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SUMARIO

O Projeta’Reavatiacdo do Patrimdnio Mineral tem como objetivo resgatar e reavaliar dados e
informécoes_geoldgicas, geoquimicas e geofisicas geradas pela CPRM entre as décadas de
1970 e 2990, que constituem o patriménio mineral da empresa, validando-os, organizando-0s
emum, sistema de banco de dados e integrando-os e reinterpretando-os a luz do conhecimento
geoldgico atual.

Esses dados, tanto quanto possivel, foram resgatados, integrados e modelados conforme
preconizado no Cddigo JORC (Joint Ore Reserves Committee), edicdo de 2012, procurando-
se, ao final, definir uma nova cubagem para os depositos e classificagdo de recursos.

Este estudo deverd servir de parametro para realizacdo de avaliagdes econdmicas em nivel
conceitual que permitam estimar o valor do ativo mineral e a melhor forma de atuacdo da
CPRM em futuras licitacGes.

A CPRM detém diversos alvaras de pesquisa em grande parte dos depdésitos de carvao mineral
brasileiros, cuja sintese do conhecimento geoldgico esta contida em relatérios de pesquisa
para carvao entregues ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM).

O deposito de carvao de Candiota reveste-se de importancia especial por ser ja alvo de
explotacdo pela Companhia Riograndense de Mineracdo (CRM) e sua producdo de carvao ser
utilizada para alimentar a Usina Termelétrica Presidente Médici da Companhia de Geracéo
Térmica de Energia Elétrica — Eletrobras CGTEE desde a década de 1960.

Localizacdo e Acesso

A Regido Carbonifera de Candiota, localizada no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul,
dista cerca de 380 km de Porto Alegre e contempla os municipios de Candiota, Hulha Negra,
Pedras Altas, Pinheiro Machado, Bagé e Acegua. Os alvaras de pesquisa da CPRM abrangem
a maior parte da extensdo do depdsito. A cidade mais proxima de todos os blocos é Candiota,
adjacente a mina de carvao da CRM, que se encontra na por¢ao centro-leste do depdsito.

Infraestrutura e Logistica

No passado, operou na regido também a mina Seival, da Companhia Nacional de Mineragdo
Candiota (CNMC), que hoje se encontra desativada. Porém, desde o final de 2015, estd em
fase de reimplantacdo pela Seival Sul Mineracdo (uma controlada do Grupo Copelmi),
visando a fornecer minério para alimentar uma nova usina termoelétrica da Tractebel (em
construgéo).

A proximidade das areas da CPRM a esses empreendimentos mineiros e energéticos deixa o
Projeto Candiota em posicao altamente favoravel quanto a disponibilidade de infraestrutura
basica necessaria para implementacdo de futuro empreendimento minerario. A regido dispde
de mdo de obra qualificada, energia elétrica, agua subterrdnea, meios de comunicacdo,
sistema bancario, hospitais e eficiente sistema de transporte rodoviario, aéreo e portuario.

Situagédo Legal dos Processos Minerarios

O Projeto Candiota da CPRM ¢ constituido por 56 alvaras de pesquisa com relatorios finais
de pesquisa aprovados pelo DNPM, totalizando 98.875,76 ha. Todos os relatérios finais de
pesquisa foram devidamente apresentados pela CPRM e aprovados pelo DNPM entre 1982 e
1988.
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O Projeto Candiotayda CTPRM é constituido por 56 alvaras de pesquisa, totalizando 98.875,76
ha. Todos og relatdrios finais de pesquisa foram devidamente apresentados pela CPRM e
aprovadog’pelo RNPM entre 1982 e 1988.

Geoldgia

O=depodsito de Candiota estende-se por uma area de aproximadamente 2.000 km2. S&o
conhecidas 23 camadas de carvado, sendo a de maior importancia a camada Candiota,
composta por dois bancos de carvao (CBS-Superior e CBI-Inferior), separados por um leito
de siltito. As camadas de carvao estratigraficamente acima desta sdo denominadas Candiota
Superior 1 a Candiota Superior 9 e as inferiores, Candiota Inferior 1 a Candiota Inferior 9,
além de quatro camadas intermediarias sem denominacéo especifica (SD). Destaca-se que 0
depdsito de Candiota ndo apresenta intrusdes de diabésio.

A sequéncia sedimentar mergulha suavemente para SW, com valores que oscilam de 1 a 3°,
com pequenas variagdes locais. A disposi¢do das camadas de carvao é bastante controlada
pela compartimentacdo estrutural da regido, caracterizada por falhas normais e inversas com
alto angulo e direcdes NE-SW e SE-NW.

Trabalhos Anteriores

Na regido de Candiota sdo conhecidas ocorréncias de carvao desde o final do século XIX. A
crise do petroleo, desencadeada na década de 1970 pelo aumento do preco internacional do
produto, levou o governo brasileiro a criar o Plano de Mobilizacdo Energética (PME), com
intensa pesquisa para descobrir reservas de carvdo. Nesse programa, foi executada grande
quantidade de mapas, sondagens e levantamentos geofisicos em diversas areas da Bacia do
Parana, inclusive no deposito de Candiota.

A CPRM teve papel de destaque nesse programa, que, por meio de diversos projetos
realizados entre o inicio da década de 1970 e meados da década de 1980, aumentou
consideravelmente as reservas de carvao mineral até entdo conhecidas.

Dos diversos furos de sondagem existentes na regido, foram selecionados para o presente
trabalho aqueles inseridos nas areas da CPRM e os adjacentes a estas, totalizando 323 furos
(40.034,63 m).

Recursos Minerais

O modelo do deposito de Candiota nas areas da CPRM compreende 16 camadas de carvao.
As camadas mais expressivas em relacdo a area de abrangéncia e volume, além da propria
Candiota (CBS e CBI), séo Cl2, CI3Cl4, ClI1, CS1 e CS2. As demais camadas sdo pouco
espessas e apresentam continuidade lateral mais restrita e menor relevancia.

O total de todos os recursos de carvdo in situ do deposito é de aproximadamente 11,2 bilhGes
de toneladas, sendo que somente a camada Candiota (CBS+CBI) é responsavel por 54% desse
total (Tabela 1).
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Tabela 1 — Recurs@s geoldgicos inferidos do depdsito de carvdo de Candiota

Carvéao na
Camada Volurie (m®) Tonelagem (t) Espzens]?ura %ZT,;%Z/ D?gziggi € Ci(r;/if S En(ﬁz)f re g;z;)
Total (%)
Supefiores 620.129.844 1.124.982.742 - - -
Candiota 3.041.829.504 5.416.057.558 5,33 86 1,78 52,51 1,66 3.190
CBI 144.980.750 261.773.304 0,88 85 1,81 52,05 3,36 3.007
CBS 254.400.357 450.395.354 1,97 89 1,77 50,60 2,61 3.100
Inferiores 2.196.801.707 3.973.361.399 - -
Total 6.258.142.162 11.226.570.357 - -

Aproximadamente 10% do total de recursos in situ de todas as camadas de carvao modeladas
encontram-se sob coberturas menores ou iguais a 50 m, apresentando potencial lavravel a céu
aberto.

Cinco blocos principais foram considerados prioritarios na reavaliacdo dos recursos
geolodgicos existentes, devido as caracteristicas da jazida (baixa razdo estéril/minério) e
localizacdo: Arroio Pitangueira, Estancia da Gldria, Seival, Arroio dos Vimes e Hulha Negra.
Esses blocos somam 540 milhdes de toneladas de carvdo com relacdo estéril/minério (REM)
menor do que 4 m3/t, sendo a média de 2,7 m3/t (Tabela 2).

Tabela 2 — Recursos in situ dos cinco blocos prioritarios do depésito de carvao de Candiota

Bloco Tonelagem / Carvao Tonelagem Camadas Superiores Tonelagem REM<4 REM<4 m°/t
Seival Il 631.548.342 417.939.326 162.173.502 2,8
Arroio da Pitangueira 856.255.663 589.726.444 147.281.448 2,9
Estancia da Gléria 638.128.009 406.572.114 107.573.834 1,7
Arroio dos Vimes 697.634.610 533.554.195 117.019.185 3,3
Hulha Negra 78.714.777 73.093.903 7.372.370 2,0
Total 2.902.281.401 2.020.885.982 541.420.339 2,7

Beneficiamento

Ensaios em escala de bancada de concentracdo gravimétrica do minério da camada Candiota,
com teores (ROM) de cinzas da ordem de 52% e teores de enxofre menores que 2%, indicam
recuperacdo massica (rendimento) de 70%, gerando um carvao com teor de cinzas de 45% e
densidade de 1,96 g/cm3. Para se atingir uma recuperacdo massica de 90%, o teor de cinzas
aumentaria para 50%. Por outro lado, seria possivel produzir carvdes com teores de cinzas
abaixo de 35%, mas, consequentemente, a recuperacdo massica final seria menor (40%).

Com base nessas caracteristicas, o carvao de Candiota é classificado como Betuminoso de
Alto Volatil C, ndo coqueificavel e com possibilidade de utilizacdo principalmente para fins
energéticos, ndo descartando sua utilizacdo em processos de gaseificacao.

Situacao Socioambiental

A regido onde se inserem as areas da CPRM tem sua vocacdo minerdria consolidada, haja
vista configurar-se como um polo de extracdo de carvdo e de geracdo de energia
termoelétrica.

Levantamento socioambiental prévio realizado pela CPRM ndo identificou restricdes
ambientais que possam tornar proibitivas a¢fes voltadas a implantacdo de projetos mineiros
na regido, sejam eles ligados a zoneamentos ambientais existentes, a presenga de unidades de
conservagao ou quaisquer outras zonas de protecdo definidas na legislagédo para o bioma no
qual se encontram (Pampa). Estudos mais aprofundados sdo, contudo, necessarios para
caracterizar os meios fisico, bidtico e social e propor medidas de controle, mitigacéo,
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recomposicao e, compensacdo por danos ambientais oriundos do processo de lavra,
beneficiamento se«disposicdo de rejeitos. Ndo se esperam, ainda assim, impedimentos
significativ0$a inplantacdo de novos projetos de mineracdo e geracdo de energia na regido.

EcopOmia-Mineral

Segundo a revisao de 2016 da estatistica anual da energia mundial levada a efeito pela British
Retroleum (BP), as reservas globais provadas de carvdo totalizam quase 900 bilhdes de
toneladas, sendo os Estados Unidos da América (EUA) o pais detentor da maior reserva, com
fmais de 237 bilhGes de toneladas. As reservas brasileiras correspondem a 0,7% das reservas
mundiais, colocando o pais na 142 posi¢do. Em 2015, a producdo mundial de carvao foi de 7,8
bilhdes de toneladas, sendo China, EUA, india, Australia e Indonésia os maiores produtores.
A producéo brasileira nesse mesmo ano foi de 7,94 milhdes de toneladas, representando 0,1%
da oferta mundial.

O carvao mineral possui duas aplicacGes principais no Brasil: como combustivel para geragdo
de energia elétrica, na qual se utiliza majoritariamente o carvdo nacional, e na metalurgia,
onde o carvdo importado representa quase a totalidade do insumo utilizado. O pais utiliza de
forma modesta a reserva de carvao nacional disponivel, visto que, na taxa atual de utilizacéo,
as reservas lavraveis (2,77 bilhdes de toneladas) sdo suficientes para prover carvdo por 198
anos, numero que passa para mais de dois mil anos considerando-se o0s recursos in situ (32
bilhGes de toneladas). Tendo em conta que o carvao nacional ndo possui as propriedades
adequadas para uso na metalurgia, € necessario aumentar a participacdo do carvao mineral na
matriz energética brasileira para melhor aproveitamento das reservas nacionais desse bem
mineral.
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1. INTRORBUEAO

A CPRM detem 376 processos de direitos minerarios ativos no DNPM, em fases varidveis
entre alvaras de pesquisa e relatérios finais de pesquisa aprovados, os quais constituem 30
bloceSyou projetos distribuidos por todo o pais. Os bens minerais que compdem o portfolio
sdo.“fosfato (1), cobre (1), chumbo (1), zinco (1), ouro (4), caulim (1), niquel lateritico (2),
gipsita¥(1), carvéo (5), turfa (8), diamante (2), nidbio (1), terras-raras (1) e calcério (1).

No'final da década de 1970 e inicio dos anos de 1980, a CPRM, na época apenas Companhia
e Pesquisa de Recursos Minerais, por demanda do Plano de Mobilizacdo Energética (PME)
do governo federal, executou, em parceria com 0 DNPM, mapeamento geoldgico, perfuracdo
com sondas proprias e terceirizadas e geofisica terrestre em diversas escalas nos depositos de
carvao conhecidos do sul do pais. Na época, foram requeridas diversas areas de pesquisa, as
quais resultaram, apos avaliagdo geoldgica, no portfélio atual da empresa, constituido por 210
areas para carvao mineral, sendo quatro alvaras no estado de Santa Catarina e 206 alvaras no
Rio Grande do Sul. O Projeto Candiota é constituido por 56 areas (98.875,76 ha), todas com
relatorios finais de pesquisa aprovados pelo DNPM.

Para reavaliacdo do depdsito de Candiota, a CPRM executou um trabalho de resgate,
validacdo e reinterpretacdo dos dados histéricos do projeto, elaborando uma base digital de
dados. A partir desses dados e utilizando softwares de modelagem, construiram-se wireframes
das camadas de carvado que formam a base para estimativa dos recursos. Todos os modelos
das camadas foram ajustados pela topografia atual para garantir volumes mais precisos.
Contudo, as bocas dos furos ndo foram identificadas em campo, o que impediu que fosse
realizado o levantamento com GPS Diferencial de suas coordenadas. Em seguida, os dados
geoldgico-analiticos obtidos por meio de testemunhos foram validados estatisticamente e
visualmente com as estimativas obtidas nos blocos, garantindo a representatividade da
informacdo na amostragem original. Os modelos de blocos resultantes foram classificados
como recursos na categoria inferida, de acordo com espacamento amostral, qualidade e
quantidade de dados.

Procedeu-se, ainda, a uma breve atualizagdo da situacdo econdmica do mercado mundial e
nacional em termos de abastecimento e demanda do bem mineral, bem como a compilacdo de
uma série de testes laboratoriais realizados naquela época, de carater preliminar e sem
comprovacdo por métodos de beneficiamento alternativos ou que permitam aperfeicoar os
resultados. Concomitantemente, realizaram-se visitas de campo e analises preliminares de
possiveis fragilidades socioambientais nas areas do projeto que impecam ou dificultem a sua
implantacéo.

Servico Geoldgico do Brasil Dezembro de 2016



2
Projeto Candiota Relatério Técnico

2. LOCALAZACAO, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

A RegidosGarbonifera de Candiota situa-se no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul,
abrangendo os municipios de Candiota, Hulha Negra, Pedras Altas, Pinheiro Machado, Bagé
e Aceggua, estando distante de Porto Alegre cerca de 380 km (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacdo das areas da CPRM no depdésito de Candiota.
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2.1 RoDOVIAS

A malha rodoviéaria do estado do Rio Grande do Sul dispde de 18.985,09 km de rodovias nas
esferas federal e estadual. A malha federal estrutura a rede de transporte do estado com
rodovias longitudinais, diagonais, transversais e de ligagdo. A rede estadual articula-se a
federal, sendo mais densa e capilarizada nas regifes norte e nordeste do estado, em funcéo de
maior nimero de municipios e de nucleos urbanos com maior concentracdo da populacao.

Segundo o Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem (DAER, 2016), a malha
rodoviaria pavimentada do estado €, atualmente, de 17.199,49 km. Destes, 5.935,94 km
correspondem a rodovias federais e 11.263,55 km, a rodovias estaduais (Figura 2).
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Figura 2 — Pringipajs’eixos rodoviarios do estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: SEPLAN, 2013.

2.2 PORTOS

O Rio Grande do Sul apresenta importante malha hidroviaria (Quadro 1), concentrada na
regido leste, de ampla importancia estratégica para o estado, pelo potencial das vias
navegaveis interiores na reducdo de custos e economia de combustivel no transporte de
cargas, especialmente as de grande volume unitario, em distdncias compativeis com a
modalidade hidroviéria.

Ha duas grandes bacias hidrograficas que contém os principais rios: Lagoa dos Patos (Bacia
do Sudeste) e do Rio Uruguai. Os principais rios navegaveis utilizados para o transporte de
carga sao Jacui, Taquari, Cai, Sinos, Gravatai e Sdo Goncalo, além do Lago Guaiba e da
Laguna dos Patos. Ja a navegacéo pela bacia do rio Uruguai e Ibicui, seu afluente, esta restrita
basicamente a 27 pontos de travessia de passageiros e de veiculos por sistema de balsas ou
outras embarcacdes menores (SEPLAN, 2013).
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Quadro 1 — Malha'hidroviaria do estado do Rio Grande do Sul

Origem ?_" Destino Distancia (km) | Calado (m) Via
Porto Alegre Estrela 145 2,5 | Rio Taquari
PortofAlegre Rio Grande 315 5,18 | Laguna dos Patos
Potto Alegre Pelotas 277,8 La}guna dos Patos / Canal
Séo Gongalo
Porio Alegre Cachoeira do Sul 220 2,5 | Rio Jacui
Porio Alegre Charqueadas 39 3,5 | Rio Jacui
Porto Alegre Polo Petroquimico 26 5,18 | Rio Cai

Canal S&o Gongalo /

Pelotas Rio Grande 55,5
Laguna dos Patos
Canal Sdo Goncgalo /
Pelotas Estrela 443,3 Laguna dos Patos / Rio
Taquari
Pelotas Cachoeira do Sul 504,8 Canal Sdo Gongalo /Laguna

dos Patos / Rio Jacui

Fonte: SEPLAN, 2013.

A principal rota hidroviaria do estado engloba o trecho entre Porto Alegre e Rio Grande
(Figura 3), abrangendo uma distancia de aproximadamente 315 km em um calado de 5,2 m. O
Porto de Rio Grande conta com um calado de 40 pés e um cais publico, chamado Porto Novo,
com 31 pés e 2 km de extensdo, que oferece excelente disponibilidade de atracacdo. Rio
Grande estd consolidado como o segundo maior porto brasileiro em movimentacdo de
contéineres e o terceiro em movimentacdo de cargas, com volume geral que, em 2013,
alcangou 33,2 milhdes de toneladas (SEPLAN, 2013).

Figura 3 — Redes modais de transporte do estado do Rio Grande do Sul.
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2.3 FERROWAS

O sistema_ferrevziario nacional é o maior da América Latina em termos de carga transportada e
se caracteriza) pela capacidade de transportar grandes volumes com elevada eficiéncia
energética,“emn deslocamentos de médias a grandes distancias. No estado do Rio Grande do
Sulizna malha ferroviaria foi controlada até o ano de 1997 por Rede Ferroviéria Federal
(RFESA). Atualmente, a empresa responsavel pela operacdo € a América Latina Logistica do
Brasil S.A. (ALL Logistica), com contrato de operacao até o ano de 2027. A malha ferroviéria
de estado é de 3.259 km de linhas e ramais ferroviarios (Figura 4), utilizada somente para o
transporte de cargas. A maior parte apresenta bitola de 1 m, sendo que apenas 5 km
apresentam bitola mista (1.435 m), com o objetivo de realizar a integracdo com as malhas
argentinas e uruguaias. Os terminais ferrovidrios que apresentam maior concentracdo de
cargas localizam-se nas proximidades da Regido Metropolitana de Porto Alegre e em Passo
Fundo, Cruz Alta e Uruguaiana (SEPLAN, 2013).

Figura 4 — Malha ferroviaria do estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: SEPLAN, 2013.

2.4 Aeroportos

O Aeroporto Internacional Salgado Filho, localizado na cidade de Porto Alegre, é o principal
terminal aeroviario do estado do Rio Grande do Sul. A movimentacdo anual de passageiros é
da ordem de 8 milhdes, envolvendo cerca de 64 mil acessos de aeronaves/ano. Ja a
movimentacdo de cargas atinge 22 milhdes de kg/ano. O terminal de passageiros concluido
em setembro de 2001 tem capacidade para atender a uma demanda de até 4 milhGes de
passageiros/ano, podendo receber até 28 aeronaves de grande porte simultaneamente
(SEPLAN, 2013).
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O Rio Grande_do $dl tonta com outros aeroportos, que exercem papel importante em seu
sistema de trapspertes (Tabela 3).

Tabela 3/~ Mavimento dos principais aeroportos do Rio Grande do Sul em 2012

Aeroporto Passageiros (N°) Cargas (kg)
Rarte, Alegre 8.261.355 22.394.327
Caxias do Sul 220.476 261.315
Passo Fundo 48.993 118.886
Rio Grande 15.233 -
Pelotas 9.965 17.945
Santo Angelo 4.003 14.594
Erechim 3.933 13.045
Uruguaiana 3.122 646
Bagé 1.813 3.122

Fonte: Modificado de SEPLAN, 2013.

2.5 Recursos Energéticos

O sistema elétrico do pais estd praticamente interligado, especialmente nas regides Sul,
Sudeste e Nordeste. Com isso, 0s conceitos de independéncia energética precisam ser
examinados com certo cuidado. O estado do Rio Grande do Sul apresenta um setor elétrico
com maior complexidade quando comparado a maioria dos estados brasileiros, pois dispde de
inimeros agentes distribuidores de energia elétrica.

