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Resumo

No garimpo do Maneldo, o ouro estad associado a veios de quartzo encaixados na
seqgliéncia metavulcano-sedimentar Sdo Manoel. No periodo Plio-Pleistoceno, sob
um clima umido, desenvolveu-se sobre a seqliéncia Sdo Manoel uma cobertura
lateritica autéctone e imatura. Essa cobertura residual contém particulas de ouro
com elevada pureza, sugerindo processos de lixiviagdo da liga Au-Ag ou de
remobilizacdo e redeposicao do Au em ambiente lateritico. Durante o Pleistoceno, o
clima tornou-se arido a semi-arido, favorecendo a erosdo parcial da cobertura
lateritica, através dos processos coluviais associados a enxurradas periodicas. Esse
deposito coluvial recobre o perfil lateritico, destruindo um possivel padrdo de
dispersao geoquimica do ouro supergénico e prejudicando a prospecgao geoquimica
de superficie. No final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, o clima Umido retorna,
juntamente com os processos de intemperismo, formando stone line e latossolos.
As coberturas lateritica e coluvial serviram de area-fonte para os aluvides atuais a
subatuais do igarapé S3ao Manoel, onde o ouro ocorre livre nos estratos
sedimentares mais basais, formando concentracdes da ordem de 10 g/ton.

Palavras-chave: oscilagdes climaticas, garimpo do Maneldo, ouro lateritico.

Abstract

In the Maneldo deposit the gold is associated with quartz veins hosted in the Sao
Manoel metavolcano-sedimentary sequence. At period Plio- Pleistocene, under a
humid climate, an autochthonous and immature lateritic cover was developed on
the Sdo Manoel sequence. This lateritic cover contains gold particules of high purity
suggesting lixiviation or remobilization and redeposition processes of Au-Ag in a
lateritic enviroment. During Pleistocene the climate changed to arid or semi-arid
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favouring the erosion of the lateritic profile through colluvial processes associated
with periodical floods. This colluvial deposit cover lateritic profile destroying a
possible geochemical disperson of pattern of the supergenic gold and harming the
geochemical exploration surface. At the end of Pleistocene and beginning of
Holocene the humid climate condition returned and associated with the intemperic
processes form stone line and latosols. The lateritic and colluvial cover were the
source area for the current alluvial material of the Sdo Manoel river, in which the
gold occurs free in the lower sedimentary strata and forms concentrations around
10 g/ton.

Keywords: climatic oscilations, Maneldo gold deposit, lateritic gold.

Introducao

O garimpo de ouro do Maneldo esta localizado na regido centro-leste do Para, no
municipio de Senador José Porfirio. E uma &rea de dificil acesso, sob densa
cobertura de floresta, clima tropical chuvoso e relevo dominado por colinas e
morros com altitudes variando entre 150 e 250 m. Destaca-se, ainda, um conjunto
de serras com cristas alongadas, altitude média de 300 m e orientadas na diregao
WNW-ESE, as quais formam o lineamento estrutural do Bacaja, aqui denominado
zona de cisalhamento transcorrente (ZCT) Bacaja (Figura 1).
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Figura 1 - Bloco-diagrama esquemaético da area do garimpo de ouro do Manelao,
ressaltando as coberturas cenozodicas (perfis A e B) nas frentes de lavra
garimpeira.

O levantamento geoldgico basico, a escala de semidetalhe (1:60.000), realizado em
uma area de 230 km?em torno do garimpo de ouro do Maneldo, possibilitou
individualizar as seguintes unidades arqueano-proterozdicas: a) Complexo Xingu
(Silva, et al., 1974), que representa o embasamento polimetamdrfico regional e
comparece constituido por uma associacdo de granitdides e gnaisses de composigao
granodioritica a tonalitica; b)sequéncia metavulcano-sedimentar Sdo Manoel
(Souza, 1995), constituida por anfibolitos, xistos e quartzito; e c) granitdide Felicio
Turvo (Souza, 1995), correlacionado aos granitdides estratdides da Suite Plaqué
(Araujo et al., 1988). Completam esse quadro geoldgico as unidades cenozdicas



representadas pelas cobertura lateritica, coluvial e aluvial (Figura 1). A
mineralizacdo aurifera estd associada principalmente a um sistema de veios de
guartzo, desenvolvido dentro do dominio da seqiiéncia metavulcano-sedimentar
Sado Manoel. O ouro também é encontrado sob a forma de particulas nas coberturas
cenozdicas (Souza, 1995).

