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PARTE. 1



I. - INTRODUCAO

Meétodos de Prospeccao

A prospecgao de uranio no ambito da CNEN se faz de acordo com a

Sequencia abaixo:

1. - PROSPECCAO GERAL

1.1. Reconhecimento Radiogeologico e/ou Autoportada
1.2. Levantamento Aérocinti_lométrico Geral

1.3. Levantamento Geoquimico Geral

2. PROSPECCAO DE DETALHE

2.1 Verificagao de Anomalias

2.2 Mapeamento Geolégico

2. 3. Radiometria de detalhe

2.4. Geoquimica de detalhe

3. PROSPECCAO DE AVALIACAO

Radiometria
Topografia

Geologia

Geofisica
Trincheiras e Pogos

Sondagem - Perfilagem

LW W W w w w w
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Trabalhos Subterraneos

Seguem-se 0s conceitos dos varios termos, com explicacao sucinta

de como sao executados os trabalhos de prospeccgao.



1. - PROSPECAN (i RAL

- . . -y o - . . *
Trata-se de uma primeiras terdativa de sojiecso de areas mais favora-

veis a ocorrencia de vancestragoes de nivimerio uranifero.

No perfodo em questao (1951 - £371) foi rwseivido que 0s recursos do
DEM seriam empregados nwm:z parte do Tervitorio Nacional que apre
Sentava rmaiores recursos de lese, tornamio « 'gsrospecgio menos one
rosa. A primeira selegao foi @ita, portmnto. fie acordo com crite -
rios socio-economicos, emborw a area comsidircada de segunda urgén_
cia englobe a bacia amazonica, cujo ambhisents .t.-.r@dimentolégico estrati

grafico nao e dos mais favoraveis a concrsmirwgso uranifera.

Apés a delimitagfto geral da area priéritzﬁ:ﬂi& scgue-se estudo biblio - -

e -~ -~ Lo, s
grafico, para uma nova selegao de acordw cors criterios geologicos.

1.1. - Reconhecimento Radiogeologice com Autoportada:

Consiste em verificar sobre o terreno quaks &8 caracteristicas gerais

das areas selecionadas a partir de mapas e livros especializados. E

um primeiro contacto do geologo de uranio com a area em estudo.

Normalmente e designado um tecnico de grande vivencia profissional
para esta missao, pois dela dependera a continuagao do programa, e

ImMesmo 0 seu cancelamento.

O metodo de trabalho consiste em percofrer a area com veiculo, pro
curando-se passar pelas estradas que parecam ser mais interessan -
tes, por cruzar contatos geolégicos constaates dos mapas, etc. Na
falta de mapas com escala adequada, as vezes trabalha-se com foto -
grafias aéreas. O importante e que todac: s observagaes de campo

sejam locadas em mapas ou fotomosaicos.

Executa-se um reconhecimento radiometrico autoportado concomitan
temente com o reconhecimento geologico preliminar. Conforme se
percorre estradas da regizo mantem-se um detector gama ligado e

o veiculo a velocidade de 26/30 Km/h. Com este procedimento ob -



tem se dados sobre a radiagao de fundo das unidades litologicas percor

ridas, e pode-se mesmo detectar anomalias radiometricas importantes.

Fundamental para estes reconhecimentos preliminares e a existéncia de

uma boa densidade de estradas.

Assim, tais projetos tem permitido a locagac mais criteriosa de traba-

ihe . subsequentes.

1.2, - Levantamento Aerocintilometrico Geral

Empregando-se fotomosaicos, mapas, pares estereoscopicos etc, e ori
entando-se pelas observacoes do Reconhecimento Preliminar, os tecni -

cos programam o reconhecimento aereo da area.

O metodo de trabalho consiste-se em locar linhas de voo na direcao que

- - k) ~ . ~ - I3
mals se aproximar da perpendicular a diregao das camadzs geologicas .

O detector, geralmente um cintilometro, vai no aviao ou helicoptero .,

que voa a altura de 75/150m, com espacamento variavel das linhas de

voos, sendo comum no Brasil, a distancia dela 2 Km.

Um registro continuo da radia¢ido medida permite a confecgao de perfis,

plotados sobre mapas ou fotomosaicos.

Sao detectadas anomalias radiometricas bem localizadas sobre o terre -
no, ou zonas anomalas '' Constelagoes de Anomalias'', obtendo-se as

sim uma selegao da area em estudo.

1.3. - Levantamento Geoquimico Geral

Metodo paralelo ao levantamento aerocintilometrico, pode ser emprega

do concomitantemente com aquele ou com esclusividade.

Apos o estudo bibliografico sao coletadas amostras para analise geoqui-
mica. ais amostras sao constituidas por: solos, aluvioes vivos de

rios fluvialy, ete.

O metodo e ainda pouco empregado no Brasil, Os teores de U, medidos



em ppm (para solos e aluvioes) e ppb (para égua) sao plotados em ba-

ses planimetricas convenientes.



2. - PROSPECCAO DE DETALHE

O procedimento adotado na prospecgéo geral poderé levar a 1ocalizi
gao de indicios de possiveis mineralizacoes. Tais indicios podem se
constituir de anomalias radiométricas, mineralizagaes uranfferas, a
cumulagoes de minerais uraniferos em associacao com matéria car -
bonosa, fosfatos, etc. Indicios descobertos fortuitamente, sem que
fosse feita a prospecgao geral, sao estudados a partir deste estégio ,

juntamente com os indicios descobertos pelo trabalho sistematico.

2.1. - Verificagé'.o de Anomalias

Consiste na localizagao sobre o terreno e estudo de detalhe das ano -
malias ou constelagoes de anomalias descobertas pela Prospeccao Ge
ral. No Brasil fala-se normalmente em anomalias radiométricas

>

pois os trabalhos de geoquimica carecem de importancia.

O geélogo procura éstudar as anomalias mais interessantes, locali -

zando-as muito bem no contexto geolégico, estrutural e radiometrico.
Se julgar necessario, o responsavel pode pedir a execugéo em malha

radiometrica regular, com espacamento entre medidas de, digamos ,
20 metros. Mapa geolégico detalhado, em escala 1:10. 000 poderé ser
confeccionado. Amostras sao coletadas. Um pequeno relatorio sobre
cada anomalia, com mapas geolégicos e radiometricos, sera feito a

partir das observacoes no local.

Muitas anomalias marcadas pela prospeccao aerea sao abandonadasa
L4 4 . . r . . -
pos exame rapido, pois possuem caracteristicas negativas para ura -

nio.

2.2. - Mapeamento Geologico

Quando da verificagao de anomalias, pode-se notar que a base geolo -
gica, representada nos mapas, e precaria ou mesmo inexistente, no

caso de se trabalhar com fotomosaicos. e necessario entao o contro-

4]



le cu confecgao de mapas em escala adeguada (1:25. 000 a 1:50. 000).

'Por ser trabalho mais custoso, a decisas de mapear uma area e to
mada apos a constatagao de certa favorabiiidade para a continuagao
da pruspecgao, como por exemplo a existencia de algumas boas ano

malius. ' '

Quasc sempre um mapa fotogeologico e confeccionado, ficando a

cargo da equipe de campo verificar in loco.

2.3. - ‘Radiometria de Detalhe

No caso de uma constelagao de anomalias ou area de par.ticular in-
teresse por motivos geolégicos, pode-se executar uma radiometria -
a malha regular, com espagamento de 25 metros e cobrindo uma é
rea mais expressiva que a de uma Unica anomalia, 100 ha ou mais.
Tal procedimento permitira a confeccao de mapas com linhas isoa
nomalas, ligando os pontos com igual valor radiomét_rico. Obtem-
se manchas radioativas os mapas, que facilitarao a locagao de tra-

balhos mais ambiciosos no estégio seguinte da prospeccao.

2.4. - Geoquimica de Detalhe

A coleta de amostras neste caso, se faz em malha cerrada, de dig
tanciamento previamente estabelecido. Pode-se planejar uma cam
panha deste tipo sobre areas anomalas descobertas por quaisquer

dos métodos da Prospecgao Geral. Parece ser particularmente e
ficiente em terreno cristalino, para a localizagao de corpos mine -

ralizados filonianos.

Com o termino da Prospeccao de Detalhe, atinge-se o momento de
um= decisao, que envolvera gastos consideravelmente mais eleva-

dos ¢ com a Prospecgao Geral e de Detalhe.

- - .. . P T - .
So se passar-~ ao estagio seguinte, se os indicios descobertos indi-
carem uma boa perspectiva de localizagao de um corpo mineraliza

do, aproveitavel economicamente.



3. - PROSPECCAO DE AVALIACAO

E a ultima fase da PESQUISA de jazidas, apés a qual se passara 2

LAVRA, se os resultados forem favoraveis.

A avaliagéo pérmitiré cubar as reservas de minério, e a retiradade
material suficiente para todos os testes de tratamento. Os dados ob
tidos permitiréo um conhecimento da jazida bastante detalhado, sem
possibilidade de enganos tais que acarretem prejuizos economicos

posteriores. Logicamente existira o caso de a avaliagao mostrar fa

tos que desaconselhem a instalagao de lavra, o que alias é frequente.

3.1

Radiometria

A Radiometria para avaliagéo e feita numa malha regular cerradade
10 em 10 metros. Tem por objetivo localizar filoes-e veios r‘adioati_
VoS, pOT pequencs que sejam em sua expresséq' superficial. Os mi
nuciosos mapas de linhas isoanomalas (isoradas) obtidos, vdo con -
trolar a locagéo de trabalhos posteriores .de pesquisa em subsuper -

£ . - - -
ficie - trincheiras, sondagens, pogos, etc.

Radiometria tao fina e muito mais util em areas cristalinas com mi-
neralizagao do tipo filoniano, do que em terrenos sedimentares. Per
mite, inclusive, ter-se uma idéia quantitativa sobre a area em estudo
atraves de formulas, que correlacionam tedres radiometricos com te

ores quimicos de uranieo
3 2. - Topografia

A topografia e executada classicamente com prancheta ou teodolito .
Obtem-se mapas plani-altimetricos detalhados, onde sao locados to
dos os acidentes geograficos, contactos geolégicos, corpos minera-
lizados, etc.

A locagao sobre o terrene de furos para sondagem, e facilitado pelos



trabalhos de topografia, a bussola e trena ou teodolito.
3.3. - Geologia

Mapeamento regional que eventualmente podera ser detalhado até em
escala de 1:100. Confeccao de perffs, bloco~-diagramas estruturais e
tudo que puder ajudar na cubagem e interpretacgao geologica da ocor -

-~ .
rencia em estudo.

Todos os dados obtidos pelos demais métodos de avaliacao, inclusive
sondagem e trabalhos subterraneos, sao computados pelo geélogo no

seu mapa de sintese,
3.4, - Geofisica

Métodos elétricos podem ser valiosos para a obtencao de dados estru
turais, notadamente em zonas filonianas. Mapas sismicos podem dar
ind{cios sobre a posicao do substrato, em zonas sedimentares. Diga
se que os demais metodos geofisicos sao de pouquissima importancia
para a prospecgéo de uranio, quando cotejados com o metodo radiom_é
trico.

3.5. - Trincheiras e Pocos

Muito uUteis como método de observagao abaixo da capa de decomposi~
950, tao comum no Braéil, excetuando-se as zonas aridas. As trin-
cheiras foram muito empregadas na avaliagao e localizagao exata dos
filoes subverticais em Pogos de Caldas. Em Araxa, a abertura de L
nimeros pogos permitiu a obtencao de dados conclusivos para o aban

* - . -~ .
dono da area quanto a lavra de uranio.

A CNEN sempre empregou com bons resultados, a mao de obra bra-
¢al nestes trabalhos. Pas, picaretas, enxadas sao os instrumentos
utilizados. Geralmente se executa um levantamento geolégico e radi

ometrico das trincheiras e pogos, determinando-se espessura e ati -~



tude dos filoes. Amostras de canal sao coletadas para anélise, tanto

no caso de trincheiras quanto no de pogos.

3.6. - Sondagem - Perfilagem

Logo no inicio da prospeccao de uranio, o uso de equipamentos de son
dagem, assistida de tecnicas geolégicas, geoquimicas e geoffsicas le

varam a um processo de prospec¢ao mineral relativamente desconhe-
cido. O metodo de prospecc¢ao por sondagem & usado para fornecerin
formagoes sobre mineralizagoes, dados estratigraficos, alteracoes de

rochas e outras que nao sao evidenciados pela expressao superficial.

Equipamentos de sondagem portateis, com capacidade de perfurar a
lem de seiscentos metros de profundidade, permitem um custo totalde

exploracao relativamente baixo.

Nos EUA, com este método de prospecgéq, guiado por cont_'fnuas anéli_
seS geologicas, descobriu grandes quanti.dade‘s de uranio a um custo de
menos de US$2, 00 por quilo de USOB'
As tecnicas usadas para um programa de‘sondagem requerem estudos
cuidadosos e analises geologicas detalhadas. O tamanho e o grau  do

objetivo necessario pode governar detalhes requeridos, assim como o

orgamento da Exploracao.

Com execugao de furos de sonda, e avancadas tecnicas de perfilagem,

a prospecgdo de minerais radioativos tornou-se relativamente facil.

O equipamento de sondagem, emergiu como meio primario de forneci

mento de acesso aos dadns em todas as fases da exploracao, desde o

reconhecimento inicial ate ao delineamento de um corpo mineral.

A maioria das companhias exploradoras de uranio nos EUA transfe -
rem de 40 a 60% de seus orgamentos para custos diretos de sondagem.
Uma firma bem equipada perfura de 100. 000 a 500. 000 metfos duran-
te um aﬁo. ' |

Durante as fases iniciais de prospeccao, a sondagem nao é executada

com o proposito expresso de atravessar mineralizag:ées, mas para



permitir ao geélogo estabelecer o delineamento geolégico que possa
‘levar a uma eventual descoberta de minerios. Realmente 2 diferen
¢a de tamanho de uma regiao potencial para uma tipica area mine -
ralizada é tao grande, que um programa de sondagem pode falhar

sem um tratamento geologico adequado.

O programa de sondagem deve ser orientado com um entendimento
de certos conceitos genéticos no que concerne solugoes de minerali
zacgoes, fonte, estruturas geolégicas e natureza dasg rochas. nfor-
magoes devem ser sintetizadas de maneira sistematica, utilizando-
se modelos, mapas, perfis, etc. Por isso, a figura global deve ser
sempre mantida em mente e o programa nunca devera serrbaseado
em detalhes. Discussoes de grupo sobre os programas, ajudaraoca
estimular as ideias dos conceitos e técnicas aplicadas.

A sondagem deve ser programada de forma a permitir aos geélogos
tempo suficiente para coletar e analisar os dados durante o decurso

do trabalho de campo.

A operagéo de moderno equipamento de sondagem e uma ciéncia com
plicada, em consonancia com o alto grau de eficiéncia e versatilida
de. Qualquer um que planeje sondagem em Suas exploracoes, deve

tirar o melhor proveito desta técnica, a comegar pelo bom equipa -

mento e pessoal experiente..

Ate o momento a CNEN tem se servido de trés tipos de sondagem ,

€m Seus programas.

-

a. A Diamante

Obtem-se uma testemunhagem continua. Os testemunhos cilindri -
cos dao ao geélogo uma visao fisica do que ocorre em subsuperffcie,
com relacao a estratigrafia, estruturas, mineralizacgoes. Testemu
nhos das zonas mineralizadas prestam-se a analises qu'fmicas, mi
neralogicas, petrograficas.

