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1. RESUMO

0 presente Relatonio trata das ativi-
dades de pesquisa desenvolvidas na area de Bolena ({diz-
tnito de Palmas, municipio de Bage, RS) com a finalidade
de apurar sua potfencialidade econdmica em rochas cafed-
nio-dolomiticas para f4ins de aplicacdo na agriculftunra gail-
cha.

. Inicialmente, foi egetuado um ALevan-
tamento aernofotogrametrico da area, em escala aproximada
1/8000. Com as fotos aerneas assim obtidas e mediante a-~
poio de campo, foram confeccionados mapas ZLopograficos
planialitimetnicos em escala 1/2000, com eqliidistancia de
] metro entre as curvas de nivel. |

Sobne estas bases topogragicas goram
Rancados 04 elementos obtidos atraves de detalhado mapea-
) mento geologico.

Foram abentos 3 pocos e 1 Lrincheina
de pesquisa; coletfadas e quimicamente analisadas (deten~

minagdo quantitativa de Reslduos ITnsoluvedls, Pernda ao Fo-
go, Ca0 e Mg0) 23 amostras de superficie e executados 6
furos de sonda notativa a diamante [dincluindo analdise
quimica - com deteaminacao quantitativa dos mesmos ele-
mentos supracitados - de 55 intervalos de amostragem nos
canais de sondagem), Lotalizando 557,70 metros penfurados.

Em deconrencia dos thabalhos de pes-
quida, foi caleulada uma Reserva Medida de 38.915.812 to-
nefadas e uma Reserva Indicada de 15,5719.426 toneladas de
nochas calecario-dolomiticas metamorficas na Lente prin-
cipal, diante do que a jazida fod considerada exeqlidveld

' de Lavaa economica. |
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2. INTRODUGAOQ

2.1 - Histornico

Logo que consdtatada a presenca de nro-
chas carbonatadas em ternrenos de propriedade de Onsay Ro-
sa de Azambuja, Osvaldo Xavien de Azambufa e outros, no
distrnito de Palmas, municipio de Bage, RS, {oi desenvol-
vido um nreconhecimento geolfogico expedito do £Locafl, de-
pols estendido para anreas adiacentes. Era de Linteresse
detectar as principais concentragoes calecarias e aquila-
tarn, embora precocemente, suas perspectivas para um futu-
no aprovedltamento economico. lsto executado, e concluldo
sen a oconrencda promisdsora, 4oram hequenidos o4 direitos
de pesquisa sobre uma area de 472,50 hectares, com vistas
a pesquisa de calearios dolomiticos, situada na Localida-
de de Bolena, conforme adiante se especifica.

Processadas as aitividades de pesqui-
sa, de acordo com a Legislag¢ao em vigor, apresentamos o
incluso Relatonic, para a devida apreciacac teecnica e a-
pAOvVACao.

2.2 - Posdicao geogragica - vias de acesso
e de comunicagao

| A area a que se refere o presente Re-
Latonio esta contida em tennas de propriedade de Onsay
Rosa de Azambuja, Osvaldo Xavier de Azambujfa e outros, no
distrnito de Palmas (porn ocasiao do Pedido de Pesquisa
condtava, equivocadamente, como disitrnito de Hulha Negraj,
municipio de Bage, Estado do Rio Grande do Sul. Abnrange
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uma superflcie de 472,50 hectares (Anexo 7.1).

| A melhon forma de acesso ao Local, e
tambem de comunicacao, se obtem a partin do Km 93,3 da
nodovia BR-153, que une a Localidade de Geriba (no mundi-
cipio de Cagapava do Sul) com a cidade de Bage. Depois de
de & km de trajeto pelo Connedon dos Collanes pstrada vi-
cinal), deve-se dobran a direita e pencorrern 21,2 km pela
es trada municipal que demanda a Bage, ate a propriedade do
Srn. Meledlo Rod&iguaﬁ, quando entao cumphe Lomar uma es-

trada de campo, a esquenda, e atraves desta chegan ao Lo-
cal apos mais 5 km de penrcurnso.

Em qualquen epoca do ano, 0 acesso a
arnea de Bolena pode sen conseguido facilmente mediante o
uso do velculo tipo "jeep"; com carro de pasdsedlo, sap phre-
vistas algumas dificuldades de trafego em periodos de chu-
va, noladamente entre o5 Km 10 e 21,2 da citada esitrada
municipal, contados a partir do Connredor dos Collarnes (vide

esbogo de acesso no Anexo 7.1 - mapa de Localiza¢cao da a-
nea). |

2.3 - Panorama {fLsLo0gragdico

A area de Bolena esta nevestida de
declives suaves, com pequenas ravinas (Anexo 7.4 - Fotos
n?s 1, 2 e 5). A drenagem apresenta-se caracternizada pelo
Annolo Azambufa e pela Sanga dos Salsos, ambos penrened, e

por varias sangas inteamitenites.

A vegetacao de. gnrande porte 4Lnedlde
muito escassamente s0bre a area, restrita quase que 40-
mente aos canadls de drenagem natunal, 0 nestante de sua
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sdupenflcie esta cobernta porn ghamineas, ervas rasteiras e
raros arbustos {Anexo 7.4 - Fotos n?9s 1, 2, 5 e 7}.