Esse trabalho descreve as relagdes litoestratigraficas entre as unidades
identificadas no ambito do garimpo do Maneldo e suas influéncias na prospeccao de
ouro. A metodologia de trabalho envolveu mapeamento geoldgico de detalhe
(1:2.000) nas escavagodes garimpeiras, pocos e trincheiras, acompanhada de coleta
de amostras de rocha, solo e concentrado de batéia. As amostras de rochas e as
particulas de ouro coletadas foram submetidas a analise petrogréafica através de
secOes delgadas, polidas e de laminas de imersdo para minerais leves e pesados,
auxiliadas por difratometria de raio x. As particulas de ouro foram ainda submetidas
a analises por microssonda eletrénica, objetivando carcaterizar sua composicdo.

Geologia do garimpo

A seqléncia metavulcano-sedimentar Sdo Manoel é a principal unidade
metalogenética da area, pois hospeda ouro associado a veios de quartzo.
Entretanto essa unidade encontra-se encoberta pelas unidades cenozdicas,
aflorando apenas ao longo das escavagdes garimpeiras (Figura 1).

Seqiiéncia metavulcano-sedimentar Sao Manoel

E constituida pela intercalacdo de corpos lenticulares, métricos a decamétricos, de
anfibolito, biotita xisto e muscovita quartzito. Essas rochas apresentam estagios
deformacionais variando desde protomilonitos até ultramilonitos, reflexos da
heterogeneidade deformacional a qual foram submetidas. Anfibolito e biotita xisto
exibem, ainda, zonas de alteracdo hidrotermal dos tipos propilitica e sericitica,
desenvolvidas nas dreas de contato com os veios de quartzo.

Os anfibolitos sdo os principais litotipos dessa unidade. Apresentam cor verde-oliva,
granulacdo fina a média e arranjos texturais grano-nematoblastico, nematoblastico
e blastofitico inequigranulares. S3o constituidos pela associacdo hornblenda,
guartzo, plagioclasio (albita-oligoclasio) e biotita cloritizada, tendo como minerais
acessorios epidoto-zoizita, titanita, granada, apatita e opacos (pirita, pirrotita,
ilmenita e calcopirita).

Os biotita xistos apresentam cor cinza escuro, granulagdo fina a média e arranjo
textural granolepidoblastico inequigranular. Sdo constituidos por quartzo, biotita
cloritizada e plagioclasio (albita-oligoclasio), tendo como acessoérios epidoto-zoizita,
apatita, granada e minerais opacos (pirrotita, pirita, calcopirita e ilmenita).

Os muscovita quartzitos apresentam cor creme esbranquicado, granulacdo média a
grossa e arranjo textural granolepidoblastico inequigranular. Sdo constituidos por
finos niveis de muscovita pisciformes contornando agregados recristalizados e
estirados de quartzo.

Unidades do Cenozéico

Embora o processo de lateritizacdo seja de carater regional, particularmente na
area pesquisada, seu registro estd mais bem desenvolvido sobre a sequéncia
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metavulcano-sedimentar S3ao Manoel. Sobre essa unidade, encontra-se um manto
de alteracdo lateritica do tipo imaturo, com espessura média de 6 metros e
compartimentado, da base para o topo, nos horizontes transicional e argiloso
mosqueado (Figura 1, perfil A).

O horizonte transicional apresenta espessura média de 2,5 m e preserva,
parcialmente, as estruturas tectdgenas e texturas de alteracdo hidrotermal da
rocha-mde. Preserva, ainda, o arranjo geomeétrico dos veios de quartzo auriferos e
fragmentos da rocha-mde envoltos em auredlas de alteragdo. E constituido por
argilominerais, tipo esmectita e illita, além de quantidades subordinadas de
vermiculita, goethita e minerais herdados da rocha-mde, tais como hornblenda,
biotita, clorita e epidoto, os quais encontram-se em desequilibrio no ambiente
intempérico. Esse horizonte evoluiu a partir da rocha-mae inalterada e representa
um estagio precoce de intemperismo lateritico, marcando uma zona intermediaria
entre a rocha-mae e o horizonte argiloso mosqueado.