O nome desta sondagem vem da broca empregada, matriz metd li ca

10



cravejada com diamantes industriais, que furam a rocha por abrasao.
A perfuracao se faz por rotacao e pressao aplicada a broca. Bombas
hidraulicas fazem circular lama ou agua, fluidos que refrigeram = a

broca no furo e retiram detritos rochosos resultantes da operacao.

b. A Percussao

Este tipo de sondagem nao permite a obtencao de testemunhos conti -
nuos: informagoes diretas sobre o que se perfura sao obtidas pelo e
xame de amostras dos detritos, fragmentos de rocha reéolhidos erh
calhas por onde passa a lama de perfuracao, as amostras de calha. A
certos intervalos de penetragao, recolhem-se as amostras de calha e
o] geélogo observa as aparas de rocha misturadas, com o que pode ter
uma ideia sobre o material atravessado.

O equipamento de perfuragéo e constituido por martelete a ar compri
mido, hastes de ago macigo e brocas de metal duro (carbeto de tungs
tenio). O martelo percute a cabec¢a da haste superior. Tais choques
se transmitem atraves de toda a coluna de perfuragao até a broca e
esta perfura a rocha. Ha rotacao de todo sistema de hasteamento.
Furos de até 80 m sao éssim executados. O- prego bem mais baixo

deste tipo de sondagem indica-o para areas onde a estratigrafia ja

seja bem conhecida,
C. Rotary

Perfuragao rapida e barata, os equipamentos disponi'veis podem atin
gir 400 m ou mais, com furos sempre verticais. Méquinas dimen -
sionadas para areas sedimentares, empregam a perfuracao por ro -
tagao e brocas de aco triconicas, como as de p_etr'éleo. Permite m
também o emprego de brocas diamantadas para a obtengéo de teste -
munhos continuos, quando necessario. Normalmente fura~-se sem
testemunhagem, coletando-se amostras de calha a intervalos regula
res.

Méquinas rotary furam 100m/dia contra 10/15m das rotativas a dia -

1



mante.

A CNEN tem por norma ter todos os fures de sondagem perfilados pa
rl . -~
ra ralos gama, e sempre que possivel para. potencial espawtaneo e re

sistividade.

rd L4 L4 . -~ . 4 .
Atraves de calculos matematicos pode-se obter o teor do iminerio que
-~ Ed
seja atravessado por furos nao testemunhados, alem da empessura do

corpo atravessado.

Qs perfis gama, potencial, espontianeo e resistividade em conjunto com
a analise de amostra de calha, dao informacdes suficientes sobre as
camadas atravessadas. Poucos testemunhos rfg,irdos e coatinuos obti-
dos pela sondagem a diamante das zonas mineralizadas serao suficien
tes para controle exato da rélag,é.o teor qui'mico/ valores radiométri -

cos no perfil.

Todos os perfis sao registrados continuamente em papel «special, es-

tudados e arquivados. *

3.7. - Trabalhos Subterraneos

Com o progresso da campanha de sondagem e analise concomitante dos
dados, os geologos estarao em condigoes de locar trabalims subterra -

neos, pogos, galerias, etc.

A CNEN executou este tipo de trabalho em Pogos de Caldms, onde fci

ram abertos pogos e galerias, empregando-se explosivos e sustenta -

¢ao das paredes com madeira.

Com estes trabalhos obteve-se quantidade de minério suficiente para

todos os ensaios de tratamento.

- - " ~ - . . ’ -
Esia primeira experiencia serviu para treinar pessoal e tecnicos bra-

sileiros neste tipo de trabalho, no qual o Pais tem pouca experiéncia .

Cor» o encerramento desta fase da Prospecgao de Avaliagao, ja se po

de cstudar o processo economico da lavra da jazida, o dimensionamen

12



to das instalagoes de tratamento, etc

A CNEN atingiu o final da fase de PESQUISA apenas num local, Po-
¢os de Caldas - MG, razdo pela qual muito dos metodos citados aci

ma somente la foram empregados.

13
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II. - HISTORICO

As pesquisas geologicas, para a localizagac de jazidas de Uranio no
Brasil, foram iniciadas pelo governo brasileire em 1952. Nestes vin
te anos as atividades tem sido desenvolvidas por varios organis m os
do govérno, 0 que permite dividir a prospecgﬁo para Uranio em qua-

tro fases distintas.

II.1 - Fase do CNPq - 1952-1955

Programa a cargo do Conselho Nacional de Pesquisa que cuatou com
a orientagao de tres técnicos americanos. Desde logo foram executa
das campanhas de aerocintilometria, a cargo da LASA e da PROSPEC

. - - - ’ » -~ 4 .
principalmente, em varias areas do territorio Nacional.

Principais descobertas

~

~ - L, B 4 -y e
- Uranio associado ao minerio zirconifero de Pocos de Califas.
. .’ . . L4 . . ’ 4
- Jazida de Niobio (pirocloro) de Araxa, a maior do munda, contendo

uranio, torio e terras raras em quantidades significativas.

Trabalhos executados

Nesta epoca dos primeiros esforgos brasileiros na prospeccgao de uré
nio, os trabalhos nao tiveram continuidade, nem se procedeu uma
prospecgao sistematica no territorio Nacional, mesmo porque as tég
nicas de prospecgao uranffera apenas comegavam a ser desenvolvi -
das nos Estados Unidos. O esforgo brasileiro foi feito sobre indicios
radioativos jé conhecidos, sendo de se notar o emprego de muita ae -
rocintilometria, tecnica avancada naquela epoca. Os principais tra-

balhos executados e resultados obtidos foram:

Rio Grande do Sul
1953

Levantamento aerocintilometrico do macigo granitiéo de Quiteria, . ..

CNPq/LASA.
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Poc¢os de Caldas - MG
1952

Reconhecimento radiogeolégico detalhado no planalto, com sondagens
e abertura de pocgos, levando a descoberta de uranio associado ao mi

nerio zirconifero.

1953

' Ld 2
Levantamento aerogama magnetometrico numa area de 1. 350 km ,to

talizando 5.300 km lineares. DNPM/LASA, quando foram registra-

das 44 anomalias,

1953

Descoberta da mineralizagao de torio e terras raras no Morro do

Ferro.
1953/1955

Estudos sobre a elaboracao de um processo industrial de extracaodo
uranio no minerio zirconifero, feitos na Frang¢a e acompanhados pe-

lo IPT.

Araxa - Minas Gerais

1953

Descoberta da radioatividade nos depéSitos fosfaticos de Araxa.

1953 ( E-200)

Levantamento aerogama magnetometrico e descoberta da jazida de

pirocloro - CNPq/PROSPEC. Executados 1.000 km lineares de voos.

Tapira, Saliire e Serra Negra

( E-210 ) - Salitre DUPONT/PROSPEC - 75 km lineares.

( E-212 } - Tapira DUPONT/PROSPEC - 875 km lineares .

1954 - (E-210/212) - Aerogamagnetométrico
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Sao Joao Del Rey - MG
1953 -( E-202 )

Levantamento aerocintilometrico CNPq/PROSPEC, com 16. 000 Km

lineares de voo.

1953 -~ { E-204 )

Outro levantamento de aerocintilometria, ainda na mesma regiao,com

5.000 km lineares.

1953 - ( E-2086 )

Detalhamento sobre indicios descobertos pela ( E-202 ), desta feita fo

ram voados 2. 800 quilometros lineares.

Vitoria - ES
1953 - ( E - 104 )

Levantamento aerocintilometrico ao norte de Vitoria - 5.898 Km lineg

res DNPM/I.ASA.,

Jacobina - BA
1954

Verificagao da existencia de uraninita nos conglomerados auriferos da

Mina de Canavieiras.

1954 - ( E-106 )

Levantamento aerocintilometrico CNPqg/LASA com 12. 800 Km lineares.

Brumado ~ BA
1954 - ( E-108)

Levantamento aerocintilometrico CNPg/LASA, com 10. 389 Km lineares.
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Olinda - PE
( E-214 )

Levantamento aerocintilometrico na fosforita, 3. 600 km lineares -~

PROSPEC.
{ E-400)

Outro trabalho de aerocintilometria, agora com 1.200 km lineares .

Rio Grande do Norte

Levantamento aerocintilométrico CNPq/LASA 1. 200 Km lineares .

II.2. - Fase do PCCRRUB - 1956-1960

Com a criagéo da CNEN em meados de 1956, foi firmado um acordo
A :

com o governo norte americano, e organizado '' Programa Conjunto

de Cooperagao para o Reconhecimento dos Recursos de Uranio  no

Brasil "" PCCRRUB.

Atraves deste programa, quatro geélogos americanos puderam cola
borar com a CNEN, que utilizou ainda informagSeS e auxilio técnico
do DNPM e PETROBRAS. Reconhecimentos geologicos de vastas é
reas do territorio brasileiro foram efetuados, podendo se citar co -

mo resultados:

- execugao de levantamentos aerocintilométricos:

~ descoberta de radioatividade nos fosseis da colegao do
DNPM proveniente da Bacia do Parana, Tucano e Ma-
ranhao;

~ reconhecimento pormenorizado dos sedimentos carbo-
niferos da Bacia do Parana e de sedimentos de regioes
de Mato Grosso e Triangulo Mineiro.

- descoberta da mineralizagac uranifera da Bacia de Tu

cano e desenvolvimento da prospecgao na area da Rua



Nova, nesta Bacia.

Trabalhos Executados

Nesta época ainda nao havia sido adotada a metodologia atualmente em
uso na prospeccgao, a cargo da CNEN, razao pela qual nem sempre o
enquadramento das atividades nas diversas éategorias e fases da pros
peccao e possfvel. A busca do uranio nesta fase ainda nao se fez de
forma sistematica sobre grandes superffcies, baseando-se mais em
indicios descobertos de forma indireta, como por exemplo radioativi-
dade em carvoes do Parana. Alguns trabalhos sistematicos foram tam

bem executados. .

Sumario dos trabalhos mais importantes

Parana

1956

Reconhecimento radiogeologico geral com autoportada em 5. 500 Km de
estradas nas bacias carboniferas do Rio do Peixe, Barra Bonita, Ven -
ceslau Braz e Barbosas. Empregou-se ainda helicépteros e avioes nes
te reconhecimento. A maior concentracao radioativa foi encontrada na

bacia do Rio do Peixe. (Pr).

1957

Na area de Cambui foi feita aerocintilometria e passou-se a avaliacao
‘dos indicios obtidos, com amostragem cuidadosa, mapeamento geolég}_
co e radiometrico,

Na regiao de Figueira, executou-se 4 furos de sonda com os quais se
cubou 9 toneladas de uranio no carvao e 20 toneladas de U no folhelho

carbonoso proximo ao carvao.

Santa Catarina

1956
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Reconhecimento radiométrico de detalhe nas regioes de Criciuma, U -
russanga e Orleans. Nestas areas carboniferas foi feita radiometria
no interior de minas de Carvao: Préspera, Rio Bonito, Montenegro ,
Treviso e inimeras outras.

Um reconhecimento radiogeolégico foi executado sobre ocorrencia u -

ranifera no domo de Lages.

1957

—

Continuagao dos reconhecimentos no domo de Lages.

1958

Extensao dos reconhecimentos da area de Lages-Blumenau, onde ocor

rem associagoes de wolframita, galena, calcopirita e molibdenita .

1959

——

Algumas sondagens sobre o '"domo alcalino de Lages''.

Rio Grande do Syl
1956

——

A exemplo do que ocorreu em Santa Catarina, foram executados reco -
nhecimentos radiometricos em minas de carviao. Na bacia de Sao'
Jeronimo as minas de Butié, Boa Vista, Leao e Recreio foram vigita -
das. _

Reconhecimentos radiogeolégicos autoportados sobre as areas de

Sta. Maria, Encruzilhada e outras.

1957

D —

Estudos das ocorrencias de monazita nos aluvioes do Municipio de En-
cruzilhada do Sul, nas areas das minas de Serra da Arvore, Partido

e Sanga Negra.

19
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1958

———

Verificagﬁo de ocorrencia uranifera em Passo das Tropas, perto de
Santa Maria.

Reconhecimento radiogeologico em areas de Caxias do Sul.
Reconhecimento das oroccéncias de manganés em Erechim e na fonte

termal de Irai.

1959

Reconhecimento radiogeologico das ocorréncias de carvao area de Ba -

e

ge.
Sao Paulo

1856

Reconhecimento radiogeolégico autoportado com 2. 000 km percorri -
dos sobre sedimentos paleozéicos e meSOZéicos, entre os quais se in-
cluem as formagoes contendo carvao e outros; como o folhelho betumi
noso Iratf.

Localizagao de uma ocorrencia de torio associado com galena na bar -

ra do Rio [taporapua, vale do Ribeira.

Iguape - (E-208)

Levantamento aerocintilométrico DNPM/PROSPEC, com 18. 000 km 1i -

neares voados na malha de 500 m..

Bacia de Taubate

Reconhecimento radiogeologico e verificagao de um deposito de monazi-
ta.
Recolhimento de amostras de meta-autunita e torbernita em diaclases '

cortando o pegmatito e turmalina granito da regiao.

1958

Reconhecimento radiogeologico no trecho Vale do Rio Ribeira, Perus,
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Piracicaba, Rio Claro e Sao Carlos

Triangulo Mineiro

1959

——

N - . s *
Reconhecimento radiogeologico, com perfis, atraves das Forma -

goes Bauru e Uberaba, Uberlindia, Campina Verde e outros.

1960

Reconhecimento radiogeologico com autoportada nas regioces de Tu

paciguara, Monte Alegre, Uberlandia e Araguari.

Mato Grosso e Goias

1956

Radioatividade descoberta em fosseis da colegao do DNPM e proce

dentes de 50 km ao NE de Cuiaba.

1957

—

Reconhecimento radiogeolégico de areas do Municipio de Chapada

dos Guimaraes e Fazenda Pedra Grande.

1958

—

Aerocintilometria da Chapada'dos Guimaraes e Alto Roncador.
Prospecgao de detalhe e pequenas sondagens nas areas de Barra -
dos Bugres, Diamantino, Nobres e Alto Roncador.

Prospeccao autoportada em trechos do percurso Rio de Janeiro- Cui

aba, passando por Goiania, Niquelandia, Uberaba, Ribeirao Preto.

1959

Autoportada no trecho Rio de Janeiro- Aquldauana passando por Jun
diaf, Araraquara, Sao José do Rio Preto, Fernandopohs Tres La
goas, Campo Grande. O trabalho de autoportada era executado em

trechos favoraveis,
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Estudo da associagao de uranio e cobre da area Fermiani, em Aqui

dauana, inclusive com abertura de trincheiras.

1960

Reconhecimento radiogeolégico no meio norte de Goias, Municipio de
Uruacu.
Reconhecimento radiogeolégico do trecho Cristalina, Planaltina, Bra

[ - . . -,
silia, Anapolis, [tumbiara e outras areas.

Pogos de Caldas - MG
1956

Obtidos resultados de cubagem de minerio de torio e terras raras no

Morro do Ferro.

1960

Inicio da construgao da usina de beneficiamento de caldasito.

1961

A construgéo da usina e paralizada, pois o caldasito se revela refra-
tario ao tratamento quimico, o uranio contido nao entra em solu gao

atraves de ataques quimicos economicamente viaveis.

Outras Regioes de Minas Gerais

1956

- R * . -
Novas observagoes radiometricas sobre Araxa.
Constatagao da existencia de uma ocorrencia de microlita { djalmai -

ta ) em associagao com chumbo.
1957/1960

Trabalhos de prospeccgao executados pelo Instituto de Pesquisas Radio
ativas de Belo Horizonte, que trabalhou nas areas da Serra da Moeda

e Belo Vale.



Neste periodo foram executadas campanhas de aerocintilometria, com

a PROSPEC, voando 1. 600 Km lineares, e geoqufmica de éguas em é

rea de 200 sz.