Conforme o Banco de Informacgdes de Geracdo (BIG) (ANEEL, 2016a), no estado do Rio
Grande do Sul estdo em operacdo 314 empreendimentos de geracdo de energia elétrica,
totalizando uma poténcia instalada de 10.467.754,93 kW, dos quais 57% correspondem a 19
usinas hidrelétricas (UHE), 22%, a 125 usinas termelétricas (UTE) — das quais quatro tém
como fonte energética o carvao mineral — e 15%, a 67 usinas edlicas (EOL) (Tabela 4). Na
por¢do sul do estado, as UHEs estdo ausentes, havendo predominio de UTEs (Figura 5).

Tabela 4 — Usinas em operagédo, construgdo e outorgadas no Rio Grande do Sul

_ Em Operacao Em Construcao Outorgadas

Tipo Quantidade Po(tkévr\wlc):ia Quantidade Po(ﬁrc/;:ia Quantidade Po(:g/r:l():ia

CGH 50 33.994,65 - 1 540,00
EOL 67 1.572.366,98 17 308.100,00 2 20.400,00
PCH 52 585.674,30 2 34.000,00 14 215.869,95
UHE 19 5.957.128,00 2 332.540,00
UTE 125 2.318.591,00 1 340.000,00 5 1.607.800,00
Total 314 | 10.467.754,93 22 682.100 45 1.877.863,95

Fonte: Adaptado de ANEEL, 2016a.

A Unica usina termelétrica em construcdo no estado € a Pampa Sul, localizada no municipio
de Candiota. Essa usina é fruto do leil&o de energia A-5, de 28 de novembro de 2014, quando
a Tractebel Energia adquiriu o direito de operacdo da nova usina por 25 anos, a partir de
janeiro de 2019. A UTE serd movida a carvao mineral, com capacidade instalada de 340 MW.

Servico Geoldgico do Brasil Dezembro de 2016



7

Projeto Candiota Relatério Técnico

Figura 5 — Mapa'de localizacdo das usinas geradoras de energia em operacdo no Rio
Grande do Sul.
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Fonte: Elaborado a partir de shapefiles disponiveis na ANEEL, 2016b.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Agéncia Estadual de Regulacdo dos
Servigos Publicos Delegados do Rio Grande do Sul (AGERGS) séo os 6rgaos reguladores e
responsaveis pela garantia do servico prestado por concessionarias de energia elétrica. As trés
principais empresas geradoras de energia sdo: Tractebel, Companhia Estadual de Geracdo e
Transmissdo de Energia Elétrica (CEEE-GT) e Companhia de Geragdo Térmica de Energia
Elétrica (Eletrobras CGTEE) (Quadro 2).

Quadro 2 - Principais operadoras de energia elétrica em geracdo e poténcia no Rio Grande
do Sul em 2014

Empresa Natureza En_ergia Potencia
Produzida (MWh) | Instalada (MW)***
Tractebel** Hidrica 6.911.922,14 1.492,70
CEEE-GT* Hidrica 4.592.157,77 1.147,93
Foz do Chapeco** Hidrica 1.952.315,38 389,00
BAESA** Hidrica 1.510.550,55 349,00
Companhia Energética Rio das Antas Hidrica 1.124.544,51 253,56
Dona Francisca Energética Hidrica 764.780,29 90,00
Monel Monjolinho Hidrica 416.858,00 67,00
CGTEE Térmica 2.836.645,94 840,00
AES Uruguaiana Térmica 0,00 639,90
Petrobras Térmica 751.408,96 235,29
Tractebel Térmica 256.543,66 138,00
Fonte: Modificado de CEEE, 2015.
Notas: (*) Consideradas as cotas em que a empresa tem participacdo em energia.

(**) 50% da poténcia nominal e da energia produzida, consideradas para as usinas de fronteira com o
estado de Santa Catarina.
(***) Consideradas as cotas em que as empresas tém participacdo no Rio Grande do Sul.

Segundo CEEE (2015), a distribuigdo de energia elétrica no Rio Grande do Sul é executada
por oito concessiondrias de servigcos publicos. As trés maiores tém mais de um milh&o de
unidades consumidoras cada uma e correspondem a mais de 90% do mercado. S&o elas:
Companhia Estadual de Distribui¢@o de Energia Elétrica (CEEE-D), Distribuidora Gaucha de
Energia Elétrica (AES Sul) e Rio Grande Energia (RGE) (Figura 6).
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Figura 6 — Pr » distribuidoras de energia elétrica no Rio Grande do Sul.
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Fonte: Modificado de CEEE, 2015.

O sistema de transmissdo de energia elétrica do estado faz parte do Sistema Interligado
Brasileiro (SIN), estando também conectado ao sistema argentino por meio das estacdes
conversoras de Garabi e Uruguaiana, e, ao sistema uruguaio, por intermédio da estacdo de
Rivera-Santana do Livramento. A operacdo da rede basica de transmissao de energia elétrica
no Rio Grande do Sul é com tensdes de 230 kV e 500 kV. No total, o estado conta com mais
de 100 subestacdes de transmissdo (SEPLAN, 2013).

O setor industrial é o maior consumidor de energia elétrica no estado do Rio Grande do Sul,
com 38,6%, seguido pelos setores residencial (24,4%), comercial (15,7%) e agropecuario
(12,9%). Os 8,4% restantes sdo consumidos pelo setor publico e de transporte (SEPLAN,
2013).

2.6 INFRAESTRUTURA NA REGIAO DE CANDIOTA

O depdsito de Candiota reveste-se de importancia especial por ser ji alvo de explotacéo de
carvdo e utilizagdo na termoeletricidade desde muitos anos. Atualmente, a Companhia
Riograndense de Mineracdo (CRM) opera a mina de Candiota, sendo a maior parte do minério
extraido destinada a Eletrobras CGTEE, que administra a Usina Termelétrica Presidente
Médici. No passado, operou na regido também a mina Seival, da Companhia Nacional de
Mineracdo Candiota (CNMC), que hoje se encontra desativada. Porém, desde o final de 2015,
estd em fase de reimplantacdo pela Seival Sul Mineracdo (uma controlada do Grupo
Copelmi), visando a fornecer minério para alimentar uma nova usina termelétrica da Tractebel
(Pampa Sul), em construcdo. A proximidade das areas da CPRM a esses empreendimentos
mineiros e energéticos deixa o Projeto Candiota em posicdo altamente favoravel quanto a
disponibilidade de infraestrutura bésica necessaria para implementacdo de futuro
empreendimento minerario. A regido dispde de mao de obra qualificada, energia elétrica, agua
subterranea, meios de comunicacdo, sistema bancério, hospitais e eficiente sistema de
transporte rodoviario, aéreo e portuario (Figura 7).
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3 ASPECGIQS LEGAIS

O Projetd Candiota da CPRM ¢é constituido por 56 alvaras de pesquisa (Quadro 3; Figura 8),
totalizdnde..98.875,76 ha. Destes, 51 tém o carvdao mineral como substancia principal,
enguantoytrés séo para linhito, um para folhelho betuminoso e um para sapropelito.

Todas as areas tiveram seus relatorios finais de pesquisa aprovados pelo DNPM, havendo
aperias algumas movimentacdes posteriores, que ndo afetam o direito de prioridade e/ou a
integridade dos direitos sobre o carvao mineral nos depdsitos.
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Quadro 3 — Sumarie’dds aspectos legais das areas pertencentes a CPRM no depdsito de Candiota

11

Processo ANo Area (ha) Municipio Substancia Ultimo Evento
802.347, 2975 2.000 | Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
802.348 1975 2.000 | Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
802.350 1975 2.000 | Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
802,351 1975 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
802.352 1975 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
802.353 1975 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
802.355 1975 1.175,72 | Candiota/Pedras Altas Sapropelito 299-Aut Pesqg/Rel Pesq Aprov Publ em 28.08.1984
810.011 1984 2.000 | Candiota Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.012 1984 2.000 | Candiota Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.013 1984 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.014 1984 2.000 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.015 1984 2.000 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.016 1984 2.000 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.019 1984 21,48 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.020 1984 2.000 | Pedras Altas F. Betuminoso 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.021 1984 2.000 | Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.022 1984 472,98 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.06.1999
810.023 1984 1.517,5 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.024 1984 1.088,9 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.025 1984 2.000 | Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19. 07.1996
810.026 1984 2.000 | Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.027 1984 1.934,03 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.028 1984 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.029 1984 1.970,3 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.030 1984 1.993,53 | Bagé/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.031 1984 2.000 | Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.062 1980 2.000 | Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
810.063 1980 2.000 | Hulha Negra Carvao 299-Aut Pesg/Rel Pesq Aprov Publ em 07.04.1982
810.262 1979 901,36 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 01.03.1985
810.263 1979 1.749,84 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 01.03.1985
810.264 1979 1.564,95 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 01.03.1985
810.265 1979 1.783,05 | Pedras Altas Linhito 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.266 1979 2.000 | Pedras Altas Linhito 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.267 1979 2.000 | Pedras Altas Linhito 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 19.07.1996
810.337 1979 985,4 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 11.02.1985
810.454 1979 1.979,37 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesqg/Rel Pesq Aprov Publ em 30.10.1984
810.455 1979 1.412,2 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesqg/Rel Pesq Aprov Publ em 30.10.1984
810.456 1979 2.000 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 30.10.1984
810.458 1979 2.000 | Candiota/Pinheiro Machado Carvéo 236-Aut Pesq/Doc Diverso Protocol em 09.02.2007
814.965 1974 1.348,5 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 236-Aut Pesq/Doc Diverso Protocol em 14.06.2011
814.966 1974 1.075 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 12.09.1984
814.967 1974 1.623,25 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesqg/Rel Pesq Aprov Publ em 12.09.1984
814.968 1974 1.079,6 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesqg/Rel Pesq Aprov Publ em 06.11.1984
814.969 1974 1.935 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 06.11.1984
814.970 1974 2.000 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 15.02.1985
814.971 1974 2.000 | Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 15.02.1985
814.974 1974 1.370 | Candiota Carvéo 317-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 23.08.1999
814.976 1974 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.01.1985
814.977 1974 2.000 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.01.1985
814.978 1974 1.893,8 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 06.11.1984
814.979 1974 2.000 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 15.02.1985
814.980 1974 2.000 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 15.02.1985
814.981 1974 2.000 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 15.02.1985
814.982 1974 2.000 | Candiota/Hulha Negra Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.01.1985
814.983 1974 2.000 | Candiota Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 15.02.1985
814.984 1974 2.000 | Candiota/Pedras Altas Carvéo 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov Publ em 21.01.1985
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Figura 8 — Are

v

guisa da CPRM no depésito de Candiota.
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4 FISIOGRAFIA

A Regiag Catbonifera de Candiota situa-se no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul,
distante de.Parto Alegre cerca de 380 km, e contempla os municipios de Candiota, Hulha
Negra, Pedras Altas, Pinheiro Machado, Bagé e Acegua.

Essaregido, com denominacdo geomorfoldgica de Campanha Gaucha, insere-se totalmente no
bigma Pampa, apresentando paisagens naturais variadas, tais como planicies, morros rupestres
g’ coxilhas. O bioma exibe imenso patriménio cultural associado a biodiversidade. As
paisagens naturais do Pampa caracterizam-se por predominio de campos nativos, mas ha
também matas ciliares, matas de encosta, matas de pau-ferro, formag6es arbustivas, butiazais,
banhados, afloramentos rochosos etc.

No que diz respeito a hidrografia, € na Regido Carbonifera de Candiota que estdo localizadas
as cabeceiras de drenagem do rio Jaguardo, cujos principais afluentes sdo os arroios Jaguaréo
e Candiota, na margem esquerda, e os arroios dos Vimes e Jaguardo Chico, na margem
direita.

Servico Geoldgico do Brasil Dezembro de 2016
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5 CARVAOWINERAL NO BRASIL

No Brasil, as principais jazidas carboniferas estdo situadas na Bacia do Parana, presente nos
estade§ de*Ri¢ Grande do Sul, Santa Catarina e, subordinadamente, Parané e S&o Paulo.

Qs Carvoes brasileiros caracterizam-se por sua heterogeneidade na estrutura vertical e
horizontal (variagOes laterais graduais). Tais variacBes também sdo marcantes de camada a
camada, dentro da mesma jazida e de jazida para jazida. Em termos de qualidade, séo de
baixo grau de carbonificacdo (rank), denominados comercialmente como alto volateis,
apresentam elevado teor de cinzas, geralmente superior a 50%, e teor variavel de enxofre.

De modo geral, infere-se que as jazidas de carvado no estado do Rio Grande do Sul tém trend
SW/NE, sendo que, para sentido NE, observa-se aumento do rank do carvdo, diminuicao
gradual do teor de cinzas e aumento do teor de enxofre e do poder calorifico. A maioria dos
carvOes gauchos, a excecdo de Morungava-Chico Loma e Santa Terezinha, tem potencial
energético classificado como Betuminoso Alto Volatil C, ndo coqueificavel. Quanto ao teor
de enxofre, o carvao bruto do Rio Grande do Sul possui em torno de 1%, o de Santa Catarina
apresenta cerca de 4% e o do Parana alcanca cerca de 7%. Em todos os carvdes brasileiros,
excetuando-se o do Parana, a matéria mineral disseminada torna o beneficiamento dificil e de
baixo rendimento.

Segundo Aboarrage e Lopes (1986), no estado do Rio Grande do Sul sdo conhecidas sete
grandes jazidas de carvao: Santa Terezinha, Morungava-Chico Loma, Charqueadas, Ledo,
Irui, Capané e Candiota. Além destas, existem outras sete jazidas de pequeno e médio porte:
Gravatai Oeste, Arroio dos Ratos, Faxinal, Agua Boa, Cerro do Roque, Pantano Grande e S3o
Sepé.

5.1 HISTORICO DO CARVAO NO DEPOSITO DE CANDIOTA

A mineragdo de carvdo no depoésito de Candiota data de 1863 e atendia as fabricas e
charqueadas da regido. O carvdo era garimpado em minas de encostas e as margens dos
cursos d’agua. Até 1920, o carvao dessa regido abastecia a viacdo férrea. A partir de 1942, os
estudos de Augusto Batista Pereira e do engenheiro José do Patrocinio Motta levaram a
construcdo da usina termelétrica de Candiota | (20 MW) em 1960, fator marcante para o
desenvolvimento da industria do carvdo, como também para o progresso municipal de regides
isoladas (ARAMIS, 2002 apud ABCM, 2012).

Até 1977, o conhecimento detalhado do depésito de Candiota estava limitado as areas de
carvao mais raso, de interesse imediato da Companhia Riograndense de Mineracdo (CRM).
As demais por¢des eram conhecidas por meio de pesquisa pioneira com informagdes esparsas.
Entretanto, a crise do petrdleo, desencadeada pelo grande aumento do preco internacional do
produto, levou o governo brasileiro a criar o Plano de Mobilizagdo Energética (PME) para
buscar alternativas energéticas. Portanto, a partir de 1975 iniciou-se uma pesquisa sistematica
em diversos depdsitos de carvao da Bacia do Parana, inclusive no depdsito de Candiota. Para
tal foram requeridos diversos alvaras de pesquisa, tendo sido executados mapeamentos
geoldgicos e perfurados e perfilados cerca de 657.000 m de sondagem, analisados intervalos
carboniferos (para caracterizagdo do carvao) e realizados levantamentos geofisicos. A CPRM
teve papel de destaque nesse programa, que aumentou consideravelmente os recursos de
carvao mineral até entdo conhecidos no Brasil, que passaram de 3,7 bilhdes de toneladas para
cerca de 32 bilhdes de toneladas no final dos estudos (COUTINHO, 1987).

Servico Geoldgico do Brasil Dezembro de 2016
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5.1.1 Projete, Grande Candiota

O Projeto&tande Candiota agrupou os trabalhos desenvolvidos pela CPRM na pesquisa de
carvdo mineral no deposito de Candiota entre o final da década de 1970 e meados dos anos de
198Q¢No deCorrer do projeto, foram requeridos iniUmeros alvaras de pesquisa, totalizando
233900 “ha. Por conveniéncia técnico-operacional e obedecendo ao cronograma de
vengimento dos prazos concedidos pelo DNPM para as pesquisas nos depositos, os resultados
ohtidos na época foram reportados parceladamente em blocos ou areas (Figura 9). Muitas
dessas areas foram desistidas, tiveram os seus limites alterados ou foram repassadas para a
iniciativa privada. Atualmente, a CPRM detém 56 alvaras de pesquisa com relatérios finais de
pesquisa aprovados junto ao DNPM (Figura 10).

Figura 9 — Mapa de localizacdo dos blocos de pesquisa do projeto Grande Candiota.
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Figura 10 — Alvaras’dé pesquisa atuais da CPRM agrupados por blocos ou areas em que
foram.reportados.
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Os trabalhos executados por bloco/setor seguiam praticamente a mesma sistematica, composta
por quatro etapas: sondagem e perfilagem; descricdo dos testemunhos; ensaios tecnoldgicos e
analises; calculo de recursos. No entanto, as camadas de carvdo cubadas variavam de acordo
com a sua viabilidade econémica no bloco em questdo. Além disso, o limite inferior de
isopacas e 0 peso especifico de cada camada também variavam de bloco para bloco. A Unica
camada cubada em todos os relatorios finais de pesquisa foi Candiota (CBS+CBI), principal
camada do depdsito. A partir da compilacdo dos resultados reportados nos relatérios finais de
pesquisa do Projeto Grande Candiota (CPRM, 1982a; 1982b; 1983a; 1983b; 1983c; 1983d,;
1983e; 1983f; 1984b; 1984c; 1986a; 1986b; 1987a; 1987h; 1988; 1998), obteve-se o total de
7,9 bilhdes de toneladas de carvdo dentro das areas ainda pertencentes a CPRM (Tabela 5).

Tabela 5 - Recursos totais de carvdo dentro das areas ainda pertencentes a CPRM,
reportados nos relatérios finais de pesquisa do projeto Grande Candiota

Bloco Camada Candiota (Mt) Total (Mt)
Arroio dos Vimes 1.260,496 1.516,625
Arroio dos Vimes — Area Passo do Neto 40,504 46,068
Sul de Candiota — Area Arroio Pitangueira 302,665 465,672
Herval — Area Passo dos Carros 345,824 606,881
Herval — Area Passo S&o Diogo 339,568 553,771
Herval — Area Sanga da Divisa 340,194 502,696
Hulha Negra 431,76 620,28
Seival Il 112,672 394,053
Seival lll 1,28 2,408
Sul de Candiota 1.051,109 1.348,344
Sul de Candiota — Por¢éo Oeste 603,432 846,704
Sul de Candiota — Area Biboca 415,251 568,183
Sul de Candiota — Area Biboca Oeste 89,433 128,424
Sul de Candiota — Area Passo da Concei¢éo 68,928 98,044
Sul de Candiota — Area Picada da Meia Agua 113,513 161,076
Total 5.516,629 7.859,229
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5.1.2 Projete, AlBorda Leste da Bacia do Parana

O ProjetoA«BGrda Leste da Bacia do Parana: Integracdo Geologica e Avaliacdo Econémica
(ABOARRAGE; LOPES, 1986), executado pela CPRM entre 1983 e 1986, foi elaborado a
partip“dla neeessidade de compatibilizacdo, uniformizacdo e integracdo do imenso volume de
dades obtidos durante trabalhos de mapeamento e pesquisa de carvdo ao longo de anos na
porgdotleste da Bacia do Parana. O depdsito de Candiota esta inserido nesse contexto.

ESse enorme acervo de informag0es, disperso entre as diversas entidades e empresas que
trabalharam na bacia, carecia de um tratamento em conjunto que permitisse uma visao global
da geologia dessa parte da bacia, uma vez que grande parte dos mapas existentes era relativa a
trabalhos localizados e limitados pelas concessfes dos alvaras de pesquisa.

Foram elaborados nesse projeto os seguintes produtos finais:

e Mapas Geologicos

e Cartas de Ocorréncias Minerais e de Previsdo para Planejamento de AcOes
Governamentais

Cartas de Previsdo para Planejamento Mineiro para Carvao
Mapas de Locacdo dos Furos de Sondagem

Mapas Paleogeogréaficos

Secdo Estratigrafica Regional

Sec0es de Detalhe do Pacote Carbonoso

Secdo Paleoambiental

Perfis Descritivos dos Principais Furos de Sondagem;
Tabelas com os Dados Litoestratigraficos dos Furos

As cartas e mapas, a excecdo de mapas paleogeograficos, foram executados em escala
1:100.000.

O célculo de recursos realizado nesse trabalho contemplou as camadas de carvéo do depoésito
de Candiota, independentemente das areas dos alvaras de pesquisa da CPRM. O total de
recursos calculado foi de 12,3 bilhGes de toneladas. Os resultados obtidos sdo referentes as
camadas com espessura de carvdo na camada (CC) maior do que 0,5 m (Tabela 6).