O horizonte argiloso mosqueado possui espessura média de 3,5 m e um contato
gradativo e irregular com o horizonte transicional. Apresenta coloracdao amarelada
com manchas e venulacdes de tonalidades vermelha e violeta, dispostas
verticalmente e imprimindo ao conjunto um aspecto mosqueado. A densidade desse
mosqueamento varia lateralmente em resposta a diversidade litoldgica da rocha-
mde. Esse horizonte é constituido por caolinita, quartzo e 6xi-hidroxidos de ferro
(hematita e goethita) e mostra-se truncado e recoberto por um nivel
conglomeratico de natureza coluvial, marcando um contato brusco e erosivo (Figura

1, perfil A).

O nivel conglomeratico coluvial é irregular, descontinuo, polimitico e mal
selecionado. E constituido por seixos e matacBes angulosos a subangulosos de
quartzo, fragmentos de brechas e da crosta lateritica ferruginosa, dispostos
aleatoriamente em matriz argilosa caolinitica e mosqueada. A presenga de
fragmentos da crosta lateritica ferruginosa, nessa cobertura coluvial, evidencia que
a cobertura lateritica subjacente chegou a desenvolver um horizonte litificado, rico
em Ooxi-hidréxidos de ferro, na sua parte mais superior. Os seixos e matacdes de
guartzo sdo provenientes do sistema de veios encaixado na seqiéncia
metavulcano-sedimentar Sdo Manoel e, em parte, preservados no perfil lateritico.
As brechas, por sua vez, sao provenientes da ZCT Bacaja, local aonde também sao
encontrados megaveios de quartzo leitoso e faixas de milonitos e ultramilonitos

(Figura 1).

Essa nivel conglomeratico é sobreposto por um latossolo castanho-claro, de
consisténcia areno-argilosa e com espessura média de 0,5 metro. Esse latossolo
contém, ainda, um nivel pisolitico descontinuo a base de 6xi-hidroxidos de ferro
(Figura 1, perfil A).

Ao longo do flat do igarapé Sdo Manoel, encontra-se uma faixa de sedimentos
aluvionares depositados diretamente sobre a seqliéncia metavulcano-sedimentar
Sdo Manoel. Esse aluvido é compartimentado, da base para o topo, nos niveis de
cascalho, argilo-arenoso e arenoso, denunciando a presenca de diferentes ciclos
deposicionais nessa unidade (Figura 1, perfil B).

O nivel de cascalho basal com espessura média de 0,6 m é composto por seixos e
matacdes subarredondados a subangulosos de quartzo, fragmentos de rochas da
seqgliéncia metavulcano-sedimentar Sdo Manoel e de crosta lateritica ferruginosa,
dispostos em matriz argilo-arenosa de coloracdo azul-esverdeada. Essa matriz é
constituida basicamente por argilominerais (caolinita, illita e esmectita), quartzo,
micas (clorita, muscovita, vermiculita), epidoto, zircdo, turmalina, fragmentos de
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rochas e particulas de ouro. Os cristais de epidoto, zircdo e turmalina exibem
formas prismaticas euédricas a subédricas, com terminagdes piramidais e pouco
fraturados, denunciando seu curto transporte.

O nivel de cascalho basal é sobreposto, gradacionalmente, por um nivel argilo-
arenoso de cor azul-esverdeada, finamente laminado e com espessura média de 3
m. Apresenta a mesma composicdo mineraldgica da matriz do nivel de cascalho,
além de conter lentes de seixos de quartzo, diminutos fragmentos de rochas da
segliéncia metavulcano-sedimentar Sao Manoel e restos de vegetais.

O nivel argilo-arenoso é sobreposto, bruscamente, por um nivel arenoso de cor
creme-esbranquicada e espessura média de 0,8 m. Apresenta granulometria média
a grossa, estratificagdo cruzada acanalada de dimensbdes centimétricas e é
constituido por grdos de quartzo e fragmentos de rochas angulosos a subangulosos
e mal selecionados.

Distribuicao do ouro

No sistema de veios de quartzo, o ouro é encontrado sob a forma livre, formando
agregados de particulas de dimensbGes milimétricas, preenchendo fissuras ou
dispersos na ganga quartzosa. Esse ouro apresenta grau de pureza
ou fineness(1000Au/Au+Ag) médio na ordem de 860, distribuido em 85,2% Au,
13,4% Ag e 1,4% Pt, Sb, Te, Bi, Se e As (Souza, 1995).

