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APRESENTAGAO

Em cumprimento ao estabelecido nos artigos 25, 26 e 27
do Regulamento do Codigo de Mineracao, a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM vem submeter a apreciagzo do Departamento
Nacional da Producao Mineral - DNPM o Relatorio Final de Pesquisa
referente a area a ela outorgada, no municipio e comarca de Rio Par

do, Estado do Rio Grande do Sul, pelo Alvara no 515/86.

Embora originalmente a CPRM houvesse solicitado e o DNPM
tenha autorizado pesquisar antracito nesta area de DNPM n¢ 810.374&/
/84, durante a pesquisa foi verificada a existéncia de carvao, ao
inves daquele bem mineral. Tal constatagao determinou o pedido de

averbagao para carvao mineral.

Neste relatorio apresenta-se as diretrizes, metodos s
avaliacoes e interpretagoes tecnicas das camadas de carvao mineral,
obtidos da pesquisa geologica realizada pela CPRM, visando definir

futura unidade mineira de carvao.
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1. INTRODUGAO

1.1 - Finalidade, Situagao Legal e Execugao

Este relatorio visa cumprir o que estabelecem os artigos
25, 26 e 27 do Regulamento do Codigo de Mineracao, apresentando ao
Departamento Nacional da Producao Mineral - DNPM os resultados obti
dos e interpretagaes geologicas desenvolvidas pela Companhia de Pes
quisa de Recursos Minerais - CPRM em area pesquisada para carvao mi
neral, no distrito de Pantano Grande, municipio de Rio Pardo, Esta-

do do Rio Grande do Sul.

A situacao legal desta area, referida internamente como

Area RS-51/84, é mostrada no quadro abaixo:

oy i e DATA SUBSTFNCIA SUPERFICIE
5.0, 1. (*) (ha)
RS-51/84 | 810.374/84 [515/86 | 28.01.86 Antracito | 1.153,43

* Averbado para carvao mineral.

Esta area faz parte de um conjunto maior de areas conce-
didas a CPRM e pesquisadas pelo Projeto Irui-Butia. Por razoes de
ordem legal, esse conjunto de areas de pesquisa foi subdividido em
blocos e setores com diferentes denominagoes (Figura 2). A Unica
area abordada neste relatdrio, para facilidade de identificacao, e

designada Area Dom Marcos e situa-se no Setor Fazenda da Quinta.

A CPRM revela neste documento novos dados obtidos com
sua5pesquisaspr6prias, aumentando as reservas de carvao energetico
da Jazida de Irui. A area Dom Marcos apresenta reserva total de
4,252 % 106 toneladas de carvao "in situ'", sendo 1,25 x 106 tonela-
das de carvao para mineracao a céu aberto (coberturas inferiores a

50 m). Esta reserva torna-se mais importante em face de ser conti-



gua a outras com reservas a ceu aberto.

A CPRM procura com suas pesquisas transformar recursos
carboniferos supostos em reservas medidas e indicadas, mostrando ,
ainda, outras possibilidades de aproveitamento econdmico desse insu
mo energetico; fornecendo melhores conhecimentos geologicos ao se-
tor da industria do carvao; e fomentando a abertura de novas minas

i~ ” -
de carvao energetico e coqueificavel.

0 periodo da pesquisa propriamente dita da area Dom Mar-
cos ficou compreendido entre 08.11.83 e 31.12.87 com a realizagao
de cinco furos de sonda (IB-208, IB-240, IB-241, IB-242 e IB-243) ;

quatro furos foram realizados no més de dezembro de 1987.

A elaboragzo deste relatorio esteve a cargo do geélogo
Aramis J. Pereira Gomes, sendo responsavel técnico o geologo Luiz
Fernando Fontes de Albuquerque, ambos da Superintendéncia Regional

de Porto Alegre da CPRM.

1.2 - Localizagcao e Vias de Acesso

A area pesquisada situa-se no distrito de Pantano Grande,

municipio de Rio Pardo, Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1)

0 acesso rodoviario da capital do Estado a area é feito
pela rodovia federal BR-290 até a localidade de Pantano Grande, dis
tante cerca de 140 km. Desta, tem-se duas opgoes: atraves de estra-
da secundaria que se dirige para SW alcanga-se a area apos 16 km de
percurso; outra alternativa ¢ atraves do acesso situado a 10,5 km
apos a ponte do arroio Tabatingai (BR-290), rumando 18 km para sul

por onde se chega ao sul da area pesquisada.

A zona pesquisada tem formato retangular muito entrecor-
tado, produto de interferéncia com outras areas de pesquisa libera-

das pelo DNPM. Engloba, a oeste, a margem do arroio Dom Marcos e a
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leste, uma area com cotas topograficas em torno de 100m que caem ,
gradualmente, até o arroio Tabatingai. O limite sul da area ¢ a fa-
zenda Sao Bernardo, enquanto que ao norte limita-se com outra area
ja pesquisada pela CPRM, e que encerra reserva de carvao a ceu aber
to (DNPM 810.067/80). O extremo NE da area apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: 52°30'w, e 30°15'S . 0 marco topografico de
amarragao tem coordenadas 52°33'10'"W e 30°17'35"S. 0 limite sul da

area é a coordenada UTM de 6.647 km N.

1.3 - Aspectos Fisiograficos, Hidrograficos e Clima

A area enquadra-se na unidade fisiografica denominada
Depressao Periférica do Rio Grande do Sul. Esta, e constituida na
regiao em estudo por elevagoes suaves, arredondadas, denominadas
"coxilhas'", com cotas de 100-110 metros; as encostas tém declivida-
de moderada. Planicies aluviais, de superficie aplainada, margeiam

os cursos d'agua.

A vegetagao predominante é de gramineas, que formam pas-

tagens naturais, e arbustos, comumente denominados vassouras.

O solo desenvolvido nas planicies de inundagao ao longo
de arroios e sangas, alcanga espessuras de 0,5 a 1,5 metros, e mos-

tra coloragoes amareladas, avermelhadas e acinzentadas.

A regiao situa-se em faixa de clima subtropical, em que
- o} . .
ocorrem temperaturas quentes durante o verao (25 C) e frias no in-

verno (14°C), chegando a formar geadas em épocas mais frias (0°C).

A precipitaggo pluviométrica média é de 1.300 al.500 mm/

/ano. A umidade relativa do ar é elevada, variando de 70% a 90%



1.4 - Trabalhos Anteriores

As primeiras avaliacoes das camadas de carvao na bacia
do Irui tém citacoes na bibliografia a partir de Machado & Castanho

(1957); desde entao, inumeros outros autores trabalharam na regigo.

A CPRM desde 1975 pesquisa areas de carvao nesta regiao,
quer atraves do Convénio CPRM/DNPM (Projeto Carvao no Rio Grande do
Sul), quer através do seu setor de pesquisas proprias, em areas re-

queridas ao DNPM.

A area Dom Marcos, com reservas de carvao a céu aberto ,
limita-se a norte com outra area (DNPM 810.067/80) igualmente com

reserva a céu aberto, relatada em 1984.