Excelentes e numercsdas 440 as ex-
posicoes naturais de rocha (Anexo 7.1). Quando nao aglo-
nantes, 08 caledarios e dolLomitos metamorficos e demais LL-
Lologias mostrnam-se gernalmente capeados por delgada cama-
da de s0lo, que via de nregra nao chega a alecangcar 5 me-
trnos de profundidade.

2.4 - Esbogo geologico negional

05 tracos geologico-estruturais da a-
hea em que operamos podem sen visualizados mediante o e-
xame dos mapas geologicos neglonais (citamos, por exem-
plo, o mapa geologico em escala 1/250.000 da regido Pira-
tind - Pinheiro Machado - Bage, efaborado porn Tessani e
Gifgoni em 1970 e a FolLha Geologica das Palfmas, em escala
1:50.000, mapeada por Echent em 1971 -~ ambos disponiveds
nas Eibﬂiotaca& do DNPM). Observa-se que. as hrochas de
maiorn incidencia na negido estao representadas por xisitos,

gnaisses, granitos, quarntzitos, calecarios, dolomitos e ou-
thas nochas metamonficas, cornelacionadas aos grupos Po-
rongos e Cambal, de idade presentemente atribuida ao Pre-
Cambriano medio. 08 calearios e dolomitos metamﬁkﬂiaaéda
area de Bolfena Lintegram parte de uma ampla faixa de ocox-
rencia de nochas carbonatadas, que indicia justamente nes-
ta area e se prolonga, com internrupcgoes, no rumo norded-
te, ate a Localidade de Pedra Grande, cobrindo uma exten-
sa0 de cenca de 28 hkm,
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3. PESQUISA

3.1 - Considernacoes preliminares

As atividades que desenvolvemos ac
cunso da pesquisa da area de Bolena foram dirdigidas no sen-
tido da obtencao de seguros conhecimentos acenca de sua
potencialidade economica. Visavamos essencialmente deter-
minan suas resenvas cafeario-dolomiticas e a qualidade da
substancia minenal util. E uma vez de posse desses dados,
pretendiamos confronta-Los com 0s demais parametrnos sem-
pre envolvidos na caracterizacao de uma jazida deste tipo
(condigoes de acesso, drenagem, cobertuna de s0lo ete),
para entaoc concluin sobre a exeqlibifidade economica de
Lavra do minenio, pensando em aplica-Lo como corretivo de
$0L0 na agrnicultura gaucha. |

| Estudos preliminares de aerofofogeo-
Logia, aliados as primeinas constatacoes de campo, hreco-
mendaram g4osse alterado, em pante, o chronograma da plLand-
gLcacao indcial de peéqdiéa.

Assim, desenvolvemos a pesquisa da a-
rea de Bolena cumpirindo a seguinte seqliencia operacional:

- Mapedﬁanio topografico;

- Mapeamento geologico;

- Pogos e itnincheinra de pesquisa;

- Amostragens de supenficie;

-~ Sondagens e amosaifrnagens de subsu-
perficie. '
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3.2 - Mapeamento topogn&ﬁica

A area de BolLena encontra-se  Lnte-
ghalmente cobenta porn mapas topogragices planialtimetrni-
cos de escala 1/2.000, com eqlidistancia de 1 metro entxre
as curvas de nivel. Estes documentos  foram elaborados pe-
La girma Aerosuld thognametnia Ltda., de Porto Alegre, a
partin de nestitudicao de fotografias aeneas de escala a-
proximada 1/§.000, acompanhada de apoio de campo.

0 Levantamento aeneo da area de Bole-
na condtitudlu parte de um amplo programa aenofotogragico,
que Linclud ainda varias areas nequeridas para a pesquisa
de calearios dolomiticos situadas em négiﬁe& vizinhas.

As fotografias aereas de detalhe fo-
ram tomadas tendo em mente utifiza-Las como objeto-base
nos trnabalhos de restitudlcao topoghragica, como elemento
auxiliar na defineacao geologica e na programacac de pes-
quisa, e prevendo adinda sua valiocsa utilidade nas futuras
operacoes exploratornias da fazida.

Porn ocasiao das tarefdas de nestitud-
¢ao, tivemos o cudldado de recomendar a4 §irma nresponsavel
que fosse negistrado, nos mapas topogragicos, um maior ni-
mero possivel de elementos inconfundivedis no terreno |[ca-
das, cencas, caminhos, sangas etc), 04 quais virniam asen-
VLA como Lmportanies pontos de nefenencia na Locacao dos
dados de geologia e dos trabathos de pesquisa.

3.3 - Mapeamento geologico

Apos breves estudos aerofotointerpre-
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tativos, foi Levado a eﬁeit& um detalhado Levantamento
geologico da anrea, e 08 dados dal obtidos Lancados sobre
08 mapas topogragicos planialtimetricos. Especial deta-
Lhamento foi destinado as pongoes de incidencia das ro-
chas carbonatadas. Para 04 démai& tipos Litologicos - a-
tentando pana 04 objfetivos deste trabalho - resenvamos a-
penas as tanrefas de identifica-Los, de separa-Los conve-
nientemente, e de posiciona-Los no contexto estratigrafi-
co da area. Assim, por exemplo, ndo foram delimitados se-

paradamente 05 divernsos Lipos rochosos que constituem 04 _
Grupos Porongos e Cambal (excecao fedita, obviamente, as
rochas carbonatadas), nem melhorn discrniminadas as rochas
sedimentanres que englobamos s0b a denominagcao de Grupo
Tubarao. .

