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g ' 1. INTRODYGAO

o

A regiao sudeste de Santa Catarina e
3 da maior importancia no que se refere a produgao e reser-

vas de fluorita no pais.

Varias jazidas e ocorréncias sao co-
nhecidas, sendo que as mais importantes estao situadas no

Municipio de Morro da Fumaga, onde se localiza o Projeto

gque deu origem ao presente relatorio.

A fluorita aparece preenchendo fratu-
ras em rochas graniticas. Embora muitas destas fraturas

sejam reconhecidas no campo ou através de fotografias ae-
reas, & provavel que em grande parte estejam recobertas
por sedimentos recentes ou, principalmente, pelas litolo-
gias do Sub-Grupo Itarare. Devido a isto, trabalhos de
pesquisa até agora realizados, mapeamento geologico, trin-
chgiras, pogos, sondagens e galerias, se ressentiram de
uma maior precisao quanto d locagao das estruturas favo-

iy

raveis a mineralizagao.

Em funcao deste quadro o Departamento
Nacional da Producao Mineral programou o Projeto Geofisi-
ca Experimental da Fluorita, visando a orientar a inicia-
tiva privada quantoc ao metodo ou métodos geofisicos que
conduzam a resultados mais rapidos e a custos mais baixos

na localizacao de depositos de fluorita.

A execucao dos trabalhos ficou a car-
go da CPRM, ccm O prazo previsto de guatro meses para le-

va-los a termo.

1

' Os metodos indicados e efetivamente
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testados foram magnetometria, Turam, AFMAG e eletroresis-
tividade.
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2. TOPOGRAFIA

O levantamento topografico foi execu-
tado com teocdolitoc marca Kern, modelo K1l-RA, do tipo au-
to-redutor, e mira falante. O norte verdadeiro foi obtido
pelos técnicos da Mineracao Santa Catarina qgue o determi-

naram por posicoes astronomicas do sol.

A linha-base foi orientada sequndo a
direcao da projegao do filao encontrado por sondagens pe-
los técnicos da Mineracaoc N. S. do Carmo. Nesta diregao
(N19928'E verdadeira; N27°36'E magnética; declinacao 08°
08'), lancaram-se piguetes a cada 50m, num total de 13,
firmementes fincadas e pintados de vermelho com sua iden-

tificacao em algarismos brancos.

A partir dos picuetes Impares da linha
base, em numeroc de sete, lancaram-se perfis com estagoes
a cada 25m, num total de 12 de-cada lado, perfazendo 600
metros; a partir dos pares lancaram-se perfis comestagoes
no mesmo espacamento num total de 6 para cada lado, per-
fazendo 300 metros. Os piquetes dos perfis foram pintados
de branco com algarismos em vermelho, enumerados a partir
da origem (linha base) para ambos os lados, noroeste e su-
deste. Em alguns poucos casos O espacamento de 25m nao
pode ser mantido por acidentes no terreno, tais como ria-

cho, estrada, etc. No mapa estao representados estesdife-

rentes espacamentos, na escala usada.

Usou-se como cota base a mesma empre-
gada nos trabalhos da Mineracao Nossa Senhora do Carmo, a

gqual e arbitrariamente tomada como zero para a boca dopo-

co de extracao de minério desta Companhia.

NE 7530.0210.0343



2Aproximadamente 60% daar=za do projeto
geofisico esta coberta por levantamento plani-altimetri-
co na escala 1:500 pela Mineragao Nossa Senhora do Carmo.
Usamos este fato para comparar as cotas do presente levan-
tamento com aquelas em cinco pontos estagueados e distri-
buidos de modo arbitrario na area. As diferencgas achadas ~
foram todas inferiores a 5cm, © gue nos levou aconsiderar

o fechamento vertical perfeitamente dentro dos limites es-

pecificados para o trabalho.

Para calcular as coordenadas UTM dos
vertices do poligono, usamos um ponto identificavel no
terreno, assinalado nos mapas de escala 1:10.000 executa-
dos pela Geofoto para a extinta Comissao do Plano do Car-
vao Nacional (Folha n? 63, designada "Folha Linha da Tor-
re"). A partir das coordenadas do ponto - um canto de cer-
ca junto a uma curva da estrada de coordenadas EW:669,657
km e NS:6832,196 km - calculamos, no nosso mapa 1:1.000,

as coordenadas dos guatro vertices do poligono e obtivemos

08 seguintes valores:

E W : N S
Est. XIII - 12 - SE - 670,139 km - 6832,111 km
Est. XIII - 12 - NW - 669,572 km - 6832,310 km
Est. I -12 - SE - 670,336 km - 6832,676 km
Est. I - 12 - NW - 669,770 km - 6832,873 km

A0 retornarmos com estes valores para
O mapa 1:10.000, verificamos que o erro maximo de distan-
cia horizontal era de 3m em 600m, portanto abaixo dos li-
mites especificados, mesmo sem levarmos em consideragaoc

gue a passagem de uma escala para outra introduz erros que

independem da precisao do levantamento propriamente dito.

Com as estacoes da linha base e dos
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perfis, cotados e locados na escala 1l:1.000, desenhamos as
curvas de nivel com intervalo de 2,5m, eos principais a-
cidentes topograficos. Neste mapa assinalamos aposigao do
prédio onde se encontram as instalagoes de flotagac da Mi-
neracao Nossa Senhora do Carmo, como principal ponto de

referencia.
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3. GEOLOGIA

3.1 - Geologia Regional

A regiao sul-catarinense temsido des-
de longa data objeto de inumeros trabalhos de investiga-
cao geologica, tanto de seus tipos sedimentares (Bacia do
Parand) quanto das rochas igneas que al ocorrem, devidoas

suas apreciaveis reservas minerais, em franca explotacao.

As consideracoes sobre geologia regio-

‘nal, que aqui apresentamos, sac tomadas destes trabalhos,

com o fito de propiciar um esbog¢o geologico onde se possa

situar a pequena area que foi objeto denosso levantamento

~geofisico detalhado.

Geomorfologicamente a regiao caracte-
riza-se pela passagem de uma planicie costeira com varios
quildmetros de largura, grande cobertura de sedimentos re-
centes, fluviais, lagunares, interdigitados - com marinhos
praiais, para uma regifo de colinas baixas, cominclinagao
suave, com algumas planicies aluviais extensas intercala-
das. Ocasionalmente estas "ilhas" de afloramento de rochas
do embasamento, com cobertura ou nao - por sedimentares da
Bacia do Parana, alcancam altitudes de até 500m acimadoni-
vel do mar. Para noroeste vai aumentando a espessura do
pacote sedimentar, se fazendo presente grande gquantidade
de 4iLLs e diques de diabasio, até chegarmos aos contra-
fortes da Serra Geral, com uma grande espessura de rochas

basalticas, determinando um nitido contraste geomorfolo-

gico.

