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ABSTRACT

Peat resources at Viamao (RS) are evaluated and discussed in this
paper. Geostatistical (kriging) and traditional (isopach) methods have
been used, and their results are compared.

The four deposits have about 15 million tons (in situ) of good
quality peat. Mining conditions are good. Peat can be used bu medium-
-size industries in the metropolitan region of Porto Alegre.

Comments of the peat characteristics are presented. They are based
on ash and sulfur contents of 280 selected samples.

INTRODUGAQ
Este trabalho estuda gquatro turfeiras situadas prdximas a Itapua,
no municipio de Viamao, RS. Como mostra o Mapa de Localizaqéo (Figura

1) elas estao, em linha reta, cerca de 40 Km a SE de Porto Alegre.

Fisiograficamente, as turfeiras situam-se na Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, prdximo & Lagoa dos Patos. E regiao de formagao se-
dimentar recente e topograficamente plana. A drenagem & formada por ar=-
roios de pequeno porte. O clima & mesoté@rmico; a precipitagac média a-
nual & de cerca de 1500 mm. A cobertura vegetal & pouco desenvolvida

nos terrenos arenosos e cerrada sobre as turfeiras.

Um Gnico processo biogénico formou um rosdrio de guatro corpos a-
linhados, como mostra o Mapa das Turfeiras (Figura 2). A separagao fi-
sica dos corpos foi causada por trés pequenos leques aluviais; as jazi-
das, de SW para NE, receberam respectivamente as denominagaes de Vila

Reforma, Varzinha, S3o Bras-SW e Saoc Bras-NE.

As reservas de turfa dessas quatro jazidas foram avaliadas quan-

titativamente por método convencional (através de curvas de isovalores
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de espessura de turfa) e geoestatistico (por krigagem). Foram executa-
dos estudos gualitativos de seis parametros analiticos, com &nfase aos

teores de umidade e de cinzas.

GEOLOGIA

Willwock (1972) estabelece, para a Provincia Costeira do Rio Gran-
de do Sul, quatro formagoes pOs-mioc@nicas (Graxaim, Chul, Guaiba e I-
tapoa) e descreve a origem e evolugao da Provincia por um sistema mal-
tiplo de quatro barreiras formadas por movimentos sucessivos de trans-
gressac e regressao marinhas que acompanharam variagoes do nivel do mar

ocorridas no Quaternario.

Em trabalhos mais recentes, como o de Wildner et alii (1988) pre-
fere-se estudar a geclogia do Cenozdico através de unidades crono-lito-
—ambientais. Na regiao onde estao situadas as turfeiras estudadas foram

identificadas trés unidades, quais sejam:

1) depbsitos predominantemente marinhos datando do mais antigo e-
vento transgresso-regressivo {(la. barreira) e que recebe o nome local

de Coxilha das Lombas;

2) extensa planicie lagunar ao longo da borda SE da Coxilha das
Lombas, em gue sedimentos anteriormente depositados foram retrabalha-
dos e redistribuidos, com processos de assoreamento gue criaram ambien-

te paludal favoravel & formagao de turfeiras, e

3) leques aluviais provenientes de pequenos cursos d'agua gque nas-
cem nos depdsitos da Coxilha das Lombas e que segmentaram a turfeira

objeto do presente estudo, gerando jazidas separadas.

Sob o aspecto da espessura as turfeiras sao relativamente homogé-
neas na diregao longitudinal do conjunto, ou seja, SW-NE; nessa direcao
a Unica hetercgeneidade evidente & o teor de cinzas, que aumenta gra-
dualmente de nordeste para sudoeste. Considerada a diregﬁo transversal,
NW-SE, as quatro turfeiras apresentam no limite NW uma borda nitida,
coincidente com o sopé& da Coxilha das Lombas; por oposigao, os limites
SE sao graduais, seja por redugdo de espessura, seja por decréscimo no

teor de matéria orgénica.

A cobertura estéril & rara e, quando presente, nao ultrapassa
0,10 m. Na base das turfeiras ha um estrato de argila escura, rica em

matéria organica, que se acunha para SE e para NW scbre corpos de areia




guartzosa, fina ou média.

