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RESUMO

A prospecgao, caracterizacdo geoquimica e o estudo dos aluvides, sdo etapas de suma
importancia para a identificagdo de grandes ocorréncias minerais. Dessa forma, busca-se
utilizar dessas atividades para comprovar a existéncia de depdsitos minerais de interesse
econdmico. A regido do rio Araguari, vem sendo palco de estudos académicos de pesquisa
mineral ao longo dos ultimos anos, devido a intensa exploracdo de ouro no passado, que
possibilitou uma movimentagdo de habitantes para a regido, surgindo um distrito conhecido
atualmente como Desemboque, no estado de Minas Gerais. Mais recentemente foi confirmado
a presenca de diamantes nos aluvides do rio Araguari. Continuamente aos estudos realizados
na regido, busca-se aqui complementar os trabalhos anteriores e fornecer subsidios para futuros
trabalhos na regido, através de uma pesquisa de prospeccdo e caracterizagdo geoquimica de
nove amostras de aluvido do rio Araguari. Os indicios encontrados neste trabalho, sdo
demonstrativos de que a regido ainda carece de estudos prospectivos de detalhe, de modo a

enriquecer o conhecimento geologico e a bibliografia da area em questao.

Palavras-chave: Prospeccdo geoquimica, caracterizacdo geoquimica, rio Araguari,

distrito de Desemboque, ouro.



ABSTRACT

The prospecting, geochemical characterization, and study of alluvium are crucial steps
for identifying major mineral occurrences. Accordingly, these activities aim to confirm the
existence of mineral deposits of economic interest. The Araguari River region has been the
focus of academic mineral exploration studies in recent years, due to the intense historical gold
exploitation that once attracted settlers to the area, leading to the emergence of a district now
known as Desemboque, in the state of Minas Gerais. More recently, the presence of diamonds
in the alluvium of the Araguari River has been confirmed. Building upon previous studies
conducted in the region, this work seeks to complement earlier research and provide a
foundation for future investigations, through a prospecting and geochemical characterization
study of nine alluvial samples from the Araguari River. The evidence found in this study
demonstrates that the region still requires more detailed prospecting studies, in order to enhance

the geological understanding and scientific literature concerning the area.

Keywords: Geochemical Prospecting, geochemical characterization, Araguari river,

Desemboque district, gold.
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1 INTRODUCAO

A regido de Desemboque, distrito do municipio de Sacramento, no estado de Minas
Gerais, apresenta relevancia no quesito de rochas e minerais industriais voltados para
construcado civil. Além disso, hd um historico de exploragdo do ouro no século XVIII, entre os
anos de 1760 e 1770, com cerca de 1500 kg de ouro extraidos dessa regido (NABUT, 1986),

bem como ocorréncias recentes de diamantes, relatado no estudo realizado por SOUSA (2022).

Atualmente, o conhecimento prospectivo dessa regido vem sendo ampliado a partir dos
trabalhos académicos realizados no CEFET-MG, campus Araxd, sob orientacdo do Professor
Dr. Mauricio Antonio Carneiro, como, por exemplo ANDRADE (2021), adiciona novas
informagdes ao estudo das ocorréncias de ouro e diamante na regido, ao tratar da prospeccao e
caracterizagdo geoquimica de amostras de sedimentos aluvionares coletadas nas margens do rio
Araguari. SOUSA (2022) que através do estudo dos sedimentos aluvionares do rio Araguari,
encontrou cristais de diamante nos sedimentos, enfatizando a hipdtese da existéncia de
mineralizagdes primdrias na bacia do rio Araguari. QUEIROZ (2022), em seu estudo de
pesquisa e prospec¢do geoquimica, apresenta anomalias compativeis com a presenga de metais

de interesse econdmico numa area adjacente ao rio Araguari.

Em continuidade a esses trabalhos, apresenta-se neste TCC nova contribui¢do ao
conhecimento geoldgico da regido. Para isso, inicialmente foi realizada uma pesquisa
bibliografica, relacionada ao ouro e diamante, tanto no ambito geral, quanto no ambito da
geologia local. Adicionalmente, também, foram revistas as técnicas de pesquisa € prospecc¢ao
mineral que serviram de base para definicdo da malha de amostragem, sendo coleta de amostras
em campo, preparacdo das amostras em laboratdrio, selecdo de amostras para andlises
geoquimicas e remessa dessas amostras para laboratdrios especializados, anélise e tratamento
dos resultados geoquimicos obtidos em softwares especificos e interpretagdo dos resultados e

redacgdo deste Trabalho de Conclusio de Curso em Engenharia de Minas do CEFET/ARAXA.

Sendo assim, com todos os recursos ¢ tratamento dos dados coletados, buscou-se
correlacionar esses resultados com as informagdes presentes na literatura, de forma a contribuir
para o conhecimento geoldgico local e, inferir se ha medidas consideraveis de prospectos

minerais na regiao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho ¢ utilizar das ferramentas da pesquisa e prospec¢ao
mineral e, consequentemente, da caracterizagdo geoquimica das amostras coletadas, para
localizar sitios indicativos de uma ocorréncia mais acentuada de ouro e diamante na regidao do
rio Araguari. Assim, seria possivel inferir areas potenciais para exploracao mineral, além da

possibilidade de reservas desses bens minerais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I- Coletar as amostras aluvionares oriundas do rio Araguari, de forma a serem

posteriormente analisadas em laboratorio;

2- Identificar o teor dos elementos presentes em cada amostra, os quais serdo foco

principal do estudo;

3- Tratar os dados obtidos em laboratorio, através de softwares especificos, para favorecer

a interpretacao dos resultados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OURrO

O ouro ¢ o elemento quimico de simbolo “Au”, ¢ encontrado na natureza em forma de
metal de coloragdo amarelo brilhante, sua densidade destacasse pelo alto valor sendo entre 15
e 19,3 g/cm?, com dureza entre 2,5 e 3 (HOUGH & BUTT, 2009). A Figura 1 apresenta uma

imagem de como ele costuma ser encontrado de forma aluvionar.

Figura 1 -Ouro aluvionar.

Fonte: Autor, 2024.

O elemento, quando forma cristais, tem habito no sistema cristalino isométrico, ¢ um
excelente condutor de energia elétrica, ndo oxidavel, passivel de corrosdao ou manchas, e tem

alta maleabilidade e ductibilidade, facilitando a liga com outros metais para fusao.

Apesar de raro, esta distribuido por toda crosta terrestre, mas, em alguns locais, em
virtude de processos geoldgicos distintos, apresenta-se concentragdo elevada, como € o caso

das varias ocorréncias auriferas no territorio brasileiro.

Assim, a mineragao de ouro no Brasil foi iniciada em meados dos anos de 1690, com foco
principal na regido do estado de Minas Gerais, se destacou como um grande produtor no cenario

mundial (LOBATO et al. 2016; THORMAN et al. 2001).
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No Brasil a producao em 2023 foram cerca de 60 toneladas, representando uma queda em
relacdo a 2022. A Figura 2 apresenta a producgdo de ouro ao longo dos anos, segundo dados do

Servico Geoldgico dos Estados Unidos USGS (2024).

Figura 2 - Producao de ouro no Brasil entre 2012-2023, em quilogramas.
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Fonte: USGS, 2024.

Como podemos observar, a produ¢do de ouro no Brasil vem diminuindo, isso implica em
duas situagdes hipotéticas, a de que as reservas no pais estejam se esgotando, ou a caréncia de

estudos prospectivos que possam determinar novas jazidas.

Além disso, o ouro ¢ um recurso utilizado em diversos setores da economia mundial seja
como investimentos, reserva cambial, equipamentos eletronicos, joalherias, medicina,
odontologia e diversas outras industrias (Figura 3), formando ligas com o cobre, niquel, paladio,

platina e demais elementos.

