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APRESENTACAO

Os trabalhos de pesquisa e avaliagdo do potencial em carvdo mineral no
Estado do Parana, desencadeados a partir da década de 20, tiveram, com raras
excecodes, um carater localizado e normalmente foram impulsionados por necessidades
vigentes em diferentes circunstancias temporais.

Nesse contexto, a MINEROPAR, como empresa responsavel pelo setor mineral
paranaense, desenvolveu, num periodo de aproximadamente quatro anos, entre 1979
e 1983, o programa de pesquisa de carvdo mineral no Estado do Parana. Parte desse
programa, consubstanciado no Piano de Mobilizacdo Energética, mais particularmente
entre 1980 e 1981, foi elaborado em conjunto com a Secretaria Geral do Ministério das
Minas e Energia, através de convénio especifico.

O trabalho realizado de forma abrangente, permitiu integrar as pesquisas, néo
somente ao nivel do detalhe e de cada area isoladamente, mas também regionalmente,
dando a conhecer a real potencialidade desse importante bem mineral e assim
demonstrar o acerto e validade do esforco empreendido.

Consoante a sistemética atualmente adotada pela MINEROPAR, diversos
relatorios e trabalhos de pesquisa estdo sendo objeto de publicacdo, principalmente
agueles de maior interesse para o empresariado do setor, para instituicoes de pesquisa
tecnoldgica, para companhias estaduais de mineracéo e para entidades universitarias.

O objetivo precipuo de tal iniciativa, além de evitar que relatérios de real
interesse comunitario caiam na vala comum de gavetas e arquivos, € o de contribuir
para o efetivo conhecimento de nossa potencialidade mineral.

Gedlogo RIAD SALAMUNI
Diretor Presidente



1-INTRODUCAO

Em data de 11 de agosto de 1980, a MINEROPAR assinou Convénio n. 025/80
com a Secretaria Geral do Ministério das Minas e Energia, pelo qual se previa o
repasse de recursos no valor de Cr$ 150 milhGes para o programa de pesquisa de
Carvéo Mineral no Estado do Parana.

O Convénio em questdo veio culminar uma série de esforcos e gestbes do
governo estadual no sentido de se promover o aceleramento dos trabalhos de pesquisa
do carvao no Parana, num ritmo exigido pela necessidade de se criar opcdes para a
promocao da substituicdo dos derivados de petroleo.

A MINEROPAR, como empresa do Estado incumbida da prospeccao de bens
minerais do seu subsolo e da promoc¢éo e estimulo ao seu aproveitamento, coube a
tarefa de elaborar uma estratégia de atuacdo e de passar a execucdo dos programas
propostos ou a sua supervisao e controle.

A empresa iniciou, em maio de 1979, o seu projeto de pesquisa de carvao,
apos a constituicdo de uma equipe especial, trabalhando com recursos proprios.

Contudo, tornava-se flagrante a insuficiéncia desses recursos frente a
magnitude da tarefa que se impunha como prioritaria entre os diversos programas em
andamento na empresa.

Com a constituicdo do Grupo de Trabalho para a Utilizagdo Energética do
Carvao Nacional GECAN, o governo estadual solicitou a inclusdo de um representante
seu naquele colegiado e, a MIN E ROPAR teve oportunidade de submeter o seu
primeiro programa, com execucao prevista para cinco anos, e que previa a aplicacao
de recursos no valor de Cr$ 2.024 milhdes em igual periodo.

O plano originaimente apresentado foi aprovado, mas teve que ser
posteriormente reformulado parcialmente, para adequé-lo a luz de novas situagbes
emergentes.

Nesse sentido, foi apresentado a Secretaria Geral do Ministério das Minas e
Energia um Projeto Basico contendo o Programa de Pesquisa de Carvao Mineral no
Estado do Parana - Programacdo Anual 1980/81.

A elaboracdo de uma programacdo de duracdo anual prendia-se a razdes de
ordem técnica e a cronologia de liberacdo dos recursos pleiteados.

Desta programacao, constavam atividades em areas de terceiros, objetivando,
além dos trabalhos que interessavam diretamente a Empresa, desenvolver outros que
pudessem oferecer a mineracao privada facilidades na execucéo de suas pesquisas.

Entretanto, o Convénio, segundo sua Clausula Primeira, diz: "Constitui objeto
deste Convénio a participacdo financeira da SG/MM E na execucdo de servicos
relacionados com a prospeccdo de carvdo mineral em areas de concessdo da
MINEROPAR".

Desta forma, o programa foi redefinido e adequado, limitando a sua execucéo
as areas em que a MINEROPAR detivesse direitos minerarios, e excepcionalmente em
areas de terceiros sob a forma de fomento.

Em face da amplitude e diversidade da pesquisa de carvdo, a MINEROPAR
pode facilmente constatar a insuficiéncia da equipe técnica do Projeto Carvao para se
desincumbir das tarefas propostas.

Duas alternativas foram levantadas para a solugdo do problema. A primeira
era a de aumentar o corpo técnico do Projeto Carvao na razdo direta dos trabalhos
previstos e dos recursos liberados; e, a segunda, a de contratar outras empresas do



Setor Mineral para a sua execucdo, com acompanhamento do pessoal técnico da
MINEROPAR.

A primeira alternativa apresenta o grave problema de que ao encerrar-se o
Convénio, e na possibilidade da sua ndo renovacao, teria a Empresa que demitir o
pessoal técnico admitido e a estrutura montada, podendo causar uma crise no setor.

A segunda alternativa mostrou-se mais racional, pois ao mesmo tempo em que
dava condicdes a que empresas do setor fossem acionadas, mantinha o corpo técnico
da MINEROPAR ligado ao Projeto, porém ndo afetado pela indefinicdo da continuacéo
ou ndo do Convénio.

Desta forma, foram firmados convénios que resultaram no envolvimento de 12
gedlogos e 7 técnicos de nivel médio da Nuclebras e 4 gedlogos da CPRM, e
elaborados contratos (Tecnotema e Geosol), para a execucdo de levantamento
geolégico de semidetalhe, detalne e sondagem, sob a coordenacdo e
acompanhamento da MINEROPAR.

Este esquema de atuacdo revelou-se extremamente eficiente, pela agilidade e
flexibilidade de a¢des, possibilitando uma otimizagéao dos trabalhos desenvolvidos.

Coube assim a Nuclebras a responsabilidade da execucdo de mapeamento
faciolégico na escala 1:10.000 da faixa aflorante do Membro Triunfo, numa regido que
anteriormente apenas era coberta na escala 1: 100.000 pela Petrobras. Foi de extrema
importancia a experiéncia anterior das equipes da Nuclebrds nessa faixa, desenvolvida
durante suas campanhas para pesquisa de uranio, o qual esta em intima associacéo
com o carvao, permitindo o emprego da mesma metodologia de trabalho. As areas
trabalhadas pela Nuclebras corresponderam aos Projetos lIrati, com 828 km2, e
Harmonia, com 290 km?2.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, ficou responsavel
pelo levantamento em duas &reas denominadas Ibaiti/Carvaozinho, semidetalhe na
escala 1: 25.000, com 250 km2, e Fazenda Hulha/S&o Geraldo, detalhe na escala 1:
5.000, com 20,0 km2.