TRABALIIOS EXBCUTADOS

A interpretagaoc de fotos aéreas e reconhecimento de campo mostra-
ram que os comprimentos das turfeiras variam entre 1, 2 e 3 vezes as
larguras. Entretanto, o plancjamento de malha equidimensional (por e-
xemplo, 300 m x 300 m) necessitaria metragem excessiva de linhas topo-
graficas. Preferiu-se, assim, usar segﬁes transversais tragadas a par-
tir de linhas-base longitudinais. 0 planejamento das segées fol adapta-
do a forma das turfeiras, procurando minimizar a travessia de pegquenos
bosques densos ¢ capoeciroes. A locagao de segoes e furos foi executada
com bissola e trena. A eqtiidistancia média entre as segoes foi de 600m;
as sondagens foram locadas a cada 100 m em Vila Reforma e a cada 150 m
nas demais turfeiras. Foram executadas, gquando necessario, curtas 1li-

nhas adicicnais de sondagens para melhor definir os limites.

A pesquisa fol realizada utilizando amostrador de pistao com capa-
cidade para até 6 m, dotade de tubo de 1 m. Foram executadas 353 sonda-
gens, somando 735,30 m lineares. Na descrigao das amostras foi dada én-
fase a dois aspectos: o grau de evolugéo da matéria organica segundo a

escala de Van Post e a estimativa visual da presenga de argila.

Dentro das segoes foram selecionados para andlise 73 furcs, com
espagamento médio de 300 m. Nesses furos cada amostra coletada represen
tou um intervalo visualmente homogéneo, com comprimento maximo de 0,80 m.
As 307 amostras coletadas foram hermeticamente acondicionadas em sacos
plasticos e enviadas ao Laboratdrio de Andlises Minerais (LAMIN) da CPEM

Por acidentes diversos houve perdas de 27 amostras.

As 280 amostras restantes foram secadas a GOOC, sendo determina-
das, nessas condigées, teor de umidade e teor de cinzas; foram consta-
tados 40 resultados acima de 40%. As 240 amostras restantes foram seca-
das a lOSOC/llooc, com determinacgoes de teor de umidade residual, teor
de cinzas, teor de matérias volateis, teor de enxofre e poder calorifi-
co. Em aliquotas previamente separadas foram executadas determinagoes

de peso especifico in situ.

CALCULO DE RESERVAS POR CURVAS DE ISOPACAS

0 uso intensivo e esgotamento da fertilidade de grandes parcelas

do solo sul-rio-grandense resultam em perspectivas favoraveis do uso da




turfa de Itapua como fertilizantes e condicionador de solo. Para essa
finalidade & necessario que a turfa esteja nas etapas iniciais de evo-
lugao, com elevado conteido de fibras (categorias Hl1 até H4 da escala
de Van Post). Assim, foi determinada em cada sondagem a espessura de
turfa fibrosa (Hl1 até H4) e de turfa total.

Foram tracgadas, em mapas na escala 1:10.000, linhas de isbpacas
de turfa fibrosa, espagadas de 0,20 m, e de turfa total, espagadas de
0,50 m.

A natureza das jazidas biogé&nicas conduz a que, na auséncia de ex-
cepcional variabilidade lateral, sejam consideradas na categoria de re-
servas medidas aquelas situadas num raio maximo de 400 m dos pontos
de controle. Nas quatro turfeiras estudadas a totalidade das superfi-

cies preenche a condigao acima.

Foram medidas, com planimetro eletrdnico marca Numonics, modelo
1210, as areas entre curvas de isdpacas consecutivas de turfa total, a
partir do limite minimo de 0,50 m. A cada area planimetrada foi atri-
buida a espessura equivalente & média das duas isdpacas limites. Como
os pesos especificos das amostras colhidas apresentaram médias, nas va-
rias turfeiras, entre 1,01 e 1,06 t/m3, foi adotado o valor de 1 t/m3

para transformagaoc de volumes em massas.

0 mesmo processo foi executado para o calculo de reservas de tur-
fas fibrosas, adotandoc o cuidado de considerar que a turfa fibrosa ape-
nas poderd ser minerada separadamente nos trechos que satisfizerem a
duas condigoes simultdneas: turfa total superior a 0,50 m e turfa fi-

breosa superior a 0,20 m.

Considerados os teores médios de umidade calculados para cada tur-
feira, foram também calculadas as reservas jacentes de turfa seca defi-
nida como aquela com teor de umidade reduzida para 50% por secagem na-

tural.

As reservas avaliadas excluem pequeno trecho do extremo NE da tur-
feira Sao Bras-NE, conforme Figura 3, por estar fora dos limites dos

Alvaras de Pesquisa outorgados a CPRM.