Tabela 6 — Recursos do depdésito de Candiota reportados no projeto A Borda Leste da Bacia

do Parana
Camadas Tonelagem (x 10°)
CS7 124,8
CS6 143,8
CS5 76,1
CS4 509,4
Candiota 7.783,7
Cl2 1.702,7
Cl3 1.784,7
Cl4 170,4
Total 12.295,6

5.1.3 Informe de Recursos Minerais

O Informe de Recursos Minerais objetivou sistematizar e divulgar os resultados das atividades
técnicas da CPRM nos campos de geologia econdmica, prospeccdo, pesquisa e economia
mineral. Tais resultados foram apresentados em diversos tipos de mapas, artigos
bibliogréaficos, relatérios e estudos.
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Em 1997, a CRR vulgou o Informe de Recursos Minerais Carvdo nos estados do Rio

Grande do anta Catarina (SUFFERT, 1997), no qual foram apresentadas as areas da
empresa astram as mais favoraveis perspectivas de lavra, baseadas na quantidade e
qualid reservas de carvdo, facilidades de extracdo, localizacdo, infraestrutura e

trar\ e, 0 que as tornam prioritarias para negociacédo de seus direitos minerarios.

lacdo ao deposito de Candiota, foram identificadas quatro unidades mineiras nesse
o: Seival Il, Arroio Pitangueira, Arroio dos Vimes e Estancia da Gloria (Figura 11). No
% rido informe h& um resumo sobre o nivel de conhecimento nessas areas, as caracteristicas
e jazimento, a qualidade do carvao, o dimensionamento de lavra e os recursos in situ (Tabela
7).

@ Figura 11 — Unidades mineiras do depdsito de Candiota reportadas no Informe de Recursos
Minerais.
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Fonte: Modificado de SUFFERT, 1997.
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Tabela 7 — Recurs@s'nas unidades mineiras do depdsito de Candiota

UnidadeMineira

Processo N°

Tonelagem (x 10°)

814.965/74 181,733
Arroig, Pitangueira 810.966/74 146,860
810.967/74 137,079
Total 465,672
810.025/84 161,373
A¥roio dos Vimes 810.026/84 205,283
810.031/84 123,990
Total 490,646
810.454/79 248,277
Seival Il 810.455/79 85,547
810.456/79 15,916
810.458/79 34,173
Total 383,913
Estancia da Gléria 814.971/74 231,463
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6 GEOL ?‘REG@NAL

& é a maior bacia intracratdnica da plataforma sul-americana, com uma area
imadamente 1.700.000 km2, distribuida em territorios brasileiro, argentino,

@ Bacia do Parana representa uma sucessao sedimentar-magmatica com idades entre o Neo-

Ordoviciano (465 Ma) e o Neocretaceo (65 Ma), sendo marcada por eventos ciclicos de
subsidéncia e soerguimento, com espessuras da ordem de alguns quilémetros, atingindo até
7.000 m em seu depocentro. Esses eventos ciclicos estdo relacionados ao desenvolvimento de
seis supersequéncias, limitadas por discordancias regionais, que compdem o0 arcabouco
estratigrafico da bacia, denominadas Rio lvai, Parana, Gondwana |, Gondwana I, Gondwana

I11 e Bauru (MILANI, 1997) (Figura 12).

Figura 12 — Distribuicdo das supersequéncias que constituem a bacia do Parana no Brasil.
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Fonte: Modificado de MILANI, 1997.

As supersequéncias Rio Ivai, Parana e Gondwana | (essa Ultima portadora das camadas de
carvao) sdo representadas por sucessdes sedimentares que definem ciclos transgressivo-
regressivos ligados a oscilacdes do nivel relativo do mar durante o Paleozoico. As demais
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sucessdes corresponderti a pacotes sedimentares continentais associados a rochas igneas. As
unidades formais-da’litoestratigrafia, quais sejam grupos, formagdes e membros, comumente
utilizadossfiandescricdo do arranjo espacial dos estratos da bacia, inserem-se como elementos
particularizados nesse arcabouco aloestratigrafico de escala regional.

A Supersequéncia Rio lIvai é um ciclo transgressivo, relacionado a fase rifte da bacia,
reépresentado pelo grupo de mesmo nome, que compreende arenitos depositados em ambiente
fluvjal, transicional e costeiro, diamictitos de origem glacial e folhelhos, hospedando a
superficie de inundagdo maxima.

A Supersequéncia Parana, também representada pelo grupo homoénimo, constitui um ciclo
transgressivo-regressivo e € composta pela Formacgéo Furnas, depositada em ambiente fluvial
e transicional (arenitos e conglomerados, com abundantes icnofosseis) e pela Formacao Ponta
Grossa, constituida, principalmente, por folhelhos e dividida em trés membros, dos quais o
mais inferior, marinho, corresponde a superficie de inundacdo maxima do Devoniano.

A Supersequéncia Gondwana | compreende as diversas formagdes componentes dos grupos
Itararé, Guatd e Passa Dois. E 0o maior pacote de rochas sedimentares da Bacia do Parana,
sedimentologicamente heterogéneo e complexo que registra as mudancas paleoambientais
contrastantes através do tempo que ocorreu no continente Gondwana, do periodo glacial do
Carbonifero Superior aos tempos secos e aridos durante o Triassico. A secdo inferior da
Supersequéncia Gondwana | € representada por uma sequéncia de depoésitos glaciogénicos
incluidos no Grupo Itararé e na Formacdo Aquidauana. O Grupo Guata é formado por rochas
depositadas em ambiente deltaico, litordneo e marinho. A parte superior, regressiva, esta
representada nas rochas marinhas e transicionais do Grupo Passa Dois, registrando ao seu
final o inicio da instalacdo de clima desértico na bacia.

A Supersequéncia Gondwana Il € representada por red beds de ambiente lacustre de
ocorréncia local associados a depositos fluviais e eolicos, com espessuras que atingem até
2.500 m. Essa unidade é a hospedeira das camadas de carvao do sul do Brasil.

A Supersequéncia Gondwana Ill corresponde a unidade que marca a abertura do oceano
Atlantico e é representada pelo Grupo Sdo Bento, que compreende a Formacdo Botucatu,
composta por arenitos eolicos depositados em ambiente desértico e os derrames de basalto da
Formacdo Serra Geral.

A Supersequéncia Bauru (Cretaceo Superior) representa um pacote de rochas sedimentares de
origem aluvionar, fluvial e e6lica que encerra a histéria deposicional da Bacia do Parana
(Figura 13).
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as bacias intracratdnicas e seus mecanismos de subsidéncia estdo
literatura, permanecendo temas polémicos e controversos. As hipdteses

estdo ligada estiramento litosférico, subsidéncia térmica e variacdes na distribuicdo de
temperat na litosfera, desenvolvendo plumas astenosfericas descendentes com
co nte subsidéncia na superficie.

ria dos trabalhos desenvolvidos sobre a evolucdo da Bacia do Parand (LACERDA

@O et al., 2004; MILANI et. al., 2007; MILANI, 1997; MILANI; THOMAZ FILHO,
Q?) 0) versa sobre o controle tectdnico no preenchimento sedimentar da bacia no Rio Grande
0

O

Sul e revela o consenso de que a tectdnica foi a principal responsavel pelo controle de
preenchimento da bacia, uma vez que durante a deposi¢cdo da Supersequéncia Gondwana | a
bacia teria sofrido uma subsidéncia acelerada devido aos efeitos da Orogenia San Rafaélica
(Figura 14).

Figura 14 - Secdo esquematica da bacia do Parana, apresentando as unidades
litoestratigraficas e a compartimentacao estrutural.
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Fonte: BIZZI et al., 2003.
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7/ GEOLOGIA LOCAL

Os principais ‘depositos de carvdo do Brasil estdo inseridos no Grupo Guata, Formagdo Rio
Bonita (inicie’ do Sakmariano até o médio Artinskiano), na Supersequéncia Gondwana | da
Baeia dowParané (Figura 15).

Figlra*15—- Localizacao dos principais depdésitos de carvdo mineral do sul do Brasil.
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Fonte: GOMES, 2002.

As unidades que constituem a base da Formacgéo Rio Bonito foram depositadas em ambiente
fluviodeltaico, em uma associacdo de facies composta por ortoconglomerados e arenitos
subarcoseanos, com interflavios de leitos de carvao descontinuos lateralmente (< 0,5 m), além
de argilitos. As camadas mais espessas de carvao apresentam espessura superior a 2,5 m e
continuidade lateral regional que alcanga distancias superiores a 40 km, estando associadas a
horizontes de arenitos quartzosos e argilitos macicos e laminados. Essas facies representam
ambiente de formagdo em sistema estuarino de barreiras/lagunas com influéncia de marés e
ondas (HOLZ, 2003).

Servico Geoldgico do Brasil Dezembro de 2016



25
Projeto Candiota Relatério Técnico

A paleogeografia da bdacia foi a responsavel pela individualizacdo das diversas jazidas de
carvao situad@s sies,estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, tanto no que diz respeito
ao numerg deycamadas quanto aos tipos de carvao e seus aspectos petrograficos, conteudos de
cinzase epxofre. O alto teor de enxofre em muitas camadas foi propiciado pela transgresséo
de 4guas marinhas nas turfeiras, por rompimento ou destruicdo das barreiras.

Nayjazida de Candiota, além da camada de mesmo nome, que é a mais importante em termos
economicos (bipartida em dois bancos — Candiota Banco Superior (CBS) e Candiota Banco
Ipferior (CBI) — por um intervalo siltico), ocorrem outras camadas de carvéo, sendo até nove
camadas superiores (de CS1 até CS9, em ordem ascendente) e até nove inferiores (de CI1 até
CI9, em ordem descendente).

O mergulho regional das camadas de carvao €, de maneira geral, para SSW. Falhas diversas
condicionam a tect6nica da regido e propiciaram a ocorréncia de areas com média cobertura
de estéril (50 m a 330 m) diretamente em contato lateral com areas de baixa cobertura (< 50
m), principalmente ao longo dos flancos leste e oeste da jazida. Na parte sul da jazida as
coberturas sdo superiores a 300 m.

As caracteristicas fisico-quimicas do carvdo de Candiota sdo determinadas por sua natureza e
grau de evolugcdo metamorfica, classificadas pelo rank na faixa de Carvdo Betuminoso de Alto
Volétil C, ndo coqueificavel e de boa reatividade, ndo se prestando a siderurgia, porém de
grande aplicabilidade como recurso energético, ndo apresentando Free-Swelling Index (FSI).
O seu alto teor de cinzas é da ordem de 52% no ROM e os teores de enxofre, menores do que
2%. O carvéo produzido atualmente em Candiota € denominado 3.200 (cal/g), sendo que, pela
homogeneidade do minério, espera-se que a porcdo da jazida nas areas da CPRM tenha
caracteristicas semelhantes.
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8 PROCEBJMENTOS DE RESGATE DOS DADOS ANALOGICOS

Neste capitulg, “apresenta-se 0 processo de resgate e conversdao dos dados analdgicos que
constitdiam iptegralmente os arquivos do projeto para arquivos digitais.

Sadndescritas, também, as formas de conversdo de diferentes tipos de dados para buscar as
padroriizacOes necessarias a realizacdo da modelagem geoldgica. Os dados analdgicos
utilizados foram obtidos no acesso livre do acervo institucional da CPRM (CPRM, 1982a;
1982b; 1983a; 1983b; 1983c; 1983d; 1983e; 1983f; 1984b; 1984c; 1986a; 1986b; 1987a;
1987b; 1988; 1998), que contém documentacdes técnicas digitalizadas publicadas desde a
década de 1980. Apenas os relatérios dos blocos Arroio dos Vimes (CPRM, 1987a) e Arroio
Pitangueira (CPRM, 1983a) ainda ndo se encontram no acervo institucional da empresa.

A partir desses relatorios foram extraidos temas ligados as areas de interesse, por meio de um
sistema de busca especifico. De posse dos relatdrios, procedeu-se a leitura para selecdo de
temas e dados de interesse para reavaliacdo do potencial da area e dos recursos geoldgicos do
depdsito. Os dados selecionados incluem os relatdrios finais de pesquisa do Projeto Grande
Candiota e o0s anexos relacionados a esses relatdrios (mapas, perfis de sondagem e
certificados de analises).

8.1 FUROS DE SONDAGEM

Entre o final da década de 1970 e meados dos anos de 1980, foram realizados diversos furos
de sondagem pela CPRM, como também por outras empresas, na regido do depdsito de
Candiota. Para o presente trabalho foram selecionados os furos inseridos nas areas da CPRM
e aqueles adjacentes, totalizando 323 furos (40.034,63 m) (Quadro 4).

Os furos selecionados foram executados por sondas rotativas diamantadas, no periodo de 01
de agosto de 1978 a 16 de junho de 1984, pelos seguintes projetos: Candiota (furos sigla CD)
e Grande Candiota (furos siglas BC, HN, HV, SC, SV e TR).

Os testemunhos encontram-se preservados, a excecao dos intervalos de carvdo analisados, que
foram amostrados em sua totalidade para realizacdo dos ensaios analiticos. Atualmente, 0s
testemunhos encontram-se armazenados na Litoteca Regional da CPRM em Cagapava do Sul
(RS), onde também estdo armazenados cerca de 250 mil m de testemunhos de sondagem de
diversos projetos.
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Quadro 4 - Furos selecionados para a modelagem do depdsito de Candiota

27

Vietros

Metros

Metros

Metros

Ne Furo (m) Ne Furo (m) Ne Furo (m) Ne Furo (m) Ne Furo Metros (m)
1 BC-001:RS 40 66 HN-035-RS 39 131 HV-033-RS 251,5 196 SC-051-RS 150,8 261 SV-002-RS 41,55
2 BC-002-RS 27,45 67 HN-036-RS 50,6 132 HV-034-RS 294,31 197 SC-052-RS 129,5 262 SV-003-RS 15,35
3 BE-003-RS 37,7 68 HN-039-RS 79,8 133 HV-042-RS 417,4 198 SC-053-RS 46,95 263 SV-004-RS 47,15
4 BC-004-RS 28,5 69 HN-040-RS 48 134 HV-045-RS 262 199 SC-054-RS 98,6 264 SV-005-RS 41,4
5 BC-005-RS 42,3 70 HN-041-RS 45 135 HV-047-RS 328 200 SC-055-RS 128 265 SV-006-RS 62,2
6 BC-006-RS 30 71 HN-042-RS 66,8 136 HV-050-RS 258 201 SC-056-RS 115 266 SV-007-RS 129,75
7 BC-007-RS 37,35 72 HN-043-RS 88,85 137 HV-051-RS 2475 202 SC-057-RS 163 267 SV-008-RS 89,7
8 BC-008-RS 29,3 73 HN-044-RS 182,1 138 HV-052-RS 387,5 203 SC-058-RS 97 268 SV-009-RS 94,3
9 BC-009-RS 51,21 74 HN-045-RS 159,62 139 HV-054-RS 416,1 204 SC-059-RS 106,35 269 SV-012-RS 85
10 | BC-010-RS 51,75 75 HN-046-RS 70,7 140 HV-055-RS 321 205 SC-060-RS 62,9 270 SV-013-RS 90
11 | BC-011-RS 52,63 76 HN-047-RS 95,2 141 HV-056-RS 396 206 SC-061-RS 239,35 271 SV-014-RS 89
12 | BC-012-RS 41,6 i HN-049-RS 38 142 HV-057-RS 327 207 SC-062-RS 49,6 272 SV-018-RS 21,05
13 | BC-013-RS 44,95 78 HN-050-RS 26,1 143 HV-058-RS 374,1 208 SC-063-RS 52,5 273 SV-019-RS 70
14 | BC-014-RS 39,27 79 HN-052-RS 51,7 144 HV-059-RS 375,6 209 SC-064-RS 223,6 274 SV-020-RS 38,3
15 | BC-015-RS 40,95 80 HN-053-RS 82,7 145 HV-060-RS 353 210 SC-066-RS 257,6 275 SV-021-RS 100,5
16 | BC-016-RS 37,9 81 HN-054-RS 90 146 SC-001-RS 361,25 211 SC-067-RS 154 276 SV-024-RS 94,4
17 | BC-017-RS 40,8 82 HN-055-RS 105 147 SC-002-RS 241,65 212 SC-068-RS 231 277 SV-027-RS 86,5
18 | BC-018-RS 20 83 HN-056-RS 85 148 SC-003-RS 240 213 SC-070-RS 207,58 278 SV-030-RS 31,85
19 | BC-019-RS 34,7 84 HN-062-RS 20 149 SC-004-RS 189,05 214 SC-071-RS 142,33 279 SV-034-RS 69,85
20 | BC-021-RS 25,25 85 HN-063-RS 49,15 150 SC-005-RS 179,2 215 SC-072-RS 143,56 280 SV-037-RS 82,2
21 | BC-023-RS 23,25 86 HN-066-RS 47,6 151 SC-006-RS 218,35 216 SC-073-RS 313,8 281 SV-041-RS 54,15
22 | BC-025-RS 49,42 87 HN-070-RS 100 152 SC-007-RS 138,36 217 SC-074-RS 118,5 282 SV-045-RS 53
23 | BC-026-RS 30,94 88 HN-071-RS 84,2 153 SC-008-RS 157,25 218 SC-075-RS 297,51 283 SV-049-RS 81,35
24 | BC-027-RS 36,8 89 HN-077-RS 64 154 SC-009-RS 98,4 219 SC-076-RS 231,85 284 SV-052-RS 58
25 | CD-001-RS 66,44 90 HN-084-RS e 155 SC-010-RS 137,69 220 SC-077-RS 267,88 285 SV-062-RS 51
26 | CD-002-RS 89,8 91 HN-085-RS 61 156 SC-011-RS 113,74 221 SC-079-RS 214,4 286 SV-111-RS 60
27 | CD-003-RS 101,35 92 HN-091-RS 60 157 SC-012-RS 95 222 SC-080-RS 204,4 287 SV-300-RS 80,7
28 | CD-004-RS 83,7 93 HN-104-RS 99 158 SC-013-RS 342,5 223 SC-081-RS 240,4 288 SV-301-RS 73,45
29 | CD-005-RS 160,3 94 HN-110-RS 28 159 SC-014-RS 277 224 SC-082-RS 142,18 289 SV-302-RS 100,25
30 | CD-006-RS 228,15 95 HN-120-RS 98 160 SC-015-RS 193 225 SC-083-RS 80,95 290 SV-303-RS 89
31 | CD-007-RS 322 96 HN-121-RS 50 161 SC-016-RS 79,7 226 SC-085-RS 125,05 201 SV-304-RS 93,5
32 | CD-008-RS 117,05 97 HN-123-RS 66 162 SC-017-RS 293,18 227 SC-086-RS 58 292 SV-305-RS 150,2
33 | CD-009-RS 152,25 98 HN-124-RS 83 163 SC-018-RS 171 228 SC-087-RS 84 293 SV-306-RS 113,9
34 | HN-002-RS 106,45 99 HN-125-RS 59 164 SC-019-RS 105,65 229 SC-088-RS 206,05 294 SV-307-RS 87
35 | HN-003-RS 205,75 100 HN-126-RS 75 165 SC-020-RS 156,25 230 SC-089-RS 164,49 295 SV-308-RS 144,3
36 | HN-004-RS 186,95 101 HN-127-RS 89 166 SC-021-RS 53,9 231 SC-090-RS 154,25 296 SV-309-RS 155
37 | HN-005-RS 183 102 HN-128-RS 30 167 SC-022-RS 194,55 232 SC-100-RS 200 297 SV-310-RS 84
38 | HN-006-RS 1447 103 HN-129-RS 53 168 SC-023-RS 87,38 233 SC-101-RS 313 298 SV-311-RS 95,3
39 | HN-007-RS 129,85 104 HN-134-RS 88 169 SC-024-RS 121,9 234 SC-102-RS 143,6 299 SV-312-RS 71
40 | HN-008-RS 107 105 HN-135-RS 100 170 SC-025-RS 145,3 235 SC-103-RS 239 300 SV-313-RS 89,1
41 | HN-009-RS 121,3 106 HN-136-RS 103 171 SC-026-RS 53,23 236 SC-104-RS 188 301 SV-314-RS 72
42 | HN-010-RS 108,05 107 HN-138-RS 80 172 SC-027-RS 112,75 237 SC-105-RS 249 302 SV-315-RS 55,8
43 | HN-011-RS 81,05 108 HN-139-RS 68 173 SC-028-RS 132,3 238 SC-106-RS 49,5 303 SV-316-RS 64,8
44 | HN-012-RS 60,65 109 HN-147-RS 65,8 174 SC-029-RS 149 239 SC-107-RS 99 304 SV-317-RS 44,5
45 | HN-013-RS 78,32 110 HN-148-RS 99,45 175 SC-030-RS 174 240 SC-108-RS 95,5 305 SV-318-RS 62,7
46 | HN-014-RS 132,15 111 HN-149-RS 107 176 SC-031-RS 232 241 SC-109-RS 146,1 306 SV-319-RS 122,2
47 | HN-015-RS 70,03 112 HN-150-RS 104 177 SC-032-RS 310 242 SC-110-RS 105 307 SV-320-RS 44,8
48 | HN-016-RS 91,84 113 HN-151-RS 106,6 178 SC-033-RS 211,85 243 SC-111-RS 144 308 SV-321-RS 52,4
49 | HN-018-RS 173,23 114 HN-154-RS 97 179 SC-034-RS 71 244 SC-112-RS 187 309 SV-322-RS 159,1
50 | HN-019-RS 123,2 115 HN-157-RS 121 180 SC-035-RS 98,4 245 SC-113-RS 180 310 SV-323-RS 40,7
51 | HN-020-RS 157,2 116 HN-159-RS 117 181 SC-036-RS 78 246 SC-114-RS 52 311 SV-324-RS 58,35
52 | HN-021-RS 119,25 117 HN-160-RS 112 182 SC-037-RS 46 247 SC-115-RS 184,2 312 SV-325-RS 53,25
53 | HN-022-RS 174,2 118 HN-162-RS 138 183 SC-038-RS 86 248 SC-116-RS 71,4 313 SV-326-RS 28,3
54 | HN-023-RS 186,55 119 HV-021-RS 320 184 SC-039-RS 144 249 SC-117-RS 63 314 SV-327-RS 36,3
55 | HN-024-RS 239,65 120 HV-022-RS 192,74 185 SC-040-RS 118 250 SC-118-RS 63,5 315 SV-328-RS 27,15
56 | HN-025-RS 1947 121 HV-023-RS 167,16 186 SC-041-RS 74,97 251 SC-119-RS 66,3 316 SV-329-RS 131,7
57 | HN-026-RS 88,8 122 HV-024-RS 193,74 187 SC-042-RS 73,42 252 SC-120-RS 50,5 317 SV-330-RS 51,4
58 | HN-027-RS 109,8 123 HV-025-RS 206,07 188 SC-043-RS 46,83 253 SC-123-RS 174 318 SV-331-RS 61,85
59 | HN-028-RS 150,5 124 HV-026-RS 2241 189 SC-044-RS 44,85 254 SC-124-RS 39,5 319 SV-332-RS 134
60 | HN-029-RS 23,16 125 HV-027-RS 218,8 190 SC-045-RS 69,09 255 SC-125-RS 99,8 320 SV-333-RS 110,7
61 | HN-030-RS 35,35 126 HV-028-RS 2471 191 SC-046-RS 76,8 256 SC-126-RS 122 321 TR-001-RS 125,4
62 | HN-031-RS 108,9 127 HV-029-RS 325,35 192 SC-047-RS 81,5 257 SC-127-RS 130 322 TR-002-RS 130,8
63 | HN-032-RS 41,62 128 HV-030-RS 261,5 193 SC-048-RS 97,5 258 SC-128-RS 152 323 TR-003-RS 158,2
64 | HN-033-RS 32,35 129 HV-031-RS 319 194 SC-049-RS 91 259 SC-129-RS 212

