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APRESENTACAO

Em cumprimento ao estabelecido nos arti-
gos 25, 26 e 27 do Regulamento. do C6digo de Mineracao, a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM - vem sub-
meter a apreciagao do Departamento Nacional da Produgao Mi
neral -~ DNPM - o Relatorio Final de Pesguisa referente as

areas outorgadas a CPRM no municipios de Rio Pardo e Cacho

‘eira do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, pelos Alvaras ni

meros 2.396, 2.397, 2.471, 3.385, 3.957, 3.958, .3.996 e
3.997/77 e 7.957/78.

]

Conforme seré'relatado, neste trabalho foi

feita a avaliagao de reservas de carvdo economicamente apro
veitaveis, visando a definir posi¢des de futuras unidadesmi

e,

neiras.

Ressalte-se que o conjunto de areas “aqui
estudadas compoe, com outros agrupamentos de areas sob Alva
ras de Pesquisa da CPRM (e, tambéem, de areas em pesguisa ou

pesquisadas pela Companhia Riograndense de Mineragéoq: CRM)

a jazida de carvao Iruil, importante reserva de carvao naoco

queificavel do Rio Grande do Sul. Por conveniéncia técnico-=
0peréciana1; e obedecendo ao cronograma de vencimentos dos
prazos concedidos para as pesguisas neséa-jazida,seréocxarg
sultados apresentados parceladamente (e o presente relatdri
o constitui a seguﬁda etapa, apos Bloco Irui-Linhito), embo
ra devam, ao final, serem integrados os diversos Relatorios
Finais de Pesquisa,'para que se tenha a visao global do com
portamento. e das reservas de carvao da jazida de Irui.

Cl
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1. INTRODUCAO

T

_ |
1.1. Finalidade, Situacao Legal e Execug¢dao do Projeto

Este relatorio objetiva cumprir o que es
tabelecem os artigos, 25, 26 e 27 do Regulamento dG“CEdigo
de Mineragao (RCM), apresentando a0 Departamento " Nacional
da Producao Mineral - DNPM, os resultados obtidos durante
os trabalhos de campo e de escritorio, desenvolvidos pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -ICPRM - em no-
ve areas requeridas de carééo mineral, nos municipios de
Rio Pardo e Cachoeira do Sul, Estado do Rio Grande do Sul.
A pesquisa dessas areas foi autorizada pelos Alvaras dis-
criminados no Quadro I, estando as respectivas locacgoes in
dicadas do Mapa de Localizagao das Areas Pesquisadas e Res

pectivas Reservas, Anexo I.

Para avaliagao das reservas de carvacdas
areas em questao, bem como de seu aproveitamento econdmico,
foram reunidos os resultados de pesquisas feitas na regiao
por iniciativa propria da:'CPRM (qué executou doze furosde
sonda no interior do Bloco em estudo, alem de outfos, pro-
ximos a seus limites) e de estudos enteriores, realizados
através do convénio DNPM/CPRM no Projeto Carvao no RioGran
de do Sul. Foram aproveitadas tambem informacoes de um fu-

ro executado pela Companhia Riograndense de Minercao (CRM):

A Superintendéncia Redional de Porto Ale
gre supervisionou os trabalhos de sondagem, através dos Ged
logos Luiz Fernando Fontes de Albuquerque e Aramis JoSe Pe-

reira Gomes, bem comoc a integragac de dados, calculos e ma

02
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QUADRO I

Relacao de Alvaras de Pesquisa

P L
SREA HQ ROTOCOLO

DNPM

806.633/75
806.638/75
806 .639/75
806.640,/75
806.641/75
806.644/75
806.645 /75

806.646/75

L

A

NUOMERO

806.632/75 —| 3.835/77

.957/78
.996/77
.956;77
.997/77
3.957/77
2.471/77

2.396/77

2.397/77

LVARA

16/08/77

\18/12/78

25/08/77
24/08/77
~25/08/77
—24/08/77
03/08/77
' 02/08/77

02/08/77

SUPERFICIE

PUBLICACAO
D.0.U.

(ha)

20/09 /77

27/12/78

13/09/77

05/09/77

13/09/77
02/09/77
12/08/77

10/08/77

10/08/77

. SUPERFICTIE TOTAL 18.000
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pas, atraves do Eng® Telmo Sliffert e dos Gedlogos Vilnei Da
leiro e Isao Shintaku. Foi responsavel tecnico o Gedlogo Jud-
son *da Cunha e Silva, Superintendente de Recursos Minerails

dessa Companhia.

A interpretacaoc das informagoes coletadas
permite afirmar que a lavra do carvao mineral que ocorre nas

ol

areas pesquisadas & economicamente exeqgliivel.

1.2. Localizagao e Vias de Acesso

h!

As areas pesquisadas situam-se no centro
do Estado do Rio Grande do Sul. Pegueno trecho da area C-11,
entre o: arroio Irul e o rio Jacui, estid no municipio de Ca-
choeira do Sul. O restante da superficie pertence a porgao

oeste do municipio de Rio Pardo.

- 0 acesso rodoviario da capital do .Estado
i regiao em estudo & feito atraves da rodovia federal asfal
tada BR-290, 3 qual as cidades de Rio Pardo e Cachoeira do
Sul se ligam por acessos também asfaltados. A maior parte
das areas pesguisadas (centrd, sudeste, sul e oeste) é atin
gida a partir da BR-290, por estradas municipais de boa tra
fegabilidade e acesso secundarios. O trecho nordeste do Blo
co pesqguisado, separado geograficamente do restante pelorio
Jacui, e atingido, tambem por. estradas municipais e acessos
secundarios, a partir da rodovia estadual nao asfaltada Rio
Pardo_; Cachoeira do Sul. Em média, a distancia rodoviaria
entre as noves areas de pesquisa e Porto Alegre & pouco su-

perior a 130 km.

- - -— - —
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A area C-9, no canto nordeste do Bloco pes

- guisado, & cortada pela ferrovia Santa Maria - Porito Alegre.

Nessa area estada situvada a estacao ferroviaria de Pederneiras.

1.3. Aspectos Fisiograficos, Hidrograficos e Clima

As areas em questao engquadram-se na unida-
de fisiografica denominada Depressao Periférica do RioGran-
de do Sul. Ela abrange as planicies aluviais que margeiamos

ol

cursos d'Agua mais importantes, onde a topografia & aplaina-

da, com altitudes entre 10 m e 40 m, e suaves ondulagoes: cha

madas "coxilhas" que envolvem estas baixadas, apresentando al

titudes entre 50 m e '_llﬂm.

.

0 solo desenvolvido na regiao tem pouca es

pessura, nao ultrapassando os 0,50 m, exceto nas planicies a

luvionares, onde atingem até 1 m, e mostra coloragoesamarela

. das, avermelhadas e cinzentas.

il

A drenagem das areas e. coletada . pelo Rio

Jacuil, diretamente ouatravés de afluentes, dos quais o0s mais
importantes se situam a oeste (arfoio Irui) e a leste (ar-
roio Dom Marcos). A ocorréncia de cursos d'agua menores e a
diéseminagéo de digques artificiais de porte pequeno e medio
permite &s Aareas um perene suprimento de agua para o desen-

volvimento da agropecuaria.

O relevo e a drenagem podem ser visualiza-

dos no Mapa Topografico das Areas Pesquisadas, Anexo II.

A vegetacao e constituida  essencialmente

05
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por gramineas, gque constituem pastagens naturais rasteiras.
Matasjgaieria, de pegueno porte, margeiam os arroios princi
pais. A atividade agricola, que vem sendo ultimamente inten
sificada com a plantacao de arroz, trigo e soja, e o plan-
tio de pinheirocs e eucaliptds,.visanda ao reflorestamento,

tem modificado este quadro.

'As areas estao inseridas na faixa de cli-
subtropical, em gue ocorrem veroes guentes- (25°) e invernos

frios (1l4°©). A temperatura média anual varia em ' torno de
20¢C. |

o A precipitacao pluviométrica tem como mé-
dia 1.300 a 1.500 mm/ano. H& formacao de geadas de 11l a 16

dias/ano, e a umidade relativa do ar & bastante elevada, va
riando de 70% a 85%.

06
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2. GEQOLOGIA

As areas pesqguisadas situam-se na borda

sul da Bacia Sedimentar do Parana. Estao, em superficie co
bertas por rochas sedimentares gonduanicas, eventualmente
cortadas por intrusdes de diabasio, e, junto aos cursos d'a
gua mais importantes, recobertas por sedimentos atwais nao

consolidados.

Afloram, nas mesmas, rochas .da Formagao
Rio do Rasto, além de soleiras de .diabasio da Formagao Ser-
ra Geral e depdsitos aluvionares quaternarios (Ver Mapa Geo

logico das Areas Pesquisadas, Anexo ITI).

Em sub-superficie, as sondagens executa-
das permitiram a observacao completa do pacote de rochas al
existentes, constatando-se a ocorrencia, alem das unidades
ja citadas e reconhecidas em superficie, das formagcoes Es-
trada Nova, Irati, Palermo, Rio Bonito e Itarare, observan-

do-se inclusive o topo do embasamento Preé-Cambriano.

No Quadro II temos um resumo dos dados es

tratigrificos dos furos executados.

As caracteristicas apresentadas pelas di-
versas unidades, observadas em superficie e complementadas

pelo estudo de testemunhos dos furos de sonda sao:

2.1. Embasamento Pre-Cambriano

Nio hid afloramento de rochas pré-gonduani

07
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FUROS DA CPRM

RESUMO DOS DADOS ESTRATIGRAFICOS

ESPESSURA DAS FORMAGCOES (m)

? = Eapessura desconhecida

* = Furos localizados proximos ac Bloco Irul-Carvao Mineral

Rio do Estrada Trati Palermo Rio Ttarars
) Rasto i Nova Bonito
SCA-09-RS* | >.-29,7 80,7 23,1 49,7 69,6 -
SCA-10-RS > 21,1 69,1 12,2 74,2 45,3 -
5CA-19-RS* > 57,4 71,7 25,0 75,0 81,9 -
5CA-39-RS ? > 41,3 25,8 73,1 92,7 15,0
SCA-40-RS* - - >14,0 57,9 63,1 -
5CA-57-RS* > 52,1 72,0 31,6 77,2 58,0 -
5CA-58~RS > 5,6 41,0 28,5 72,5 0,0 -
5CA-75-RS ? > 33,3 20,0 76,7 32,0 -
5CA-76-RS * >125,5 75,9 50,2 109,7 >109,7 ?
5CA-77-RS* > 17,5 87,3 28,2 90,9 147,3 >15,3
5CA-78-RS* > 87,9 100, 8 22,8 95,6 - 22,6 -
1IB-05-RS* - > 27,0 25,3 87,0 44,3 | -
1IB-06-RS* > 8,0 . 74,9 23,0 B4,6 42,7 | -
1I8-07-RS* > 41,0 68,0 21,0 82,0 40,0 -
1IB-08-R5* > 21,0 67,0 20,7 83,6 43,9 -
1IB-09-RS > 22,0 72,0 27,0 | 86,4 50,6 -
11B-10-RS > 75,0 | 63,0 23,0 83,0 46,9 -
1IB-11-RS > 54,0 54,0 34,0 71,0 45,1 -
11B-12-RS > 67,0 59,0 22,0 85,0 69,8 -
1IB-13-RS 7 71,8 22,1 95, 4 9,7 F -
11B-15-RS > 65,0 68,0 24,0 75,0 69,2 -
11B-16-RS > 33,0 | 65,0 21,0 84,0 > 29,1 ?
118~17-RS >126,0 66,0 24,8 84,0 78,0 | -
11B-18-RS > 51,0 69,0 23,7 97,4 23,8 -
1IB~19~RS* > 98,0 88,0 25,5 74,0 >12§,1 I ?
1IB-23-RS* > 23,0 60,0 23,0 64,6 49,0 -
1IB-2B-RS 38,0 72,0 28,0 85,0 112,4 > 4,2
1IB-29-RS 109,0 84,9 29,0 87,2 100,0 -
11B- 30-RS 165,0 63,3 29,2 81,2 107, 4 4,4
1IB-31-RS* - 160,5 | 83,8 34,0 91,1 37,0 -
 1IB-51-RS* ? ? ? > 63,7 120,4 > 3,0
- Obs.: - = Formagao ausente

08
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cas nas areas em estudo. Seu relevo, em subsuperficie, e bas

tante irregular, embora seja evidente um mergulho regionail.su

ave para norte. Os furos de sondagem mostraram, no Mapa de

} .
Contorno Estrutural do Embasamento, Anexo IV, depressoes e €

levacoes que serao descritas no item 2.8.

A maioria.dos furos gue atingiram o embasa
mento encontrou rochas gnaissicas; um conjunto de seis furos
no bordo leste-sudeste (5CA-09-RS, S5CA-39-RS,  5CA=58-RS ,
1TB~13-RS, 1IB-18-RS e 1lIB-31-RS) encontrou rochas graniti-
cas. Essa variacado de litologia deve estar associada as irre
gularidades'da topografia do embasamento e as variacoes dees

pessura da formagao Rio Bonito, que serao vistas mais adian-

te.

2.2. Formagao Itarare

No extremo leste do -Bloco Irui-Carvao Mine

ral tres furos encontraram até 15 m de varvitos tipicos des-
sa formacao. Dois furos situados pouco além dos limites les-
te desse Bloco também atravessaram varvitos ou siltitos com

granulos.
2.3. Formagao Rio Bonito

£ a unidade estratigrafica de importancia

mn

econdmica; pois & a Unica a conter camadas de carvao. Por is

so serd estudada com maior extensao neste Relatdorio. _ _

Em geral a formagao Rio Bonito assenta -se

09
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diretamente sobre o paleorrelevo pré-cambriano. Apresenta es
pessura média proxima de 70 m e maxima de 112,4 m, no furo
1IB-28-RS, mostrando fortes variagoeés.locais. Observando-se

os furos dentro ou proximos ao bloco em estudo nota-se que,

o

na maioria das vezes em que a formagao & espessa, ocorre mai
or quéntidade de carvac na camada Superior e vice-versa. O-
correm, entretanto, excecoes: os furos 1IB-28-RS e 1IB-51-RS
mostram a formagdo Rio Bonito espessa.e pouco carvao; o con-
trario ocorre no furo 5CA-78-RS. Também ha certa correlagao
entre as depressoes ou elevagoes do embasamento com © aumen-
to ou redugao de espessura da formagao Rio Bonito. Na malha

executada observam-se as seguintes variagcoes espaciais:

- H3 dois trechos em que a formagao Rio Bo-

nito tem mais gque 100 m de espessura:

(@ - ao norte, indicado pelos. furos
5CA-76—BS, 1IB-29~-RS, 1lIB-30-RS e
1IB-31-RS.

@ - a sudeste, ipdicado pél__os furos

5CA-77-RS, 1IB-19-RS e 1IB-28-RS.

- HAa trés trechos em que a formagao Rio Bo-

nito tem menos que 40 m de espessura:

(© - no extremo oeste, indicado pelo fu
| ro 5CA-75-RS.
@ - a nordeste, indicado por uma 1li-

nha de furos com sentido N30%9E:
1IB-18-RS, 1IB-31-RS e 5CA-78-RS.
@ - a sudeste, indicado por dois fﬁ-—
YOos com 0 mesmo sentido: 1IB-13-RS
e SCA-58-RS, acompanhaando o tre-

cho final do arroio Sao Marcos.

~ Ha uma regiao nao sondada, com espagamen-

10
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to proximo de 5 km, entre furos forman
do quadrilatero irregular; entre os fu

ros S5CA-76-RS e 1IB-28-RS {(ambos opOs-—
tos e com formacao espessa) elIB-13-RS
e 1IB-18-RS (ambos opostos e com forma

cio fina). E possivel que os trechos (@

e () se interliguem por se situarem am-
_bos na:fossa do rio Jacui, que sera es
"tudada no item 2.8, separando os tre-
chos @ e @. Pelo contrario e possivel
que @ e @ se 'inter"liguém, separando a
fossa dq-rio Jacul em duas porcoes; en
tao, © trecho. de ocorréncia .da camada

Superior dos Furos 5CA-09-RS, SCA-77-RS,

1IB-19-RS e 1IB-29-RS devera estar fiz:

sicamente separado da porgao principal

da jazida de Iruil.

A coluna tipica da formacao Rio Bonitoes

ta esbocada na Figura 1.

Na metade inferior predominam sedimentos
arenosos, de finos até conglomeraticos, com algumas inter-
calacdes silticas. Pode ocorrer uma camada de carvao proxi
ma a base (camada basal) e, quando a formacao for espessa,
niveis carbonosés de correlacao insegura duas a trés deze-

nas de metros acima dessa camada.basal.

A cerca de 2/3 da altura da formagao o-
corre a camada mais extensa e constante: a Superior. Essa
situa-se dentro de um pacote de siltitos c¢inza, uniformes
que, usualmente, tem pouco mais de uma dezena de metros de

.

espessura. ‘Sotoposta e sobreposta 3a camada Superior ocor-

rem, cCom menores espessuras e extensoes laterais, as cama-

11
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das Inferior e Superior I.

