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1 - INTRODUCAO

No presente relatdrio sao descritas de modo sus
cinto as atividades desenvolvidas e 0©0s resultados obtidos
no decorrer da Fase IV do Projeto Anta Gorda, envolvendo a
"etapa de campo” (setembro/83 a fevereiro/84)e a posterior

interpretacao dos dados e elaboragao do relatdrio (fevereiro

e marco/84). Como o relatdrio executado no Japao sO sera
entregue oficialmente ao Governo brasileiro em julho ou
agosto p.f., busca-se com esse documento fornecer ao DNPM

um resumo dos principais resultados alcancados pelo projeto

na sua quarta e ultima etapa.

As informacoes aqui expostas foram coletadas con
juntamente pelas eguipes brasileira e japonesa durante a
etapa de campo e posteriormente interpretadas no Brasil e

no Japao, sendo seus resultados amplamente discutidos e re

visados no decorrer do més de marco, quando o gedlogo Elias
C. Daitx realizou um estdgio de "Treinamento técnico"” naque
le pais. Como resultado e buscando-se evitar a duplicidade
de trabalhos semelhantes, utilizar-se-a no presente texto
parte dos mapas e figuras que integrarao o relatdrio a ser
entregue futuramente ao Governo Brasllelro, 0s quais se €eh

contram legendados em ingles.

2 - ATIVIDADES PROGRAMADAS E EXECUTADAS NA FASE IV

L

O programa de atividades para a Fase IV do Proje
to Anta Gorda foi definido pelo Departamento Nacional da Pro

ducao Mineral e Metal Mining Agency of Japan, constando de:

a) Mapeamento geologico em escala 1:10.000 de uma
area com 10 km2 abrangendo a mina Furnas, no periodo de 01/
setembro a 20/outubro/83:;

b) Levantamento geofisico de parte da area  ante
rior através dos métodos de IP (12 km de linhas) e SIP (4,5

km de linhas), no periodo de 0l/novembro a 10/dezembro/83;
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c) Execucao de 1.790 m de sondagens, distribuldos
nas areas Perau (3 furcs com 270 m, 470 m e 450 m) e Barri

nha (2 furos com 300 m cada), no pericdo de 0l/setembro a
10/dezembro/83.

Apenas o mapeamento geologico pode ser completado
dentro do cronograma original. O levantamento geofisico es
tendeu-se até 25 de janeiro/84, sendo o atraso provocado por
demora na liberacao do equipamento de SIP e por defeitos téc
nicos nessa aparelhagem. Os trabalhos de sondagem foram
encerrados apenas no dia 27 de janeiro/84 devido a dificul-
dades diversas, com destaque para as fortes chuvas que afe
taram a regiao e para os problemas de ordem técnica que
ocorreram em varios furos (desvios excessivos, prisao de
ferramentas, acidentes, etc...), sendo executados 1.531,60 m

do total programado.

3 - MAPEAMENTO GEOLOGICO DA AREA FURNAS

O mapeamento geoldogico foi efetuado em escala
1:10.000 e abrangeu uma area com 10 kmz, envolvendo a mina
Furnas e a extensao sudoeste da sequéncia carbonatica  que
a aloja. Os trabalhos foram executados pelos gedlogos Norio
Tkeda (BISHIMETAL EXPLORATION CO., LTD.) e José Carlos Gar
cia Ferreira (CPRM/SUREG-SP), sob coordenagao dos gedlogos
Tsuyoshi Suzuki (BISHIMETAL) e Elias Carneiro baitx (CPRM/
SUREG—-SP} .

Os dados fisicos de producao indicam a  execugao
de 45 km de perfis geoldgicos ao longo de caminhos, estra
das, drenagens e picadas; visitas a 43 ocorréncias minerais;
coleta de 77 amostras de rochas e minérios; descricao de 26
laminas delgadas e 22 secoOes polidas e analise quimica de

23 amostras de minérios.