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

A partir de dados anteriormente coletados, a CPRM reque-
reu diversas areas de pesquisa na regiao do Irul e, prioritariamen-
te, concentrou esforgcos nos trabalhos de geologia e prospecgao das

areas com possiveis camadas de carvao a baixas profundidades.

Na area de Dom Marcos, O mapeamento geologico, realizado
na escala 1:50.000, contou com o apoio de fotografias aereas nas es
calas 1:60.000 (1965) e 1:110.000 (1975) e evidenciou, préximo  ao
arroio Dom Marcos, um bloco algado por falhas, com rochas da Forma-
qgo Palermo. Em vista desse fato, foram programados na area RS-51/

/84 cinco furos de sonda com equidisténcia entre si inferior a 2 km.

Os furos foram locados e nivelados topograficamente o
terreno, com amarragoes atraves de coordenadas UTM, tendo por base
marcos geodesicos do Servigo Geografico do Exército (SGE). ApoOs a
conclusao estes pogos foram cimentados e identificados com  marcos

o
de concreto e placas de aluminio.



A sondagem a diamante foi realizada em didmetro N (teste
munhos com aproximadamente 5,5 cm de didmetro), sendo os furos to-
talmente testemunhados e perfilados (perfis Gama, Resisténcia e Po-

tencial Espontineo) nas escalas 1:500 e 1:100.

Os testemunhos foram descritos mesoscopicamente com a fi
nalidade de se preparar perfis nas escalas 1:500 de todo o furo :
1:100 no intervalo da Formagao Rio Bonito; e 1:20 das camadas de
carvao. Na descricao das camadas de carvao empregou-se o metodo de
Schopf (1960), modificado por Ferreira & Albuquerque (1978), que
permite o fornecimento de informagoes imediatas quanto a qualidade

do carvao a nivel de amostras de mao.

Os dados levantados, apos criteriosos estudos, foram in-

terpretados e as reservas de carvao bloqueadas.

Para efeitos de interpretagoes dos mapas de contorno es-
trutural, de isopacas, de isocobertura, etc., foram integrados ma-

pas e relatorios de areas vizinhas; tais mapas estao anexados a

este volume.

Utilizou-se na planimetria, sobre os mapas de isopacas ,

o planimetro eletrdnico Numonics, modelo 1210.

As camadas de carvao foram analisadas em ensaios fisicos
de "afunda-flutua'", num total de 04 analises, as quais foram inter-
pretadas a partir dos graficos de Mayer correspondentes. O poder

calorifico foi determinado em todas as amostras.

A camada IS (Irui Superior) e a mais importante do ponto
de vista econbmico e a unica que foi avaliada; as demais (Cordilhei
ra e Irui Inferior II),nao apresentaram requisitos econdmicos mini

mos para avaliacao.



3. ESTRATIGRAFIA E TECTONICA

3.1 - Geologia Regional

A area pesquisada esta situada no limite da borda sul da
Bacia Intracratdnica do Parana. As litologias aflorantes pertencem
ao embasamento pre-gonduiinico, formagoes Palermo e Rio Ponito e aos
depositos aluviais. Extra-area ocorrem outras unidades gondudnicas,
como se observa no mapa geolégico (Anexo 1) e na coluna estratigré-

fica resumida apresentada na Figura 3.

3.1.1 - Rochas Pre-Gondufnicas

As rochas pre-gondudnicas encontradas na area de pesqui-
sa e nos testemunhos das sondagens pertencem ao Complexo Metamorfi-
co Migmatico indiferenciado constituido por associagao de gnaisses,

migmatitos e granitos intrusivos.

Nos testemunhos, o embasamento esta representado por
gnaisse bandado de cor cinza claro a roseo, com neossoma quartzo-
-feldspatico e paleossoma de feldspatos (plagioclasio e microclinio)
e maficos, predominando os piroxénios; pirita disseminada ocorre em

pequenos nodulos.

3.1.2 - Rochas Gonduinicas

3.1.2.1 - Formagao Rio Bonito

Em termos econdmicos e a unidade mais importante, por se

tratar de formaggo portadora de camadas de carvao.

Esta unidade apresenta diferentes facies, predominando
os arenitos quartzicos e os siltitos cinza escuros, carbonosos, com
leitos e camadas de carvao. Estratificacoes paralela, cruzada e aca-

nalada sao estruturas comuns dos termos psamiticos.
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Na area, sao reconhecidas trés camadas de carvao designa
das: Camada Cordilheira, Camada Irui Superior (IS) e Camada Irui
Inferior (II). Destaca-se para lavra apenas a Camada Irui Superior,
com espessura superior a 0,60m de carvao na camada (CC), considera-

do limite minimo econdmico a mineragao.

As camadas de carvao ocorrentes na area Dom Marcos asso-
ciam-se a litologias de depositos paludais, predominantemente silti
tos carbonosos pretos, cinza escuros e cinza claros. Em termos re-
gionais estas camadas de carvao aumentam ou diminuem de espessura

ou podem transicionar a siltito carbonoso e argilito (Figura 4).

O pacote carbonoso foi gerado em lagunas protegidas do
mar por cordoes litor&neos arenosos e planicie argilosa. Apos a col
matacao destes corpos lagunares, a antiga linha de costa foi deslo-

cada e as lagunas assoreadas.
3.1.2.2 - Formacao Palermo

E a unidade litolodgica que possui a maior area de exposi
ggo na regiao pesquisada. Alcanga espessura proxima de 60 metros
(furos IB-208 e IB-240), sendo constituida por siltitos de cor cin-
za a cinza-chumbo com intercalagoes de finos leitos de quartzo-are

nito muito fino, as vezes com cimento carbonatico.

As estruturas primarias sao indicativas de ambiente mari
nho de aguas rasas, abaixo da zona de influéncia das ondas. Esta

formacao nao aparece na regiao sul, proxima ao furo IB-243-RS.

A Formaggo Palermo apresenta estruturas e 1aminagaes pla
no-paralelas, cruzadas, lenticulares onduladas e '"flaser'". Estrutu-
ras de fluidizagao, bioturbagao e laminagao convoluta também estao

presentes.

10
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3.1.2.3 - Formagao Irati

Predominam nesta unidade os folhelhos cinza escuros a
pretos associados a estratos medios e espessos de siltito cinza
claro a preto, micaceo e argilito preto carbonoso. E freqlente a
presenga de rochas carbonaticas, constituidas por estratos médios
e espessos de calcilutitos cinza claros, calcario cinza escuro a

creme; podem existir brechas carbonaticas e camada de margas.

No canto NE da area, proximo ao furo IB-240-RS, litolo-
gias dessa unidade estao expostas em superficie. A sondagem reali-
zada revelou uma espessura de 26,70 metros para a formacao, sendo
11 metros de rocha carbonatica (marga) situada a profundidade de

16,15 metros.

O mapeamento geologico da regiao nao individualizou as
unidades Irati e Estrada Nova devido ao criterio utilizado. No en-
tanto,esta ultima esta presente, sendo constituida por uma suces-
sao de arenitos finos, micéceos, bordd, intercalados com siltitos

cinza claros a esverdeados predominantes.