O Morro dos Paivas no Municipio de Belo Vale foi avaliado com trin —

cheiras, pogos e sondagens.

Reconhecimento radiogeolégico ao longo da Serra da Moeda entre Belo
Horizonte e Congonhas do Campo, atingindo, a oeste, as regioes de

Moeda e Belo Vale e, a leste, Itabirito e Ouro Preto.

1858

Levantamento aerocintilometrico DNPM/LASA, em Januaria, com

7.738 Km lineares voados na malha de 500m.

1858

Reconhecimento radiogeolégico. nas rochas da serie Barbacena, nas lo

calidades de Merces, Lagoa Dourada, Congonhas do Campo e Lafai -

ette.

Outros reconhecimentos radiogeologicos nas areas de Governador Va-
ladares, Sabinopolis, Além Paraiba, Muriaé, Carangola, Tres Barras

Pedra Azul e Pavao.

1960

Reconhecimento dos sedime ntos metamorfisados das series Lavras e

Itacolomi.

Espirito Santo e Estado do Rio
19586

Reconhecimentos radiogeolégicos das rochas pre-cambrianas de Nite-
réi, terciarias de trechos da rodovia Rio-Sao Paulo e alcalinas de [ta

tiaia e Rezende.
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1958

Reconhecimento radiogeologico da regiao de Cabo Frio entre a Ilha do

Farol e a Ponta dos Buzios.

1959

Reconhecimento radiogeolégico em diversas localidades do norte flu-
minense e Es;ﬁrito Santo, obtendo dados radiométricos de testemu -

nhos da Petrobras em Xexe,

1960

————

Prospeccao Geoquimica nas localidades de Lagoa de Cima, Cardoso
Moreira, Itereré, Sao Fidelis, Vale do rio Muriaé da Baixada Flum_i

nense, alem dos Municipios de Terezopolis e Petropolis.

Jacobina - BA

1955/1959

Visitas sucessivas a mina de Canavieiras para coleta de amostras e

estudar a variagao de teores uraniferos nas frentes de lavra.

1957

Novas investigagoes na mina de ouro, e identificacao dos mineraisse

cundarios de uranio, zippeita e johanita.

Descoberta da mineralizagao no Morro do Vento. Estudos sobre as
possibilidades de recuperacao do uranio a partir das lamas de benefi

- . - . 4
ciamento do minerio aurifero.

1958

Verificagao das ocorrencias descobertas por aerocintilometria ao

Norte de Jacobina.
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1960

Secgoes geologicas no trecho Jacobina-Mirangaba e Serra Gameleira-

Morro do Chapéu ( Chapada do Tombador ).

Bacias do Reconcavo - Tucano e Jatoba

1957

Descoberta da radioatividade em fosseis da colecao do DNPM, prove-

nientes da localidade de Agua Morta, Tucano.

- : - - ’ - - .
Reconhecimento cintilometrico aereo e terrestre na regiao de Paulo A

fonso.
Terrestre - Gléria, Volta do Moxo‘té, Caraibeiras, Tacara

tu, Petrolﬁndia, Brejo dos Burros, Caigara, Barrinha, Jed e Carnpg_

nha.

Aéreo - Aviao e helicoptero da CHESY - Tacaratu a Co
le, Paulo Afonso ate 20 Km ao norte de Gloria e Petrolandia ao NE de
Ico.

Radiometria dos testemunhos de sondagem da Petrobras no depésito

de Candeias.

Reconhecimento radiometrico e coletas de amostras em Cipo, Jorro,

Fervente, Tazenda Olhos D'égua, Mosquito e Murigoca.,

Reconhecimento no cretaceo da Bacia do Reconcavo ( [1ha dos Frades

e Itaparica).

1958

Estudo sobre a radioatividade erm diversas ocorrenciag de manganes,

no baixo curso do Rio [tapicuru.

- - . 4 - .
Sucessivos reconhecimentos radiogeologicos as localidades de Catu

>

Alagoinhas, Cipé, Inhambupe, Ribeira do Pombal, Cicero Dantas, Je

remoabo, Paulo Afonso, Petrolandia e Ibimirim.

1959

25



Radiometria dos testemunhos de sondagem da Petrobras.

Reconhecimentos radiogeoldgicos nas localidades de Santo Amaro, Fei
ra de Santana, Serrinha, Tucano, Euclides da Cunha, Canudos, Ribei_

ra do Pombal e Cipo.
Mapeamento radiogeologico no vale do Rio [tapecuru, em Tucano .

Levantamento aerocintilometrico na r‘egiéo de Paulo Afonso, Jeremog
bo, Euclides da Cunha, Cicero Dantas, Cipo, Jorro e todo o vale do

Fio [tapicuru.

Levantamentos cintilometricos em perfuracgoes executadas nas fazen-

das de Murigoca, Mosquito, Cajazeiras e Mosquete .

1960

Radiometria dos testemunhos de sondagem da Petrobras no Reconca -

VO,

-

Verificagao das amostras de agua nas perfuragoes do DNOCS, em Ci-

pé, Fuclides da Cunha, Araci e Tucano.

[dentificagéo de coffinita em testemunhos de sondagem do Jorro, Tu-

cano.

Elaboragao de um programa de sondagem para uma regiao proxima a

Pogo Redondo, Tucano.
Abertura de pogo de prospecgao em Poc¢o Redondo.

Reconhecimento radiogeolégico: Catu, Alagoinhas, Tnhambupe, Olindi
na, Itapi curu, Nova Soure, Cipé, Ribeira do Pombal, Tucano, Araci

e Sao Sebastiao do Passe.

Outras Fegioes da Bahia

1958

Reconhecimentos radiogeologicos autoportados sobre vastas areas da

Bahia, sempre dificultados pela precariedade de vias de acesso.
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Verificacao de indicios de uranio em amostras da zona aurifera de Ca

‘raiba.

1959

Reconhecimento radiometrico autoportado em trechos do trajeto Rio

de Jareiro-Bahia.

Reconhecimentos radiogeologicos da bacia sedimentar do Sul da Bahia,
L ” . ” . Ld
onde ocorrem formacoes sapropelicas em Marau e Jaguaripe, alem de

ocorrencias de manganes existentes.

Reconhecimento de uma ocorrencia radioativa na mina de Chumbo pro

xima a Sento Se.

1960

Reconhecimentos radiogeologicos do SW do Estado: Feira de Santana,

. ’ . I . .’
Itaberaba, Lengois, Andarai, Brumado, Viioria da Conquista, Jequie.

Bacias Sergipe - Alagoas

1959

Reconhecimento geral nos estados de Sergipe e Alagoas.

1960

Reconhecimento geologico e levantamentos aereos da Bacia de Alagoas

e plataforma Cristalina entre as bacias de Tucano e Alagoas.

Olinda - Pe
1956

Viagem de reconhecimento em oito depositos de fosfatos marinhos de
Olinda, com determinagao de teor medio de 0, OZ%USOB'

1958

Determinagoes de teores em amostras de sondagem nos fosfatos e es-
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tudo sobre o aproveitamento da lama uranifera rejeitada no beneficia

mento do fosfato.

Pequenas Bacias do Nordeste

1958

- . £ - - *
Reconhecimento radiogeologico nas regioes de Parelhas, Araci, Car

naubas, Currais Novos, Mossoro, Areia Branca, Angicos, Russa e
Soledade.

1959

2
Aerocintilometria na bacia do Fio do Peixe ( 1.330 Km"~ ), onde fo -

ram voados 10. 000 Km lineares.

1960

Aerocintilometria pormenorizada apenas das anomalias descobertas

pela campanha anterior situadas sobre o cristalino.

Outras Regices Nordestinas

Paraiba/Rio Grande do Norte

1956

Reconhecimento de minerais radioativos, principalmente, de torio e
alanita, nos pegmatitos do Planalto da Borborema, na regiao central

dos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

Amapa

(E-112)

Levantamento aerocintilométrico do Territério do Amapa-LASA . ...

39.000 Km lineares na malha de 500 m.

Para

1957

—

. . - L4
Reconhecimento na regiao de Maraba, do Para, uma vez que as amos

tras de folhelhos e carvao das rochas paleozdicas indicaram ligeiros



teores de uranio.

Rio Grande do Norte

1958

Reconhecimento dos minerais radicativos no Rio Grande do Norte, na
. - 4
fazenda Serrote Branco em Baixa Verde, fazenda Ameira e dos Reme

dios no municipio de Vera Cruz.

Parafba, Rio Grande do Norte e Ceara

Prospecgao preliminar nas regioes de Campina Grande, Bananeiras,

Picui, Quixada e Quixeramobim.

Reconhecimento radiogeologico nos Estados da Bahia, Paraiba, Per -

nambuco, Rio Grande do Norte e Ceara.

L4
Ceara

Visita a ocorréencia de cobre de Pedra Grande, préxima a Ipﬁ, reco -
nhecimento de depésito de rutilo préximo a Independéncia e do manga.
nes no sul de Fortaleza, verificagoes do deposito de magnesita em O-
ros e das ocorrencias de cobre proximas de Aurora e Serra do Arari-
pe. |

Reconhecimentos radiogeolégicos nos estados de Pernambuco, Parat-

L ‘4 -
ba, Ceara, Piauli e Maranhao.

Pernambuco e Rio Grande do Norte

1959

Investigagoes do deposito aluvial de rutilo em Itacuruba, investigacao
e reconhecimento da Chapada do Apodi, reconhecimentos radiogeolé -

gicos em Pernambuco, Ceara e Paraiba.

Amapa

1960

———

Reconhecimentos na mineragao de diamante de Cate -~ Mirim - muni-
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cipio de Maraba.

Amapa

Estudo dos afloramentos do arenito pre~siluriano em Pirapinima, Ser

ra do Navio.

Bacia do Maranhao - Piauf

1956

———

Descobertas de fosseis radioativos na colecao do DNPM e provenien-

tes da Formacao Pastos Bons.

1957

Reconhecimento no Pio Tocantins, area do Maranhao, foram percor-
ridos os afloramentos dos rios [tapicuru, Sereno e Manoel Alves Gran

de, além do Tocantins ao sul de Carolina e perto de Cocal.
Verificagao de amostras de fosfatos na 11ha Trainha.

1959

Exame radiometrico dos testemunhos de sondagem da Petrobras da

Bacia do Maranhao - Piaui.

Reconhecimento geral de Terezina a Crateus (Ce) com retorno a

Terezina via Tiangué, passando ainda por Sao Miguel do Tapuio.

1960

Reconhecimento radiogeolc')gico no trecho: Fortaleza, Sobral, F, A.

prazivel, Coreau, Ubauna, Serra Grande, Tiangua e Terezina.,

Segoes-geologicas nos trechos: Terezina - J. Freitas

Terezina - Natal

Terezina - Caxias, Ma

Caxias - Codo

Terezina - Valenga - Qeiras- Flo
riano.

Patos - Pastos Bons



Coleta de fosseis radioativos de Nova York, Ma, madeiras fosseis no

furo da Petrobras em Carolina.

Esta fase do PCCRRUB ~ '' Programa Confunto de Cooperagao para o
Reconhecimento dos Recursos de Uranio do Brasil "' & a menos co -
nhecida, por isso, foram citados, praticamente todos os trabalhos e
xecutados, verificando-se que nao passaram da fase de prospeccao ge
ral, na maior parte das areas. Os trabalhos foram essencialmente

de reconhecimento radiogeologico e campanhas de aerocintilometria.

Nas poucas areas onde se fez prospeccao de detalhe e avaliagao, tais
atividades nao foram conduzidas de maneira sistematica, e em ter -
mos de volume de trabalho, o esforgo brasileiro nesta fase nao tem

expressao, quando comparado com os trabalhos bem mais importan-

tes, das fases posteriores, a partir de 1961,

11.3. - Fase Francesa - 1961 - 1966

Apos o encerramento da fase de convenio com os americanos a pros-
pecgao de uranio sofreu uma paralizagao, com o que grande parte do

pessoal brasileiro se dispersou.

. "
Em meados de 1961 chegaram dois geologos franceses, com o que te-
ve inicio a fase de convenio com a Franca. WLogo foram contratados
cerca de trinta geologos recem formados pelas Universidades Brasi-

leiras.
Nesta fase os trabalhos mais importantes foram:

- Levantamentos aerocintilometricos

- Descoberta e estudos dos indicios da Bacia de Jatoba.

- Retomada dos trabalhos em Pocos de Caldas e Araxa.

Trabalhos executados

Os geologos franceses que vieram assessorar o DEM eram tecnicos



de experiencia na prospecgao de uranic na Franga. Logo apés sua
chegada, a CNEN pode contratar geélogos das primeiras turmas for
madas pelas universidades brasileiras. Nao houve, portanto, difi -
culdade para a implantac;ﬁo da sistematica de trabalho que dera bom
resultado na'Franga, vez que oS geélogos brasileiros sem exper‘ién-
cia eram receptivos as idéias apresentadas. Foi a partir de entao

que se comecou a trabalhar sistematicarmente para a pesquisa de u-

ranio no Brasil.

L 4
Como esta fase esta bem documentada, ela e apresentada aqui, da
forma mais resumida, somente com o sumario dos trabalhos execu

tados.

De inicio foram selecionadas as seguintes areas prioritarias

1. - Bacias Sedimentares

1.1, - Jatoba .

1.2. - Maranhao / Piauf

1.3, - Parana, incluindo a pequena bacia do Roncador

1.4, - Reconcavo - Tucano, Santa Br{gida

1.5. -~ Pequenas Bacias do Nordeste

2. - Chamines Alcalinas

2.1. - Pocgos de Caldas

2.2, - Araxa

3. - Formacoes Diversas
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1. - Bacias Sedimentarey

1.1. - Bacia de Jatoba

Uma missao de reconhecimento geologico, auloportado, fol lancgada
em 1963, havendo descoberto 15 anomalias, verificando-se posteri-
ormente gue estavam todas na Formacao Inaja, devoniana. A deci-
sao de estudar esta pequena bacia de 6,000 kmz, foi tomada em
virtude de correlagoes com a Bacia de Tucano, onde indicios urani

feros eram conhecidos.

Os bons resultados desta primeira campanha de reconhecimento
justificaram a programacao de uma campanha de prospeccao aero-
cintilometrica geral, executada de junho a agosto de 1963 atraves'
da FAB. Mesmo com muitas deficiencias té:nicas, como falta de
um registrador de altitude de voo, falta de cémera para controle de
localizagao das linhas de voo, etc., foram registradas 239 anoma -

. - - - - - - ) -~ -
lias, que ficaram reduzidas a 225 apos eliminacao de anomalias de

vidas a janelas de cristalino e a variacao de altura do voo.

Uma prOSpecgéo aéerea detalhada foi lancada sobre as anomalias, de
setembro a novembro de 1963, ainda com aeronave da FAR. Elimi
naram-se 110 anomalias, sobrando 115 para verificagéo no soio.

90% destas anomalias estavam em formacoes basais devonianas.

A partir de janeiro de 1964, uma grande equipe, composta de 10 ge
élogos, 12 prospectores e numeroéos.trabalhadores bracais, ocu -
pou-se da verificacao no solo, com trabalhos de deialhe e avalia -
¢ao em 10 anomalias detectadas. Em junho de 1966 ainda faltavam'
9 anomalias a verificar, e 28 deveriam ser revistas, porque os re

latorios elaborados nao eram conclusivos.

Durante o periodo de atividades haviam tres bases na area: Petro-
landia, Inaja e Ibimirim. Na sede da Missao em Petrolandia, fo -
ram montados pequenos laboratorios de analises sedimentares, de

medida de teores equivalentes em uranio € uma instalagé:o de pre-

o3
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paracao mecanica de amostras.