Os mapas geoldogicos (Anexo 1) e de ocorrencias mi

nerais (Anexo 2) sintetizam os resultados obtidos, descri
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tos suscintamente a seguir.

Do ponto de vista litoestratigrafico ocorrem  mna
Area estudada os membros 2 e 3 da Formagao A-III do  Grupo
Acungui, conforme definida nas fases I, II e III do Projeto
Anta Gorda (1981, 1982 e 1983). Cada membro & constituido
por uma unidade carbonadtica basal e uma unidade pelitico -a

renosa sobreposta.

O membro 2 ocorre na faixa sudeste da area mapea-
da estando representado por um pacote de metacalcarios dolo
miticos (L2), com raros metadolomitos associados, sotopos
tos a sericita-xistos (8s vezes com grafita ou cloritdide )
nos quais se intercalam finas camadas de meta-arenitos (82).
Nao ha nenhuma ocorréncia mineral nessa unidade no ambito
da area estudada, mas em seu prolongamento para nordeste
existe uma antiga exploracao de veios de galena associada a

quartzo, encaixados em metacalcarios.

Durante o mapeamento, as atencoes maiores estive
ram dirigidas para o Membro 3, e esPECialmenté para sua uni
dade carbonatica basal (L3) que aloja os corpos de minério
da mina Furnas. No membro pelitico-arenoso superior (S3),
composto por meta-arenitos e metassiltitos, nao & conhecida

nenhuma mineralizacao até o momento.

Em funcao do carater detalhado do levantamento,foi
possivel subdividir o pacote carbonatico (L3) em tres unida
des ditas inferior (A), intermediaria (B) e superior (C),
cada uma delas sendo composta por metacalcarios e metadolo-
mitos, com metassedimentos pelitico-arenosos subordinados.
Dessas trés unidades, a inferior (A) €& sem davida a mais im
portante, pois encerra todas as mineralizagoes de  chumbo-
prata-zinco conhecidas, que se alojam preferencialmente na
zona de transicao entre os metacalcarios (L31sA) e  os
metadolomitos que se lhes sobrepoem (L3dol A2). O litotipo
caracteristico dessa "zona de transicao" e principal encai
xante dos corpos de minério na mina Furnas € uma rocha ban-

dada ("branca e preta"), formada por uma alternancia de mne
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tacalcarios calciticos ou pouco dolomiticos (de cor cinza
escura) e metacalcarios dolomiticos ou metadolomitos calci
ticos (com cor cinza clara ou branca). Essa camada, com
espessura de cerca de 20 m, pode ser facilmente reconhecida

no terreno e € um excelente guia na prospeccac local.

A unidade intermediaria (B), apesar de sua seme
lhanga litologica com a unidade A, nao apresenta praticamen
te nenhuma ocorréncia ou indicio significativo, o mesmo acon
tecendo com a unidade superior (C), embora nessa os metacal
carios e metadolomitos difiram dos demais pelo seu baixo
teor de minerais nao-carbonaticos, frequentes nas rochas

carbonaticas das unidades 2 e B.

—

Apesar do mapeamento geologico nao ter levado a
descoberta de nenhuma Qcorréncia mineral expressiva, ele
permitiu um melhor conhecimento do controle litologico das
mineralizagdes, fornecendo guias Gteis na prospecgac de no
vos corpos. Foi possivel confirmar também que os principais
corpos de minério acham-se estruturalmente controlados por
um sistema conjugado de fraturas (E-W e NE-~SW, este ultimo
paralele ao acamamento), o que aliado ao controle litologi-

co permite a selecao das zonas favoraveis & presenca de mni

neralizacoes.