Figura 3 - Aplicagdes do ouro no mercado.
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Fonte: Adaptado de Gold Demand, 2024.
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3.2 CicLopo Ouro

De acordo com FERRAZ (2006), o ciclo do ouro se configura como o periodo da historia
brasileira, em que a mineracao de ouro foi a principal atividade econdmica do pais, destacando-

se como principais regides mineiras os atuais estado de Goids, Mato Grosso € Minas Gerais.

Segundo CALOGERAS (2021), em uma carta enviada a Portugal em 1531 por Francisco
de Chaves, havia a informacao de que existiam veios de ouro na regido da Cananeia. No entanto,
apenas em 1570 foi encontrado e explorado ouro no Brasil, na regido de Iguape, onde entre

1630 e 1632 se construiu a primeira casa de fundi¢ao do pais, atualmente mostrada nas figuras

4e5.

Ja no final do século XVI, foi descoberto mais ouro no planalto paulista, sendo as
principais minas localizadas no pico do Jaragud, o ponto mais elevado no municipio de Sao
Paulo. Mesmo assim, o ouro da regido do estado durou pouco, fazendo com que certa parte dos
mineradores paulistas emigrasse para partes mais interioranas do pais, em busca de novas

minas.

Logo em seguida, em meados do final do século XVII, os paulistas descobriram as
primeiras minas de ouro em Minas Gerais, nas regides de Vila Rica e Sabard, em quantidades
jamais exploradas no pais, nascendo mais uma corrida pelo ouro. Logo apos esse periodo, no
comeco do século XVIII, foram identificadas ocorréncias auriferas nos estados de Goids e Mato
Grosso. Figura 6 apresenta a producgdo aurifera ao longo dos anos no Brasil, segundo FGV

CPDOC, 2020.

FERRAZ (2006), relata que a Coroa Portuguesa, no decorrer da corrida do ouro no Brasil,
foi cobrado um imposto chamado de quinto, sendo 20% do ouro extraido, em que o proprietario
necessitaria leva-lo até a casa de fundicdo, para sua cobranga, enquanto o restante era destinado

a fundigdo para ser transformado em barras, com o devido selo e registro de Portugal.
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Figura 4 — Area central de Iguape, indicagdo da casa de fundigdo, em 1950.

Fonte: Lemos, 1999.

Figura 5 - Antiga casa de fundigdo do ouro em Iguape.

Fonte: Scatamacchia et al, 2012.
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Figura 6 - Producao de ouro no século XVIIL
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Fonte: FGV CPDOC, 2020.

Historicamente o periodo do século XVIII trouxe consequéncias para o pais, dentre elas,
destacasse a interiorizacdo da colonizagdo portuguesa, provocando movimento populacional
interna para a regido, em sua maioria a populacdo do Nordeste, que enfrentavam crise na
producdo de cana de agucar. Essa migracdo também ocorreu com milhares de portugueses,

fazendo com que o reino proibisse temporariamente a emigragao para o Brasil.

No ano de 1700, a populacao do Brasil era aproximadamente de 300 mil habitantes, e em
1800 ela ja ultrapassava os trés milhdes, sendo um crescimento exponencial gerado devido a
riqueza da mineragdo, responsavel também pela origem e desenvolvimento de outras atividades
econdmicas, como a agricultura, pecudria, construgdo civil e prestagdo de servigos. A mineracao
gerou renda para construir diversas cidades em Minas Gerais, Goias € Mato Grosso, além de

estradas para conecté-las entre si e o litoral brasileiro.

3.3 DEPOSITOS DE OURO

Segundo HOUGH & BUTT (2009), ha diversos tipos de depositos de ouro existentes no
mundo, que sdo classificados segundo sua génese, fatores e condicionantes geoldgicos em trés

classes principais a saber:

e Veios e/ou brechas hidrotermais, comumente associado com quartzo, hospedados
em rochas metamorficas, sedimentares e igneas;
e Sulfetos macicos vulcano-exalativos;
e Concentracdes do tipo placer, estando consolidados ou nao.
O ouro também pode ser encontrado em depositos metamorficos de contato, chamados

de skarns e em sistemas epitermais rasos. De forma geral, ocorre disseminado em minerais de
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ganga, sendo o principal deles o quartzo, possibilitando conter sulfetos como a pirita, com o
formato arredondado em graos, plaquetas ou pepitas em “placeres” (HOUGH & BUTT, 2009;
RIDLEY, 2013; GOLDFARB & GROVES, 2015).

Nos depositos do tipo placer, que sdo mais comumente encontrados na regido de estudo,
0 ouro se encontra na sua forma livre, sob a forma de graos, plaquetas e pepitas. A figura 7

apresentam o ouro alojado em rochas, assim como o encontrado em depdsitos placer.

Figura 7 - Tipos de ouro: rocha e depdsitos Placer.

OURO EM ROCHAS OURO DE DEPOSITOS PLACER

Fonte: Adaptado de JXSC, 2019.

3.3.1 DEPOSITO DE OURO TIPO PLACER

Segundo GARY et al. (1972), os depdsitos de placer, mais conhecidos como depositos
de aluvido, sdo oriundos de fontes primarias de ouro pré-existentes e sdo considerados
secundarios. A erosdo e o transporte do material sdo resultado natural da agcdo de processos de
intemperismo, fazendo com que sejam integrados por meio de processos aluviais em rios,

riachos e praias.

Eles sao formados por agdo gravitacional, devido a alta densidade do ouro, alguns locais
funcionam como armadilhas dentro do leito do rio, a deposi¢do € consequéncia do movimento
lateral dos rios, pois com o passar do tempo o curso dos rios muda de dire¢ao, deixando lastro

de deposito aluvionar, como demonstrado nas figuras 8 € 9. A distribui¢ao do ouro de aluvido
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sucede de forma assimétrica na camada de cascalho, pois a erosdo hidraulica transporta as
particulas mais leves, enquanto o ouro, fica depositado na parte inferior ou no fundo da camada

de cascalho.
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Figura 8 - Esquematizacdo de um rio Figura 9 - Locais de depdsitos tipo Placer.

apresentando aluvigo.

Fluxo do rio —= Fluxo do rio ————

Fluxo Sinuoso  Fluxo Secundério

Atras de barras de rocha Em buracos de rocha

Abaixo das cachoeiras Dentro de meandros

A jusante de um afluente Atras de ondulagdes no oceano

Fonte: Kesler & Simon, 1994. Fonte: Earthsci.org, 1989.

3.3.2 CARACTERISTICAS DO OURO DE ALUVIAO

O ouro proveniente dos depositos de aluvido apresenta algumas caracteristicas, como:
e Baixo teor de ouro, normalmente entre 0,2-0,3g/m?, e concentra¢do do mineral pesado
¢ geralmente 1-3kg/m?;

e Graos de ouro com tendéncia de granulometria muito menor do que os fragmentos de
material ndo desejado, como feldspato e quartzo, favorecendo a sua concentracdo na

etapa de beneficiamento, devido a alta densidade.
O tamanho das particulas de ouro ¢ classificado em:
e QOuro de grao grande (superior a 5 mm)
e Ouro de grao grosso (1,65 ~ 5 mm)

e QOuro de grao médio - 0,83 ~ 1,65 mm
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e Ouro de grao fino - 0,42 ~ 0,83 mm
e Particulas de ouro - 0,15 ~ 0,42 mm

e Quro flutuante - menos de 0,15 mm.

Segundo HOUGH & BUTT (2009), além do ouro, existem diversos outros minerais
pesados associados, os mais comumente encontrados sdo a ilmenita, magnetita, rutilo, granada,
zircdo, hematita, cromita, olivina, epidotito, pirita, monazita, limonita, platina, antimdnio,

cinabrio, wolframita, scheelita, cassiterita, diamante, galena, dentre varios outros.

3.4 DIAMANTE

Segundo CHAVES & CHAMBEL (2003), o diamante ¢ um mineral de altissima raridade,
devido aos diferentes e complexos processos referentes a sua formagao. Ele ¢ constituido de
carbono puro (C), o que o diferencia do mineral grafita ¢ sua organiza¢ao dos 4&tomos na rede
cristalina, sendo este cristalizado no formato cubico ou isométrico, ao passo que a grafita sofre

cristalizagdo no sistema hexagonal, ambos apresentados na figura 10.