A Tecnotema couberam outras duas areas denominadas Fazenda Marins,
semidetalhe na escala 1: 25.000, com 189,5 km2, e Ribeirdo Novo, detalhe na escala
1: 5.000, com 20 km2.

Coube ao corpo técnico do Projeto Carvdo da MINEROPAR, o
acompanhamento e fiscalizacdo nessas seis areas, além do planejamento - Programa
Integracdo e Avaliacdo Regional, a execucdo de trabalhos em detalhe das areas
denominadas, "Mina do Cedro" e Campina dos Pupos, em escala 1:5.000, com 12 e 22
km2, respectivamente.

Paralelamente, foi desenvolvido um programa de sondagem, tanto exploratoria
como em malha, num total de 5.825,16 metros, com perfilagem gama e elétrica,
através de contratos com a GEOSOL e a CPRM.

Em janeiro de 1981, a MINEROPAR foi comunicada que, dos Cr$
150.000.000,00 (cento e cinquenta milhdes de cruzeiros) constantes no Convénio, Cr$
50.000.000,00 (cinquenta milhdes de cruzeiros) ndo seriam liberados. Assim, houve
uma revisdo dos trabalhos em desenvolvimento para adequa-los a esta nova realidade,
realidade esta que impedia a definicdo das areas potenciais e continuidade das
pesquisas, pois 0s recursos liberados ja estavam comprometidos.

Em fevereiro de 1981, adiantando-se ao término do Convénio em vigor
(11.08.81), a MINEROPAR apresentou a SG/MME novo projeto basico em continuacao
ao existente, para uma melhor definicdo dos trabalhos em andamento. Em abril do
mesmo ano, a MINEROPAR foi comunicada de que nao seriam concedidos recursos a
fundo perdido para desenvolvimento do programa de carvdo mineral no Estado do



Parana através desta Empresa. Ao mesmo tempo, eram liberados Cr$ 75.000.000,00
(setenta e cinco milhdes de cruzeiros) para serem aplicados, sob forma de
financiamento, nas areas denominadas Ribeirdo Novo, "Mina" do Cedro e Fazenda
Hulha, excluindo a area denominada Campina dos Pupos.

Considerando-se que Ribeirdo Novo nesta época ja estava definida como uma
area antiecondmica, que havia sérias duvidas quanto a economicidade da "Mina do
Cedro", que nao estava concluido o levantamento geologico da area Fazenda Hulha e,
finalmente, que a melhor das areas, Campina dos Pupos, nao fora contemplada com
recursos, optou-se pela nao aceitacao do financiamento proposto.

Independente dessa nova realidade, a MINEROPAR consciente da
necessidade e validade de seu programa de pesquisa de carvao, deu continuidade aos
trabalhos de pesquisa propostos no projeto basico apresentado.

Nesta fase foi desenvolvido, a nivel regional, a avaliacdo das regides Siqueira
Campos - Figueira e Telémaco Borba - Imbituva, totalizando 5.500 km®. A nivel de
semidetalhe, na escala 1:25.000, foram desenvolvidos os programas de trabalho José
Lacerda - Monjolinho e Oeste de Ipiranga e, com base em trabalhos realizados pela
Nuclebras, foram avaliadas as areas de S&o Joao do Triunfo e Sdo Mateus do Sul. A
nivel de detalhe, na escala 1: 5.000 foi executado o programa Ribeirdo das Antas e
reavaliado o potencial das minas abandonadas de Ibaiti e Carvaozinho. Paralelamente
a essas atividades foram desenvolvidos trabalhos de lavra experimental e testes
industriais no jazimento de Campina dos Pupos, com vistas a determinacdo de sua
economicidade.

Como resultado, de um conhecimento inicial, fragmentario e notoriamente
insuficiente, j& se pode, hoje, conhecer a real potencialidade em carvao do Estado do
Parana e assim de mostrar a validade do esfor¢co exploratério empreendido.

1.1. Historico da Pesquisa de Carvao Mineral no Estado do
Parana

A pesquisa de carvdo mineral no Estado do Parana, iniciada em 1910 e
conduzida tanto pela iniciativa privada como por entidades governamentais,
caracterizou-se por fases de grande intensificacdo dos estudos, notadamente a época
da 2a. Guerra Mundial e apos a Crise do Petréleo, desencadeada em 1973.

Neste retrospecto, algumas consideracbes de importancia podem ser
efetuadas e que contribuirdo para uma melhor compreenséo acerca da evolucdo da
pesquisa desse bem mineral no Parana.

No periodo de 1910 a 1918 a antiga Comissao do Carvao, chefiada por Israel
White, e o Servico Geologico, promoveram uma série de estudos de ambito regional,
caracterizados, sobretudo, pelos instrumentos utilizados, todos de observacéo
geoldgica, em gue as ferramentas eram a bussola, o passémetro e o martelo.

No periodo de 191 8 a 1933 introduziu-se nos trabalhos de pesquisa o0 uso de
sondagens com a execucdo, entre 1918 a 1926, de 6 perfuracbes pelo Servico
Geoldgico e Mineralégico Brasileiro. Entretanto, a falta de acesso e problemas de
limitacdo tecnoldgica fizeram com que as perfuracdes fossem localizadas junto a
mananciais d'agua e nas proximidades dos afloramentos de carvao, o que as inutilizava
como esclarecedoras da extensdo e comportamento em subsuperficie da camada
aflorante.

Dentro deste quadro e considerando o estagio tecnolégico da época, o0s
trabalhos efetuados abrangeram uma extensa area, desde Figueira a Siqueira Campos
e trouxeram importantes contribuicbes: o mergulho regional do horizonte carbonifero, a



distribuicdo geografica das ocorréncias de carvao e o valor econémico do depdésito de
Ribeirdo Novo, selecionando-se na faixa pesquisada, as ocorréncias merecedoras de
estudos detalhados.

A partir de 1934, quando se organizou o Departamento Nacional da Producao
Mineral DNPM, o primeiro esfor¢o sistematico para a pesquisa de carvdo mineral foi
empreendido, através de uma equipe de gedlogos chefiada por Giycon de Paiva, que
aplicaram diferentes meétodos de prospeccdo como mapeamentos geologicos,
levantamentos topograficos e geofisicos, sondagens em malha, amostragem e analises
sistematicas.