4 - LEVANTAMENTO GEOFISICO DA AREA FURNAS

Com o objetivo de avaliar a possivel presenca de
mineralizacoes de Pb-Ag~Zn na zona a sudoeste da mina Fur
nas, foi efetuado ali um levantamento geofisico terrestre
através dos métodos IP e SIP, abrangendo uma areacan 2,25
km2 e cobrindo os domlinios das unidades carbonaticas A, B e
C. A malha utilizada envolveu 11 linhas com extensao indi-
vidual de 1,5 km e espacadas entre si de 150 m {sua loca-
lizagao é mostrada no Anexo 2). Em oito linhas, num total
de 12 km de levantamentos, foi empregado o metodo IP, arran

jo dipolo-dipolo, engquanto nas treés restantes utilizou-se o

04



metodo SIP, ambos com dipolos de 100 m. Os trabalhos foram
conduzidos pelos geofisicos Tomio Tanaka, Masatame Xato e
Toshimasa Tajima (BISHIMETAL), e Fernando A. R. de Oliveira
e Edson Lopes Barretoc (DNPM/CGA-BH).

Os resultados do levantamento de SIP confirmaram
os obtidos atraves do metodo IP,que indicaram a existencia
de duas faixas anomalas direcionadas segundo NE-SW e mergu
lhantes para noroeste, cujas anomalias se estendem desde a
superficie até os limites de profundidade compativeis com
0 arranjo utilizado. Sua distribuicao.é semelhante ao das
unidades litoldgicas e correspondem, portanto, a  presenga
de camadas com comportamento ancmalo dentro do pacote lito-

1dgico presente na area estudada, conforme pode ser vistona

figura 1.

A primeira dessas zonas posiciona-se entre os pon
tos 4 e 8,5 de cada linha e esta associado a presencga de

metadolomitos com pirita, intercalados em metacalcarios da

unidade B. A segunda foi detectada entre os pontos 12 e
14,5 e deve corresponder a sericita-xistos com grafita, do
membro S,. Em ambos 0s casos nao ha gqualguer indicio da

possivel presenca de mineralizacoes associadas a essas fai

xas anomalas.

Nao foram detectadas anomalias no ambito do hori-
zonte que aloja as mineralizacoes da mina Furnas e que cor-
responde d zona de transicao entre os metacalcarios e  os
metadolomitos da unidade A, posicionada superficialmente en
tre os pontos 10 e 11 de cada linha. As razoes para essa

"auséncia" de anomalias sao provavelmente as seguintes:

19) A nao existéncia de corpos expressivos de mi
nério sulfetado no ambito da area analisada, pois embora exis
tam ali diversas pequenas ocorrencias, ja estudadas superfi
cialmente hid varias décadas, em nenhuma delas as pesqguisas

feitas revelaram—se promissoras;

2¢) A inadequacidade da malha utilizada nesse le
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Figura 1 - P & SIP INTERPRETATION MAP IN Furnas Area
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vantamentc para a detecgao de corpos pequenos de  minério,
semelhantes agueles atualmente em exploracao na mina Furnas
e que possuem dimensoes ao redor de 1 m a 5 m de largura e
no maximo 20 m de extensao lateral. Nesse sentido foil rea-
lizado um teste de campo (IP) sobre o corpo Santo Antonio,
revelando os resultados ser necessario a utilizacao de
dipolos de 20 m para a sua detecgao, O gue nao sO limita a
profundidade de deteccao dos corpos & no maximo 50m, como
também obriga ao estabelecimento de uma malha cerrada no le
vantamento geofisico, inviabilizando economicamente a uti

lizacao desse método de prospecgao; €

39) A presenca de unidades litologicas fortemente
anomalas abaixo e acima do horizonte "mineralizado" pode

ter mascarado e impedido ¢ reconhecimento de pequenas anoma

lias relacionadas a corpos de minério. Esse problema técni
co, nao detectado nas areas das minas Perau e Barrinha (onde
foram efetuados os levantamentos geofisicos anteriores), de
vera ser levado em conta em qualguer outro trabalho seme
lhante que venha a ser efetuado na regiao. Uma maneira de
evita-lo é fazer com que as linhas de geofisica se dispo
nham ao longo da direcao do horizonte mineralizado (reduzin
do a influéncia das faixas antmalas sub- e sobrejacentes) ,
embora isso-implique obrigatoriamente numa limitacgao da pro
fundidade maxima de deteccao dos possiveis corpos de minério

ali existentes.