A densidade do diamante ¢ de aproximadamente 3,5 g/cm® com uma dureza de 10 na
escala de Mohs, sendo o mineral mais duro ja encontrado. Possui cores variadas, sendo algumas
mais raras, um brilho adamantino com dispersao de luz no seu interior, e podem ser encontrados

na natureza através de rochas como kimberlitos e lamproitos, apresentados na figura 11.
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Figura 10 - Estrutura do diamante e da grafita.

Estrutura da grafite Estrutura do diamante

Fonte: Leme, 2020.
Figura 11— A) Lamproito e B) Kimberlito.

Fonte: St. John, 2014. Fonte: Klimetz, c. 2018.

Os diamantes sdo formados a alta temperatura e pressdo em elevada profundidade no
manto terrestre, tendo sua origem hé bilhdes de anos. Assim, possibilitando ser encontrados sob
depositos primarios, por meio das rochas kimberliticas e/ou lamproiticas contidas em chaminés
vulcanicas, conhecidas como pipes, ou sob a forma de depdsitos secundarios, no qual ocorre o
intemperismo nas rochas em que eles ficam contidos, acarretando a erosdo e transporte para

formar os jazimentos secundarios.

3.4.1 CiCLO DO DIAMANTE NO BRASIL

Segundo CALDEIRA (2017), o ciclo do diamante no Brasil esta relacionado ao Brasil

colonial em que houve intensa exploragao desse bem mineral. Ele se iniciou ap6s as descobertas



25

de minas de diamantes pelos bandeirantes paulistas, na segunda década do século X VIII, regiao

conhecida como Arraial do Tejuco, atual Diamantina, cidade do estado de Minas Gerais.

A Coroa impds alto controle e fiscalizagao, criando um monopélio da exploragdo em que
os contratadores pagavam altos tributos, a fiscalizagdo era rigida e o descumprimento das
normas resultava em severas puni¢des. Devido os impactos econdmicos e sociais da extracao
de diamantes, acumulou-se grande concentragdo de riqueza em determinadas regides, atraindo

a populacao em busca de oportunidades (MESGRAVIS, 2015).

Também houve um grande desenvolvimento urbano e criagdo de infraestrutura,
intensificando o trabalho escravo na mineragdao. Alguns anos depois, houve um declinio do
ciclo, em que o esgotamento das jazidas aluvionares em rochas metamorficas alteradas da
regido de Diamantina reduziu a producdo, aliado ao aumento do contrabando e dos impostos
elevados pela Coroa, desestimulando a atividade, fazendo com que a mineragdo perdesse

importancia para outras atividades economicas da época.

3.5 DESEMBOQUE, MINAS GERAIS.

Localizada no municipio de Sacramento-MG, o Distrito do Desemboque teve sua
fundacdo aproximadamente em 1736, sendo um marco migratorio no século XVIII, uma vez
que pessoas sairem de regides populosas para ocupar o interior do Brasil. Segundo NABUT
(1986), a principio foi criado o povoado chamado Tabuleiro pelo guarda-mor Feliciano Cardoso
de Camargo, ap6s ter descoberto ouro através de uma expedicao, fazendo com que saisse da
cidade de Itapecerica para a regido da serra da canastra. Mas somente foi fundado o atual
Desemboque ap6s o retorno do guarda-mor, que havia deixado o Tabuleiro apds ataque dos
indios caiapo, criando o povoado Nossa Senhora do Desterro das Cabeceiras, atual

Desemboque, e no decorrer do tempo sua igreja (Figura 12).
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Figura 12 - Igreja Matriz do distrito de Desemboque-MG.

- & o
FOTO: ANTONIO RISPO(L IN MMORUA FOTOGRAFICA DE SACRAMENTO CARLDS ALBERTO CERCHI

Fonte: Rispoli, 1918.

Devido a posicdo do distrito de Desemboque, uma vez que se encontra em posi¢ao
estratégica entre as capitanias de Minas Gerais e Goids, com fécil acesso a Sdo Paulo, tornou-
se preferéncia de rota, tendo crescimento migratorio, comercial, além de ter sido utilizada como
uma alternativa para desviar ouro da fiscalizacdo da coroa portuguesa em consequéncia da
cobranga de impostos. De acordo NABUT (1986), a produgdo de ouro em Desemboque, entre
os anos de 1743 a 1781, foi aproximadamente 1500 kg, apesar disso, com o tempo foi perdendo

sua importancia econdmica, em virtude do esgotamento de reservas na regido.

3.5.1 OURO E DIAMANTE

Como descrito anteriormente, Desemboque passou por alta extragdo do ouro, entretanto,
ainda que depois de séculos do grimpo, atualmente foi verificada a presenga de ouro na regido.
No estudo realizado em amostras de sedimentos aluvionar por QUEIROZ (2022), foram
identificados teores positivos do elemento em varios pontos de coletas, através de analises

quimicas e geoestatisticas.

A figura 13 laborada por QUEIROZ (2022), demonstra que na regido estudada, evidencia

forte tendéncia de deposito aurifero, assim, corroborando para futuras investigagdes.
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Figura 13 - Curva de isoteor do ouro.
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Fonte: Queiroz, 2022.

Figura 14 - Diamantes de sedimento de aluvido.

Fonte: Souza, 2022.

No trabalhado desenvolvido por SOUZA (2022), no qual foram coletados sedimentos
para realizagdo de analises mineraldgicas, o autor constatou presenca de materiais pesados
como granada, ilmenita e zircao, porém o grande destaque da pesquisa foi a descoberta de
diamantes (Figura 14). Dessa forma, o potencial diamantifero ¢ refor¢ado, tendo a geologia

marcada por unidade metassedimentar do Grupo Canastra, demonstrando concentragao
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secundaria do mineral no aluvido, ademais, devido a presenca de granada, ilmenita, zircao e

outros minerais, evidencia a possibilidade de fonte primaria nas proximidades.



29

4 METODOLOGIA

4.1 DEFINICAO DOS PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS

Para a escolha de pontos com melhor representatividade para coleta de amostras ao
longo do rio Araguari, foram realizadas, andlises de satélites por meio de softwares, sendo eles
QGIS e Google Earth. O objetivo inicial dessa etapa, é a visualizacdo e identificagdo de
caracteristicas geomorfologicas relevantes ao longo da bacia do rio Araguari, especialmente da

regido do distrito de Desemboque.

A construgdo do mapa topografico, foi elaborada com auxilio do QGIS, gerando curvas
de nivel para analise topografica detalhada como mostra a figura 15, assim identificando areas
de menor declividade, meandros e potencial deposito de minerais pesados. Para
complementacdo da analise do relevo, imagens obtidas de satélite por meio do Google Earth,
ird auxiliar na avaliagdo da acessibilidade e principalmente no mapeamento dos principais
afluentes do rio Araguari, devido a confluéncia entre os tributarios e o canal principal, pois ¢é
um critério relevante, uma vez que, os sedimentos ricos em minerais pesados sao transportados

de pontos mais elevados da bacia.

Figura 15 - Mapa com dados topografico da area de interesse.
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Fonte: Autor, 2025.

NETO E ROCHA (2010) afirmam que o mapeamento topografico aliado a interpretagao
de imagens orbitais pode aumentar significativamente a eficiéncia na defini¢cdo de locais com

maior potencial de concentragdo de minerais densos em ambientes aluvionares. Com isso, a
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partir da integragdo da topografia e redes de drenagem, foram detectados 9 pontos estratégicos

para realizacdo das coletas, como demostra a Figura 16.

Figura 16 - Mapa dos pontos coletados.
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 17 - Mapa representativo das amostras coletadas com topografia, parte 01.
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Figura 18 - Mapa representativo das amostras coletadas com topografia, parte 02.
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Fonte: Autor, 2025.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Como estabelecido anteriormente, em 9 pontos de interesse como demonstra a Figura 16,
foram coletadas as amostras de sedimentos do rio Araguari. Todos esses pontos foram definidos
apos a chegada dos afluentes do rio Araguari provenientes das suas margens esquerda e direita.
Em cada ponto, foi realizado dois métodos na coleta, a coleta do sedimento ativo de corrente e

o deposito aluvionar grosseiro.