65 | HN-034-RS 56 130 HV-032-RS 379,21 195 SC-050-RS 132 260 SV-001-RS 22,05
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8.1.1 Resgate doS perfis descritivos dos furos de sondagem

O acervorfisicq dos perfis descritivos dos furos de sondagem originais encontra-se na
Biblioteca da Superintendéncia Regional de Porto Alegre (RS). Os perfis foram
confeceionados em rolos de trés tipos de papel: papel vegetal claro de gramatura 75, papel
vegetal claro de gramatura 90 ou papel fotossensivel da maquina de reprografia. Os perfis

tamBém se apresentam escaneados em arquivos .PDF no acesso livre do acervo institucional
daZPRM.

Os perfis descritivos sdo compostos por um cabecalho (Figura 16) e, na maioria dos casos,
por trés perfis com as descricGes mesoscopicas em escalas diferentes. Procedeu-se a descricao
em escala 1:500.000 para todo o furo (Figura 17) e em escala 1:100.000 somente para a
Formacdo Rio Bonito (Figura 18). Ja em escala 1:20.000 foram descritos detalhadamente os
principais leitos e camadas de carvao (Figura 19). Ainda constam, na maioria dos furos, perfis
geofisicos de raios gama, potencial espontaneo e resisténcia, em escala 1:500.000 em todo o
furo (Figura 17) e em 1:100.000 na Formacdo Rio Bonito (Figura 18).

Figura 16 — Exemplo do cabecalho do perfil descritivo do furo de sondagem.
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Figura 17 — Exemple de descricdo do furo em escala 1:500.000.
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Figura 18 — Exemplo de descri¢do do furo em escala 1:100.000.
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Figura 19 — Exemple de descri¢cdo das camadas de carvido em escala 1:20.000.

DETALHE DAS CAMADAS DE CARVAD 1: 20
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ole —
020 =
10#8:0,28 -

Notas: Retangulo vermelho: nome da camada de carvao no furo; retadngulo laranja: topo e base da
camada de carvéao; retadngulo verde: informacfes de Camada Total (CT), Carvdo na Camada
(CC) e recuperacgdo da camada de carvéo; chaves vermelhas: log do intervalo de carvéo.

Na recuperacéo e digitacdo dos dados, as informacgdes contidas nos perfis descritivos foram
desmembradas em duas tabelas (Quadro 5):

e Collar: digitadas as coordenadas da boca do furo e a profundidade; ndo foram digitadas as
demais informagdes contidas no cabecalho do perfil de descricdo, devido ao apertado
cronograma de trabalho.

e Camadas de Carvéo: digitados os intervalos das camadas de carvdo descritos na escala
1:20.000, com informacGes de Camada Total (CT), Carvdo na Camada (CC),
Recuperacdo, nome da camada de carvdo no furo (A, B, C..) e nome da camada
interpretada (CBS, CBI, CI2, CS1...). Nessa tabela também foram digitados os dados de
Estratigrafia (ESTRAT.) e Litologia (LITO) do altimo intervalo descrito nos furos.

Quadro 5 — Forma de apresentacdo das informacdes contidas nos perfis descritivos

Tabela Colunas Descri¢éo do Conteudo da Coluna
BHID Nome do furo
CoordX Coordenada X (E-W) em Cérrego Alegre
CoordY Coordenada Y (N-S) em Cérrego Alegre
Collar
Cota Cota em metros
LENGTH Profundidade final do furo
Obs Collar Observacgédo sobre as informagdes recuperadas na tabela Collar
BHID Nome do furo
FROM Inicio do intervalo “De”
TO Fim do intervalo “Até”
Camadas ESTRAT. Unidade estratingéfica do ultimo inte_rvglo do fl:qu _
de LITO _ Camada de carvao no furo (A, B). Litotipo do altimo intervalo do furo
Carva CARVAO Nome da camada de carvédo interpretada (CBS, CB], CI2, CS1..)
arvao
CT Espessura da camada total
CC Espessura do carvéo contido ha camada
REC Recuperacao do intervalo da camada de carvdo
Obs Carvdo | Observacdo sobre as informacdes recuperadas na tabela

Na maioria dos casos, o perfil descritivo do furo ndo continha a informagdo da camada de
carvao interpretada. A fim de resolver essas pendéncias, buscaram-se esses dados em outras
tabelas contidas nos relatorios finais de pesquisa (Figura 20). As informac6es encontradas
foram colocadas em outra coluna, denominada CARV_TAB, para discriminar a origem da
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interpretacdo das camiadas. Essas tabelas sdo resumos das informacdes das camadas de carvéo
interceptadast n@s-.furos e nelas constam somente suas interpretagdes com a camada
identificagd. "N owentanto, pela auséncia de informacdes, alguns furos ficaram sem esses dados
e, ao comparar essas tabelas com os perfis descritivos, notaram-se algumas divergéncias entre
0s dddos, as quais foram solucionadas durante a fase de modelagem geoldgica, com utilizagdo
de.software Strata 3D, especifico para se proceder a correlagdes entre as camadas de carvéo.

Rigura 20 — Exemplo de tabela que resume as informac¢des das camadas de carvdao nos

furos.
T ! ! Mecis i T .
FURQ \ SC-08-PS L SC-10-PS | SC-18-FS& SC-19-RS SC-70-RS X
N I xm | 6.492.600 . 6.495.000 ; 6.497.060 6.494.000 . 6.491.066 | 6.403.536
. COOADENADAS UTM € Xm i 208.000 |  236.000 '  243.000 ' 238.00 , 266.933 '  244.827 |
: = —t —t —o— i i —
I B0CA S 152,44 . 149,02 . 136,22 117,53 V78,08 ) 126,36
: ; ' 5 d ' 38 31,58 %
COTAS | TOPG FM RIO BoMiTé ! m : 52,0 77,17 28,52 63,05 53, i
| | ase FM RIO BONITO | m | 481 | 17,3 213,02 14,35 | 5.56 l RIS
| | TOPO EMBASAMENTO m >4,E1 15,22 -i3,02 9,35 =28,92 -30,67
I PROFUNDIDADE m ' 157,25 i 131,69 : 171,00 05,65 | 207,58 i 142,33 ¢
1T [ - : t
|1 cora oa Lara m : 60,12 & : I ' :
leg | CAMADA TOTaL im NEG i 1,06 5 NEG NEG G G
iC54, carvio na_CAMADA i i 0,99 |
\ , RECUPERACAO 1 : 100 ; , !
—t—- + :
, ., COTA DA LAPA im ] sg,gg’ ! i | ;
leg | CAMADA TOTAL iom H , G i - " ! N '
3’ canvao NA_CAMADA - NG 0,030, : | ‘
: RECUPERAGAOD b ! : |
T 1 coTa 0a Lapa - 57,07 ¢ 12,02 | ‘ i
| o} camaoa TOTAL I m 0,30%1 0,67 A N f .
cs,! Ma> T NEG 0.15 o1 0,5 | NG N NG i
2. CaRVAD NA CAMADA | m | toop ] 0o | ' }
' RECUPERAGAD s 1 Ly ! . -
y ‘ H ! : -
! | . €oTa DA LAPA | m ! 49,67 9,01 37,07 i 23,;{2, g
i i . CAMADA TOTAL ['m NEG ' 0,9 B 0,7 B [ 0,22 A HEE
' |9 camvio NA_CAMADA | m 0,71 0,61 ! 0,22 | 55
! RECUPERAGAO . 100 98,7 i 99,0 . | :
; . . i ' :
;! COTA DA LAPA m 35,00 | 43,28 2,92 31,35 33,87 , | 1;,;_3 i
i lemg CAMADA TOTAL m 3754 2,66 p 3,200 ! 2,38 0,24 7 i 2508
cBs VAO NA CAMADA m 3,25 : 2,48 3,14 1 2,25 0,24 Lot R i
feeus X : 100 3t 00
RECUPERACAO . 100 | 100 w00 ! 100 i :
COTA DA LAPA ™ 2,89 | 39,55 -0,8p | 23,585 1 29,98 10,:; !
© CGAMADA TOTAL m 2,148 3,31 p 2,83, . 2,32¢ ¢ 359, g,m B i
¢ [BY| carvAO NA CAMADA m 1,70 3,04 2,60 | 2,29 ; 3, ' ‘,‘00 i
RECUPERACAD o 100 | 100 100 ! 100 100 '
A ! E 1 A= : A oo o | 20 21 ] -t '

8.2 Resgate dos Resultados Analiticos

Na época do projeto, ensaios tecnoldgicos e analises foram realizados nos intervalos
representativos de carvdo em seis laboratorios: Lavador de Capivari S.A. (Tubardo, SC),
Industria e Comércio de Coque Criciuma Ltda. (Criciima, SC), Laboratério de Analises
Minerais (LAMIN) (Rio de Janeiro, RJ), Laboratério da Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia
(CIENTEC) (Porto Alegre, RS), Laboratério de Analises e Ensaios de Carvdo (LAEC)
(Criciima, SC), Laboratdrio de Acos Finos Piratini (Charqueadas, RS) (Figura 21).

Na maior parte das amostras efetuaram-se ensaios de “afunda-flutua” e peso especifico, de
acordo com a seguinte sistematica:

e Britagem a 3,175 mm (1/8°’), com separagdo por peneiramento em duas porcoes:
particulas maiores e menores do que 0,074 mm (200 mesh). Os grosseiros foram flutuados
em liquidos de densidades conhecidas: 1,65; 1,85 e 2,1 g/cm®. Dessa maneira, foram
geradas quatro faixas densimétricas na fracdo maior do que 200 mesh e apenas uma faixa
com a fracdo menor do que 200 mesh, totalizando cinco amostras derivadas da amostra
original.

e Nos grosseiros flutuados nas varias faixas densimétricas e nas particulas menores do que
0,074 mm foram determinados os teores de cinzas e enxofre. Nas por¢Ges mais leves,
estabeleceu-se o conteddo de materia volatil. Determinou-se, também, o peso especifico
da camada total e da fracéo flutuada em 1,85 g/cma3.
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e Em algum stras, determinaram-se o poder calorifico e a porcentagem de umidade
higrosco

Figuras2 rtificados dos ensaios de afunda-flutua, peso especifico e FSI emitidos pelos
& laboratérios Lavador de Capivari, Analises e Ensaios de Carvdo (LAEC) e

Andlises Minerais (LAMIN).

Lavador de Capivari S. A. [ o=
TUBARAO - Santa Catarina '
SOCIEDADE DE ASSISTERCIA £0S TRABALHADORES DO CRRVAD - SAIC

. DEPARTAMENTO DE LABORATORIO

CRICIOVA - SANTA CATARINA
BOLETIM DE ANALISE E ENSAIO SRILL L LAGURATIO OF EBRUISES E HASAUS OE CASHO - LAC
CARACTERISTICAS : . 3 '
Amostea n® + Furo SV = 300 - RS - Camada A BOLETIM DE ﬂMUSE E EHSAID PROC, N+ 2227 €2
Proceddacia : Ga Pe Ra M. )
Local da Coleta ¢ Asostra n® : SV-305-A5-Camade A  Local da coleta 2
Data da Colets 3
Tipo de Carvio  : Yogtemunho de Sondagam . Proceddncia :CPRHM * Data da anilise : 11/1982
Piso da Amostra 3,240 g Descriglo : Testenunho Sonds Poso da anostra (kg) : 4,205
' Data da Andlise J:.lhu/l! SV-305-RS
AMOSTRA DE CABEGA: ANALISE DE CABECA
Granulometria ¢ 1/e"™ x 0 - Britado
% Cinzas 8 " T
® extice Granulonsteia (/8" X 200 mesh brit.genroree r
% Matéria Volitels ¢ % Uatdade . - Poso esp. cazada ;2,0
Peso Especifico Camada  : 1,86 B o & <1,85. 1,79
ool s Prscks . - 1.85 1 1,55 % Cinzas (bs) = Peso eap. da fragio< 1,85 »
Peso Especifico Fraglo : €055 RISULIAGGS ANALINCOS SAD % Mat.volat(bs): - Peso esp. da fraglo = ¢ =
2 ; RESIRITCS AS AMOSTRAS RECEBINS .
RESUMO DO _ENSAIO Fiacio: 1/8% x 200 Mash gy n0ss LABIRATORD. ENSAIO_AFUsDA FLUTUR
PERCENTAGENS
I DENSIDADES rs:
Eaxdtre PO RCENTAGENS
‘ Lass - 2. Vetals , DENSIOADE roe | _come [ | ey v [masser] F:5 /1
572583 i 15,3 1,80 3504 - < 1,55 23,73 | 30,56 | 0,99 |29,59 | 6,03 -
1.65 x 1,85 21,58 42,2 1,13 - &
1.85 x 2.10 40,59 56,3 0,85 - - 1,65 x 1,85 13,91 43,54 | 0,70 |26,03 | 3,69 | -
+2.10 21,66 72,0 6,00 - - : A
1,85 x 2,10 8,95| 53,90 | 0,73 | - 3,80 | -
>2,10 35,91| 63,52 | 13,68 | - 1| -
200 ¥ESH x o 8,42 60,2 2,43 - - i
TOTAL 100,00 53,8 2,22 - -
(200x8) mesh 17,82 59,73 | 2,67 | - 10,37 | -
e 3 ,/’4 ’ TOTAL |io,colste| o -
ol ':S:?n\
1 ‘ o

O o
o) Y RV TR
@15‘;‘“ o UBBNE Cricloma, 30 de_fiovachzo  de 1982 ét%(r‘:\l-a"):‘)ﬂtﬁﬁallﬁ__,.__
10LANDA OiLLY AERNANDE:

ol Upernia
bl fdes
Frap MOS0 LD 3 Rayihe

3 ¢ A soLeTim: TLAL/DANIN/82
7 LABORATORIO CENTRAL DE ANALISFS MINERALS - LAMIN AErEndnciA . omo,131)/SUREG/FO/E2
S RESULTADOS OE ANALISES INTERESSADO: Proj,Grande Candiota - c©c:4038,650
CPRM AMOSTRA N?: 5V-307-Rs-Camsca-F-(cis) Pacote 02
i 3 PROCEOENCIA:
DAYA-E‘_/.’LIE. ANALISTA @ I5£SQ_DA AMOSTRA:
TIPO DA AMOSTRA:
DATA: o). ANALISTA: ,
¢ PODEA CALORIPICO
P reso l CINTA ::::::: vmolgt tA’I.O‘D;O ENXOFAL i “:‘l‘lg'co ""“:’0“' ‘v-‘.mn
eranuy
mem %0 |Fa % % w | o o ey it
138338233833 F l
AMOSTRA OE CABECA 50,0 i,7n 3,645 H
i
|
- 1,65 18,0 19,8 27,8 0,75 i
1,65 - 1,85 19,2 43,6 21,1 0,57 !
105-2,30 | 383 | =9 . 0,94 *
+200 (‘13,4 | 7B 9,02
w
o .
<
e
z .
& 1,85 4R,
o
3,4 | 52,3 1,56
92,7 {..49,8 L-. i R 1,61
085: 1. Os resvlledos oeima referem-3s o omosira recadida pale Leboretdrio.
2, S - basn soca .
/vy

No resgate das informacfes de analises, foram identificadas 552 amostras analisadas
relacionadas aos furos selecionados. Destas, 154 foram analisadas em faixas densimétricas
diferentes da sistematica retromencionada (Tabela 8).
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Tabela 8 — [Eaixas densimétricas das andlises realizadas nas amostras dos furos

Selecionados para a modelagem

Faixas Densimétricas
(g/lcm?®)*

Amostras

<1,65
1,65-1,85
1,85-2,10

>2.10

398

<1,85
>1,85

118

<1,50
1,50-1,65
1,65-1,85
1,85-2,10

>2.10

14

< 1,60
1,60-1,85
1,85-2,10

>2.10

14

<1,50
1,50-1,65
1,65-1,85
1,85-2,00

> 2,00

<1,50
1,50-1,85
1,85-2,00

> 2,00

(*) Todas incluem a fragdo menor do que 200 mesh (0,074 mm).