Os resultados estao resumidos no quadro a seguir:




RESFRVAS JACENTES TEOR RESERVAS COM 50% DE
AREA (103t) MEDIO DE UMIDADE (103t)
TUETEIRA 32 UMIDADE

(10°m*“) TURFA TURFA TURFA TURFA

TOTAL FIBROSA (%) TOTAT, FIBROSA

Vila Reforma.. 1.727 2.261 768 86,4 615 209
Varzinha...... 2,490 3.953 1.063 90,7 735 198
S30 Bras SW... 1.953 2.006 602 333 100
S3o Bras NE .. 5.139 7.509 1.900 cLY 1.246 315
TOTAL.....| 11.309 15.729 4,333 89,8 2.929 822

CALCULO DE RESERVAS POR METODO GEOESTATISTICO

0 estudo geocestatistico da espessura total de turfa (em metros)
nas turfeiras de Vila Reforma, Varzinha e Sao Bras constou,basicamente,

de trés etapas.

Inicialmente, procedeu-se 3 execugao dos variogramas experimentais
e seu ajuste aos modelos tebricos conhecidos. Para tal foi utilizado um
passo de 50 m, que & a dista3ncia minima média entre sondagens nas a-
reas trabalhadas. Foram construidos variogramas experimentais nas mes-
mas diregdes em que foram plotadas as linhas de amostragem, utilizando—
-se tolerdncias angulares gque variaram entre 52 e 10°. Essas diregoes
foram NBOOE, NSSOE, N10°%W e N35%, as duas Gltimas perpendiculares as
duas primeiras, respectivamente. Foram verificades comportamentos simi-
lares, em variogramas, nas diferentes diregées estudadas,refletindo es=
sa isotropia a similaridade de caracteres geoldgicos observados nas
turfeiras gquando dos trabalhos de campo. Assim, construiu-se um vario-
grama médio, gue foi ajustadc ao modelo esférico, conforme Matheron
(1970) , com patamar por volta de 0,4 e alcance aproximado de 450 m,

sem a presenga de efeito pepita.

A segunda parte do estudo constou da aplicagao do método de kri-
gagem aos dados disponiveis. A krigagem foi executada separadamente pa-
ra as quatro areas trabalhadas. Para isso foram construidas, sobre cada
drea, poligonais que contornassem tao somente as porgbes interiores as
curvas de isovalores de espessura de 0,50 m de turfa, que & a espessura
minima considerada de interesse econdmico no caso presente. O0s resulta-

dos estao no quadro a seguir:
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RESULTADOS DE KRIGAGEM

% 5 B & SUPERFICIE ESPESSURA MEDIA VARIANCIA DI ESTI-
2 - 2
(m*) (m) MACAD (m<)
Vila Reforma ......... 1.625.900 0,98 0,034
Varzinha ....... SR 2.393.750 1,52 0,010
580 Bras-SW .......... 1.933.350 0,84 0,016
580 Bras—NE .v...... vie 5.085.156 1,31 0,001

Em terceiro lugar, o estudo geoestatistico buscou uma

classifica-

géo das reservas de turfa anteriormente avaliadas, de acordo com o erro

de krigagem da média, conforme recomendagac da ONU (1975).

sa classificagao, a um nivel de confiabilidade de 95%, ha trés

Segundo es-

catego-

rias de reservas: medida, com erro de krigagem da média inferior a 20%,

indicada,

com erro entre 20% e 50% e inferida,

com erro superior a 50%.

De acordo com essa recomendagao, as reservas das quatro turfeiras sao

classificadas de acordo com o quadro a seguir:

RESERVA TOTAL ERRO DE KRIGAGEM 5 e
A R E A APROXIMADA DA MEDIA Cmqiégér{mv%o Bas
(103m3) (2)
Vila Reforma ......... 1.593 7515 Indicada
VAEAIRNA sy 3.638 13,1 Medida
530 Bras-SW ........n. 1.624 30,0 Indicada
Sa0 Bras—lNE --ceeen--. 6.661 < 4,7 Medida
sl o 0 W ST 13.516 - -
QUALIDADE

Os resultados das anadlises das amostras individuais foram pondera-

dos, para cada furo, proporcionalmente aos comprimentos das amostras.