Na coleta do sedimento ativo de corrente, ¢ retirado do leito do rio Araguari em local
com fluxo de dgua, aproximadamente 10cm da superficie para garantir que o material esté ativo
durante o transporte pela corrente. De acordo com o manual Pesquisa em Geoquimica ambiental
e Geologia Médica (CPRM, 2002), essa técnica ¢ o principal meio utilizado para mapeamento

regional de elementos trago € compostos inorganicos em drenagens.

A realizacdo da coleta nos depositos aluvionares inconsolidados, teve foco em areas de
remanso, terragos fluviais € meandros abandonados, devido a a¢cdo da gravidade com o passar
dos anos tonar essas areas propicias para a acumulag¢do de minerais pesados. Assim, ao chegar
no local desejado foi observado essas caracteristicas e realizado os seguintes procedimentos

para a coleta:

a) selecdo do local: foram priorizados depositos visiveis de areia grosseira, cascalho e

terragos laterais;

b) Remogdo da camada superficial: com o intuito de remover tanto cobertura organica
quanto materiais depositados recentemente, € feita a remogao da superficie do deposito

coletando-se o sedimento mais interno com até 20cm de profundidade;
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¢) amostragem composta: Para maior representatividade do deposito, foram realizados de

5 a 10 subcoletas, em um raio de 15 metros;

d) volume e encaminhamento: Cerca de 3kg de material bruto foram coletados, onde cada
amostra foi armazenada em sacos plasticos, identificada com cédigo, coordenadas

(GPS), data e descri¢ao da coleta, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Amostra com codigo de identificacdo, coordenadas e tipo de coleta.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 20 - Local de coleta da amostra 11. Figura 21 — Local de coleta da amostra 12.




Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Figura 22 — Local de coleta da amostra 13. Figura 23 — Local de coleta da amostra 14.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Figura 24 — Local de coleta da amostra 15. Figura 25 — Local de coleta da amostra 16.

Fonte: Autor, 2023.

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 26 — Local de coleta da amostra 17. Figura 27 — Local de coleta da amostra 18.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Figura 28— Local de coleta da amostra 19.

Fonte: Autor, 2023.
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4.3 TRATAMENTO LABORATORIAL DAS AMOSTRAS

Apds a coleta realizada em campo, as amostras foram tratadas no Laboratorio de
Tratamento de Minérios do curso de Engenharia de minas do CEFET-MG-Unidade Araxa,
sendo submetidos a etapas fisicas de preparagdo, com objetivo a posteriores etapas de analise
quimica e mineralogicas, tendo foco na prospec¢ao mineral, homogeneizagao e representativas,

conforme exigéncias técnicas.

Em virtude de possuir dois tipos de coletas diferente por ponto amostrado, o trabalho feito
no laboratério foi organizado em duas diferentes abordagens, descritas no topico Depdsito

Aluvionar e sedimento ativo de corrente.

4.3.1 SECAGEM DAS AMOSTRAS

Devido as coletas serem nas margens do rio Araguari, todas as amostras necessitam de
secagem para posteriormente realizar a peneiramento a seco, para isso, foi utilizado de bandejas

de aluminio (Figura 30) para armazenar, em seguida inserido na estufa (Figura 29).

Figura 29— Estufa, realiza¢do da secagem Figura 30— Bandeja de alumio antes de adicionar a

das amostras coletadas. amostra para secagem.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.
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4.3.2 DEPOSITO ALUVIONAR

4.3.2.1 SEPARACAO MAGNETICA

Como o objetivo principal do trabalho ¢ encontrar ouro e/ou diamante, para que a etapa
de separacdo por meio denso ndo sobrecarregue com material ndo desejados, realizou-se a
separa¢cdo magnética com o ima de mao de 5000 Gauss. Para que o ima retire 0 maximo de
material magnético, espalhou-se o material na bancada de modo que aumente a superficie de
contato (

Figura 31).

Figura 31 — Separagdo magnética.

ENS

Fonte: Autor, 2023.

4.3.2.2 PENEIRAMENTO A SECO

Devido a elevada variagdo granulométrica das amostras, o conjunto escolhido das
peneiras da série Tyler, sdo as malhas 35#, 60#, 80# e 100# destacadas na Tabela 1, obtendo
resultados préximos ao demonstrado na Figura 33. Realizou-se o peneiramento com o auxilio
do peneirador vibratorio de bancada, com tempo padrao de 10 minutos, somente a fragdo entre

80# e 100# utilizou-se nas etapas seguintes, ja as demais faixas foram armazenadas.
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Tabela 1 — Sequéncia Série Tyler.

Malhas Abertura livre
Mm
32 0,495
35 0,417
42 0,351
48 0,295
60 0,248
65 0,208
80 0,175
100 0,147

Fonte: Adaptagdo do McCabe et al., 2025.

Figura 32 - Malhas 35#, 60#, 80#, 100# ¢ Figura 33 - Amostra separada nas malhas 35#,
fundo, no peneirador vibratorio de bancada. 60#, 80#, 100# e fundo.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023

4.3.2.3 CONCENTRACAO POR MEIO DENSO

O intuito do trabalho ¢ averiguar a existéncia tanto de ouro quanto de diamante, devido a
ambas as substancias possuirem elevada densidade sendo a do ouro 15 a 19,3 g/cm?® e diamante
proximo a 3,5 g/cm?, a técnica de separagdao por meio denso foi crucial para dar um melhor
direcionamento a pesquisa. Para isso, foi utilizado o bromoférmio (CHBT3), por se tratar de um
liquido denso com valores proximos de 2,89g/cm?, fazendo com que minerais mais densos

afundem e minerais menos densos flutuem (Figura 35)
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Ainda que ndo tenha sido encontrado o ouro e diamante, por meio deste método ¢é
possivel identificar minerais indicadores, em virtude de a densidade dos mesmos serem maior
do que a do bromoformio, neste contexto, caso seja prospeccao diamantifera destacam-se
granadas (Piropo), ilmenita, cromita, diopsidio cromifero e espinélio cromifero, em virtude de
grande associagdo geolodgica a kimberlitos mineralizado com diamante (GEOTUTISMO
BRASIL, 2022). Do mesmo modo, 0 ouro possui minerais que ocorrem em conjunto em
sedimentos fluviais, os quais sdo zircao, rutilo, estaurolita, andaluzita, turmalina, (ANDRADE,

2009).

Visando a isso, foi montada a estrutura como demonstra a figura 34, utilizando também

os evidenciado na Tabela 2.

Tabela 2 - Materiais utilizados para a separa¢ao por meio denso.

Materiais

e Bromoférmio;

e Acetona

o Erlenmeyer 500ml;

o Papel filtro;

e Bastao de vidro;

e 2 Funis

e 2 Béqueres de 50ml;
e Suporte universal

e Borracha de soro;

e 2 Pingas de Mohr.

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 34 — Separagdo gravimétrica por Figura 35 - Separacio por meio denso,

meio denso com bromoférmio. bromoférmio com gréos.

Fonte: Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.

4.3.3 SEDIMENTO ATIVO DE CORRENTE

4.3.3.1 PENEIRAMENTO A SECO

Em virtude de a natureza das amostras coletadas serem proveniente do sedimento ativo
de corrente, uma parte consideravel das amostras coletadas ja se encontravam na faixa
granulométrica abaixo de 100# exigida pelo laboratdrio, em que foi realizada as andlises

quimicas.

Para remocdo de contaminagdo organico quanto para obter a faixa desejada de
granulometria, realizou-se a selecdo da malha das peneiras da série Taylor, sendo elas 60# e
100# (Figura 36) sendo utilizadas em conjunto com o peneirador de bancada vibratoria (Figura

37), com o tempo determinado de 10 minutos por amostra, em seu crondmetro.