3.1.3 - Unidades Po6s-Conduinicas

3.1.3.1 - Formagao Serra Geral

A Formagao Serra Geral, de idade juro-cretacica, esta
presente na regiao (canto NE, extra-area) sob a forma de extensas
soleiras ou corpos menores de diques e "gills", cortando, preferen
cialmente, a Formagao Irati e, secundariamente, as formagoes Estra
da Nova e Palermo. Sao diabasios de coloracao escura e textura afa
n{tica, que, quando alterados, produzem um solo castanho-avermelha

do argiloso. E comum a esfoliagao esferoidal.

Na area de Dom Marcos, esses corpos basicos nao foram

registrados, nao trazendo, por conseguinte, dificuldades a minera-

¢ao de carvao.

12



3.1.3.2 - Depositos Quaternarios

Correspondem aos depositos atuais e subatuais das plani-
cies de inundagao das drenagens principais e secundarias que cortam
a area, destacando-se os arroios Dom Marcos e Tabatingai. Consti-
tuem-se de areias, siltes, argilas e subordinadamente cascalhos in-

consolidados.
3.2 - Geologia Local e Tectdnica

A area Dom Marcos, embora com pouco mais de 1.100 hecta-
res, como de resto toda a Jazida do Irui, a sul da BR-290, esta mui
to afetada por tectonismo rigido. O sistema de falhas predominante
e de direcao NE-SW, embora outros sistemas importantes de falhas
obliquas as primeiras, de diregaes N-S e NW (N200-450W), tenham pro
vocado o soerguimento da parte da area, em blocos passiveis de mine

racao a céu aberto (Figura 5 ).

0 alinhamento mais destacado e aquele do arroio Dom Mar-
cos, embora outras falhas NE tenham tambem limitado a continuidade
das camadas de carvao, como se observa na parte sul da area (Anexo

1 - Mapa Geologico).

Alguns falhamentos, observados na porgao mediana da area,
sao revelados pelas diferencas encontradas entre pontos proximos ,
como por exemplo, entre os furos IB-208 e IB-241, onde pacotes de
mesma litologia (camadas de carvgo, siltito carbonoso, etc.) estao
situados em cotas e com coberturas muito diferentes, explicadas por

falha com rejeito superior a 45 metros.
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4. SONDAGEM

Os trabalhos de sondagem efetuados na area objeto deste
relatorio foram iniciados através do furo IB-208-RS. Constatada a
possibilidade de carvao mineral, foram entao realizados mais quatro

furos: 1B-240-RS, IB-241-RS, IB-242-RS e IB-243-RS.

Os pogos foram locados segundo critérios definidos pelo
mapeamento geologico de superficie e pela prospeccao de subsuperfi
cie anteriormente desenvolvida, atravées de furos de sondagem, em
areas proximas do Projeto Irui-Butia. Tais dados extra-area, espe-
cialmente os perfis dos furos IB-75, 123, 185, 236, IR-214 e IR-233,
foram largamente utilizados na confecgao deste relatorio, e junta-
mente com os perfis dos furos executados na area, sao apresentados

em anexo a este relatorio.

A sondagem rotativa a diamante testemunhou os furos em
didmetro N (¢ aproximado 5,5 cm), sendo os testemunhos acondiciona
dos em caixas apropriadas e descritos pela equipe de tecnicos do
Projeto Irui-Butia. Os testemunhos encontram-se estocados no Depési

to de Cachoeira do Sul da CPRM.

Os furos foram complementados por perfilagem geofisica
(gama, resisténcia-RTC e potencial espont&@neo-SP) nas escalas 1:500

g e 1000

Na Tabela I estao registrados os dados fisicos dos furos

”
de sonda executados na area de Dom Marcos.

Os principais resultados alcangados com a sondagem na
area Dom Marcos foram: a confirmagcao da continuidade da camada de
carvao Irui Superior (IS); o dimensionamento de reservas de carvao
a céu aberto e subterrfnea; a delimitagao sul da jazida, atraves do
furo IB-243-RS; e a constatagcao de um baixo estrutural pelo furo

IB-240-RS.

15



eTOUQ]STS@x T1jaad - OI¥

oaugijuodsa Tetouojod Trzaad - gS
o7 ‘%€9 (0% vE9 |07 €969 goczZIe: 1Y 10 &

- e - - 9¢°98 |00°%Z | L96°HSE |0HG*8%9°9| SU-gHZ-4d1
00°‘TTIT |00°TTT |00°0TT S1 %6°68 |06°LS | 0ST1°€SE |006°059°9| SU-zwZ-4I
0L‘6TT |0OL°6TT |O%°22T SI ZS°Z01|0L°€9 | 000°%SE |00Z2°059°9| SM-TvZ-41
09°11C (09°11Z |08‘wLe I1°SI Z1°66 [08°SHTI| 088°%SE |SS6°159°9| SH-Ovz-dI
0T°‘Z6T |0T1°26T |0Z°86T - 8% “TOT|09°02T| 600°SSE [029°059°9| S¥-80Z-dI

D1¥ ds VIV (ur) () q N

SYAVSITVNY SOHI1
h 9 H g w WOQ
00T:T 006:T ERTVE Vv00d |TVNI %em
(w) VOISTJ0AD WAOVTIIAIAd VI0O | °Jdo¥d SYQVNATIO0D V9IS

SOJUVIN WOd VIMY - VANOS Id SO¥Nd SOd SODISId soava - 1 V144Vl




:‘Rl‘\' v

"rat

o -~
“ré¢s
> Wil =
ida In
strati

stando

“ssas f
econor
> da g
sresse
3 camad
apena

aprov

mada C

Esta ¢
se ent
OFE, Le
ras da

e carv

mada 1T

d

£ a ur
econon
oes ce
supet

. super

SRR BT R

0s  Domalhos realizados na area

ocorréncia de orme; camadas de carvao, conf

na coluna tipFigurkanrmagao Rio Bonito (I

lheira; Cammada Ini Superior (IS); e Ca
correlacao s pode .grafica dessas camada
gura 6, concamadasos dados basicos das

I1.

m anali:amadas de carvao fora
geologica emesmos nicamente, segundo os
na avaliacaAssim, rande jazida do Irui.
como de int que af econdmico, as camadas
de carvao r,60m. Ma (cC) superiores a O
Dom Marcos,Or apré a Camada Irui Superi
eitamento econdmico.

’ -
voraveis ac

ordilheira

or inteamada nao desperta mai
cos. Situa-sa do tae 13 e 16 metros acinm
Irui Super?s furomdo sido registrada nc
com espessue minir ordem de 0,20m (limit
da camada ¢ ao).

B2 = G rui Superior (IS)

ata cariyica camada que apreser
veitamentoS. Sua iico na area Dom Marco:
-se as porkea, ab.ntral e nordeste da a:
3,04 km2 dondmico-ficie de interesse ec:

espessura Na camior a 0,60m de carvao

Marcos revelaram a
pode ser observado
a 4): Camada Cordi-

Ui Infevior (I1)d A

ser visualizada na Fi

de carvao da Tabela

sadas e interpretadas,
critérios utilizados
foram consideradas
'resentam espessuras
leste sentido, na area

:sentou espessuras fa-

iresse na area Dom Mar
opo (capa) da  Camada
s IB-208, 240 e 241

no para ser considera-

acteristicas de apro-
ocorréncia restringe-
rangendo cerca de
y ou seja, em que sua

ada (CC)-.