‘Para algumas anomalias foi adolada uma metodologia de estudo su -
per detalhada em superffcie, com elaboragéo de mapas radiomeétricos
a partir da malha de 12 m x 18 m sobre o terreno, na anomalia 325

por exemplo.

’ b
Levantamentos geologicos na escala de 1:25. 000 foram feitos enquan -
to se executava sondagens com recuperacao de testemunhos e sonda -

gem com Wagon Drill.

Os dados sobre a mineralizacao nao eram animadores. Teores me -
dios de 100 a 300 ppm de U, ou 1. 500 ppm em alguns pontos seletivos,

com espessura de 50 cm.

1.2, Bacia do Maranhao - Piaui

Apds uma compilagao de documentos da Petrobras, no comego 1962,
chegou-se a conclusao de que as séries da base de idade siluriana -
devoniana (formagoes Serra Grande e Pimenteiras) e as formagées.

carboniferas (Pot’i - Piaui) continham arenitos de origem continen -
tal deltaica-neritica, favoraveis a concentragoes uraniferas ainda por

que ligados a fases diastroficas.

De junho a dezembro de 1963, duas miss6es de reconhecimentos ra -~
diogeolégicos deram como resultado a descoberta de 23 anomalias so

bre as formagoes citadas.

Estes résultados permitiram programar um levantamento aerocinti -
lometrico geral, executado pela LASA de setembro a dezembro de
1964. Esta campanha foi desenvolvida sobre dois setores, totalizan-

do cerca de 30,000 Km lineares, em malha de 1.500/2. 000 metros .

Foram assinaladas 426 anomalias, a maior parte sobre a Formacao

Pimenteiras.

Os resultados desta campanha levaram os franceses a considerar a

regiao favoravel para uranio, tendo mesmo arriscado algumas ideias



sobre correlagoes entre estruturas dorsais e lineamentos do embasa

mento com constelagoes de anomalias.

Os trabalhos nesta bacia foram paralizados em 1964, em virtude das
dificuldades tecnicas para verificacao das anomalias encontradas, di

ficuldades estas agravadas com a queda de um aviao em Fortaleza.

1. 3. - Bacia do Parana

Os franceses encontraram na literatura algumas citagoes de indicios
favoraveis a localizagdo de concentracoes uraniferas, como fosseis
radioativos com autunita em Santa Maria (no permiano do Rio Gran -
de do Sul ), Presidente Prudente e Santo Anastacio {(cretaceo do esta
do de Sao Paulo). Niveis carbonosos radioativos no flanco leste da
bacia e outros indicios permitiram o langamento em 1963 de diversas

s

missoes de reconhecimento radiogeologico com autoportada em a

reas de Mato Grosso, Parana, Sao Paulo e Rio Grande do Sul. Os

resultados destes reconhecimentos permitiram o lancamento de cam

panhas de levantamento aerocintilometrico geral nas seguintes a -

reas:
Sao Paulo - (Baurd) de junho a agdsto de 1963 com 26. 000 Km 1i -
"neares, executado pela LLASA, sobre areas sedimen -
tares do Carbonifero ao Cretaceo. Foram localiza -
das 106 anomalias.

Poxoréu - (Mato Grosso) novembro de 1964 - executada pela
FAB, e com os mesmos defeitos de registros insufic_i
entes que foram verificados no sobrevoo da Bacia de
Jatoba. Foram localizadas 61 anomalias.

Bauru - (Sao Paulo) junho/julho de 1964 - verificacao das 106

anomalias da missao da LASA detectadas em 1963. E
liminadas 102 anomalias, restando 4 para verifica —

cao no terreno, que foram estudadas logo a se guir
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com resultados negativos,

Os geologos chegaram a conclusao que os resultados foram fracos
na borda leste da bacia do Parana, e recomendaram estudos nas 81

anomalias localizadas pela prospecgéo acrea na regiao de Poxoréu

(MT).

Bacia do Roncador

Desde 1959 jé se conhecia um indicio de autunita nesta bacia, o qual
foi reestudado em 1962, situado em arenitos cretacios. Como exi_sq
tia cobertura com fotografias aéreas na escala 1:25. 000, lanc¢ou-se
um programa de levantamento aerocintilométrico em outubro de
1964, executado pela CNEN/FAB, com 2.000 Km lineares de sobre

voo, localizando-se 19 anomalias.

1.4. Bacias do Recf)ncavo, Tucapo, Santa Brfgida

Em julho/agosto de 1861 o DEM retomou os estudos detalhados da
bacia de Tucano, onde eram conhecidos indfcios de coffinita, des -
de 1959. Logo foram localizados novos e importantes indicios na
Serra da Rua Nova, com produtos amarelos de uranio e forte radig_
atividade, sobre uma extensao de 5a 6 Km. Isto Justificou o langa
mento de campanha de aerocintilometfia. Enquanto esta nao se ini
ciava, uma missao de campo, com 5 geélogos, 6 assistentes, 4
sondadores e pessoal auxiliar, tratou de executar trabalhos de ava
liagao na Serra da Rua Nova, com amostragem geoquimica (1. 080a

mostras de solo), sondagem (1,500 metros em 30 furos) etc.

A prospecgéo aerea esteve a cargo da PROSPEC, que entre setem
bro € novembro de 1263 voou 35. 527 Km lineares, localizando 224

anomalias nas bacias de Tucano, Reconcavo e Sta. Brigida.

De margo a junho de 1964, uma prospeccao detalhada com o auxilio

da FAB eliminou 177 destas anomalias. As restantes foram objeto
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de estudo de varias equipes langadas a partir de julho de 1964.

A conclusao final dos técnicos franceses foi de que o Unico ponto in

teressante desta bacia era a Serra da Rua Nova, com seus indicios

de coffinita, etc, onde recomendavam a locacao de sondagem.

1.5, - Pequenas Bacias do Nordegis

1.5.1. - Bacia de Sergipe - Alagoas

Bacia costeira que se estende de um lado ¢ do outro da embocadura
do Rio Sao Francisco, com extensao de 350 Km na direcao NE/SWe
cuja largura varia de 20 a 50 Km. A espessura dos sedimentos atin
ge 5.000 m, aparecendo conspicuamepte a Formagao Barreiras, que

cobre os sedimentos mais antigos.

De fevereiro a agosto de 1963, duas missoes de reconhecimento ra
diogeolégico com autoportada, trabalharam na area, inclusive exe -
cutando perfis geologicos sobre o terreno. Como nao descobriram
anomalia, esta bacia foi considerada pouco favoravel e abandona da

provisoriamente,

1.5.2. - Bacia de Araripe

Uma equipe de reconhecimento, de outubro a novembro de 1962, tra-
balhando atraves de autoportada, com estudos de campo das rochas

sedimentares, nao conseguiu localizar anomazlias.

Ainda assim fol recomendada uma missdo de prospecgao aerea na
sequencia Cariri (sedimentos arenosos fluviais grosseiros) e Mis -

sao Velha (arenito argiloso fridvel de origem lacuste),

1.5.3, - Bacia de Custodia

Apenas 8 dias de reconhecimento radiogeologico no fim de novem -
bro de 1962, permitiu que se estabelecesse correlag,ées entre os se

dimentos de Custodia e as formagoes Cariri e Missao Velha de Ara



ripe. OQutra aerocintilometria foi recomendada.

1.5.4. -~ Bacia do Rio do Peixe

Uma recompilacao dos resultados dos voos executados pela LASA em
1959 permitiu que se localizasse 44 anomalias, no segundo semestre

de 1962, todas sobre sedimentos.

Os técnicos francéses resolveram fazer um reconhecimento por ter-
ra, embora preferissem faze-lo pelo ar. Os resultados foram nega-
tivos do ponto de vista operacional, vez que a caatinga impediu a lo -
calizagao exata sobre o terreno, bem como o transito do pessoal so-
bre a area das 22 anomalias localizadas em 2 meses de trabalho, Re
solveram pedir um reconhecimento aeroportado das demais anoma -

lias, embora os resultados preliminares tenham sido desanimadores.

No fim da fase francesa, em 1966, a pesquisa de uranio em sedimen-

tares nao havia dado bons resultados.

A maior esperanga havia sido a bacia de Tucano, que sc tornou desin

teressante apés os trabalhos efetuados.

As bacias de Jatoba e flanco leste da Bacia do Maranhao - Piaui e
ram as areas que aos franceses se apresentavam como mais favora -
veis em 1966. Recomendavam a continuacao da pesquisa sobre os se

dimentos paleozoicos destas duas areas, com prioridade.

2. Chamines Alcalinas

A criagao de uma missao de prospec¢ao em Pogos de Caldas em ju -
nho de 1962, teve como objetivo apreciar as reais possibilidades de
aproveitamento do caldasito como minério de uranio, bem como pro-
curar outras mineralizagoes urauniferas de tratamento mais facil,com
tonelagem suficiente.

Em Araxa, onde eram conhecidas duas jazidas importantes, uma de
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pirocloro e outra de apaiita - fosfatos, ambas com teores muito fra
cos de uranio, realizou-se trabalhos em toda area, porem scm re-

sultados.

2.1. - Pogos de Caldas

Para atender os objetivos expostos acima, o seguinte programa de

trabalho foi estabelecido:

a. - Levantamento de todas as antigas exploracoes de cal -
dasito.

. . I -~ N . - - .

b. - Estudo geologico, tectonico ¢ radiometrico de uma fai

; 2 . ~ .
xa central de 400 km , onde se situam todas as mine-
racoes antigas.
Os mapas foram preparados na escala de 1: 10.000 e a

radioprospeccao na malha de 75 m x 200 m.

c. - Prospeccao a helicoptero, da area nao incluida no estu
do geolégico sobre o terreno, faixa céntral de 400 kmz,
de modo que a totalidade de superficie do planaldo fi-
cou coberta por trabalhos de radiometria. O helicép-

tero executou sobrevoo em malha de 500 mx 250 m .

d. - Avaliagao de 5 teores teste: Brigida, Agostinho, Indi-

cio 70, Taquari, Indicio dos Tufos.

a. Levantamento de Antigas Exploragoes

Estas antigas mineracoes eram feitas sobre filoes de caldasito, on

de se catava fragmentos desagregados no solo e se fazia trahalho de

garimpagem ate uma profundidade de 10 m.

Com este procedimenio se produziu 100. 000 ton de produtos comer -

ciaveis, sendo 80.000 ton de minerios de zirconio com teores supe-
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riores a 7T0% Zr 02 ¢ 20.000 toneladas de caldasito foram vendidas
a CNIN enire 1958 ¢ 1962, para alimentar'a usina cuja co onstrugao se

iniciara em 1959,
L4

Empregando um geélogo e um antigo garimpeiro, a CNEN fez um le-

vantamento geolégi,c0~t0pogr§tfico bastante completo destas antigas mi

ncragoeu, medindo tonelagem teores em 7rO UBOS e ThO tudo
com o objelivo de se ter ideia bastante precisa de toneldgem de ura—
nio conlida no caldasito, para o caso de um posterior aproveitamen -
to. Cubou-se 70.000 ton de caldasito, cifra 30% inferior a estimati-

va anterior.

Esta reserva continua sendo a mais exaia.

b. Prospeccao de detalhe a pé

Comegou e 1962 e cobriu toda a faixa central de 400 kmz, onde se
situam as antigas mineracoes. Adotou—se 0s métodos franceses pa -
ra pesquisa sobre area granitica, empregando-~se fotos aereas ampli
adas para escala 1:10. 000 como base dos caminhamentos em matlha de

75 m x 200 m . Localizou-se 166 indicios, alguns constituindo-se de

areas anomalas, sem uma aparente explicagao para o aumento da ra

dioatividade,

O levantamento geoldgico foi dificultado pela presencga de rochas sie-
niticas pouco comum com contactos definidos, bem como pela exis -
tencia do manto de intemperismo. Os trabalhos de radiometria sis -
tematica mostraram que os antigos garimpeiros ja conheciam todos
os indicios com caldasito, assim nenhuma nova ocorrencia com cal-

dasito doi descoberta. Foram localizadas outras ocorréncias radio-
ativas nao lipadas a caldasito, como foi o caso de Campo do Agosti -
nho, do Indicio dos Fufos, etc. ... Tais descobertas aumentaram as
esperangas dos técnicos franceses, no sentido de se localizar ocor -
réncias uraniferas nao ligadas a zirconio. Quando do encerramento

da cooperacao francésa, nada se podia concluir sobre o Campo do A-

gostinho e do Taquari.
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C. Prospecgﬁo a helicoptero

Antes do langamento desta campanha, pensou-se em geoquimica ge-
ral, mas dificuldades de analises impediram sua exccugan e passou

se ao trabalho com helic()ptero pertencente a firma HELITEC,

Esta campanha foi executada em novembro de 1965. Operando em
. 2 :

malha de 500 m x 250 m, cobriu 340 km~, localizando 13 constela-

goes de anomalias, todas proximas a faixa central que contem as an

tigas mineracoes,

Fez-se ainda um levantamento em malha quadrada de 250 m sobre a

5 =
nomalias localizadas em 1953 pela LASA. Sobrevoo de 40 km do
escudo cristalino encaixante da chamine de Pogos permitiu a locali-

zagao de 7 zonas anomalas a serem consideradas para estudos pos -

ieriores.

d. Avaliacao de setores teste

Para a avaliagao seguiu-se a metodologia francesa para terreno gra

nitico:

- levantamento topogréfico em escala 1:1. 000, com equi-

distancia de lm entre curvas de nivel.
- medidas radiometricas ém malha quadrada de 6 m.
- mapeamento geol,égico detalhado
- estudo geoffsico de resistividade
- amostragem geoquimica
~ abertura de trincheiras para amostragem dos filoes

- sondagem em Brigidas e Agostinho, do nivel - 20 ao

100.

Tais trabalhos permitiram atingir os seguintes resultados:

4}



d.1. - Em Brigidas verificou-se a existéncia de um filao clé_s_
sico de caldasito, com mergulho sub-vertical ¢ espessura media de
30 centimetros. A mineralizagao esta encaixada no tinguaito (nefe
lina sienito) ate o nivel 40/50 m, quando desaparece, passando a

simples fzlha estéril.

A execucao de 700 m de sondagem permitiu a cubagem do caldasi -
to, com teor fraco de ZrOz e de nenhum interesse para uranio.
d.2. - No Campo de Agostinho tentou-se a primeira avaliacao

de um indicio onde o caldasiio e acessorio.

Em superficie o indicio manifesta-se por filoes radioativos de hi-
droxidos de ferro e em quantidade menor, hidroxidos de manganes,

associados a argila tipo caolinita.

Trincheiras e sondagens mostraram que em subsuperficie o filaoo
xidado desaparecia, dando lugar a uma zona filoniana muito fratu -
rada, com pirita, fluorita, molibdenita e com uranio impregnando

a zona mineralizada.

Ao fim de sua cooperagﬁo tfecnica, os franceses ja programavam a
bertura de galeria de pesquisa para obtencao de quantidade de mi -

nerio suficiente para ensaios de tratamento.

Indicavam aindza a continuac;éo das pesquisas no Campo do Taquari,
com inicio de campanha de sondagem previsto para o segundo se -

mestre de 1966.

d.3. -~ Indicio dos tufos

Trata-se de um terceiro tipo de mineralizacao encontrada em Po -
gos, com caldasito microcristalino associado a uranio coloidal difu
so, em argilas das rochas encaixantes, que sao tufos vulcanicos .
O indicio se situa ao longo de um grande eixo tectonico de direcao
N 402 E. A extensao total de zonas radioativas descontinuas é de

1. 000 metros.