Todos os resultados foram digitados em base seca, inclusive os que estavam em base Umida
nos certificados, os quais foram recalculados para base seca (Quadro 6).
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Quadro 6 — Descrigélo das colunas da tabela Assay

Coluna Descricdo do Conteudo da Coluna Coluna Descricdo do Conteudo da Coluna
BHID Nome do furo S1.5-1.85 Contelido de enxofre em % da faixa 1,50-1,85 g/cm®
ARQUIYO Nome do arquivo pdf do certificado S 2.0 Contetido de enxofre em % da faixa 1,85-2,00 g/cm®
FROM Inicio do intervalo “De” S +2.0 Conteldo de enxofre em % da faixa > 2,00 g/cm®
TO Fim do intervalo “Até” S _-1.85 Contetido de enxofre em % da faixa < 1,85 glcm®
CAMADA Nome da camada analisada no furo S +1.85 Conteldo de enxofre em % da faixa > 1,85 g/cm"®
CGARVAO Interpretacdo da camada analisada no modelo S 200 Conteudo de enxofre em % da faixa < 200 mesh
PESO Massa da amostra em gramas S TOT Contetdo de enxofre em % reconstituido
MASS-1.5 Erggzc;cfn%rcentual da massa da amostra total da faixa < S CAB Contetdo de enxofre em % da amostra cabega
MASS-1.6 Erggzc;cfn%rcentual da massa da amostra total da faixa < S CAL Média ponderada pelo peso do conteddo de enxofre em %
MASS1.6 Ergg?losgeé/cceggual da massa da amostra total da faixa MVOL-1.5 Contetido de matéria volatil em % da faixa < 1,50 g/cm®
MASS1.65 Erggi%geg;/cce;gual da massa da amostra total da faixa MVOL-1.6 Contetido de matéria volatil em % da faixa < 1,60 g/cm®
MASS-1.65 ngag? Cﬂ]%rce”t“a' da massa da amostra total da faixa < | | \iy51 16 | Contetdo de matéria volatil em % da faixa 1,60-1,85 glem®
MASS1.85 ng_alosge;/ccerzgua' da massa da amostra total da faixa | |\ 165 | Contetdo de matéria volatil em % da faixa 1,50-1,65 glem®
MASS2.1 Erggf:\zolgeé/cce;gual da massa da amostra total da faixa MVOL-1.65 | Contelido de matéria volatil em % da faixa < 1,65 g/cm®
MASS+2.1 grfg"’;? C‘r’nesrce”t“a' da massa da amostra total da faixa > | | \1/511.85 | Conteddo de matéria voltil em % da faixa 1,65-1,85 gicm’
M1.5-1.85 Ersag_alosgegr;:ceggual da massa da amostra total da faixa MVOL2.1 Conteudo de matéria volatil em % da faixa 1,85-2,10 g/cm3
MASS2.0 Ergsg?zoogegr/cce;gual da massa da amostra total da faixa MVOL+2.1 Conteudo de matéria volatil em % da faixa > 2,10 g/cm3
MASS+2.0 ;rggzc;cfn%rcentual da massa da amostra total da faixa > MV1.5-1.85 | Conteldo de matéria volatil em % da faixa 1,50-1,85 g/cm3
MASS-1.85 Erggzc;cfn%rcentual da massa da amostra total da faixa < MVOL2.0 Conteudo de matéria volatil em % da faixa 1,85-2,00 g/cm3
MASS+1.85 Erggzc;cfn%rcentual da massa da amostra total da faxa > MVOL+2.0 Conteudo de matéria volatil em % da faixa > 2,00 g/cm3
MASS200 ;(r)%g;oeshercentual da massa da amostra total da faixa < | | \1yo1 1 85 | Contetido de matéria volatil em % da faixa < ,85 g/cm?
MTAOS.[.SAL Soma das massas das fracBes densimétricas MVOL+1.85 | Contelido de matéria volatil em % da faixa > 1,85 g/cm®
CINZ-1.5 Contelido de cinzas em % da faixa < 1,50 g/cm’ MVOL200 Conteudo de matéria volatil em % da faixa < 200 mesh
CINZ-1.6 Contelido de cinzas em % da faixa < 1,60 g/cm’ MVOLTOT Conteudo de matéria volatil em % reconstituido
CINZ1.6 Contelido de cinzas em % da faixa 1,60-1,85 g/cm® MVOLCAB Contetdo de matéria volatil em % da amostra cabeca
CINZ1.65 Contelido de cinzas em % da faixa 1,50-1,65 g/cm® UM -1.5 Umidade higroscépica em % da faixa < 1,50 g/cm®
CINZ-1.65 Contelido de cinzas em % da faixa < 1,65 g/cm® UM -1.6 Umidade higroscépica em % da faixa < 1,60 g/cm®
CINZ1.85 Contelido de cinzas em % da faixa 1,65-1,85 g/cm® UM 1.6 Umidade higroscépica em % da faixa 1,60-1,85 g/cm®
CINZ2.1 Contelido de cinzas em % da faixa 1,85-2,10 g/cm® UM _1.65 Umidade higroscépica em % da faixa 1,50-1,65 g/cm®
CINZ+2.1 Contelido de cinzas em % da faixa > 2,10 g/cm’ UM -1.65 Umidade higroscépica em % da faixa < 1,65 g/cm®
C1.5-185 Contelido de cinzas em % da faixa 1,50-1,85 g/cm® UM _1.85 Umidade higroscépica em % da faixa 1,65-1,85 g/cm®
CINZ2.0 Contelido de cinzas em % da faixa 1,85-2,00 g/cm® UM 2.1 Umidade higroscépica em % da faixa 1,85-2,10 g/cm®
CINZ+2.0 Contelido de cinzas em % da faixa > 2,00 g/cm’ UM +2.1 Umidade higroscépica em % da faixa > 2,10 g/cm®
CINZ-1.85 Contelido de cinzas em % da faixa < 1,85 g/cm® U1.5-1.85 Umidade higroscépica em % da faixa 1,50-1,85 g/cm®
CINZ+1.85 Contelido de cinzas em % da faixa > 1,85 g/cm’ UM 2.0 Umidade higroscépica em % da faixa 1,85-2,00 g/cm®
CINZ200 Conteudo de cinzas em % da faixa < 200 mesh UM +2.0 Umidade higroscépica em % da faixa > 2,00 g/cm®
CINZTOT Conteudo de cinzas em % reconstituido UM -1.85 Umidade higroscépica em % da faixa < 1,85 g/cm®
CINZCAB Conteddo de cinzas em % da amostra cabeca UM_+1.85 Umidade higroscépica em % da faixa > 1,85 g/cm®
CINZCAL Média ponderada pelo peso do contetdo de cinzas em % UM_200 Umidade higroscépica em % da faixa < 200 mesh
S -15 Contelido de enxofre em % da faixa < 1,50 g/cm® UM _TOT Conteudo de umidade higroscopica em % reconstituido
> - . - 5

S -16 Contetido de enxofre em % da faixa < 1,60 g/cm® UM_CAB (C:Z;?etzgdo de umidade higroscopica em 9% da amostra
S 1.6 Contelido de enxofre em % da faixa 1,60-1,85 g/cm® DENS-1.85 | Densidade em g/cm® da faixa < 1,85g/cm°
S 1.65 Contelido de enxofre em % da faixa 1,50-1,65 g/cm® DENSCAB Densidade em g/cm® da amostra cabeca
S -1.65 Contelido de enxofre em % da faixa < 1,65 g/cm® PCAL-1.85 Poder calorifico em cal/g da faixa < 1,85g/cm’
S 1.85 Contelido de enxofre em % da faixa 1,65-1,85 g/cm® PCALCAB Poder calorifico em cal/g da amostra cabeca
S 21 Conteudo de enxofre em % da faixa 1,85-2,10 g/cm3 ANALISE Campo para informar se 0s resultado_s analiticos em base

— seca foram calculados ou se foram copiados dos certificados
S +2.1 Conteudo de enxofre em % da faixa > 2,10 g/cm3 OBS Observagdo sobre as informagfes recuperadas na tabela

Assay
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8.3 Espacializacao dos Dados

Objetiva-ge, Meste item, explanar o procedimento adotado para o georreferenciamento e
digitalizagdo de cartas e mapas utilizados como base para a modelagem do deposito. O
trahdlhoyconsistiu em duas etapas: posicionamento espacial e extragdo de feicdes por meio de
digitalizacao.

&34 Georreferenciamento e digitalizacdo dos mapas

Os processos de georreferenciamento e digitalizacdo sdo passiveis de distor¢bes, que
necessitam de avaliacdo e correcdo, de modo a se evitar comprometimento da qualidade das
informacdes geradas. A maneira usual de se promover uma digitalizacdo confidvel dos mapas
é a aplicacdo de modelos matematicos de georreferenciamento, visto que os mapas, de modo
geral, apresentam problemas de estabilidade, ou seja, eles possuem dobras, deslocamentos,
além de alguns elementos néo identificaveis.

Para georreferenciamento de um mapa utilizam-se, basicamente, fun¢des polinomiais no
espaco bidimensional para relacionar coordenadas do mapa as coordenadas planas do sistema
de projecédo cartografica (D’ALGE, 1997). Para esses mapas antigos, a excecdo do mapa da
Area Passo da Conceicdo, adotou-se como sistema de referéncia de entrada Corrego Alegre,
posteriormente transformado para SIRGAS2000, conforme recomendacdo da Resolucédo
IBGE n° 01/2015.

Devido ao cronograma do projeto, optou-se por georreferenciar somente 0os mapas de
contorno estrutural da lapa da camada de carvdo Candiota. Esses mapas contém o
delineamento das falhas, a localizacdo dos furos dos alvaras de pesquisa da CPRM e alguns
elementos naturais e artificiais. Para resgate do posicionamento espacial desses dados,
inseriram-se as coordenadas geodésicas contidas em vértices e arestas dos mapas. Como
indicador de qualidade dos posicionamentos dos mapas, durante o georreferenciamento foi
inserido 0 maior numero possivel de pontos de controle bem distribuidos, para que, no
momento de calculo do Erro Médio Quadratico (EMQ) ou Root Mean Squared (RMS), esse
fator fosse minimizado. Ap6s a minimizacgdo dos erros, o georreferenciamento dos mapas foi
concluido. Posteriormente, procedeu-se a conversdo de raster para vetor shapefile dos mapas
que continham informag0es estruturais (Figura 22). Esse processo foi executado de forma
manual, j& que nem todos os elementos necessitariam ser digitalizados: apenas as feicdes
estruturais.

Foram georreferenciados 13 mapas do contorno estrutural da lapa da camada de carvéo
Candiota. Destes, 11 estdo na escala 1:50.000, com Datum Horizontal Corrego Alegre.
Apenas os mapas dos blocos Passo da Conceigdo e Seival 11l foram elaborados em escala
1:10.000, sendo o primeiro com Datum Horizontal SAD69:

e Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatério Final de Pesquisa
do Bloco Herval Area Passo dos Carros (CPRM, 1987b)

e Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota (CBS) do Relatdrio Final de
Pesquisa da Area de Hulha Negra (CPRM, 1982a)

e Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relat6rio Final de Pesquisa
do Bloco Herval Passo S&o Diogo (CPRM, 1986b)

e Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatorio Final de Pesquisa
do Bloco Sul de Candiota (CPRM, 1983a)

e Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota (CBS) do Relatério Final de
Pesquisa do Bloco Herval Area Sanga da Divisa (CPRM, 1983Db)
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Mapa de Contong0 Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatério Final de Pesquisa
do BlocoSu)‘de.Candiota Area Picada da Meia Agua (CPRM, 1986a)

MapasGebldgico e Estrutural do Relatério Final de Pesquisa do Bloco Seival 111 (CPRM,
1988)

Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatério Final de Pesquisa
de.Bloco Seival Il (CPRM, 1983c)

Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatorio Final de Pesquisa
do Bloco Sul de Candiota Area Biboca Oeste (CPRM, 1983d)

Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota (CBS+CBI) do Relatério Final
de Pesquisa da Area Sul de Candiota (CPRM, 1982Db)

Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatério Final de Pesquisa
da Area Sul de Candiota Arroio dos Vimes (CPRM, 1987a)

Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatorio Final de Pesquisa
do Bloco Sul de Candiota Area Biboca (CPRM, 1984c)

Mapa de Contorno Estrutural da Lapa da Camada Candiota do Relatério Final de Pesquisa
do Bloco Sul de Candiota Area Passo da Conceicdo (CPRM, 1983e)

Figura 22 — Estruturas digitalizadas a partir dos mapas de contorno estrutural dos relatorios

finais de pesquisa.
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8.3.2 Topografia

A topografiaautilizada no presente trabalho foi criada a partir de um modelo digital de terreno
(MDT), dispanivel no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
(httpAyww.webmapit.com.br/inpe/topodata). Assim, foi realizado o download do arquivo em
forntato “*.TIF’, com base na articulacdo e Sistema Geodésico de Referéncia (SGB) WGS84.

Qs dados disponibilizados pelo INPE séo produto do Projeto Topodata, que oferece o MDT e
suds derivagdes locais basicas em cobertura nacional, elaborados a partir dos dados SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizados pelo United States Geological Survey
(USGS) na rede mundial de computadores. A resolucdo espacial dos dados SRTM € de cerca
de trés arcos de segundo, ou aproximadamente 90 m, no sistema de Coordenadas Lat/Long e
Datum WGS84. Com base nesses dados, o Projeto Topodata realizou em todo o territorio
brasileiro um procedimento computacional de reamostragem do tamanho da célula para
aproximadamente um arco de segundo ou 30 m. Os processos foram desenvolvidos de modo a
que as especificacdes originais dos dados SRTM nao fossem modificadas.

Para insergéo no software de modelagem 3D, os dados matriciais do MDT foram convertidos
em uma representacdo vetorial, tendo como base uma superficie contendo isolinhas de 10 em
10 m. Essa conversdo foi realizada no pacote Arctoolbox do ArcGIS 10.1. E importante
ressaltar que o intervalo utilizado para as curvas de nivel ndo é para uma definicdo
cartogréfica. Inclusive, porque o grau de detalhe da imagem nédo nos permite inserir intervalos
com essa equidistancia minima.

8.3.3 Ajuste de coordenadas dos furos de sondagem

As coordenadas originais dos furos de sondagem estavam no sistema de coordenadas UTM
Datum Cérrego Alegre. Com o intuito de padronizar com o datum oficial utilizado no Brasil
atualmente, projetaram-se as coordenadas dos furos para o Datum SIRGAS 2000.

De posse dos mapas de localizacdo dos furos de sondagem georreferenciados, foi possivel
validar as suas coordenadas. Os furos que apresentaram um deslocamento muito grande com
relacdo a sua localizacdo no mapa georreferenciado tiveram as suas coordenadas ajustadas de
acordo com a posicdo indicada nos mapas (isso s6 ocorreu com o furo SC-089-RS).

Apbs a validacdo das coordenadas X e Y dos furos, realizou-se a validacdo de suas cotas. Para
tal, compararam-se as bocas dos furos com a topografia gerada para o modelo. Perceberam-se
algumas pequenas diferencas entre as coordenadas Z das bocas dos furos e a topografia.
Portanto, foi necessario projetar a cota da boca dos furos na topografia que seria utilizada na
modelagem (Tabela 9).

Tabela 9 - Coordenadas originais (CoordX, CoordY e Cota) e validadas (XCOLLAR,
YCOLLAR e ZCOLLAR) dos furos utilizados no modelo de Candiota

BHID CoordX CoordY Cota XCOLLAR YCOLLAR ZCOLLAR

BC-001-RS 246259 6500216,63 218,17 246201,09 6500216,10 192,29
BC-002-RS 246107 6501019 199,15 246049,09 6501018,47 170,00
BC-003-RS 246359 6500031 215,27 246301,08 6500030,47 190,09
BC-004-RS 247327 6500268 225,11 247269,08 6500267,46 200,00
BC-005-RS 247227 6499240 202,08 247169,08 6499239,46 170,00
BC-006-RS 246832 6500253 224,93 246774,08 6500252,46 200,00
BC-007-RS 245556 6499819 201,7 245498,08 6499818,47 175,30
BC-008-RS 248555 6499638 235,76 248497,08 6499637,45 210,00
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BC-009-RS 244865 6500866 196,28 244807,09 6500865,48 179,02
BC-010-RS 244878 6499926 208,25 244820,09 6499925,48 185,92
BC-041-RS 244956 6499465 198,84 244898,08 6499464,48 158,11
BC-012,RS 245860 6499783 201,03 245802,08 6499782,47 175,45
BC-013-RS 245876 6499281 200,58 245818,08 6499280,47 176,59
BE-014-RS 246371 6499714 208,63 246313,08 6499713,47 185,13
BC-015-RS 246340 6499211 198,12 246282,08 6499210,47 171,28
BC-016-RS 246872 6499728 211,44 246814,08 6499727,46 185,11
BC-017-RS 247349 6499744 214,98 247291,08 6499743,46 191,23
BC-018-RS 248971 6499582 228,52 248913,08 6499581,45 202,24
BC-019-RS 247839 6499829 214,42 247781,08 6499828,45 192,29
BC-021-RS 248466 6499408 224,76 248408,08 6499407,45 196,12
BC-023-RS 249683 6499359 225,75 249625,08 6499358,44 196,44
BC-025-RS 244859 6500522 209,34 244801,09 6500521,48 188,35
BC-026-RS 245877 6500220 204,95 245819,09 6500219,47 180,00
BC-027-RS 245316 6500802 194,72 245258,09 6500801,47 170,00
CD-001-RS 226914,73 6520265,81 195,41 226856,89 6520265,41 194,59
CD-002-RS 225018 6515343 166,34 224960,15 6515342,62 170,00
CD-003-RS 233128,43 6516524,13 187,18 233070,57 6516523,68 183,06
CD-004-RS 241950,34 6515873,82 250,3 241897,64 6515840,24 254,26
CD-005-RS 233627,48 6495426,48 153,02 233569,56 6495426,06 161,36
CD-006-RS 226092,09 6487577,3 115,1 226034,16 6487576,96 120,00
CD-007-RS 231664,59 6486317,59 177,57 231606,65 6486317,20 168,60
CD-008-RS 6492144 245950 130,94 245892,06 6492143,48 135,82
CD-009-RS 6486467 242794 132,8 242736,05 6486466,52 134,80
HN-002-RS 234730 6519000 196,46 234672,15 6518999,53 189,20
HN-003-RS 229070 6519050 219,89 229012,15 6519049,58 210,00
HN-004-RS 235350 6515330 192,79 235292,14 6515329,54 188,23
HN-005-RS 227950 6513300 219,4 227892,14 6513299,60 201,34
HN-006-RS 232770 6513300 181,78 232712,13 6513299,56 178,16
HN-007-RS 228050 6516900 215,13 227992,15 6516899,59 215,79
HN-008-RS 224320 6516800 208,62 224262,15 6516799,63 195,65
HN-009-RS 224400 6513000 181,26 224342,14 6512999,63 175,12
HN-010-RS 232020 6520770 237,32 231962,16 6520769,55 230,00
HN-011-RS 224000 6519000 201,81 223942,16 6518999,63 202,82
HN-012-RS 225000 6521000 176,53 224942,16 6520999,61 180,00
HN-013-RS 228999 6522004 215,96 228941,16 6522003,58 218,81
HN-014-RS 231733,45 6518659,04 190,32 231675,60 6518658,60 188,10
HN-015-RS 234000 6521000 190,9 233942,15 6520999,54 191,79
HN-016-RS 238002,98 6521982,61 240,08 237950,31 6521949,04 240,08
HN-018-RS 238000 6519000 226,48 237947,33 6518966,44 226,48
HN-019-RS 237810,77 6515587,36 204,41 237758,09 6515553,82 204,41
HN-020-RS 235316,71 6517020,69 171,39 235258,85 6517020,22 169,66
HN-021-RS 232450 6514650 159,19 232392,14 6514649,56 160,00
HN-022-RS 230017,18 6517057,14 204,99 229959,33 6517056,72 209,70