Unma vez concluldas as 4oLhas topogra-
f§ico-geologicas de escala 1/2.000, reunimo-Las, ¢ com seus
dados elabonramos um mapa topogragico-geolfogico condensado
da area mais internessante {porcao que envolve a presenca

das nochas calcario-dofLomiticas metamonrficas).

3.3.1 - Estrhatigragea e LLitologias

A distrnibuicao dos divensos £{ipos Li-
tologicos aflorantes na area de Bolena encontra-se  assi-
nalada no mapa topografico-geolfogico de escala 1/2.000
que acompanha o presente Relatonio {Anexo 7.1).

A maion parnte da superficie que ma-
peamos acha-se nepresentada porn mefamongditos dos Grupos
Porongos e Cambal, de Lidade presumivelmente Pre-Cambriano
MZdio; caracterizam-nos principalmente calecarnios e dolo-
mitos metamonficos, hochas gnadlssicas, e Lnjecoes venula-
rnes quartzosas e quartzo-feldspaticas. Grandes extensces
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de area, ainda, sao constituidas porn nochas sedimentares
das Fonmacoes Itaraxe e Rio BondiZo (?) as quadis agrupamos,
dndifenenciadamente, s0b a designagao de Grupo Tubarao.

08 calcarios e dolomitos metamornficos
senao abonrndados separadamente no Litem 3.3.1.1 deste Rela-
tonio.

| Entre as nrochas gnEiAéicaa predominam
gnaisses a biotita, de granulacdo {ina a media e bandea-
mento pouco desenvolfvido, com associacao de infecoes ve-
nulares quartzosas e quartzo-feldspaticas de coloracdo
nosea-esbranquicada e granulacac fina.

A norte e noroeste da principal Lente
de rochas caleario-dolomiticas metamorficas, {oi ALdenti-
ficada uma area de ocorrencia de rochas areniticas arco-
sianas, de coloracao geral nosea e granulometria media,

" pobremente estnatificadas e de aspecto granitodide, sLiL4L-
cificadas, as quais correlacionamos, com duvidas, ao Mem-
bro Vargas da Formacao Arnnoio dos Nobres, presentemente
tida como de {idade Pre-Cambriano Superionr.

Dinetamente assentadas so0bre as no-
chas dos Grupos Porongos e Cambail, predominantemente nas
partes topograficas mais elfevadas, foram constatadas ro-
chas sedimentares gonduanicas, que agaupamos JLndiferen-
ciadamente no Grupo Tubaraoc. Estas nochas estao represen-
tadas pnihcipaﬁmanta porn conglomerados (Itarare?), em que
de destacam sedx0s sub-arredondados de gnaisses, xiL8%0s,
calearnios metamorficos e quartzo, de tamanho genralmente
compreendido entre 0,02 e 1,00 m de diametrno, imersos em
matriz arenosa de cor manrrom e amatielada e granulometnia
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media, nelativamente {riavel; subordinadamente, oconrem
niveis de folhelhos siLticos, bem Laminados, ao que 4e
associam, ainda, nochas areniticas de coloragao ckheme e
avermelhada, bem Laminadas e em grande panrte ferrifdcadas
(Rio Bonifto?).

3.3.1.1 - 08 calecanios e dolomitos meta-
mornficos da axrea de Bolena

Na area de Bolena, as nochas caleanio-
dolomiticas metamorficas apresentam-se concentradas prin-
cipalmente em duas grandes Lenfes:

- Lenfe f (a principal):

Oconne na porcao sudoeste da area he-
querida para pesquisa. Apresenta uma extensao em superfi-
cie de cenca de 1,015 metrnos, com Largura de afforamento
varidvel entre 35 e 255 metros. Inicia a cenca de §0 me-
thos para SW do Rocal da sondagem 4BG-38-RS e se estende,

. | segundo um hrumo genal aproximado de N65°E, ate aproxima-
damente 92 metrnos para NE do ponto de amosinagem 1417-MA-
R-2157 (Anexo 7.1}.

Esta estruturada, gn056a£namgnié, em
forma de homoclinal, com mergulhos geralmente compreenddi-
dos entrne 25° ¢ 65° para NW,

Na poarcao superion, a Lente mosthra-se
constitulda por um pacote de camadas calcario-dolomiticas
metamonrficas nao bandeadas {(vide, como deascrndicao nepresen-
tativa, o pernfil petrogragico do Funo 4BG-34-RS no Anexo

. 7.3). A area de incdidencia destas nochas pode sen defind-
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“da, em planta (Anexo 7.1), pelos pontos de amostragem 1417-
MA-R-1822, 1417-MA-R-2195, 1417-MA-R-1833,1417-MA-R-2194,
1417-MA-R-1839, 1417-MA-R-2193, 1417-MA-R-2197 e 1417-MA-
R-1843, |