Estratigraficamente temos um complexo
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granitico pre-cambriano, como parte integrante da unidade
maior conhecida como Complexo Cristalino Brasileiro. Com-
preende inlmeros tipos litoldgicos mas se mantém no domi-

nio das rochas Igneas sub-saturadas, alem de corpos intru-

sivos associados. Dentre os tipos citados, temos granitos

de granulacdo grosseira a pegmatdide, como O granito Pe-
dras Grandes e quartzo-monzonito Morro da Fumaga; de gra-
nulacao média como © granito Jaguaruna e granodiorito Tu-

barao; de granulacao fina como o micrdgranito Pindotiba.

Os tipos grosseiros de um modo geral
possuem coloracdes rdseas e os mais finos, coloragoes a-

cinzentadas. - . )
Os corpos intrusivos, apliticos epeg-
matiticos, s3c de pequena expressao, aparecendO ¢Om maior

realce o riolito Linha Torrens.

Dedicaremos posteriormente uma atengao
especial ao quartzo-monzonito Morro da Fumaga e riolito

Linha Torrens, pOr ocorrerem na area Ou proximo a ela.

Repousando discordantemente - sobre o
embasamento temos as rochas sedimentares da bacia do Pa-
rana. Na sua base temos o Grupo Tubarao, subdividido em
Sub-Grupo Itarare, inferior, representado por diamictitos,
arenitos muito finos a grossos e siltitos varviticos. Lo-
go acima foi depositada a Formagao Rio Bonito, do Sub-gru-
po Guata, que na sua parte.basal & constituida por areni-
tos finos a medios, quartzo-feldspaticos, com alguns lei-

tos muito grosseiros, contendo particulas tamanhogranulo.

Superpostas a estas unidades aparecem

as demais formacdes da Bacia do Parana ate osderrames ba-

|
|
\
\

@

®
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salticcs da Serra Gerai, as guais nao ocorrem na.- area em
gquestao, nao sendo por isso aqui mencionadas. Econvenien-
te apenas citar o grande numero de intrusoes, concordan=-
tes ou discordantes, de diabasios, que se fazem presentes
em toda a regiao, de origem associada aos derrames basal-

ticos.

Finalizando, temos sedimentos inconso-

lidados ou parcialmente consolidados dcs periodos Tercia-

rio e Quaternario, destacando~se nos ultimos as espessas

acumulacoes da planicie costeira.

A tectoOnica regional e predominante-
mente de fraturas, podendo ser distingfiidos trés periodos
de movimentacao intensa: durante o Pré-cambriano, guando
se deu o emplfacement das rochas graniticas; no inicio do
Paleozoico; e no fim do Mesozoico, caracterizado pela e-
rupcaoc de lavas basalticas. As Ultimas movimentacgoes
causaram o aparecimento de novas estruturas ea reativagao
das anteriormente formadas. O quadro final nos mostra um

diastrofismo do tipo germandotipo, o gqual se: caracteriza

especialmente por estruturas falhadas em fossa e muro,
sendo os esforcos predominantes de distensao, com falhas
diretas e sem dobramentos gue nao os associados a estas
falhas. Foi favorecido o aparecimento de falhas e Jjuntas
abertas, por onde puderam penetrar facilmente magmas e

flulidos hidrotermais.

Duas direcoes principais podem ser i-
dentificadas: a primeira, chamada "Direg¢do Gondudnica da
Bacia do Parana", com falhamentos N-S e NZOOE, de grande
extensao, afetando sedimentos gonduanicos e prosseguindo
pelo Complexo Granitico. Mostram brechas, riolitos bre-

chados, veios de quartzo e peguenas ocorrencias de fluori-
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ta. Secundariamente, aparecem outras direcoes -de; falha-
mento, por vezes com grande extensao e rejeito, mas con-

finados, ao gque nos & dado conhecer, as rochas sedimenta-

res. Este € 0 sistema mais jovem na regiao.

A segunda, chamada'Dire¢ac do Embasa-
mento", que afeta apenas parcialmente as rochas gonduani-
cas por reativacao, e & mais conspicua onde afloram
rochas do Complexo Granitico. Muitas destas sao fraturas
tensionais abertas, estando atualmente preenchidas por
veios de fluorita, calcedonia e guartzo. Provavelmentees-
te preenchimento se deu quando da reativagao destas falhas

pelo tectonismo que propiciou os derrames basalticos.

Dois grupos sao identificados neste
ultimo conjunto: falhas e fraturas escalonadas preenchi-
das por veios de fluorita e calceddnia, ou estéreis, com
direcoes N20° a 70°E e fraturas normais a estas diregoes,
com preenchimento por diques de riolito (riclito Linha

Torrens), ou Ge diabasio.

3.2 - Geologia Local

A area escolhida para a tomada das me-
didas geofisicas situa-se ao sul de onde se encontram as
principais minas em atividade na regiao, desenvelvidas so-

bre o mesmo fil3o, o de maior expressac como fontedefluo-

rita.

Especialmente a area onde se lavra a-
tualmente foi objeto de inumeros trabalhos de superficie e
sub-superficie, estes atraves de sondagens e estudos das

exposicoes nas aberturas subterraneas. Assim  temos  um

e
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grande volume de dados para caracterizar os tipos litolo-
gicos ocorrentes na area enfocada pelos trabalhos geofisi-
cos. Esta area tem uma topografia ondulada com colinas de
angulos suaves no topo das quais ocorrem sedimentos do Sub-
grupo Itarare. Somente ao longo da drenagem principal que
-atravessa parte da area, aflora o guartzo-monzonito Morro
da Fumaca. A vegetacao & de gramineas namaior porgao, ha-
vendo uma mata de medio a grande porte, no lado sudeste,

e pequenos capoes espalhados em toda a area. Os solos sao

relativamente espessos havendo poucas exposigoes de rocha

fresca.

Descrevemos a seguir as unidades de

rocha gque ocorrem dentro da area ou proximo a ela:

3.2.1 - Quartzo-monzonito Morro da Fumacga
; Mesoscopicamente € uma rocha granular
muito grosseira, secundariamente porfiritica e por vezes

pegmatoide; cristais anedricos a sub-edricos de feldspa-

tos roseos e em menor quantidade acinzentados; quartzo a-
nédrico, incolor; biotita e o mafico mais abundante, por

vezes muito concentrado.

&

-f Microscopicamente aparecem feldspatos
alcalinos do tipo microclinio, com inclusoes deplagiocla-
sios, 0s quais tambem aparecem individualmente, do tipo
oligoclasio. Os feldspatos perfazem 60 a 70% da compbsi-
cao da rocha. Quartzo anédrico, com extingao ondulante.