No guarto superior da formagao ocorre es-
pesso pacote de arenitos macigos, com granulometrias de fi-
nas até grosseiras, indicando irregularidade de energia do
agente transportador; na maioria dos furos esses arenitoses
tao bipartidos por alguns metros de sedimento siltico. Per-
to do topo dos arenitos ds vezes existe um leito ou fina ca

mada de carvao.

2.4. Formacao Palermo

Cogstitulda predominantemente por silti-
tos cinzentos e cinza-esverdeados, com intercalagoes de are
nitogs finos e médios em seu terco inferior, mostra-se .bio-

turbada e com estrutura flaser junto a base.

[
.,ﬁ

Por ter se depositado sobre uma - superfi-

cie mais homogéned, mostra menor variagao de espessura, es-

tando a mediana proxima dos 85 m.
2.5. Formacoes Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto

Essas unidades nem sempre foram testemu-

nhadas nos furos mais recentes; gquando o foram, as descri-

cBes litoldgicas s3o suscintas e os contatos )em geral transi

cionais) estimados sem rigor, pela ausencia de interesse e-
condmico. As espessuras medianas das duas primeiras forma-

¢oes, quando descritas, foram, respectivamente 26 e 68 m.
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Nas areas em estudo a espessura maxima descrita da formacgao

Rio do Rasto foi de 165 m, por nao ser atingido
mesma .

o topo da

A formagao Irati se compoe de folhelhos e

siltitos pretos, pirobetuminosos, micaceos, guemostram cons

tantemente - intercalacoes de calcario impuro em sua

metade
inferior.

A formacao Estrada Nova constitui-se  de

siltitos cinzentos, micaceos, com raros leitos irregulares

de calcarios e margas intercalados. Ambos 0s contatos
} .
muito graduais.

sSao

A formacao Rio do Rasto €& composta por a-
renitos amarelados, avermelhados e bordo, finos e médios, in

tercalados com siltitos argilosos de mesma coloragao. Rara-
mente mostram intercalagoes irregulares de calcario. Foi to

talmente erodida no extremo sul das areas de pesquisa e pax
cialmente no restante.

2.6. Formacao Serra Geral

A essa unidade sao comumente relacionados
os digques e soleiras de diabasio que, com fregiiencia, cortam
os sedimentos gondudnicos.

Em superficie, foram mapeadas areas intru-
sivas aflorantes na metade sul da area B-~-37, no nivel estra
tigrafico da formagao .Irati. -

14
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OQuatorze dos 31 furos citados no Quadro I

Tt

atravessaram um total de 16 intercalacoes de diabasio. Es-—

sas intercalacoes estao nas formagoes Irati (12), EstradaNo
va (3) e Rio do Rasto (1). A mais espessa tem 20,5 m; as de
mais variam de 1,2 m a 12,3 m. Nao foi encontrado diabasio
ﬁas.formagaes Palermo, Rio Bonito ou Itarare. Treze das in-

trusoes foram encontradas nos furos a leste da coordenada
349,5 km E.

Em nenhum dos furos as camadas de carvao
evidenciaram efeitos térmicos causados por intrusoes. Assim,
ao contrario de outras jazidas sulriograndenses e catarinen
ses, & muito. improvévél que' ocorram trechos.extensos de carvao
prejudicado por metamorfismo térmico. Esse efeito deve ser
limitado as proximidades dos condutos pelos quais ascendeu
a intrusao ignea. Pode-se presumir que os principais condu-
tos devem estar associados & estrutura geoldgica que formou

a fossa do rio Jacui.
2.7. Depasités Atuais

Junto ao rio Jacul e ao arroio Sao Marcos,
que sdao os maiores cursos d'agua gque atravessam as areas pes
guisadas, desenvolveram-se planicies aluvionares. Nessas se
depositaram, por sobre.os sedimentos gonduﬁnicos, ai pene-
planizados, areia, cascalho e argila nao consolidados, ge-
rando depOsitos gue podem ultrapassar uma dezena de metros

de espessura.

15
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2.8. Geologia Estrutural

das pode
trutural
trutural

mada foi

A geologia estrutural das areas pesquisa-
ser visualizada pelo exame do Mapa de Contorno Es-
do Embasémenta,.&nexo 1V, e do Mapa de Contorno Es
da Lapa da Camada Superior,’ Anexo V. Essa ultimaca

escolhida como referéncia por ser a unica de gran-

de expressao lateral.

Ambos 0s mapas mostram que o aspecto es-

trutural mais amplo manifesta-se como uma homoclinal commer
1 =

gulho suave de aprnximadaménte 1¢ para norte. Sobre essa ho

moclinal ocorrem varios acidentes restritos, visiveis em am

bOs ©Os mapas:

- Uma elevacao do embasamento no extremo

sudoeste, evidenciada "pelos = furos
- 5CA-75-RS e 1IB-23-RS.

-~ Uma depressao denominada "fossa do rio

videnciada pelos furos 5CA-76-RS, 5CA-77-RS ,
1IB-19-RS e talvez 1IB-30-RS. O cursodo

rio Jacul parece estar, em certo trecho,

Jacui", de contornos ainda imprecisos, e

superimposto a essa estrutura. Nos ma-
pas os bordos da depress§0 foram delimi
tados por possiveis falhas (coinciden -
tes com alinhamentos observados em fo-
tos aéreas), embora possam ocorrer fa-

lhas em.degraus ou forte dobramentos.

- Uma crista alongada de sentido aproxima

16

7 Ty SV S -

e e T - M




- [
e
¥
.
F
e

iy

# 0

CPRM

do N30°E, evidenciada pelos furos 5CA-78-RS

e 1IB-13-RS. Essa crista talvez tenhacon
tinuidade a nordeste da fossa do rio Ja-
cul, nos furos 1IB-18-RS ,. ' 1IB=-31-RS e

5CA-38-RS, podendo mesmo secciona-la co-

mo foi citado no item 2.3. (.Essa crista
coincide com mudangca de litologia do em-
basamento de gnaissico a ceste para gra-

nitico a leste.

A superposicao dos acidentes estruturais do
embasamento com os correspondentes no nivel da Camada supe-
rior (com atenuacaoc de desniveis) e também com as correspon-
dentes variacgoes de espessura da formacao Rio Bonito sugerem
a existéncia de falhas ativas & época da deposicao dos sedi-

mentos eo-gonduanicos.
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3. TRABALHOS DE PESQUISA EFETUADOS

A pesquisa realizada nas areas constou, i
nicialmente, de uma compilacao dos dados existentes sobre a
regidao, o que permitiu a elaboracac do mapa-base no gqual fo
ram plotados os elementos topograficos e geologicos. A Com-
panhia Riograndense de Mineracao (CRM) prestou auxilic vali
0so a essa etapa de avaliacao prévia, fornecendo informacoes
do furo PN-18-RP, por ela executado proximo ao Bloco em es-

tudo, além de outras numerosas informagoes sobre as camadas

b

de carvao mais a sul, na regiao proxima a BR-290. Os resul-

tados do furo citado foram incluidos na Tabela 1.

Foram aproveitadas também as informagoes
dos furos executados através do convénio DNPM/CPRM no Proje
to Carv3o no Rio Grande do Sul, que tém sigla 5CA, dos quais
cinco, totalizando 1.543,15 m, dentro das areas aqui estuda

das e varios outros proximos a seus limites.

Uma analise desses dados , complementada
por um reconhecimento geoldgico em superficie, deu vez aque
se estabelecesse uma programagée-de sondagem gue permitisse,
aliada aos resultados obtidos por campanhas de sondagem an-
teripres;51avaliagéo das reservas de carvio existentes nas

areas da CPRM.

Uma vez estabelecida a malha de sondagem,
atendendo-se al para o maior aproveitamento das informacgoes
pré-existentes, os furos foram locados e nivelados topogra-

ficamente no terreno.

Para cobertura das areas de interesse fo-

18
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ram realizados neste projeto doze furos de sonda verticails,
qgue totalizaram 3.899,60 m perfurados.

A etapa de campo foi executada por equi-
pes de sondagem das Superintendencias Regionais de Porto A-
legre e de Sao Paulo, sob a supervisao da primeira. Foram u

tilizadas perfuratrizes rotary e rotativas a diamante.

Sendo ja suficientemente conhecidas e sem
interesse econdmicoc as formacoces Rio do Rasto, Estrada Novy
Irati e porcao superior da Palermo, estas em geral nao fo-
ram testemunhadas, em beneﬁicio de uma maior produtividade
das sondas. AsS espessuras dessas formacoes foram estimadasa
partir de amostras de calha e dos perfis geofisicos. Desdea
base da formacdao Palermo, na faixa de passagem gradacional
a formacao Rio Bonito, até o final do furo, a testemunhagem
foi continua, com especial atencdao para a zona de carvao, cu
ja recuperacao foi incrementada com o uso de barriletes es-
peciais. A testemunhagem do carvao foi executada em diame-
tro minimo NW; apenas em um furo, por motivos operacionais,

foi necessario reduzir o diametro para BW.

Apds concluidos, os furos de sonda foram
submetidos a perfilagem geofisica com egquipamento Widco mo-
delo 3}200, em escala vertical 1:200. Foi corrido o perfil
gama e, nos trechos nao revestidos, também o perfil resis-
téncia (R) e potencial espontaneo (SP). Os dois primeiros
metodos se revelaram muito Uteis por sua resposta as alter-
nancias de litologia e, em especial, ao exame das camadasde
carvao nos casos em.gue problemas tecnicos causaram perdas

percentualmente consideraveis de testemunho. Nos furos exe-

cutados com sonda rotary foram também executados os perfis..

resistividade e densidade.

19

- v e e




o § A

<4,

Féz-se a descrigao das amostras de calha
e dos testemunhos recuperados, dedicando-se maior culdado
a descricao mesoscopica dos horizontes de carvao, em gue se
seguiu a metodologia descrita em Ferreira, J.A.F. e Albu-
guerque (1978)*, que permite uma melhor visualizagao dagua
lidade do carvdo a nivel de amostra de mdo. Os principais

dados das camadas de carvao estao na Tabela 1.

Com base na descricao, foram desenhados

.perfis compostos de todos os furos, em que constam as lito

logias das. diversas unidades e os perfis geofisicos corri-
dos em escala 1:200, e um detalhe da descricao petrografi-

ca das camadas de carvao, em escala 1:20 (anexos XIII ate

XXIV).

Apos descritas, as camadas de carvao re-
presentativas (maiores gque 0,50 m de carvao na camada) fo-
ram enviadas ao laboratdorioc do Lavador de'Capivari, em San
ta Catarina, onde, inicialmente, foram pesadaseab:itadas a
1/8" (3,175 mm). Apés; realizaram-se ensaios de afunda-flu
tua, analise imediata e enxofre em cada fragao densimetri-
ca (menor gque 1,50; 1,50 a 1,85; 1,85 a 2,00; 'maior : que
2,00), FSI (Free - swelling index ou indice . de inchamento
livre) na fraggo menor que 1,50, pesos especificos da cama
da total e das fragoes menor gque 1,85 e menor gque 2,00. Em
uma amostra, .com maior peso recolhido, foi estudado maior
nimero de cortes densimétricos para melhor tragado da cur-

va de lavabilidade. Os resultados estac resumidos na Tabe-

la 2.

*Ferr91ra, J.A.F. e ALBUQUERQUE, L.F.F. - Metodologia para
Descricao Hemmmoplcagtkvalrag;d E'Interpretagao de’ Camadas

de ‘Carvao no Brasil. Anais do XXX Congresso Brasileiro de
Geologia -~ Recife. PE. 1978,
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Da maioria das amostras, gue tinham massa

suficiente para tanto, foi retirada uma aliquota da brita-

gem inicial. Esta aliquota foi remetida ao laboratorio da

Fundacao de Ciencia e Tecnologia (CIENTEC) de Porto Alegre,

para determinacao de poder calorifico da camada total e do
flutuado em, 1,85. Os resultados estac na Tabela 3 - Dados

Complementarés de Analise.

Os furos de sonda deste projeto (sigla IB)

nao foram feitos em todas as areas constantes do presente

Relatdrio de Pesguisa, porque haviam ja dados suficientes

em algumas delas.
)

A distribuicao dos furos de sondagem por
dreas estd: discriminada no Quadro III, Distribuigao dos:Fu

ros de Sondagem por Area.
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DISTRIBUICAQO DE FUROS DE SONDAGEM POR AR

QUADRO ITI

L4

FORDS "IB" REALIZADOS
NA AREA DA ATUAL PESQUISA

i s il

OUTROS FUROS

_J 3.85%%,60

AREA
’ QUANTIDALE SIGLA ME TRAGEM SIGLA "IB" SICLA "CA" FUROS DA CRM
B- 36 - - - 1IB-09-R5* 5CA~39-RS
{ 11B-13-RS* 5CA-5B-RS*
! 1IB-28-RS*
B-17 1 11B-09-RS 271,60 1IB-05-RS* 5CA-40-RS*
1IB-12-RS* 5CA-58-RS
| !
c-3 2 1IB-18-RS 290,25 1IB-13-RS* SCA-09-RS*
1IB-28-RS 346,60 1IB-13-RS* S5CA—76- RS
1IR~-31-RS* 5CA-77-RS*
C-4 | 2 1IB-13-RS 227,60 1IB-09-RS* SCA-57-RS
1IB-17-RS 403,60 1IB-12-RS* 5CA~76-RS*
C-5 3 1IB-11-RS 275,15 1IB~-07-RS* SChA-10-RS*
}IB-12~RS 319,00 1IB-0D8-RS* 5CA-19-RS*
1IB=-16-RS 253,15 1IBR~15S-RS™
C-6 2 1TB-=-10-RS 303,95 LIB-06~RS* SCA-10-RS PN~-18-RP*
- 1IB-15=RS 322,50 1IB-07-RS* 5CA~19-RS*
1IB-23-RS* 5CA-75-RS*
C-9 I 1 1IB-30-RS 458,70 1I8-29-RS* 5CA-7B-RS*
1IB-30-RS* | |
- 118-31-RS*
1IB-51-RS*
_I .
c-10 1 1IB-29-RS 427,50 1IB-17-RS* SCA-76-RS* |
c-11 I - - - 1TR-15-RS* 5CA-19-RS* |
1IB-16-R5*
1IB-17~-RS* -
] 1IB-29-RS*
TOTAL 12 I

OBS.: * Furos localizados proximos 3s areas citadas.
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4. CAMADAS DE CARVAO

Nas areas em estudo ocorrem numerosocs leil
tos e bancos de carvao (*) conforme se pode ver na colunati
pica (Figura 1), na Se¢ao Estratigrafica (Anexo XII) e 'nos
Perfis Compostos (Anexos XIII ate XXIV). H3. duas camadas
principais, contendo reservas economicas: as camadas Supe-
rior I e Superior. Outras duas camadas (Inferior e Basal) .,
além de ocorréncias esparsas e ainda nao bem correlaciona-
das mostram-se, até o presente, com peguenas espessuras e €
xisténcia descontinua. Os dados fisicos das camadas encon-

tradas estao na Tabela 1 - Dados de Sondagem.

A descricao das camadas sera iniciada pe-
la Superior por ser ela, ao mesmo tempo, a mais extensa e a

mais importante.

4,1, Camada Superior .

Situa-se, em geral, a 2/3 da altura da forxr

macao Rio Bonito, intercalada num intervalo de siltitos cin

za e cinza escuros. Na maior parte dos furos em que essa ca

=

mada e espessa e foi bem recuperada encontra-se a cerca de

1/3 da distancia entre lapa e capa, um leito com 0,0l m a

Nota:* Define-se leito de carvao como .estrato contendo es-
pessura total de carvao entre 0,01 m e 0,19 m; banco
de carvan como- estrato cnntendo espessura untlnua
‘de carvao de pelo menos 0,28 m e camada de carvau co

mo canjunto de leitos de carvao, bancos de carvao e

1ntercalagoas ester21s -.contendo;—=como~-regra- geral —y——

mais de 40%Z de carvao em volume.
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0,05 m de caracteristicas peculiares: trata-se de um argili

to creme a branco, com silte e areia muito fina, tendo umas

pecto mosqueado produzido por peliculas irregulares e des-
continuas de material carbonosoc. E semelhante a um tonstein

e pode ser utilizado com leito guia.

A camada Superior ocorre em todas as nove

areas de pesquisa, como parte de uma jazida alongada e dedi

recao. aproximada N60CE que se prolonga, em ambos 0s senti-

dos, para trechos cobertos por outros alvaras de pesquisada

CPRM, conforme © Anexo VII, Mapa de Isopacas do Carvao naCa

mada Superior. Foram mapeados 94,94 km® acima da isbpaca mi

nima de 0,60 m de carvao na camada e a espessura maxima de

carvao foi 3,05 m, no furo 1IB-30-RS.

Para norte o limite da area positiva ain-
da esta pouco definido: embora os furos 5CA-19-RS, 1IB-29-RS

it

e 1IB-51-RS sugiram uma reducao de espessura, e possivel a

existéncia de prolongamentos nessa diregao. Para leste e su

deste o furo 1IB-18-RS encontrou superficie de exosao no ni

vel dessa camada, sugerindo erosao pos-deposicional; o furo
1lIB-13~- RS mostrou-se tambem negativo, devido a um alto es-
trutural” nesse caso a causa provavel foi nao deposicao da
caméda. O adensamento- de . sondagens em malha¢%aqu1lometro de

verd delimitar melhor essas irregularidades de deposicao.