Na porgao oeste a Camada Iruf Superior apresenta-se ero-
dida pelo arroio Dom Marcos; na porgcao sul, sua ocorréncia esta li-
mitada por falhamento de gravidade; no bloco rebaixado pela falha ,

a camada foi destruida pela erosao, como se observa no mapa de iso-

pacas do Anexo I11II.

A Camada Irui Superior intercala-se entre folhelho carbo
noso (capa) e siltito argiloso cinza a cinza escuro (lapa). Intrin-
sicamente, o carvao é detritico fosco, com esparsas l&minas finas a

medias de vitrénio, raras de fusénio e raros nodulos de pirita.

Nas imediacoes dos furos IB-240 e IB-241, a espessura
da camada total ¢ de 1,25m, com carvao na camada (cC) entre 0,80m e
1,00m. No furo IB-208, sua espessura foi avaliada em 0,80m , com
base em evidéncias dos perfis geofisicos, ao passo que, no furo

IB-242, a oeste, ela se reduz para 0,32m (CT = CC).

Na porgao da area, passivel de mineraggo a céu aberto ,
(superf{cie de 1,08 kmz), a Camada Irui Superior tem uma cobertura
média de 23 metros de estéril, enquanto no setor para lavra subter-
rdnea, essa cobertura varia entre 72 m e 106 m. Neste Ultimo, o in-

teresse econdmico e reduzido.

5.3 - Camada Iruf Inferior

Esta camada de carvao so esta presente em torno do Ffuro
IB-240-RS, com espessura de 0,42m de camada total (CT) e 0,36m de

carvao na camada (CC), sob uma cobertura de 117 metros.

o ) ” )
Nao apresenta interesse econdmico na area considerada.
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6. QUALIDADE DO CARVAO

~ > { L
Os carvoes da Jazida do Irui, onde se enquadra a area
Dom Marcos, sao do tipo energetico, indicados para produgcao de ener

gia eletrica e de calor na industria.

Os sistemas de classificagao de '"rank'" e ""grade" mai s
usados, foram criados para os carvoes do hemisfério norte. Por isso,
0S carvoes gondudnicos de alta cinza, como os sul-brasileiros, se
enquadram com dificuldades nas categorias norte-americanas e euro-
peias.

Nao obstante, os estudos de maior detalhe desenvolvidos
em regiaes préximas da area Dom Marcos classificam o carvao da Cama
da Irui Superior na categoria de ''Carvao Betuminoso de Alto Volatil

C, nao coqueificavel", da classificagcao ASTM, norte-americana.

A qualidade do carvao da camada Irui Superior na area
considerada, foi determinada a partir dos resultados de trés anali-

ses efetuadas em testemunhos dos furos IB-240, 241 e 242.

A metodologia aplicada consistiu inicialmente na abertu-
ra dos testemunhos e descricao detalhada do carvao. Em seguida, as
camadas foram correlacionadas e as mais importantes (IS e II) foram
amostradas, pesadas e enviadas ao laboratorio para analises de "afun
da-flutua'". Ali foram feitos os ensaios baseados na separacao de
fragoes densimétricas, previamente estabelecidos pelos técnicos, de

acordo com a qualidade mesoscopica de carvao.

Antes do ensaio, o carvao foi britado em 1/8", pesado e

em seguida separada a fracao inferior a 200 mesh, que tambem foi

analisada semelhante as demais fragoes densimétricas.

Os dados resultantes das fragBes LS80, Y.65, 1.85 ¢2.10
da camada, foram utilizados para estimar, a partir da curva cons-

truida em grafico apropriado (Grafico de Mayer), os rendimentos pon
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derais de carvao com determinado teor de cinza.

Desta forma, baseado nos resultados analiticos, no Gréfi
co de Mayer (Figura 7) e no Grafico Poder Calorifico versus Cinzas

b.s. (Figura 8) foram determinadas as seguintes caracteristicas

para a Camada Irui Superior:

. Carvao com densidade média na camada total (CT): 1,70 g/cm3 :

. Carvao com densidade média no flutuado 1,85: 1,60 g/cm3 (valor
utilizado no calculo de reservas);

. Teor médio de cinzas (CT) em base seca (b.s.): 44% ;

. Teor médio de enxofre na camada total (beg:): 3,80% (entre 8,0%
e 0,65%);

. Teor medio de enxofre no flutuado 1,85 (b.s.): 0,60% :

. Rendimento teorico em CV 35 (carvao com 35% de cinzas): 50%, com
respectivo poder calorifico médio (b.s.) de 4.744 cal /g;

. Rendimento teorico em CV 40: 67%, com respectivo poder calorifico

médio (b.s.) de 4.295 cal/g.

Os valores medios de enxofre sao elevados na camada to-

tal provavelmente devido ao ambiente de génese do carvao em borda
. s S s o $ooie

da bacia. O enxofre predominantemente piritico € de facil elimina-

ao pelos metodos usuais de beneficiamento eravimetrico.
P

7. CALCULO DE RESERVAS

7.1 - Método Utilizado

Os criterios de cubagem de carvao sao baseados no siste-

ma empregado pelo USGS, com adaptagoes.
0 metodo utilizado compoe-se das seguintes fases:

g
a) Tragam-se, nos mapas da jazida, as curvas de isopacas

de carvao na camada, para cada camada.
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b) Estabelece-se, em fungzo da qualidade do carvao e das
condigoes previstas de lavra, uma espessura minima para cada camada.
Abaixo dessa espessura o carvao nao sera cubado, por ser sua lavra
anti-econdmica. No presente relatorio adotou-se como isopaca minima

para efeito de cubagem a de 0,60m (CC - carvao na camada).

c) Nas regioes dos mapas em que o carvao tem espessura
superior a esse minimo tragam-se circulos de raios de 400m, 1.200 m

e 4.800m a partir dos pontos de controle (furos de sondagem, aflora

mento e frentes de lavra).

- Interior, a menos de 400m dos pontos de controle; em

caso de furos isolados correspondem circulos com
2 r
0,50 km™ de area.

- Méedia entre 400m e 1.200m dos pontos de controle; em

caso de furos isolados correspondem a coroas circula-

res com 4,02 Lt e area.

- Exterior, a mais de 1.200m e a menos de 4.800m dos pon

tos de controle.

d) No primeiro trecho sao também incluidas estreitas fai
xas de pontos de controle positivos, desde que o centro dos mesmos
nao diste mais de 600m de qualquer ponto de controle. No segundo
trecho sao também inclufdas estreitas faixas rodeadas de pontos de
controle positivos, desde que o centro das mesmas nao diste mais de

1.500m de qualquer ponto de controle.

e) E feita a planimetria das areas entre curvas de isopa

cas consecutivas, nos trechos, interno, medio e externo, separada-
Ld . ” = {

mente. A cada area planimetrada e atribuida a espessura correspon

dente a media das duas isopacas-limite.

f) Calculam-se as massas de carvao jacente considerando
as areas da alinea anterior, as espessuras méedias entre pares de
isopacas e o peso especifico estimado para o carvao (flutuado 1,85
ow €C).
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g) Considera-se '"reserva medida" todo o carvao jacente

nas areas interiores.

h) Considera-se '"reserva indicada" todo o carvao jacente

nas areas medias.

i) Considera-se '"reserva inferida" todo o carvao jacente

nas areas exteriores.