Em funcao dos resultados obtidos com o mapeamento
geoldgico e o levantamento geofisico executado na Fase 1V,
recomenda-se © sequinte esquema de trabalho para a area es-
tudada:

a) Mina Furnas: mapeamento lito-estrutural detalhado das

galerias, projecao em sub-superficie dos afloramentos do
"céu aberto", sondagens internas e estudo litogeoguimico

dos corpos de minério e das rochas encaixantes; e

b) Extensao sudoeste do horizonte "mineralizado": mapeamen

to lito-estrutural detalhado, geogquimica de solo e de ro
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chas e, se necessario, abertura de trincheiras e execucaode

sondagens.

5 — SONDAGENS

O programa de sondagens executado na Fase IV do
Projeto Anta Gorda esteve voltado para dois objetivos prin-

cipals, a saber:

a) Na area Perau buscou-~se delimitar o corpo de mi
néerio atravessado pelas sondagens efetuadas na Fase III, a
través da realizagao de trés novos furos nas bordas da zona
anomala detectada por levantamentos geofisicos de IP e SIP

na Fase I11I: e

b) Na area Barrinha objetivou-se testar a natureza
dos corpos causativos das areas andmalas assinaladas  pelo
levantamento geofisico efetuado na Fase III, executando -se

dois furos em zonas andomalas com espectro tipoc B e tipo C.

As sondagens foram executadas pela CPRM-RESPO no
periodo de 01 setembro/83 a 27 de janeiro/84, sendo seus re

sultados sumarizados abailxo:

5.1 -~ Sondagens na area Perau

Os tres furos executados diétribuem—se ao redor
das sondagens realizadas na Fase III (AG-01, AG-02 e AG-03,
Figqura 2) e buscaram delimitar o corpo mineralizado em sua
extensao para sul (AG-04), para sudoeste (AG-05) e para oes
te (AG-06).

De acordo com o programa original todos os tres
furos deveriam ser verticais, alcancando profundidades maxi
mas de 270 m (AG-04), 470 m (AG-05) e 450 m (AG-06). Devido
aos altos angulos de desvio com a vertical assumidos pelos
furos e aos problemas com a perfuragao do furo AG-05, eles
foram encerrados, respectivamente, as profundidades de 220 m,
361,60 m e 350 m, apOs terem atravessado o horizonte minera

lizado.
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Do ponto de vista litoestratigrafico os tres no
vos furos confirmaram integralmente os dados estabelecidos
a partir dos trés furos anteriores (AG-01, 02 e 03) feitos
por esse projeto, e de tres outros furcs efetuados pela
UNIGEO, a cerca de 1 km a sul da area pesqgquisada. Sob o
enfogque prospectivo, os furos AG-04, AG-05 e AG-06 marcaram
claramente gque © limite do corpo mineralizado corresponde
de modo bastante preciso aos limites da zona geofisicamente
anomala, definida aproximadamente pela projecao vertical dos
furos AG-03 e AG-04 (borda sul) e AG-05 e AG-06 (borda oes-
te). O limite oriental do corpo deve corresponder ao tre
cho entre as galerias G-2 e G-3 na mina Perau, faltando ain
da ser definido seu limite meridional . gue com base nos da

dos geofisicos estaria situado entre as linhas F e E. -

As espessuras da zona mineralizada atravessada
pelos furos AG-04, AG-05 e AG-06, posicionados na borda do
corpo, foram sensivelmente menores gque as detectadas pelos
furos AG-01 e AG-02, situados na sua porgao central, revelan
do o carater lenticular do corpo de minério, alongado na di
recao NE-SW, ou seja, paralelamente ao eixo dos dobramentos

regionais.