Em sua parte basal (em direcao a San-
ga dos Salsos), apresenta um pacote de camadas caleanrio-
dolomiticas metamorficas que geralmente denotam baixos
teores de Mg0 (vide, por exemplé, os nesultados das ana-
Lises quimicas das amostras 1417-MA-R-16888&,  1417-MA-R-
0539, 1417-MA-R-1857, 1417-MA-R-219%&, 1417-RE-R-0537, 1417~
RE-R-0536, 1417-MA-R-2196, 1417-MA-R-1854,1417-RE-R-0538,
1417-MA-R-1853, 1417-MA-R-2150, 1417-MA-R-2151, 1417-MA-
R-2153, 1417-MA-R-2157 e 1417-MA-R-2158 no«tem 3.5, e 40-
bre o4 Zestemunhos de sondagem dos furcs 4BG-38-RS, 4BG-
392RS, 4BG-37-RS, 4BG-35-RS e 4BG-36-RS no Ltem 3.6 deste
Relatorico - 04 pontos de amostragem e 0s Locals das son-

dagens encontram-se assinalados em planta, no Anexo 7.1).
Nio obstante, tratam-se de calearios com elevada percen-
tagem de mineradis micaceos (vide pernfis petrograficos dos
furos 4BG-35-RS, 4BG-36-RS, 4BG-37-RS, 4BG-38-RS e 4BG-
39-RS no Anexo 7.3).

- lente 2:

| A noate do Arnodlo Azambuja, no qua-

drante noroeste da area, foi constatada uma éeguﬁda Lente

de rochas caleario-dolomi{iticas metamongicas. Suas dimen-

. s0es em supenficie atingem aproximadamente 650 metrnos de

comprimento ¢ 60-8§0 metrnos de Larguna media de afloramen-
Lo.

A maiorn parte deste conpo, entrelan-
to, esta situada fora da area nequernida, motivo pelo quak

Mod. 009 ) NE 7530.09210.0343



" nao fod pesquisada com detalhe.

Includl calecarios-dolomiticos de carac-
ftenisticas algo similanes as nochas componentes da po&q&a
supernion da Lente 1, com alguma presen¢a de calearios mi-
caceos. |

3.3.2 - Estruturas geologicas

As nochas calecarnio-dolomi{ticas que a-
floram na anrea de BoLena encontram-se concordantemente 4n-
tencaladas com as demais L{itologias metamonrficas que cons-
tituem 05 grupos Porongos e Cambac.

Na Lente 1, estas nrochas estao dis-
postas, estruturalmente, em forma de homoclinal mergulhnan-
te para noroeste. As camadas apresentam uma dire¢ao genal
media em Zorno de NéG-?OOE ¢ mengulhos gernalmente com-
preendidos entre 25 ¢ 50 NW. Bruscas vardiagoes de atitude
saoc Locadis, e devidas a falhamentos.

Na Lente 2, a direcao geral das cama-
das pensiste, pornem o0s mergulhos apresentam tambem Anvenr-
83e¢s para 08 quadrantes sudeste e nordeste.

As falhas maiones apresentam direcgaoc
gernal similan a da orientacao das camadas caleario-dolo-
miticas, sdo as mais antigas, e provavelmente decorreram
dos esforgcos compressdonalsd que originaram as eslruluras
dobradas. Cornespondentes a uma Ldade mais jovem, goram
divisadas varias falhas de dirnecao noroeste, de menoh en-
veargaduna.

As princdipais dirnecoes de diaclase 0&-
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cilam em torno de N20-40°W [a mais §requente) e N10-20°E.

Na porcao superior da Lente 1, sao co-
muns 04 vedlos de quarntzo e niveds de silica microcrista-
Lina entre as rochas canbonatadas; preenchem diaclases ou
se intrnometem entre 08 planos de xistosidade.

Potentes velos de quartzo e brechas
a0 particularmente evidentes entrne 04 furos 4BG-35-RS e

4BG-36-RS, ¢ pana nordeste deste ultimo; e ainda na Lente 2.
ALgumas outnas falhas, de extensao res-

thita e dinecao variada, completam o panorama estftrutural
da area em que operamos.

3.4 - Pogcos e trincheina de pesquisa

Foram abernftos 3 pocos e 1 Zrnincheira
de pesqudisa (Locagao em planta no Anexo 7.1).

0s pocgos P, e Pz goram execulados em
area de cobexnturna de s0fo; ambos nrevelaram a phresenca de
nochas calecario-dolomiticas antes dos 2,0 methos de pro-
fundidade. *

0 pogo Py, situado em anea de coben-
turna de nochas sedimentares do Grupo Tubarao, 04 aprofun-
dado ate 6,0 metrnos, nao tendo atingido a rocha calecarndia.

Com a trincheira T, (Anexo 7.4 - FoZXo
n? 6), chegou-se a nocha calecaria apos 2,5 meiros de pro-
gundidade.

Mod. 002 | NE 7530.0210.0343
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3.5 ~ Amostragens de éupénﬁicia

Tomando como elfemento de nrefenencda o
mapa topo-geologico, selecionamos 23 Locais de amostragem,
para a avaliacao da qualidade da substancia mineral atil
em superflcie. Cada ponto de amostragem (o4 nrepreseniado
no teareno pon cinco amositras, coletadas sempre que possi-

vel num radlo de ate 5 metrnos, e em disposigao similan a
do n? 5 de um dado [este caiterndlo fod Ldealizado para fa-

vorecer a maioh nepresentatividade das amostras). Depodls
de extraldas, as cinco amostras eram heunidas num 80 dAn-
volucno, e posternionmente britadas, homogenelzadas, quan-
teadas, e nemetidas para a analise quimica (efetuada no
LAMIN - Laboratorio de Analises Mineradis da CPRM, Rio de
Janedino).