4.3.3.2 HOMOGENEIZACAO E REDUCAO DAS AMOSTRAS

A fragdo obtida no fundo da peneira com granulometria abaixo de 100#, foi submetida a

etapa de homogeneiza¢do manual em pilhas alongadas e quarteamento por pilha como ilustrado
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na Figura 38, sendo utilizadas em conjunto com o peneirador de bancada vibratéria (Figura 37),

com o tempo determinado de 10 minutos por amostra, em seu crondmetro.

Esse processo teve repeti¢des de 2 a 5 vezes, dependendo de o volume total retido até a
reducdo da massa atingir valores proximo a 50 gramas, quantidade recomendada para a etapa
de analise geoquimica. Com isso, a fragdo representativa de cada ponto foi embalada em sacos

plésticos e rotulado com cddigo de identificacdo, como ¢ visto na figura 39.

Figura 36 — Malhas 60#, 100# e fundo, no _ ) ) )
) ) ) Figura 37 — Peneirador vibratorio de bancada.
peneirador vibratério de bancada.

Fonte: Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.
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Figura 38 - Quarteamento apos homogeneizacdo | Figura 39 - Amostras para envio ao laboratorio,

por pilha alongada. aproximadamente 50 gramas.

Fonte: Autor, 2024 Fonte: Autor, 2024

4.4 CARACTERIZACAO DOS MINERAIS

Apos a etapa de separagdo gravitica, os materiais com maior densidade separados pelo
bromoformio, passaram para o processo caracterizacdo dos minerais, parte muito importante
para identificar e caracterizar com base na analise visual e morfologica dos graos. Para melhor

auxilio na caracterizacdo dos graos, a tabela 3 demonstra os equipamentos utilizados.



Tabela 3 - Materiais utilizados na etapa de caracteriza¢do de minerais.

Materiais

Lupa Binocular;

Placa de Petri;

Pinca de precisao;

Celular e camera acoplada ao estereomicroscopio;

Pincel;

Minerais em gréos (Avila et al., 2007);

Atlas fotografico de minerais de aluvido (Devismes, 1978);

Atlas de minerais pesados (Mange & Maurer, 1992);

Minerais Pesados: Uma ferramenta para Prospecc¢ao, Proveniéncia,
Paleografia e Analise Ambiental (Addad, 2010).

Fonte: Autor, 2025.

Figura 40 - Lupa Modelo DI-152T da Digilab e amostras.

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 41 - Placa de Petri. Figura 42 - Conjunto de placa Petri.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

Figura 43 — Concentrado das 9 amostras. Figura 44- Kit odontolégico e pincel.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.
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4.5 ANALISE GEOQUIMICA

Visando o desenvolvimento geoquimico do estudo realizado, contactou-se o laboratorio
da ALS - unidade Goiania (GO) para a realizagao das analises quimicas, em que se escolheu o
método que contia os elementos de interesse, analise ME-MS41L, cédigo de identificagao da

empresa.

Para a realizagdo do envio das amostras, a ALS solicitou algumas exigéncias para melhor
eficiéncia e agilidade nos resultados, sendo a granulometria inferior a 200 mesh e quantidades
de cada amostra proximas a 50 gramas. Embora a granulometria das amostras do trabalho nao
alcangou-se a malha desejada, devido estar em uma granulometria menor que 100 mesh, o
laboratério da ALS deu continuidade na preparacdo sem cobrangas adicionais, caso estivesse

em maiores granulometria, seriam cobradas taxas extras de preparo.

Com todas as etapas concluidas, demonstradas pelo topico sedimento ativo de corrente,
as amostras prontas para o envio (Figura 39), foram nomeadas de ARA para remeter ao rio
Araguari. Em razdo de o projeto ser compartilhado com Trabalhos de Conclusao de Curso e
Dissertacoes, foram utilizadas as amostras ARA-11 a ARA-19, também chamado de amostras

11 a 19 ao decorrer pesquisa.

4.5.1 AVALIACAO GEOQUIMICA POR MEIO DA BASE EM CLARKE

Dado o fato que somente os resultados quimicos ndo foram o suficiente para a
identificacdo de possiveis anomalias, necessitou-se de parametros comparativos, assim, a média

global (Clarke) teve papel decisivo no desenvolvimento da pesquisa.

A média global (Clarke), também conhecida por valores de Clarke, representa a
concentracdo média dos elementos quimicos encontrados na crosta terrestre, com isso, sua
utilizacdo ¢ ampla, incluido em estudos geoquimicos na avaliagio de anomalias ou
normalidade. No atual trabalho, empregou-se os valores listado na Tabela 4, publicado por

MASON & MOORE (1982).



Tabela 4— Tabela Clarke.

Elemento Media
crustal
Au 0,004
Ag 0,07
As 1,8
Bi 0,20
Cd 0,20
Ce 60.0
Co 25,0
Cr 100,0
Cs 38
Cu 55,0
Ga 15,0

Elemento Media
crustal
Ge 1,5
La 30,0
Li 20,0
Mo 1,50
MNhb 20,0
Mi 73,0
Pt 0,005
Sc 220
v 135,0
Y 33,0
in 70,0

Fonte: Adaptado Mason & Moore, 1982.
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5 RESULTADOS

5.1 GEOQUIMICA

Com os dados provenientes das analises quimicas (Anexo 1), das noves amostras de
aluvido do rio Araguari, na qual foram analisados 53 elementos, 22 deles foram selecionados
por sugestao do Prof. Dr. Mauricio Antonio Carneiro (Au, Ag, As, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu,
Ga, Ge, La, Li, Mo, Nb, Ni, Pt, Sc, V, Y e Zn), para serem discutidas a seguir. A razao desta
escolha reside no fato de serem metais de grande importancia econdmica e/ou elementos de
terras raras. Entdo, a partir dos resultados desses elementos selecionados, elaborou-se a tabela
5, a qual demonstra a juncdo dos dados obtidos do laboratdrio e a média global (Clarke), para

comparacao.

Tabela 5 — Resultados das analises quimica com a adigdo dos valores média global (Clarke).

Elementos guimicos (ppm)

Amostras Au Ag As Bi Cd Ce Co Cr Cs Cu Ga
11 0,0006 0,021 1,48 0,224 0,020 42,3 5,66 35,3 0,877 16,15 7,30
12 0,0008 0,223 0,74 0,241 0,084 34,5 9,76 92,7 1,220 644,00 531
13 0,0004 0,023 0,50 0,283 0,019 56,5 5,96 33,9 0,575 14,90 4,92
14 0,0005 0,080 0,79 0,216 0,044 42,8 4,85 29,8 0,525 89,00 4,45
15 0,0003 0,023 0,98 0,215 0,018 66,9 541 30,8 0,680 15,15 4,97
16 0,0006 0,022 1,20 0,168 0,019 50,3 549 30,7 0,583 12,50 4,02
17 0,0006 0,027 1,91 0,180 0,022 58,0 6,43 35,6 0,818 17,50 5,86
18 0,0008 0,033 2,74 0,194 0,028 73,7 10,55 41,0 1,090 62,30 7,15
19 0,0004 0,018 1,06 0,184 0,029 60,7 5,66 28,3 0,565 13,05 3,61

Clarke (ppm) | 0,0040 0,070 1,80 0,200 0,200 60,0 25,00 100,0 3,800 55,00 15,00

Elementos guimicos (ppm)

Amostras Ge La Li Mo Nb Ni Pt Sc v Y Zn
11 0,056 12,80 50 094 0,916 13,95 0,005 5,97 44,3 5,01 243
12 0,046 12,05 8.6 0,37 1,110 26,50 0,002 6,07 43,3 6,58 343,0
13 0,067 20,00 37 0,58 1,155 17,10 0,003 4,54 33,2 4,17 26,9
14 0,055 14,00 3.3 0,80 0,929 11,40 0,003 3,97 30,8 3,51 57,0
15 0,081 28,00 4,6 0,82 2,110 12,25 0,004 4,94 39,5 5,93 26,4
16 0,058 19,85 4,0 0,90 1,715 158,30 0,005 4,12 32,7 4,71 221
17 0,067 20,50 59 1,21 1,835 15,85 0,004 5,88 42,5 6,28 28,7
18 0,081 26,20 77 1,23 2,500 19,10 0,004 7,25 51,8 8,09 53,7
19 0,075 24,80 3.9 0,72 1,732 17,45 0,005 3,63 25,8 4,85 245
Clarke (ppm) | 1,500 30,00 20,0 1,50 20,000 75,00 0,005 22,00 135,0 33,00 70,0

Fonte: Autor, 2025.