Foram calculados medias e o desvio padrao
.‘carvao na camada
camada total
co em estudo que apresentaram mais de 0,60 m de carvao naca

da pefcentagem de dos doze furos do blo-

mada. Os resultados foram 72,7% 8,1%.
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4.2. Camada Superior I

E

No Projeto Carvac no Rio Grande do Sul fo
ram correlacionadas como "Superior I" ocorréncias de carvao,

na maioria com espessuras reduzidas, situadas cerca de 3 m

acima da capa da camada Superior. Entre 0Os furos mais recen
tes executados no bloco Irui-Carvao Mineral, os 1IB~29-RS
e 1IB-30-RS econtraram espessuras consideraveis de carvaode

boa qualidade nesse nivel, motivo pelo qual se torna neces-

sario estuda-lo com maior interesse.
1
Estratigraficamente a camada Superior Isi
tua-se a 3,5 * 0,8 m acima da capa da camada Superior (me-
dia e desvio padrao obtidos de dez furos da Tabela 1), sen-
do o estéril intermediario em geral siltito macigo. Acimada
camada Superior I ha, as vezes, poucos metros de siltito, e,

depois, 0s espessos arenitos citados no item 2.3..

Sua regiéd de ocorréncia parece estar as-—
sociada a depressac do rio -Jacul, embora os limites de am-
. ~ bos os fendmenos nao coincidam com precisao. No bloco estu-
dado ha dois furos francamente positivos e dois com espessu
ras reduzidas, conforme o Mapa de Isbpacas do Carvao na Ca-
mada Superior I, Anexo IV. Ha 35,44 km? acima da isodpaca mi
nima de 0,60 m, nas areas C-3, C-4, C-5, C-9, C-10eC-11l. A
espessura maxima encontrada foi 1,39 m de carvao na camada,
no furo 1IB-29-RS.

Os limites norte e noroeste do trecho de
ocorréncia dessa camada ainda estao em aberto. A sSudeste,
nos furos 5CA-76-RS~-e -1IB-18-RS, -ocorre provavel erosao pos -~ -

deposicional, separando fisicamente o trecho positivo doblo
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co em estudo das ocorrencias dos furos 5CA-09-RS, 5CA-77-RS

e 1IB—-19-RS, mais a leste.

Ha outro pequeno trecho positivo no extre
mo sudeste da area C-3, evidenciado pelo furo 1IB-28-RS. A
pequena extensao sugerida pelas informacoes disponiveis nao
indica viabilidade economica, embora furos a noroeste e su-

doeste do citado possam descobrir novas reservas.

Foram calculados médias e desvio padrao da

' carvao na camada
camada total
rui-Carvao Mineral e mais tres adjacentes, todos com mais de

dos tres furos do Rloco I

percentagem de

0,60 m de carvao na camada. Os resultados foram 76,9 T 9,7%.

4.3. Camada Inferior

Na borda sul da jazida de Irui, em areas
de concessao da CRM, ocorre a Camada Inferior, disposta es-
tratigraficamente cerca de 5 m abaixo da Superior e com es-
pessuras consideriveis em dois trechos. Do mesmo modo, no ex

tremo ceste da jazida, alguns furos encontraram essa camada.

No bloco em estudo e em suas proximidédes,
quatro furos encontraram leitos de ' carvaocorrelacidnaveis
com essa camada, conforme Anexo VIII, Mapa de IsOpacas do
Carvao na Camada Inferior . A situacao estratigrafica des-

ses leitos (média e desvio padrao de guatro furos da Tabela

r

1) € 7,6 X 2,4 m abaixo da lapa da camada Superior. O esté-
ril entre as camadas Superior e inferior ora e siltico, ora
arenoso, ora siltico na metade superior e arenoso na infe-

rior.
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Embora a gquantidade maxima de carvao en-
contrado seja de apenas 0,46 m, ha possibilidade de ocor-
rer, em trechos ainda sondados em malha ampla, maiores es-

pessuras dessa camada.

4.4. Camada Basal

.

Alguns furcs encontraram, proximo a base
da formacao Rio'Bonito, leitos ou camadas de carvao fosco
com muita cinza. No Projeto Carvao no Rio Grande do Sul es
ses leitos tinham sido iﬁeﬂtificados tentativamente com a
camada Inferior; reinterpretagao das sondagens antigas e
das mais recentes mostram que tal correlacao e inviavel.
Criou-se entac a denominacao "Camada Basal" para designar

tal camada.

Nas ocorrencias mais espessas, encontra-
das nos furos 5CA-77-RS, 1IB-17-RS e 1IB-28-RS ha duas ca-
madas, separados por 0,8 ma 1,4 m de siltito; a mais es-

pessa dessas camadas foi incluida nas informagoes da Tabe-

la 1.

Conforme o Anexo IX - Mapa de Isdopacas do

Carvao na Camada Basal - ha dois trechos de ocorrencias:

- No centro do bloco Irui-Carvao Mineral,

evidenciado pelos furos 1IB-17-RS (com

1,00 m de carvao na camada) e 1IB-29-RS .

- No extremo sudeste do mesmo bloco, evi
denciada pelos furos 5CA-39-RS e 1TIB-28-RS.
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Nesse trecho a camada se prolonga para
leste, alem dos limites do bloco em es

t'leD - +,

A m3a qualidade e pequena extensao positi
va dessa camada faz com que ela nao tenha valor economico,

exceto se forem descobertas novas ocorrencias em trechos a

-
" i iekie— M — e —— " s = T E

inda nao sondados em malha mais fechada. |

4.5. Outras Ocorrencias

-

No furo S5CA-10-RS, dentro da area C-6, e

em tres furos proximos aos limites do Bloco Irui-Carvao Mi
neral ha leitos ou finas camadas de carvao intercaldos nas
espessas camadas arenosas do topo da formagao Rio Bonito.E

las foram incluidas na Tabela 1, embora, comas informagoes

disponiveis, a correlagao seja incerta.

Alguns furos encontraram, aproximadamen-—

te no centro do intervalo entre as camadas Inferior e Ba-
sal, niveis de rochas carbonosas ou finos leitos de carvao,

talvez correlacionaveis a camada de 0,24 m existente no fu

ro 1IB-29-RS, a leste do bloco pesquisado.
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5. CALCULO DE RESERVAS

5.1. Metodo Utilizado

5.1.1. Criterio Anteriores

Em trabalhos anteriores da CPRM, ©s cri-
térios utilizados para determinacac das reservas medidas ,
indicadas e inferidas foram estabelecidos a partir do sis-

tema empregado pelo U.S.G.é. .

Considerava-se reserva medida aquela con
tida em circulos com centro nas sondagens e raio de 400 m,
e portanto com area de 0,50 km®?. Aplicado este critériores
taram fregllentemente 'enﬁre os clrculos estreitas faixas
que por estarem rodeadas de furos positivos, permitiam se-
gurangca quanto 3 espessura de carvao; por isso incluiam-se
estas faixas também nas areas de reserva medida, desde que
o centro das mesmas nao distasse mais de 600 m de pelo me-

nos um daqueles furos. (Ver Figura 2 - Méetodo deCalculo de

ReServas)f

Considerava-se reserva indicada agquela.eXx:-

terna a reserva medida num raio de 1.200 m, correspondendo
a uma coroa circular de area 4,02 km?. De modo semelhante

ao da reserva medida, incluiam-se tambem nas areas de re-

servas indicada estreitas faixas entre furos desde que ocen..

tro das mesmas nao distasse mais de 1.500 m de pelo ..menos

um dos furos em pauta.
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CPRM

Considerava-se reserva inferida aquela si

tuada além da reserva indicada até & isOpaca de espessura mi

nima econoOomica, ou até uma distancia maxima de 4.800 m dos

furos positivos periféricos.

Dentro dos trechos correspondentes a cada
uma dessas reservas, eram planimetradas as superficies en-
tre pares de isOpacas sucessivas, a partir da espessura mi-
nima julgada economicamente mineravel. Essas superficiespla
nimetradas eram multiplicadas pelas espessuras médias entre
as duas isopacas limitantes e pelo peso especifico estimado

da camada, obtendo-se entao a reserva calculada de. carvao

in si1tu.
5.1.2. Criterios Atuais

Notou-se que a aplicagao rigida dos criteé
rios acima expostos era muito mais rigorosa que oexigido pe
lo Codigo de Mineracao. As estimativas de reservas executa-
das pela CPRM a partir de sondagens pioneiras ou em malhaam
pla tem sido, em valores globais, confirmadas ou. ampliadas
sempre"que'houve adensamento em malha mais fechada, o que
evidencia sua execugao com critérios restritivos. Entre ou-
tros exemplos, pode-se citar o verificado no Projeto Carvao
Bonito, Gaseificavel (*) : uma pesquisa anterior, em malha
de 4 km, tinha determinado reservas de 847,19 x.10° t, das
quais 72,0% inferidas e 24,4% indicadas; 127 furos de aden-
samento em malha de 1 km, no interior da jazida, resultaram

em aumento de apenas 1,9% da reserva total. Note-se que oar

tigo 26 do CBM autoriza, para-reserva medida, - -precisao- de-

+ 20% .

*SUFFERT, T., CAYE, B.R. e DAEMON, R.F. (1977) - = Projeto
Carvao Bonito Gaseificavel. CPRM. Porto Alegre, RS.

a v
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tras.

Considerou-se, portanto, que parte das re

] B

servas nas coroas circulares "indicada" e "inférida.l "podem

ser elevadas para categorias superiores, do seguinte modo:

- Incluindeo na reserva "medida", alem da-

quela dentro de raio de 400 m, 20% dare
serva cubada na coroa circular de raio
externo de 1.200 m e 5% da reserva alem
desse limite até 4.800 m.

Incluindo na reserva "indicada" o saldo

‘da reserva contida na coroca circular de

de raio externo de 1.200 m mais 20% da
reserva?além desse limite até 4.800 m.

Incluindo na reserva "inferida" o saldo
da reserva contida na coroa circular de

raio externo de 4.800 m.

As reservas devem ser consideradas geolo-
gicas in sitiu, e nao devem ser confundidas com reservas re-
cuperaveis da jazida, que sao apenas uma parcela dagquelasem
funcao das perdas varias devidas aos processo de mineracao
e beneficiamento, problemas geclégicos como falhamentos ein
trusdes de diabasio, decisao de abandono de porgdes secundd
rias ou muito problematicas da jazida, inviabilidade em cer

tos casos de lavra de duas ou mais camadas superpostas e ou

5.2. Espessuras Minimas e Caracteristicas do Carvac Cuba

do.

Devido 4 situacao energetica mundial ebra

32
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sileira cada ano mais séria e devido a importancia crescen-
te conferida ao carvao como fonte energética, decidiu-se to
mar, como espessuras minimas de carvao lavravel, valores pou
co inferiores aos do recente estudo do DNPM/CPRM (Projeto

Carvao no Rio Grande do Sul).

Tanto para a camada Superior I como para
a Superior considerou-se cubavel o carvao acima da isOpaca
minima de 0,60 m de cérvﬁo na camada. Alternativamente, no
caso de exigencias econOmicas obrigarem ao descarte de tre-
chos acima desse minimo, foram tabeladas tambem as reservas
acima do limite de 0,80 m de carvao na. camada, o que faci-
litard estudos de alternativas econémicas:mnpl;hejamento da
lavra. E de se acentuar que a superposicao de camadas lavra
veis dilui os investimentos fixos, baixando oscustos totais.

Devido 3@ ma gualidade e pequena extensao

positiva da camada Basal esta nao foi cubada.

Sy

Conforme se vera no capitulo referente a
qualidade, as caracteristicas estimadas para o carvao cuba-

do sao as seguintes.

- Teor em cinzas proximo de 44,5%.

-~ Poder calorifico superior base seca prd
ximo de 3.600 cal/g.

- Peso especifico proximo de 1,76.

- Rendimento em carvao energético CEuo pPro
ximo de 70%.

~ Rendimento em carvao energetico CE 45 pro

ximo de 87%.

Para fins de cubagem, tanto no Projeto Car

33
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vao no Rio Grande do Sul como no Relatdrio doBloco Irui-Lin
hito, ja entregue ao DNPM, foi adotado o peso especifico de
1,65. Procurando manter uniformidade de critério, esse ulti

mo valor foi mantido nos calculos do atual trabalho, o que

resulta. numa redugac de reservas e aumento na margem de se

1,76 = 1,65

Iguranqar de 176 x 100 = 6,2%.

5.3 Trechos Mineraveis e Médias de Carvao Recuperavel

Nos Anexos X e XI estao os Mapas de Cuba-
gem das duas camadas. Nas tabelas 4 e 5 estaoc as reservas ,

discriminadas por area de pesquisa, por camada, por isopaca

minima e por categoria {medida, indicada, inferida e totall

No Quadro IV estda a sintese das mesma informacgoes.

Como ja foi visto, ha carvao na Camada Su

perior I em seis areas de pesquisa e na Superior em todasas

‘nove, ocorrendo superposicad parcial. Os- principais tre

chos negativos estac nos extremos noroeste e sudeste.

Embora continua, a jazida tem forma irre-

gular e ocorrem descontinuidades estruturais de vulto na fos

sa do rio Jacul, de contornos ainda nao delimitados com pre -
pre

cis3o. Por isso, as reservas cubadas 304 x 10° t deveraacser
divididas em Unidades Mineiras a partir de criteios economi

cos, conforme sera estudado no capitulo 7.

0 termo "Média de carvao recuperavel por

m? de camada" & definido como a tonelagem média de carvao e
xistente in situ por m?’de jazida em uma area de alvara. Po-

de ser expressa em carvao bruto ou beneficiado contido; nes

)

'
L S
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RESERVAS GEOLOGICAS

QUADRQ IV

a) Por Camada

"IN SITU" .

Limite Inferior de Isopacas 0,60 m

L
F

AREA RESERVAS (10°t)
CAMADA TOTAL | MepIDA | INDICADA | INFERIDA| TOTAL
(km?)
SUPERIOR I | 35,44 6,67 19,11 27,01 52,79 |
SUPERIOR 94,94 | 48,36 | 123,40 | 79,52 | 251,28
TOTAL * 55,03 | 142,51 | 106,53 | 304,07
* Ha superposicao de camadas.
b) Por Area
AREA NO DoELVARﬁT RESERVAS (10 Et)r |
DNPM |MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
B-36 gp-lf2hs 3.835/77 0,54 1,32 0,05 1,91
1 2,29 " 5,29 6,59 14,17
7,83 19,49 10,17 37,49
12,00 31,27 12,94 56,21 . |
14,24 35,22 14,22 63,68
3,94 9,57 0,56 14,07
6,07 15,75 20,48 42,30
7,21 | 20,97 30,39, | 58,57
0,91 3,63 11,13 15,67
55,03 | 142,51ﬁ1 106,53 | 304,07
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se caso, com indicacao de sua gqualidade. Sao desconsidera-
das as perdas de mineragao e beneficiamento, gue .dependem
das técnicas a utilizar. Essas médias de cada camada em ca

da area podem ser calculadas dividindo as reservas cubadas

pelas respectivas areas de jazimento. Esses valores médios
sao uteis para os estudos de viabilidade econdomica da la-
vra e estao sumarizados no Quadro V, Médias de Carvao Recu

peravel, para a hipostese da isbpaca minima 0,60 m.

Podem ser feitas as sequintes considera-

coes sobre as medias do quadro citado:

- As medias baseiam-se no mapas de isoOpa

cas tracgados a partir de sondagens .a-
fastadas de 2 km a 5 km; o adensamento
na fase pré-lavra podera resultar emdi
ferengas consideraveis para areas indi
viduais de pesquisa. Para o Bloco Iruil
Carvao Mineral nao deverao haver mudan
cas de vulto nas reservas globais das
camadas, :sendo-.mais provaveis pegquenos
aumentos do gque pequenas reducoes.

Caso forem escolhidos outros limitesmi
nimos economicos de carvao nacamada,.as
recuperagoes calculadas sofrerac alte=-.

racoes de vulto correspondentes.

- As recuperacoes referem-se aos carvoes

com as caracteristicas medias citadas
no item 5.2 . Os graficos que acompan-
ham o capitulo 6 permitem estimar a va

riagao de recuperagoes caso for neces-

‘sario:calcula-las para-carvao comcarac

teristicas medias diferentes.
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MEDIAS DE

QUADRO V

CARVAO RECUPERAVEL

L

CA M A D A

S

ESPESSURA

(m)

RECUPERACOES
MEDIAS

(t/m?)

MINIMA

1,49

2,65

SUP§RIO' SUPERIOR
O,éﬂ 0,60
- 1,40
— 2,11

1,55 2,58
1,15 3,09
1,00 3,18
- 2,00
1,43 2,78
1,60 2,30
1,23 1,70
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- Nao e possivel somar as recuperagoes de

camadas superpostas de uma mesma Area de
Pesquisa, pois o0s trechos de ocorrencia

das camadas nao coincidem.