' Biotita & subessencial (<10%). AcessOrios sao esfeno, apa-

tita, epidoto, zircao e oxido de ferro. | PN

Algumas caracteristicas microscopicas

[
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s3o indicadoras dos. esforcos tectonicos que atuaram sobre
esta rocha, extinciao ondulante do quartzo, lamelas de ma-

clas dos plagioclésios deformadas, biotita formando aglo-

. _merados com epldoto e opacos. Ocasionalmente a rocha se

mostra como um cataclasito ao longo de fraturas.

= | Um aspecto interessante e ogue ocorre
nas paredes dos velos ,preenchidos hldrotermalmente por
fluorlta e/au calcedonla ou mesmo totalmente estéreis,
por efelto dos fluldos mineralizantes. Comentaremos estes

efeltos em detalhe ao descrevermos as condicoes de jazi-

mento da fluorita.

3.2.2 - Riolito Linha Torrens

Nas proximidades da area em estudo a-
parece um dique do riolito denominado Linha Torrens, do
qual existem varias ocorréncias na regiao de Morro da Fu-
maga. O dlque gue nos interessa, por sua proximidade, € ©
de maior expressao por sua extensao e largura, estandobem
visivel nas fotografias aereas, em forma de uma crista a-
- longada. Sua espessura vai de 4 a 10m e extensaoerual.ooo
metros, estando totalmente encaixado no quartzo—monzonlto

Morro da Fumaca. £ Vertical e tem diregao N35 °W aproxima-

damente.

Sua idade provavel situa-se no Eo-Pa-

leozdico, se considerarmos que sao correlacionaveis com

unidades semelhantes encontradas no R.G. do Sul, norte de

Santa Catarina e Parana.

%
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3.2.3 - Sub-grupo Itarare

As rochas sedimentares desta unidade
estratigrafica estao conhecidas nesta regiao atraves 4o
grande numero de furos de sonda testemunhados e descri-
tos para a pesquisa de carvao. Sua espessura varia de pou-
cos metros ate 40m, sendo gque a média € de 20m aproxima-
damente. Repousa discordantemente sobre o Complexo Grani-

tico, sendo freqglientes os conglomerados basais cOm seixos

de granito em matriz sedimentar. Sua atitude e sub-hori-
zontal, salvo nas proximidades de falhamentos com rejei-
tos significativos, onde ha acomodagao das camadas, com
fortes mergulhoé locais. Sua litologia compreende areni-
tos finos cinza e esbrangquig¢ados, com algum cimento car-
bonatico, micaceos, imaturos, mostrando laminas de siltito
cinza escuro; siltitos intensamente laminados paralela-
mente, com alternancia de laminas claras e escuras, dando
aspecto varvitico ao conjunto, e raramente apresentando
seixos pingados; diamictitos, com matriz siltico - arenosa
ou arenitica grossa, com granulos e seixos de quartzo-
feldspatos ou de fragmentos de rocha, quase sempre para-
conglomerados com matriz predominando sobre o arcabougo,

tendo graos angulosos e sao mal classificados, denuncian-
do imaturidade. Seu contato superior com a formagao  Rio
Bonito & transicional ou interdigitado, sendo usado ocri-
terio de gue o primeiro (de cima para baixo) siltito var-

vitico com fragmentos imersos determina o contato.

Alem desses, € conveniente mencionar
os pequenos depositos aluviais gque cobrem, em parte, Os a-
floramentos de guartzo-monzonito ao longo da drenagem

principal da area, que & un pegueno curso d'agua quase se-

cO nos meses de estiagem.

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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3.2 - jazimentos de Fiuorita

Os jazimentcs de fluorita da regiao

possuem as caracteristicas gerais de todo o distrito mi-
neiro. Especialmente aquele da Segunda Linha Torrens, por
ser de maior expressao, foi estudado em detalhe.

Os veios de fluorita ocorrem comopre-
enchimento de fraturas, por deposigéo gradual de fluidos
de baixa temperatura. As fraturas mineralizadas estao em
direcoes gue variam de N-S a N60“E, relacicnadas & ante-
riormente designada Diregao do Embasamento. No filao da
Segunda Linha Torrens a direcgac e N36°E, sofrenéo uma in-
flex3o para o sul a partir do pogo de extragao da Minera-
c30 Nossa Senhora do Carmo, e tal como & conhecido pelos
furos de sonda, gue o atingiram na area deste projeto,
possui direcao N19°E. Encontram-se pequenos veios de fluo-
rita em fraturas aproximadamente normais ou com altos an-
gulos em relacdo as principais, mas até agora nao foi lo-
calizado nenhum com expressao economica. Um-exemplo des-
tes & o pequeno filonete mostrado no = (Anexo 2), atual-
mente encoberto por rejeitos de escavacoes.

O mergulho dos corpos e de-BOO,a 900,
para NW. Seu comprimento vai a algumas centenas demetros,
embora, com a descoberta da continuidade para cul, o fi-
130 Segunda Linha Torrens, atinja mais de 1 km, com in-

tercalacoes estéreis (somente calcedonia e alteragao hi-

Sl

drotermal).

Em profundidade, o fildo jafoi explo-

-

rado parcialmente até o nivel 150 pela Mineracao Nossa Se-

nhora do Carmo {cota 0 na boca do pogo de extragao).

ilr
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A largura dos veios vai de algunscm a
8,0m, no local de maior possang¢a, ficando ameédia do filao

- Segunda Linha Torrens entre 4 e 5 metros.

4

i

o Sua forma e a de lente biconvexa, ha-
vendo alargamentos, estreitamento e locais onde o filao
subdivide-se para tornar-se Unico novamente alguns metros

- adiante.

- A mineralogia dcs filoes € extremamen-
- te simples, sendo os componentes essenciais fluorita, com
mais de 70%, calcedonia e quartzo perfazendo © restante.
~ | Podem ainda ser encontrados tragos de pirita, limonita e

- hidalgoita.

A fluorita aparece nas cores roxa,
A verde~escura, verde-clara, rosa, amarela e incolor. Ha um
- nitido zoneamento simetrico dentro do veio, quanto a co-
;; : 10rag§o, estruturas, textura e componentes minerais. Po-
-z de-se distingllir trés zonas a partir da parede para ocen-
-t tro,.o que se repete de um lado e do outro do filao:

Zona proxima as paredes - Fluorita em cores verde € roxa,

cristais largos ou aciculares, perpendiculares asparedes,
- raros cristais com tendencia a octaedria, geralmente ver-
des, forma colunar crustificada.
Zona intermedidria - Fluorita maciga, de granulagcao fina
scb a forma de agregados compactos de peguenos cristais ou
fragmentos destes. Cores verde-claro e amarelo predomi-
nantes. Estruturas em pente na passagem para as outras Zzo-
nas.
zona central - Fluorita cristalina e'grosseira, com gran-
‘de numero de cavidades forradas de cristaiSmeuédricas,ﬁkmf
vezes muito bem desenvolvidos, de cores branca e amarela.