Para facilitar a discussao dos resultados, esses foram plotados em graficos de barras
(Figuras 45 a 66) levando em consideracdo as amostras coletadas e os teores obtidos. Como um
dos objetivos desse trabalho € a prospeccao de ouro nos aluvides do rio Araguari, apresenta-se
na Figura 45 resultado dos teores do ouro para as nove amostras de aluvido a qual a nimero 12,
apresentou os valores mais elevados para esse elemento. Essa amostra 12, também tem teores

elevados para prata (Figura 46), sendo mais de 3 vezes maior que a média global Clarke.
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Figura 45 - Comparativo dos valores de Aue a

média global (Clarke).

Figura 46— Comparativo dos valores de Age a

média global (Clarke).
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Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

O mesmo acontece para o cobre (Figura 47), onde o teor encontrado para esse elemento

cobre ¢ mais que 11 vezes acima da média global Clarke. Essa amostra tem também teores

elevados para zinco (Figura 48), no qual o teor desse elemento ¢ quase 5 vezes maior que a

média mundial de Clarke.

Amostras
mmmm Cu  ——Clarke

Figura 47 — Comparativo dos valores de Cue a Figura 48— Comparativo dos valores de Zn e a
média global (Clarke). média global (Clarke).
700,00 644,00 400,00
600,00 350,00 343,00
500,00 300,00
250,00
c 400,00 g 200,00
g 300,00 g 150,00
2 200,00 ~ 100,00 57.00 70,00 5370
100,00 8900 55,00 62,30 50,00 2430 26,90 2640 2010 2870 24,50
e oo i —p—ie0s oo m = m ™

11 12 15 16 17 18 19
Amostras

B 7N s Clarke

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

Ainda sobre a amostra 12, segue se destacando entre as demais, apresentando valores

elevados para cadmio (Figura 49), cromio (Figura 50) que, muito embora sejam inferiores a

média global Clarke, sdo andmalos perante as nove amostras de aluvido estudadas.
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Figura 49 — Comparativo dos valores de Cd e a

média global (Clarke).

Figura 50 — Comparativo dos valores de Cr e a

média global (Clarke).
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Fonte: Autor, 2025.

Os elementos niquel (Figura 51) e litio (Figura 52) também sdo destaques na amostra 12

que embora os seus teores sejam inferiores a média global Clarke, sdo andmalos em relagdo as

demais amostras analisadas.

Para amostra 12, destaca-se o contetido de césio (Figura 53), anomalo em relagdo as

demais amostras, muito embora seja inferior a média global Clarke.

Figura 51 — Comparativo dos valores de Ni e a

Figura 52 — Comparativo dos valores de Li e a
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13,95 1140 1225
- I I l l I I
0,00
11 12 13 14 15 16 17 18 19
Amostras

B Ni s Clarke

média global (Clarke). média global (Clarke).
80,00 75,00 25,00
70,00
20,00 20,00
60,00
50,00 15,00
E’; 40,00 £
5 30,00 26,50 2 10,00
@ 2000 19,30 1910 1745 .i',

860 7,70
5,90
5,00 4,60
5,00 I 3,70 3,30 ! 4,00 I 3,90
i [ ]
11 12 13 14 15 16 17 18 19

Amostras

B L s Clarke

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

J& o teor de alguns elementos quimicos sdo destaque na amostra 18 como acontece para

o teor de cério (Figura 54) andmalo em relacdao as demais amostras, € também a média global

Clarke.
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Figura 53 - Comparativo dos valores de Cs e a

Figura 54 - Comparativo dos valores de Ce e a
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Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

O molibdénio se mostra relevante na amostra 18 (Figura 55), revelando-se anomalo em

relacdo as demais amostras, acompanhado de perto na amostra 17, muito embora o seu teor

nessas amostras seja inferior a média global Clarke. O mesmo acontece para o cobalto (Figura

56) que tem relevancia na amostra 18, acompanhado de perto pela amostra 12, porém com teor

inferior a média global Clarke.

Figura 55 — Comparativo dos valores de Mo e a

Figura 56 - Comparativo dos valores de Co e a
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Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

A amostra 18 apresenta também teor elevado de arsénio (Figura 57) superior a média

global Clarke. O teor de escandio (figura 58) da amostra 18 também superior os teores das

demais amostras, muito embora seja inferior a média global Clarke
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Figura 57 - Comparativo dos valores de As e a

média global (Clarke).

Figura 58 - Comparativo dos valores de Sc e a

média global (Clarke).
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Fonte: Autor, 2025.

Na amostra 18 também se destaca o teor de vanddio (Figura 59) andmalo em relagdo as

demais amostras, muito embora inferior a média global Clarke. O mesmo acontece para o itrio

(Figura 60), o niobio (Figura 61) e germanio (Figura 62).

Figura 59 - Comparativo dos valores de Ve a
média global (Clarke).

Figura 60 - Comparativo dos valores de Y e a

média global (Clarke).
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Figura 61 - Comparativo dos valores de Nb e a média
global (Clarke).

Figura 62 - Comparativo dos valores de Ge e a média
global (Clarke).
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Outros elementos quimicos se destacam nas demais amostras analisadas, como € o caso

da amostra 13 onde o teor de bismuto é andmalo em relacdo aos teores desse elemento nas

demais amostras e superior a média global Clarke (Figura 62). O mesmo acontece para o

lantanio que se torna relevante, relativamente, na amostra 15 (Figura 63) exibindo teores

andmalos em relagdo aos demais pontos amostrados.

Figura 63 - Comparativo dos valores de Bi e a média

Figura 64 - Comparativo dos valores de La e a média
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Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

A platina se destaca nas amostras 11, 16 e 19 (Figura 65), teor de platina nessas amostras

seja igual a média global Clarke. A amostra 11, por sua vez, apresenta o maior teor de galio,

seguida pela amostra 18 (Figura 66), muito embora esses teores sejam inferiores a média global

Clarke.
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Figura 65- Comparativo dos valores de Pt e a Figura 66 - Comparativo dos valores de Ga e a
média global (Clarke). média global (Clarke).
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5.2 IDENTIFICACAO VISUAL DOS MINERAIS POR LUPA BINOCULAR

Para melhor descricao e identificagdo das caracteristicas visuais dos minerais presentes
nas amostras, foram realizadas com base em parametros observaveis com auxilio de lupa,
considerando aspectos como cor, brilho e forma dos graos. Assim, as descri¢des a seguir foram

utilizadas as referéncias como o trabalho de Avila et al. (2007), Devismes (1978) ¢ Addad
(2010).

5.2.1 APATITA
Apenas em 2 pontos dos 9 analisados a apatita se apresentou (amostras 17 e 18). Os graos
observados translicidos, foram facilmente diferenciados dos minerais proximos, com

caracteristica incolor levemente esbranquigado e brilho vitreo, os graos tendem a ter formas

arredondadas.

Figura 67 - Apatita, amostra 17. Figura 68 - Apatita, amostra 18.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.
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5.2.2 TITANITA

Em 4 pontos notou-se a presenca desse mineral (amostras 11, 13, 17 e 19). Os cristais
sempre com tendencias de cunhas, tendo sua coloracdo na cor castanha-avermelhado e

amarelado, seu brilho ¢ resinoso e aspecto um pouco oleoso.

Figura 69 - Titanita, amostra 11. Figura 70 - Titanita, amostra 13.