As reservas calculadas pelo processo acima devem ser con
sideradas geolégicas, jacentes, e nao devem ser confundidas com re-
servas recuperaveis de jazida, que sao apenas uma parcela daquelas
em fungcao das perdas varias devidas aos processos de mineragao e be
neficiamento, problemas geologicos locais como falhamentos e intru-
soes de diabasio, decisao de abandono de porcoes secundarias ou
muito problematicas da jazida, viabilidade de lavra de duas ou mais

camadas superpostas e outras.

A superficie total da Area Dom Marcos é de 1.153,43 hec-
tares, mas fatores geologicos restringiram a superficie da zona com
carvao economicamente aproveitavel a nao mais que 374 ha, sendo 265

com reserva subterrdnea e 109 ha com reserva a ceu aberto.

Esses fatores restritivos, considerados no calculo de

reservas, envolvem:

. Isopaca minima de 0,60m de carvao na camada (CC);

. Curva de afloramento da Camada Irui Superior que limita ampla fai
xa da area em sua metade Oeste; a partir dessa linha de afloramen
to, a camada foi erodida;

. Movimento de blocos por falhas, expondo o carvao a erosao, e limi

tando a reserva ao sul da area.

Para melhor precisao, o calculo de reservas foi feito SO
bre mapas de isépacas (Anexo 111), utilizando-se planimetro eletrd-

nico e avaliando-se a reserva de carvao com cobertura inferior a
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50 m (reserva considerada a céu aberto) e a reserva subterrfinea (co

bertura superior a 50m).

A Tabela II1 registra as reservas da area Dom Marcos que
: 6 i
totalizam: 4,252 x 10 toneladas de carvao "in situ", dos quais,
6
1,280 x 10"t na categoria de reserva medida; 2,559 x 106t como indi

cada; e 0,413 x 106t como reserva inferida.

O calculo de reserva considerada a céu aberto (cobertura
inferior a 50m) foi efetuado segundo diferentes intervalos da cober
tura: 0-10m; 10-30m; e 30-50m; conforme se observa na Figura 9. No
total, esta reserva e de 1,25 x 106t de carvao "in situ", assim dis

tribuidos (Tabela IVb):

- Cobertura entre 00-10m: 0,305 x 106t (24,4%);

. Cobertura entre 10-30m: 0,840 x 106t {67 ,24);
. Cobertura entre 30-50m: 0,105 x 106t (08,4%).

A Tabela IVa registra a reserva considerada para lavra

subterrinea.

7.2 - Resultados Obtidos e Metodos de Lavra

A reserva de 1,25 x 106t de carvao com baixa cobertura
de estéril, esta concentrada em pouco mais de 100 ha, sendo que 91%

pode ser minerada pela remocao de até 30 metros de cobertura.

Esta reserva esta afetada por falha NSSOW, que a divide
diagonalmente em duas zonas: norte e sul (Figura 5). O método de mi
neragao indicado nestas zonas envolve a remogao do estéril por esca
vadeiras frontais conjugadas com caminhoes. Efetuada a descarga, a
camada de carvao devera ser escarificada por tratores e recolhida
por carregadeiras. O transporte do carvao da mina para o beneficia

mento devera ser feito com caminhoes. A mineracao a céu aberto e

‘favorecida pela auséncia de intrusoes igneas.
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TABELA I1II Peso Esp.: 1,60 t/m3
LIMITE 6
caxaps | INFERIOR AREA RESERVAS (10't)
DE TOTAL
ISOPACAS 2
(x) (xm°) MEDIDA | INDICADA| INFERIDA| TOTAL
IS
(Irung
perior)
- SUBT 0,60 2,655 0,960 1,800 | 0,242 3,002
- CA 0,60 1,086 0,320 0,759 0,171 1,250
TOTAL 3,741 1,280 2,559 0,413 4,252

RESERVAS TOTAIS - Carvao In Situ

SUBTERRANEAS E A CEU ABERTO

DNPM 810.374/84
Alvara 515/86

Projeto Irui-Butia
Area Dom Marcos




3

Peso Esp.: 1,60 t/m
LIMITE 6
RESERV
camaps | INFERIOR | AREA e
s LB TOTAL
TSRS SF ren®y | eeoue | thbtoane! THRREIL TOTAL
(m) .
IS 0,60 2,655 0,960 1,800 0,242 3,002
(Irui Su
perior)
TOTAL 2,655 0,960 | 1,800 0,242 3,002
Tabela IVa - RESERVA SUBTERRANEA Area Dom Marcos
(Coberturas Superiores a 50 m)
Carvao In Situ
3
Peso Esp.: 1,60 t/m
LIMITE 6
INFERIOR | AREA RESERVAS (10%)
CAMADA DE TOTAL
IS ISQiﬁfAS (km®) | MEDIDA | INDICADA| INFERIDA | TOTAL
COBERTU
RA 0,60
0-10m 0,266 0,028 | 0,196 0,081 0,305
10-30m 0,727 0,292 0,491 0,057 0,840
30-50m 0,093 = 0,072 0,033 0,105
TOTEY 1,086 0,320 | 0,759 0,171 1,250
Tabela IVb - RESERVA A CEU ABERTO Projeto Iruf-Butiz

Carvao In Situ

~
Area Dom larcos
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Para a mineragao subterrdnea, o método de cAmaras e pila
res, conjugado com acessos por planos inclinados, é o indicado, mas
deve ser cuidadosamente estudado, face aos varios sistemas de fa-
lhas da regiao. A reserva subterranea de 5.0 x% 106t de carvao '"in
situ', esta concentrada em 265 ha e esta facilmente delineada por

falha compondo dois pequenos blocos, um a SE e outro a NE.

Quanto ao beneficiamento indica-se separaggo do carvao
em duas fragoes: carvao aproveitavel + estéril, sendo que a fragao
util devera conter pelo menos 40% de cinzas. Nesse caso, a planta
de beneficiamento nao devera contar com equipamentos sofisticados ,
sob pena de inviabilizar o empreendimento. Indica-se a instalacao
de circuito de finos, com a finalidade de reaproveita-los e como

medida de protegao ecologica.

8. CONCLUSOES

Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos na area abordada,
foram acrescidos de dados obtidos em areas contiguas. A integracao
e interpretagao desses dados, envolvendo mapeamento geologico, fu-
ros de sonda e analises fisico-quimicas das camadas de carvao permi
tiram compor o presente Relatorio Final de Pesquisa, que encerra as

seguintes conclusoes:

a) O bem mineral existente, ocorrente na area Dom Marcos, e 0o car-

vao mineral, ja objeto de pedido de averbagcao ao DNPM.

b) Somente a Camada Irui Superior (IS) apresenta condigoes econdmi

cas ao aproveitamento mineiro.

c) A area esta bem delimitada geologicamente com reserva de carvao
i~ A~ 6
para extracao subterrlnea de cerca de 3 x 10 t e com reserva para
# 6 . s
lavra a ceu aberto de 1,25 x 10 t. Em termos globais, a area Dom
6
Marcos (RS-51/84) conta com reservas totais de 4,25 x 10t de car-

vao "in situ".