Nesta etapa, além da avaliagdo geo-econémica dos jazimentos de Barra Bonita
(Ibaiti), Carvaozinho e Cambui, o0 mais importante conhecimento adquirido relaciona-se
a génese dos depdsitos carboniferos, com o estabelecimento de fatos novos e
importantes, alguns deles tidos como verdadeiros até ha pouco tempo: os tilitos da
glaciacdo permo-carbonifera sdo "morenas basais", os pequenos depdésitos de carvao
formaram-se em depressdes morfoldgicas elaboradas pelas aguas do degelo nos
tilitos, os jazimentos de maior porte associam-se a ambientes fluviais e os carvoes
paranaenses sdo autoctones.

Com a promulgacdo do Codigo de Minas e o inicio da 2a. Guerra Mundial
(1938), intensificam-se os trabalhos de pesquisa, surgindo entdo varias companhias
organizadas para exploragao de carvao dos denominados campos carboniferos do Rio
do Peixe e do Rio das Cinzas, cujas atividades estenderam-se até 1943.

Em 1959, iniciam-se as pesquisas no campo carbonifero do Rio Tibagi (Oliveira
e Lemr, 1959) que resultaram na descoberta dos distritos de Salto Aparado e Campina
dos Pupos e na avaliagdo da area José Lacerda/Monjolinho.

Dentre esses, somente Salto Aparado mostrou-se viavel economicamente;
Campina dos Pupos foi considerado destituido de interesse em razdo das condi¢cfes
adversas de lavra e da qualidade do carvdo. A éarea de José Lacerda/Monjolinho
também foi relegada a segundo plano face a pequena espessura e qualidade da
camada de carvao e a relacdo estéril/minério, assim como serviu de parametro para a
ndo realizacdo de estudos nas areas de Imbituva e Teixeira Soares, por apresentarem
caracteristicas e contexto geoldgico similares.

Nas décadas de 50 a 60, exceptuando os trabalhos de lavra dos jazimentos da
Cambui e Salto Aparado, que atendiam a demandas setoriais, as pesquisas foram
virtualmente paralisadas: a abundancia, o baixo preco, a proximidade dos pontos de
desembarque de petréleo, o interesse despertado pela extracdo de 6leo da Formacéo
Irati e a utilizagdo de Oleo combustivel e diesel nas industrias e meios de transportes
tornaram antieconémico o uso do carvao como fonte energética.

A partir de 1970, foi desencadeada pelo DNPM/CPRM a segunda etapa de
estudos sistematicos para avaliar as possibilidades carboniferas do Estado do Parana,
inicialmente com a realizacdo de pesquisas que incluiram 53 perfuracdes, visando
ampliar os conhecimentos sobre as jazidas de carvdo na Bacia do Rio do Peixe
(Figueira).

Em 1973 foi desenvolvido o Projeto Carvao no Parana, (Aboarrage e Daemon,
1979), que compreendeu um levantamento das ocorréncias de carvdo no Estado e a
execucao de 23 furos em areas dos municipios de Imbituva e Telémaco Borba e de
outros 22 furos, equidistantes de 8 a 10 km, acompanhando toda a faixa de
afloramento da Formacédo Rio Bonito. A meta deste projeto: "Ampliacdo das bacias
carboniferas conhecidas, descobrimento de novas jazidas e possivel aumento das
reservas econdémicas”, contudo, nao foi alcancada devido principalmente a falta de um



estudo detalhado da geologia em superficie e subsuperficie orientado em modelos
paleo-ambientais como também de analises petrograficas e fisico-quimicas.

Em 1977, sob os auspicios do DNPM, Lenz (I1977) elaborou importante
trabalho, que incluiu desde integracdo de dados, reconhecimentos geoldgicos e
analises ambientais, até estimativas de recursos potenciais e reservas e proposicoes
de sondagens conferindo para as diversas areas diferentes graus de prioridade para o
desenvolvimento de pesquisas.

A execucao do Projeto Noroeste de Figueira (Jorge et. alli, 1979) com vistas a
definicdo do potencial em carvdo da area situada entre a perfuracdo SJ-L-PR da
Petrobras, que acusou em amostra de calha uma camada carbonosa com cerca de 3
metros de espessura, e 0s municipios de Sapopema e Figueira, que em sondagens
realizadas pela Nuclebrds também cortaram camadas de carvao, levou a descoberta
do depdsito de Sapopema com reservas medidas em carvao de 42 x 106 t.

Em 1981, com base nas informacdes obtidas nos trabalhos anteriores e
subsidiado nos estudos de H. Lenz foi executado o Projeto Carvdo Energético,
(Aboarrage,l981) que constou numa série de sondagens locadas principalmente nas
proximidades de antigas minas, situadas na faixa compreendida entre Ibaiti e Siqueira
Campos.

1.2. Diretrizes do Programa Exploratorio

A meta visada pelo Programa de Pesquisa de Carvao no Estado do Parana,
desenvolvido pela MINEROPAR, foi a de aumentar as reservas e expandir os atuais
niveis de producdo de carvdo no Estado, a um nivel compativel, ou mais proximo
possivel, com a demanda prevista para um futuro préximo.

Para alcance desta meta fez-se necesséario o desenvolvimento de atividades
conducentes a uma rapida definicdo de seu potencial em carvao, consubstanciadas
ndo apenas nas reservas conhecidas ou razoavelmente definidas, mas também
naquelas jacentes em dareas promissoras mas insuficientemente pesquisadas. A
situacdo impOs que se procedesse a uma reavaliagdo das ocorréncias e o
aproveitamento de pequenas minas abandonadas, tidas como subecondémicas e que,
face a realidade atual talvez pudessem ser exploradas para o suprimento de demandas
setoriais ou localizadas.

Sob esse enfoque, o programa exploratério adotado definiu, de forma
sistematica, as atividades de prospeccdo consideradas necessarias ao atendimento
das finalidades do Projeto, de forma que se pudesse visualizar a amplitude da tarefa
exploratdria. Essa programacdo abrangeu desde a acdo mais geral a mais detalhada,
desde o modelo hipotético até o objetivo real da mineracdo, e permitiu que se
compreendessem as limitacfes de prazo e de investimento, operacionais e geologicos
no desenvolvimento do programa. Na elaboracdo do programa levou-se em
consideracdo que o Projeto tinha corno finalidade bésica: (1) a avaliacdo das reservas
exploraveis de carvdo mineral e (2) a viabilidade, a curto e médio prazos, da exploracao
das reservas em fase de definicdo a través da implantacao de pequenas minas.

Dessa forma, nos trabalhos desenvolvidos procurou-se atender a objetivos
definidos, caracterizados por:

1.0) Reconhecimento das condi¢cBes deposicionais que controlam a geometria,
o volume e a qualidade do carvao.

2.0) DefinicAo da estrutura geoldgica e seu controle na ocorréncia e a
espessura das camadas e teto.