Fonte: Autor, 2025 Fonte: Autor, 2025

Figura 71 - Titanita, amostra 17. Figura 72 - Titanita, amostra 19.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.
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5.2.3 ANFIBOLIO

Esse mineral foi encontrado nas amostras 12, 13, 14, 15, 16, 18 e 19. Apresenta-se de cor

escura tendendo ao esverdeado, sua forma alongada e brilho vitreo, possuindo planos lisos bem

definidos.
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Figura 73 - Anfibolio, amostra 12.

Figura 74 - Anfibolio, amostra 13.

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 75- Anfibolio, amostra 14.

Figura 76- Anfibolio, amostra 15.

4
s

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 77 - Anfibdlio, amostra 16.

Figura 78 - Anfibdlio, amostra 18.

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 79 - Anfibolio, amostra 19.

Fonte: Autor, 2025.

5.2.4 ILMENITA

Dos 9 pontos coletados, em sete deles se identificaram ilmenita, apenas nas amostras 13

e 17 esse mineral nao foi identificado. Apresenta-se em graos opacos, brilho metalico fosco, e

sua superficie sem reflexos intensos, aparéncia densa e acinzentadas (Figuras 80 a 86)
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Figura 80 - Ilmenita, amostra 11. Figura 81 - Ilmenita, amostra 12.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

Figura 82 - Ilmenita, amostra 14. Figura 83 - [lmenita, amostra 15.

=08

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.
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Figura 84- Ilmenita, amostra 16. Figura 85 - Ilmenita, amostra 18.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

Figura 86 - Ilmenita, amostra 19.

Fonte: Autor, 2025.

5.2.5 RUTILO

O rutilo apareceu nas amostras 14 e 18. A sua coloragdo ¢ notavel na cor castanho-
avermelhado a dourado, com brilho muito forte, seu formato tendendo principalmente a serem

prismas alongados.
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Figura 87 - Rutilo, amostra 14. Figura 88- Rutilo, amostra 18.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

5.2.6 ANATASIO

Devido seu formato tendendo para o bipiramidal, o anatasio se destaca entre os demais
minerais, além disso, possui brilho entre o vitreo e oleoso, aproximando-se da coloracao

castanho-amarelado. Sua presenca foi evidenciada nas amostras 17 e 19.

Figura 89 - Anatasio, amostra 17. Figura 90 - Anatasio, amostra 19.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.




5.2.7 GRANADA

Identificou-se granada em 6 pontos, sendo eles as amostras 11, 12, 13, 14, 16, 19. As
granadas se destacaram por seu brilho vitreo e variagcdo da cor vermelho-escuro ao vermelho-

marrom, quando realizada a diminui¢do da luz superior, suas bordas refletem cores

avermelhadas.

Figura 91- Granda, amostra 11.

Figura 92 - Granda, amostra 12.

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 93 - Granda, amostra 13.

Figura 94 - Granda, amostra 14.

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 95- Granda, amostra 16.

Figura 96 - Granda, amostra 19.

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

5.2.8 PRATA

A prata foi encontrada na amostra 14 (Figura 98). Esse metal nobre apresenta-se na sua

cor caracteristica prateada intensa, brilho metalico e sua superficie alternando-se em areas

lisas e enrugadas.

Figura 97 — Prata, amostra 14.

Figura 98 — Prata, amostra 14.

Fonte: Autor, 2025.
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6 DISCUSSAO, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 GEOQUIMICA

A principio quando comparado os valores entre as amostras, € notorio o destaque de
determinados elementos, indicando concentragdes locais a qual merece a atengdo. A amostra
12 destaca-se por apresentar os maiores valores de diversos elementos, como o cobre (Cu) com
644 ppm, valor no qual € superior a todas as outras, onde o teor de Cu entre as demais amostras
varia de 14,90 ppm (amostra 13) a 89,00 (amostra 14). Além disso, a amostra 12 também possui
valores elevados de prata (Ag) 0,223 ppm, zinco (Zn) 343,00 ppm, da mesma forma, mesmo
que ndo tenha lavores elevados vem se destacando o Ni, Li, Cd, Cr, Au e Cs. Vale destacar,

também, a amostra 14, sendo expressivo em Ag, com 0,90 ppm e Cu, com 89,00 ppm.

Uma observacao tanto quanto inusitada foi a ndo correlagdo de arsénio com o ouro nos
mesmos pontos, pois esses dois elementos sdo sempre parceiros geoquimicos. O maior teor de
ouro foi encontrado na amostra 12 e o arsénio na amostra 18. Outra discrepancia, por assim
dizer, ¢ fato de que a amostra 12 apresentou o teor mais elevado de prata, mas esse metal foi

aparecer na amostra 14.

A amostra 18, apesar de ndo demostrar valores tdo elevados quanto a amostra 12,
apresentou valores elevados para cobre 62,30 ppm, cério (Ce) 73,7 ppm, molibdénio (Mo) 1,23
ppm e arsénio (As) 2,74 ppm, ademais, concentragao consideravel de lantanio (La) 26,20 ppm

e cobalto (Co) 10,55 ppm.

6.1.1 MATRIZ DE CORRELACAO

Analisando os graficos comparativos da figura 45 a 66, observou-se que os elementos Ag,
As, Bi, Ce, Cu e Zn, ultrapassavam os niimeros de Clarke. Para melhor avaliar a importancia
dos teores obtidos, com o proposito de auxiliar, ndo somente nos valores que se destacaram,
mas o ambito geral, ocorreu as correlacdes das informagdes coletadas, com a finalidade de
mensurar a variagdo individual de cada elemento nos 9 pontos coletados em relagdo a média

global.
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Na correlagdo dos dados exposta na Tabela 6, o propdsito ¢ delinear o relatorio
visualmente a principio, para posteriormente realizagao da leitura, para isso, através da divisao
de cada elemento quimico por seu respectivo teor médio Clarke, registrou-se valores
percentuais. Visando isso, foi adicionada a escala tricolor, a qual amarelo representa valores
proximos a 100%, considerados niveis normais, vermelho a valores menores a 100%, sendo
zonas de pouco interesse, € a valores maiores que 100% a cor verde, considerado andmalos

podendo conter uma reserva.

Tabela 6 — Matriz de correlagdo da analise quimica pela média global (Clarke).

Fonte: Autor, 2025.

Na amostra 12, os teores de Cu (1171%), Zn (490%), Ag (319%) e Bi (121%),
consideravelmente foram superiores aos valores Clarke, caracterizando como forte ponto

andmalo. Dentro da amostra 18, revelou niveis andmalos de Cu (113%,) Ce (123%) e As

(152%).

J& as amostras 13 e 11, apenas o Bi excedeu a Clarke, sendo 142% a amostra 13 e 112%
a amostra 11, podendo ser considerada pouca anémala devido estar proéxima aos valores de
Clarke, necessitando melhor aprofundamento para considerar uma anomalia em relagdo a média

mundial.

A amostra 14 demostrou trés valores, sendo Ag (129%), Bi (102%) e Cu (162%). Apesar

do bismuto ter passado dos 100%, em relagdo a média mundial estaria classificada como valor
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normal, j& em relagdo ao Cu e Ag, sdo consideradas como anomalias, principalmente a prata

devida ser um metal valioso.

6.2 MINERALOGIA DO ALUVIAO

O estudo mineraldgico dos minerais pesados do aluvido do rio Araguari, nao revelou a
presenca de minerais indicativos nem de ouro nem de diamante. No entanto, a presenga de
granada vermelha, sendo piropo, poderia ser indicativo da presenca do diamante, assim como

0 anatasio.

Mas a presenca de prata foi uma boa descoberta, indicando que a regido pode ter esse
metal, assim como ja foi identificada a presenca de ouro e diamante nos aluvides do rio

Araguari, conforme discutido na introdugao desse TCC.

No caso da granada vermelha, recomenda-se que, em havendo possibilidade analitica,
que ela seja analisada em termos composicionais para confirmar a existéncia de piropo. Isso
seria indicativo da presenca de diamante no aluvido estudado, muito embora o diamante ndo
tenha aparecido em nenhuma das nove amostras estudadas. Mas a presenga de anatasio ¢ uma

boa indicagdo para a presenca do diamante.