Quartzo cristalino, euedrico, incolor, poOr vezes reco-

Mod. 002 ' NE 7530.0210.0343
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brindo fluorita incoclor (via de regra denominada como
fluorita "branca"). Pirita disseminada em massas anedri-

.cas ou pequenos cristais cubicos; altera-se a limonita

manchando a fluorita em cores alaranjadas. A  hidalgoita
aparece como massas esbranguicadas de argilas plasticas

nas cavidades da zona central.

-

Comum as tres zonas e acalcedonia, em
fitas .paralelas, com pouces centimetros de espessura, que

pela sua cor esbrangquicada e fratura conchoidal e conheci-

da na regiac como "pedra 0sso”.

As solucoes hidrotermais ascendentes
responsaveis pela mineralizacao da fluoritaprovocaram nas
paredes do filao uma alteracao guimico-mineraldgica muito
evidente. Pela composicao petrografica de uma lamina de
rocha fresca e outra da salbanda do veioc foi possivel ve-
rificar as seguintes transformagoes: a) dessilicificagao
da rocha encaixante, com diminuicdo no teor demicroclinio
na rocha alterada hidrotermalmente; b) albitizagao da ro-
cha alterada, cujo plagioclasio sriginal era oligoclasio,
passando a albita + oligoclasio na rocha alterada; c¢) clo-
ritizacao da biotita; d) epidotizagao, com aumento do teor
destes minerais, dos quals se encontram em muito pedguena

quantidade na rocha inalterada.

-

Mesoscopicamente e muito facil iden-
tificar a rocha afetada por alteracao, devido as suas to-
nalidades esverdeadas, certamente provocadas pela presen-

ca de clorita e epidoto.

[

¥
Admite-se gue grande parte do quartzo

e calcedodnia encontrados como ganga no filao de fluorita

sejam originarios da rocha encaixante pela sua dessilici-

_-_-_—_'__.I_.-__'ﬂ._ -1 - L] - -
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ficacao.

As datacoes efetuadas pelos metodos
]b/Sr e K/A, sobre um dique de diabasio cortado pelo f£fi-
130 de fluorita indicam 80 a 120 milhoes de anos, para seu

aparecimento, portanto idade cretacea.

Este fato reafirma.ahipétese‘anterior
de TEIXEIRA, C.A.S., de que as mineralizacgoes teriamocor-

rido relacionadas ao tectonismo que propiciou os derrames
basalticos da Formacao Serra Geral, ‘quando ocorreu fratu-
ramento das rochas e reativacao das fraturas pre-existen-
tes, determinando o aparecimentoc de canais para os fluidos
ascendentes. Dois fatos geologicos ja apontavam neste sen-
tido, guais sejam: a ocorrencia de pequenos veios de cal-
cedonia, com ou sem venulos de fluorita,; penetrando apar-
te basal do Itarare; o veio de fluorita corta o riolito
Linha Torrens, de idade Eo-Paleozoica, como ja vimos. Ba-
seado nestas evidéncias TEIXEIRA, C.A.S. propos inicial-
mente o fim do Paleozdico como epoca de aparecimento da
fluorita, tendo as datacoes posteriormente efetuadas des-

. locado esta epoca para o Cretaceo.

O fato de nao se encontrar nenhum de-
posito de possanca significativa nas rochas sedimentares
do Sub-grupo Itararé deve-se provavelmente aoc comportamen-
to- -mecanico destas rochas, gque nao propiciam oaparecimen-

to de fraturas abertas.

Baseando-se na paragénese do filao,
suas estruturas e textura, alteracao das rochas encaixan-
tes, fica evidenciada a origem hidrotermal destas jazidas,

de baixa a media temperatura.

Mod, 002 NE 7530.0210.0343
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Corroborando esta origem temos aexis-

tencia de intmeras fontes de aguas termais, nas proximi-~
dades de ocorrencias de fluorita, as guais seriam mani-
festacdes finais do processo hidrotermal. Sao aguas  bi-
carbonatadas, cloretadas e sulfatadas com temperatura me-

dia de 35° a 36°cC. .

Um fato significativo do ponto de vis-

ta de aplicacao de métodos geofisicos elétricos, ea gran-

" de quantidade de agua gue percola ao longo da fratura on-

de .se encaixa o filao, inclusive causando problemas aos
trabalhos de lavra subterranea. Estas aguas tem composi-
cao quimica semelhante as das fontes termais citadas aci-
ma, sendo,portanto, salinas e condutoras de eletricidade.
Este fato @ a causa provavel dos baixos valores de resis-—

tividade encontrados a¢ longo da diregao do filao.

—
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4. GEOFISICA
4.1 - Magnetometria

4.1.1 - Introducgao

Em direcao perpendicular a linha base,
e distante entre si de 100m, foram levantados perfis mag-
netometricos com estacoes de 25 em 25m e feitas- 181 medi-

coes magneticas.

Todo trabalho de campo foi completado
em Jdois dias de operag¢ao, incluindo-se as repetigoes de

leituras para correcao das variagoes horarias.

Nao foram medidas as suscetibilidades

das rochas em afloramentos.

4.2 - Instrumentos de Medidas

Utilizou-se um magnetometro portatil,
modelo G-816 da Geometrics, que utiliza o principic da
precessao do Spin do proton ou nicleo do hidrogenio. Es-
te magnetOmetro nao necessita nivelamento e da valores do

campo total, medidos digitalmente, com aproximagac de uma

gama.

O aparelho e provido de um sensor com
salda de voltagem maxima gquando orientado para O norte,
conforme a seta indicadora marcada em sua carcaga. Apro-

veitamos cuidadosamente esta caracteristica, durante todo

NE 7530.0210.0343
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o levantamento magnético, para obter boa repetigao das
leituras em cada estacao, como garantia dos valores medi-

dos.

Embora o fabricante do aparelho pre-
tenda que as leituras nao sejam afetadas pelas proximida-
des das linhas de transmissao, 'verificamos com nossas me-
didas no campo justamente .0 contrario, ouseja, dentro das

Areas proximas a uma linha de transmissao de 13.200 volts

nio & possivel obter valores estaveis para as leituras

magneticas.

4.3 ~ Reducao dos Dados

As observagoes magneticas foram cor-

rigidas das variacdes diurnas do campo magnético terres-

tre.