Servico Geoldgico do Brasil

Dezembro de 2016



Projeto Candiota

39

Relatério Técnico

HN-023-RS 230000 6515000 170,3 229942,14 6514999,58 173,14
HN-024-RS 230000 6513000 192,34 229942,14 6512999,58 191,18
HN-025-RS 228004 6514965 211,91 227946,14 6514964,60 217,30
HN-026;RS 226109,18 6517068,14 217 226051,33 6517067,75 215,21
HN-027-RS 225695,96 6515007,87 175,69 225638,11 6515007,49 181,52
HN-028-RS 226000 6513000 191,13 225942,14 6512999,62 193,70
HN-029-RS 226000 6524000 212,48 225942,17 6523999,60 228,28
HN-030-RS 229019,59 6523690,91 205,83 228961,76 6523690,49 213,86
HN-031-RS 232000 6524000 215,81 231942,17 6523999,55 220,00
HN-032-RS 234000 6524000 243,68 233942,16 6523999,53 243,68
HN-033-RS 238000 6525000 295,87 237947,34 6524966,42 295,87
HN-034-RS 223963,76 6523402,63 196,4 223905,93 6523402,25 200,00
HN-035-RS 227509,74 6524704,62 231,3 227451,91 6524704,21 231,63
HN-036-RS 231057,39 6524736,29 240,52 230999,56 6524735,85 242,29
HN-039-RS 233011 6525473 284,71 232953,17 6525472,54 283,46
HN-040-RS 226000 6523000 194,37 225942,17 6522999,60 200,50
HN-041-RS 227954,8 6522402,47 203,12 227896,96 6522402,06 193,78
HN-042-RS 230000,01 6522999,97 192,36 229942,17 6522999,54 200,00
HN-043-RS 233047,89 6522073,13 222,79 232990,05 6522072,67 222,55
HN-044-RS 230004,36 6520993,41 217,09 229946,52 6520992,98 217,92
HN-045-RS 239161,35 6520911,04 233,81 239108,68 6520877,46 238,60
HN-046-RS 226016,11 6519018,11 197,12 225958,27 6519017,72 198,63
HN-047-RS 232961,63 6517985,29 191,74 232903,78 6517984,84 195,32
HN-049-RS 225000 6522999,98 192,24 224942,17 6522999,59 192,92
HN-050-RS 227882,4 6524784,54 258,13 227824,57 6524784,12 220,00
HN-052-RS 230999,97 6524000,07 222,07 230942,14 6523999,63 225,53
HN-053-RS 232999,15 6523998,66 243,09 232941,31 6523998,20 244,78
HN-054-RS 231000,08 6522999,96 213,54 230942,24 6522999,52 215,61
HN-055-RS 232000,14 6523000,07 218,08 231942,30 6522999,62 216,19
HN-056-RS 233021,84 6523157,65 239,56 232964,00 6523157,19 240,67
HN-062-RS 237999,95 6524000 282,08 237947,29 6523966,42 282,08
HN-063-RS 233952,62 6523220,57 222,62 233894,78 6523220,10 233,87
HN-066-RS 237999,86 6522999,87 253,39 237947,20 6522966,30 253,39
HN-070-RS 237999,98 6521000,03 215,55 237947,31 6520966,46 215,55
HN-071-RS 237999,92 6520000,17 212,35 237947,25 6519966,61 212,35
HN-077-RS 237999,4 6522500,71 246,35 237946,74 6522467,14 246,35
HN-084-RS 233507,25 6524499,84 256,52 233449,42 6524499,38 273,04
HN-085-RS 233507,25 6524996,12 253,24 233449,42 6524995,66 263,84
HN-091-RS 237978,47 6521499,33 215,99 237925,80 6521465,76 215,99
HN-104-RS 237996,13 6520505,79 213,75 237943,46 6520472,23 213,75
HN-110-RS 237999,48 6523499,62 283,97 237946,82 6523466,04 283,97
HN-120-RS 233506,98 6523503,36 249,14 233449,14 6523502,90 243,70
HN-121-RS 234055,35 6523503,36 232,43 233997,51 6523502,89 232,43
HN-123-RS 233507,25 6524009,18 244,79 233449,41 6524008,72 245,69
HN-124-RS 233108,77 6524642,57 253,61 233050,94 6524642,11 255,87
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HN-125-RS 233735,4 6524529,24 247,44 233677,57 6524528,77 272,25
HN-126-RS 232491 6525174 272,31 232433,17 6525173,54 272,56
HN-127-RS 233241 6525122 270,32 233183,17 6525121,54 276,29
HN-128;RS 232527,16 6525661,61 255,4 232469,33 6525661,15 247,30
HN-329-RS 233553,02 6525551,3 241,56 233495,19 6525550,83 233,74
HN-134-RS 236461 6519866,69 182,32 236403,15 6519866,21 182,32
HN-135-RS 237370 6519700 200,08 237312,15 6519699,51 200,08
HN-136-RS 237002,59 6519008,28 211,5 236944,74 6519007,80 201,39
HN-138-RS 231300 6519245 197,95 231242,15 6519244,56 170,00
HN-139-RS 236100 6519530 173,94 236042,15 6519529,52 173,94
HN-147-RS 233998,55 6522001,23 223,22 233940,71 6522000,77 220,21
HN-148-RS 232999,82 6521001,23 222,73 232941,98 6521000,78 213,50
HN-149-RS 232005,44 6522001,23 223,19 231947,60 6522000,78 231,06
HN-150-RS 233000 6519000 215,37 232942,15 6518999,55 210,02
HN-151-RS 234000 6519000 215,15 233942,15 6518999,54 218,24
HN-154-RS 234006 6516000 169,63 233948,14 6515999,55 166,66
HN-157-RS 234093 6518001 199,09 234035,15 6518000,54 202,51
HN-159-RS 233000 6517000 210 232942,14 6516999,55 207,91
HN-160-RS 236290 6517004 179,05 236232,14 6517003,52 181,62
HN-162-RS 236003,25 6516003,25 190,48 235945,39 6516002,78 185,47
HV-021-RS 235978,36 6481998,96 119,1 235920,41 6481998,54 113,82
HV-022-RS 239999,23 6481996,87 157,21 239941,27 6481996,42 142,06
HV-023-RS 244056,8 6482006,06 126,73 243998,84 6482005,58 130,76
HV-024-RS 235978,36 6480002,84 121,21 235920,40 6480002,43 110,00
HV-025-RS 241998,65 6479996,74 166,57 241940,69 6479996,28 148,41
HV-026-RS 236022,22 6477010,49 135,45 235964,25 6477010,08 110,00
HV-027-RS 241008,31 6476999,06 149,52 240950,34 6476998,61 148,23
HV-028-RS 237991,68 6477005,42 147,63 237933,71 6477005,00 138,76
HV-029-RS 236014,69 6473987,25 157,12 235956,72 6473986,85 140,66
HV-030-RS 239998,27 6473997,66 153,01 239940,29 6473997,22 143,71
HV-031-RS 238014,03 6471987,9 174,87 237956,05 6471987,48 169,09
HV-032-RS 236016,27 6469990,14 150,61 235958,28 6469989,74 150,61
HV-033-RS 6484000,74 241994,72 137,43 241936,77 6484000,27 138,32
HV-034-RS 6484000,36 240000,12 157,01 239942,17 6483999,91 150,00
HV-042-RS 229000,04 6479749,86 170,97 228942,09 6479749,51 169,66
HV-045-RS 225097,01 6471405,39 93,53 225039,04 6471405,08 100,00
HV-047-RS 238096,18 6470250,27 146,14 238038,19 6470249,86 146,14
HV-050-RS 238989,76 6478997,51 155,57 238931,80 6478997,07 160,00
HV-051-RS 238002,09 6473997,38 123,02 237944,11 6473996,96 125,79
HV-052-RS 235999,01 6471901,28 168,83 235941,03 6471900,88 159,74
HV-054-RS 226000,34 6482001,61 156,65 225942,40 6482001,28 140,00
HV-055-RS 231998,17 6482001,87 154,65 231940,22 6482001,49 138,94
HV-056-RS 226000,62 6477998,67 107,26 225942,67 6477998,34 120,00
HV-057-RS 232000,61 6477999,89 118,32 231942,65 6477999,51 116,76
HV-058-RS 225470,23 6474450,7 80,1 225412,27 6474450,38 100,00
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HV-059-RS 229967,25 6473999,91 120,43 229909,28 6473999,56 127,95
HV-060-RS 231998,8 6472001,41 113,84 231940,82 6472001,04 114,51
SC-001-RS 228000 6484000 159,88 227942,06 6483999,65 160,00
SC-002:.RS 236001,43 6484019 107,02 235943,48 6484018,58 118,72
SC-003-RS 236000 6487869,26 114,82 235942,06 6487868,83 119,92
SE-004-RS 6488000 240000 123,18 239942,06 6487999,54 126,11
SC-005-RS 228003,28 6492002,37 149,98 227945,36 6492002,01 149,09
SC-006-RS 236001,36 6492001,49 135,55 235943,43 6492001,06 140,29
SC-007-RS 6492210,68 239991,36 121,35 239933,43 6492210,21 120,00
SC-008-RS 6492000 248000 152,44 247942,06 6491999,47 150,00
SC-009-RS 227582,01 6496123,27 124,95 227524,10 6496122,90 130,00
SC-010-RS 236000 6496000 149,42 235942,08 6495999,56 156,87
SC-011-RS 244218,34 6495888,28 152,69 244160,42 6495887,77 136,83
SC-012-RS 248000 6496000 155,37 247942,07 6495999,46 156,57
SC-013-RS 231999,67 6483999,75 159,3 231941,73 6483999,36 151,84
SC-014-RS 225000 6485000 117,54 224942,07 6484999,67 123,13
SC-015-RS 6486005 238103 110,37 238045,06 6486004,56 115,78
SC-016-RS 6487809,36 245972,69 176,46 245914,74 6487808,85 163,38
SC-017-RS 231995 6490001 166,67 231937,07 6490000,60 168,03
SC-018-RS 6491000,04 243000 156,22 242942,06 6490999,55 152,28
SC-019-RS 238000 6494000 117,53 237942,08 6493999,55 120,00
SC-020-RS 232066,79 6496095,77 176,57 232008,88 6496095,36 176,80
SC-021-RS 249999,94 6497999,98 185,99 249942,02 6497999,42 183,11
SC-022-RS 232999,65 6498999,78 174,64 232941,75 6498999,36 169,90
SC-023-RS 241155,43 6496118,78 170,96 241097,51 6496118,30 161,57
SC-024-RS 244090,91 6495084,05 164,81 244032,98 6495083,54 145,47
SC-025-RS 245959,62 6496206,27 181,22 245901,69 6496205,75 155,75
SC-026-RS 248000,93 6498006,06 185,44 247943,01 6498005,52 180,00
SC-027-RS 250505,3 6497006,18 184,21 250447,37 6497005,62 181,83
SC-028-RS 250006,21 6496007,77 195,77 249948,28 6496007,21 187,63
SC-029-RS 230153,02 6493962,6 149,24 230095,10 6493962,21 150,71
SC-030-RS 234038,3 6494095,94 157,43 233980,38 6494095,52 159,46
SC-031-RS 228053,49 6490024,95 201,52 227995,57 6490024,59 143,36
SC-032-RS 229990,61 6488031,2 160,78 229932,68 6488030,82 152,41
SC-033-RS 6489627 237784 113,46 237726,07 6489626,56 120,00
SC-034-RS 6486137,07 245875,85 174,7 245817,90 6486136,56 163,17
SC-035-RS 244916,71 6495150,47 1715 244858,78 6495149,96 145,91
SC-036-RS 247077,34 6497096,09 169,2 247019,42 6497095,56 142,52
SC-037-RS 248965,73 6497993,04 205,87 248907,81 6497992,49 185,38
SC-038-RS 249126,21 6497036,59 219,81 249068,28 6497036,04 190,00
SC-039-RS 250816,68 6495134,02 183,44 250758,75 6495133,46 197,46
SC-040-RS 249025 6495115 186,4 248967,07 6495114,45 160,65
SC-041-RS 241969,04 6496231,35 150,01 241911,12 6496230,86 147,01
SC-042-RS 243066,04 6496141,38 132,93 243008,12 6496140,88 130,00
SC-043-RS 240110,94 6496061,26 129,57 240053,02 6496060,79 124,77

Servico Geoldgico do Brasil

Dezembro de 2016



Projeto Candiota

42

Relatério Técnico

SC-044-RS 239997,09 6497010,08 124,38 239939,17 6497009,61 127,08
SC-045-RS 241141,07 6497008,51 157,58 241083,15 6497008,03 155,58
SC-046-RS 241938,37 6494946,4 131,97 241880,45 6494945,91 129,40
SC-04%:.RS 239994,83 6494958,64 123,53 239936,91 6494958,17 126,21
SC-048-RS 246855,21 6495139,41 184,07 246797,28 6495138,88 160,00
SE-049-RS 241001,12 6494433,8 132,94 240943,19 6494433,32 123,20
SC-050-RS 242991,9 6494468,88 139,98 242933,97 6494468,38 137,81
SC-051-RS 245170,47 6496110,87 193,32 245112,55 6496110,35 163,43
SC-052-RS 245870 6495015 208,87 245812,07 6495014,48 177,30
SC-053-RS 250999,98 6498001,61 207,64 250942,05 6498001,04 185,73
SC-054-RS 248136 6497034 196,79 248078,07 6497033,46 174,14
SC-055-RS 249832 6494966 194,63 249774,07 6494965,45 171,08
SC-056-RS 248065 6495147 203,35 248007,07 6495146,46 189,47
SC-057-RS 246954 6496019 179,69 246896,07 6496018,47 156,44
SC-058-RS 239417,18 6494582,84 171,69 239359,26 6494582,37 138,32
SC-059-RS 6487180,74 246932,49 172,28 246874,54 6487180,22 179,90
SC-060-RS 6486944 246057 185,83 245999,05 6486943,49 175,65
SC-061-RS 6488051,17 247080,66 189,83 247022,71 6488050,65 190,00
SC-062-RS 6487738 244843 187,2 244785,05 6487737,50 185,66
SC-063-RS 6488150,06 244136,02 188,97 244078,07 6488149,57 177,68
SC-064-RS 6488896,7 245180,87 178,91 245122,93 6488896,20 186,33
SC-066-RS 6485996,8 240001,37 168,95 239943,42 6485996,34 160,00
SC-067-RS 6488608 246397 178,67 246339,05 6488607,49 176,72
SC-068-RS 6489005,34 247009,55 176,37 246951,60 6489004,82 178,10
SC-070-RS 6491066 248933 178,08 248875,06 6491065,46 175,40
SC-071-RS 244827,58 6493536,5 128,48 244769,65 6493535,99 159,34
SC-072-RS 6490797,78 245114,34 129,83 245056,40 6490797,27 140,10
SC-073-RS 233983,54 6484986,41 152,22 233925,60 6484986,01 150,00
SC-074-RS 229644,76 6496274,57 131,45 229586,85 6496274,18 130,00
SC-075-RS 227994,94 6487002,58 165,4 227937,01 6487002,22 160,00
SC-076-RS 233907,92 6490065,74 149,67 233849,99 6490065,33 152,53
SC-077-RS 230001,83 6490001,33 170,35 229943,90 6490000,95 163,38
SC-079-RS 230002,93 6491997,5 157,42 229945,01 6491997,12 155,59
SC-080-RS 232049,11 6502151,79 159,59 231991,21 6502151,37 166,57
SC-081-RS 232048,11 6500079,12 157,56 231990,21 6500078,71 159,61
SC-082-RS 234041,54 6498015,88 162,87 233983,63 6498015,45 159,71
SC-083-RS 242518,91 6496511,2 143,87 242460,99 6496510,71 134,28
SC-085-RS 244677,77 6496563,13 188,34 244619,85 6496562,62 164,08
SC-086-RS 240994,18 6495216,63 134,27 240936,26 6495216,15 124,72
SC-087-RS 243030 6495274 134,27 242972,08 6495273,50 130,00
SC-088-RS 247941,35 6494100,55 203,4 247883,42 6494100,01 176,88
SC-089-RS 242008,06 6495084,09 151,86 241963,36 6493006,62 146,89
SC-090-RS 6491054 247991 175,53 247933,06 6491053,47 170,00
SC-100-RS 225348,62 6510092,76 199,77 225290,75 6510092,39 190,67
SC-101-RS 228965,03 6510127,88 209,83 228907,16 6510127,48 210,43
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SC-102-RS 231847,36 6510031,24 136,56 231789,49 6510030,81 150,00
SC-103-RS 228004,98 6507995,57 201,32 227947,10 6507995,18 205,29
SC-104-RS 223941,54 6507245,72 163,91 223883,67 6507245,36 165,69
SC-105:.RS 229983,53 6505996,25 183,11 229925,65 6505995,85 171,12
SC-206-RS 223983,87 6503908,7 143,38 223925,99 6503908,35 158,60
S€-107-RS 228102,82 6504071,73 187,86 228044,93 6504071,34 181,89
SC-108-RS 225504,31 6502002,83 185,88 225446,42 6502002,47 192,44
SC-109-RS 229000 6501000 140,11 228942,10 6500999,61 143,63
SC-110-RS 225498 6499242,8 201,8 225440,10 6499242,44 192,67
SC-111-RS 228973,92 6498992,31 152,52 228916,02 6498991,93 158,37
SC-112-RS 225001,25 6494749,9 169,86 224943,34 6494749,56 170,00
SC-113-RS 225362,93 6489628,34 131,15 225305,01 6489628,00 120,00
SC-114-RS 222012,17 6502007,37 155,51 221954,28 6502007,04 154,95
SC-115-RS 223004,48 6504997,28 136,17 222946,60 6504996,94 148,86
SC-116-RS 225003,22 6504998,27 176,66 224945,34 6504997,91 180,27
SC-117-RS 223006,18 6503000,71 170,72 222948,30 6503000,37 170,00
SC-118-RS 224003,35 6502003,54 165,8 223945,46 6502003,19 174,19
SC-119-RS 223000,95 6501000,95 157,39 222943,06 6501000,61 169,54
SC-120-RS 222003 6500003 184,52 221945,11 6500002,67 147,61
SC-123-RS 221000 6502997,34 156,44 220942,12 6502997,02 149,52
SC-124-RS 221000 6501000 133,57 220942,11 6500999,68 140,00
SC-125-RS 223498,2 6499001,21 191,21 223440,31 6499000,87 190,00
SC-126-RS 224997,51 6496501,2 179,6 224939,61 6496500,85 174,13
SC-127-RS 225904,72 6492930,02 117,7 225846,81 6492929,67 126,53
SC-128-RS 225158,81 6491074,96 116,86 225100,89 6491074,62 120,00
SC-129-RS 226750,17 6488999,33 127,6 226692,24 6488998,98 120,00
SV-001-RS 249200 6517880 272,68 249147,28 6517846,36 272,68
SV-002-RS 246000 6521000 268,98 245947,31 6520966,36 268,04
SV-003-RS 248000 6521000 242,26 247947,30 6520966,35 246,51
SV-004-RS 250000 6520000 287,9 249947,29 6519966,35 288,02
SV-005-RS 244150 6518650 229,95 244097,31 6518616,39 229,95
SV-006-RS 246000 6519000 241,18 245947,30 6518966,37 241,18
SV-007-RS 248400 6518800 264,35 248347,29 6518766,36 290,00
SV-008-RS 246000 6517000 242,07 245947,30 6516966,38 242,07
SV-009-RS 248000 6517000 239,12 247947,29 6516966,37 240,00
SV-012-RS 240370 6517480 247,13 240317,31 6517446,43 244,45
SV-013-RS 241870 6518250 251,4 241817,31 6518216,41 248,94
SV-014-RS 241800 6516030 258,5 241747,31 6515996,43 256,08
SV-018-RS 248700 6515230 267 248647,28 6515196,38 267,00
SV-019-RS 248350 6518200 270,5 248297,29 6518166,36 270,50
SV-020-RS 246750 6515860 249,18 246697,29 6515826,38 240,97
SV-021-RS 241022 6513006 223,33 240969,30 6512972,45 223,33
SV-024-RS 239990 6514000 223,99 239937,30 6513966,45 221,77
SV-027-RS 240990 6515000 236,77 240937,30 6514966,44 236,77
SV-030-RS 247000 6515000 244,16 246947,29 6514966,39 244,16
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SV-034-RS 241999 6517000 242,04 241946,31 6516966,42 241,21
SV-037-RS 245997,48 6515899,34 222,04 24594477 6515865,73 222,04
SV-041-RS 241000 6515998,74 214,94 240947,31 6515965,17 223,50
SV-045;RS 240000,08 6515998,74 202 239947,39 6515965,18 204,93
SV-049-RS 241000 6514000 228,81 240947,30 6513966,44 228,81
SV-052-RS 240098,08 6513010,38 235,38 240045,38 6512976,83 235,38
SV-062-RS 241982 6517577 243,21 241929,31 6517543,42 241,57
SV-111-RS 242289 6516853 235,64 242236,31 6516819,42 243,35
SV-300-RS 238970,54 6515010,26 196,69 238917,85 6514976,71 192,76
SV-301-RS 238819,34 6515989,96 202,34 238766,65 6515956,41 191,40
SV-302-RS 239494,89 6517296,93 209,39 239442,21 6517263,37 216,30
SV-303-RS 241055,54 6517052,16 245,27 241002,85 6517018,59 243,57
SV-304-RS 238998,57 6517997,23 180,11 238945,89 6517963,67 180,00
SV-305-RS 238997,43 6518998,52 194,04 238944,75 6518964,96 192,46
SV-306-RS 239950,74 6519222,66 195,5 239898,06 6519189,09 220,25
SV-307-RS 241036,02 6519128,06 194,69 240983,34 6519094,48 226,10
SV-308-RS 239015,96 6520153,16 214,15 238963,29 6520119,59 221,57
SV-309-RS 239916,05 6520058,47 215,81 239863,37 6520024,89 226,05
SV-310-RS 239610,62 6521521,08 230,65 239557,95 6521487,50 231,06
SV-311-RS 239499,88 6522499,68 221,97 239447,21 6522466,09 230,00
SV-312-RS 239499,86 6523498,75 234,2 239447,20 6523465,16 255,31
SV-313-RS 239004,99 6513993,95 210,23 238952,30 6513960,41 204,87
SV-314-RS 239996,56 6517997,23 233,89 239943,88 6517963,66 230,17
SV-315-RS 240995,71 6518011,7 248,75 240943,02 6517978,12 250,00
SV-316-RS 243997,72 6522002,79 2471 243945,04 6521969,17 252,85
SV-317-RS 246012,4 6522994,31 266,61 245959,72 6522960,66 274,63
SV-318-RS 248499,13 6519997,81 267,82 248446,42 6519964,16 267,94
SV-319-RS 247000,57 6519500,3 262,44 246947,87 6519466,66 259,83
SV-320-RS 247989,82 6523010,37 289,39 247937,13 6522976,71 299,48
SV-321-RS 251271,31 6522141,09 347,62 251218,60 6522107,42 347,62
SV-322-RS 240496,49 6523498,75 257,05 240443,82 6523465,15 252,91
SV-323-RS 243997,22 6523001,48 252,35 243944,54 6522967,85 264,96
SV-324-RS 243997,22 6521003,07 252,92 243944,54 6520969,45 247,44
SV-325-RS 244997,04 6523001,48 239,55 244944,36 6522967,84 240,07
SV-326-RS 244986,78 6522002,79 233,73 244934,10 6521969,16 240,00
SV-327-RS 244996,56 6521003,07 229,3 244943,87 6520969,44 230,00
SV-328-RS 245985,79 6522002,79 270,59 245933,10 6521969,15 280,20
SV-329-RS 241495,89 6523498,75 255,43 241443,22 6523465,14 260,00
SV-330-RS 242405,29 6523498,75 271,92 242352,62 6523465,13 269,63
SV-331-RS 243494,33 6523498,75 300,39 243441,65 6523465,12 308,49
SV-332-RS 238730 6513650 229,26 238677,31 6513616,46 222,22
SV-333-RS 238730 6514350 221,64 238677,31 6514316,46 207,42
TR-001-RS 221227,11 6515031,82 183,9 221169,26 6515031,48 209,60
TR-002-RS 223020,77 6512825,31 182,23 222962,91 6512824,95 182,56
TR-003-RS 219689,27 6513032,31 184,2 219631,42 6513031,98 202,38
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9 MODELAGEM GEOLOGICA

De posseldosiydados resgatados e validados, procedeu-se a reinterpretacdo e reavaliacdo do
modeld gealogico do depdsito de carvdo de Candiota. Para a modelagem, foram utilizados
323, fures (40.034,63 m). O software empregado na modelagem foi o Strata 3D (verséo
21950 (64-bit) EN), o qual permitiu a correlacdo das camadas de carvéo e a geracdo de
80lidos das principais camadas.