A média de carvao recuperavel por m’ na
camada Superior do Bloco Irui-Carvao Mi
neral € de 2,65 t/m®’ . Esse valor €& bas
tante superior as medias das camadas na
jazida do Leaoc. Para efeitos comparati
vos, nos blocos Leao-Linhito, Leao - An-
tracito e Leao-Sapropelito, cujos Rela
toriocs Finais ja foram encaminhados ao
DNPM,a camada I,que & a mais importante

da jazida, apresenta média de 1,58 t/m2
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6. QUALIDADE DQ CARVAO

A

grandenses pode ser

qualidade do carvao das jazidas sul-rio

estudada sob tres aspectos :

Rank, ou grau de carbonificagao, que re

presenta a posicao da matéria carbonosa
na escala evolutiva turfa-linhito-hulha-

antracito-grafite.

Grade, gue indica a melhor ou pior gua-

lidade do carvao de acordo com a menor
ou maior proporcao de substancias estée-
reis ou nocivas (cinzas, enxofre,etc.)
misturadas com a matéria carbonosa. Den
tro desse aspecto deve-se estudar em de
talhe a lavabilidade, ou seja, a maior
ou menor facilidade em desdobrar, por
processos gravimétricos, o carvao bruto
em uma ou mais fracgoes .vendaveis (com

grades diferentes) e estéril franco.

Efeitos localizados. de intrusoes de dia

basio que, em alguns trechos da jazi-

da, podem prejudicar a gualidade do car
vao. Tal fato ainda nao foi constatado

em qualquer dos furos da jazida de Iruil.

6.1 - Informagoes Disponiveis

As informacoes sobre qualidade utilizadas
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neste Relatorio foram as seguintes :

6.2

- Rank

- 26 testes de afunda-flutua (realizados

no Laboratorio do Lavador de Capivari
SA) de amostras colhidas nos furos da
CPRM do Projeto Carvac no Rio Grande do
sul (sigla CA) e no Projeto Irui-Butia
(sigla IB), com varios testes e anali-
ses de cada fracidoc densimétrica. As in
formacoes estao na Tabela 2 (Dados de
Analise). Foram tabeladas informacgoes
de guinze testes de furos situados den
tro dos limites dos Alvaras e de onze
testes de furos proximos.a seus limi-
tes. O numero de analises por camada

é relativamente reduzido, conforme O

Quadro VI (Quantidade de Amostras Ana-

lisadas) .

66 determinacoes de poderes calorifi-

cos (realizadas no Laboratorio da Fun-

dacao de Ciencia e Tecnologia—-CIENTEC)
sobre 21 amostras. As informagoes es-

tao na Tabela 3 (Dados Complementares

de Analise).

Nas analises, a percentagemda fracao flu:

tuada em densidade 1,50 foi sempre pequena, estando sua mé’
dia”pféxima dé 2% da amostra total. Sempre que havia volu

me suficiente, foi executado o teste de iIndice de inchamen
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QUADRO VI

QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS

CAMADA

SUPERIOR I

SUPERIOR

INFERIOR

BASAL

TOTAIS

LOCAIS DOS FUROS

Eb BLOCO
TRUI -
CARVAO
MINERAL

11

15

i

PROXIMO AO
BI.OCO
TRUI - TOTAL
CARVAQ
MINERAL
2 5
Q 20
11 26
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to livre .(free swelling index -~ F.S.I.); todos os resulta-
dos foram nulos, concluindo-se pela ausencia de proprieda-

des coqueificantes nessa jazida.

A analises executadas neste Projeto con-
firmam as conclusoes anteriores, do Projeto Carvao no Rio
Grande do Sul: "Embora nao tenham sido realizadas amostra-
gens e analises segundo as normas ASTM para classificar es-

tes carvoes, pode-se fazer avaliacoes gerais a partir dosre

sultados de poder calorifico em base Umida, livre de maté-
ria mineral, e verificar que se situam na faixa de sub-betu
minosos A a betuminosos de_ﬁito volatil €, o gque, para to-
dos os efeitos praticos tem o mesmo significado, j& que sao

sempre nao-aglomerantes, ou seja, nac podem ser usados como

carvao metalurgico."

6.3 - Grade
6.3.1 - Graficos de Correlagao

Foram executados desenhos de trabalho para

+odas as analises densimétricas; os resultados sao pouco dis
persos. O principal causador de diferengas para as varias
anilises da mesma camada foi a .wvariacao na percentagem de

carvao descrito no testemunho analisado.

Examinando visualmente as curvas relati-
vas ‘as analises de cada camada, nao se detectou diferengas
de vulto sistematicas entre as varias porgoes do Bloco. Por
esses motivos, preferiu-se calcular as médias das analises
de cada camada para toda a regiao em estudo.. As. analises

(cinco da camada Superior I e 20 da camada Superior, alémde

-
.
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»
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uma da.camada Basal) foram ponderadas em relacao aos pesos

analisados. Foram obtidas as médias exPostas no final da Ta
bela 2 . |

Os graficos gue.representam essas .-.anali-
ses médias estao nas Figuras 3 (Curvas de Lavabilidade) e 4
(Graficos de Mayer). -Como essas curvas foram baseadas em
testes de afunda-flutua, tenderiam.a fornecer resultados me
lhores que as recuperacoes industriais. Para contrabalan-
car esse desvio sistematico, tomou-se para recuperagao 100%
a soma das fracoes densimétricas com os ultrafinos (em media
7,6%), reduzindo, nesse percentual, as recuperagoes tedri-

A
Ccas.

Foram correlacionados na Figura 5 os valo
res "teores em cinzas" e "pesos especificos" das analises de
toda a jazida. Ap0Os eliminar alguns parés de valores anoma
los, calculou-se a reta de correlacao, que tem os seguintes

dados:

0% :cinzas
1,088 t/m°

‘Origem no ponto

0,01519 t/m?®
1% cinzas

Inclinacao: +

Coeficiente de correlacgao: 0,922

Foram correlacionados na Figura 6 os valo
res "teores em cinzas" e "poderes calorificos superiores em
base seca - PCSBS" das an?lises de toda a jazida. ApOs eli
minar alguns pares de valores anomalos, calculou-se a reta

de correlag¢ao, que tem os seguintes dados :

43
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80 —
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50 —

CAMAQDA FLUTUADD EM DEN-

TOTAL SIDADE 1,85
-t?:r | A TESTEMUNHOS DA CAMADA SUPERIOR 1
i o TESTEMUNMOS DA CAMADA SUPERIOR

hﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁhﬂhh RETA OE COHHELﬁﬁaD
y [ 88,37 % cinzas
ORIGE 1o caisg
- INCLINA Eﬂ' 81, 37Tcol/g
l ¢Ao: 1% cinzas

COEFICIENTE OE CORRELAGAD: 0,878

BLOCO

APCS8% :*urf,fp

FIGURA &
PROJETO IRVI-BUTIA

IRUf — CARVAO MINERAL

CORRELACAO ENTRE TEORES EM CINZAS

E PODERES CALORIFICOS
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88,37% cinzas
0 cal/qg

Origem no ponto :

81.37 cal/g
1% cinzas

Inclinagao: -

Coeficiente de correlagao: 0,978

6.3.2 -~ Grade das Varias Camadas

A partir das informagoes das analises e das
Figuras 3, 4, 5 e 6, podem ser definidos os parametros de

grade médios das reservas geoldogicas in situ.

O carvao descrito e cubado nas camadas Su
perior I e Superior tém caracteristicas médias muito seme-

lhantes, como mostram as figuras 3 e 4 .

Foram calculados a média aritmetica e o
carvao na camada
camada total
da camada Superior I e doze da Superior, dentro do bloco em

desvio padrao da proporgao de cinco furos

estudo e que apresentavam mais de 0,60 m de carvao na cama-

da. 'Os resultados foram 73,9 * 8,3% em volume. Consideran

do a menor densidade do carvao em relacao ao estéril, a pro

porcao em peso provavelmente esta proxima de 65%. Para

transportar esse rendimento as curvas de lavabilidade e de
Mayer deve-se considerar a "amostra total"” excluindoos 7,6%
de finos. Obtém-se entao : 65% x (100 - 7,6) = 60%. Pode-
se considerar, assim, que o "carvao cubado.in situ’ corres-

ponde a cerca de 60% em peso da camada total dos ensaios de

afunda-flututa.

A partir desse valor podem ser obtidas ,

das figuras 3 até 6, as seguintes informacgoes sobre a quali
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dade média do carvao das camadas Superior I e Superior:

- Nas figuras 2 e 3 vé-se gque o carvao des

crito e cubado corresponde a um produto

gue tem teor medio em cinzas de 44,5% .llgﬁr_;

- Naifigura 5 ve-se que o. carvao de 44,5%

em cinzas corresponde a um peso especi-

fico proximo de 1,76 .

- Na figura 6 vé-se gque o carvao de 44,5%
em cinzas corresponde a um Poder Calori
fico Superior em Base Seca (PCSBS) pro-
ximo de 3.600 cal/g .

- O carvao R.0O.M. corresponde em peso
100 - 7,6 _ 100

=5 = Zt = 1,54 vezes 0 carvao

cubado. Esse carvaoR.O.M. tem proprie-
dades médias em torno de 57% em cinzas,
1,95 t/m® e PCSBS de 2550 cal/g .

A Gnica analise da camada basal mostra um
carvao bruto pouco pior que o das outras camadas (59,6% em

cinzas), mas com curva da lavabilidade bem diferente, como

sera visto a segqguir.
6.3.3 - Lavabilidade

Como a jazida de Irul ainda nao teve sua
exploracao industrial iniciada, torna-se dificil coletar a-
mostras suficientemente grandes para ensaios industriais de
lavabilidade. Houve apenas uma amostragem de 1.000 kg, num

poco de pesquisa da camada Inferior, proximo aos afloramen-
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tos, 18 km a sudoeste do bloco ora prospectado; seu resul-

tado parece nao ser representativo da média da jazida.

B necessario, portanto, extrapolar com cau
tela as informacoes de lavabilidade a partir das figuras 3
e 4, construidas com informacoes de ensaios na bitola de
3,175 mm x 0,074 mm (1/8" x 200 mesh). Essa bitola apresen
ta, em relagao as bitolas industriais de beneficiamento,mai
or liberacao de particulas, o que pode ser compensado pela

maior producao de ultrafinos.

Ve~se, pelas figuras citadas, que o car-
vao de ambas as camadas tém caracteristicas intermediarias
entre as das camadas I e I; da jazida do Leao. Em relagao
3 camada I, minerada atualmente na mina Leao I, ha em Iruil
Proporcaoc mais elevada da frac3do mista, com teores em cin-
zas entre 40% e 65% ; ocorre menor proporcao da parcela no-

bre de baixa cinza e, conforme o teor limite de corte, me-

nos rejeito franco.

Para varios teores medios de carvao ener-

aético beneficiado (CE), os rendimentos percentuais em rela

cao ao carvao cubado (60% da camada ensaiada) sao os seguin

tes :

Rendimentos Teoricos

Tipo | Da C. Total | Da C. Total | . Do Carvao

de | Ensaiada Bruta (ROM) [ Cubado (Cygq 5)
Produtol (fFig. 3) (+ 0,924) (= 0,60)

CE2 s 233 ] 253 ' 318%

CE 3.0 32% 35% 233

CEss | . 42% 45% 70% .-

CEso 52% 56% ] - __87% ]
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Nos dois primeiros casos, do rejeito ain-
da pode ser aproveitada uma fracao mista (middling) para u-
so em instalacoes proximas as minas. Quanto mais elevado ©
teor em cinzas desse misto, tanto mais completo sera o apro
veitamento energético da jazida, contrabalangcando um maior
custo unitario de investimento da instalagao . consumidora

(provavelmente termelétrica).

O estudo da figura 3 permite um exame su-
mario e preliminar de varias opcoes, como as quatro indica-
das abaixo, para mistos com 52% em cinzas (3.000 cal/g) ou

60% em cinzas (2.300 cal/qg) :

Da Camada Tot;i i Da Camada Total Do Carvao
Ensaiada Bruta (ROM) Cubado (Cyy,5)
(fig. 3) (+ 0,924) | ~ {+ 0,60) |
23% CE,s + 30% CE5gl 25% CE;s+ 328 CEs; | 38% CE,s+ 50% CEs,|

123% CEss + 44% CE¢o 25% CE, 5+ 48% CEgo [ 38% CE,s+ 74% CEg o

32% CEjo + 123 CEs; | 35% CEs;o+ 13% CEs, | 53% CE;o+ 20% CEsg

328 CEso + 273% CEBul 358 CEso+ 29% CEgo | 53% CEso+ 45% CEsg

&

Das figuras 3 e 4 ve-se que a escala de

it

cortes dos ensaios de afunda-flutua nao e a ideal para o car
vao de Irul : a fragao -1,50 & insignificante em peso e sig
nificado .economico, pois nao ha viabilidade em extrair 2%
de carvao com 10% em cinzas. Inhversamente, a fracao 1,50 x
1,85 corresponde a cerca de um terco do peso da amostra e
sua importancia economica justifica seu desdobramento nos

ensaios. Assim, para futuras pesquisas em Irui deve-se
substituir o corte em densidade 1,50 pelo em densidade

1,65 .
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6.3.4 - Materias Volateis e Enxofre

Foram: tabelados e examinados os teores em
matérias volateis das fracoes flutuadas em densidade 1,50

de todas as analises, padronizadas sob a forma "isento de
Materias Volateis

’ Mat.Vol. + Carbono Fixo
vadas concentragoes de valores altos ou baixos em gqualquer

cinzas", ou seja, . Nao foram obsex

-
-

setor do bloco em estudo, nem variagoes entre camadas. En-

tretanto, foli constatada uma diferenca acentuada entre os fu
ros do Projeto Carvao no Rio Grande do Sul (sigla ™CA") e

Irui-Butia (sigla "IB"), conforme os resultados abaixos :

) Desvio

FUROS Analises Media | pogrio
Furos "CA™ 6 45,42
Furos "IB" 20 36,8%

A Gnica explicacao racional para tais va-

riagoes & a mudanga de processamento de analises no intexva

lo entre as duas campanhas de sondagem.

Foram calculados os teores de enxofre das
fracoes flutuadas em densidade 2,00 das 26 analises da Tabe
la 2 . Verificou-se que os valores, para as camadas Supe-
rior I e Superior, variam entre 0,24% e 0,69%. As diferen-
cas entre as duas camadas sdo pouco significativas, proxi-

mas ao valor do desvio padrao, conforme os resultados abai-

X0 ¢ No de Madi a Desvio
_ Analises ] Padrao
Camada Superior I 5 0,29% 0,08%
Qamgda SHPEFiGE_ 20 0,38% 0,12%

SOMA 25 0,36% 0,12%
Camada Basal 1 | 2,71% -
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Sequndo normas norte—americanas, estabele
cidas em. funcao da rigorosa legislagao. ambiental, o teor de
enxofre do carvao. € classificado em alto ou baixo conforme
seja superior ou inferior a 0,6 libras-peso por milhao de
Btu - (1,08 gramas por milhao de calorias). O carvao de Irul
flutuado em densidade 2,00, conforme as figuras 4 e 6, tem
em média 38% em cinzas e 4.100 cal/g . Assim, o teor limi-

te entre as classificagoes alta e baixa seria :

1,08 g
7 4. — 0,0 4 _— 4
T 000.000 oax X 4-100 cal/g 045 = 0,45%

Portanto, o carvao médio das camadas Supe
rior I e Superior pode ser considerado de baixo enxofre. A-
penas quatro das analises da.camada Superior contem mais de

0,45% de enxofre na fracao estudada.
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7. LAVRA E BENEFICIAMENTO
7.1 - Metodos de Lavra e Unidades Mineiras

- Na lavra do’'Bloco Irui-Carvao Mineral de-
ve-se considerar como primordial a camada Superior, mais es
pessa e contendo mais de 80% das reservas. A lavra da cama
da Superior I, mais fina, & viavel, inclusive nos trechos
em gue ha superposicao de camadas, porque a espessura esté-

ril intermediaria de 3,5 m & suficiente para realizar a ex-

tracao sucessiva.

As reservas de 304 x 10%°t , embora consti
tuindo uma jazida continua, podem ser divididas em tres tre

chos para fins de planejamento de lavra :

a) Trecho Oeste :

A sudoeste da fossa do rio Jacui, a-
brangendo as areas B-37, C-4, C-5, C-6, C-11, partes da C-3
e C-10 e o extremo oeste da B-36 existem cerca de 2/3 das re
servas, formando um trechoc uniforme, com declividade suave,
sem descontinuidades geoldgicas de vulto e sob coberturas va
riando entre 1,5 e 3 centenas de metros. O método mais a-
dequado nessas areas devera ser o dé paredes longas (longwall)
em painéis sucessivos quando as camadas forem superpostas..