O perfil litologico dos furos, as espessuras e
teores dos horizontes mineralizados, bem como sua correla
cao com as sondagens executadas na Fase III, estao represen
tados nas figuras 3, 4 e 5. Com base nos dados existentes
€ possivel estimar uma reserva maxima de 1.200.000 t de mi
nério para o corpo pesquisado, com teor medio de 4% Pb, 2%

7zn, 85 g Ag/t e 15% BaO. Nao estao incluidas nesse calculo

as reservas da mina Perau, as quais, adicionadas a anteri
or, elevariam as reservas da regiao para  aproximadamente
1.500.000 t de minério, com teores semelhantes aos acima
citados.

5.2 — Sondagens na area Barrinha

O levantamento geofisico pelos metodos IP e SIP
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executada na area da mina Barrinha na Fase III do Projeto
Anta Gorda revelou a existéncia de tres zonas antmalas, duas
das quais poderiam estar relacionadas a presenga de COrpos
de minério, por nelas se inserirem depOsitos minerais ja ex
plorados e cuja extensao € ainda desconhecida. Foi progra
mada entao a execucao, na Fase IV, de dois furos de  sonda
‘em pontos com fortes valores anomalos a fim de identificar

a natureza dos corpos responsaveis pelas anomalias (Figura
6).

A sondagem AG-Bl foi localizada na altura do pon
to 11 da linha BH onde o levantamento SIP acusava a existéen
cia de uma forte anomalia com espectro de fase do tipo B,
semelhante ao do corpo de minério denominado Quatro (lente/
veio com Pb-Ag), explorado pela mina Barrinha. Conforme O
programa original o furo deveria ser vertical alcangando a
profundidade de 300 m, atingindo a zona ancmala entre 250 m
e 270 m. Executados os 300 metros de sondagem verificou-se
terem sido atravessados apenas guartzo-mica-xistos, serm
qualguer indicio de mineralizagao. No entanto, feitas  as
medidas de desvio do furo, notou-se que o horizonte-alvo nao
havia sido atravessado e decidiu-se executar um novo furo
(AG-B1S), deslocado em relacao anterior e inclinado de ~70°
em relacao a horizontal. Nesse furo foram atravessadoscer
ca de 150 m de rochas carbonaticas, que apresentam doils tre
chos, com espessura'apraximada de 20 m cada, ricos em piri
ta, que se acredita serem os responsaveis pelas anomalias
geofisicas. E bastante provavel que as faixas piritosas re
presentem variacoes laterais da zona mineralizada do Quatro,
dado ao seu posicionamento estratigrafico semelhante e ao
fato de que amostras colhidas aleatoriamente revelaram teo
res de até 0,63% Pb. Os perfis litoldgicos dos furos AG-Bl

e AG-BlS sao apresentados na figura 7.

A sondagem AG-B2 foi posicionada na altura do pon
to 3,5 da linha BD, sendo orientado na direcao s20°E Com

mergulho original de ~600, buscando intersectar uma faixa

0%
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Figura 7 - Perfis litologicos e correlacao dos furos AG-Bl e AG-BLS




L

com fortes valores anomalos a profundidade de 250 m aproxi-
madamente. Essa anomalia esta inserida numa zona  anoOmala
de direcao NE-SW gque abrange as mineralizacoes de  Pb-Ag
da faixa Oito - Sao Joaquim, alojadas em rochas carbonaticas.
A expectativa de que a zona anomala correspondesse a  uma
faixa mineralizada tornou-se ainda maior em funcao dos - re
sultados obtidos pelo furo S-9, executado pela empresa gue
opera a mina e posicionado & altura do ponto 6 da linha BD,
o qual atravessou uma faixa com 4,5 m de espessura, conten
do disseminacoes locais de galena e pirita. No entanto, ao
longo dos 300 m perfurados ocorrem somente quartzo-mica xis-—
tos, mica-quartzo Xistos e mica-xistos grafitosos com piri
ta (na porcao inferior do furo), acreditando-se ser - esse

dltimo litotipo o responsavel pelos valores anomalos detec-

tados.