Cabe a nessalva de que 04 Locads de a-
mostrnagem goram apontados no Zernreno mediante a utildlza-
cdo de trena e bussola, tomando como pontos de amarragao
elementos negistrados no mapa topogragico-geologico e ma-
tenializados no terneno (casas, cercas, marcos de qunos

de sonda ete.); porn L840 estao sufedltos auma pequena mai-
gem de enno de Locagao.

08 pontos de amostragem, pofi maion con-
veniencia de rephresentatividade eécoﬂhidoéemwpoéﬁgﬁza e~
trnategicas (sem a Lidealizacao de uma maflha negulan), a-
cham-s¢ assinalados no Anexo 7.1 deste Relatorio, e 04 hre-
sultados de sua anafise guimica, expresdsocs na ZLabela que
se segue.
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Composdicao quimica

%

1417-MA-R-219§

N da Amostra | Cal | MgO Residuos Perda ao Fogo
Insoluvedls

(%) (%) (%) (%)
1417-RE-R-0536 | 31,0 5.9 | 28,2 | 28,3
1417-RE-R-0537 36,8 7,5 21,8 33,1
1417-RE-R-0538 t 43,3 0,9 17,0 35,9
'1417-RE—R~053;"39,0 4,6 13,9 - 35,7 i
1417-MA-R-1822 -zs,} 121,2 | 'z,z 1 45,4
1417-MA-R-1833 :40,3 7,1 14,1 3;,0
1417-MA-R-1839 | 30,41 20,5 2,6 45,0
1417-MA-R-1843 “Es,7 20,0 3,2 44,{ ]
1417-MA-R-1853 i37,o 2,8 _;},3 '35:3
1417-MA-R-1854 | 36,2 | 2,4 25,9 30,5
1417-MA-R-1857 '45,6 2,4 _13,4 B 35:5
1417-MA-R-1888 37,8 3,9 21,8 33,17
1417-MA-R-2150 38,4 | 3,6 24,9' __30,2 o
1417-MA-R-2151 44,51 1,2 18,7 34,5
1417-MA-R-2153 _35,2 14,7 ;,4 42,3 -
1417-MA-R-2157 40,3__'2,9' IJT; 32,1
1417-MA-R-2158 | 36,5 | 9,1 15,1 36,1
1417-MA-R-2193 29,0 | 20,0 |
1417-MA-R-2194 28,4 120,71
1417-MA-R-2195 | 29,6
1417-MA-R-2196 45,6
1417-MA-R-2197 {29,3
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3.6 - Sondagens e amo&t&dgena de subsupernficie

De posse do mapa Lopo-geologico e dos
nesultados dos pocos e trdincheirna e das analises quimicasd
proferndidas sobre as amostras de superficie, passamos a ul-
tima etapa da pesquisa: execucao de furcs de sonda ao Lon-
go da Lente principal e sepanracaoc de ALnternvalos testemu-
nhados, para a analise quimica. Pretendia-se, assim, co-
nhecer as caracteristicas das nochas calecario-dolomiticas

metamongicas que a compoem, Lambem em subsupenficie.

Inicialmente, fodL idealizada uma L£4i-
nha-baﬁe, Longitudinalmente a area de ocorrencia das Hro-
chas calcanio-dolomiticas metamorficas, em sua pPorcac me-
diana, e aproximadamente codincidente comsua direcao geral
de ordientagao (N65700'E) . Peapendiculanrmente a ela, a in-
tenvalos variaveds entne 125,0 e 256,0 metrnos, foram ela-
boradas 5 secoes geologicas, e nestas planejados e execu-
tados 6 furnos de sonda venticads: Secao AB contendo o Fu-
no 4BG-38-RS, Secao CD contendo 04 Funos 4BG-34-RS e 4BG-
39-RS, Secao EF contendo o Funo 4BG-37-RS, Secao GH con-
tendo o Funo 4BG-35-RS e Secao 1J contendo o Furo 4BG-36-
RS. |

- 06 funos de sonda, a exemplo do pro -
cedido com 048 pontos de amostragem supengicial, 4oram 4L-
gualmente marcados mediante a utilizacao de thena e biisso-
La, tomando como pontos de amarracao elementos hregistra-
dos nos mapas topogragico-geologicos e materializados no
tenneno (casas, arvonres {soladas ete), e que por {440 mesd-
mo estao, tambem, sufeitos a uma pequena margem de enrno de
Locacao.
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Q

Foram executados 557,70 metros de son-
dagem notativa a diamante, com tesfemunhagem integral, as-
- s4m disendiminados:

R
A iy P P

Sigla do Funro Comprimentoe Perfunrado

4BG-34-RS

T—

4BG-35-RS

4BG-36-RS

4BG-37-RS

4BG-38-RS

4BG-39-RS

A Locacao em planta dos funros de son-
da acha-4e¢ exposta no Anexo 7.1, as secoes geologicas que
04 contem constituem o Anexo 7.2, e seus perfis petroghra-
{ic0s estao Linsendidos no Anexo 7.3 deste Relatordo.