Esse método, totalmente mecanizado, permite altas produgoes

em minas de grande porte. O teto de siltito tende a produ-
zir pressoes uniformes, favoraveis ao sistema de longwall .
Um fator desfavoravel devera ser representado pelos areni-
tos do topo da formag§0 Rio Bonito, que talveé se revelem a

giiferos. As reservas podem ser divididas em duas ou tres

o4
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Unidades Mineiras, cada uma com distancias subterraneas de

transporte de 4,5 km a 6 km .

b) Trecho Nordeste

Na regiao da fossa do rio Jacui e .a
nordeste da mesma, abrangendo a area C-9 e parte das C-3 e
C-10 ha pouco menocs que 1/3 das reservas, sob condicoes de

jazimento mais dificeis. As coberturas variam entre 3 e 4,5
centenas de metros e ocorrem consideraveis desniveis geolégi
cos, ainda insuficientemente quantificados com.as sondagens
atuais. Al sera conveniente adotar sistemas de lavra . mais
flexiveis como os de paredes curtas (shortwall), levando em
consideracgao as irreqgularidades da topografia das camadas e
as pressoes relativamente elevadas. O vulto e a profundida-
de das reservas indicam, a primeira vista, a concentragao da
lavra em uma unica Unidade Mineira; as descontinuidades geo-
légicas a detalhar na etapa de adensamento de sondagens pode

iy

rao levar a divisao desse trecho em duas minas.

c) Trecho Sude§te

Nos extremos sudeste da area C-3 e nor-
deste da B-36 ha reservas cubadas inferiores a 5 x 10°t cal-
culadas a partir das informagoes do furo 1IB-28-RS, a profun
didades proximas de duas centenas de metros. Ha possibilida
de de gue furos de adensamento a sudoeste e a nordeste do ja
citado aumentem bastante essas reservas. Caso contrario, o
modo mais economico de lavrar esse trecho sera considerando-
© como prolongamento das reservas mais vastas existentes a
leste, nas areas B-13 (Alvara 4.560/77) e B-7 . (Alvara
2.552/77) .que estao-no Bloco Irui-Sapropelito, cuja pesquisa-.

pela CPRM ainda nao foi concluida.
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7.2 — Beneficiamento

oy

O beneficiamento deve ser adequado a lava

Wae o bbb

bilidade estudada no item 6.3.3 , produzindo, provavelmente,
um dnico beneficiado com 35% a 40% em cinzas. Se o mercado
consumidor exigir a separacao de um carvao mais nobre, com
25% a 30% em.cinzas, é rendimento baixara bastante, mas DOS
sibilitarid a producaoc simultanea de um misto (middling) com
® 52% a.60% em cinzas (3.000 cal/g a 2.300 cal/g), a um custo

marginal pequeno para consumo proximo as minas. Deve-se lem

brar que, em paises carentes de energia, & frequente o uso

industrial de linhitos e middlings de carvoes com bastante
menos que 2.000 cal/g .
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8. PERSPECTIVAS DE APROVEITAMENTO ECONOMICO

8.1 - Estudos Complementares

Como ja foi citado no item 7.1 , nos tre-
chos oeste e nordeste sao viaveis pelo menos tres minas de
grande porte, integradas no plano energético nacional que vi
sa uma producao de 27,5 x 10°t de carvio energético benefi-
ciado em 1985. Pela menor profundidade e estrutura mais re
gular, o primeiro dos trechos citados devera ser mais renta
vel, e, portanto, o primeiro a ser lavrado. O trecho sudes
te possivelmente sera minerado como parte de outra grande mi
na, com instalagoes centrais localizadas na area B-13, ales

te do Bloco Irui-Carvao Mineral.

Como regra geral, o plano de lavra de ca-
da Unidade Mineira necessita de um adensamento de sondagens
nminimo até a malha "quilOmetro centrado”. Nos locais estru
turalmente mais acidentados a malha de 0,5 km pode justifi-
car seu alto custo. Com esse adensamento, incluindo anali-
ses do carvao e testes das encaixantes, serao conhecidos os
detalhes geolEgicos indispensaveis ao correto planejamento
da mina : mapeamento estrutural detalhado e melhor conheci
mento das variacgoes de espessura das camadas; localizagao das
falhas de porte medio; condicoes mecanicas das capas e das

lapas; estudo de possiveis aqfiiferos, etc.

o

Além disso, &€ de bom alvitre colher-se al
gumas amostras de testemunhos de sonda em diametro maior (3
a 4 polegadas) para realizar ensaios de afunda-flutuaem fai

xas granulométricas maiores, mais proximas das industrial-
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mente utilizadas, e uma serie maior de liquidos densos. Com
isso, seri possivel determinar com maior precisao as curvas
de lavabilidade e projetar com mais seguranca 0s equipamen-

tos de beneficiamento.

8.2 - Infra-estrutura

O acesso rodoviario as minas devera par-
tir da BR-290, situada logo a sul do Bloco em estudo, ou da
rodovia Cachoeira do Sul - Rio Pardo, ao norte. O escoamen
to ferroviario da grande producaoc a médio prazo pode ser fei
to por ligacaoc & ferrovia Santa Maria - Porto Alegre, sendo
necessaria entao ponte de consideravel vulto para a traves-
sia do.rio Jacul. Esse rio, navegavel por barcagas, pode

também ser utilizado no escoamento hidroviario do carvao be

neficiado.

Os polos fornecedores de mao de obra semi
especializada e nao especializada deverao ser as cidades de
Cachoeira do Sul e Rio Pardo. Deverao ser construidas vi-
las operarias junto as minas, pois a localidade mais proxi-
ma (Rio Pardo) dista 20 km em linha reta do centro geometri

co das principais reservas.

As instalacoes de lavagem e eventuais ter
melétricas a2 boca da mina deverao ser abastecidas de agua
# .

do rio Jacul ou dos arroios Dom Marcos e Irui.

O abastecimento de energia eléetrica em es

cala industrial podera ser feito a partir das redes de alta_

tensdo que ligam as hidroelétricas do médio Jacui a Porto A

legre. A instalacao de termelétrica a boca da mina elimina

ria esse problema.
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8.3 - Mercado Consumidor de Carvao

Os ultimos anos tem se caracterizado por

um intenso reestudo de todas as formas de energia utiliza-
vel pela humanidade, entre elas, reassumindo papel de pri-

meiro plano, os carvoes fosseis. No Brasil e mais especifi

"camente nos Estados do sul do pals a pesguisa geologica de

jazidas foi objeto de incrementos consideraveis. Contudo, o
setor de aproveitamento industrial, em suas formas classi-
cas (termoeléetrica, combustao em fornos, cogueiras) e mais
recentes (siderurgia por redugao direta, gaseificagao), mar
cham.mais lentamente, como seria de esperar. Deste modo po
de-se dizer que ja existem recursos identificados que podem
multiplicar de muitas vezes o rendimentoc energetico a par-

tir do carvao, particularmente no Estado do Rio Grande do

Sul.

No vale do rio Jacul tres grandes jazidas
sac conhecidas em seus contornos gerais: Charqueadas, Leao e
Irui. Nessa Gltima, o.bloco pesquisado contém carvaoc de qua
lidade intermediaria entre os existentes em Charqueadas e
Leao; entretanto, a camada principal tem grande espessurame
dia. Sera possivel atender tres tipos de consumidores, con

forme duas possibilidades de beneficiamento :

- Producao de um unico beneficiado, com
35¢ a 40% em cinzas, para consumidores
de carvao energético, como a industria
cimenteira e outras, integradas na a-

tual campanha governamental, através da

CAEEB, de substituigao de 6leo combusti

vel por carvao.
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~ Desdobramento do beneficiado em duas fra
coes, devendo entao existirem simultanea
mente mercados para ambas: uma para con-
sumidores de carvao nobre, com menor te-
or em cinzas, de valor por tonelada mais
alto e que suporte com facilidade trans-
porte a longa distancia; outra para con-
sumidores de carvao energético de  alto
teor em cinzas, baixo poder calorifico e

baixo preco, como termelétricas abocada

mina.

Em funcao dos dados de balango energéetico
para a regiao sul, e especialmente o esgotamentc de potencia
lidades hidroelétricas apds Itaipu, pode-se dizer que a mé-
dio prazo estara na ordem do dia a lavra e consumo do carvao
da Jazida do Irui, mas ressaltando que isso se dara atraves
da criacao de mercados cativos, ou seja, a economicidade da

jazida e a estrutura de consumo estao indissociadas.

8.4 - Investimentos

Os recursos a serem investidos dependerao
nao sO das condicces de jazimento, mas também do porte e do

grau de mecanizacdo das futuras minas. Por comparagao  com

outras unidades gue estdo sendo implantadas em Santa Catari-
na e no Rio Grande do Sul, pode-se pressupor investimentos ,

por mina de grande porte, na faixa de 60 a 100 milhoes de do

lares
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8.5 - Prego de Venda

Os precos de comercializacao do carvao sao
estipulados pelo Conselho Nacional do Petrdleo e Combusti-
veis Minerais -~ CNP , de acordo .com uma série de variaveis
arbitradas pelo Orgac e especificas para cada mina e cada ti
po de produto, visando remunerar adequadamente os custos e

os investimentos. Desse modo € impossivel estimar a priori

os precos de venda futuros.

Como referencia, pode-se citar que, no se-
gundo semestre de 1979 o carvao vapor tipo "graudo" produzi-
do pela mina Leao I, da CRM, e localizada proximo das areas
em pauta, tinha seu prego fixado em Cr$ 421,49/t no parque
da mina. Este carvao & produto de um selecionamento parcial
do ROM, tem poder calorifico medio de 4.400 cal/g e custava
entdo 4 CRM, posto no mesmo parque, Cr$ 338,00/t . Isto sig
nifica gque esta companhia opera com uma margem de lucro sig-
nificativa sobre o custo do seu carvao, apesar da pequenaes

cala de operacgoes.
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9. CONCLUSOES

Dos trabalhos de pesquisa propria da CPRM

e da compilacao de informagoes anteriores sao obtidas as seg

guintes conclusoes :

- Existe, realmente, carvao mineral nas no

i
al

ve areas-objeto do presente Relatodrio.

- Qcorrem, no bloco estudado, duas cama-

das de carvao .econdmicamente lavraveis, situadas geologica-
mente ne metade superior da formacao Rio Bonito. As reser-

vas geoldgicas de carvao in situ somam 304,07 x 10°t .

-~ As reservas formam um trecho continuo ,

com superposicao parcial das camadas. Entretanto, ha desni
veis estruturais gue compartimentam a jazida. As profundi-

dades variam entre 1,5 e 4,5 centenas de metros,

~ Podem ser implantadas pelo menos tres mi

nas mecanizadas de grande porte. A primeira a ser instala-
da, pelas condicoes mais favoraveis de profundidade e estru

tura geologica, devera localizar-se no extremo sudoeste do

bloco pesquisado.

- F viavel a lavra sucessiva das camadas

em ordem decrescente. O metodo de lavra a utilizar na maior

parte do bloco sera o de longwall.

- O carvao de ambas as camadas apresenta

curvas de lavabilidade gquase idénticas.

62

4

Sl



R |,_‘ PEYLE X1

— O beneficiamento devera ser feito por
nétodos gravimétricos, a Uumido, com processos ja tradicio-
nais. Pode ser obtido tanto um s6 produto vendavel (com
teor em cinzas entre 35% e 40%) como dois produtos : ummais

nobre e outro para uso local.

—~ Nao - ha dificuldades a assinalar para im-

plantacdo da infraestrutura necessa@ria as minas.

| - Em comparacac com a mina mais  proxima
em lavra (Leac I), onde .também ha apenas uma a duas cama-
das recuperadas, as areas pesquisadas apresentam maior me -
dia de carvio recuperavel por m”’ de camada e gualidade infe

rior.

- A comparacao das condigoes de localiza-
cao, jazimento geoldgico e qualidade das camadas de carvao
objeto deste Relatorio com as das minas ILeao I e Chafquea*
das levam & conclusiao de que as condigoes econdmicas de la-

vra sao boas.

- Ressalte-se, finélmente, que © conjunto
de areas aqui estudadas compde, com outros agrupamentos de
ireas, o denominado Bloco Irui, qgue abrange a maior parteda
Jazida de Carvao de Irul. Por conveniéncia técnico-opera-
cional e obedecendo ao cronograma de vencimentos dos prazos
concedidos para as pesquisas no citado bloco, os resultados
estio sendo apresentados parceladamente. O presente Relatd
rio constitui~se na segunda parcela,'apés o Bloco Irul - Li-
nhito. Ao final, para uma visao global geologica e economi
ca da Jazida de Irui, poderao ser integrados os diversos re
latdrios de pesgquisa, visando inclusive a um aproveitamento

mais racional desse bem mineral.
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Ao submeter, pois, a consideracao do DNPM
o presente Relatorio Final de Pesquisa, a CPRM acredita ha-
ver cumprido as exigéncias constantes do Artigo 26 do Regu-
lamento do Codigo de Mineracgao, pelo que solicita a aprova-

cao do RelatOrio em pauta, com base no Artigo- 32, alinea

"a" do mesmo regulamento.

JUDSON DA CUNHA E SILVA
Gedlogo - CREA 3740-D - 29 Regido

Responsavel Tecnico
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DADOS DE SONDAGEM

TABELA

1

FURDO 5CA=09=RS | 5CA=10~RS | SCA-19-RS | SCA-39-RS| SOA=-40-RS | 5CA=57-RS | 5CA-58-RS | 5CA~75-RS
.-—_.-.__-—_———___-‘Ir-——-—_'—_ e | — - — — S ——
N Km 6.673,00 £.66%,00 6.673,75 | 6.665,00 | 6.65B,80 6.670,00 | 6.664,00 6.664,00
COORDENADAS  UTM E Km 357,00 344,00 343,82 355,00 350,00 350,00 350,00 340,00
g Boca m 22,92 41,29 19,07 21,36 30,12 39,54 58,67 31,47
COTAS: Embasamen to m -244,72 | -228,76 -323,25 | -250,79 | -109,88 | -258,55 | -130,78 -187, 36
Coca-da Lapa m -186,2
C ACIMA DA Camada Total m 0,23
N SUPERTOR I Carvio na Camada m Negqg. J!D‘lﬂ Neg, Neg. Nag. Neg., Neg. Nag,
Recuperagao % 94,0
M PP — — e A
A Cota da Lapa m -217,2 -297,9
' SUPERIOR camada Total m 1,20 0,13
D{ I Carvao na_Camada m 1,05 Heg. 0,13 Neg Neg. Neg. Neg. Neg.
A Recuperagao ! 95,0 -
3 Cota da Lapa " -221, 3 -207,1 -303, 7 ~167,8 -221,9 | -113,8
Camada Total mn 1,17 Z,54 0,41 N.E. 2,00 0,09
0 SUPERIOR Carvao na Camada m 1,17 2,00 0,29 0,00 Neg., 1,50 0,09 Neg.
Recuperagao i 100 48,0 100 - 98,5 -
E . . . ———————————— e j— i, e
Cota da Lapa m -228,3
Camada Total m 0,20
- ' Neg. Neg. Neg, Neg., Neg. Neg, .
C INFERIOR Carvao na Camada m 0,20 9 Kl g Y . °g Neg
A Recuperagao % 100
R - ” ) N -
y| ENTRE Camada Total n
- ‘ Neg. Neg. Neg. Neg. Nag. Heg. Neg,
% INFERIOQR . Carvio na Camada m Neg eg eg eq g 9 g g
E  BASAL Recuperagao %
0O - e I— - —
Cota da Lapa In ‘123102
Camada Total I ' el
BASAL Carvdo na Camada m Neg. Neg. Neg. 0,12 Neg. Neg. Neg. Neg.
Recuparagao % =
OUTRAS CAMADAS Quantidade 1 1 - Y ) —
E LEITOS Espassura 0,06 0,04 0,04
SOMA DAS ESPESSURAS m 2,48 2,22 0,42 0,12 1,54 0,09 0,00
I I— I F—
OBSERVAGCOES 6 1 6 1
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TABELA 1

DADOS DE SONDAGEM

e

FURDO 5CA-76=RS | 5CA-77~RS ; 1CA-7B-RS| 1lI1B-05-RS| 1IB-06-RS 1IB-07-RS |} 11B=-08~-R5“| LIB=09~-RS
N ko 1 6.672.90 | 6.669,00 | 6.667,00 | 6.664,43 | 6.667,09 | 6.667,00 | 6.667,00 | 6.667,76 |
COORDENADAS  UTH E | xm | 353,11 358,00 357,00 348,04 | 342,00 | 344,00 346,00 | 349,85
RBoca m 18,23 16,813 80,67 31,47 45,45 62,50 58,19 26,05
Embasamento m >=477,02 >»=431,67 -310,48 -176,83 -203,80 «199,45 ~207,60 ~243,95
Cota da Lapa m ~288,% -163,4
’ c ACIMA DA Camada Total . m 0,53 0,60
» | SUPERIOR I | Carvdo na_Camada m Neg. Neg- 0,53 Neg. 0,58 Neg. Neg. Neg.
Recuperagao L 96,0 100
M —~ - - i - e —
A ' Cota da Lapa m -304,0 -293,0 -
SUPERIOR camada Total m 1,63 0,137
D 1 Carvao na_Camada m Neg. 1,29 0,23 Neg Neg, Neg. Neg. Neg.
A Recuperagao ) 92,0 93,0 |
S Cota da Lapa m -394,4 -1309,4 ~297,5 -134,8 ~184,2 -182,4 -188,4 -1%9, 4
SUPERIOR Camada Total m 3,20 1,72 1,69 . 0,78 2,51 2,44 2,34 2,15
D Carvao na Camada m 1,89 1,43 1,06 0,32 1,78 1,82 1,93 1,63
Recuperacao % 95,2 58,0 95,2 88,6 B4 94,7 77 88
E — e — i —————— —————t— R
Cota da Lapa m
Camada Total m
C INFERIOR Carvio na Camada o Neg. Nedq. Neg. Neg. Neyg. Neg. Neg. Neg.
A Recuperacao i
o mme | Cowa o bene ; '
pu Neg. . |{*' Neqg. Neg. Neg. NReq. Neqg. Ned, Neg,
X INFERIOR Carvao na_Camada m =9 = ned =9 °9 °9 °d °9
E BASAL Recuperagao '
C—_— — B Ene— — e e N B
Cota da Lapa m -373,4
Camada Total m 1,13 .
BASAL carvio na Camada " Neg. 0,69 Neg. Neqg, Negq, Neq. Neg. Nag.
i Recuperagao | 100
OUTRAS CAMADAS Quantidade 1 3 2 1 ' [ 1 o T |
E LEITOS Espessura m 0,05 0,71 0,19 0,06 0,14 0,05
SOMA DAS ESPESSURAS m 1,94 4,12 2,01 0,8 2,36 1,96 1,93 1,68
—— el — el N g - - e e ——————————————————————————— B -t L
| OBSERVAGDES kK 6 | 6 | b 6 6 &

