao de Unidades de Conservagao, conforme o
Plano de Manejo da Flona do Tapajds, no volume — Pla-
nejamento, Item 5.9.36 - Temas diversos:

“- O subsolo integra os limites da UC, sendo proibida
a exploragdo direta de recursos minerais”.
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- Quando o Estado tiver Zoneamento Ecoldgico-Eco-
némico aprovado e mais de 65% do seu territdrio ser
ocupado por unidades de conservacdo da natureza
de dominio publico, devidamente regularizadas, e por
terras indigenas homologadas;

- Quando o municipio tiver mais de 50% da drea ocupada
por unidades de conservagdo da natureza de dominio
publico e por terras indigenas homologadas.
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dados relativos as coordenadas geodésicas dos

rabalhos exploratdrios utilizados (sondagem rotativa,
trado, afloramentos) sdo provenientes da década de
1970, e foram conferidos a partir de logs, tabelas e
mapas, e, apos, confrontados para validacdo relativa
(georreferenciamento). Porém, considerando as limi-
tacBes das tecnologias para cartografia disponiveis
na época, existe a necessidade de sua validagdo em
campo para comprovar a acuracia do posicionamento;
Os depdsitos de gipsita possuem capeamento relati-
vamente pouco espesso, com o minério aflorante em
alguns pontos. Portanto, a resolucdo da topografia
utilizada ndo é a indicada para representacao fiel da
morfologia do terreno, sendo, desta forma, altamente
recomendavel um novo levantamento topografico de
detalhe em cada uma das areas, espacializando todos
os trabalhos exploratorios realizados no passado;
Os dados fisico-quimicos utilizados na reavaliagdo dos
depdsitos precisam ser avaliados através de ferramen-
tas de QAQC para validar sua qualidade;
A quantidade total de minério contabilizada pelos tra-
balhos estimou um valor acima de 600 milhdes de tone-
ladas de gipsita, ja excluidas suas impurezas. O minério
compacto, com quase 100% de pureza, representa em
torno de 80% dos recursos calculados, encerrando o
Bloco Oeste pouco mais de 47% dos recursos totais;
Os resultados da modelagem indicaram espessura
média de 6.34m para gipsita compacta e 5.45m para
fraturada no Bloco Oeste, enquanto no Bloco Leste,
4,39m para gipsita compacta e 4.15m para a fraturada.
O capeamento possui uma espessura média de 2.14m
no Bloco Oeste e 2.37m no Bloco Leste. A relacdo
Estéril/Minério sdo de aproximadamente 0,16 no Bloco
Oeste e 0,23 no Bloco Leste;
O principal fator que impede a realizacdo da andlise
variografica e estimativa por krigagem (geoestatistica)
e a migracdo dos recursos para um nivel de confianga
mais elevado (indicado e medido) é a densidade de
dados. As estimativas atuais dos recursos foram clas-
sificadas na categoria de inferidos, de acordo com nor-
mas e recomendacdes vigentes aceitas pela industria
mineral. Os fatores que levaram a essa classificacdo dos
recursos, consideraram como positivos o alto nivel de
confianca na interpretacdo geoldgica e estratigrafica
e a distribuicdo dos teores, sendo, por outro lado,
aspectos negativos a malha de sondagem, pocos e aflo-
ramentos, que apresentam densidade de espacamento
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insuficiente em relagdo ao tamanho da jazida, além do
gue a natureza histérica dos dados, onde requisitos
minimos ndo foram atendidos, conforme exigem os
codigos e normas internacionais;

Visto que o Bloco Leste esta inserido na Floresta Nacio-
nal do Tapajos e o Bloco Oeste em uma area de pro-
jeto de assentamento (PA Rio Cupari), ndo ha garantia
gue 0s recursos minerais possam ser convertidos em
reserva lavravel, pelo menos até a presente data;

O estagio de pesquisa é considerado relativamente
inicial de exploragdo e desenvolvimento, o qual tem
potencial enorme para o desenvolvimento econémico
da regido. Havendo sequéncia na avaliacdo dos depé-
sitos, é recomendado a continuidade da pesquisa geo-
l6gica com novas perfuracles por sondagem rotativa,
para reduzir o espacamento dos pontos de observagao
e consequentemente as incertezas, aumentando a
confianga na correlagdo das camadas mineralizadas
entre os locais de amostragem;

Amostragem global (bulk sample) visando atender
a lavra experimental, caracterizacdo tecnoldgica da
mineralizacdo, estudos hidrogeoldgicos e estudos geo-
técnicos e socioambientais;

O alto rendimento da gipsita compacta (> 99%) obtido
nos ensaios tecnoldgicos representa uma elevada
pureza da substancia e pode significar que pouco ou
nenhum processo secundario de beneficiamento sera
necessario para garantir o conteddo minimo utilizado
na industria mineral;

Em relagdo ao cendrio econdmico, hd boas perspectivas
de retomada do setor produtivo de gesso no médio e
longo prazo no pais concomitante ao aquecimento do
setor de construgdo civil, industrial e de servigos (com
a retomada da indUstria), apds recuperacdo dos efeitos
econdmicos causados pela pandemia (COVID-19), que
também impacta o setor do gesso agricola;

Com base em diversas pesquisas publicadas que apon-
tam a gipsita como uma opg¢do complementar na nutri-
¢do e recuperacdo de solos (Portal da EMBRAPA), uma
realidade em areas do cerrado, é importante desta-
car dados projetados pelo IBGE em 2021 estimando
o crescimento da producgdo agricola para o estado
acima de 3,3 milhdes de toneladas (> 17% em relacdo
a 2020) e da area plantada para 1,1 milhdo de hectares
(>14,6% em relagdo 2020), com a producdo de graos
alcancando 2,1 milhGes de toneladas (>17,6% acima de
2020). Certamente, frente a um cenario como esse, um
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um complexo portudrio (Porto de Miritituba), que
integrado a Hidrovia do Tapajés-Teles Pires, constitui
uma opg¢ao natural para o escoamento de minério;

Acrescenta-se ainda que o porto de Miritituba integra
uma importante rota de escoamento de graos prove-
niente do Mato Grosso através das rodovias federais
BR-163 e BR-230 (Transamazonica), com enorme tra-
fego de caminhdes, constituindo o estado um potencial
mercado para gesso agricola, se valendo dessa modal
no retorno a sua origem para transporte do minério.
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