As informagoes obtidas através das sondagens AG-B2
e S-9 (figura 8) levaram a uma reinterpretacao dos dados
geoldgicos e geofisicos, optando-se pela colocagao de um

provavel falhamento entre as duas sondagens como sendo a ex
plicacao mais ldgica (& luz dos dados atualmente  disponi-
veis) para a nao existéncia de rochas carbonaticas no furo
AG-B2. Evidéncias desse falhamento ja haviam sido detecta-
das por outros técnicos na galeria Oito, agora ~completamen
te desmoronada. Como consequéncia dos resultados obtidos

nos dois furos, verifica-se que:

19) A zona andmala posicionada na regiao norte da

ny

mina Barrinha, estendendo-se da linha BJ a linha BA, corres
ponde & presenca de duas unidades litologicas distintas, a
primeira incluindo rochas carbonaticas localmente minerali-
zadas a galena e pirita, e a segunda consistindo de - mica
xistos grafitosos com pirita, ambas separadas entre si pelo

falhamento; e

29} A zona com potencial para a presencgca de mine-
ralizacao de chumbo fica restrita as porgoes a sul- sudeste

da falha, o que de um certo modo limita o seu potencial em
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termos de possivels reservas.

As sondagens executadas na area da mina Barrinha,

b !

embora nao tenham levado a descoberta de corpos mineraliza-

dos, permitiram a identificacao dos litotipos responsaveis

pelas anomalias geofisicas — com a conseguente selecao

das areas com potencial prospectivo — e possibilitaram um

melhor conhecimento da geoclogia local, extremamente comple

xa em funcao dos dobramentos intensos e dos numerosos falha

mentos ali presentes.

6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1

6.3

O programa de atividades elaborado pelo DNPM e
MMAJ para a Fase IV do Projeto Anta Gorda foi qua
se ilntegralmente cumprido, embora tenham ocorrido
significativos atrasos no cronagr&ma original em

o

relacao a geofisica e sondagens;

O mapeamento geoldogico da area Furnas levou a
identificacao do horizonte-guia para as minerali-
zacoes, correspondendo a um nivel de rochas carbo

naticas bandadas;

O levantamento geofisico revelou nao = existirem
anomalias significativas no dominio do horizonte-
guia em sua extensao a sudoeste da mina Furnas, em
bora os resultados possam ter sido mascarados pe
las unidades litoldgicas fortemente antGmalas que

ocorrem abaixo e acima do nivel-alvo;

As sondagens realizadas na area Perau permitiram
definir os limites setentrional e ocidental do
corpo mineralizado (restando definir seu limite me
ridional), levando a uma avaliacao preliminar  de

suas reservas em 1,2 milhoes de toneladas;

11



o

6.5 - As sondagens efetuadas na area Barrinha possibili

6.6

taram identificar os litotipos responsaveis pelas
anomalias geofisicas e contribuiram para um melhor
conhecimento da geologia local com consequente se

LY

lecao das areas mais favoraveis a prospeccac; e

Em fungao do encerramento do Projeto Anta Gorda,
deve o DNPM e a CPRM estabelecer um programa de
atividades para a regiao do Vale do Ribeira, vi
sando dar continuidade aos trabalhos ja efetuados.
Como ponto de partida sugere-se gue seja adotado
© "Plano integrado para o desenvolvimento de pes
gquisa e mineracao de chumbo no Vale do Ribeira” ,
apresentado a8 Mineropar e Prominério em  reuniao
conjunta no DNPM-2¢ Distrito, em 14/09/83.

12
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