)



O teor medio de U na superficie { 800 ppm ), a extensao radioativa
elc. permiiiram aos [ranceses o estabelecimento de programa  de
sondagem, ignorando-sc porem se cra facil ov nao a recuperacao do

uranio atraves de ataque guimico.

A fase francesa de prospec¢ao em Pogos, como vimos, permitiu
um conhecimento bastante detalhado do planalto e a localizagao de

quase todos os indicios ate hoje pesqguisados.

2.2, - Araxi

Um reexame dos registros da campanha aerocintilometrica, execu-
tada pela PFOSPEC em 1953 permitiu a deteccao de algumas ano -
malias pontuais, as quais se tentou reconhecer sobre ¢ terreno em
1962. Porem a presenca de torio tirou o significado das medidasra

diomeiricas e uma campanha de geoquimica fo! recomendada, para

se tentar a localizagao de um setor com uranio dominante.

Foi tentada uma missao de reconhecimento geologico, mas a inten -
sa altel"agéo intemperica superficial nao permitiu qualquer observa

cao significativa.

O IPR - Instituto de Pesquisa Radioativas da Universidade Federal
de Minas Gerais - CNEN tentou uma campanhe de sondagem em
1965, nas proximidades da jazida de pirocloro. Conscguiu-se ape -
nas verificar a presenca de carbonatitos ate um nivel ~ 100 . Os
francéses recomendavam ainda que ge estudasse as chaminés alca-

linas proximas a Araxa - Tapira, Serra Negra.

3. Missoes sobre formacoes diversas

Foram as seguintes missoes consideradas de importancia secunda-

ria na fase francesa.



3.1. - Jacobina - BA

Desde o seculo XVIII se conhecem og conglomerados auriferos de Ja
cobina e em 1954 descobriu-se uracioc numa assoclacao scmelhante a

observada na Africa do Sul.

Duranie a [ase francésa instalou-se uma missao que 14 trabalhou de
julho de 1963 a dezembro de 1964. A metodologia de trabalho segui -

da foi:

- recenceamento dos antigos locais de garimpagem e es

tudo da radioatividade.

- levantamento geologico e tectonico da Serra de Jacobi-
na, complementado por medidas radiometricas e amos

tragem sistematica.

- estabelecimento de programsas de sondagens sobre zo

nas mais favoraveis.

Para completar os estudos de superficie, a equipe fez um estudo de
talhado da Unica exploragao subterranea da regiéo, a mina de CANA
VIEIRAS, pois a outra exploragéo se faz a ceu aberto. Tentou-se a
recompilagao dos registros do antigo trabalho de acrocintilometria

da LASA. Mas a altitude de voo (200 ) e a diregao paralela a dire -
950 das camadas impecdiu qualquer nova interpretagé{o, notando -~ se
gue a topografia muito escarpada e intensa agitagéo atmosferica im-

pedem a execugéo de bom trabaltho de prospecgﬁo aeroportada.
O conjunto dos trabalhos mostrou:

- a existencia de varias lentes conglomeraticas aurife -
ras dentro de uma formagao preferencial, a formacao Serra do Cor-

rego.

- a presenga de ouro em rochas outras que nao os con -
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glomerados, como pequenos filoes em rochas bagicas e em veios de

quartzo dentro de quarizitos.

- que nem gempre s conglomerados auriferos sao ra -

dioativos, parecendo existir relacao entie o uranio e a pirita.

De uma maneira geral os teorcs em uranio sao muito fracos, da or
dem de 100 g/ton. Qualquer aproveitamento economico somente se

- s -~ - -
ra possivel como subproduto do ouro. A produgao na cpoca permiti

ria uma irrisoria soma de 2 toneladas de uranio por ano.

Aconselhava-se o prosseguimento de estudos tendentes a aumentara

tonelagem de ouro, vez que os teores sao bons, entre 10 e 15 g/ton.

3. 2. [tiuba - BA

Trala-se de macigo granitico a meio caminho entre Tucano e Jaco-
bina, situado a alguns quilometros do importante distrito cuprifero

de Caraiba.

Uma verificagao preliminar em outubro de 1964 encontrou fragmen-
tos de quartzito radioativo. Foi lancada uma missao de reconheci -
mento mais ou.menos detalhada sobre o local, em fevereiro e mar

¢o de 1965, a qual encontrou os quartzitos conglomeréticos "'in situ'".

Verificou-se que a radioatividade era devida a cheralita, tipo espe -
cial de monazita, com o que a CNEN se desinteressou pcla area,
pois estudos geoquimicos englobando a area cuprifera nao mostra -

ram valores anomalos em teor geoquimico de uranio.

3.3. - Serra do Espinhacgo - MG

Apos um estudo bibliografico sumario sobre o SE da Bacia de Minas,
uma missao de reconhecimento radiogeologico com autoportada tra-

. 2
balhou numa area de 25. 000 km™ pecrcorrendo 3. 800 quilometros de
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estradas sobre rochas cristalinas do pre-cambriano, formacoes me
tassedimentares das series Minas ¢ Lavras, da serie Dambui e  de
pequenas areas triassicas e cretacicas. Surpreendentemente nao fo

ram detectadas anomalias.

Um estudo mais aprofundado das bacias de Minas e do S. IFrancisco
foi aconselhado, diante da aparcnte favorabilidade geologica para

prospeccao de uranio.

3.4. - Serra da Moeda - MG

Alguns indicios de autunita eram conhecidos desde longa data naSer
ra da Moeda, a sudoeste de Belo Horizonte., O IPR havia efetuadou
ma série de trabalhos de avaliacdo nesta area em 1959, incluindo -
sondagem = uma prospecgéo aeroportada, tudo sem resultado préti_

CO.

A CNEN enviou ainda ao local uma equipe de dois geologos, que cons
tataram a presenca de cristais de autunita em diaclases de rochas
cristalinas, tratando-se de fenomeno comum sern outras implica -

goes para a pesquisa de uranio.

Com isto encerra-se o répido sumario da fase francesa de prospec-
¢ao do uranio no Brasil, sendo de se notar que grande parte das ati
vidades de fase subsequente foram recomendadas pela equipe do
CEA - Commissarriat a 1'Energie Atomique, atraves de seu relaté
rio final da MISSAQ BRASIL, que atuou de 15 de novembro de 1961 a
25 de maio de 1966€.
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1.4 - Fase Brasileira - 1966-1970

Em 1966 foi encerrada a fase de cooperagao {rancesa para a prospec
(;5.0 de uranio. Deste ano em diante os tecnicos brasilciros se in-
cumbiram de programas a pesquisa geologica, desde a orientacgao ge

ral ale a execucgao dos projetos no campo.

Destaques desta Fase Brasileira

- levantamentos aerocintilomeétricos.

- descoberta da mineralizacao urano-torifera em Bam
bui. .

- cubagem da primeira reserva uranifera com possibi-
lidades economicas em Pocos de Caldas, no Campo
de Agostinho, e inicio do trabalho mineiro para com-
provagao das reservas e retirada de material paraen
saios de tratamento.

- avaliacao de potenciais uraniferos de Araxa e Olinda.

- avaliagao das reservas de monazita do litoral brasi -
leiro.

- intensificacao dos estudos dos indicios radioativos da
Bacia do Maranhao, Piauf, com a criacao do primei-

ro Distrito do DEM.

Trabalhos Executados

Nesta fase houve, inicialinente, uma grande concentracao de esfor -
¢os na bacia do Piaui-Maranhao. O trabalho em Pogos de Caldas, te
ve sua sequencia normal, de acordo com a programacao, deixada pe
los franceses.

Numa primcira etapa analisamos atividades do Departamento de Ex
ploracao Mineral no periodo de 1966 a 1969. Em seguida far-se

a um sumario das atividades dos anos de 1970 e 1971, quando as mu-~
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dangas ocorridas com a criagao da CI’RM se fizeram scntir, alte -

ravdo os metodos ate entio adotados pelo DEM,

I1.4 - I'ase de 1966 a 1969

As principais atividades, area por arca foram:

Bacia do Parana

Campanhasg geoquimicas foram executadas em: Cacapava do Sul

com coleta de amostras em areas de rochas graniticas, riocliticas,

basicas e sedimentos metamorfisados de Camaqua; Domo de l.a -

ges, com campanha geoguimica de aluviao; Encruzilhada do Sul,

com coleta de amostras de solos e aluviaes, sendo ainda executa -

des levantamentos radiogeologicos.

Em 1969 retomou-se o estudo das potencialidades uraniferas de to-
da a bacia do Parana. Instalou-se uma equipe em Ponta Grossa, a
qual fez estudos bibli_ogréficos, manteve contactos com universida-
des ¢ exarninou relatorios da Petrobras, que possue escritorio em

Ponta Grossa.

Passou-se em seguida aos trabalhos sistematicos, com analise de
testemunhos de 90 furos da Petrobras, quando foram localizadas 24

anomalias.

Um reconhecimento radiogeologico, com autoportada, foi executado
a Oeste ¢ 2o Norte de Ponta Grossa, onde se descobriram anomali-

as ¢ uma campanha de prospeccgao aerea foi recomendada.

Triangulo Mineiro

Em 1966 foram efetuados reconhecimentos radiogeologicos com exe

cugao dos perfis autoportados num total de 2.042 km.

Em 1958 foi executada uma campanha de coleta de amostras para le

vantamento geoquimico geral, sendo coletados 1. 500 amostras de a
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luvioves numa arca de 9.000 ki

Mato Grosso - Goias

5m 1966 foram verifieadas anomalias na regiao de Poxoréu, anoma-
lias estas localizadas por campanha de aerocintilometria executada
com aviao da FAB, em 1964. As anomalias da bacia do Roncador f_g
ram tambem verificadas no solo. Todas foram consideradas de pou
ca ou nenhuma importﬁncia para posterior Consideragéo, a maior par

te ligada a presenca de cangas lateriticas.

Estado de Sao Paulo

Reconhecimento radiogeologico na bacia de Taubate - Tremembe per
mitiu a descoberta de anomalias em conglomerados da formacao Sao

Paulo, coletando-se ainda amostras para geoquimica de aluvioes.

sm 1969, z-.pés estudos bibliogréficos, cxecutou-se prospecgﬁo ae -
rea com 2.464 km linearcs percorridos, e com a localizagao de 29
anomalias que foram logo verificadas, programando-se entao 2.000
metros de sondagens. Concomitantemente se coletou agua subterranea

para analises de Eh, ph e resistividade.

Chaminé Alcalina de Pogos de Caldas

Neste peri'odo iniciou-se o estudo minucioso do Campo do Agostinho.
Optou-se pela abertura de um pogo, com 42 metros dé profundidade
e uma galeria, ambos sobre o filao, ou zona filoniana principal. O
material retirado foi estudado por varias entidades, com vistas & so

lubizacgao do uranio.

O IPR, [EA - Instituto de Energia Atomica da USP e APM - Adminis

tragac da Produgao da Monazita, se ocuparam destes estudos, ao

mesmo tempo que campanhas de sondagem eram programadas para



outros campos, incluindo o TAQUA Ri.

Chamine Alcalina de Araxa

Entre 1967 e 1968 o DEM manteve eguipe na area, que executou tra
balhos de avaliacao, entre os quais a abertura de 3.104 metros de
pogos rasos de pesquisa e 51 metros de galeria no indicio Cascati -

nha e na jezida de fosfatos.

Um total de 3.398 ton. de U,Og foi cubado, mas o teor & demasiada

mente baixo para se cogitar de exploragao economica.

Quanto ao tério, temos 390. 000 ton. de ThO_ associado a pirocloroe

2

na jazida da CBMM, com teor medio de 0,13 % ThO comao reserva

2.!
provada.

Quando da permanencia desta equipe em Araxa, executou-se traba -
lhes de semi-detalhe sobre as areas tambern alcalinas de Serra Ne
gra e Salitre, com fotogeologia, autoportada, coleta de amostraspa

ra geoquimica, etc.

O mesimo se fez em Tapira, onde foram ainda _abertos 541 m de po—

¢0s rasos de pesquisa.

Nao foram registrados indicios que justificassem a continuagao das

pesquisas para uranio nestas areas.

Bambui - MG

Em maio de 1967, um reconhecimento radiogeol'ogico com autopor-
tada descobriu 25 anomalias radioativas numa 4rea de 2. 600 km", i
niciando-se em outubro a prospeccaoc de detalhe com sede da equipe
na cidade de Bambui. Meétodos de avaliagao como geofisica, abertu
ra de pogos e trincheiras também foram aplicados. Sondagens esta
vam cm curso em 1969, e uma campanha de prOSpecgfio aerocintilo-
métr-ica_geral havia sido encerrada, registrando-se 424 anomalias ~

” 2 P
numa area de 2. 500 km atraves de 2. 719 km lineares voados. A



mesma equipe executou ainda reconhecimentos radiogeologicos na
rcgiﬁo de Tielo Horizonte, S.J.del Rel, Serra da Saudade, S. Gotar

do, etc.

. -~ - e s
A mineralizagao provou ser mais torifera que uranifera, e ocorre

em filoes e brechas encaixadas nas ardosias da serie Bambul,

Eguipes para Monazita

Entre 1967 e 1969 o DEM enviou cquipes que cubaram as jazidas de

monaziia de Buena e Barra de [tabapoana.

Quando do deslocamento de helicoptero do Rio para Fortaleza, foi
feita aerocintilometria nas costas brasileiras, com detecgao de 25
anomalias aereas nas regiées de Buena, Boa Vista, Guarapari e

norte de Vitoria.

Uma equipe ge ocupoun da verificacao destas anomalias ¢ ainda  a-
presentou relatorio com cubagem das ocorvencias de Duena, e si-

tuagéo geral das reservas de monazita do municipio de Guarapari.

Bacia de Tucano

Fm 1969 foram coletadas amostras de _égua subterranea na area ,
com medidas de pll, Eh, resistividade e titula.géo de carbonatos .
Foram coletadas 34 amostras, num trabalho feito dentro do acor -
do USAID/CNEN, sob a responsabilidade de um geoqui'mico ameri

cano. Relatorio foi apresentado.

O mesmo tipo de servigo foi executado na bacia de Jatoba. Como
vermos, estas duas bacias, que haviam sido objeto de muitos traba
lhos na fase francesa, foram relegados a segunda urgencia entre -

1966 e 1960,

QOlinda - PPe




No ano de 1967 fez-se a sintese radiométrica da areca de ocorrencia
da fosforita, baseada no levantamento aérco executado pela
PROSPEC. Uma verificacao das anomalias foi fcita com halicop -
tero. Um trabalho sistematico de amostragem de campo nos con
cenirados da usina de tratamento dos fosfatos e nos testemunhos de
sondagem, conduziu a cubagem do potencial uranifero ligado aos
depositos de fosfatos: 42,000 toneladas de U.Q_ com tedr médio

3 8
de 150 a 200 ppm.

Pequenas Bacias do Nordeste

Reconhecimento radiogeologico num total de 480 km lineares foi e-
xecutado nas bacias de IGUATU e FRADE, onde ocorrem sedimen-

tos cretécicos, durante 19646,

No ano de 1867 o mesmo trabalho foi feito sobre areas de aflora -
mento do arenito ACU da bacia Potiguar, além de estudos de docu-
mentos da Petrobras e verificagao de anomalias da PROSPEC  no

contacto do Arenito AQU com a formacao Jandaira.

Em 1969 tivemos campanhas de aerocintilometria na metade leste
da Bacia do Araripe (3. 000 km lineares ) e na bacia do Rio do Pei-

xe (1. 500 km lineares ).

Na regiao de TUTOIA, Maranhéq. fol executada uma campanha aero
cintilometrica sistematica na malha de 1. 000m, na bacia de Barre_i
rinha, sobre o litoral. Este servigco executado em 1968 empregan-
do helicoptero da VOTEC teve por objetivo a localizacao de anoma-
lias visando a pesquisa de monazita. Foram registradas 65 anoma

lias.