Em Vila Reforma os resultados médios dos 14 furos analisados foram
ponderados entre si por dois métodos: proporcionalmente aos comprimen-
tos das sondagens e proporcionalmente as reservas contidas nas 14 areas
de influéncia (calculadas pelo método dos poligonos). Os resultados dos
dols métodos foram praticamente idé&nticos, motiveo pelo gual nas trés

Jjazidas restantes usou-se apenas o 19 processo.
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Os parametros qualitativos médios das guatro turfeiras foram cal-
culados propercionalmente as respeclivas reservas de turfa total. As

medias obtidas foram:

= Umidade total ;e soe vaw s S5 Bl el Sesem s cheseseae. 90,7%
- Teor de cinzas em base SeCa ......... SR WSS R B 18,2%
- Teor de enxofre em base seca ...... SO G R SR W 0,70%

- Teor de matérias volateis em base seca, isenta de

CINZAS & vs b S empmemmn e e e e e e o o sk w0, 18
- Poder calorico superior em base seca ............ 4.528 cal/g
= PESH CEPRCLELED & cwre vme s wwn e s s TS SRNE SWEE DN 03 g/cm3
Em Vila Reforma os tcores de cinzas saoc mais elevados, com média

de 30,2%. Pelas curvas de isoteores mostradas na Figura 4, vé-se que ha
al consideraveis variagoes locais, gque podem ser definidas melhor apods

adensamento da malha.

Em Varzinha o teor médio de cinzas baixa para 22,6%, também com
trechos de qualidade variavel. Em Sao Brds SW e Sao Bras NE a qualida-

de @ melhor e mais uniforme; 80% dos resultados estaoc entre 9% e 18%.

Foram executados calculos de correlagao, para 222 amostras, entre
os valores de poder calorifico e os teores de cinzas. O coeficiente de
correlagao encontrado foi -0,934 e a férmula encontrada para a reta de

regressao foi:

PCSBS = (5640,44 ~ 61,2069 x Cz(%)) cal/g

CONCLUSOES

As reservas totais de turfa jacente foram estimadas em 13,5 mi-
lhoes de toneladas por krigagem. Pelo método das curvas de isdpacas a
turfa total jacente foi avaliada em 15,7 milhoes de toneladas, conten-
do 2,93 milhoes de toneladas de turfa seca até o teor de 50% de umida-
de: 27,5% das reservas correspondem a turfa fibrosa (categorias H1L ate

H4 da escala de Van Post), adequada para usos agricolas.

A pesquisa delineou as reservas e a qualidade da turfa nas gquatro
jazidas, identificandeo os trechos mais favoraveis para inicio da lavra.
Ha dois trechos prioritadrios: o flanco NW da turfeira de Varzinha e o
trecho WNW da de S30 Bras NE. Em ambas hd a superposigac dos seguintes

aspectos favoraveis:
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- Espessura de turfa total e de turfa fibrosa superiores aos valo-

res médios das turfeiras;
- Baixos teores de cinzas;

- Areas atualmente sem aproveitamento econdmico; niac hid benfeito-

rias de vulto nem trechos de agricultura intensiva;

- Facilidade de acesso rodoviario, com estradas de trafego perma-

nente a menos de 0,5 Km das margens das turfeiras.

Dentre os varios métodos de lavra, o mais adequado as condigbes lo
cais € o da colheita seca, produzindo tarugos de turfa extrudada. Tal
método, utilizando acessdrios simples adaptaveis e tratores nacionais,
tem condigoes de produzir blocos compactos de turfa com teor de umidade
proximo de 50%, utilizaveis na substituigdao de lenha em pequenas e mé-
dias indlstrias da regiaoc metropolitana de Porto Alegre. Também permite
separar turfa fibrosa para usos agricolas. As condigbes climaticas fa-
vorecem a intensificagao da lavra nos meses mais quentes, gque coinci-
dentemente sac os mais secos; a produtividade nos meses chuvosos de in-
verno deve ser reduzida, mas nao hi necessidade de interromper comple-

tamente a lavra.

F:y localizagéo das turfeiras, gque permite atingir tedo o mercado
da Regiao Metropolitana de Porto Alegre através de escoamento rodovii-
rio com distancias de transporte entre 30 Km e 100 Km, favorece a eco-

nomicidade do empreendimento.

0 principal obice a exploragao econdmica & a falta de tradigao no
usc deste bem natural. Embora os altos custos de combustiveis fosseis
decorrentes dos "choques do petrdleo" tenham propiciadc numerosas pes-
quisas de turfa e tentativas de lavra experimental, sao muito recentes
0s primeiros empreendimentos econdmicos em escala comercial, nos vales

do Paraiba e do Ribeira.
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