A auséncia especifica do diamante no aluvido estudado, pode ser relacionada ao modo de
coleta do material ou relativa a época da coleta, que poderia ter sido prejudicada por chuvas
torrenciais ocasionais anteriores a amostragem. Essas torrentes poderiam ter movimentado o

aluvido e como os diamantes da regido sdo pequenos a sua remog¢ao poderia ter sido facilitada.

6.3 RECOMENDACOES

Considerando que o planejamento da amostragem teve como estratégia de coleta a
chegada dos afluentes das margens norte e sul do rio Araguari e que amostras foram coletadas
logo apos o desague desses afluentes ao rio, recomenda-se que, para continuidade do estudo de
prospec¢ao mineral dessa regido, seja investigado as regides ribeirinhas assim como os aluvides

relativos as amostras 12 e 18.

A amostra 12 foi coletada logo apds a chegada do afluente da margem sul do rio Araguari.
Enquanto a amostra 18 foi coletada ap6s a chegada do afluente da margem norte do rio

Araguari.
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Do mesmo modo, recomenda-se a continuidade dos estudos dos minerais pesados,
utilizando técnicas analiticas mais sofisticadas, especialmente no caso da granada, para

comprovar a presenga de piropo nesses sedimentos.
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Anexo 1- Resultado das analises quimicas.
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Method | MEMS4IL  MEMS4IL MEMSAIL MEMS4IL  MEMS4IL MEMS4IL  MEMSAIL MEMS4IL  MEMSIIL  MEMS4IL MEMSHIL MEMSHIL MEMSIIL  MEMSHIL  MEMS4IL
Analyte Ay Ag &l As E] Ba Be Bi = cd Ce Co cr cs Cu
Units pem pem % ppm pem ppm ppm pem % ppm ppm ppm ppm ppm ppm
LoD 0.0002 0.001 ot 001 10 X 00t 0.0005 on 0.001 0.003 0.001 001 0.005 L1
ARA-T1 0.0006 0.021 221 145 =10 552 045 0224 0.02 0.020 423 566 353 0.877 16.15
ARA-12 0.0009 0223 1.50 074 <10 80.7 [y 0241 0.03 0.084 345 976 927 1220 644
ARA-13 0.0004 0.023 142 050 =10 415 034 0283 0.02 0.019 56.4 595 339 0.575 14.90
ARA-14 0.0005 0.090 124 079 =10 369 032 0216 () 0.044 428 435 293 0525 290
ARA-15 0.0003 0023 144 098 =10 394 046 0215 0.09 0.018 669 541 309 0.630 1515
ARA-16 0.0006 0022 1.14 120 =10 765 0.40 0.1675 0.08 0.019 50.3 549 307 0.583 12.50
ARA-1T 0.0006 0.027 170 181 <10 979 054 0.1795 0.07 0.022 550 643 356 0.819 17.50
ARA-18 0.0008 0033 208 274 =10 1220 067 0.1935 0.08 0.028 737 10.55 410 1.090 623
ARA-19 0.0004 0018 087 1.08 <10 713 036 0.1340 0.08 0.029 0.7 566 283 0.565 13.05
Method | WEMS4TL MEMS4IL  ME-MS4IL  MEMS4IL  ME-MS4IL  MEMSHIL  MEMSML MEMSAIL  ME-MSAIL  MEMSIIL MEMS4IL  MEMSHIL  MEMS4IL MEMS4IL  ME-MSSIL
Analyte Fe Ga Ge Hf Hg In K L2 [0 Mg Mn Mo Na Nb Ni
- Units * ppm pom epm ppm ppm % ppm ppm * ppm ppm % ppm ppm
Sample Description LoD 0.001 0.004 0.005 0.002 0.004 0.005 0.01 0.002 01 oot 01 0.01 0001 0002 004
ARA-11 299 730 0.056 0.099 0.022 0.029 013 12.80 50 0.06 342 0.94 0.015 0.916 13.95
ARA-12 310 531 0.045 0222 <0.004 0.026 027 1205 26 014 436 0.37 0018 1110 265
ARA-13 260 492 0.067 0.260 001 0.030 010 200 37 005 386 0.58 0014 1155 17.10
ARA-14 243 445 0.055 0210 0.006 0.021 0.08 14.00 33 004 159.0 0.80 0.009 0.929 11.40
ARA-15 261 497 0.081 0.265 0.009 0.025 012 20 45 005 22 0.82 0.015 2n 1225
ARA-16 241 402 0053 0.304 0.016 0.022 0.10 19.85 40 005 237 0.90 0013 1715 19.30
ARA-17 280 5.88 0.087 0215 0.013 0.028 015 205 59 0.08 225 121 0.016 1835 15.85
ARA-18 340 715 0.081 0237 001 0.033 0.16 262 7 010 514 123 0.016 250 19.10
ARA-19 229 361 0075 0.410 0.009 0.021 011 249 39 005 283 0.72 0.012 1765 17.45
Method | MEMS4IL MEMSAIL  MEMSAIL ME-MSHIL  ME-MSAIL  MEMSAIL  MEMSHIL MEMSHIL MEMSHIL  MEMSIIL MEMSAIL  MEMSIIL  MEMSHIL MEMSHIL  MEMSAIL
Analyte P Pb Pd Pt b Re Sb S0 Se Sn S Ta Te T
. Units % pom pm ppm ppm ppm ® ppm ppm ppm pom ppr ppm ppm ppm
Sample Description LoD 0.001 0.005 0.001 0.002 0.005 0.0002 0.01 0.005 0.005 0.003 001 001 0.005 0.003 0.002
ARA-T1 0.022 788 =<0.001 0.005 10.70 <0.0002 0.01 0.258 597 0.034 106 5.32 <0.005 0.010 6.80
ARA-12 0.030 11.10 <0.001 0.002 16.65 =0.0002 001 0215 .07 0024 800 825 <0.005 0.005 517
ARA-13 0.016 10.25 =<0.001 0.003 751 <0.0002 001 0216 457 0.010 087 493 <0.005 0.003 974
ARA-14 0.017 818 =<0.001 0.003 6.28 <0.0002 0.01 0204 397 0.019 075 393 <0.005 0.005 737
ARA-1S 0.047 857 0003 0.004 9.42 =0.0002 001 0207 494 0027 095 282 0,008 0.008 563
ARA-16 0.044 717 <0.001 0.005 787 <0.0002 001 0215 412 0.035 082 253 <0.005 0.003 651
ARA-17 0.042 788 0.001 0.004 1155 <0.0002 001 0254 585 0.041 090 257 <0.005 0.011 635
ARA-18 0.050 1185 =<0.001 0.004 1420 <0.0002 001 0279 725 0.056 229 291 <0.005 0.016 773
ARA-19 0.032 815 =<0.001 0.005 829 <0.0002 00 0240 363 0.015 068 1875 <0.005 0.004 8.06
Method | MEMS4IL  MEMS4IL  MEMSSIL  ME-MSHIL MEMSHIL  MEMSIL  MEMSIL  MEMSAIL
Analyte T il u v v Zn zr
- Units % pom pRm Bpm ppm pEm ppm ppm
Sample Description LoD 0001 0.001 0.005 01 0.001 0.002 01 .01
ARA-T1 0.062 0.095 0.758 443 0.075 501 243 5.30
ARA-12 0314 0.117 0753 433 0.032 655 343 926
ARA-13 0239 0063 0958 332 0.013 447 269 11.20
ARA-14 01401 0.057 0.743 308 0.054 351 57.0 8.56
ARA-15 0122 0082 0998 395 0.070 593 264 16.50
ARA-16 0.101 0.068 0.792 327 0.058 47 21 1625
ARA-17 0.066 0092 0.867 425 0.081 625 287 1270
ARA-18 0.056 0133 1.060 515 0.093 309 537 13.35
ARA-19 0146 0.065 0932 298 0.071 495 245 17.65
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