Bacia do Piaui - Maranhao

Foi nesta area, principalmente na borda leste, sobre os sedimen -

tos devonianos da formagao Pimenteiras que se concentraram os es



forgos do DIEM nos anos de 1966 e.1969.

‘A base para inicio dos trabalhos foi o levantamento aerocintilometri

co geral executado pela LASA.

Ja em 1966 eram iniciados os trabalhos de campo, com reconheci -
mento de anomalias aereas sobre o terre¢no, uma vez que o ja cita-
do acidente com zeronave em Fortaleza ocasionou a nao realizagao

de campanha de verificacao de anomalias com aerocintilometria.

Fol em Vigosa do Ceara que se instalou a primeira equipe, verifi -

cando logo 43 apomalias, das quais 7 apresentaram autunita visivel.

Em 1967 instalaram-se mais duas equipes com sede em Sao Benedi-

to (Ce) e Sao Miguel do Tapuio (Pi).

Neste ano a primeira equipe, chamada Tiangua mas operando em Pa

dre Vieira (Pi) passou a prOSpecgéo de detalhe de zonas anomalas

2

enquanto as outras equipes verificavam anomalias ¢ descobriram in

’

dicios interessantes, mormente em Otho D'Agus (Pi), area d

W

atua
cao da Equipe de S. Benedito. O crescimento das atividades de
campo permitiu a instalagtode uma coordenacao tecnico-administra-

tiva em Fortaleza.

No ano de 1968, utilizando-se o mesmo helicoptero da VOTEC que
no translado de Rio a Fortaleza foi empregado para prospecgio ae-
rea de monazita, foram verificadas, mais ou menos em detalhe,261
anomalias do trabalho da LLASA, sendo que 136 foram indicadas pa-

ra verificagao no terreno.

Ainda neste ano {oi executado e controlado no campo um mapeamen
to fotogeologico das areas de Padre Vieira, bem como se fazia ma-
peamento geolégico ¢ radiometria de detalhe na regiao de Olho D'a

gua Grande.

Finalmente, em 1969 teve inicio a avaliacao de indicios em Padre -
Vieira e Olho D'Agua, sendo que no fim do ano ja se tinha 4.800me

iros perfurados em Padre Vieira.



A prospecgao de detalhe foi completada em Otho D'A gua, € um pro -

grama de sondagem estabelecido.

Uma equipe de verificacao de anomalias deslocou-se para Campo
Maior (I’i) onde verificou 65 anomalias e indicou apenas uma para

pesquisas suplementares.

Uma campanha de acrocintilometria foi feita sobre o flanco Oeste
da Bacia do Piaui - Maranhao, regiaes de Tocantinia (Go) e ltacajé
(Go). Toi & primeira campanha aerocintilometrica que empregou €
quipamentos de espectrometria gama utilizando discriminagﬁo de e-
nergia que permiie a diferenciagéo entre anomalias radioativas devi

das ac Th, U ou K.
Foram compiladas inumeras anomalias, em ambas as areas.

Todo esforgo esteve sob a orientacao do Distrito do Nordeste, cria-
do em 31.08.1968, com sede em Fortaleza, sendo o precursor da a
tual organizagao por divisao territorial segundo a qual o DEM opera

atualmente .

A seguir passa-se a fase em que houve uma mudanc¢a fundamental dos
objetivos dc DEM. Com a criagao da CPRM, o DEM passou, de or
gao programador e executor, a programador e fiscalizador da pros-

pecg¢ao uranifera no Brasil,
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A Destinagao de 1% do Imposto Unico sobre Jubrificantes e combusti-
veis liquidos e gasosos (IULCLG) para a prospecgao de uranio, ver -
ba esta, destinada a CNEN, veio incrementar as atividades do DEM,

operando agora atraves da CPRM.

- Levantamento aerocintilometrico

- Execucgao de sondagem em areas promissoras

- Descoberta de um novo tipo de mineralizacao em Pocos
de Caldas, mineério tipo C-09, e cubagem de uma reser -
va de uranio neste tipo de minerio.

- Localizagao de mineralizacao uranifera nos conglomera-

dos da formagﬁo Moeda, no Quadrilétero Ferrifero.

As atividades serao relatadas resumidamente para cada ano.

ANO - 1970

PFouipe Tiangua

Encerrado os trabalhos da Equipe com a execugao de 3. 855 m de
sondagem em Padre Vieira (Pi). Perspectivas desanimadoras para
localizagao de jazida de uranio, embora varios niveis radicativos te

nham sido atravessados pelas sondagens.

Ecuipe Sao Benedito

Tambem encerrados os trabalhos, com a.execugéo de furos de son
dagens, atraves de uma empreiteira, na area de Otlho D'Agua Gran -
de, (Pi). Mineralizacao uranifera como em Padre Vieira ocorre em
niveis descontinuos com teores fracos 0,015% a 0,02% U.O_. A mi

3 8
neralizacao esta ligada a matriz fosfatica do arenito.



Equipe Picos

Realizado o enquadramento geo-cstratigrafico e amostragem de 59 a
nomalias acrocintilométricas nas regi6e5 de I'icos, Pimenteiras |
Simplfcio Mendes, Padre Marcos e Pio IX, na borda Oriental da Ba-
cia Piaul - Maranhio. 86% das anomalias estavam relacionadas &
presenca de Uranio em cangas laterfticas, o que anula sua importan-

cia economica,

Bacia de Jaibaras

! i : . 2
Reconhecimento autoportado desta Bacia, com area de 10.200 km ™, a

traves de 1,500 km lineares de estradas. Nao foi detectada qualquer

anomalia,

Pocos de Caldas

Campo do Agostinho

Em maio foi terminada a galeria de pesquisa G-1, com 75 metros, o
que permitin a retirada de 500 toneladas de miﬁério destinado a anél_i_
scs e ensaios de {ratamento. A analise deu os seguintes resultados -
{IPI):

D] al T
0, 202% ,1308

0,780% MOO3

;
0, 05% V205

4,28% Z-2O5

0,05% ThO2

A mineralizacao ' tipo Agostinho ' corresponde a uma brecha filoni-
ana de mergulho sub-vertical e com espessura media de 2 m. O ura

nio se apresenta disperso e em estreita associagéo com fluorita ne-



gra, pirita microcrisialina, minerais de molibdenio (jordsiia e ilse-
manita), vanadio e zirconio.

Em meados do ano foi iniciada a escavacgao da galeria G-2 situada no
flanco do prolongamento SE do Campo do Agostinho, e que localizou

outro filao dc molibdenio uranifero, com caracteristicas bastante se

melhantes as do filao principal.

Campo do Taquari

Com a aberiura de trincheiras totalizando 208, 7 m3 e a execucao de
sondagens nao testemunhadas (ROC 601) no total de 7. 955 m e sonda-
gens testemunhadas com 4. 755 m, verificou~se inicialmente que gran
de partc das manchas radioativas era devida a poluigéo da espessa ca
mada de solo alvvionar, por fragmentos de caldasito e de ''filao quei

mado'!'.

O baixo teor de uranio (media de 0,10% U_0O_), o alto teor em zirco -

38

nio (media de 15% Z 02), a distribuiga—.o irregular dos minerais de
r

molibdenio em pequenas venulas, sao os fatores que obrigaram o a-

bandono do Campo de Taguari.

O truncamento da faixa mineralizada em pequenas profundidades veio
mostrar que, embora a mineralizagao seja do tipo Agostinho, nao
tem continuidade suficiente para ser o Taquari considerado com pos-

sibilidades economicas,

Outros Campos

Foram realizados alguns trabalhos de sondagem no indicio B do se -
tor C/03, cujos resultados foram animadores, com valores radiome-
tricos elevados. Iniciados os servigos de sondagem no indicio A do
C/09, apés a cxecucao de 914 m sem testemunhagem e 150 m testemu

nhados, nao se tinha ainda os resultados das primeiras analises.

[
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No Indicio 70 do Sctoer C/03, 2.080 m de sondagem percussiva, mos

traram que este indicio tem baixo poiencial uramfero.

Finalmente foram executados trabalhos de geologia e radiometria em
15 ha do Setor C/05, com o que se iniciou o levantamento detalhado

deste setor Sul do planalto.

Minas Gerais

Neste ano foi eriado um Distrito sediado em Belo Horizonte, paraco
ordenar a prOSpecgéo de uranio no geossinclineo Sao Francisco, Qua

drilatero Ferrifero e outras areas.

Pesquisas iniciais mostraram que as areas mais favoraveis eram :

- Areas de conglomerados pré-cambrianos nas bordas oci-
dental e oriental da estrutura do Espinhaco.

- Sedimentos cretacicos da Formagéoﬁ Areado, presentenas
regioes do S. Gotardo, Tiros, Abaeté e Carmo do Para -

naiba, com descoberias de anomalias.

Bacia do Parana

.,
Parana - Santa Catarina

. . 2 .
Reconhecimento radiogeologico em 100 kin nas areas de Rio Claro, E

niao da Vitoria e Porto Uniao.

Outro reconhecimento na area de Lages, Rio do Sul, Blumenau totali
zou 230 km2. Tais reconhecimentos vieram confirmar a existéncia

de um nivel radioativo no contacto de formacoes Serrinha/ Morro Pe
lado; e localizaram anomalias radioativas nos sedimentos afetados pe
la intrusao alcalina de Lages. Lstes fatos levaram a programacao de
33.000 km linearcs de voo, para cintilometria da faixa sedimentar -

nos estados do Parana e Santa Catarina.



-ampanhas geoquimicas foram executadas na regiao do DOMO DL

- LR ATS) T - ~ * Y

LAGES e na esirada Lages-Rio do Sul-Blumenau, totalizando area de
. 2 .

1.130 kim e coleta de 1. 330 amostras, com guatro areas de teores

coquimicos anomales, ligados o intrusao alealina.
i =l

Companba de Progpeccen Aerea da area de Ibaiti-Figueira com exe-

cugao <2 4. 200 km lineares permiiiu a 1oca1iza(;.£o de 101 anomalias,
e mais de 72 anomalins na area de Terera Cristina-Candido Abreu

- Ipiranga ¢ Reservas

- Verificagao de anomalias aereas da arca de Thaiti- Figuei

ra mostrou que:

- 50 anomalias nao apresentavam maior interésse para de-
talhamento.
- @ anomalias cstavam localizadas na area onde ja estavam

erm curso uma campanha de sondagem.

das 42 localizadas na extensio ocste da area, algumas u
presentavam caracteristicas favoraveis para estudo pos-
terior.

- sondagem exccutada na Bacia Carbonifera do Rio do Pei-
xe totalizou 7. 646 metros, sendo 8.725 metros testemu -
nhados e 3. 921 metros sem testemunhos, de um total de
15. 000 metros constantes do projeto eniregue a CPRM. A
localizacao dos 212 furos exigiram o levantamento topo -

grafico de 3.360 ha.

A perfilagem dos furos concluidos mostraram que as pos.
sibilidades uraniferas eram favoraveis, com presenca de
uraninita e uranocircita, com V, Se, Pb, Zn e Cu como e
lementos tracgo, constituindo boa associag:éio mineralégi -
ca. Asg espessuras e teores encontrados em varias son -

gens indicaram valores consideravelmente bons.

Rio Grande do Sul
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Continuaram os trabalhos de avalingcao sobre os indicios descober -
tos em 1960 pela Fquipe de Geoquirmica de Cerre Partido. A CPRM
exceuton mapeamento de 60 ha, o pedido da CNEN e perfurou 2. 805
meiros, testemunhados. O resultados nao foram promissocres, d_c_?

vido principalmente as peduenas dimensoes da arca pesquizada. Foi

recomendada wna prospecgao de carater regional.

Mato Grosso

- - ’ . P
Reconhecimentos radiogeologicos foram efetuados na regiao de Alto-

2
Garcas - 300 km e de Campo Grande - Aguidavana - 1,400 km

Estes reconhecimentos vieram confirmayr anomalias ja detectadas!

por equipes anieriores da CNEN e descobrir novas anomalias no
Permiano de Mato Grosso e Goias (formacao Terezina). Tais anoma
lias permitiram a programacao de 12,000 km lincares de voo cintilo-

metrico.

A formacao Aquidauana foi reconhecida em sua faixa de afioramen -
tos, mas nenhuma anomalia foi descoberta, a respeito da radioativi-
dade obscrvada em perfis-gama e tesiemunhos de sondagern da Petro

bras.

Sao Paulo

Reconhecimento radiogeologico na regiao de Brodosqui e Ribeirao -
Preto, com a descoberta de uma anomalia ligada a mineralizacao de

autunita nos arenitos Botucatu.

Projctos Granitos - Reconhecimento dos granitos intrusivos do SE

do estado, onde 12 anomalias haviam sido localizadas em 1969, atra-
ves de autoportada. Nova autoportada foi executada, percorrendo...

2.000 km lineares numa area de 35.000 km~, nos macicgos grantticos

de Itﬁ, Sorocaba, Sao Roque, Seie Barras e Pilar do Sul .



Foram localizadas 14 anomalas, das quais se indicaram as de Sao
Francisco, Sao Roque, Atibaia, Setc Barras e Itu, para estudos de

detalhe.

. - 2 .
Campanha de geoquimica geral numa area de 390 km~, foi executa-
da, sobre os macigos de Jaguariuna e Morungaba no Municipio de
Campinas, com a coleta de 2. 280 amostras de aluvices e solos. U

ma anomalia (geoquimica) em Souza - foi sondada, num total de 64

metros de furo, que a eliminou para futuros estudos.

Bacia - Tucano - Ba

Projeto Tucano

Retomada dos trabalhos com o objetivo de definigao da potencialida
~de da area de Rua Nova e de modo mais amplo, da borda oeste da

Bacia de Tucano.

Emuma campanha prevista para 6,150 m de furos testemunhados,no

fim do ano a CPRM havia executado 1. 950 metros.

Projeto Sergipe Alagoas

Atraves de um reconhecimento radiogeologico autoportado sobre u-
ma drea de 4.000 km® das formacoes creticicas, foi localizadadau
ma anomalia na formacao terciaria Barreiras com teor de 0,13% -
U308' Tal descoberta permitiu a programagﬁo de campanha aero
cintilometrica, com distanciamento de 1 km entre linhas de voo.

Nao foram enconiradas anomalias acereas.

Projeto Bacia de Custodia - PE

Por ocasiac da campanha em Sergipe-Alagoas foram voados 200 km
lincares de perffs na bacia sedimentar cretacica de Custodia, Ne -

nhuma anomalia foi regisirada,
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ANO DE 1971

DISTRITO DO NORDESTE

Pesquisa bibliografica no acervo do proprio Distrito e na Petrobras
em Belem do PPara, onde foram examinados perfis geofisicos de fu-

ros da Bacia do Piaui - Maranhao ¢ Barreirinhas.

Projeto Natal

Reconhecimento radiogeologico autoportado no ''Horst'', de Natal ,
60 km SE de Terezina, no Piauf, onde.foram percorridos 80 km de
estradas numa area de 500 kmz. Foram localizados tres anomalias

"~ com o valor maximo de 500 CPS Microlab.

Projeto Itapecurn

Area do Piaui, com 76.000 kmz, onde foram percorrideos 2.572 km
de estradas, sendo descobertas duas anomalias sem maior impor -
tancia, com radiagio maxima de 1.200 cps Microlab com radia ¢a o

de fundo de 100 cps.

Projeto Balsas

Com autoportada em 1.491 km de estradas numa area de 50. 500 kmz,

no estado do Maranhao, onde nenhuma anomalia foi localizada.