3.0) DefinicAo da geometria, volume, qualidade e economicidade das
ocorréncias.

O primeiro objetivo foi direcionado para a definicdo das relagbes existentes
entre a qualidade e a quantidade de carvao com as condi¢cdes genéticas, partindo-se
do principio que existe um controle das mineralizagbes pelas propriedades do meio
deposicional. Como se realizou este controle na regido e quais seriam o0s horizontes e
areas de melhor potencial carbonifero, constituiram-se em questdes importantes a
serem respondidas, especialmente na medida em que houve necessidade de ampliar
as reservas carboniferas, com exigéncias crescentes de investimentos em prospectos
com risco progressivamente maior.

Alguns tipos de jazimentos importantes de carvdo em geometria, extensdo e
gualidade, sdo aqueles gerados em mangues, isto €, em baixios de planicie costeiras
ou bacias dominadas por marés associadas a constru¢des deltaicas de baixa energia
ou ainda em pantanos de baixios de planicie de inundacdo ou planicie deltaica; outros
tipos menos importantes, por sua geometria alongada e estreita, sdo os gerados em
canais abandonados da planicie deltaica ou em lagunas da planicie de restingas de
sistemas deltaicos destrutivos. Como a geometria e disposi¢cao espacial dos corpos
sdo diferentes em um e outro tipo de associacdo genética, a prospeccao devera ser
orientada de acordo com as facies genéticas detectadas na regido.

Com relacdo ao segundo objetivo dois enfoques foram abordados (1.O) a
posicdo atual das camadas de carvéo, (tipos de falhas, valor dos mergulhos, flexuras,
intrusdes, etc) e (2.0) o controle que existiu por parte dos elementos estruturais no
namero de ocorréncias e espessura das camadas de carvao.

O terceiro objetivo € a avaliacdo do jazimento como jazida, envolvendo
reservas, condi¢oes de lavra, valor do carvéo, etc.

Para atingir estes objetivos, diferentes niveis de pesquisa geoldgica foram
desenvolvidas, p ais alguns trabalhos exigem integracdo de dados e abordagem
regional, visando definir zonas de interesse e potencial. Outros exigem abordagem
local, com uma densidade de informacdes para avaliacdo geoecondmica das
ocorréncias que os trabalhos a serem desenvolvidos tem necessariamente de ficar
restrito a uma area pequena que constitua a jazida potencial.

Um nivel intermediario de operacbes torna-se necessario de forma a
caracterizar nas zonas de interesse as areas que constituam jazidas potenciais para
detalhamento.

Dessa forma, definiu-se uma estratégia exploratéria para o programa (Quadro
1), onde foram estabelecidos programas de trabalho em diferentes niveis, de forma que
o desenvolvimento das atividades de pesquisa permitisse uma continua avaliacdo dos
prospectos, com a execucao das operacdes do forma simultdnea e escalonada. Em
consequéncia, considerou-se adequada a execucdo de programas de trabalho,
caracterizados por objetivos e métodos diferentes, nos seguintes niveis: Programa de
Trabalho em Nivel Regional; Programa de Trabalho em Nivel de Semidetalhe e
Programa de Trabalho em Nivel de Detalhe.

1.3. Descricéo Geral dos Programas

Nivel Regional



A analise regional teve por finalidade a identificagdo de zonas de interesse, ou
sejam, areas que sao favoraveis a ocorréncias de depoésitos carboniferos,
classificando-os por seu potencial. O potencial dessas zonas de interesse foi definido
em funcdo da analise dos parametros que condicionam 0s objetivos dos trabalhos
nesse estagio de avaliacdo, abaixo especificados: - tipo e forma das bacias
deposicionais - mobilidade tectbnica

- ambientes paleo-geomoérficos

- qualidade dos sedimentos carbonosos

- ocorréncia, tipos e significado das camadas de carvao

- profundidade dos horizontes prospectaveis

O programa desenvolvido propunha como objetivos principais a definicdo de
tipos genéticos de jazimentos, a definicdo de areas mais favoraveis para extensao das
zonas carboniferas e para novas descobertas nas por¢cdes mais profundas da bacia, a
revisdo dos conceitos existentes sobre as ocorréncias de carvao conhecidas e a
elaboracdo de um acervo de informagdes Uteis sobre o carvdo no Estado do Parand,
por nivel de detalhe e por area.

As atividades realizadas nesse nivel foram de integracdo de informacdes
existentes, reinterpretacdo e definicdo de modelos genéticos alternativos, utilizando-se
o grande volume de informacdes, oriundas das pesquisas realizadas para carvao,
uranio e petroleo na faixa carbonifera do Estado do Parana.

As operacgdes desenvolvidas constaram basicamente da composi¢ao de mapas
e secdes facioldgicas, utilizando-se as informac8es obtidas na revisédo e interpretacéo
faciologica de perfis e testemunhos de sondagens existentes. Nesta etapa foram
determinados a relacdo de preferéncia entre os depdsitos carbonosos e as facies
ocorrentes acima e abaixo do carvdo (associacdes preferenciais), a relacdo de
preferéncia entre tipos de carvao, facies e zonas paleo-geomorficas (avaliacdo de
tendéncias) e os tipos de carvao quanto a composi¢ao organica e teor de enxofre.

A escala basica de trabalho é de 1: 100.000.

Nivel de Semidetalhe

Os estudos de semidetalhe visaram definir a existéncia ou ndo de jazidas
potenciais nas zonas de interesse, indicadas pelos trabalhos regionais ou selecionadas
em funcdo do conhecimento atual das ocorréncias de carvdo e ambientes associados.

Consideram-se zonas de interesse, areas possuindo em torno de 100-200km?
gue, pelos seus atributos de espessura, profundidade e qualidade do carvao, ja
conhecidos, sao favoraveis.

Os programas de trabalho elaborados para o desenvolvimento de pesquisas
nesse nivel foram justificados em funcao da avaliacdo desses atributos e portanto, teve
como objetivos principais e determinagcdo dos seguintes parametros: espessura,
variabilidade e distribuicdo das camadas de carvao, tipo genético de jazimento a ser
determinado pelas condi¢bes deposicionais que influenciaram a geometria, volume e
gualidade do carvao, qualidade do carvao e cobertura de estéril.

A escala basica de trabalho é de 1: 25.000 e 1: 10.000.

Nivel de Detalhe



A finalidade dos programas de trabalho em nivel de detalhe foi a de selecionar,
a curto prazo, areas para a implantacdo de pequenas unidades mineiras, definindo
todas as caracteristicas necessarias a decisédo sobre a viabilidade de lavra.

Tem-se considerado como jazidas potenciais merecedoras desse nivel de
investigacdes, aquelas areas em que as informacdes disponiveis permitem inferir a
existéncia de uma reserva superior a 300.000 toneladas, exploravel a céu aberto ou
através de galerias a meia encosta.