Concluldo o programa de perfuracoes,
passamos a tanefa de panticao Longitudinal dos testemu-

nhosa. A primedina metade permanece nas cadixas armazenadas
no Deposito da CPRM de Cagapava do Suf. Da segunda meta-
de, arbitramos um intervalo de 10 metrnos no canal de son-
dagem panra consifitudin uma amostra - cada 10 metros de tes-
temunhos, portanto, constituda uma amostrha. 04 testemunhos
enam reundidos numa 0 embalagem, e posienlormente brita-
dos, modidos, homogenedlzados, quarteados, e remetidos para
0 Laboratornioc da CPRM a {im de serem quimicamente analdi-
sados. Este intenvalo de 10 metros somente f0d modigicado
a0 final do Funo 4BG-3§-RS, em conseqllencia de sua profun-
didade de encenramento.
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No quadre a segudin, nreproduzimos 06
resultados das analises quimicasd efetuadas sobre o4 tes-
Temunhos dos furos de sonda que execufamos na area de Bo-
Lena (as analises quimicas tiveram Lugar no LAMIN - Labo-
natonio de Analises Minerais da CPRM ~ Rio de Janedino).

S e — S — . e e i

Composicao quimica

Intenvalo amos -
Sigla do| trado no canal

il - _ -,

Cal | Mgo Resoduos | Pernda ao

Furo de sondagem 4 90 118020V edis {0g0
(m) (%) %) (%)
| &

¢,00- 10,00 28,6120,0 2,8 45,4

10,00~ 20, 00 28,0120,0 2,8 45,4

20,00~ 30,00 IEHIEIIS,? 10,1 41,7

30,00- 40,00 [27,9 42,7
40,00- 50,00 |2§,5 44,4

4BG34-RS
| 50,00- 60,00 26,5 41,6
60,00- 70,00 43,7
70,00~ 80,00 43,3
£0,00- 90,00 47,8

90,00-100,00

0,00- 10,00

10,00- 20,00

30,00- 40 ,00 24,5
40,00- 50,00 73,4
4BG-35-RS i
50,00~ 60,00 25,72
60,00- 70,00 27,0 22,6
70,00- 80,00 28,1 23,9
Continua
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Continuacao

Intenvalo amos-

21

Composdicao quimica

Sigla do] trado no canal ] - '
Residuos (Penda ao
Furo de é?;fagem ?%? ?%? Insoluveds | 4ogo
%)
§0,00- 90,00 12,5-_1
4BG-35-RS§f 90,00-100,00 30,9
100,00-110,00 24,4
0,00- 10,00 35,5 5,1 23,1 31,3
10,00- 20,00 (34,6 4,0 26,7 30, 0
20,00- 30,00 |29,3] 5,3 33 7 25 3
30,00- 40,00 30,21 5,9 30,9 27,1
40,00- 50,00 |29,0| 3,2 IIIEHIHIII' 25 4
4§BG-36-RS —
50,00- 60,00 29,9 4,01 27,1 26,9
60,00~ 70,00 33,71 7,9 21,0 29,9
70,00- 80,00 |33,4{10,0 17,7 32,5
§0,00- 90,00 |27,8|16,5 15,1 34,0
90,00-100,00 |{28&,7{17,9 11,2 38,7
0,00- 10,00 25,4110,0 28,7 24,6
10,00-.20,00 |24,3] 9,3 33,0 21,9
20,00~ 30,00 1{22,6 10,3' 32,7 20, 8
M ! -
30,00- 40,00 |27,6] 9,3 26, 4 25, 4
4BG-37-RS
40,00- 50,00 |24,6| 9,9 31,6 22,1
- - N -1 T - |
50,00- 60,00 |20,9| 5,3 46,17 16,5
60,00~ 70,00 3,3 4,9 77,6 4,0
70,00- §0,00 |26,6|13,1 21,4 30,4
Continua
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Conclusac
Intervalo amos - Composigao QHLTLEQ ]
Sigla do|trado no canal Bos? |
esiduos |Penda ao
Funo de 5?$?a9@ﬂ Cg? Tg? Insoluvedils| {4ogo
| (%)
§0,00- 90,00 |27,6)18,0 13,1 35 3
4BG-37-RS —
90,00-100,00 20,9|12,5 32,0 25,0
0,00- 10,00 |32,4 5,6|IIIHHIHII|| 28,0
10,00- 20,00 IIIII 6,0 47,7 17,8
4BG-38-RS
20,00~ 30,00 5,8 6,3 68, § 7,72
30,00- 47,70 | 3,4| 2,6 70,5 4,7
0,00- 10,00 |27,6] 9,2 26,4 27,5
10,00~ 20,00 {32,1{ 7,3| 22,0 29,7
20,00- 30,00 |HHIHI 5,11 24,5 | 27,0
30,60- 40,00 8,0
- -
40,00- 50,00 |22,5]10,7
4BG-39-RS ———mem—————
| 50,00~ 60,00 6,41
6,0
5.7
4,9
5,0
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4. RESERVAS GEOLUGICAS

Com base nas informacoes que obtive-
mos ao cunso dos trabalhos de pesquisa, caleulamos dois
tipos de neservas geoldogicas para as rochas calearias da
ared de Bolfena (consdderada somente a Lente 1): Resenrva

Medida e Reserva Indicada. |

Em todas as operacoes matematicas oL

admitido o valon constfante de 2,6 I/m3 para a densdidade
da substancia minenal utll.