A maneira usual de se fazerestas cor-
recoes & voltar de duas em duas horas, aproximadamente, a
um ponto base, previamente escolhido, e medir ovalor mag-
netico neste ponto. No fim do dia desenha-se © Grafico da
Variacao Horaria dos valores magneticos, e, com isso, Ob-
tem-se as correcoes de que sao reduzidas as medidas mag-

neticas feitas naguele dia. (Anexo 11).

No nosso projeto fizemos, alem dasci-
tadas correcdes, outras indicadas com a repetigao das lei-

turas na-ultrapassagem da linha base. Essas repeticoes

permitiram examinar a exatidao das corregoes com o Grafico
¥

da Variacao Horaria.
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4.4 - Interpretacao

Os valores magnéticos medidos na area
n3o variaram mais do que 31 gamas, a nao ser proximo ali-
nha de transmissao de 13.200 volts, onde apareceram valo-

res exagerados devidos aoc campo magnetico decorrente.

Nao foi possivel, com os espagamentos

escolhidos para os perfis, desenhar contornos nem definir

' anomalias magnéeticas que'tivessem algum significado geo-
logico-estrutural. Parece-nos justificaf plenéﬁente estes
resultados, o fato de nao se conhecer, nas rochas inte-

i grantes da area, a presencga de minerais acessOrios magne-

ticos.

Oz dados obtidos sao apresentados em

-, perfis magneticos rebatidos no mapa base. (Anexo 3) .

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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5. TURAM

5.1 - Introdugao

0 levantamento eletromagnético pelo
processo TURAM nao foi executado diretamente pela CPRM,
mas atraves da Companhia Brasileira de Geofisica-CBG como

contratada.

A Area restrita de investigagao esco-
lhida foi a mesma do levantamento magnetico nos mesmos
perfis distantes de 100m, poréem em estagoes separadas de
25m. (Anexo 4).

Um campo eletromagnético  artificial
foi criado por um conjunto moto-gerador de corrente alter-
nada e 800 metros de condutor, acoplado galvanicamente ao

solo em suas extremidades.

O cabo de B00m foi estendido no ali-
nhamento das estacoes (03-NW) de todos ©Os perfischaﬁedida
e seu ponto medio coincidiu com o perfil de medida VII. A
distancia escolhida entre bobinas foi 25 metros.

Foram registrados valores de diferen~
ca de fase e relaqao de amplitude em sucessivos pares de
estacoes dos perfis de medida; conservando-se constante a
posicao relativa entre o cabo da corrente, o observador
(bobina + compensador - amplificador) e o assistente de
observador (bobina). #

& é ’ . . 1

Os trabalhos de campo do TURAM foram

completados em dois dias.

NE 7530.0210.0343
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A reiagéo normal de amplitude depen-
de do dispositivo usado. NO nosso caso, foi escolhido ©
dispositivo de "cabo reto", (Fiéura abaixo) e a relagao
normal Rn & o guociente de valores dos campos eletromag-

néticos primarios (2) nas duas bobinas de recepgao.

A expresséd de (Z) para o dispositivo

de "cabo reto" finito e:

A

sen o + sen B
d

gauss/amp.

Z = 0.1

Figura ne 1

caBe RETO

M (bnb'ih a)

No caso em que L>>d, guando o e B sao
aproximadamente iguais a angulos retos, o valor de 2 se .1

reduz a

Z = 0.2 gauss/amp.
d

e O valor de Rn

[] i ¢ Y

SendO Fi | _ # | ] ¢+ ‘
d2 = distancia da bobina mais afastada do cabo.

dl = distincia da bobina mais proxima do cabo.
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5.2 - Principio de Funcionamento

O método TURAM de pesguisa geofisica
baseia-se na indugao de corrente, até mesmo para o dispo-
sitivo de cabo reto com acoplamento galvanico com o solo.
Alguma corrente passara pelo. condutor emsubsuperficie de-
vido a proxiﬁidade do acoplamento galvéniéo,rmmsesta cor-

rente deve ser reduzida ao minimo, para naoc ser nociva a

interpretacao dos resultados.

Assim, pelo método TURAM, cria-se um
campo primario magnético alternado gue induz corrente no
condutor em subsuperficie e esta corrente, por sua vez, €
responsavel por um campo magnetico secundario nas bobinas

receptoras do aparelho.

A soma vetorial do campo primario e
do campo secundario € detectado nas duas bobinas recep-

toras gque no presente trabalho ficaram distantes 25m.

As relacoes de amplitude e as diferen-

cas de fase para esses valores do campo sao obtidas com ©

aparelho TURAM. Duas freqliencias diferentes, 660 e 220Hz,
sao usadas para comparacao dos dados e-interpretagao das

anomalias provocadas e detectadas pelo método TURAM.

5.3 - Instrumentos de Medida

g A CBG usou no levantamento um conjun-
to ABEM TURAM-TS gue consta dos elementos segulntes:
1 - Um motor refrigerado a ar acionado por uma mistura de

querosene e ©leo, com 2 Hp e 3.600 Rpm,

Mod, 002 NE 7530.0210.0343
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2 - Um gerador ABEM de corrente alternada, com emissao si-
multinea em 660 Hz e 220 Hz, produzindo amper agem ma-
xima de 3 Amp. e voltagens opcionais de 100, 200 e 300

volts .

3 - Duas bobinas receptoras, sendo uma ligada eletrica-
mente e formando um bloco unico com um compensador-
amplificador e outra somente ligada eletricamente' ao
mesmo compensador-amplificador por meio de um cabo de

ligacdo com 4 fios e comprimentos pre-marcados.

4 - Uﬁa caixa de controle de voltagem, corrente e freqlién-

.

cia, acoplada & saida do gerador s

5 - Um cabo isolado de condutor unico com algumas cente-
nas de metros, enrolado em carretel que e usado para
conduzir a corrente alternada e criar o campo prima-

rio de inducido magnética.

A unidade de compensacao acimareferi-

da, emprega arranjo de compensagao por meio de ponte ele-
trica com o gual determina o sinal de valor "nulo". Esta
determinacao & feita visualmente pelo mostrador de um mi-
cro amperimetro, ou pelo ouvido, por intermedio deum ecan-
phone. Um circuito eletrdnico de amplificagao permite -a
leitura direta da relacao de amplitudes e da diferenga de

fases dos valores medidos em cada estagao.

5.4 - Reducao dos Dados

Os dados de campo para a diferenga de
fase AS sao usados sem correcao, porem a relagao deamplis

tude R & normalizada, dividindo-a pela relagao normal = de

amplitude (Rn).
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¥

Dos valores de Ad e R medidos no cam-

po, obtém-se diretamente AS e calcula-se Rd = R , gue sao
Rn

os valores reduzidos da diferenca de fase e da relagao de

amplitudes.