As varias ocorréncias conhecidas, algumas delas parcialmente pesquisadas,
outras ja cubadas, ou mesmo mineradas na década de 40 e SO, e que foram
posteriormente consideradas sub-econdmicas, sdo também classificaveis como jazidas
potenciais e foram incluidas nos prospectos executados ou reavaliados.Os métodos e
operacbes desenvolvidos para avaliagdo dos -prospectos, obedeceram a uma
sequéncia de envolvimento progressivo,de forma que as operacdes de custo mais
elevado pudessem ser definidas com mais objetividade ou suspensas,em funcédo das
informacdes depreciadoras que viessem a ser obtidas.

A programacao teve como objetivos a serem atingidos a definicdo da geometria
e posicdo espacial das camadas de carvdo (isépacas e contorno estrutural), da
categoria e valores de reservas segundo a qualidade e a espessura da cobertura do
estéril, da variabilidade da espessura e da qualidade do carvéo, das condic¢des de lavra
(céu aberto, galerias a meia encosta, outros métodos) e sua avaliacdo econdmica
(mercado, custos, areas de consumo, recuperacao de enxofre e outros subprodutos).

Programas em avaliacédo e Lavra

Sao descritos os depdsitos de carvdo pertencentes a iniciativa privada ou
orgdos governamentais onde estdo sendo desenvolvidos trabalhos de avaliacéo
(cubagem de reservas, estudos de pré-viabilidade econémica, etc) e de
desenvolvimento e lavra. Ao primeiro grupo pertencem o depdsito de Sapopema, em
estagio de pré-viabilidade econdmica, realizada sob a responsabilidade das empresas
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, Minerais do Parana S/A -
MINEROPAR e Companhia Paranaense de Eletricidade - COPEL,E o depdsito de
carvao associado a jazida de uranio de Figueira pertencente as Empresas Nucleares
Brasileiras S/A - NUCLEBRAS. No segundo grupo estdo as jazidas em
desenvolvimento e/ou lavra da Companhia Carbonifera Cambui (Minas Amando
Simdes, Poc¢o 115 e Minas 07 e 08),e da Klabin do Parand Mineracao S/A (Minas 06 e
02).

Os objetivos buscados com a descricdo dos trabalhos em desenvolvimento
nesses depositos, onde procurou-se levantar dados relativos as caracteristicas das
camadas de carvao, reservas, valores atuais de producdo, método de lavra, utilizacédo
de subprodutos, etc, foi a de complementar este trabalho e consequentemente oferecer
um panorama completo do potencial e perspectivas do carvao mineral no Estado do
Parana.

1.4. Atividades Desenvolvidas

O quadro apresentado abaixo sintetiza os dados fisicos de producao
alcancados durante os trabalhos de prospeccdo de carvdo mineral desenvolvidos pela
Mineropar.



ATIVIDADES TOTAL

Avaliacdo regional 11.500 km?
Mapeamento geoldgico de semidetalhe, na escala 1:25.000 e 2.029 km?
1:10.000

Mapeamento geoldgico de detalhe, na escala 1:5.000 146 km*
Sondagem e perfilagem 5.825,16m
Levantamentos geofisicos 2,4 km?
Furos a trado 150,75m
Proposicéo de furos pioneiros para carvdo ao DNPM 08 un.
Afloramentos descritos 3.163 un.
Ocorréncias de carvao cadastradas 280 un.
Perfis e secbes 483 un.
Andlises para carvao realizadas 483 un.
Pocos, cachimbos e trincheiras 109 un.
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PROGRAMA DE AVALIACAO REGIONAL
SELECAO DE ZONAS DE INTERESSE

| - SIQUEIRA CAMPOS - FIGUE | RA
2 - FIGUEIRA - TELEMACO BORBA
3 - TELEMACO BORBA - IPIRANGA
4 - IPIRANGA - SAO MATEUS DO SUL

2 - ESTRUTURA E ESTRATIGRAFIA DA BACIA DO
PARANA

2.1. Generalidades
A Bacia do Parana, conforme a classificacdo de Weecks insere-se no tipo
interior remoto, ou seja, desenvolvida no interior continental e desvinculada das



margens do craton. Na classificacdo de Sioss é uma bacia interior ou intracratonica.
Na classificacdo de Klemme seria uma bacia tipo I, interior simples. Calcado na andlise
de mapas de contorno do embasamento da Bacia verifica-se que sua configuracéo,
num perfil transversal, mostra uma progressiva reducdo de mergulho das bordas para o
centro e uma forma aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste.

Segundo a interpretacdo de Soares (I978) esta configuracdo "resulta da
subsidéncia do embasamento, através de um processo de flexdo da placa litosférica,
nao sendo portanto, produzida por abatimentos de blocos ao longo de grandes
falhamentos”. Como decorréncia considera também que "as principais unidades
estruturais da bacia (arqueamentos marginais,arqueamentos interiores e
embaciamentos, de Sanford e Lange, 1960; Northfleet et alli. 1969 e Fulfaro, 1970), de
ativa atuagdo durante sua evolugdo tectono-sedimentar, devem ser consideradas
alteracdes no processo de flexdo litosférica e as estruturas locais como rupturas na
parte superior da crosta deformada”.

2.2. Evolucédo Tectono-Sedimentar

A histéria evolutiva da Bacia do Parana foi implantada na Plataforma Sul-
Americana, sobre um embasamento cratonico, consolidado no Cambro-Ordoviciano.
Fazem parte deste embasamento o Estado do Parana os dominios lito-estruturais de
idade arqueana do Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro (DNPM, 1981), em
grande parte rejuvenescido no cicio Brasiliano, os metassedimentos do Grupo Acungui,
ao qual associam-se extensos corpos graniticos sin- e tardi-tectbnicos e grandes
sistemas de falhamentos de direcdo NE além das bacias molassicas cambro-
ordovicianas (Formacdes Castro, Guaratubinha e Camarinha).

A Formacdo Furnas (Devoniano, Grupo Parand),representa 0s primeiros
depoésitos preserva dos cujas condicbes tectbnicas permitem associar a bacia
intracratbnica. Sua porc¢ao inferior, em grande parte aflorante no Estado do Parana,
constitui-se de depdsitos arenosos continentais imaturos do inicio da subsidéncia,
guando ainda existiam terras altas e E-N E, remanescentes ndo aplainadas do cicio
erosivo pré-Devoniano. Na porcdo superior desta unidade os arenitos tém melhor
selecdo, jA com caracteristicas de areias litoraneas, denotando a influéncia da
transgressdo marinha que deu origem a Formacgao Ponta Grossa, sobreposta.