Projeto Gurguéia

No Sul do Piauf consistiu em autoportada em 2.314 km, cobrindo

R ISD\

; 9 ) i
rea de 26. 000 km , descobrindo-se tres anomalias, A radiacgao ma

xima localizada foi de 500 cps, com radiacao de fundo de 100 cps.



63

Projeto Sania Filomena

No Sul do Estado do Maranhao ¢ norte de Goiés,' percorrendo
. 2
1.183 km de autoportada, numa area de 50. 500 km1*~, nenhuma anoma

lia ol encontrada.

Projeto Bacia do Araripe

Reconhecimento autoportado desia bacia no estado do Ceara, cobrin
. 2 _r
do uma area de 14. 000 km"~ e percorrendo estradas, com o maximo

de 500 cps SRAT, em sedimentios da Bacia.

Projeto Bacia de Mirandiba

2 .
Num total de 20 km  de autoportada nesta area de Pernambuco ne--

nhuma anomalia foi localizada.

Projeto Uniao

No Pijaui, @o Norte de Terezina, este projeto constou da exe_cu(;éo de
9. 662 metros, sendo 4. 940 metros sem testemunhagem e 772 me -

tros com recuperacao, pela CPRM,

As perfilagens gama executadas permitiram a localizacgao de varios
niveis radicativos sem maior interesse, nas formacoes Piaui e Po-

-

t1.

Projeto Campo Maior

Projeto de sondagem a cargo da CPRM, num total de 631 metros sen
do 100 metros deste total nao testemunhado, numa area situada 20km

a Oeste de Campo Maior.

A Campanha de sondagem reconheceu as formacoes Longé e Poti,
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mas os valores radiometricos observados foram baixos, mal atingin-

do 600 cps Mount Sopris.

Projeto Sao Miguel do Tapuio

Campanha' de sondagem de 1. 400 metros perfurados sendo 1. 000 me-
tros sem recuperacao e 400 com testemunhos. Os furos foram loca-

dos na area ja estudada pela CNEN, atraves da EIS-MT-717 em 1967.

Os furos em malha quadrética testaram o contacto dos membros Itaim/
Picos, do Devoniano. A gama perfilagem localizou um pequeno corpo
conglomeratico, sem continuidade lateral, cujo valor mais elevado foi
2.200 cps Mount Sopris. Com isto, a area foi abandonada, embora se
ja ainda considerada para reconhecimentos mais detalhados oportuna

mernte.



DISTRITO DI SALVADOR

Projeto Espinhaco Setentrional

Campanha de reconhecimento radiogeolégico atraves de autoportada,
numa area de 150. 000 ka no estado da Bahia, onde foram percorri-
dos 5.770 km de esiradas. Algumas anomalias radioativas fracas

foram descobertas em metaconglomerados da Formacao Tombador e

Grupo Jacobina.

Projeto Aracy

Reconhecirmento radiogeologico a pe, sobre afloramentos da Forma-
gfio Sergi, na borda sudoeste da Bacia de Tucano. TFoi reconhecida
. 2 . ; . .

area dec 100 km  atraves de perfis a cada 500 mi. Iorum localizadas

anomalias [racas no termo medio da formacao Sergi.

Projeto Euclides da Cunha

Reconhecimento radiogeolégico atraves de perfis executados a pé,
sobre a faixa de afloramentos da formacao Sergf, ao norte da Rua
2 .

Nova, num total de 65 kim~ e com distanciamento de 500 metros en-

tre perffs, totalizando 175 km percorridos.

Novas anomalias descoberias no termo medio da formagao Sergi .

Projeto Jatoba - Pe

Continuacao e conclusio de campanha de sondagem iniciada por em-
preiteiras em outubro de 1970. Foram executados 22. 780 m de per-

— ’ rd - 2
furagao na Bacia de Jatoba, testando area de 100 km” com 101 furos,



.’ - - » . . ~ -~ -
Reconhecidos 3 niveis distintos com mincralizagao de uranio, e pro

gramagﬁo de nova campanha de 25, 000 ny para 1072,

Projeto Tucano - Ba

Tambdém campanha de sondagem sob a responsabilidade da CPRM,
iniciada emn outubro de 1970 ¢ sub-empreitada em parte. Foram e~
xecutados 7. 240 meiros entre furos testemunhados e nao testemu -
nhados. Com um total de 43 furos, foi testiada a area de Rua Nova,

ha varios anos sendo estudada pela CNEN.

Esta campanha permitiu a constatacao das caracteristicas nao eco -
nomicas dos indicios uraniferos desta area, com a determinacao de
nivel siltoso radieativo a meia espessura do arenito Sergi. Tal ni-
vel por seu teor baixo (maximo de 1. 000 ppm, feor radiométrico), e

descontinuidade lateral, nao apresenta interésse cconomico.

Projeto Mayhew

Nova campanha de furos nao testemunhados, com 4. 996 metros exe-
cutados em malha bem fechada, entre os furos do projeto Tucano re
cem encerrado, veio corroborar as conclusoes alinhadas acima, de

maneira definitiva.
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DISTRITO DE GOIANIA

Pesquisas Bibliograficas

Egta pesquisa de literatura geologica sobre a area de acao do Dis -~
trito de Gotas e Mato Grosso foil executada pelos geologos com o ob-
jetivo de selecionar areas com maior faverahilidade cconsmica para

uranio.

Reconhecimentos Radiogeologicos

Apos as consulias bibliogréficas, foram executados reconhecimentos
radiogealogicos por todo o estado de Goias, totalizando 16, 480 quilo -
metros. A ge logia de Mato Grosso jé era mais conhecida dos geélg
gos do DEM pois varias equipes ja atuaram naquela drea ; assim sen

do nao foram necessarios novos reconhecimentos.

Com o resultado dos reconhecimentos em Goias, duas areas foram

selecionadas para aerocintilometria:

1} borda oeste do geossinclineo Brasilia, com litologia fa
voravel e cujas amostras seletivas apresentaram valo-

res de 0,1a 0,48 % de USOE"
]

A campanha cintilométrica foi programada  para

2 .
12.320 km de area.

2)area de Serra da Mesa tambem foi considerada favora-

. 2
vel para aerocintilometria. Superficie de 24. 640 km

Projeto Alto Garcas

L . . .. 2
Aerocintilometria que cobriu uma superficie de 30.000 km*~ executa-

da em regime de sub empreitada pela PROSPEC. Foram voados '



32.500 km lineares, ¢ os perfis esiavam e fase de compilagao

interpretacao no final de 1971,

e



DISTRITO DE BELO HORIZONTE

Projeto Quadrilatero Ferrifero

Campanha de reconhecimento radiogeologico numa area de 10. OOOka
possibilitcu a localizacao de 100 anomalias. Apods consultas biblio -
graficas, os técnicos da CNEN concentraram sua atencao na forma -
g2o MOEDA da série Minas, onde as anomalias estao ligadas a me -

taconglomerados com matriz piritosa e sericitica.

As anomalias apresentam grande extensao radioativa, mais de 1 km,
na diregao das camadas. Os trabalhos mostraram que a parte basal
da formacao Moeda ¢ a mais interessante, pois aprésenta maior va-
riagéo sedimentolégica, com conglomerado, quartzitos grosseiros ,
finos e intercalacoes finas de filito quartzoso. Tanto o conglomera-
do polimictico como oligomfcticos apresentam radiacao entre 500
cps e 5.000 cps, sendo observado que os niveis radiocativos, varia -
vam de espessura entre 0,5 m e 2 m, mas com boa continuidade .

Outras anomalias estavam localizadas no Grupo Nova Lima da serie

Rio das Velhas. e se correlacionavam com granitos intrusivos.

Projeto Bacias Terciarias do Nordeste de Minas Gerais

2 . .
Reconhecimento de 41.048 km~ com levantamento geologico-radio—

meétrico atraves de autoportada confiada a execucgao da CPRM.

Um dos objetivos era a verificacao da existencia de sedimentos ter-
ciarios na regiao, com possibilidades uraniferas. Tais sedimentos,
verificouw se que nao sﬁo.terciérios, mas sim solo residual de ro-
chas mais antigas, desinteressantes para urﬁnio,, sendo que ne-

nhuma anomalia foi localizada .
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Verificagao radiogeologica de uma ares programada de 65.000 km

tendo sido cobertos 45.000 km  até o final do ano. Especial enfase
foi pedida a CPRM na verilicacao dos metaconglomerados da série
Espinhago, tendo sido localizadas 68 anomalias nas series Espinha

¢o ¢ Minas,

Projeto Alto Paranaiba

Execugao de 1, 680 metros de sondagem testemunhada, de um total

previsto de 3. 000 metros, a cargo da CPRM.

A sondagem teve por objelivo verificar o que se passava em subsu-
perficie, nesta regiao de grande alteracao intemperica, e onde o =

correm sedimentos vulcanicos que poderiam haver fornecido ura -

nio as camadas inferiores.

Verificou-ze que o intemperismo chega a atingir 150 meiros de pro
fundidade. Esia caracterisiica negutiva, o carater oxidante do are

nito Arcado, e o nao registro de qualquer anomalia indicavam co -

mo NEGATIVA para uranio esta bacia do Alto Paranaiba.

3
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DISTRITO DIZ PONTA GROSSA

Projeto Nordeste de Sanla Catarina

Reconhecimento radiogeologico numa area de 4. 902 km2 atraves de
1.124 km de autoportada, com a descoberta de 29 anomalias nas fo_I:
magoces Pre-Devonianas Rio Bonito e Itajai, em granitos e riolitos,
e em hornfels, onde foi constatado o maior valor de 1. 400 cps, pa-

ra uma radiacae de fundo de 50/60 cps.

Projeto Pre-Devoniano do Parana

Com 300 km percorridos em autoportada, sendo descobertas duas a
nomalias, uma com 2.000 cps, na serie ACUNGUI, em contacto com

granito intrusivo.

Projeto Pre-Devoniano de Sao Paulo

Reconhecimento radiogeologico na area da cidade do Ribeira, no va
le do Ribeira de Iguape. Localizada zona anomala em granito intru
sivo, onde o maijor valor foi de 3.000 cps, numa zona filoniana com

material argiloso,

Projeto Tistrada do Cerne

Pequeno reconhecimento de um dia nesta estrada permitiu a locali-
zagfxo de cinco anomalias, a melhor delas com 1. 250 cps e que deu
valor de 1. 500 ppm na analise quimica, localizada em um filito gra-

fitoso dobrado e cizalhado.

Projcto Criciuma-Urussanga



T2

Pequene reconhecimento autoportado om um dia de trabalho permi-
tiu a localizagao de tres anomalias, a melhor delas com 2. 000 cps

em granito alterado com presenca de quarizito e micaxistos.

Projeto Tereza Cristina

Execulado pela CNEN, trata-sc de projeto de reconhecimento geolé
gico ¢ radiometrico numa area de 7. 600 km2. Foram percorridos
1. 200 km lineares e descoberias doze anomalias. A melhor delas
com 4. 500 cps, foi localizada num arenito fino avermelhado da For

magao Morro Pelado.

Projeto Castro - Pirai do Sul

Campanha de coleta de amostras geoquimicas num total de 1,183 a-
mosiras. Rochas do grupo Casiro mostraram valores anomalos de

7,9 ppm U,

Projeto Franca

PrOSpec:gfio aerocintilometrica sobre arenitos Botucatu das proximi
dades de Ribeirao Preto-SP, onde foram voados 6. 661 km pela com

panhia LASA. Resultados em fase de compilagao no final de 1971.

Frojeto Ponta Grossa-Criciuma

Campanha de prospec (;510 aereca cintilométrica e magnetométrica, con
tratada corm a CBG, com sobrevoos sobre sedimentos paleozéicos da
série Tubarao e Passa Dois, e rochas da série Itajai de idade pre -
Devoniana. Campanha em curso, no fim de 1971 haviam sido voados

30.000 km do total de 42. 000 km previstos.

Reconhecimento de Anomalias Aéreas - Campanha da equipe da -




CNIN para verificacao das anomalias aéreas deteciadas pela PAS
concluida pela Equipe de Geofisica da CNEN, na regiao de TEREZA
CRISTINA, de um total de 140 anomalias, 7 foram abandonadas sem

reconhecimento, 6 foramn consideradas positivas e 127 negativas.

Na regiao de FIGUEIRA foram reconhecidas 13 anomalias de um to-
tal de 62, sendo gue 79 jé haviam sido verificadas em 1970. Das 13

11 foram negativas e 2 positivas.

As anomalias positivas da regiao de Tereza Cristina estao na for
magao Terezina e na zona de contacto, entre Serrinha e Morro Pela
do, com radicatividade maxima de 550 cps e radiacao de fundo 50

cps.

Estas anomalias ocorrem principalmente em siltitos avermelhados e

mais raramente em arenitos medio ou grosseiro muito silicificados.

. - -~ . -+ -
Na regiao de Figueira ha uma anomalia com 15. 000 cps num folhe -~
lho carbonoso, acima de camada de carvao e tambem num arenito -~

muito fino.

Projeto Curiuva

Mapeamento de deialhe na egcala de 1: 25. 000, executado pela CPRM
r 2 -
numa superficie de 1. 675 km , sobre sedinme ntos das series Tuba -

rac e ’assa Dois.

Projeto Rio do Peixe n%1

7.252 metros de sondagem com e sem testemunhagem, de um total
de 7.200 metros previstos. Iixecucao a cargo da CPRM/GEOSOL /
RODIO. Foram feitos 80 furos para testar areas favoraveis de are_
nitos da formacao Rio Bonito, associados ao carvao. Niveis anamg
los com teores de 600 a 1. 000 ppm U_,O,_ e espessura media de 1l me

3 8
tro foram localizados.



Projeto Rio do Peixe n? 2

Fechamento de malha de sondagem do projeto anterior, com execu-
¢ao de 4.085 de um total de 4.070 previstos. Os 39 furos executa -
dos permitiram localizar concentracoes de minerais uraniferos em
zonas carbonosas da Formacao Rio Bonito, sem alcangar dimen -

soes de jazidas.

Projeto Ortigueira

Execu(;éo pela CPRM com 2.034 m de um total de 2.000 m previs -
tos. 17 furos de '' rotary ', sem testemunhagem, em malha aber -
ta, constatando-se a fertilidade para uranio da Formacao Rio Boni-

to.

Projeto Ihait{

1. 984 metros foram perfurados pela CPRM, para testar areas adja-
centes a area prospectada pelos projetos Rio do Peixe I e II. Resul

tados pouco animadores.

Proje.to Encruzilhada do Sul

De um total previsto de 3. 000 metros foram executados 2.880 m nes
ta regiéo do Rio Grande do Sul, onde jé haviam sido localizadas ano
malias radioativas e geoquimicas. Foram detectados niveis com va
lores radioativos e teores quimicos expressivos, sendo a espessura

no entanto pequena e sem continuidade lateral.
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DISTRITO MINEIRO DE POCOS DE CALDAS

Campo de Tres Barras - C-02 TBR

Campo constituido por antiga frente de garimpagem de caldasito, si
tua~se a pouco mais de 5 km do Campo do Agostinho. Nos varios In
dicios de antigas garimpagens e em algumas trincheiras, verificou-
se mineralizagao com bons teores de U308 e altas porcentagens de
titanio. A diregao preferencial de mineralizacao e NS, refletindo -

se em duas longas manchas radioativas com valores entre 1000 cps

€ 2000 cps Microlab.

A.pés levantamentos de superffcie, comA ma,peamentos geolégicos e
topogréficos, escavag5es de trincheiras com trabalhos de radiome -
tria, foram executados 2.360 metros de sondagerﬁ a diamante e
2.160 metros de sondagem a percussao. Os résultados negativos a-
baixo dos 20 metros recomendaram o abandono deste Campo, pois a

pequena mineralizagao observada contem zirconio em altos teores .