32



d) As analises efetuadas mostraram carvao com densidade media, na
camada total, igual a 1,70 t/m3; e densidade de 1,60 t/m3 no flutua
do em 1,85. 0 teor de cinzas medio (b.s.) na camada total e de 44%,

e o teor médio de enxofre (b.s.) é 3,8% .

e) O rendimento esperado do carvao energetico, baseado no grafico
de Mayer é: 50% em CV 35 (carvao com 35% de cinzas) ou 67% de rendi
mento em CV 40 (carvao com 40% de cinzas). Para tais rendimentos, o
poder calorifico esperado € 4.744 cal/g e 4.295 cal/g, respectiva-

mente.

f) A lavra podera ser feita a céu aberto na porcao centro-noroeste

e subterrdnea na parte norte-nordeste da area.

g) O beneficiamento devera ser feito preferencialmente em meio den-
so, dando-se atengao a protegao ecoldgica dos mananciais hidricos
superficiais do sistema Arroio Dom Marcos-Irui-Tabatingai, assim

como das aguas subterréneas.

h) Aconselha-se que no futuro, os primeiros estudos estabelecam uma
malha de sondagem bastante densa e o acompanhamento detalhado da
geologia devido a natureza tectdnica da regiao, com grandes  falha

mentos e sistemas de falhas secundarias, na area Dom Marcos.

Ao submeter a apreciacao do DNPM o presente Relatorio Fi
nal de Pesquisa, a CPRM acredita haver cumprido as exigéncias cons-
tantes no artigo 26 do Regulamento do Codigo de Mineragao, pelo que
solicita a aprovagao do Relatdério em pauta, com base no artigo 32 ,

alinea "a" do mesmo Regulamento para esta area de DNPM numero

810.374/84.

MNZ /M/L ( A0
2 FERNAhDO FONTES DE RQU
—RS

Geologo CREA n© 15 21
Responsavel Técni¢o

33



: ._D_.nm.b.mv .SQH e

= -9 T 1\
g cpoo2 - SY m..rm.
d(ﬂl‘d@ n._UWn uQ

&3/ bl oayrs]

‘VYLSOAY VO Odil
‘VHLSOWY Y0 0S3d
*VION303004d
“eN VHLISOWYV
1CAVSS2H3ALNI
- MION3E343Y

#113708

". - e e — - ——— — =
“ NINET 9P sjeyd
“ - -1.1\
wgon) TR §o ¢
"0140§0i9527 0|2d 'DP1qUIIL  0I4SOWD. 0 3S-Wd43)¥4) 0w:dD ~sopojnsa: - S0 'l 'S6
. I e __u I
_ 560 h'9c 1o ool YL0L |
) o . i : - :
: _ $10 ]! | el
1 : h
_ I 1 ! i
] 1
] I J s i
i | ! I
| x i i
y | _ I i i
| ] e —— pr——————— . |1
: : i ! b
| _ _ m | ||
L - n ol |
_ _ _ _ m i
| 2 | | _ igee |
' | | | (28 i -
' | ' * ! —_— ON - ....\‘
; I : W umo i
. | : | | | .9 |
' : ; _ im i
' ' H ' ] !
! . : __ : _ : _ : |
! : _ i : ) n. _.
X ; i “_ _ ! o _. {
/ i : / s | ot = i
| m 79°0. i 209 | lea‘sl | So 1>
[ . ' ]
I : : ! ; | I~ 9 Tye v T T~ 0 o7 . _
' bith S2C i : 0S¢ o1 ELES | 581+ o
it
i
u.rlll Tics:izic:: i i i
i : £9°0 5'9¢
APt DRI 2 : —_—
_ Lrieo (m2 Yovninig)| (vornvd wa) % % % M\om % b o
.V ot ~ K= ry et
: Yuldaans 0213193063 | 0914193453 i R, ox14 RPVAET To 7 Sl
| 9-4-1m017) ¥3C0d 0g3d 0534 3440xN3 ONOBYVD 3avGiKn VIN3LVH YZNID
1]
I

luu Sc\wqw ; _HI VLSITVNY &n..\lm...,mﬂ\...m.”.,..,c_....o

s 1 R i .L:_/ : YLSITUNY 73 1T T v

‘ ud9

S3SITYNY 30 SOQVLINS3Y . \.,_,

NIWYT - SIVMINIA S3SiTYNY 30 TYYLINID OIHOLyN0gY T S

(

{

=



KIRY op ®jayd

d e caaiilih . s
so 1 :SE0

.o_h.o__ﬂuooud ojed DpIqedss DISOWD O

8S-WHJI0 DWIID SOPOINSII

o

T ey wr (ol

‘VYLISONVY VO OdIL

doe'cs £y :viisowv vo 0sad

K1ta® - Lrwi

20

Gﬂdiwxwulor\ﬂl@ﬂl e N4

v 317, ‘VIONJO3204d
‘aN VYLISOWY

vILrY ~1n9J E.u..\ou& *0QUSS3Y¥3ILNI
driva/ehe

o~ - VION3¥343Y
‘113708

2''0 a3 ao'oo)
] [ 4
c9'9 £'Y Ab 3
Q
m
: &
| 5 |, o02*8/T
- > |#
. (w)
1 — 3
SN C'C | 259 ;
S4th . iy e L oPGl rce il
| e 89 7¢ SC &S i)
h\_uo ‘MR YOWNLAY4) | (VaYmNd wG) 0\0 0\0 o\n . 0\0 o\o
e 184 i s i o q_z._.u..u
01¥3cns 0214123463 | 0214)23453 oxid . LY I0A 6innvy
€:21807r2 ¥3024 0s3d 0834¢ 3M40XN3I ONOBYYD 3avainn viy3ivm YINID
. .|.lﬂk\ ..... —

-

g &m@&@«u i B e

‘VASIWWNY 3/ 75/ Th o vAve

NINVT - SIVHINIW m.mm_..:.uz.q 30 TIVHLIN3D 01¥0.LvH08Y

-

nl.].\).)\&& jj - VASIIVNY NM /7o !/ }Q *wiva

WddO

W ‘Va f
wwm_.._,.qzq 30 S0Qv.LINS3y @U@UQ ‘NM._WUQ

e )

-



NIRYTY op #jeu)