Utilizamos o metodo de caleulo das
segoes transvensadis, obsenvadas suas nespecitivas areas de
influencdia Longditudinal (estas considenadas ate a meia
distancia entre duas secoes coniliguas ou arbitradas panra
alem dos Limites das areas abrangidas pelas seqoes, ate
distancias seguramente counfirmadas pon evidencias geolo-
gicas de supenficie).

0 volume de materdia estenil (no caso
nepresentada por alguma cobentunra de rochas sedimentanes

e de s0fo, a qual se assoclam, as vezes, fragmentos s0L-
tos de quartzo e quartzo-geldspaticos) que jaz sobre gran-
de parte da Lente principal, nao foi discrniminado separa-
damente, em virntude da insuficiencia de dados ate agoira
disponiveis. Uma LAdedia de sua espessura, entnetdnto, nas
partes em que incide sobre esta Lente, pode sernoblida me-
diante o exame das segoes geologicas constantes do Anexo
7.2,

As vardiacoes composdicionals das no-
chas carbonatadas, tanto em supernficie quanto em progun-
didade, bem como a intenferencia de alguns veios quartzo-
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404 e quantzo-feldspaticos entrne elas, {ornam desconside-
nadas, tendo em vista a 4inalidade a que se destinara o
‘minerio depois de extraido (cornretivo de s0ko). |

Seguindo 08 conceitos estipulados pe-
Lo Codigo de Minenacao e Legisfagao Correlativa, consdde-
namos :

- RESERVA MEDIDA: "a fonelagem de mdi-
nenio computada pelas dimensoes revelfadas em afloramentos,

pocos, trincheinrnas e sondagens, a qual nao deve aphresen-
tarn vandacoes supeniores ou Lngerndiores a 20% [(vinte poxn
cento) da quantidade veandadeira',

Em planta, consideramos a seguinfe ex-
tensao Longitudinal de area de Reserva Meddida (Anexo 7.1}):
desde 50 metros para sudoeste da decao AB, ate &0 metnos
para nondeste da segao I1J. Justifica-se esta extrapolagac
para alem dos Limites da area abrangida pelos  furos de
sonda, com base nas evidencias de agloramento, e neos ne-
sultados das sondagens 4BG-38-RS e 4BG-36-RS (vade Anexo
7.2 - Secoes AB ¢ 17J).

Em subsupengicie definimos, ao Longo
de todas as secoesd geologicas, um Poligono de Resenva Me-
dida — com base nos dados de afforamentos e das sondagens.
Neste tracado (feito pelo metodo do pﬂanimei&a}; ol ded-
xada de Lado a espessura de capeamento.

_ "Entdo, utilizando como panrametros ba-
54005 as anreas de Resenva Medida calculadas nas se¢oes
geologicas AB, CD, EF, GH e 1J (pelo processo do planime-
trho) e suas respectivas distancias Longitudinals de 4An-

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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fluencia, chegamos aos seguintes valores de Reserva Meddi-
da para as rochas calcanio-dolomiticas metamorficas cons-
tituintes da Lente principal da area de Bolena:

AM, - xL +

RM = (AMABXLAB AN EFXCEF

co*tep?
AMguX Loy * AMIJ 73t * d; .
RM (3.600,0m>x135,0m + 32.220,0m’x
147,5m + 19.750,0m x125,0m + 21.800mZx190,5m + 14.940,0mZx

208,0m) x 2,6x/m3;

t

RM = 38.915.812 toneladas sendo que:
RM nepresenta a Reserva Medida das no-

chas caleario-dolomiticas metamorficas formadoras da Len-
te 1; o |

cpr AMggp, AM

neas de Resenva Medida deteaminadas paﬁa-pﬂanzmetko nas

secoes geologicas AB, CD, EF, GH e 1J, nespectivamente;

L L L

cias Longitudinais de Ainfluencia destas se¢oes e

d, a densidade do minendio

-~ RESERVA INDICADA:"a tonelagem de mdi-
nerlo computada parcialmente de medidas e amostras espe-
clficas, e pancialmente por extrapolac¢ac, ate distancia
nazoavel, com base em evidencias geologicas.

No caso, 4incluimos s0b a designagao
de Resenva Indicada, a quantidade de minerio exdistente a-
baixo da area inclulda no calculo de Reserva Medida, es-
tendida ate uma phrodundidade de 30,00 metros., Justifica-
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mos tal extrapolacao apolados nos resultados das sondagens

e nas caracterisiicas estruturnais desta Lente.

- Na deteaminagao da Reserva Indicada,
valemo-nos dos mesmos criternios estabelecidos para o cal-
culo da Reserva Medida:

R1 = {AIABKLAB + AIC0XLC? + AIEFKLEF +

AIGHxLGH + AIIJxLIJ) X d;
RI = (5.400,0m°x135,0m + 10.740, 0m’x
Ex125,0m + 8.280,0m°x190,5m + 4.440,0m°x

208,0m) x 2,6t/m3. |
RI = 15.519.426 toneladas sendo que:

R1 nephresenta a Reserva Indicada das

nochas calecanio-dolomiticas metamonrficas constituinites da

Lente 1;

AT AT AT Alo, e Al ;, as a-

AB’ cp’ EF’
neas de Reserva Indicada deteaminadas pelo planimeiro nas
seqoes geolfogicas AB, CD, EF, GH e 1], nespectivamente e

d, a densidade do minenrnio.