A Formacado Ponta Grossa, representa a deposicdo em aguas mais profundas,
aparentemente de carater neritico, caracterizado pelo aprofundamento da bacia na
primeira metade do cicio (Membro Jaguariaiva), seguida de uma fase regressiva
(Membro Tibagi), ocasionada pelo desenvolvimento do alto de Trés Lagoas (Northfleet
et al, 1969), que culmina com fluxos de clasticos grosseiros, retrabalhados em
ambiente litoraneo. O Membro S&o Domingos, corresponde a retomada da
subsidéncia e aprofundamento maximo da lamina d'agua, que resultou no acumulo de
espesso pacote de lamitos pretos a cinza escuros, por vezes betuminosos. A auséncia
dos depositos regressivos desta sequéncia deve ser atribuida a remocdo pelo cicio
erosivo subsequente.

Apés o Fransniano,intenso soerguimento afeta o sitio de sedimentacao
devoniana, provocando erosdo de parte ndo estimada de sua coluna sedimentar.
Nesta fase o mar recuou,e as camadas foram basculadas para norte e localmente
deformadas por falhas e, sobre estas veio a se depositar o Grupo Itararé em discreta
discordancia angular. Iniciou-se este novo cicio de sedimentacdo somente no
Carbonifero superior.



Entre o Carbonifero superior (Stephaniano) e o Permiano médio (Kunguriano)
as caracteristicas da sedimentagdo refletem maior movimentagdo tectbnica, com
elevada ascensdo das estruturas positivas (Arco de Campo Grande, Canastra, etc) e
subsidéncia de depocentros (Dourados; Soares, 1983), adotando a faixa de maior
subsidéncia da bacia a posicdo NNE que a caracteriza. Acresce a essa mobilidade
tectonica uma grande diversidade de paleoambientes, continentais, transicionais e
francamente marinhos, causando rapidas variacoes laterais e horizontais de litofacies.

Este ciclo tectono-sedimentar inicia-se com a deposi¢cdo do Grupo ltararé, que
sofreu a influéncia de massas glaciais, responsaveis por grande parte do aporte de
elasticos a bacia e localmente pelo processo deposicional. O Grupo ltararé apresenta
a sul, na sua porcdo basal, uma sedimentacdo dominantemente pelitica com cores
castanhas (Formacado Campo do Tenente) e, a norte (Sao Paulo, Mato Grosso, Goias),
depdsitos arenosos médios a grosseiros, de cores avermelhadas (Formacéo
Aquidauana). A porcdo meédia, Formacao Mafra, formada dominantemente por arenitos
de cores claras com espessas intercalacdes de siltitos e folhelhos na porcao superior,
reflete o aprofundamento da bacia com o inicio da transgressdo marinha vinda de
sudoeste. A Formacado Rio do Sul caracteriza o climax desta fase transgressiva, com a
deposicao de elasticos finos e folhelhos (Folhelhos Guarauna e Passinho).

No final da deposicdo da Formacdo Rio do Sul (Artinskiano) verifica-se uma
diminuicdo da influéncia glacial e tem inicio uma nova fase regressiva com o
desenvolvimento de extensos sistemas flavio-deltaicos cujos sedimentos fazem parte
desta e da Formacao Rio Bonito (Membro Triunfo). Essas condi¢cdes deposicionais
aliadas a presenca de vegetacdo abundante (Paracalamites, Annularia,
Glossopteris, etc) e o clima favoravel permitiram a geracdo de extensas turfeiras e
desenvolvimento de camadas de carvdo. Contemporaneamente a parte norte do
Parana e sul de S&o Paulo é alvo da atuacdo de soerguimento sub-regional com
falhamentos sin-sedimentares com erosdo de parte da porcédo superior da Formacgéao
Rio do Sul e consequente deposi¢cdo, em discordancia erosiva, do Membro Triunfo,
sobre esta unidade.

No Permiano médio (Kunguriano) a retomada da subsidéncia é generalizada,
desenvolvendo-se um cicio sedimentar aproximadamente simétrico. O avanco da
sedimentacdo marinha retrabalhou, a sul da regido do atual Arco de Ponta Grossa, o
intervalo basal da Formacédo Rio Bonito, depositando uma secéo de siltitos, arenitos
bem selecionados e calcarios em ambientes litoraneos e de planicie de marés
(Membro Paraguacu).

Na passagem do Kunguriano ao Kazaniano acentua-se a transgressao marinha
gue atinge seu climax por ocasido da acumulacdo da Formacdo Palermo, cujos
depdsitos ultrapassaram os atuais limites da bacia. A partir deste maximo inicia-se a
passagem paulatina das condicbes de mar epicontinental raso em ambiente de baixa
energia para ambiente aquoso restrito, com salinidade anormal e desenvolvimento de
condicbes euxinicas que caracterizam os depoésitos da Formacao Irati.

Ao final da Kazaniano, verificou-se intenso soerguimento do arco marginal de
Assuncéo cuja influéncia na sedimentacao iniciada ja na Formacdo Palermo atinge o
auge a época da deposicdo do Grupo Rio do Rastro. Gama Jr. (1979) interpreta os
depdsitos desta unidade como derivados do assoreamento de um mar epicontinental
por trés sistemas deposicionais contemporaneos: a plataforma epineritica Serra Alta; a
planicie de marés Corumbatai a norte, e o sistema deltaico Serra do Espigao
(Formacoes Teresina e Rio do Rastro) na regido central da bacia, progradando sobre a
plataforma neritica, alimentado por rios provenientes da borda oeste da bacia.



Cessada a deposicao da Formacédo Rio do Rastro sobreveio um ciclo erosivo
de proporcbes continentais (Tridssico Inferior) denominado Gonduana (King, 1956 e
Soares, 1973), com soerguimento e erosao mais intensos nos francos norte (Estado de
Séao Paulo) e sul (Estado do Rio Grande do Sul).

No Triassico médio, duas sub-bacias se apresentam, refletindo a presenca de
um soerguimento démico na regiao do Arco de Ponta Grossa e pouco mais ao sul (Alto
de Porto Unido). A bacia posicionada a norte acumulou a Formacao Pirambdia, em
ambiente fluvial e de planicie de inundacgéo e, a sul, a Formag&o Rosario do Sul, com
espessura em torno de 800 metros, indica area local de maior subsidéncia.

No Jurdssico, a extensa bacia de sedimentacdo fluvial transforma-se
progressivamente num imenso deserto com a sedimentacdo dominantemente edlica da
Formagédo Botucatu. Segundo a interpretagcdo de Soares (1982) esta mudanca
paleogeografica na Bacia provavelmente estd associada ao elevado gradiente
geotérmico desenvolvido na regido do grande domo térmico, que precedeu a ruptura
continental e o vulcanismo basico. Neste episddio o Arco de Ponta Grossa foi um
elemento ativo, tendo em vista o enxame de diques N45W alojados nesta regido,
cortando até mesmo os derrames.