5.5 - Interpretagao

Os resultados do TURAM para pesguisa
da fluorita foram tambéem inexpressivos.(hévalbres obtidos
foram pequenos tanto para as relacoes de amplitude como
para as diferengas de fase, sem nenhum ponto anomaloc que
nos levasse a concluir pela presenca de um condutor em
subsuperficie. Pelos resultados obtidos numa apreciacao
preliminar, optariamos pela pouca condutividade da faixa
mineralizada de fluorita, resultado nao condizente comou-

tras informagoes conhecidas.

| Cumpre-nhos, porem, ponderar gue estes
resultados, relativamente uniformes e peguenos das medidas

TURAM, podem ter sido prejudicados por fatores ipna deve-

riam ter sido evitados durante o0s trabalhos de campo:

a) Foi escolhida a distancia de 75m, entre o cabo da cor-
rente indutora e'o filao. Esta distancia e menor doque
o minimo aconselhado (100m) no Instruction Manual da
ABEM;

b) Foi feito acoplamento do cabo de corrente com o© so0lo,
no lado norte da area, muito proximo ao filao de fluo-
rita. Isto pode permitir a condugao seletiva pelo fi-
lao, o que distorceria o campo induzido nos receptores

do TURAM:

c) Existe uma linha de transmissao de alta tensao (13.200

NE 7530.0210.0343
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volts) atravessando a area, ao longoe proxima ao filao. A

posicdo relativa da linha de transmissdoe do filao (linha

base)- esta mostrada no mapa base. {(Anexo 2).

Todos estes fatores sao negativos e
nio sabemos em quanto ‘possam ter contribuido para os fra-

cos resultados do TURAM.

As medidas TURAM estao representadas

em perfis rebatidos no mapa base. (Anexo 5).

i
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6. AFMAG

6.1 - Introdugao

Foram feitas medidas de AFMAG em to-
dos perfis impares abertos para prospecgao geofisica de

fluorita em estacoes que distam entre si de 25m.

O periodo de observacao diaria foi ao
cair da tarde, entre 16:00 e 20:00 horas, gquando dgrande
parte da area ja apresentava polarizacao bem definida do

campo magnéetico natural.
6.2 - Principio de Funcionamento
'O AFMAG & um método de prospecgao ele-

tromagnético que utiliza como fonte de energia wum campo

de energia eletromagnético natural da terra.

Na realidade, conforme indica o pro-
prio nome (AFMAG = audio frequency magnetic method), o que
se faz com o AFMAG é investigar a polarizacao de um campo
natural magnético, dentro da faixa de audio, e procurar
anomalias devidas a interferéncia de um campo magnetico
secundario, resultado da presenca, em subsuperficie, de um
corpo condutor. Estas observacoes sao feitas em duas fre-
gliéncias (alta = 470 Hz e baixa = 140 Hz), gue sao sele-
cionadas pelo proprio aparelho AFMAG.

4 »

A maior dificuldade na aplicagao do

F

método é geralmente a polarizacao do campo, fenomeno na-

.. tural que esta absolutamente alheio ao nosso controle, po-
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rém, dentro de certos limites, & possivel prever condigoes

para obter a referida polarizagao.

B

6.3 - Instrumento de Medida

O aparelho AFMAGque utilizamos no le-
vantamento foi fabricadoc pela MCPHAR GEOPHYSICS LIMITED,

e € constituido de duas unidades:
- Uma unidade sensora que tem duas bobinasem posigoes or-

togonais, dispostas num plano gque gira em torno do eixo
que lhe & normal. Este eixo, por sua vez, e suportado por
uma armacao retangular de madeira, onde estao fixadas as
bobinas. As duas bobinas tem funcgoes diferentes e por es-
te motivo tém denominacdes diversas: a maior & chamada bo-
bina de sinal e a menor & chamada bobinade referéncia. Um
clindmetro esti preso na armacao na extremidade da bobina

de sinal. Estes sao os elementos relativamente simples da

unidade sensora.

-

- Uma unidade amplificadora-detetora, que e ligada por umn
cabo a unidade sensora, possui circuitos distintos para
cada bobina (Level 1 e Level 2) e circuito de comparagac
para determinacao do sinal "nulo" (Operation). O ganho e
o teste das baterias sao outros elementos de controle no

painel desta unidade.

6.4 - Operacao de Campo

ol

A medida de valores no campo e rela-

-

tivamente simples e & baseada no principio da obtengao do
sinal "nulo", que significa estar o campo magnético em di-

recio perpendicular ao eixo da bobina do sinal. A deter-
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minacdo do azimute e da inclinagdo do campo magnético se
faz em duas etapas:

- Determinacao da direcao da projegao no plano horizontal
do maior eixo da elipse de polarizacgao, re-
ferida ao norte magnético (azimute) & dada pela bobina de
referéncia e indicada pelo valor "nulo" no mostrador da.
unidade amplificadora-detetora. Cuidados devem ser tomados

para obter o verdadeiro valor "nulodo".

- Determinacao da inclinacao do campo, ou seja, inclina-

-

cao do maior eixo da elipse de polarizagao, & feita como
uma continuacao da etapa anterior. E necessario para is-
so, colocar o plano dos eixos das bobinas em posigao ver-
tical, coincidente com a posicao que ocupou a bobina de
referéncia no plano horizontal. A inclina¢ac do campo sera
obtida pela verificacao do valor "nulo" no mostrador e,
também neste caso, cuidados devem ser tomados para se oOb-

ter o verdadeiro valor "nulo".

6.5 - Interpretacao

Os resultados obtidos com o AFMAG so-
freram uma forte influencia da presenca de uma linha de
alta tensaoc (13.200 volts) atravessando a area ao longo e

nas proximidades do filao.

As direcoes de polarizagao e os valo-
res dos angulos de inclinagao parecem ter sido influen-
ciados pela- inducao eletromagnética da corrente de alta

tensao.

O padrao dos perfis AFMAG em nada re-

fletiu a estruturé geologica local, apesar de Jjulgarmos
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-

poder existir sensibilidade no método para medir O con-

traste de condutividade ao longo do filao. (Anexo 6).

A esperada inversao nao ocorre na po-
sicdo do fildo, com valor correspondente nulo para o angu-

lo de inclinagﬁo. (Perfis: XIII, IX, V.).

De outro lado, a passagem do perfil

pela linha de alta tensao € assinalada por valores anoma-

los, porém a maioria desses valores nao foram registrados

nos perfis.

Outro aspecto sugestivo do AFMAG nes-
ta Area, € a tendencia dos vetores de inclinacgao aponﬁa-
rem, aproximadamente, para a linha de forga, nos dois la-
dos da referida linha. .(Perfil XIII e III). Isto pode in-
dicar a predomindncia do campo eletromagnéticoda corrente

de alta tensaoc sobre o campo regional.