"014040:0GQD7 0j3d ©PpIQeI34 DISOWD D

~orrv Tvog -c <y T B!
‘1 um

8S-Waia}as owido sopojnsas SO

r
\

_ H hh ‘G b OQ..QS VLol ,.
15 39" 5
Q
* m
& 8/
@ 2%
: S L
o
m
ro'S( et s&'( + .
B hEr | €€ LR A
168 't g V338V2 30 VHLSOAY
B\HUU M3 YOWYNLATA) | LVOYRYD wa) D\o 0\0 0\0 o\o o\o
>
CO.KMM\M& 0214123d863 | 0214)234d83 54 M’Mv oxid ._m._.q .mu_.a m, @
wou:._.n.u..-u -uooam 0634 0534 3440XNI | ONOBYYD 3avainn viu3ivn VINID 0834 .
[ —_ \}
J@A&Q\(ﬁ.t ,WWP_HI 'VHLSOWY VO OdiL JQ@{N\XQ JEMGUSU@ SVASITINNY Im.\.wdn\ 7 Rl
Y¥LSOWV VO 0S3d T —" . e ML
; 1 VION30300¥d oS e
cey—OnT-g T M3 aN VHLSONY i e weda
g PETOTTNAL R : qﬁo?q et
>y -V e AGVRE NN $3SITYNV 30 SOQV.LINS3Y e 1
’ 381 GQ\ OKhQ €7 ¢ VIONIH¥343Y ik m C
wiz0s  NIAVT - SIVHININ SISITYNV 30 IVHLN3D OINOLVHOSY :




NIif%1 c6 tjay)

*01404040Q07) ojed DPIQBIII DISOWD D

.IUT %-J-j...j\ .._i...\dn_. \R‘ngl
(5 T JR

95-wasdj

a0 'ooy

A QA= M(TeT
T £Loco'349°7 .
L inv - p¥I AC vavV : ¥ION3C3204d
.Sd " INT- 81 YN ‘aN VHLSONWY
ca3fowg CCUSS3IYILNI
VION3¥333Y
‘WiL2708

‘YdLlSCONVY va 0dilL
‘WHLSCAY VQ 0S3d

ye v wifd

(NL..)@.-.H)-EM
‘381 vo - le\ﬂ.m\m__.ﬁ-

T g s

.u\r{_\ tjj

S3SITYNY 30 SOGVLINS3Y
NIWVT - SIVYININ S3SITVNV 30 TVELN3D 0ld01lvdE08vY 1

\

e

: VASITVNY wg.\.ﬂm..\.m. &

280 /s

6'C h'9h _
ha'( 5E L
o
2 m :
2 2*8
Hnuu. .noo
=
T\ 7 ’ m
L a'c ACTARTE: VT
9570 s 5'G [ LIRS cb'r-r8'r
£7°0 hic 1 6Bl | 9'G4]%%e0T R L
850 g el L' 0C] 1ot SAk- .
tt'C 0'8 v338v0 30 VHLSOWY
———r!
.ﬁ: —:... Townirlsi)| (¥svnyd wa) 0\0._ 0\0 0\0 0\0 o\o o\o ....... viga3m
rorsadhs ©214)33462 | 021523453 o N e oxid 1Y I0A n g Dmu. i Gwvee
€2141¢0793 ¥3004 Cs3¢ cs3d4 . 3440xN3 | ONOB¥VD 3Gvainn VINILVN VZNID 0534 Bl
........... et

8&

1 vilv

wNHd:

()

o S e

.




kiAawl o0 3j8yd

"01J0010qDT 0j2d o0pigadas

04|SOWD O s

-waJajal

WU vewg ~§9 o

owid0 sopoynsas SO I '$6

i Q0" ¢ '8k | 00cO] Tvi0L
cO'C 850 | $Ps L
o
€95 s&'r- D
’ 7
' —— ODN Ktﬂ___
S %
o
, m
El ol b'St |66'EC CRRE
650 R ESUIC | OV 587
290 o2 & T TS WY L . . e
7 T&) ~ 7 T : I B = d
T 0 TR T e
e
ro’e S8k V338D 30 VHLISOWY
s
n_\pou (n3 wovNinid)| (vawnvd va) 0\0 0\0 J.v 0\0 o\o o\o 3r
yidd
no...w_lwm..n 0214193483 | 0914123¢83 184 SS9 oxt3 .:._m__w._nm_: ) S @ 3InNvE
) ©21:1a07¥3 ¥3G0d 0834 Gs24 Ju4CxN3 OHOBYYI 30¥0InN Vid3lvi VZNID 0s3d
_, | S . L.
™~ . — a— Il.lnll..dnr
JO.;*W&\J» (FQNIH ‘YH1ISOWY VO OdiL JO..\.FJNA.N .Au-NH YLSITYNY m.m +27 50

)

s%gw .IME

‘VYLSOWV VO 0S3d
: VIIN3Q300¥d
_r... ~p T VA IGN VHLISOWY
Ja»‘?_\n. :0QVSS3Y¥ILNI
VION3H343Y
‘Wi1L13708

v - TG
NM\CQ db.ﬁ\u\q\ﬂuo

mmm,._dZd 30 SOQvins3y

IQ.QQ.J\GMW. iwisllyny T 4

_Emn_

23 /3T

NIAVT = SIVHININ www_n_dzq 30 TVHANID OnoLvyegY /V.A

o ¢

-~y

{



€0t | we'sy | ocond - 06°Z jZ8'cy | z2's ¥ 6°1 - wa T I 2w 1 ety 0 X ysaw 002 |
L0°¢ | 1169 | 8L°v6 - 82°0T|26°SL | 66°cz| 0°z - L0 0T} viuL | €2z iff _
€9°0 | zooy | 6L 0L - 09°0 1%Cte | wL°12) 6°¢ - 950 | ssy | 26°12 01 x
790 | Z6°%¢ | so‘ey é L9°0 |0z 8n | £8°12] %°g 6°61] £€9°0 | 9°¢cw | w6 1z G8°T X
29°0 | €2z | e1tLz é ¢9°0 |ez°vz- | e1frZl €% 6°0Tl 85'0 | Ptz | etz S9°T >
0 J 3 9 9 D o el <H T ™ T T 30vQISN30
IW40xXN3 | svznd | 0834 M._-u.nwumh I¥40XNI | SVZINID | 0S3d4 | 3avamn mﬁu_ﬁﬁ_ IWI0XNI | SYZN1D | 0834 N
) 0aVvINWNOYVY (%) S309vy4 (%) S305vya4 oqv«vhmuvvu
I VO3S 3sve vYaIWN 3sve > e
1€9 % 8IS °¢ vo3s unqm_..oo_...__mmrn%o_ s HOEOhdmode
Z81°Y E€dE vOINN 3Sva 43004
AR €9°1 (eW/1) 0214193463 083d E b w Z28°0 =22 ¢z ._._.ull
o i B 8 IS4 OQVSITVYNY OTVANILNI X
i SY-1Hz-91 :0uNd