Ao final deste cicio (Jurassico Superior e Cretaceo Inferior) quando ainda
perduravam condi¢des desérticas, iniciou-se a atividade vulcanica representada pelos
extensos derrames de lavas basélticas da Formagdo Serra Geral associadas a
intrusdes, em forma de diques e soleiras de diabasio., posicionadas ao longo de toda a
secao sedimentar da bacia.

Apé6s o vulcanismo Serra Geral (Cretaceo Inferior), sobre uma superficie
erosiva esculpida nos basaltos (Soares e Landim 1975), iniciou-se a sedimentacéo
eolica da Formacéo Caiua num embaciamento situado a noroeste do Parana e oeste e
sudoeste de S&o Paulo.

Apo6s a sedimentacdo do Caiua (Cretaceo Médio), o Arco de Ponta Grossa
torna-se novamente ativo, provocando o retrabalhamento dos arenitos desta unidade, e
sua redeposi¢cdo mais a norte para, parcialmente, constituirem a facies Santo Anastacio
do Grupo Bauru. No Mioceno, em nova fase de quiescéncia tectdnica, a eroséo
suplanta o soerguimento, provocando a formacao de extenso peneplano, sobre a qual
foram deixados depdsitos aluviais residuais e raramente lacustres. No fim do Mioceno
reinicia-se novamente o soerguimento da Serra do Mar, Arco de Ponta Grossa e Arco
de Canastra, com grande intensidade no Plioceno e Recente (Soares e Landim, 1975,
Fulfaro, 1975).

3. REGIAO SIQUEIRA CAMPOS - FIGUEIRA
3.1. Generalidades

Situada na porcéo centro norte do Estado do Parand, a regido estudada (Cava,
1982) possui cerca de 300 km2 e engloba o Campo Carbonifero Rio das Cinzas e parte
do Campo Carbonifero do Rio do Peixe. Um volume grande de pesquisas isoladas
para carvao e uranio foi realizado na area, com a execucao de quase 100 perfuracoes.
Sao disponiveis ainda mapas geoldgicos 1:100.000 (Vieira e Maingue, 1972), 1:25.000



(Mineropar, 1981) e perfis de campo (Nuclebras, 1979). A extrapolacdo das
informacdes na area apresenta grande dificuldade devido a concentracdo de trabalhos
em alguns locais e a falta de grande parte do registro geoldgico ocasionada por
processos erosivos atuais.

3.2. Geologia Regional

A area insere-se no flanco norte do Arco de Ponta Grossa e apresenta
exposicOes de rochas pertencentes a porcao superior do Grupo lItararé (Formacao Rio
do Sul), Grupo Guata (Formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois
(Formacdes Irati, Serra Alta e Terezina). A principal particularidade da estratigrafia € a
perda das caracteristicas das Formac¢des Rio Bonito e Palermo, conforme definidas a
sul, substituidas gradativamente pelas caracteristicas da Formacgdo Tatui, na parte
norte. Estruturalmente acha-se afetada por falhas e diques de diabasio N45W e N45E,
com rejeitos desde poucos metros até uma centena de metros, destacando-se o Domo
de Quatigua, estrutura com cerca de 200 km2, delimitado por falhamentos normais de
direcdo noroeste e nordeste.

3.3. Anadlise Estratigréafica e Evolucdo Ambiental

A sequéncia analisada abrange os sedimentos glacigenos da por¢do superior
do Grupo ltararé, os depdésitos flavio-deltaicos do Membro Triunfo, unidades portadoras
de carvéao; e a base do Membro Paraguacu. A correlacdo de perfis e andlise de mapas
e diagrama de facies permitiu discriminar as diferentes facies genéticas da sequéncia
estudada, as caracteristicas paleo-topograficas do topo do Grupo Itararé e sua
influéncia na sedimentacédo do Rio Bonito.

a) Andlise Estratigréfica
- Grupo ltararé (porcao superior da Formacao Rio do Sul)

Este intervalo engloba duas associacdes litoldégicas distintas: a associagado
constituida predominantemente por lamitos conglomeraticos (diamictitos) com raras
intercalagcbes de peritos tem, grosseiramente, como limites geogréaficos, a faixa
compreendida entre as cidades de Siqueira Campos e Figueira, estendendo-se em
direcdo norte e noroeste. A outra, dominante a sul e sudoeste, engloba corpos
arenosos imaturos e peritos depositados em canais e planicies de inundacédo e
sedimentos lacustrinos e paludais com diamictitos e ritmitos intercalados, retrabalhados
em planicies aluviais e litoraneas, em transicdo para depdsitos marinhos na regiao de
Figueira.

A analise do comportamento estratigrafico e faciolégico permitiu caracterizar
que o topo do Grupo ltararé a época da sedimentacdo Rio Bonito,constituia um quadro
morfolégico com terras altas a norte e nordeste; a faixa marginal, a sul e sudeste,
permaneceu em piano inferior, favorecendo maior acumulo e posterior preservacao da
sedimentacdo Triunfo (Fig. 1). Em consonéncia com tal configuracdo esta unidade
possui espessuras de até 70 metros nas areas paleo-baixas e na direcdo norte e
noroeste acunha-se rapidamente, até desaparecer, cedendo lugar a deposi¢cdo do
Membro Paraguagu. Este relevo configura um soerguimento sub-regional com eixo NE



e falhas associadas com escultura de vaies nos quais depositaram-se as maiores
espessuras. Sua origem pode ser atribuida a falhamentos contemporaneos a
sedimentacdo Triunfo em funcdo dos seguintes elementos favoraveis: assimetria e
magnitude do relevo (gradientes superiores a 5 m/km), orientacdo sistematica na
direcdo nordeste e sudoeste, falta de correlacéo entre as facies situadas a sudoeste e
noroeste do Grupo ltararé, falta de correlacdo e de varia¢des facioldgicas compativeis
entre as associacoes lateralmente posicionadas na época da sedimentacao do Membro
Triunfo com as associa¢gfes do Grupo Itararé forte espessamento do Membro Triunfo
nas por¢cdes mais continentais.

- A sedimentacao fluvial do Membro Triunfo

Esta representada por arenitos grosseiros a conglomeraticos e conglomerados,
arcoseanos, textura e mineralogicamente imaturos, em especial retrabalhados do
Grupo ltararé. Delgados leitos de siltitos cinza escuros e restos carbonosos séo
raramente observados. Os conglomerados mostram seixos imbricados e o0s
arenitos,estratificacdo cruzada planar e acanalada conferida por seixos. Esta
associagdo grada vertical e lateralmente para corpos de arenitos estratificados meédios
a grosseiros, com contatos basal abrupto, e superior transicional para arenitos finos,
siltitos, folhelhos carbonosos e niveis de carvao. Estas associagbes sao
representativas de todo o Membro Triunfo na area de Siqueira Campos, ocupando, na
area de Ibaiti e Carvéozinho, a sua por¢ao basal, localmente preenchendo paleo-vales.
O contato com as diferentes litologias do Grupo Itararé € erosivo e sua espessura varia
desde O a 70 metros. As relacdes de facies mostram um padrdo de suprimento e
gradiente deposicional de nordeste para sudoeste, com clastos grosseiros e
conglomerados margeando os altos do relevo e os finos formando depdsitos nas
porcdes topograficamente mais elevadas. Interpreta-se estas associacbes como
depositos de canais fluviais anastomosados em transicdo para planicie de rios
meandrantes (fig. 5).