F ¥




TABELA 1

DADOS DE SONDAGEM

_—m
FUOURO l1IB-10~-RS| 1IB-11~RS| lIB-12-R5 | 1IB~13-RS | 1IB~15~RS |1IB~16~RS | 1XB=17-RS {1IB~16~-RS
o e " e B — e e . E— — in—— l
' _ N Km 6.669,00 5,669,000 6.669,00 6.669,00 6.671,58 6.671,04 6.672,00 6.673,00
COUORDENADAS UTM E Km | 342,00 346,00 | 348,00 351,97 34 3,39 | 345,97 350,00 * 355,10
COTAGS: Boca m 75,69 43,86 49,19 37,41 10,11 19,18 TZ,Df-H_ 3’:'1..11'_-i
) Embasamanto -227,91 -229,29 ~-269,61 -184, 74 -276,07 >=231,57 -324,98 -249,00
Cota da Lapa m | |
C ACIMA DA C_ﬂmﬂdﬂ Total m N N N
p | SUPERIOR I Carvao na Camada m &3 -k A Neg. Neg. Neg. Neg. Neg.
" Recuperacgag ¥ b
A Cota da Lapa m -271,7
SUPERIOR cgmaga Total m , 0,48
D 1 Carvio na Camada o Neyg Neg, Neg. _Neg. Neg., Neq. 0,48 Negq.
A Recuperacao i 96,7
S Cota da Lapa " -205,1 -207,9 -229,6 -259,1 -230,2 -278, 4
SUPERI Camada Total m 1,48 2,73 3,159 : 0,18 3,06 3,61
5 OR Carvao na Camada m 0,95 2,00 2,44 Neg. 0,18 2,27 2,47 Neg.
o Recuparacao 3 98,6 100 B8 - a1 93,6
Cota da Lapa m
Camada Total
C| INFERIOR Carvao na Camada m Heg Neg. Neg. Neg. Neg. i Neg. Heg.
A Recuperacgao i
- I S — N -—
Cota da Lapa m
v ENTRE Camada Total m N
% INFERIOR Carvaoe na Camada m eqg. Neg. Neg. Neg. Nag., - Neg. Neg,
o E BASAL Recuperagaoc 3
+ Cota da Lapa m ~324,0
Camada Total m 1,08
.l BASAL Carvio na Camada o Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. - 1,60 Neq,
Recuperagao ' 99,0
OUTRAS CAMADAS Quantidade B R 3
E LEITOS Espessura m - ~0, B0 0,23
SOMA DAS ESPESSURAS m 0,95 2,00 2444 0,00 0,18 2,27 " nd,75 0,23
OBSERVACGES T 1 2 r 3
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-TABELA 1

DADOS DE SONDAGEM

1I1B-19=-RS | 1IB~23-RS | 1I1B=-2B-RS 1IB=29=RS| lIB~-30=-RS | 1I8=31~R5 | 1IB~51-RS PN~10-RP
- I e ey ST —-——-; -
Km 6.670,81 6.667,00 6.667,27 6.675,03 6.675,09 6.675,00 6.679,60 |~6.674
COORDENADAS  UTH Km 358,00 | 339,35 355,16 350,30 | 353,83 356,00 355,44 | n340,5
Boca - m 27,81 34,28 20,04 g, 12 49,24 47,02 94,19 A 10
Embasamanto >=-419,29 -197, 37 »=326,56 =184 ,08 -4046, 26 - 320,08 >=458,91 -237,6
Cota da Lapa m ~-345,0
C ACIMA DA Camada Total’ m 0,45
a | SUPERIOR I | Carvdo na Camada m Heg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. 0,33 =
y Recuperagag ' 45
A Cota da Lapa m -346,4 -222,8 -308,9 -313,7 ~269,3
SUPERIOR camada Total m 1,93 Ne 1,22 1,86 1,27 0,44 Na -
D I Carvao na Camada m 1,23 g 0,65 . 1,39 1,01 0,44 g
A Recuperagao ! 100 90 90,7 86 90
- e A L e N ———— y— —— e i ———
S Cota da Lapa m -351,4 -171,2 -228,3 =-313,6 -321,2 -274 .0 -371,7 ~-183,6
SUPERIOR Camada Total m w2, 17 0,94 1,74 : 1,19 3,91 1,18 1,43 D,20
D Carvao na Camada m 7 0,80 1,08 1,08 3,05 0,7% | ¢,63 0,20
Recuperagao s 30 100 75 93,6 100 100 83 -
E I — e
Cota da Lapa m - 359 .6 ~239.3 - 319,2
! Camada Total m 0,12 0,31 0,57 _
* C| INFERIOR Carvao na Camada m 0,12 Neg. 0,31 0,46 Neg. Neg. Neg.
| A Recuperacgac % - 90,7 100
R E— e E—— e i e L a ey i
N R HER
w INFERIOR Carvio na Camada m 0,24 Naqg. Neqg. Neg. Neg. Neg. Neg. -
. E BASAL Recuperacao % 100
0
: — I E— — — ———— ——
Cota da Lapa m ~413,0 -2823,3 -372,9 -442,5
. Camada Total m 0,15 0,48 0,32 0,33 -
! BASAL Carvao na Camada m 0,15 nes. 0,46 0,29 e ves: 0,30

' Recuperacao ] - 100 100 95,3
OUTRAS CAMADAS Quantidade 1 3 — 9 -

E LEITOS Espessura m 0,12 | 0,83 _ 0,27 -
SOMA DAS ESPESSURAS m >1,86 ¢, 80 4,33 3,19 4,06 1,23 1,51 -
————————————— - . —— e o — ——e —— —— . E—— L e—————— — ml——
l OBSERVAGCOES 5-6 6 6 6 §



S PR

Neg.

I

il

9

CPRM

(IRUT - CARVAO MINERAL - TABELA I)

OBSERVACOES

Negativo para a camada.
Sem dados (furo terminado acima do nivel da camada)

Nivel Estratigrafico (folhelho carbonoso ou laminas

de carvao) .

Leitos com menos gue 0,20 m de carvao, correlaciona

veis com as camadas principails.
Furo encerrado pouco abaixo da Camada Superior.

Camada Superior I erodida no furo 5CA-76-RS. Cama-
das Superior I, .Superior e Inferior erodidas no fu-

ro 1IB-18—-RS

Camada entre Inferior e Basal: Carvao na camada in-

certo por deficiéncia de recuperagao.

Camada Superior: Carvao na camada incerto por defi-

ciencia de recuperacao.

Furos fora do Bloco Irui-Carvao Mineral, mas proxi-

mos de seus l1limites.
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£1. 1/15 A
TABELA 2 - DADOS DE ANALISE
l
CAMADA : A-09 (Superior I) - 1,85 : 1,67 |
) ol PESO B ) |
FURO =  SCA-09-RS L ePECTFICO 2,00 ¢ 1,92 |
PESO 2 2.196 g . C.Tot. : 1,93,

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,20 m

ACUMULADO %

FRAGCAO

DENSIDADE  ["pEgo JCINZAS | ENXOFRE [MAT.VOL. cmen  |CINZAS
* 3 3 2 3 V-
-1,50.| 5,08 10,8 | 0,40} 40,00 5,08 10,8
1,50 x 1,85 | 43,10 37,4 | 0,261 32,32 48,18 34,6
1,85 x 2,00. | 10,87 57,1 | 0,20} 26,95 59,05 38,7
+ 2,00 | 33,19 219 | 9,28} 19,55 9?,24 50,6
200 mesh x O 7.7¢} 56,8 | 3,91| 25,25 100,00{ 51,1
Total 100,00 51,1 | 3,54 27,34
‘CAMADA.= A-19 (Superior I) - 1,85 ¢« 1,53
FURO : 1IB-19-RS P ctrrco & 2,00 = 1,58
9.255 g -. T C.Tot. ¢« 2,03

. PESO :

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,93 m

FRACADO

ACUMULADO %

DENSIDADE
PESO |CINZAS | ENXCFRE MAT.VOLp 5.1 PESO |CINZAS
| - 1,50 8,2 0,471 32,4 © 1,37| 8,2
*1,50 x 1,85 33,0 0,321 26,7 - 34,89 32,0
56,8 0,40| 19,4 | - 47,37 38,5
77,9 6,19| 12,9 - 93,81 58,0 r
61,8 2,36| 16,9 | - | 100,00 58,3
® 58,3 3,18| 18,9 | - t

- T -

- ek
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE

CAMADA : A-28 (Superior I) - 1,85 : 1,63
PESO -
FURO : 1IB-28-RS FSPECIFICO 2,00 = 1,70
PESO : 4,488 g . C.Tot. : 2,01
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,22 m
FRACADO ACUMULADO %
DENSIDADE ' - :
PESO |CINZAS | ENXOFRE MAT.VOL.[- ¢ 1| pESO |CINZAS
* J % g 3 %
¢ - 1,50.] 1,42 9,9| 0,46 | 34,8 | © 1,41 9,9
1,50 x 1,85 | 16,79| 36,2 0,18 - - | 18,20} 34,2
1,85 x 2,00 | 10,28{ 56,4} 0,13 - ~ | 28,48]| 42,2
+ 2,00 | 54,27| 80,4 0,33 - - | 82,75 67,2
200 mesh x 0 | 17,25| 75,9 | 0,31 - - 100,00 68,7
Total 100,00} 68,7 | 0,28 - -
CAMADA : A-29 (Superior I) L - 1,85 : 1,59
PESO _
FURO : 1IB-29-RS cepmcipIoo Q- 2000 @ 1,68
® PESO : 4.234 g C.Tot. = 2,02
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,86 m
FRAGADO ACUMULADO %
DENSIDADE e Evre
PESO [CINZAS | ENXOFRE | MY F.s.1 PESO |CINZAS
- 1,50 1,89 7,21 0,55 35,7 | O 1,89 7,2
1,50 x 1,85 | 38,31} 30,1| 0,39 - - | 40,201 29,0
1,85 x 2,00 | 10,78 54,2} 0,25 - - | so,98} 34,3
+ 2,00 | 42,32} 75,3} 13,16 - - | 93,30} 52,9
200 mesh x 0 6,70| 60,3 | 4,85 - - |100,00) 53,4
Total 100,00| 53,4 | 6,08 - - |
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE

CAMADA : A-30 (Superior I) - 1,85 : 1,50
| PESO

FURO : 1IB-30-RS | FSPECIFICO ) 2,00 = 1,64

PESO <« 3.970 g . C.Tot. : 1,93

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,27 m

FRAGCADO

' il i

ACUMULADO %

DENSIDADE ‘ T
PESO |CINZAS | ENXOFRE PRT.VOL. o 5 1| pEso |[cinzas

- % 3 3 $ >
-1,s0.| 4,15} 10,5 | o0,37| 33,5 0 | 4,15 | 10,5
1,50 x 1,85 | 36,59] 32,6 | 0,30| - - ]40,74 } 30,3
1,85 x 2,00 | 9,05f 56,6 | 0,26] - - | 49,79 | 35,1

-+ 2,00 40,741 76,2 11,03 - - 90,53 53,6

200 mesh x O 9,47} 61,4 3,47 - - 00,00 54,3

Total 100,00]| 54,3 4,97 - -
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CAMADA
FURO

PESO
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA

B-09

TABELA 2 - DADOS DE ANALISE

(Superior)

5CA-09-RS
1.588 ¢

PESO

ESPECIFICO

+ 1,17 m

DENSIDADE

£1.

l 85

- 2,00

4/15

1,64

1,84

FRACGCADO

il

ACUMULADO %

PESO [|CINZAS

ENXOFRE |MAT .VOL.

A . . s .S.I| PESO |CINZAS

~1,50.] .2,08 7,8 | 0,60 | 42,35] - 2,08 7,8

1,50 x 1,85 43,68 55,2 0,69 | 32,85] - 45,76 34,0
1,85 x 2,00 | 12,19| 58,5 | 7,00 | 26,10 | - 57,95 39,1
+ 2,00 35,66* 70,7 | 6,90 | 20,75 | - 93,61] 51,1

200 mesh x O 6,39} 53,8 6,09 21,66 { - | 100,00 51,3

Total 100,00| 51,3 | 4,02 | 27,19 | -
CAMADA : A-10 (Superior) 1,85 : 1,50
FURO « 5CA-10-RS EgggCIFICO 2,00 : 1,61
PESO : 4.707 g Tot. 2 2,07
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 2,54 m

DENSIDADE

g

1,50

1,85

X

-4

1,50
1,85
2,00

2,00

200 mesh x 0

Total

FRACADO

R

ACUMULADO 3%

PESO |CINZAS

%

ENXOFRE | MAT.VO

%

0,53

0,39

0,85

5,01
2,68

2,48

40,10

F.S.I] PESO |CINZAS
- 5,94] 10,9
~ 36,02| 28,7
- 52,64{ 37,6
~ 92,18| 54,2
- |1 100,00| 54,3

-
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE
CAMADA : A-76 (Superior) 1, 85 : 1,54 |
. . PESO
FURO : 5CA-76-RS ESPECIFICO 2,00 : 1,58 {
PESO : 11.456 g . C.Tot. : 1,97 '
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 3,20 m
FRACGCADO ACUMULADO $%
DENSIDADE -
PESO |CINZAS | ENXOFRE [MAT.VOL.}. ¢ 1| pESO |CINZAS
) % $ % % b o
- 1,50 1,79{ 11,3} 0,46 |[39,50 { O 1,79} 11,3
1.50 x 1,85 | 35,57| 33,3]0,33 |30,00 | - | 37,36] 32,2
1,85 x 2,00 | 12,93| 56,6 0,44 | 23,50 | ~ | 50,29( 38,5
+ 2,00 | 43,01| 76,4] 5,71 | 16,00 — 93,30} 56,0
200 mesh x O 6,701 59,6} 2,38 | 21,30 ~- |100,00| 56,2
Total 100,00{ 56,2| 2,80 | 22,70 -
CAMADA : B-77 (Superior) - 1,85 : 1,60
PESO
. PESO : 3.193 g C.Tot. : 2,02

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,72 m

il

FRACADO ACUMULADO %
DENSIDADE A XCFT VAT VO
PE%SO CII;ZAS %OERE ey F.5.I1 PESO CINZAS
- 1,50 3,65 7,4 0,71 | 44,30 0 7,4
1,50 x 1,85 36,33 30,7 0,41 - - 39,98} 28,6

1,85 x 13,19 52,5 0,29 - - 53,17 34,5

+ 2,00 | 42,37] 77,3 6,14 - - 95,54 53,5

200 mesh x 0 4,46 | 55,6 3,07 - - l100,00] 53,6 4

Total 2,95 - -

100,001 53,6
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE
CAMADA : C-78 (Superior) - 1,85 ¢ 1,45
PESO
. FURO «+ S5CA-78-RS PSPECIFICO )™ 2,00 = 1,67
- PESO : 2.312 g . C.Tot. = 1,88
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,69 m

il S

F-R A C ﬁ 0 B ACUMULADO %
DENSIDADE  ["ppsn [CINZAS | ENXOFRE MAT.VOL.I < 7] pESO |CINZAS
, 3 % % % >
. ~ 1,50 1,81 12,7| 1,12} 38,80 | O 1,81 12,7
1,50 x 1,85 | 26,60 ;37,7 0,631 29,10 - 28,41] 36,1
1,85 x 2,00 | 28,44| 57,1} 0,52| 22,60 | - 56,85| 46,6
+ 2,00 | 38,04| 74,6| 2,63 17,60 | - 94,89| 57,8
200 mesh x O 5.11| 58,8} 1,65)21,70 | - |100,00| 57,9
Total 100,00} 57,9| 1,42 }22,70 | -
CAMADA : B-06 (Superior) 1,85 : 1,50
FURO : 1IB-06-RS ggigciFlco<{: 2,00 = 1,61
PESO : 12.261 ¢ C.Tot. : 1,94
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 2,51 m