Em resumo, os perfis AFMAG para alta

freqtiéncia ndo servem para interpretagao geologica estru-
tural desta Area e os perfis de baixa fregliéncia sao ain-
da menos conclusivos, razao porque nao os fizemos acompa-

nhar este relatorio.

LA s
-—— —

!
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7. ELETRORESISTIVIDADE

7.1 - Introducao

O levantamento geofisico por eletro-
resistividade do filao de fluorita foi planejado para a
metade da area pesquisada pelos outros tres metodos. Foram

feitas 325 medidas em estagoes, distantes entre si de

12,5m, e distribuidas em 13 perfis eqllidistantes de 50 me-

b

tros e normais a linha base.

A escolha dos dispositivos de medida
foi deixada pelo DNPM a nosso critério, o gue nos levou a
procurar cuidadosamente dispositivos comos quais melhores

informacoes pudessemos obter.

’ De inicio, realizamos sondagens elée-
tricas em pontos da area afim de determinar as profundi-
dades do embasamento granitico, sotoposto ao Sub-Grupo Ita-

raré. Pretendiamos com estas sondagens e mais as cotas dos

afloramentos do granito, delinear, aproximadamente, as
profundidades do topo do embasamento e estimar as espes-
suras do Sub-Grupo Itarare. Estes elementos nos pareceram
importantes para interpretacao geoldgica com o método de

eletroresistividade.

Foi neste periodo gue ocorreu uma pe-
guena interrupcao de poucos dias nos nossos trabalhos de

campo, devido a necessidade de reparo da- aparelhagem de

eletroresistividade.

Recomegamos os trabalhos usando per-

fis eléetricos (trincheiras elétricas) c¢om dispositivo
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Schlumberger de dimensoes fixas (40-10-10-40m) .

A escolha do dispositivode medida foi
feita procurando a que ofereceria uma maior sensibilidade

para as interpretagoes geolodgicas.

Ainda dentro do critério de fornecer

ao DNPM dados esclarecedores para interpretagao da geolo-
gia local, realizamos quatro sondagens elétricas, sendo

duas de cada lado da feicao linear estrutural indicada nos

perfis elétricos.

A titulo de verificacdo e comparagao

dos resultados de eletroresistividade realizamos, ao longo
do perfil IX, medidas com dispositivos Schlumberger semi-

infinito (50-10-10-«=).

7.2 - Instrumentos de Medidas

O equipamento de eletroresistividade,
de corrente continua, usado no projeto foi o ER 300; foi
fabricado pela PERGEQ. E usada como fonte de poténcia uma

bateria de 12 volts.

Os valores da voltagem de saida podem
variar continuamente entre 0 e 30 VCC, ou, descontinuamen-
te, por valores discretos: 100, 150, 200, 250, 350 e 500

vCC.

Seis escalas diferentes para medidas
de T e AV sio fornecidas pelo aparelho, em combinagao com

a chave de funcoes.
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|
. - -4

Um dispositivo elétrico bastante sen-

sivel & usado na compensacao do potencial expontaneo.

o

O aparelho & de fabricacac nacional e
trabalha com bastante exatidao na repetigao 'e coeréncia

das medidas.

Uma excessiva sensibilidade no ajuste

do "zZero" elétrico, que dificultava sobremodo a operacao,

foi corrigida pelo nosso Eng® eletrdnico Ferrari, adaptan-
do um potenciometro adicional em serie no circuito. As di-
ficuldades com a chave de func¢ao, decorrentes de uma lon-
ga paralizacao do aparelho em clima umido, foram sanadas

prontamente pelo Eng? Ferrari.

7.3 - Interpretagao

O método de eletroresistividade para
pesguisa de fluorita foi o que deu resultado mais expres-

sivo. A interpretacac foi baseada em dados - obtidos com

trés modalidades experimentais diferentes:

- Levantamento com perfis elétricos (trincheiras elétri-
cas), empregando dispositivo Schlumberger (40-10-10~40m)
em medidas efetuadas em pontos sucessivos e distantes en-
tre si de 12,5m. A distancia entre as trincheiras fei de

LY

50m e as suas direcoes sao normais a linha base;

~ Sondagens elétricas em gquatro pontos da area, sendo
duas em cada lado da linha base;

- Levantamento com perfis elétricos, tipo Schlumberger,
semi-infinito (50-10-10-»), medidas em estac¢oes do perfil

IX, que ja haviam sido levantadas com perfil elétrico
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(40-10-10-40m) .

O exame detalhado de cada uma destas
modalidades e descrito a seguir: |
- O mapa de valores de pgz, obtidos com perfil (40-10-
10~-40m) , mostroﬁ S3reas bem definidas, para interpretaqéo
da eletroresistividade:
a) Entre os perfis XIII e V, separadas por um alinhamento
coincidente com a linha base, aparecem duas areas de valo-
res acentuadamente diferentes. A sudesteda linha base fo-
ram medidos valores relativamente pequenos para p,, entre
500 e 900 Ohm.metro. A noroeste foram medidos valores re-
lativamente grandes, entre 1.000 e 2.500 Ohm.metro. A area-
de valores elevados termina, aproximadamente, no perfil V,
0 que indica a possibilidade de umalto estrutural do ¢cris-
talino correspondente a esta feigao no mapa de eletrore-
sistividade. (Anexo ). O limite entre as duas areas

coincide com o veio de fluorita de espessuras variando en-

tre 1,5 e 3,5m;

b) Entre os perfis V e II, uma extensao de- 150m, o alinha-
mento continua somente indicado, pois desaparece o forte
contraste da eletroresistividade. Sondagem nesta area nao

encontrou fluorita -em sub-superficie.

c) O perfil I indica, novamente, forte contraste proximo
3 linha base, coincidente com o alinhamento anterior e com
o filio de fluorita gue, nesta area, esta proximo da Mina

Nossa Senhora do Carmo.

Os resultados enumerados acima sao
mostrados nos perfis (Anexo 7) e no mapa de contorno de

Pa (Anexo 8).
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A intefpretagéo mais'plausivel para a
area limitada pelos perfis XIII e V seriaum bloco de gra-
nito Iimitado por falhas preenchidas por fluorita. Para a
Area correspondente ao intervalo entre os perfis V e II,
o granito estaria a SE e NW da linha base aproximadamente,
na mesma altitude ou separado peor falhas de rejeito muito
pequeno. Finalmente, no perfil I, onde existem em super-
ficie indicacoes de falha, estaria o lado NW levantado com

rejeito apreciavel.