Na cobertura lateritica, o ouro é encontrado no horizonte argiloso mosqueado e em
fragmentos da crosta lateritica ferruginosa dispersos no nivel conglomeratico
coluvial. No horizonte argiloso mosqueado, o metal ocorre sob a forma de particulas
delgadas e granulares, com tamanho inferior a 1 mm. Ja nos fragmentos da crosta
lateritica ferruginosa, o ouro pode ocorrer, tanto sob a forma granular, como
dendritica, com tamanho normalmente inferior a 2 mm e exibindo discretas feicbes
de corrosdo e sobrecrescimento. Nesse ambiente residual, o ouro apresenta
um fineness médio na ordem de 990, distribuido em 97,6% Au, 1,6% Ag e 0,8%
Pt, Sb, Te, Bi, Se e As (Souza, 1995).

O elevado grau de pureza do ouro lateritico, comparado com o ouro primario,
sugere que 0 ouro primario ou protominério foi submetido a processos de lixiviacao
da liga Au-Ag e outros metais ou mesmo de remobilizacdo e reprecipitacdo do Au
em ambiente lateritico.

No nivel conglomeratico coluvial, o ouro também ¢é encontrado em particulas com
elevada pureza, indicando sua natureza lateritica com posterior retrabalhamento
pelo processo coluvial. Esse ouro mostra-se distribuido de modo bastante
heterogéneo, associado a matriz caolinitica mosqueada e aos fragmentos da crosta
lateritica ferruginosa. Contudo foram registradas ocorréncias de pepitas com até 3
gramas nesse collvio, levando garimpeiros e empresas de mineragdao que ali atuam
a tratar essa cobertura coluvial como um depdsito economicamente viavel.

Na cobertura aluvial, onde estdao concentradas a maioria das frentes garimpeiras, o
ouro é encontrado livre, sob a forma de pepitas granulares subarredondadas, de
tamanho milimétrico, exibindo superficie levemente polida e concentradas
principalmente nos extratos sedimentares mais basais. A maioria das particulas
desse ouro apresentam elevado grau de pureza, denunciando que esse metal é
principalmente produto do retrabalhamento dos depdsitos lateritico e coluvial.



Oscilagdes climaticas

A partir do final do Terciario e durante parte do Quaternario, a regido Amazonica
assistiu a instalacdo de um segundo ciclo de lateritizagdo, caracterizado pelo
desenvolvimento de coberturas residuais imaturas. Esse ciclo foi marcado pela
alternancia periodica das condigOes climaticas, variando entre os tipos Umido e
arido, favorecendo ao surgimento de processos sedimentacdo coluvial (Costa,
1991).

Dentro desse contexto, admite-se que, no final do Plioceno e no inicio do
Pleistoceno, a area do garimpo do Maneldo encontrava-se sob um clima tropical
Umido com cobertura de floresta e estabilidade tectbnica. Essas condicGes
favoreceram o desenvolvimento de uma cobertura lateritica autoctone e imatura,
principalmente sobre os litotipos da seqliéncia metavulcano-sedimentar Sdo Manoel
(Figura 2A).
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Figura 2 - Evolucdo e compartimentacdo das coberturas cenozdicas
produzidas pelas oscilagdes climaticas identificadas na area do garimpo
de ouro do Maneldo (Modelo adaptado de Bigarella e Backer, 1975).

Durante o Pleistoceno, o clima, anteriormente Umido, tornou-se seco, com
caracteristicas arida a semi-arida, favorecendo a substituicdo da cobertura de
floresta por savana e permitindo a intensificacao dos processos erosivos. Sob essas
condicdes climaticas, as chuvas torrenciais, ou enxurradas periddicas,
proporcionaram a migracao do regolito e a conseqgliente erosao parcial da cobertura
lateritica, na altura de seus horizontes mais superiores. Os detritos produzidos por
esse processo foram transportados e acumulados em direcdao aos vales e
depressoes, originando depdsitos coluviais de encosta de serra, formados apds
curto transporte e rapida deposigdo (Figura 2B).

No final do Pleistoceno e no inicio do Holoceno, o clima Umido retorna, juntamente
com a cobertura de floresta, impondo uma retomada dos processos intempéricos
sobre as unidades preexistentes, inclusive dos lateritos imaturos, com formacdo de
niveis pisoliticos, stone line e latossolos. Com a instalacdo da rede de drenagem, as
coberturas lateriticas e coluvial foram retrabalhadas, servindo de area-fonte para as
faixas de sedimentos aluvionares atuais a subatuais, que constituem o flat do
igarapé Sao Manoel (Figura 2C).