Campo do Agostinho - C-03 AGT

Com a execugao de 251 metros de travessas e galerias do prolonga -
mento SE do filao principal, 55 metros de trakalhos subterraneos na
galeria G-1 do filao principal, 8, 400 metros de sondagem rotativa a
diamante e 2.160 metros de sondagem percussiva, os trabalhos de a

valiacao deste campo praticamente ficaram concluidos.
Os resultados da cubagem no fim do ano de 1971 eram:

- mineério provado - 444.546 toneladas

- minério provavel - 111. 136 toneladas

Reservas Provadas:

Uranio - 837 toneladas U3O8

74a



Molibdenio - 2.962 toneladas M O,

Reservas Provaveis

Uranio - 156 toneladas de U308
Molibdénio - 554 toneladas de MoOB
Totais

- 993 toneladas de U308

- 516 toneladas de MOO3

Estudos economicos em curso na epoca procuravam determinar qual

seria o melhor processo de aproveitamento desta jazida.

Campo do Cercado - C-08 CRD

A primeira sec géo anomala deste Campo e semelhante ao Indicio A
do setor C/09 com respeito a caracteristicas morfo-geologicas, o
que torna esta érea de 690 ha bastante interessante para a prospec-
géo. A.pés a execugéo de levantamentos topogréficos e radiogeolé -
gicos de detalhe pretendia-se locar sondagem para melhor conheci-

me nto deste Campo onde ocorrem filoes do tipo C-09.

Indicio '""B'' - Setor C-03

Apos a conclusao de uma Campanha de sondagem verificou-se que a
mineralizagao no principal veio radioativo desenvolve-se como no
Campo do Agostinho, porem com menor espessura. Nova campanha

de sondagem foi programada para o ano seguinte.

Indicio ''D e K'' - Setor C-03
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Também parece ser uma extensao do Campo do Agostinho, do qual
esta separado por um macigo do fonolito esteril. Apés trabalhos
preliminares de radiometria. foram localizadas duas manchas ané
malas de 1.200 cps Microlab, de radiagao media, com uma radia -

¢ao de fundo de 500 cps.

Indicio ""E'' - Setor C-05

Trabalhos de radiometria, abertura de trincheiras e uma Campa -
nha de sondagem com cerca de 11. 000 metros, determinou minere_t_

lizagao com teores fracos de U 08 em um corpo de atitude sub-ho

3
rizontal, cuja litologia corresponde a uma rocha calcifera de ‘tethl_

ra fluidal, parecendo um tufo.

Em vista das fracas concentragoes de uranio, diluidas numa gran-

de massa de material esteril, o indicio foi abandonado.

Indicio "'D'' - Setor C-08

Execugéo de 2. 000 metros de sondagem permitiu determinar que os
minerais do uranio se encontram em uma espessa camada argilo sa
ate a profundidade méaxima de 40 metros, com o Uranio concentrado
em corpos lentiformes oxidados de cor castanha. Os baixos teores
em U_O_ nao justificam novas pesquisas, portanto o indicio foi a -

378
bandonado.

Indicio ""A'' - Setor C-09

Setor onde se concentraram os trabalhos de avaliagdo no ano de 1971
com detalhamento do mapeamento geotectanico ea execugéo de cam
panhas de sondagem que totalizaram 14. 400 metros de furos com re
cuperagéo e 9.342 metros de furos a percusséo, c.hegou—se a conclu
sao de que a mineralizacao possue grande semelhanca com a mine -

ralizagéo do Agostinho, apresentando uma serie de filoes oxidado s



em Fe e Mo, distribuidos segundo varias direcoes, num setor de
2.000 ha, dos quais apenas 150 ha estavam em fase de avaliagao in
tensiva. Com teores médios no indicio ""A'' do Setor C-09 situan-
do-se em 0, 35% U308 ate uma profundidade de 120 metros, o ma -
terial respondendo ao ataque quimico em melhores condigoes que o
minério do Campo do Agostinho, e com uma cubagem de 400 tone -
ladas provadas, no fim de]Q?ljé Se pensava que o Campo C-09 vi-
ria tomar o lugar do Campo do Agostinho como esperancga de jazi -

da. Os trabalhos prosseguiriam em 1972.

/mco
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SITUACAO GEOGRAFICA DOS HUETIHTOS

DISTRITOS SIGLA CRIADOS EM,
| DISTRITO DO NORDESTE DINE MAIO 1968
2 DISTRITO DE SALVADOR - Dss ABRIL 1971
| é DISTRITO DE GOIANIA DGO JUNHO 1971
4 LiSTRITO DE BELO HORIZONTE DBH  AGOSTO 1970
5 DISTRITO MINEIRO DE POCOS DE CALDAS -~ DMPC JANEIRO 1971
6 DISTRITO DE CAMPO GRANDE DCgG DEZEMBRO 1972
7 DISTRITO DE PONTA GROSSA DPG MAIO 1971
8 DISTRITO DE PORTO ALEGRE . DPA DEZEMBRO 1972

hat LEM



i

EOFISICO

O AERCG

NT

{

A (e
Iy Fame
b

LEVANTAN




> wag 1oy 0Y9N23IX3I W3 o 'S80
o YNOVWYD ! ] €L61 - 2.6| 0'i 000" t2 L ee
VANNIOIYD — ¥YSSOH9 YINOd TANID 4+ OVW 2L61 - 1.6l 0'! 00t 9¢ 989 2
YNILSINO L - vHI3INOIA TANID 0.6; - 696! o' 000 2! N3IND _ni
34vNo1 04 vyI13gIy TILNIO  +  9VW 0.61 - $G6! 6L'0 006°6 0345084 | o¢ *
nynvs " $961 = €96} o'l 0062 N3INDJ —VSVT 62
FEW3INIYL- 3LvENVL TILN1D 6961 0'l 0062 N3IN3 82
SYQg1vo 30 sobod TANID  + OVN g96! - €56l 2'o 00¢‘9 VSV - NIND | L2
VONVES “ 1261 o'l 00279 VSVl 92
INgnwve TIANID 6961 o' 0002 vSY1 gz
oLl¥I8YLlI 134 130 Ovors " " ge6l - gGel ¢'o 000" 11 03dS0¥d v2
e OY3JIYY3L 0¥ILYIHAVNO TILNID + 9VW £l61 s‘o 000 11 03dS0Yd
va30W 3 YANITO YAON " 8661 - 966! c'o gl2z1 03dS0yd | £e
SYDILIZYNOW SVYI3¥Y " G 6l - 00¢ 't vYSv | 22
SVOILIZUNOW SYI3¥Y TILNLD €66l - ooz | ¥sSv 12
. VXVYY " " ) 661 - €66l o) 008 03d50ud oz
FYLIVYS 00 VYHN3S 3 vHIdVL " " 966! Gl 08 23d504d X
FLNYZVA " " 966 | ‘ 0's 05498 vsyl gl
SYHYVO 01V " " 2L61 - 1.6l oY 00008 23dS0Y4d L
e YHOdJI AN  + 9VW €L61 - 2.lel 0l 000 & 23dsoud 91
NIX0Y¥0d - 0AVINOY " €96 | o'l 000°6 N3IND Sl
0avYIWNYS8 " ‘666l - "bGel 0'l 099t vsvl Y1
YNIBOJVDP " GS6!1 - bGel 0'l 000°S YSv ¢
SY0OVIV - 34194 3S " 0L6! o'l 000'S N2ND Z1
OAYONQO3Y - ONVONL " . £96! 0l 000°'9¢ 23d4S08d I
vaolive " vo61 - €961 0"l 000 0! NINOD | 01
VANIT0 VLI¥04S04 n 0961 G'o 0262 2345044 _ 5
via0Lsna " 0L61 0'l 0001 N3IND _ 8
3AIHVYYHY 00 YAVLYHD TILNID 6961 o1 000'6 N3ND L
e 0Q1¥3S TANID 4+ 9VW g€l61 - 2.6 0l 000 62 YSY s |
3X13d 00 OIY “TILNID 6961 o'l 0006 VSYT S
e VS3IW VA WYH¥H3S TAINID +  OVW €161 - 2.6 0'l 000 6% omom % |
OVHNVHVW - INVId “TILNID $96 | 0'l 000°0¢ vSY ¢
SYFVOVLI - VINILNVOOL "ANID 6961 - 896! 01 000 0¢ vsvl 2
O!AYN 00 V¥Y¥3S TEANID ¢ OYW Gs6 | 0's oGl ¥ vsSv1 [
S3IODJVNINON3Q S30TVYAN3SEOD ON Vv WY VHIWA| 2 W X VINY ! 1v007

O2IsSid03ID0Y3IVY

OLNIWVLNVAIZT



x 1000

LEVANTAMENTOS AEROGEOFI{SICOS

1253 — 197

4165400

150 - q
- 1
- ]
100 -
[e]
o
Q [«]
- ~ 8
oy <
r.,‘. ©
- | I
z i v o !
. i | ERRIE- S ;
50 - " <
v t
- ] T
3
- 3 o
4 S ° .
- o H
- j o t
© { ey
8 " ' |
«© o7
) o, i -] Dkﬂlm i ! "
0 53-6] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 TI
RESUMO
ANO km.VOADOS
1953 - 1961 | 6 5. 400
1963 67.000
1964 43.000
1965 8 50
1967 ____ 3.6 00
1968 |1 1.000
1969 4 4.30 0
1970 8.000
97t 64.000
TOTAL 407.15% 0
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DESIGNACAC DAS AREAS

1-BACIA PIAUT-MARANHAO

SAO BENEDITO (CE) o
VICOSA (CE) ©
' PICOS (PI)
: CAMPO MAIOR (PI) °
e

TIANGUA (CE)

2-BACIA DE JAIBARAS (CE)

3-BACIA DE IGUATU (CE)

4 -BACIA DE ARARIPE (CE)

5-BACIA DO RIO DO PEIXE (PB CE)

6 - BACIA ACU-POTIGUAR (RN)

7-BACIA DE CUSTODIA (PE)

8 -FAIXA SEDIMENTAR OLINDA-JOAO PE SSOA (REGIAO DE FOSFATOS) o
9-BACIA DE JATOBA (PE) ®©
_10 BACIA ALAGOAS-SERGIPE

11-BACIA DE TUCANO (BA)

12-BACIA DO RECONCAVO (BA)

13-ITIUBA (BA)

14 - CONGLOMERADO DE JACOBINA

15- BACIA DE ALMADA (BA)

16 - GEOSSINCLINEO BRASILIA (GO) a

17 -TPORA (GO) . :

18 - CATALAO (GO) ;
19 - CONGLOMERADOS DO QUADRILATERO FERRIFERO MG) a

20 - TRIANGULO MINEIRO (MG) : ,

CRETACEO-BACIA DO PARANA
PATOS DE MINAS
ALTO PARANAIBA ©
BAMBUI ©
21- ARAXA (MG) TAPIRA © :
22 - SERRA NEGRA, SALITRE (MQG)
23 -POCOS DE CALDAS (MG) A
24 - BACIA TAUBATE-TREMEMBE (SP)
25-BACIA DO PARANA

CUIABA (MT)
" AQUIDAUANA (MT)
. ' PONTA GROSSA (PR) A
AREA DE CASTRO (PR)
LAGES (SC)
BAURU (SP)
FRANCA (SP)

26 - PRE-CAMBRIANO (SP)

27 - CACAPAVA DO SUL (RS)

28 - ENCRUZILHADA DO SUL (RS) o
EM EXECUCAO TRABALIIO DE AVALIACAO a
EXECUTADO TRABALHO DE AVALIAGCAO ©
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SONDACE M

GLODAL S35 D

EXECUTADA PELA CHNEN-CPRM E FIRIMAS

e

3
x 10.000 o
[4Y)
o
12 - s
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9 -
8 | - i
7 —
N
_ N
6. - g
~
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5 - <
4 -
3 - (<)
[Le] i
m ¥
~ §
- i
2 - . . T P
o) ! P
| - 8 ,? mooa S i
© © o < 8 Tooom ;
T e i
53-60 62 63 64 66 67 €68 69 70 7l
1953 - 1960 6.000,00 m
1962 466,00 m
1963 570,00 m
1964 410,00 m
1965 4.718 ,00 m
1966 1.603,00 m
1967 4.993,00m
1968 3.600,00m
969 17.369,00m
- 1970 46.754,22 m
1971 113.228,64 m
TOTAL 199.711, 86 m
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SONDAGEM A DIAMAMNTE

L—.

COM TESTEMUNHAGEM 1353 @ (971
x 10.000
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2 S S g & S C 7
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o (o] o ~ - Y] ~ 8 . i
vl - 2 8 2 e & 8 & 0§ R
[{o] N (o} . < v 3 0 : '
8 = o o 5, < Y] : ;
=S i wﬂ:r”‘;‘f: . B
0 53-60 62 63 64 65 . 68 63 70 Tl
1953 — 960 6.000,00 m
1962 : 466,00 m
1963 570,00 m
1964 410,00 m
1965 2.474,00 m
1966 1.400,00 m
1967 4.045,00 m
1968 2.627,00 m
1969 5.763 00 m
1970 19.147,70 m
1971 66.937,74 m
TOTAL ACUMULADO ATE 1971 109. 840,44 nm
NUMERO DE FUROS 768
PROFUNDIDADE MEDIA DOS FUROS 143 m

ho!l . DEM



SONDAGEM WAGCON DiRILL

1265

X

a 127

SEM TESTEMUNHAGERM
x 10.000
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c e = T
¢« © o o = p 1] =
I & ° < - [T 71 T
: " e .
o Q o o iy ; Pl i
A N SO v w NI R B 1
0- 65 66 67 8 69 70 71
1965 2.244,00 m AREA DE POCOS DE CALDAS 25.143,65 m
1966 203,00 m AREA DE BAMBUT_- 5.854,00 m
1967 948,00 m AREA DE PETROLANDIA E INAJA 2.532,00 m
1968 973,00 m _ l _
1969 L 11,606 00 m AREA DE PiAUI- MARANHAOQ. 10.144,00 m
1970 17.143,00 m AREA DE TUCANO 577,00 m
1971 11.133 .65 m
TOTAL —__ 44.25065m TOTAL 44.250,65 m
NUMERO DE FUROS 1.383
PROFUNDIDADE MEDIA DOS FUROS 32m
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SONDAGENM RCTARY

SEM TESTEMUNHAGELY 1970 a 197

x 10.000
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! | | 1
o 66 67 68 69 70 71
1970 ____ 10.463,52 m
1971 35.157 ,25 m

' TOTAL ACULIULADOATE 1971 _ 45.620,77 m

NUMERO DE FUROS ____ 340

PROFUNDIDADE MEDIA DOS FUROS - 134 m




. ot - e, g - !
SONDAGCEM EXECUTADA LA ONDT
1953 o 197!
x 10.000
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8 2 g g |l
: SRR 4 ~ = < <« o 1 "
”wq MR I g pUGINEE RS =
a2 STELL T Rl T ; _ il! LI gi:2>
0. 53-60 62 63 64 65 66 -67 68 69 70 T
1953 - 1960 6.000,00 m
19 62 466,00 m
1963 570,00 m
1964 410,00 m
1965 4.718,00 m
1966 1.603,00 m
1967 4.993,00 m
1968 3.600,00 m
1969 17.369,00 m
1970 23.304,00 m
1971 : 1.350,00 m
TOTAL 64.383.00 m
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SONDAGEV EXETUTALY
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Y 67 68 69 70 71
1970 23.450,22 m
1971 111.878,64 m
TOTAL 135.328,86 m
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