A Resenva Total serd determinada pedo
somatonio das neservas Medida e Indicada, ou seja:

RT = RM + RI;
RT = 38.915.812 £ + 15.519.426 %;

RT = 54,435,238 toneladas

No quadro que se segue, asintetlzamos

06 valornes que acabamos de discaiminarn.

NE 7530.0210.0343



RESERVAS GEOLOGICAS DOS CALCARIOS E DOLOMITOS
METAMORFICOS DA AREA DE BOLENA (SOMENTE LENTE 1)

—
M

TONELAGEM

T1PO

MEDIJ:IEHLJ =}s.9;5.sjz=#
INDIC;;A 15.519.426
T 0 {-A L 54.435.238

NE 7530.0210.0343
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5. EXEQUIBILIDADE ECONDOMICA DA LAUVRA
E PERSPECTIVAS DE MERCADO -

As nochas caleario-dolomiticas da a-
rea de Bolena deverao sen aproveiltadas, em principio, so-
mente para fins agricolas. Foi constatado um pacote de
rochas com baixo teon de Mg0, porem inconvenientemente
muito micaceas; as possibilidades de virem estas rochas
a den utilizadas na fabricacao de cimento dependem de es-
tudos mais detalhados - cabivedis, por exemplo, quando dos
trabalhos de Lavra da fazida.

it

Considerada a finalidade a que se de-
verao destinar as rochas calcario-dolomiticas de Bolena
(aplicabilidade como cornetivo de s0lo) a totalidade das
resenvas que aqudi apresentamos podena sen aprovedltfada.

L
Y

Apos extraida da fazida, a pedra bru-
ta devena sen transportada - por estrada de rodagem muni-
cipal - ate o Parque Industrial de Pinheino Machado, ja
instalado funto a rodovia federal BR-293, na altura do Km
118,00. Neste Local, sena submetida as operacoes de bri-

tagem, moagem e ensacamento. Devidamente acondicionado,

0 minenio moido sena conduzido por esitrada de ferro ate a
cidade de Santo Angelo, onde esta dendo ernguido um 8LRo
recepton, para dal ser distribuido aos nucleos consumido-
nesd.

0 quadro a seguir nedlete uma sinte-
de comparativa entre o4 custos de produgcao e venda do mi-
nenio que se pretfende extrair na area de Bolena.

Mod. 002 NE 7530.0210.0343



Mod, 002

‘ . ()

CPRM
31

R

SInteée comparativa entre_os cudtos de Produgac_e Venda,
aplicavels as rochas calecario-dolomiticar da area de
| ; Bolena (Cn$ por tonelada) |

o -Caatd' Cuazom
A:t-ﬁLUtLda.de. pancia£

Pesquisa da Jazida 0,75.

Extracao

Trhansponte Jazida-Industria m

Thansporte Industria - 45 00
Silo de Santo Angelo "

PRODUCKO Baritagem, Moagem e Ensacamen= 105,25

4o 5,00

Despesas Indirnetas (Mat. de |
expediente,degunos, deprecia- 23,00
cao de equipamentos ele). |

Operacoes na Industrnia e no
Silo 10,00

e I il i

VENDA
[Es timada )

Nos dias atuais, o calecaric ¢ consdi~

.derado como minenio estrategico, dada sua relevante impor-
tancia para o desenvolfvimento nacional.

Ty,

Tem cresdcido vertiginosamente, nos ul-
timos anos, a demanda de po cafeario.

No Rio Grande do Sul, 08 s0los aphre-
sentam acidez elevada, altos fLeones de aluminic e manga-
nes, baixos teones de §0sfono "disponivel” ¢ baixos teores
de calcio e magnesio. A acdo do po calcario atua 4avora-
velmente no sentido de diminuir a acidez, baixan o0s ZLeores
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de aluminio e manganeés (que sdo toxicos as culturas), au-
mentar a solubilidade dos sais de {osforo e elevar o3
teones de calcio e magnesio. Em conseqliencia, +Lem-se¢ um
nendimento muito maior das areas cultivadas.

Com as intanﬁnaiagﬁaé dos resultados

analiticos de miLhares de amostras, recebidas pelo Labo-

ratonio de Analises de SoLos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS nos ultimos anos, ficou evidenciado que mais de 70%
da supenglcie total do s0lo riograndense revela um pH in-
ferlon a 5,5, e que em quase 50% dela verigica-se uma ne-
cessidade de mais de 4 Ztoneladas de calcanio por hectare
para cornigin a acidez.

A carencia imediata de cornnetivos s0-

‘mente para o Rio Grande do Sul, ¢ da orndem de 33 milhoes

de toneladas. E a necessidade natural de desenvolvimento
do seton agnicola exiginra, com o passar dos anos, quanti-
dades cada vez malones.

Sem 08 cornetivos, o s0lo deixa de
nenden adequadamente, e a produgao de alimentos diminul.
Com menon producao, 