Consideracgoes Finais

Dependendo das carateristicas geoldgicas do depdsito primario e, principalmente,
da composicdo quimica e da maturidade do perfil de alteracdo lateritica, o ouro,
nesse ambiente residual, pode estar concentrado em diferentes horizontes.
Entretanto existe a tendéncia de o ouro concentrar-se nos horizontes mais
superiores, onde suas particulas ocorrem associadas a o6xi-hidréxidos de ferro e
podem sofrer sobrecrescimento, aumentando sua granulometria (Mann, 1984;
Webster & Mann, 1984; Benedetti & Boulégue, 1991; Bowell et al., 1993).

Tal caracteristica tem sido utilizada como guia prospectivo nas regiées equatoriais
potencialmente lateriticas do mundo, onde foi possivel estabelecer, através da
geoquimica de superficie, padroes de dispersdo do ouro supergénico delineando a
geometria aproximada do corpo mineralizado subjacente (Smith, 1989; Leconte &
Colin, 1989; Porto, 1991; Lintern et al., 1997). Entretanto alguns depésitos
lateriticos da Africa e do Brasil, em particular na Amazé6nia, foram submetidos a
processos erosivos coluviais, sendo truncados e recobertos por material aldctone
com caracteristicas quimico-mineraldgicas distintas. Nesses depdsitos, o padrdo de
dispersdo das particulas ou a assinatura geoquimica do ouro supergénico mostram-
se deslocados, difusos ou mesmo encobertos, nao refletindo a real concentracao do
metal ao longo do perfil de alteracdo ou mesmo na rocha-mae protomineralizada
(Costa, 1993).

Essa situagdo geoldgica é observada no ambito do garimpo de ouro do Maneldo. O
nivel conglomeratico coluvial, que trunca e recobre o perfil lateritico na altura de
seus horizontes mais superiores, interfere negativamente nos resultados obtidos
pela geoquimica de superficie. Andlises para ouro, em amostras de solo coletadas
no horizonte de latossolo e no nivel conglomeratico (Figura 2, perfil A), nao
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apresentaram nenhum padrdo de dispersdao geoquimica que possibilitasse
correlacionar com a concentracdao do metal no perfil de alteragdo ou na rocha-mae
promineralizada.

A presenca de pepitas de ouro de tamanho andmalo, nesse conglomerado coluvial,
também pode levar a erros de avaliagdo, durante a prospeccdo geoquimica de
superficie. Isto porque os processos de transporte e de deposicdo de detritos
coluviais, durante as enxurradas periddicas, ocorrem ao longo de um complexo
sistema de pequenos canais entrelagados. Nesse ambiente de sedimentacdo
coluvial, dependendo do regime de fluxo, as eventuais particulas de ouro que
estavam presentes no ambiente lateritico subjacente sdo transportadas e
depositadas de forma aleatdria ao longo desses pequenos canais. Essa forma de
distribuicdo das particulas de ouro também nao reflete a real concentracdo do
metal no perfil de alteracdao ou mesmo na rocha-mde protomineralizada.

Deve-se considerar, ainda, que, em alguns perfis lateriticos bauxiticos mais
evoluidos e desenvolvidos sobre seqliéncias metavulcano-sedimentares arqueanas,
do tipo greenstone belts, a heterogeneidade litolégica da rocha-mae pode formar
barreiras geoquimicas que interferem na distribuicdo lateral do ouro (Davy & El-
Ansary, 1986; Monti, 1988).

Essa também é uma situacdo geoldgica observada no garimpo do Maneldo, onde a
heterogeneidade litolégica da rocha-mde é refletida nas marcantes variacdes
laterais de cor, textura e composicdo mineralogica dos horizontes lateriticos. Logo,
o esclarecimento a respeito dos mecanismos de lixiviagdo, ou de remobilizacao da
liga Au-Ag no ambito do garimpo do Maneldo, necessita da caracterizacdo quimica
do perfil lateritico.

Por outro lado, ao longo da cobertura aluvial, formada principalmente pelo
retrabalhamento das coberturas lateritica e coluvial, o ouro no garimpo do Manelao
ocorre livre e chega a formar concentracGes proximas de 10 g/ton, atraindo a
maioria das frentes de lavra garimpeira.
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