9.1 Metodologia

9.1.1 Arquivos de entrada

Previamente a modelagem, procedeu-se a validacdo do banco de dados, que contemplou a
verificacdo de informacdes ausentes, intervalos com erros de digitacdo, intervalos duplicados,
a consisténcia da profundidade final do furo e dos intervalos “De” (FROM) e “Até” (TO),
com eliminacédo de gaps e overlaps. A insercéo desses dados validados no software Strata 3D
deu-se a partir de tabelas no formato csv, organizadas da seguinte forma para cada um dos
depdsitos:

e Tabela Collar: coordenadas da boca do furo e a profundidade final.

e Tabela Survey: ndo foi utilizada para compor o furo, ja que todos os furos de sondagem
séo verticais e ndo foi realizada perfilagem para verificacdo do desvio do furo durante a
perfuracéo.

e Tabela das Camadas de Carvao: intervalos das camadas de carvdo com informacbes de
Camada Total (CT), Carvdo na Camada (CC), Recuperacao, nome da camada original (A,
B, C...) e nome da camada interpretada (CBS, CBI, CI2, CS1...).

e Tabela Assay: dados analiticos provenientes das andlises quimicas dos intervalos
amostrados de cada furo.

No software Strata 3D as tabelas foram mescladas e convertidas em um Unico arquivo de

furos.

9.1.2 Correlacdes

Ao montar os furos, o software de modelagem cria uma tabela denominada Strata, que
armazena os intervalos que serdo modelados. Essa tabela é criada a partir de uma coluna a sua
escolha ou de um arquivo de tabela externo. No presente estudo, utilizou-se a coluna
“CARV_TAB” da tabela Camadas de Carvao como base para a criagdo da tabela Strata.

Nessa nova tabela, a coluna “STRATUM” corresponde a coluna “CARV_TAB”. Porém,
algumas camadas de carvdo estavam com esse campo em branco ou seus valores nao
coincidiam com a coluna “CARVAOQO”. Assim, para completar as informagdes faltantes e a
dupla interpretacdo das camadas, utilizaram-se as se¢des dos furos gerados no Strata 3D
(Figura 23).

As secdes criadas no software permitem a visualizagdo das informacdes de qualquer coluna
das tabelas de entrada. Alem disso, € possivel nivelar os furos pela cota com relagdo ao nivel
do mar (Figura 23A) ou por algum estrato (Figura 23B), facilitando a interpretagédo da
correlagéo entre as camadas.
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Figura 23 — Secaoyvertical gerada no Strata 3D, exibindo a correlacdo dos estratos entre os
fures.de sondagem SC-115-RS, SC-106-RS e SC-108-RS. A — Os furos nessa
secdo estdo nivelados pela cota em relagcdo ao nivel do mar. B — Os furos
nessa sec¢ao estao nivelados pela camada de carvdo Candiota.
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Durante a interpretacdo das correlacfes, notou-se que ndo havia um padrdo para a descri¢do
da camada Candiota nos furos. Em alguns, a camada estava descrita como uma camada inteira
(Figura 24A) e, em outros, estava separada em dois bancos (Figura 24B): superior (CBS) e
inferior (CBI). Em vista disso, decidiu-se dividir a camada Candiota, que estava descrita
como uma camada, em dois bancos em todos os furos. Dessa maneira, foi possivel determinar
a espessura e o litotipo do estéril entre os bancos, para entdo se avaliar a maneira mais

adequada para modelar a camada Candiota.
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Figura 24 — Exemplos’de logs com a camada Candiota. A — Furo BC-012-RS, no qual a
camada Candiota foi descrita como uma camada. B — Furo BC-011-RS, no qual
a gamada Candiota foi descrita em dois bancos separados: CBS e CBI.
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O critério utilizado para a modelagem da camada Candiota foi a espessura de estéril em
relacdo a espessura total dos bancos (CT). Na porcdo norte, blocos Hulha Negra e Seival, 0s
bancos de carvao superior e inferior sdo0 menos espessos e a camada de estéril entre eles tem
maior expressividade; portanto, a camada Candiota foi modelada como dois bancos
separados, CBS e CBI, enquanto na porg¢éo sul, a camada Candiota foi modelada como uma
camada inteira, devido a irrelevancia do leito de estéril entre os dois bancos de carvao. 1sso
corrobora a forma com que a camada Candiota foi apresentada nos relatérios finais de
pesquisa.

As camadas CI3 e ClI4 também apresentam o mesmo problema: em alguns furos, foram
descritas como camadas separadas e, em outros, como a mesma camada CI3+Cl4. Portanto,
adotou-se 0 mesmo critério utilizado na modelagem da camada Candiota (Quadro 7).

Ressalta-se que nao foi possivel correlacionar todas as camadas de carvao descritas nos furos,
sendo correlacionadas apenas as de maior expressividade no deposito. Terminada essa
correlagéo, os furos foram compositados pelo STRATUM.
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Quadro 7 — Ordem,gstratigrafica das camadas de carvao interpretadas e correlacionadas no
depgsito de Candiota

Norte Sul
CS9 CS9
CS8 CS8
CS7 CS7
CS6 CS6
CS5 CS5
CS4 CS4
CS2 CS2
Camadas de carvao CS1 Cs1
interpretadas e CBS .
correlacionadas CBI Candiota
Cl1 Cl1
Cl2 Cl2
CI3Cl4 CI3Cl4
CI5 CI5
Cl6 Cl6
Cl7 Cl7
CI8 CI8
Cl9 CI9

9.1.3 Ajustes natabela de resultados analiticos

Alguns ajustes nos resultados analiticos originais foram necessarios, devido a falta de
padronizacdo na selecdo das amostras das camadas de carvdo. Algumas analises foram
realizadas na camada Candiota inteira, incluindo o estéril entre os dois bancos, e outras, em
cada um dos bancos separadamente. Observa-se 0 mesmo problema nas camadas CI3 e Cl4
(Quadro 8).

Quadro 8 - Distribuicdo da quantidade de analises por camada de carvao

Camadas Superiores Camada Candiota Camadas Inferiores
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 | mnteira|cBs+cBl | cBs | cal 1 |2 |3+4]3 |4 |s5]|e |7
1029 |1 [37]13]25 J1a |1 |30 4 120 | 86 4 |os| 6 [30]|3a]6]4 |3

Outra questdo que demandou ajustes foi que, em alguns casos, na reinterpretacdo da
correlagdo das camadas de carvdo, agrupou-se mais de um leito ou camada no mesmo
STRATUM. No entanto, essas camadas, que antes ndo estavam agrupadas, mas no modelo
atual estdo, foram analisadas separadamente e, as vezes, apenas uma dessas camadas
agrupadas foi analisada (Quadro 9).

A solucdo ideal para essa questdo seria reanalisar as camadas de carvao agrupadas, porém
essas camadas ndo mais existem, ja que, na época em que foram analisadas, utilizou-se o
intervalo inteiro para os ensaios. Diante dessa situacéo, nos casos em que duas camadas foram
agrupadas no mesmo STRATUM, mas apenas uma delas foi analisada, decidiu-se adotar o
resultado da camada analisada para 0 STRATUM completo. J& nas camadas agrupadas, em
que todas tinham resultados analiticos, foi possivel calcular a média ponderada pelo peso das
amostras e aplicar esse valor para 0 STRATUM.

Também foi necessario realizar alguns ajustes nos valores de cinzas e enxofre a serem
estimados. Isso porque algumas anéalises ndo possuem o0s valores desses parametros para a
amostra cabeca. Portanto, foi preciso criar duas colunas (CINZMOD e S _MOD), que
mesclassem os valores de cinzas e enxofre da amostra cabeca, no caso das anélises com esses
resultados, com os valores da media ponderada pelo peso das fracdes densimétricas
calculados nas colunas CINZCAL e S_CAL.
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Quadro 9 - Distribui¢ad da quantidade de analises por camada de carvao (camadas modeladas e camadas analisadas)

Furo Stratum Camadas Camad as Furo Stratum Camadas Carr_ladas
Modeladas Analisadas Modeladas Analisadas

BC-001-RS* CI3Cl4 F+G F HV-033-RS** CANDIOTA C+D+E C+D
BC402-RS* CI3Cl4 E+F E HV-034-RS* Cl2 F+G G
BCy002-RS** CANDIOTA C C(CBS+CBI) HV-034-RS* CI3Cl4 H+I I
BC:003-RS* CI3Cl4 D+E D HV-042-RS* Cl2 C+D D
BC-003-RS** CANDIOTA B B(CBS+CBI) HV-055-RS** Cl2 D+E+F D
BC-004-RS* CI3Cl4 E+F E HV-055-RS** Cl2 D+E+F E
BC-004-RS** CANDIOTA C C(CBS+CBI) HV-055-RS** Cl2 D+E+F F
BC-005-RS* CI3Cl4 E+F E HV-056-RS* Cl2 L1+A A
BC-005-RS** CANDIOTA C C(CBS+CBI) SC-002-RS* Cl2 E+L1+F F
BC-006-RS** CANDIOTA C C(CBS+CBI) SC-002-RS** CBI A+B B
BC-007-RS* CI3Cl4 L2+G F SC-002-RS** CBS A+B A
BC-007-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI) SC-003-RS* Cl2 E+F F
BC-008-RS* CI3Cl4 C+D C SC-005-RS* CI3Cl4 C+D+E C
BC-008-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI) SC-008-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
BC-012-RS* CI3Cl4 F+G F SC-009-RS* CI3Cl4 L3+D D
BC-012-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI) SC-011-RS** CI3Cl4 G+H G+H
BC-013-RS* CI3Cl4 G+H H SC-012-RS* CI3Cl4 C+D D
BC-014-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI) SC-013-RS* Cl2 D+E E
BC-015-RS* CI3Cl4 F+G G SC-013-RS* CI3Cl4 F+G F
BC-015-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI) SC-015-RS* Cl2 G+H H
BC-016-RS* CI3Cl4 F+G G SC-017-RS* Cl2 E+F E
BC-016-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI) SC-018-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI)
BC-017-RS* CI3Cl4 F+G F SC-019-RS* Cl2 L3+F F
BC-018-RS* CANDIOTA A+B B SC-020-RS* CI3Cl4 F+G F
BC-018-RS* CI3Cl4 D+E E SC-030-RS* Cl2 F+G G
BC-019-RS* CI3Cl4 E+F F SC-030-RS** CBI C+D D
BC-019-RS** CANDIOTA C C(CBS+CBI) SC-030-RS** CBS C+D C
CD-005-RS* Cl2 L4+D D SC-070-RS* CANDIOTA A A(CB))
HN-005-RS* CBS C+L4 C SC-073-RS* Cl2 C+D D
HN-012-RS* CBS L1+A A SC-075-RS** CBI A+B B
HN-013-RS* CBS C+L4 C SC-075-RS** CBS A+B A
HN-013-RS* CI3Cl4 L6+L7+E E SC-081-RS* CI3Cl4 F+G G
HN-014-RS* CBS L3+D D SC-082-RS* CI3Cl4 G+H+I G
HN-019-RS* Cl4 L8+J J SC-082-RS* CI3Cl4 G+H+I H
HN-020-RS* CBS L5+D D SC-088-RS* CI3Cl4 D+E E
HN-022-RS* CBI L4+E E SC-088-RS** CANDIOTA A+B A+B
HN-022-RS* CBS D+L3 D SC-089-RS** CANDIOTA C C(CBS+CB))
HN-023-RS**** | CBS+CBI F+G F+G SC-089-RS** CI3Cl4 G+H G+H
HN-035-RS* CBS L3+L4+L5+B B SC-100-RS** CANDIOTA B+C B+C
HN-160-RS** CI3Cl4 H+I H SC-101-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI)
HN-160-RS** CI3Cl4 H+I | SC-102-RS** CBI H+I |
HV-021-RS* CANDIOTA A+B+C A SC-102-RS** CBS H+I H
HV-021-RS* Cl2 F+G G SC-103-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI)
HV-021-RS* CI3Cl4 H+I H SC-104-RS* CANDIOTA C C
HV-021-RS* Cl7 L+M M SC-106-RS** CANDIOTA A+B A+B
HV-022-RS* CANDIOTA D+E D SC-107-RS*** CANDIOTA C C+D
HV-022-RS* ClI2 G+H G SC-108-RS** CANDIOTA D D(CBS+CBI)
HV-023-RS* Cs1 L1+B B SC-110-RS* CI3Cl4 E+F F
HV-023-RS** ClI2 E+F E SC-110-RS** CANDIOTA B B(CBS+CBI)
HV-023-RS** ClI2 E+F F SC-114-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
HV-024-RS* CANDIOTA A+B B SC-115-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
HV-024-RS* ClI2 E+F F SC-116-RS** CANDIOTA B B(CBS+CBI)
HV-028-RS* CI3Cl4 [+J J SC-119-RS* CI3Cl4 C+D D
HV-028-RS* CS2 A+B A SC-119-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
HV-029-RS** ClI2 B+C B SC-120-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
HV-029-RS** ClI2 B+C C SC-123-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
HV-033-RS* ClI2 H+I I SC-124-RS** CANDIOTA A A(CBS+CBI)
HV-033-RS* CI3Cl4 J+K K SC-125-RS** CANDIOTA A+B A+B

Notas: (*) Analisada somente uma camada que compde o Stratum. (**) Analisadas separadamente as duas camadas que compdem o Stratum. (***) Aparentemente, pelo
certificado, analisaram-se as camadas C+D; no modelo, a CBI foi considerada somente como a C. (****) Analisada como uma camada, mas, na modelagem, foi
separada em dois bancos.
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9.1.4 Falhas

O aspectosestrutural caracteriza-se por um sistema ortogonal de falhas de gravidade com alto
anguloe 'diregbes NE-SW e SE-NW, formando sucessivas estruturas de grabens e horts. As
prineipais falhas NE-SW alinham-se paralelamente a grande Falha da Acoteia, principal falha
da.régidoocalizada no limite sudeste das areas da CPRM (Figura 25).

Rrocedeu-se a modelagem das falhas a partir de dados de contorno estrutural digitalizados
(ver Figura 22). Porém, ndo foi possivel modelar essa grande quantidade de falhas com os
dados de furos de sondagem, porque a densidade de informacdes das falhas é maior do que a
densidade de distribui¢do dos furos, tornando invidvel o calculo do rejeito de todas elas.
Portanto, para a modelagem foram calculados os rejeitos apenas das principais falhas.

Figura 25 — Mapa da regido do projeto Candiota, com as falhas interpretadas para a
modelagem 3D.
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Procedeu-se ao calculo do rejeito por meio de uma ferramenta do software Strata 3D. Na
validacdo desses rejeitos, considerou-se um leve mergulho regional de direcdo SW. Os
rejeitos calculados variam de -150 m a 250 m, sendo o rejeito negativo para falhas normais e
0 positivo para falhas reversas. Mostrou-se também necessario adaptar levemente as formas
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de algumas falbas pafacorroborar os furos de sondagem e as feicdes geomorfologicas, como
drenagens (Figura=23).

9.1.5 Interpolacéo

Os«estratos correlacionados em conjunto com as falhas permitiram, a partir de métodos de
jmterpelacdo, a geracdo de superficies de topo e base e a construgdo de solidos para cada um
dos Stratums (camadas de carvéo).

/A metodologia de modelagem 3D do software Strata 3D utiliza dois interpoladores distintos
para a construcdo de solidos: um para a espessura e outro para as superficies. Apds a
realizacdo de diversos testes, concluiu-se que o melhor método para o modelo do depdsito do
Projeto Candiota era a triangularizacdo para a espessura, enquanto para a geracdo das
superficies o0 método de interpolagdo “Vizinho mais Proximo” (Nearest Neighbor) obteve os
melhores resultados.

A distribuicdo dos furos de sondagem pelas areas da CPRM é muito heterogénea; portanto,
utilizou-se o raio de busca de 2.000 m, que abrange todas as areas.

9.2 Soélidos Gerados

Inicialmente, na correlacdo das camadas de carvao identificaram-se nove camadas superiores,
nove camadas inferiores, além da camada Candiota. No entanto, devido & ocorréncia restrita
das camadas 8 e 9, tanto superiores quanto inferiores, optou-se por ndao as modelar. As
camadas de carvao mais expressivas no depdsito em relacdo a area de abrangéncia (Quadro
10) e volume, além da prépria Candiota, sdo as de n°% CI2, CI3CI4, CI1, CS1 e CS2. As
demais camadas sdo pouco espessas e apresentam continuidade lateral mais restrita e menor
relevancia.

Quadro 10 — Areas de abrangéncia das camadas de carvdo no deposito de Candiota.

Camada Area (m°)
CS7 29.536.714
CS6 141.770.207
CS5 158.872.666
CS4 225.594.227
CS3 85.467.616
CS2 319.475.120
Csi 370.355.938

Candiota 630.280.729
CBS 153.128.017
CBI 196.428.012
Cl1 524.984.464
Cl2 792.063.504

CI3Cl4 608.700.506
CI5 234.212.603
Cl6 317.927.455
Cl7 172.215.518

As camadas de carvdo abrangem a maior parte das areas da CPRM e ocorrem em todos 0s
alvaras de pesquisa. As porcoes norte do Bloco Hulha Negra, nordeste da area Passo da
Conceicdo e leste da Falha da Acoteia ndo apresentam camadas de carvdo devido ao
afloramento de rochas pré-cambrianas do embasamento. Ja na regido leste do Bloco Seival, a
auséncia de carvdo pode ser explicada pelo algamento dos blocos estruturais, 0 que ocasionou
a erosao das camadas de carvao. As outras areas estereis sdo zonas onde ndo foi depositado
carvéo (Figura 26).
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Notas: (*) Na porgédo norte, considerou-se a cobertura acima da camada CBI.

(**) Nas regides onde ndo ocorre a camada Candiota ou a CBI, considerou-se a camada adjacente de

maior relevancia como parametro.

A sequéncia sedimentar mergulha suavemente para SW, com valores que oscilam de 1 a 3°,
com pequenas variacdes locais (Figuras 27 e 28). A disposi¢cdo das camadas de carvdo é
bastante controlada pela compartimentagdo estrutural da regido, que é caracterizada por falhas
normais e inversas com alto angulo e direcbes NE-SW e SE-NW. O sistema de falhas
acarretou a elevacao topogréafica de alguns blocos, de forma que 0s processos erosionais que
atuaram sobre esses blocos alcados propiciaram a reducdo da cobertura sobre o pacote
carbonoso, o que justifica a presenca de por¢des com coberturas pouco espessas, mesmo em
regides mais meridionais do deposito (Figura 26).
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Figura 27 —N a??ﬂperior da figura, a vista de oeste para leste do modelo em 3D; na parte inferior, a se¢do vertical N-S do modelo de Candiota.
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9.2.1 Camada Canhdiota

A camadasCandiota é a mais expressiva em termos de area e volume no depdsito homénimo
em estydq. Dgs 323 furos utilizados na modelagem, apenas 35 n&o interceptam essa camada,
sendé gue estes se encontram nos extremos sul, nordeste e noroeste das areas (Figura 29). O
unice,alvara de pesquisa que ndo apresenta a camada Candiota é o de nimero 810.015/1984,
na extremidade sudoeste do depdsito.

A ‘Camada é constituida por dois bancos de carvdo: um superior (CBS) e um inferior (CBI),
Separados por uma camada de estéril siltico. A espessura desse estéril diminui em direcdo ao
sul, dado que na porgéo norte pode ultrapassar 4 m, enquanto em por¢des mais austrais chega
a poucos centimetros. Observando-se essa variacdo de espessura e a proporcao de
carvado/estéril na camada, optou-se por modelar a camada Candiota de duas maneiras: como
uma camada inteira, nos casos em que a camada de estéril é irrelevante, comparada aos
bancos de carvdo, e como dois bancos separados, CBS e CBI, onde a camada de estéril é
representativa com relacdo aos bancos de carvao. Portanto, na por¢do norte, que abrange 0s
blocos Hulha Negra e Seival, a camada Candiota foi modelada como CBS e CBI. J& nos
blocos mais ao sul, foi tratada como uma Unica camada de carvao (Figura 29). Para facilitar a
compreensdo, a descricdo das caracteristicas da camada Candiota serd dividida entre as
porcdes norte e sul.

Na porc¢do norte, a area de abrangéncia da camada CBS é cerca de 20% menor do que a area da
CBI. No entanto, devido a sua maior espessura, a camada CBS apresenta maior volume, sendo,
portanto, a principal dessa regido. As maiores espessuras de CBS ocorrem na porgdo sudoeste,
onde varia de 2,5 a quase 3,5 m; de maneira gradual, torna-se menos espessa na direcdo norte,
com espessuras menores que meio metro. A média de espessura da camada total do banco
superior é de 1,93 m, com razdo CC/CT média de 88%. A camada CBI, por sua vez, apresenta as
maiores espessuras na porcao oeste, onde pode ultrapassar 2 m de espessura. O furo que registra a
maior espessura de carvao total é o SV-020-RS, porém este se encontra fora das areas. A
espessura média da camada total é de 0,84 m, com razdo CC/CT média de 86%.