FRACADO

ACUMULADO %

PENSIDADE PESO CIgzﬁs ENKOFRE | MAL.VOL . ¢ 1| pEso  |CINZAS
- 1,50 1,16 11,8 0,53 32,2 0 1,16} 11,8
1,50 x 1,85 33,61 32,7 0,37 27,4 - 34,771 32,0
1,85 x 2,00 13,07 55,7 0,20 19,0 = 47,84 38,5
+ 2,00 46,35 75,2 9,98 13,5 ~ 94,23}| 56,6
200 mesh x 0 5,77 60,3 3,11 17,3 = 100,00} 56,8
Total 100,00 56,8 4,97 19,3 -
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE
'CAMADA : - (Superior) - 1,85 1,49
 FURO  : 1IB-07-RS PESO 2,00 : 1,56
* ESPECIFICO !
PESO : 11.553 g . C.Tot. 1,95
FSPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 2,44 m
FRACGCADO ACUMULADO %
DENSIDADE  [—5pa5 [CINZAS | ENXOFRE PAT.VOL.Ix < 1| PESO | CINZAS
% 3 - % % "o
- 1,50 1,54 8,5 0,55 34,7 0 1,54 8,5
1,50 x 1,85 | 33,44 31,7 0,47 27,5 - 34,98} 30,7
1,85 x 2,00 | 14,19} 55,4 o0,35] 19,8 | - | 49,17| 37,8
+ 2,00 | 45,86 78,4 3,01 12,9 — 95,03 57,4
200 mesh x 0 4,97 61,1]| 1,59 18,2 - 1100,00]| 57,6
Total 100,00 57,6 1,67 19,4 '
CAMADA : - (Superior) 1,85 1,55
PESO
FURO : 1IB-08-RS ESPECIFICO 2,00 1,65
PESO : 13.780 g C.Tot. 1,98
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 2,84 m

DENSTDADE

il

1,50

1,85

X

-+

200 mesh x O

Total

il

i

FRAGCAO

PESO |CINZAS

ACUMULADO %

A—

A ENXOFRE | M YoHF. v} PESO |CINZAS
7,1] 0,49 | 36,7 | © 7,1
31,0 o,41 | 26,8 | - | 34,01} 30,5
53,3 0,24 19,3 - 47,171 36,8
77,41 3,90 | 12,4 | - | 94,41] 57,1
s9,8 | 1,73 | 18,8 | - |100,00] 57,3
57,3 2,11 18,6 - |
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f1.
TABELA 2 - DADOS DE ANALISE
CAMADA : - (Superlor) - lr85 . lr5l
. ) ro PESO ~ .
. FURQO e 1IB~09-RS FSPECIFICO 2, 00 : 1167
PESO . 11.756 g . C.Tot. : 2,05

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 2,16 m

FRACGCA 6 - ACUMULADO %
DENSIDADE " 5pon [CTINZAS | ENXOFRE MAT.VOL.Ix o 1] pESO |CINZAS
% g % 3
-1,50.| 0,35 7,0] 0,44 * * 7,0
1.50 x 1,85 | 38,28 34,4| 0,26 | 24,5 | - | 38,63| 34,2
1,85 x 2,00.| 13,26] 54,4 o0,19] 19,3 | - 51,89| 39,3
+ 2,00 | 41,79 77,3 4,96} 12,8 | - 93,68| 56,3
200 mesh x 0 6,32} 60,6 1,75} 16,8 - 100,00} 56,5
Total 100,00| s56,5| 2,31 | 18,4 | -

Obs.: * Amostra insuficiente

CAMADA : - (Superior) e 1, 85 ¢« 1,51

FURO : PESO - 2,00 :

. 2 1IB-10-RS ESPECTFICO = 1,57
. PESO : 6.744 g C.Tot. : 1,90

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,48 m

FRACADO ACUMULADO %

DENSTDADE _

PESO [CINZAS | ENXOFRE MAT-VOLp 5.1 PESO  |CINZAS

- 1,50 1.37] 7,5 | 0,48 | 32,5 | o© 1,37 7,5

1,50 x 1,85 | 31,61| 27,9 0,32 | 28,4 | - | 32,98| 27,1

1,85 x 2,00 | 12,47 55,9 0,25 | 19,5 | - | 45,45| 35,0

+ 2.00 | 49,92 76,4 s 00| 13,7 | - | 95,37] 56,7
- 200 mesh x 0 -| 4,63| 60,4-{ 3,69 | 18,3 | - |100,00} 56,8 -

Total 100,00 56,8 2,81 | 19,5 | -




£f1. 9/15
TABELA 2 -~ DADOS DE ANALISE
CAMADA : - (Superior) - 1,8 : 1,58
FURO  : PESO > 00 -
PESO : 4.810 g . C.Tot. : 1,88
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 2,73 m
FRAGADO ACUMULADO %
DENSIDADE ‘ - )
- PESO JCINZAS |ENXOFRE [MAT.VOL. . ¢ 1 PESO CINZAS
2 $ % % -
- 1,50 0,31 8,2 Q0,62 32,8 * 0,31 8,2
1,50 x 1,85 31,911 31,5 0,39 27,4 ~ 32,22] 31,3
1,85 x 2,00 14,30 53,1 0,30 20,6 ~ 46 52] 38,0
+ 2,00 | 47,51 78,3 | 4,08 | 12,7 — 94,03| 58,4
200 mesh x 0 5,97 1| 60,9 1,84 17,5 - 100,00 58,5
Total 100,00 | 58,5 2,22 18,9 —~
Obs.: * Amostra insuficiente
CAMADA : - (Superior) - 1,85 : 1,53
PESO _
PESO : 3.883 ¢ C.Tot. : 2,00
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 3,19 m
FRACADO ACUMULADO %
DENSIDADE
PE%SO CIEZAS EM{%)FRE WVD PESO |{CINZAS
- 1,50 —~ - - — - -
1,50 x 1,85 29,39 ] 33,4 0,42 25,1 - 29,39 33,4
1,85 x 2,00 13,48 ] 52,7 0,33 20,0 - 42,87 39,5
+ 2,00 50,541} 75,5 7,02 14,4 - 03,41 59,0
200 mesh x 0 6,59 | 60,1 2,72 18,4 - 1100,00 59,0
Total 100,00 ] 59,0 3,90 19,2 -




CAMADA
FURO
PESO

TABELA 2 - DADOS DE ANALISE

- (Superior)
1IB~-16-RS
13.228 g ..

PESO
ESPECIFICO

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 3,06 m

£l.

1,85
2,00

C.Tot.

10/15

1,46
1,61
2,01

DENSIDADE

FRACADO

ACUMULADO 3

PESQO |CINZAS

A A AXOFRE VAT VOL-Ip 5. 1 PESO |CINZAS

-~ 1,50 1,38 8,0 0,47 33,6 0 8,0

1,50 x 1,55 29,09 é9,5 0,37 28,6 = 30,47] 28,5

1,85 x 2,00 12,30 53,0 0,20 20,3 - 42 771 35,6
+ 2,00 49,621 76,4 6,52 14,0 - 92,39 57,5

200 mesh x 0O 7,611 59,6 2,58 18,5 — 100,00} 57,6

Total 100,00 ] 57,6 3,57 19,06 —

CAMADA : B-17 (Superior) 1,85 = 1,58
FURO : 1IB-17-RS EgggCIFICO ~ 2,00 = 1,70
PESO : 17.668 g C.Tot. = 1,94

FSPESSURA DA CAMADA ANALISADA :

3,63 m

FRACADO

ACUMULADO 3%

DENSIDADE —. _
PESO [CINZAS |BOORRE [ WAL WOLp s o] pEso |cinzas
1,50 | o0,94| 8,0 | 0,41 ] 34,0 | o 0,94{ 8,0
1,50 x 1,85 | 34,65]| 34,4 0,32 | 25,3 ] - | 35,59} 33,7
1,85 x 2,00 | 17,71] 55,4 0.23| 18,8 | - | 53,30] 40,9
+ 2,00 | 41,21} 76,5 614 | 13,5 | - | 94,51 56,4
200 mesh x O 5,49 | 61,0 214 | 17,8 | - |100,00] 56,7
Total 100,00 | 56,7 2,80 | 19,0 | -

I"I'I-'-'l'l'l-l
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE

CAMADA : - (Superior) - 1,85 « 1,56
FURO ~ : 1TB—-23-RS PESO 2,00 : 1,72
) : ESPECIFICO ’ ©
PESO : 1.882 g . C.Tot. : 1,91
nSGPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 0,94 m
FPRAGCAO ACUMULADO %
DENSIDADE : : —
PESO |CINZAS | ENXOFRE MAT.VOL. | ¢ 1| pEso |cInzas
3 % 3 %
. - 1,50.| 2,43{ 6,1 0,52} 33,5 0 2,43 6,1
1,50 x 1,85 | 30,57| 33,7 0,39 - - 33,00 31,7
1,85 x 2,00. | 23,79 54,6 0,23 ~ - 56,79 41,3
+ 2,00 | 38,52 69,6 4,48 - ~ | 95,31 52,7
200 mesh x O 4,69 53,7 1,52 — —~ | 100,00 52,8
Total 100,00} 52,8 |} 1;98 - -
CAMADA : B-28 (Superior) = - 1,85 : 1,60
: PESO - 2,00 :
FURO + 1IB—-28-RS ESPECIFICO r - 1,68
. PESO : 4.767 g :: C.Tot. : 1,91

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,74 m

el i

FRACGCAO ACUMULADO %
DENSIDADE _ TS

PESO. [CINZAS |ENXFRE | MRS T F.s.1 PESO  |CINZAS

- 1,50 0,98 9,7 | 0,39 | 30,2 | O 0,98 9,7

1,50 x 1,85 | 43,09| 28,5| 0,28 - - | 44,07} 28,1
1,85 x 2,00 9,83} 53,1} 0,19 - - 53,901 32,6
+ 2,00 | 22,75 78,7 | 5,70 - -} 77,75 45,7

200 mesh x 0 | 23,35 81,3 | 0,46 - - |100,00| 54,5

Total 100,00 54,5 1,55 - -




CAMADA

FURO
PESO

ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA :

B-29

TARELA 2 - DADOS DE ANALISE

(Superior)

1IB—-29-RS
4.206 g .

PESQO
ESPECIFICO

1,19 m

C.

DENS1IDADE

FRACADO

PESO |[CINZAS [ E

NXOFRE |[MAT . VOL.

fl.

1,85

2,00
Tot.

12/15

1,59
1,73
2,00

ACUMULADO 3

__ A . . . .S.1] PESO CINZAS
- 1,50. 0,77 8,9 0,61 33,4 0 8,9
1,50 x 1,85 42,06 27,9 0,56 = - 42,83 27,6
1,85 x 2,00.| 17,75] 53,3 0,38 ~ - 50 58 35,1
+ 2,00 32,39% 70,3 13,54 - —~ 92,97 47,4
200 mesh x O 7.03| 54,6 6. 31 - —~ |100,00| 47,9
Total 100,00] 47,9 5,14 -~ -
CAMADA : B-30 (Superior) - 1,85 : 1,58
PESO
PESO : 14.700 ¢ C.Tot. = 1,90
FSPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 3,93 m
, FRAGAO ACUMULADO %
DENSIDADE s | T o
PESO |CIN2AS IERFETE 05 5.1l PESo [cinzas
— ]_ISO 1;13 8;3 0;60 32;6 0 lf13 8;3
1,50 x 1,65 9,19 22,9 0,42 - - 10,32 21,3
1,65 x 1,85 21,67 40,0 0,30 - - 31,99 34,0
1,85 x 2,00 15,66 56,9 0,26 - ~ 47,65 41,5
2,00 x 2,15 10,16 68,0 0,29 - —~ 57,81 46,2
+ 2,15 31,11 80,4 9,15 ~ - 88,92 8,1
200 mesh x O 11,08 71,5 1,34 - - {100,00{ 59,6
Total 100,00 59,6 3,18 - -




CAMADA

FURO
PESO

L
L

B-31 (Supmerior)

TABELA 2 ~ DADOS DE ANALISE

1IB-31L-RS
4.774 g . |
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA :

PESO

ESPECIFICO

1,18 m

fl.

- 1,85

2,00

C.Tot.

13/15

1,78
1,84
2,00

DENSIDADE

FRACGCADO

ACUMULADO %

PESO |CINZAS

A N E-‘TXSFRE IMAT%VOL' ll-‘.s.I PESO |CINZAS
- 1,50 1,11 10,0 0,63 32,3 0 1,11 10,0
1,50 x 1,85 9,52 :33,6 0,34 ~ ~ 10,63 31,1
1,85 x 2,00 | 23,86 54,4} 0,22 —~ - 34,49 47,2
+ 2,00 | 57,5y} 72,1%{ 7,13 ~ ~ 92,00 62,8
200 mesh x O 8,00 66,91 2,56 - - 100,00 63,1
Total 100,00 63,1} 4,40 -
CAMADA : B-51 (Superior) - 1,85 : 1,48
PESO -
FURO  : 1IB-51-RS ESPECIFICO 2,00 = 1,64
PESO « 2.920 g | C.Tot. = 1,93
ESPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,43 m
] FRAGCADO ) ACUMULADO %
PENSTDADE PESO |CINZAS |ENKOFRE | MALOlp.5.1) PESO |CINZAS
- 1,50 3,95 ' 9,9 | 0,51 | 33,0 0 3,95} 9,9
1,50 x 1,85 25,97 34,2 0,33 ~ - 29,92 31,0
1,85 x 2,00 10,17 58,21 0,25 - = 40,09 | 37,9
+ 2,00 | s1,71] 82,0 0,16 | - - | 91,80] 62,7
200 mesh x O 8,201 64,0 0,21 - - 100,00} 62,8
Total 100,00 62,8 0,23 - -
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TABELA 2 - DADOS DE ANALISE

. CAMADA : D-17 (Basal) - 1,85 : 1,62
o o i | PESO
* FURO . 1IB-17-RS | ESPECTFICO ) 2,00 : 1,74
PESO s 5.356 g . _ C.Tot. : 2,22
=SPESSURA DA CAMADA ANALISADA : 1,08 m
FRACADO ACUMULADO %
DENSIDADE ' —
PESO |CINZAS | ENXOFRE MAT.VOL. b ¢ 1| PESO [CINZAS
% % - % %
- 1,50. 1,25 8,0 2,10 37,0 0 1,25 8,0
150 x 1,85 | 21,20] 39,4 | 2,93 | 27,0 ~ | 22,45 37,7
1,85 x 2,00 23,49] 58,4 2,55 20,4 - 45,94 48,3
+ 2,00 48 .97 70,3 116,98 18,0 - 1.94,91 59,6
200 mesh x O 5,09] 59,8 6,78 20,5 - 100,00 59,6

Total 100,00| 59,6 | 9,91 | 20,8
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ANALTISE MEDIA - CAMADA SUPERIOR 1

Média de 5 furos, ponderados segundo as espes

: l'- Y

suras analisadas (total 7,48 m)
) f - FRAGAO !‘ ACUMULADO
DENSIDADES ] )
PESO CINZAS PESO CINZAS
i ~ -3 % L % % |
- 1,50 | 2,57 9,6 | 2,57 9,6
1,50 x 2,85 || 34,04 33,3 36,61 31,6
1,85 x 2,00 | 10,86 | 56,1 47,47 37,2
(] + 2,00 43,60 | 76,7 91,07 56,1 |
200 mesh x 0 8,93 65,2 100,00 56,9 '
TOTAL | 100,00 56,9 | |
]

ANALISE MEDIA - CAMADA SUPERIOR
Média de 20 furos, ponderadas segundo as es-
pessuras analisadas (total 44,77 m )
i N i 1
FRACAO ACUMULADO
]
DENSIDADES
I PESO CINZAS PESO lCINZAS
2 2 | 3 2 |
- 1,50 | 1,54 9,4 | 1,54 9,4
1,50 x 1,85 32,56 32,4 34,10 31,4
!
1,85 x 2,00 14,95 55,1 49,05 38,6
+ 2,00 43,65 | 76,4 92,70 56, 4
r
200 mesh x O 7,30 63,8 100,00 56,9
TOTAL 100,00 | 56,9 | |
| |
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TABELA 3 - ANALISES COMPLEMENTARES

-

-l  —=. — -

¢

OBS.

« * ANALISES DO_LABORATORIQ DE CAPIVARI.