20°8%9°7 :083d
SODaely WO woaay

dJOTHAANS INIT :vwaAvYAVYD

3SI1TYNVY 30 SOQVLINS3Yy




i
_
|
71°8 | o066y | o‘oot1| - gvcc feetgn li1'o 9 ‘Y - g1°¢ 0°9% | 12°9 0 X ysau 00¢ |
€8 | 10°0S | 68°¢6 - §2°EC i’ tev'ze F 2t - C6'Zz] £°69] sL°1¢ O1°7 4 _
870 | wv 6L | 9519 - &7 0 11820 Je’0y ¥ 6°7 - o L°09 | #T1°0T 01 x 68°1 |
67:0 | 680 | TV 1¢ ¢ (70 |00°L% |69°T1C | v°¢ £°6T | S%°0 wien | LL°TC GH*T 2 €91 __
0s‘0 | s0‘9z | zL 62 i 050 JS0°9T l2L6T | %'y €6z | 8%‘0 6°9¢ | S1°0¢ 9T >
0 o] 5 0 D o 0 T T ™ ™ T 30vQISN3 O
s,
WI0XN3| svZnid | 0s34 m&u_nw.uwh 3I¥40XNI | SVINID | 0834 | 30vomn Mﬁnﬂmn IMJ0XNI | svznid | 0834 @o@vvo P
%) OQVvINKWNOV (%) S309vud (%) S303%vy4d OOOVA”\”QOvVQ
i vO3S 3sve VaiNn 3sve a.,v@owho
S8 Y 66€ € vo3s 3sve (8/103)
9€9 Y bET "€ vaInn mm;_..oo_._w_cuommw :01HQLYHOBYT
VAR 2L (2W/4) 031419383 053d T e $ Bo't aon W 52°T alo
(s8'l=) Iviol 1S4
oavninig YOVYAY) OQVSIMYNY OTTVANILNI |
3 0°¢gL 7 ‘0S3d ; dOTYAdNS INIT  VAVIAVYI SY-0pZ-01 0ouNd

SODIag) WO ealy

3SITYNY 30 SOQVLINS3Y




Kinv ep ®jay)

- wru ”..J.(J\J..w. \vﬂ\ﬁﬁ.ﬂ |u\/ .nr._. . ﬂ

m——

m Ll S VION30300¥d

— SRTYYOS ﬂ;w\_ -¢h¢ ~-91 u.w““\{«r\:_x ah VdLlSOAaY
’ i

e s - S g th\u OCVSS3¥3LNI

88lvolegO F VIONFu3AIY
‘WIL3708

|

—

S3SITYNV 30 SOQV.LINS3Y
NIWYT - SITY3NIN mm_m_.__qzq 30 TTVHLIN3D CIHOLYHO8Y T

{

'Gli0DI0GDT 0]3d DPIgades DJsSOWD 0 9%-widja) pwido sopojnsdas s I
B8t c'yH 10000l
[ ]
3S ) th g'7h 1 1e'9
T : €s T o
2ETh | Anty 58T m
)
= ONu:m\
S |’
i e
e ’ r i T T 3 4
SP'CT c'r 2674 EL £ Ci'C+
th'g 6'C APE€9) RiCct| OTC-SE
| Sh'¢ BE | £ Bl | A5 LT 587 .50
&h'C B L€ 50 1.6 he 151 O% 77 I~
J—
“| —
Sy { /
_ E¢™E gy Ay &5 L th V338YD 30 YNLISONV
— ||l‘l.l.l
m WN.u_uun(U (n3 ...;.._.‘:.Cq..:_ (vivnvd wa; o.\o 0\0 _w..o Do\.om.w 0\0 && q_thul
i 40la30ns €214i93d53 | €214/23d53 iy g oxis 114V I0A N N Br1aNTU2
_—nu:_.r.o.":u 43CCq 0534 083g | dud40xnN3 GLOEHVD 2avalan VIHILVW VINID 0s83d ;
3 JR—
- = N ’ —rA Y
A B 'VYLSCWY YC OdiL AT VRN l.w.x o
£00'SSt' e :VHLSONY VO 0S3d

: VASITVNY 734750 8

wdd:

n‘j\l?

9 ;@N_




NINYY op #2340

‘0140|D40Q0T] ©j3d DpiQadea

Yo7 Yo TS T

D4SOWD D 9S-Wsdj3s DwIID sopoynsas  sQ I St

—_—

X392/ eco ¢ vionzuassy

*W1L3708

o N —

NIAV - SIVYIANIN wwm_u_qz.q 30 IVHYLINZD 0lHOLvHO8Y T

J

i

_ . T3 C'6hH | CO 00
El'S ca7 g
HhS&h S&T m
m ¥ 8,
w ﬂOON -
=
EC s 7Ll erlcy U oS
!
| £h’o SL21 sT@NYeve ~SEN
_ 9h’0 Cogt Q1769 SST 577 :
as’‘g Lo Tl ek T Sl =
.w N
SEOE s Q0% v38YD 30 VHLISONY
bsiad (A3 vo¥ninl4)! IvOvawd va) % % % o@ % i
aa_x,m%mu_ 02i4103d862 | 031422453 e (o, ox13 ._.Mm._? SS9 oﬂrzqzu
i Ou—u.htn_-.ﬂu 833004 0834 CG63d JH30XN3 ,Dzomrdu 3av3iANn (.x.u.__.di VINID
—l L —
3 e :
—~HQ Az ?\,p..m 'VZLSOKY VO 0dIl e s WISVRY TERR S
: 'V4LSONY VO 0S3d Lt : s LV
. : : VION303908d hﬁ«a .§§® :_E R Gl .
i OnT ~yT £ -4isN V4LSORY | ndd:
o o m;n\ GAJ,A\ O \ \
e s I P i Lo i S3S1TYNV 30 S0QVLINS3Y j0 9t -

-
b
o

—

1






A Ere—— Tl o T Pty

KiMY 1\ op #)84D

B Py T WG :
. . i

ToliojoIdQeT] 0i3¢ 03148334 D;50wD 0 AS-wWIIA DwIdD  SIPLHASI. ) i 1500

G &7 % 5 S E

b & | gige | QGG
I > ¢ - e e

690 A Les ] g% ‘c

e e Rty ke e o SR e R R

]
et e e B - . i

20QVaisN 20

_ROT %4 :

_ el
’ =1 e |
I e 8L -~ 1 S T \ ~ '
i €97 9 Ry Gl
AR T -7 T T F ap T T
o §4f b 090 g9 | 6CC | 86l | iThe 561
} e i e
| : e
- JC.—J ~Cy ____Io (] ’
1.5 09 W i { vO3EV2 3Q YHISOWY
i i e arera
L1923 (%3 vovnunia)| (vvned vo) A % o o % % &
n.p o c g3
EYPEPTT €12122¢53 | 0214123453 ree eR>, oxi3 11y 10A N Y ' BinuvES
02141¢91¥2 EI00C 0834 0s3d I440XN3 | ONOBHZD 3avamsn UERT vZKID 0534
! L. 1 s —

™ IVLSITTNY lv..I.H\J.u.‘..\lmr..fd._hn

= R
\.OL\QAWD.U -,ﬁ_\_\.a.wn ¥S1S0MY YO 0dIL : 3 e 34 _ T3l T

m\H. ...«r_._.mw“n_.“z,ﬂw..wmow“_ s GLSIUNY T Ve
: 203

& e A PN vHisSOW© - oy M )

e TSP ~TAT 9T 5. A 0 - i Mo

8 e e P ssertume 50 Soaviingal | 0% TY R

_ o ,«\Qimﬂ%d_ﬂ_im S IUN3YZZ3Y : : ; Ay % ”_ e

5 g wiztoe  NIAVT - SIVUINIA 3SITYNVY 30 TIVHANGD o_mo.ﬁdmomqlm - Se S

1 S