A camada CBS possui 60 amostras analisadas para teor de cinzas e enxofre, 57 resultados de
ensaios de densidade e 40 analises de poder calorifico. J& a camada CBI possui 52 amostras
analisadas para teor de cinzas e enxofre, 37 resultados de ensaios de densidade e 33 anélises
de poder calorifico (Tabela 10).

A cobertura da camada Candiota foi considerada tomando-se como base o topo do banco inferior
(CBI) e varia entre valores menores do que 10 m a 215 m. As porg¢des norte do Bloco Hulha
Negra e boa parte do Bloco Seival apresentam coberturas inferiores a 50 m; ja os extremos sul e
centro-oeste sdo as zonas com maiores coberturas, observadas no furo HN-024-RS.

Na porc¢édo sul, a camada Candiota apresenta espessuras muito mais expressivas, variando
entre 1,21 e 13 m. A camada se mostra mais espessa das bordas do deposito em direcdo ao
centro, atingindo sua espessura maxima no furo HV-021-RS. A media de espessura da
camada é de 5,56 m, com razdo CC/CT média de 86% (Tabela 10). A espessura da camada de
estéril possui média de 40 cm, portanto, bem menos expressiva do que na porgao norte.

A profundidade da camada Candiota aumenta na direcdo sudoeste, onde pode extrapolar 300
m. Devido a compartimentagéo estrutural, alguns blocos foram soerguidos, de forma que 0s
processos erosionais propiciaram a reducdo da cobertura sobre o pacote carbonoso. Dessa
maneira, algumas porc¢des apresentam coberturas menores do que 50 m, como na regido de
Arroio dos Vimes, Arroio Pitangueira e Estancia da Gloria.

Foram realizadas 84 analises de teor de cinzas e enxofre, 83 de densidade e 61 andlises de
poder calorifico em amostras da camada Candiota (Tabela 10).
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Figura 29 — Distribui¢ad da camada Candiota (inteira), CBS e CBI no depdsito de Candiota.
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Tabela 10 — Sumario estatistico das principais variaveis das amostras da camada Candiota,

CBS e CBI
Stratum Variaveis ATrrc:Laslt(rjaes Minimo Maximo Média Variancia E,gg;’ég PEcrirr% @
CANDIOTA | CT 159 1,21 13,00 5,56 1,99 1,41 0,11
CANDIOTA | CC 159 0,90 10,56 4,79 1,45 1,20 0,10
CANDIOTA ESP_EST 148 0,03 0,90 0,40 0,03 0,18 0,01
CANDIOTA | CC/CT 159 0,70 1,00 0,86 0,00 0,05 0,00
CANDIOTA | CINZAS 84 44 90 66,24 | 52,61 11,01 3,32 0,16
CANDIOTA ENXOFRE 84 0,54 8,53 1,57 0,63 0,79 0,04
CANDIOTA DENSIDADE 83 1,48 2,06 1,78 0,01 0,09 0,00
CANDIOTA P.CAL. 61 2.467 4.321 | 3.166 78.443 280 16
CBS CT 108 0,31 3,35 1,93 0,35 0,59 0,06
CBS CC 108 0,24 2,83 1,70 0,30 0,55 0,05
CBS CCICT 108 0,35 1,00 0,88 0,01 0,10 0,01
CBS CINZAS 60 43,91 60,90 | 50,82 15,12 3,89 0,35
CBS ENXOFRE 60 0,99 6,46 2,65 1,27 1,13 0,10
CBS DENSIDADE 57 1,46 2,05 1,76 0,01 0,12 0,01
CBS P.CAL. 40 2.219 3.735 | 3.139 110.892 333 37
EST_IN ESPESSURA 108 0,23 4,14 1,12 0,18 0,42 0,04
CBI CT 129 0,04 2,61 0,84 0,23 0,48 0,04
CBI CC 129 0,04 1,81 0,72 0,14 0,37 0,03
CBI CCICT 129 0,48 1,00 0,86 0,01 0,12 0,01
CBI CINZAS 52 36,05 62,90 | 52,55 18,89 4,35 0,58
CBI ENXOFRE 52 0,47 13,25 3,23 7,44 2,73 0,36
CBI DENSIDADE 37 1,60 2,03 1,79 0,01 0,12 0,02
CBI P.CAL. 33 2.219 4.219 | 3.055 105.720 325 56

9.2.2 Camada CI2

A CI2 ¢é a segunda camada de carvdo mais importante do deposito de Candiota, tanto em area
guanto em volume. Interceptada em 249 furos dos 323 utilizados na modelagem, essa camada
de carvdo estende-se até a extremidade sul das areas da CPRM, inclusive em areas onde néo
ocorre a camada Candiota. Por outro lado, a por¢do oeste do Bloco Hulha Negra, apesar de
apresentar outras camadas de carvdo, ndo possui registro da camada CI2 (Figura 30).
Geralmente, ocorre entre 3 e 4 m abaixo da camada Candiota. Na regido norte do depdsito,
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muitas vezes, .a prinfeira camada abaixo da Candiota, em virtude da descontinuidade da
camada CI1 ressa-porcao do depdsito.

Apresentd espessura média de 1,14 m, que aumenta de noroeste, onde ocorre como um fino
leito mienowdo que 0,5 m, em direcdo ao sudeste, onde exibe espessuras que variam entre 2 e
3 m, _podendo extrapolar esse valor em alguns casos extraordinarios. Os furos HV-021-RS e
HVAR057-RS séo essas excegoes e interceptam a camada em seus pontos mais espessos, com
4,55 3,26 m, respectivamente. A relacdo CC/CT média é de 88%.

Foram realizadas 92 anélises em amostras da camada Cl2, porém apenas 83 dessas analises
tiveram ensaios de densidade e 65 de poder calorifico (Tabelall).

Figura 30 — Distribuicdo da camada CI2 no depésito de Candiota.
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Tabela 11 — Sumario estatistico das principais variaveis das amostras da camada CI2

Stratum Variaveis ATn?E)E"s!t?:s Minimo | Maximo | Média | Variancia E:;;’ég PaE(;rr%o
Cl2 CT 249 0,11 455 1,14 0,41 0,64 0,04
Cl2 CcC 249 0,11 3,29 1,00 0,25 0,50 0,03
CI2 CCICT 249 0,45 1,00 0,88 0,01 0,11 0,01
Cl2 CINZAS 92 31,91 77,22 57,62 | 23,35 4,83 0,43
Cl2 ENXOFRE 92 0,44 4,00 1,43 0,59 0,77 0,07
ClI2 DENSIDADE | 83 1,36 2,05 1,83 0,01 0,12 0,01
Cl2 P.CAL. 65 1.136 3.413 2.765 162.105 403 43
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9.2.3 Camada Cl3C14

As camadasinferiores CI3 e Cl4, em geral, apresentam-se muito proximas, o que levou a que
fossemyc@nsideradas como uma Gnica camada na modelagem do depdsito de Candiota. A
camada, CI3CI4 possui uma extensdo um pouco menor do que a camada CIl2, sendo
intereeptdda por 216 furos (Figura 31). Habitualmente, ocorre entre 1 m e 3 m abaixo da
camada CI2.

Figura 31 - Distribuicdo da camada CI3Cl4 no depdsito de Candiota.
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A espessura da camada varia bastante ao longo do depdsito, aumentando a partir das bordas
noroeste e sudoeste, onde se apresenta descontinua, em direcdo a borda leste. A variacdo da
espessura é grande, devido a auséncia em algumas regides de um dos bancos. O furo CD-004-
RS, que se encontra fora das areas, corta a camada em seu ponto mais espesso, 6,12 m. A
espessura média da camada CI3CI4 € de 1,79 m e a razdo CC/CT média é de 63%,
caracterizando, portanto, a pior proporcdo carvao/estéril dentre as principais camadas do
depodsito.

Foram analisadas 56 amostras da camada CI3Cl4, realizadas 50 determinagdes de densidade,
alem de 43 resultados analiticos para poder calorifico (Tabela 12).
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Tabela 12 -S

atistico das principais varidveis das amostras da camada CI3CI4

: my‘

Stratum ridveis ATn(zI)aslt(rjaes Minimo | Maximo | Média | Variancia E:g;’ég PE(;rr%o
CI3CI 216 0,08 6,12 1,79 0,76 0,87 0,06
CI3 216 0,08 2,60 1,12 0,30 0,55 0,04
CI3Cl4 N\, | ccicT 216 0,17 1,00 0,63 0,02 0,15 0,01

CINZAS 56 42,84 65,87 | 54,18 32,53 5,70 0,52
14 ENXOFRE 56 0,62 6,14 2,04 1,59 1,26 0,12
DENSIDADE 50 1,60 2,07 1,78 0,02 0,13 0,01
P.CAL. 43 2.251 4.150 | 3.080 175.164 419 44

Q,;@

9.2.4 CamadaCl1

A camada CI1 é a terceira camada mais significativa em termos de area, ocorrendo em 127
dos 323 furos utilizados na modelagem. Contudo, apresenta-se delgada com relacdo as outras
camadas principais. Na porcao norte, a distribuicdo dessa camada é bastante irregular; em
contrapartida, na porcdo sul a camada apresenta continuidade lateral representativa (Figura
32). Geralmente, ocorre cerca de 1,5 m abaixo da camada Candiota.

Figura 32 — Distribuicao da camada CI1 no depésito de Candiota.
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A espessura média é de 0,34 m e sé ultrapassa 1 m nos furos CD-007-RS, HV-058-RS, HV-060-
RS e SC-032-RS. A razdo CC/CT, por sua vez, é alta, com valor médio de 94% (Tabela 13).

Somente trés amostras da camada CI1 foram analisadas, das quais duas tiveram determinagéo
de poder calorifico (Tabela 13).
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Tabela 13- Su 'wﬁstico das principais variaveis das amostras da camada CI1
A\ d -
Stratum ariaveis relalee Minimo | Maximo | Média | Variancia Desvlo E”‘Z
Amostras Padrao Padrao
Cl1 \ qr 127 0,03 1,66 0,34 0,06 0,25 0,02
Cl1 x =CC 127 0,03 1,62 0,32 0,04 0,21 0,02
Cla, N | ccrer 127 0,47 1,00 0,94 0,02 0,13 0,02
%~ [ CINzAS 3 48,36 54,10 51,59 6,14 2,48 1,35
[g& . ENXOFRE 3 2,66 4,35 3,46 0,51 0,71 0,39
CiL DENSIDADE 3 1,71 1,80 1,75 0,00 0,04 0,02
o 'd P. CAL. 2 3.177 3.400 3.275 12.255 111 65

.2.5 Camada CS1

A camada CS1, dentre as camadas de carvao superiores, é a de maior importancia, devido a sua
proximidade da camada Candiota e sua continuidade lateral. Essa camada foi descrita em 146
furos dos 323 utilizados na modelagem e ocupa a faixa central do deposito de Candiota (Figura
33). Os limites das areas da CPRM ndo apresentam essa camada. Normalmente, a CS1 encontra-
se entre 1,5 e 2 m acima da camada Candiota.

A espessura média da camada CS1 é 0,52 m, com valor méximo de 1,85 m (Tabela 14). Apesar da
pequena espessura média, ha regides onde a CS1 apresenta-se significativamente mais espessa,
com valores superiores a 1,5 m, como a leste do Arroio dos Vimes, onde o furo SC-109-RS
intercepta a camada em seu ponto mais espesso. A razdo CC/CT média € 80%.

Foram encontrados resultados analiticos relacionados a 10 amostras da camada CS1, dos quais
cinco possuem valores de densidade e sete de poder calorifico (Tabela 14).

Figura 33 — Distribuicdo da camada CS1 no depdsito de Candiota.
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Tabela 14 — SumAarig eStatistico das principais variaveis das amostras da camada CS1

v

Stratum,-\ riaveis ATrﬁ:)aslt(rj:s Minimo | Maximo | Média | Variancia 5:3;%2 PaEcrjrr%o
CS1 [©l} 146 0,05 1,85 0,52 0,14 0,38 0,03
CS1 CcC 146 0,05 1,52 0,42 0,08 0,29 0,02
CSsi CCICT 146 0,17 1,00 0,80 0,03 0,17 0,02
€8sl CINZAS 10 44,70 69,60 | 57,72 73,79 8,59 2,86
CS1 ENXOFRE 10 0,40 3,07 1,47 0,69 0,83 0,28
GSd DENSIDADE | 5 1,78 1,98 1,87 0,00 0,06 0,03
€£S1 P.CAL. 7 1.830 3.778 | 2.675 551.719 743 295

9.2.6 Camada CS2

A camada de carvdo CS2 ocorre de maneira semelhante a camada imediatamente inferior,
CS1. Contudo, a area de abrangéncia dentro das areas da CPRM é um pouco menor, apesar de
ser interceptada por 20 furos a mais com relacdo a camada CS1; isso porque muitos desses
furos encontram-se fora dos alvaras (Figura 34).

A espessura média da camada é de 0,61 m e a espessura maxima quase alcanca 2 m no furo
SC-017-RS. Além desse furo, apenas outros dois furos ultrapassam 1,5 m de espessura. A

proporcéo de carvao e estéril média é 86% (Tabela 15).

Comparada & camada CS1, quase trés vezes mais amostras da camada CS2 foram analisadas;
dentre elas, apenas 12 possuem resultados de densidade e 22 de poder calorifico (Tabela 15).

Figura 34 - Distribuicao da camada CS2 no deposito de Candiota.
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Tabela 15 — SumAarig eStatistico das principais variaveis das amostras da camada CS2

Stratum \ariaveis Total de Minimo | Maximo | Média | Variancia Desv~|o Errcl

Amostras Padrao Padrao
CS2 cT 166 0,07 1,91 0,61 0,08 0,29 0,02
CS2 CC 166 0,07 1,16 0,52 0,04 0,21 0,02
CSs2 CC/CT 166 0,43 1,00 0,86 0,02 0,14 0,01
CS2 CINZAS 29 45,97 74,20 | 56,57 51,00 7,14 1,45
CS2 ENXOFRE 29 0,41 5,90 1,66 1,34 1,16 0,23
GS2 DENSIDADE 12 1,62 2,06 1,87 0,02 0,15 0,04
£S2 P.CAL. 22 1.330 3.674 | 2.684 341.617 584 139

9.2.7 Demais camadas superiores

As demais camadas superiores (CS3, CS4, CS5, CS6 e CS7) sdo de ocorréncia mais limitada
e continuidade lateral irregular. No entanto, localmente, elas podem ser interessantes, em
razdo da proximidade com a superficie. A maioria delas ocorre exclusivamente na porcao
norte (Figura 35).

A camada CS4 destaca-se dentre as outras camadas superiores secundarias, devido a sua
maior area de abrangéncia e espessura média relativamente alta — 0,77 m. Outra camada que
chama a atencdo é a CS7, que, apesar de ter a menor area, aparece cCom espessuras
significantes, com média de 1,28 m.

Essas camadas superiores possuem proporcionalmente boa quantidade de amostras analisadas,
a excegdo da camada CS3, com uma amostra analisada (Tabela 16).
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Figura 35 - Di?i% das camadas superiores CS3 a CS7 no depdsito de Candiota.
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Tabela 16 — _Sumard estatistico das principais variaveis

stiperiores CS3 a CS7

das amostras das camadas

Stratum Variaveis A:rrﬁga}slt?aes Minimo | Maximo | Média | Variancia E:ds;lgl\g PE(;rr%o
CS3 CT 53 0,03 1,40 0,36 0,09 0,30 0,04
CS8 CcC 53 0,03 1,20 0,26 0,04 0,21 0,03
CS3 CCICT 53 0,27 1,00 0,73 0,06 0,25 0,06
CS3 CINZAS 1 49,06 49,06 49,06 - - -
GSs3 ENXOFRE 1 1,30 1,30 1,30 - - -
CS3 DENSIDADE 1 1,97 1,97 1,97 0,00 0,00 0,00
CS4 CT 135 0,16 4,10 0,77 0,14 0,38 0,03
CS4 CC 135 0,14 1,93 0,71 0,07 0,26 0,02
CS4 CCICT 135 0,47 1,00 0,92 0,01 0,12 0,01
CS4 CINZAS 37 39,43 62,45 48,74 23,49 4,85 0,85
CS4 ENXOFRE 37 0,80 11,53 2,45 3,87 1,97 0,35
CS4 DENSIDADE 18 1,50 1,88 1,68 0,01 0,08 0,02
CS4 P.CAL. 27 2.839 3.831 3.469 67.957 261 54
CS5 CT 106 0,10 1,77 0,58 0,07 0,27 0,03
CS5 CcC 106 0,10 1,41 0,50 0,05 0,23 0,02
CS5 CCICT 106 0,54 1,00 0,86 0,01 0,11 0,01
CS5 CINZAS 13 55,81 68,44 | 62,16 9,71 3,12 0,99
CS5 ENXOFRE 13 0,80 4,07 1,51 0,61 0,78 0,25
CS5 DENSIDADE 6 1,66 1,93 1,78 0,01 0,09 0,04
CS5 P.CAL. 10 1.870 2.403 | 2.153 23.805 154 56
CS6 CT 90 0,21 1,42 0,66 0,04 0,21 0,02
CS6 CcC 90 0,21 1,30 0,61 0,04 0,19 0,02
CS6 CCICT 90 0,72 1,00 0,92 0,00 0,06 0,01
CS6 CINZAS 25 51,77 64,70 | 56,45 11,06 3,33 0,73
CS6 ENXOFRE 25 0,81 4,78 1,92 0,69 0,83 0,18
CS6 DENSIDADE 12 1,64 2,14 1,82 0,02 0,15 0,04
CS6 P.CAL. 20 2.278 3.289 | 2.726 87.230 295 72
CS7 CT 27 0,12 2,40 1,28 0,41 0,64 0,12
CS7 CcC 27 0,12 2,12 1,13 0,32 0,56 0,11
CSs7 CCICT 27 0,70 1,00 0,89 0,00 0,06 0,01
CS7 CINZAS 14 38,01 64,56 50,31 48,80 6,99 1,46
CS7 ENXOFRE 14 0,94 7,56 2,74 3,17 1,78 0,37
CS7 DENSIDADE 12 1,56 2,01 1,73 0,02 0,14 0,03
CS7 P.CAL. 13 1.952 4.141 3.304 263.889 514 114

9.2.8 Demais camadas inferiores

Em contraste com as camadas superiores secundarias, as demais camadas inferiores
concentram-se na porcdo sul do depdsito (Figura 36). Também ocorrem de maneira
inconstante e limitada. Possuem areas de abrangéncia maiores do que as superiores, mas, em
contrapartida, as espessuras médias sdo menores. Por estarem em profundidades maiores,
possuem menor importancia e isso reflete na pequena quantidade de amostras analisadas na
época do projeto (Tabela 17).
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Figura 36 — Distri
a

b

das camadas inferiores CI5 a CI7 no depésito de Candiota.
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Tabela 17 — _Sumarad estatistico das principais variaveis
inferiores CI5 a CI7

das amostras das camadas

Stratum Variaveis A:rrﬁga}slt?aes Minimo | Maximo | Média | Variancia E:ds;lgl\g PE(;rr%o
CI5 CT 102 0,06 1,62 0,47 0,09 0,30 0,03
CIS CcC 102 0,06 1,42 0,43 0,07 0,27 0,03
CI5 CCICT 102 0,46 1,00 0,92 0,01 0,11 0,02
CI5 CINZAS 6 45,16 60,51 50,19 23,45 4,84 1,79
Q5 ENXOFRE 6 3,01 8,65 5,73 3,00 1,73 0,64
Cl5 DENSIDADE 4 1,73 1,96 1,78 0,01 0,08 0,04
CI5 P.CAL. 5 2322 3544 3203 191235 437 183
Cl6 CT 85 0,09 1,62 0,42 0,08 0,29 0,03
Cl6 CC 85 0,09 1,39 0,38 0,07 0,26 0,03
Cl6 CCICT 85 0,50 1,00 0,90 0,01 0,12 0,02
Cl6 CINZAS 4 44,11 52,10 49,28 11,95 3,46 1,59
Cl6 ENXOFRE 4 1,10 4,84 2,80 2,34 1,53 0,70
Cl6 DENSIDADE 3 1,67 1,96 1,84 0,02 0,13 0,07
Cl6 P.CAL. 4 3.047 3.285 | 3.208 6.632 81 37
Cl7 CT 36 0,10 3,20 0,48 0,27 0,52 0,09
Cl7 CcC 36 0,10 2,10 0,40 0,12 0,35 0,06
Cl17 CCICT 36 0,52 1,00 0,83 0,03 0,16 0,04
Cl7 CINZAS 3 41,68 53,10 48,04 12,42 3,52 1,57
Cl17 ENXOFRE 3 1,55 6,76 2,75 4,07 2,02 0,90
C17 DENSIDADE 2 1,66 1,95 1,88 0,02 0,12 0,06
Cl17 P.CAL. 2 3.490 3.912 | 3.589 31.963 179 87
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