- % PODER CA%ORIFICO PODER FALORIFICO TEORES EM
A e 0 | AMOSTRA TOTAL AMOSTRA FLUT.DENS. 1,85 Awoswgiﬂzii *FLUT
y % - g B. UMIDA B. SECA B. OMIDA B. SECA! " Srar. | DENS. 1,85
. A A Cal/g |Cal/g Cal/g Cal/g % 3
S 1 SCA-09-RS | A09 |  3.020 - 3,452 - 51,1 34,6
5. 1IB-19-RS | Al9 2.515 2.667 4,334 4.477 58,3 32,0
S, | 1IB~28-RS | A28 1.329 1.399 3.979 4.145 68,7 34,2
S, | 11B-29-Rs | A29 2.876 3.034 4.796 4,965 53,4 29,0
s | 1IB~30-RS | A30 2.819 2.949 4.694 4.854 54,3 30,3
s | 5cA-09-RS | BO9 2.953 - 3.248 - 51,3 34,0
S | 5cA-10-RS | AlQ - 2.185 - ~ 54,3 28,7
s | sca-57-RS | AS7 2.423 - 4.486 - - -
S | SCA-76-RS | A76 2.734 - 4,443 - 56,2 32,2
S | 5CcAa-77-RS | B77 ~ ~ 4,391 - 53,6 28,6
s | sca-78-rs | c78 2.630 - 4.130 - 57,9 36,1
S | 11B8-06-RS | BO6 2.438 2.627 4,263 4,584 56,8 32,0
S | 1IB-07-RS | AQ7 2.594 2.780 4,332 4.565 57,6 30,7
. S | 1LIB-10-RS | Al0O 2.571 2.741 4.592 4.768 56,8 27,1
'l s | 11B-11-RS | a1l - - 4.464 4.660 58,5 31,3
s | 11B-12-RrS | 312 2.429 2.499 4.576 4.822 59,0 33,4
| s | LIB-16-RS | Al$6 2.427 2.573 4,398 4.567 57,6 28,5
1 s | 11B-28-R5 | B28 2.529 2.743 4.784 5.059 54,5 28,1
.S 1IB-29-RS | B29 3.366 3.589 4,711 4.851 47,9 27,6
s | 1IB-30-RS { B30 2.278 2.452 4.326 4.525 59,6 34,0
s | 11B-31-Rrs | B3l 1.894 1.996 3.914 4.081 63,1 31,1

el e ik denlpl—+ -




TABELA 4

RESERVAS GEOLOAICAS "IN SITU" POR CAMADA
CAMADA SUPERIOR I

PESO ESPECIFICO : 1,65

A

£1.1/3
:
N¢ DO ALVARA I§§E§$§R AREA RESERVAS (10°t)
DE
5N op M |ISOPACAS | TOTAL | MppypA | INDICADA | INFERIDA| TOTAL
(m) (km?) |
B-36 3.835/77 0,60 - - - - -
B-37 7.957/78 0,60 - - - - -
| c-3 3.996/77 0,60 3,38 0,91 2,50 1,83 5,24
c-4 3.958/77 0,60 1,70 0,27 1,10 0,59 | 1,96
c-5 3.997/77 0,60 0,02 - - 0,02 0,02
c-6 3.957/77 0,60 - - - - -
c-9 2.471/77 0,60 6,12 1,43 3,55 3,80 8,78
c-10 | 2.396/77 0,60 |18,86 3,73 10,65 15,84 30,22
tc-11 2.397/77 0,60 5,36 0,33 1,31 4,93 6,57
TOTAL 0,60 |35,44 6,67 19,11 27,01 52,79
@-: 3.835/77 0,80 - - - - -
B-371| 7.957/78 0,80 - - - - -
C-3 3.996/77 0,80 2,58 0,83 2,19 1,30 4,32
C-4 3.958/77 0,80 ~ ~ - - -
lc—s 3.997/77 0,80 - - - - -
C-6 3.957/77 0,80 - - - - -
c-9 2.471/77 0,80 3,52 1,15 2,43 2,20 5,78
c-10 2.396/77 0,80 |14,60 3,47 9,61 12,22 25,30
lc-11 |  2.397/77 0,80 | 1,14 | 0,08 0,34 1,27 1,69 |
‘l T OTAL 0,80 |21,84 5,53 14,57 16,99 37,009 4

T R A A ek = S el . ol



RESERVAS GEOLOGICAS

TABELA 4

POR CAMADA

"IN SITU"

CAMADA SUPERIOR

PESO ESPECIFICO : 1,65
£1.2/3
AREA DE [
DN P M ISOPACAS | TOTAL MEDIDA | ITNDICADA | INFERIDA TOTAL
| (m) (km?) ' :
B-36 | 3.835/77 0,60 1,36 0,54 | 1,32 0,05 1,91
B-37| 7.957/78 0,60 6,72 2,29 5,29 6,59 14,17
C-3 ' 3.996/77 0,60 12,52 6,92 16,99 | g, 34 | 32,25 |
C-4 3.958/77 | 0,60 17,60 11,73 | 30,17 12,35 | 54,25
c-5 | 3.997/77 0,60 20,00 14,24 35,22 | - 14,20 63,66
C-6 3.957/77 0,60 7,02 3 94| 9,57 0,56 14,07
c-9 2.471/77 0,60 | 12,06 4,64 12,20 16,68 l 33,52
c-10| 2.396/77 0,60 | 12,32 3,48 | 10,32 | 14,55 | 28,35
c-111 2.397/77 0,60 5,34 0,58 2,32 6,20 9,10
!
TOTRA L 0. 60 | 94,94| 48,36| 123,40 79,52 | 251,28
— - - _
B-36| 3.835/77 0,80 0,68 0,39 0,74 - 1,13
B-371 7.957/78 0,80 5,42 2,19 | 4,90 5,58 | 12,67
c-3 | 3.996/77 0,80 | 10,54 6,74 16, 29 6,94 29,97
Cc-4 3.958/77 0,80 | 16,76| 11,60| 29,65 12,03 | 53,28
c-5 | 3.997/77 0,80 19,66 14,16 34,93 14,17 63,26
c-6 | 3.957/77 0,80 5,58 3,50 8,52 0,38 | 12,40
c-9 2.471/77 0,80 10,98 4,55| 11,84 15, 88 32,27
c-10| 2.396/77 0,80 | 10,52 3,27 9,48 13,52 26,27
c-11| 2.397/77 0,80 3,94 0,42 1,69 . 5,37 7,48
1 |
TOTRAL 0,80 | 84,08 46,82' 118,04 | 73,87 | 238,73




TABELA 4
RESERVAS GEQLOGICAS "IN SITU" POR CAMADA

1 SOMA DAS AREAS

£1.3/3
b
g L IMITE fREA RESERVAS (10°5¢)
; INFERIOR
A DE TOTAL _ |
b ISOPACAS | - MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
A (m) - (km?) , '

. . - T
SUPERIOR I 0,60 35, 44 65,67 19,11 | 27,01 52,79
SUPERIOR 0,60 94,94 48,36, 123,40 79,52 | 251,28
TOTAL o - * ] ss,p3) 142,51 106,53 | 304,07

*Ha superposicao de camadas.

. ) E ’

c cruree | AREA RESERVAS (10°¢)

. INFERIOR

- DE TOTAL

A ISOPACAS |

D L2y | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL

A (m) (km" ) . |
SUPERIOR I| 0,80 21,84] 5,53] 14,57 | 16,99 | 37,09
SUPERIOR | 0,80 . |l84,08 "46,82| 118,04 73,87 |, 238,73
TOTAL T E 52,35| 132,61 90,86 | 275,82

* Ha superros¥ao de camadas.

F
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TABELA 5
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR AREA
AREA - B-36 (ALVARA N9 3.835/77)

- - | . _ f1. 1/10
&
g LIMITE | AREA L_ _f_f SERVAS (107¢)
M INFERIOR |
A DE TOTAL |
5 TSOPACAS MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
A (m) (km?) |
SUPERIOR T 0,60 - l - - - -
SUPERIOR 0,60 1,36 0,54 1,32 0,05 1,91
- I | S S S SR
T Q0T A L -k 0,54 1,32 0,05 1,91
i R ST S VU DE—

*H3 superposicao de camadas.

rr — ~—y —_—— _
C RESERVAS (10°t)
S [, IMITE ~ S
. INFERTOR
\ DE TOTAL
D ISﬁi?CAS . | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
A (km”™ )
SUPERIOR T 0,80 - i - - - -
SUPERIOR 0,80 0,68 0,39 0,74 - 1,13
TOTA L 1 0,39 0,74 - 1,13

* Ha supernosicao de camadas.

- b o =i —li IH



TABELA 5

RESERVAS GEOLOGICAS "IN  SITU" POR AREA

AREA B-37 (Alvara n® 7.957/78)
fl1. 2/10
T - r - _ - —— 6 T
g L IMITE AREA R E S ER V_i s (10°t) o
M INFERIOR —
A DE TOTAL
0 ISOPACAS MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
| (m): (km?)
A
I o e ! — -
SUPERIOR I 0,60 - - - - -
SUPERIOR 0,60 6,72 2,29 5,29 6,59 14,17
— — - _ I .
T O T A L * 2,29 5,29 6,59 14,17
" — I — — - — | — ot
* H3 superposicao de camadas.
rﬂl-ll——-—-—ﬂ—l——-—- — A h— - s —— il — s e ——
g rTMITE | AREA R E S_E R VrA S 1(10 t) -
" INFERIOR
M DE TOTAL
A ISOPACAS .. | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
n (m) (km~)
A
SUPERICR I 0,80 - - - - -
SUPERIOR 0,80 5,42 | 2,19 4,90 5,58 12,67
T OTAL * 2,19 4,90 5,58 12,67

* HAa superposigao de camadas.




£REA -~ C-3. (ALVARA N@ 3.996/77)

i LIMITE
INFERIOR
M .
A DE
D ISOPACAS |
A (m)
SUPERIOR I | 0,60
SUPERIOR 0,60
I,__,,,__,..,__.___.........._.............—--i--—--——----'m-—l--l-—-'-'-""'-'
TOTAL

TABELA 5 |
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR AREA

AREA
TOTAL

(km?®)

3,38

12,52

%

*Ha superposicao de camadas.

g LIMITE
INFERIOR
M _
A DE
5 ISOPACAS
A (m) l
et e ————"r————iter
SUPERIOR I 0,80
SUPERIOR 0,80
I S
TOTAL

RESERVAS

l MEDIDA

0,91
|

6,92

7,83

RESERVAS

INDICADA

2,50

16,99

19,49

INDICADA

0,83 2,19
6,74 16,29
T 757 | 18,48

* Ha superposicao de camadas.

INFERIDA

£1.
(10°t)

1,83

8,34

10,17

(10° t)

—
INFERIDA | TOTAL
. |
1,30 4,32
6,94 29,97
8,24 34,29

3/10

TOTAL

5,24

32,25

37,49
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o - PABELA 5
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR AREA
AREA - C-4  (ALVARA N¢ 3.958/77)

£f1. 4/10
E 6

g LIMITE AREA R S ERVAS (10°t) j

M INFERIOR |

A DE TOTAL -

5 ISOPACAS | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
SUPERIOR I | 0,60 1,70 0,27 1,10 0,59 | 1,96
SUPERIOR - 0,60 17,60} 11,73 |- 30,17 12,35 | 54,25
TOTAL - Cok 12,00 31,27 12,94 | 56,21

*H3 superposigao de camadas.

. b
g . LIMITE °| AREA R MA s (10°t)
M | INFERIOR
A DE { TOTAL
D ISOPACAS . | MEDIDA | INDICADA { INFERIDA | TOTAL
A (m) (km" )

SUPERIOR I| 0,80 - - - - -
SUPERIOR 0,80 16,76 | 11,60 29,65 12,03 53,28
e N T P A N
TOTA L * 11,60 29,65 12.03 53,28

* Ha superposigao de camadas.
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TABELA 5
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU“ POR AREA
AREA - c-5 (ALVARA Ne 3. 997/77)

. - S : ; 6
ﬁ. LIMITE AREA ~RESERVAS (10°¢t) |
1' M | INFERIOR '
| A DE = | TOTAL | | ;
B ISOPACAS | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
A (m) | (km?) - .
SUPERIOR I | 0,60 0,02 - - 0,02 0,02
SUPERIOR 0,60 | 20,00| 14,24| 35,22 | 14,20 | 63,66
TOTAL - 14,24 35,22 14,22 63,68

*Ha superposigéo de camadas.

N
C RESERVAS (10°¢t)
Y LIMITE | AREA
. INFERIOR
A . DE TOTAL , |
. F ) . }
D ISOPACAS . | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
. —— — . 1 ' — | —iele _'—_T
'SUPERIOR I 0,80 - - - - -
SUPERIOR 0,80 19,66] 14,16 34,93 14,17 | 63,26
I U SN DU . -
TOTA L * | 14,16 34,93 14, 1.7 63,26

* Ha superposigao de camadas.
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| SUPERIOR

TOTAL

¥Ha superposigao de camadas.

POPEEO

| SUPERIOR

SUPERTOR T

SUPERIOR 1

.t
"
+
[

LIMITE

INFERIOR

DE
ISOPACAS

v (m)

1
1

0,60
0,60

1

M

o TABELA 5 .
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR

AREA

TOTAL

(km?)

7,02

*

TOTAL

(km® )

5,58

r
.
l |
»

KREA
- AREA ~ C-6 (ALVARA N@ 3.957/77)

RESERVAS (L0°t)

MEDIDA | INDICADA

-

3,94

3,94

MEDIDA |

3,50

* HA supernosicao de camadas.

|

9,57

9,57

INDICADA

INFERIDA
| .

0,56

0,56

INFERIDA

0,38

0,38

]

£1. 6/10

TOTAL

14,07

14,07

| RESERVAS (10°t)
LIMITE | AREA 1

INFERIOR
DE

ISOPACAS
a‘ . (m) '

TOTAL

- | |

12,40

12,40




AREA - C-9 (ALVARA N° 2.471/77)

TABELA 5 .
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU"_ POR ﬁREA

* Ha superposicao de camadas.

.
4
. .
-
a d

o £1. 7/10
RESER °
5 LIMITE | AREA SERVAS (10°t)
| > | INFERIOR | '
o DE TOTAL |
> ISGPACAS | MEPIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
" (m) || (km?) ' . -
et p— e ————— e e Nt e e e —————————— e it e
SUPERIOR I | 0,60 6,12 1,43 3,55 3,80 | 8,78
SUPERIOR 0,60 12)o6.|  4,64| 12,20 16,68 | 33,52
TOTAL - 6,07 | 15,75 20,48 | 42,30
*Ha superposicao de camadas.
‘ 6
i LIMITE AREA RES IE RvaAaASsS (10O .t)
’ INFERIOR
A DE TOTAL
D ISOPACAS , . | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL
SUPERIOR I | 0,80 | 3,52 1,15 2,43 2,20 | 5,78
SUPERIOR 0,80 |10,98 4,55 11,84 15,88 | 32,27
*____—_._—_.—_-—_‘—-____'-—— L.___-.._l
TOTAL 18,08 | 38,05




> 0w R PO

SUPERIOR

TOTAL

*Ha superposicao de camadas.

w

LIMITE
INFERIOR
DE
1SOPACAS

(m)

-..I Am‘

SUPERIOR I

0,60

0,60

—_— e e

* HA superposicao de camadas.

S LIMITE

” INFERIOR

A DE

5 ISOPACAS

A (m)
SUPERIOR I| 0,80
SUPERIOR 0,80

TABELA 5

AREA

TOTAL

AREA

TOTAL

(km )

14,60
10,52

| _
MEDIDA | INDICADA
3,73 10,65
3,48 10,32

MEDIDA

3,47
3,27

6,74

RESERVAS

20,97

RESERVAS (10°t)

9,61
9,48

INDICADA

19,09

' RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR AREA
" AREA -~ C-10 (ALVARA N 2.396/77)

INFERIDA

15,84

14,55

_;____;___J____________mﬂ__d

30,39

INFERIDA

12,22 |

13,52

3574

. f1. 8/10

e ———————— ———————————————,

(10% &)
-

TOTAL

30,22

28,35

58,57

TOTAL

25,30
26,27

51,57
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* HAa supernosicao de camadas.

B

| ~ TABELA 5 |
RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR EREA
AREA -C-11 (ALVARA N9 2.397/77) R

g ]

9g1q

_ - 1

.-—-———"""—'___T—__——-—q_____]_———-—_—'__—'———— —

R E :
gt LIMITE AREA ESERVAS (10°¢t)
\ INFERIOR | '
A DE TOTAL ;
B ISOPACAS *2 MEDIDA | INDICADA | INFERIDA TOTAL
A = (m) ‘11 (km ) ‘

i e e e e ———— e ————————————
SUPERIOR I | 0,60 | 5.,36] 0,33} ° 1,3l 4,93 | 6,57
SUPERIOR 0,60 5,34 0,58 2,32 | 6,20 9,10

S I I I R E——
TOTAL S * 0,91 3,63 11,13 " |15,67
*Ha superposicao de camadas.

. b S
.i L TMITE SREA RE‘S ERVAS (1O _t)_

> INFERIOR

2 . DE TOTAL

D ISOPACAS . | veDIDA | INDICADA | INFERIDA | TOTAL

z (m) (km" )
SUPERIOR I| 0,80 | 1,14} 0,08 0,34 1,27 | 1,69
‘SUPERIOR 0,80 3,94 | 0,42 1,69 5,37 | 7,48

R IS IR N—

T 0T A L ‘ 0,50 ' 9,17
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TABELA 5

RESERVAS GEOLOGICAS "IN SITU" POR AREA

SOMA DAS CAMADAS

| _ 1. 10/1C
TLIMITES INFERIO
N® DO ALVARA|RES DE ISOPACAS RESERVAS (10°¢)

AREA (m) . |
E_’ Ne M SUPERIQR L MEDIDA ! INDICADA | INFERIDA | TbTAL
SUPERIOR B | 1
B-36 3.835/77 0,60 0,54 1,32 0,05 I 1,91
B-37 | 7.957/78 0,60 2,29 5,29 6,59 | 14,17
c-3 3.996/77 0,60 7,83 19, 49 10,17 | 37,49.
Cc-4 3.95%/77 0,60 12,00 31,27 12,94 | 56,21
| c-5 3.997/77. 0,60 14,24 35,22 | 14,22 | 63,68
C=6 3.957/77. 0,60 3,94 9,57 0,56 | 14,07
C-9 2.471/77 0,60 6,07 15,757 | 20, 4