A falha teria sido preenchida pela
fluorita e estda sendo explorada pela Mineracao Nossa Se-

nhora do Carmo.

b

A execucao de quatro sondagens eleé-
tricas, em ambos os lados da linha base, visou determinar
a profundidade do embasamento granitico, nos dois lados de

uma pbssivél falha, que segue ao longo da linha base.

As sondagens elétricas nas estacgoes
(IX, 03-SE} e (V, 04-SE) foram interpretadas com auxilio
dos abacos da CGG para o casode tres camadas. (Anexos 9.1,
9.2).

O perfil de sondagem mostrou uma se-
gliéncia de valores para resistividade a partir do embasa-
mento, gue sao aproximadamente identicos paraas duas son-
dagens a SE da linha base.

a) Est: 03-SE, Perfil IX
p7 = 900 Ohm.m (sedimento proximo a superficie)
o> = 400 Ohm.m (sedimento Itarare)

p7 = © (embasamento granitico)

b) Est: 04-SE, Perfil \%

NE 7530.0210.0343
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1.100 Ohm.m (sedimento oroximo a superficie)

Pl =
py = 400 Ohnm.n (sedimento Itarare)
p3 = ® (embasamento granitico) -

As espessuras calculadas dos sedimen-

tos até o granito (mj) variou entre 30 e 40m, O que COIr-
responde, aproximadamente, a um rejeito de 25m,com O lado

baixo para SE. Este rejeito e aproximado porque nao fize-

mos a afericdo de sondagem elétrica com a sondagem a dia-

mante.

Do lado NW da linha base, as sondagens
eldtricas foram feitas nas estacoes (IX, 06-NW) e (V, 04-
NW). O padrao destas sondagens sao muito semelhantes en-
tre si mas sido bastante diferentes do padrao de sondagem

do lado SE da linha base.

Pela proximidade com o afloramento do

granito e com a locagac do furo MC~7, que foi iniciado no

granito, podemos concluir que este padrao & devido a pe-
quena espessura dos sedimentos. Podemos aceitar a mesma

explicacao para o padrao da sondagem elétrica (V, 04-NW),
onde o mapa de contorno de pa indica a continuagao de um
alto nos contornos de eletroresistividade passandoO por es-

te ponto. (Anexos 1 e 8).

Um perfil Schlumberger semi-infinito
foi feito ao longo do Perfil IX, repetindo as estagoes le-
vantadas pelo perfil Schlumberger (40-10-10-40m). A fina-
lidade foi examinar as possibilidades operacionais do mé-
todo na area, tendo em vista a importanciado Schlumberger
semi-infinito que, tecricamente esta provado, reflete me-
lhor as resistividades do embasamento granitico, embora

em carater qualitativo.
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Programamos colocar o eletrodo (),
aproximadamente a 1.500m do centro do dispositivo do-ele-
trodo de medida, porém, problemas de permissao para atra-
vessar as areas obrigou-nos a reduzir a distancia para
800m. Apesar disto, o perfil mostra aproximadamente o mes-
mo padrao gue haviamos obtido com a modalidade (4C-10-10-
40} com o minimo acentuadoc exatamente no ponto em que se

encontra o filao. (Anexo 7.9).

NE 7530.0210.0343



Mod. 002

38

8. CONCLUSUES GERAIS E RECOMENDAGOES

Podemos afirmar pelos resultados dos

trabalhos geofisicos:
- Esta comprovada a apiicagao do método de resistividade

elétrica para localizacao de estruturas que possam conter

veios de fluorita:;

- Dentre as variedades do método, a que melhor resultado
proporcibnou foi o perfil elétrico (trincheira elétrica),
que foi experimentado em dois dispdsitivos:

a) 0 perfil Schlumberger semi-infinito que, teoricamente,

& apropriado para revelar variagoes da resistividade do

embasamento;

b) O perfil (40-10-10-40m), gque mostrou boa sensibllidade
para salientar as estruturas geolbdgicas, principalmente as
estruturas da falha, a8 qual podem estar condicionados os

veios de fluorita.

- O problema operacional paraas duas modalidades: (40-10-
10-40m) e (50-10-10-«), sao praticamente identicos, desde
que seja estabelecido na area um sistema para obter per-

missao de acesso as areas de trabalho.

- 0 método magnetométrico nao revelou anomalias nesta
area, apesar de havermos verificado na mina Nossa Senhora
do Carmo, em pequeno trecho e ao longo do filao, um dique
de um metro de espessura de diabasio.

- Os métodos eletromagneticos de TURAM e AFMAG foram cer-
tamente prejudicados pela existéncia da linhade alta ten-

sao, porém nao podemos afirmar ter sido esta a causa de-

NE 7530.0210.0343
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cisiva para o n3o funcionamento do método.

Baseado nas conclusoes acima expostas,

‘cumpre-nos formular as recomendagoes que se seguems:

- A pesquisa geofisica deve ser completada nesta area com
alguns perfis sismicos, perpendiculares a linha base, usan-
do os métodos de refracdo ou reflexao (high- resolution).
Esta modalidade de reflexao detecta eventos entre 200 e
500 Hz e as registra com separacao da linha de tempo de
0,5 milisegundo. Iriamos comprovar a existencia de falha
sugerida pelo método de eletroresistividade e teriamos me-
lhor definida a estrutura que corresponde, na regiao, ao

veio de fluorita.

- Um novo trabalho experiméntal deve ser programado para
pesquisa de fluorita pelos métodos eletromagneticos: TURAM,

SLTNGRAM e VLF. Poder-se-ia incluir entre eles o AFMAG,
apesar das condicOes desfavordveis operacionais, pois res-

tringe o periodo de observacoes a noite e a determinadas

épocas do ano.

Na area escolhida para este novo pro-
jeto deveria existir indicios de fluorita e nao existir o

elemento perturbador da linha de alta tensao.
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ANEXDOS: :

- Mapa de localizagao

- Mapa geoldgico .

—_Magnetometrla T; Perfis rebatidos

Mapa com Perfis TURAM rebatldos Freqﬂen01a 220 Hz
- Mapa com Perfils TURAM_ rebatldos Freqﬁenc1é 660 Hz

- AFMAG - Freqﬂenc1a Altair i
.1 a 7.13 - Perfis de eletr5 re51st1v1dade com disposi-
| tivo (40 - 10 - 10 - 40 m)

Perfil de eletro re51st1V1dade com alsp051t1vo (40 -

10 - 10 = <)

~ O s W N
I

o0
I

1 st ¥
1wk .

B

5 9.1 a 9.2 - Sondagens elétricas
f 10 - Mapa de contorno de resistividade aparente obtida com

- T S 1

] i . dispositivo (40 - 10 - 10 - 40 m)

11 - Grafico de variagao diurna do magnetlsmo
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