- A sedimentacao deltaica do Membro Triunfo

Em razdo de processos erosivos atuais constatou-se na area estudada
somente resquicios desses depésitos que se acham representados por duas
associacOes litologicas: a pelito carbonosa constitui-se de siltitos e folhelhos
carbonosos, e delgadas camadas de arenitos muito finos micaceos e carbonosos. A
presenca de camadas de carvao € comum. Laminacao paralela, ondulada, lenticular,
"flaser" e bioturbacdo sédo estruturas sedimentares comuns. Sua ocorréncia se
restringe as areas de Ibaiti e Carvaozinho, ocupando os flancos do paleo-relevo. Suas
caracteristicas sugerem depdsitos de lagunas e mangues costeiros protegidos por
barras e barreiras associadas a processos de supra marés. A associacdo arenitos
finos - muito finos compde-se por arenitos muito finos a finos, bem selecionados com
gradacdo para siltitos escuros, localmente portadores de folhelhos carbonosos e
laminas de carvdo. O contato com a associacao pelito carbonosa é transicional, por
variacéo lateral, e discordante com o Grupo ltararé. E interpretado como depositos de
barras e barreiras litoraneas transgressivas (Fig. 4).

- Membro Paraguacgu (porgéo inferior)



Constitui-se de arenitos muito finos a finos, bem selecionados, siltitos de cores
variadas, incluindo marrom e arroteada, e intercalacdes de camadas de calcario. Esta
associacao recobre indistintamente o Membro Triunfo e o paleo-relevo remanescente
do Grupo ltararé. Na area de Siqueira Campos intercalam-se corpos arenosos médios
a grosseiros, provavelmente resultantes de canais do sistema fluvial, afogados. E
interpretada corno depdsitos de plataforma clasto-carbonatica e de planicies de marés,
originados pela transgressao do Membro Paraguacu (fig. 2).

b) Evolucdo Ambientei

1) No Permiano inferior (Sakmariano-Artinskiano) a regido foi sitio da
deposicdo de sedimentos elasticos grosseiros de canais e litoraneos numa
plataforma periglacial, numa fase regressiva, acompanhada por avangos e recuos
de lobos glaciais. Nesta época a acumulacdo de depositos de carvao (Ribeirdo
Novo) foi feita em condi¢cdes desfavoraveis, em virtude do regime de alta energia
e suprimento que caracterizam esses ambientes, impedindo o desenvolvimento
de camadas espessas.

2) Durante o Artinskiano-Kunguriano processou-se na regido uma fase de
soerguimento com subsidéncia diferencial acompanhada de processos erosivos,
favorecendo a formacdo de gradientes deposicionais elevados e alto suprimento de
elasticos. Precedendo ou acompanhando estas condicfes teve inicio a sedimentacéo
Triunfo com o desenvolvimento de depdsitos de leques aluviais, num sistema de rios
anastomosados, em transi¢cao para planicie de rios meandrantes. Com a elevacao do
nivel do mar e assoreamento parcial do relevo imperaram na regido de Figueira
condicBes de planicie deltaica, num sistema deltaico retrogradacional, com formacéo
de turfeiras nos flancos dos paleo-altos e paleo-vales, protegidas por barras e barreiras
litordneas e associadas a processos de supra-marés (associacdes pelito carbonosa e
de arenitos finos-muito finos, (fig. 3).

3) No final do Kunguriano a transgressao do Membro Paraguacu é
generalizada, retrabalhando parte da planicie deltaica e afogando os canais de sistema
fluvial, sob a forma de areias litordneas, culminando com a deposicéo do pacote siltico
carbonatico e recobrimento total do relevo remanescente do Grupo ltararé.

3.4. Tipologia dos Jazimentos de Carvao

Os alimentos de carvdo na é&rea apresentam espessura pequena (O,50m),
descontinuidade lateral elevada, reservas inferiores a O,4xI06 toneladas, alto teor de
enxofre (8%) e de cinzas (30 a 50%). S&o classificados como semi-betuminoso a
betuminoso baixo volatil C/A, localmente com caracteristicas antracitosas (Ibaiti e
Fazenda Hulha), provavelmente resultantes do aquecimento local produzido por diques
de diabasio.

Os carvoes de Ribeirdo Novo sdo de idade Sakmariano-Artinskiano
(Botriochiopsis, Concordantes e Paracaiamites) e formados em planicies
aluviais/costeiras em zonas periglaciais. O alimento de Fazenda Hulha/S&o Geraldo
situa-se na provincia de rios meandrantes, em baixios de inundacdo. Os alimentos de



Ibaiti e Carvaozinho flanqueiam a planicie deltaica ocupando paleo-vales e baixios
elevados do paleo-relevo, associados a processos de supra-mareés.

3.5. Potencial em Carvéo da Regional

O potencial em carvao na regido € pequeno em funcdo dos seguintes aspectos:
1.0) ndo deposicdo do Membro Triunfo na maior parte da area, devido as condicoes,
paleotopograficas do Grupo lItararé; 2.0) condicionamento dos ambientes a morfologia
do relevo e caracteristicas dos sistemas deposicionais; 3) avanco rapido da
transgressdo do Membro Paraguacu; 4) erosdo dos provaveis ambientes favoraveis
pelos processos de denudagé&o atuais.

4. REGIAO DE FIGUEIRA - TELEMACO BORBA

4.1. Generalidades

A area estudada (Soares e Cava, 1981 ), situa-se na porcéo centro leste do
Estado do Parana e possui uma extensdo de aproximadamente 2000 km2. A regido
encerra 0s mais significativos jazimentos de carvdo do Parana: Sapopema, Cambui,
Salto Aparado e Campina dos Pupos, pertencentes aos Campos Carboniferos do Rio
do Peixe e do Rio Tibagi. Sao disponiveis na area grande volume de informacdes,
representadas por perfis de mais de 500 furos de sondagens, mapas geoldgicos na
escala 1:1 O0O.000 (Vieira e Maingue, 1972), 1:25.000 e 1:10.000 (CPRM e
Nuclebras, 1981) e seclBes geolégicas de campo (Projeto Harmonia,
Mineropar/Nuclebras, 1981).

4.2. Geologia Regional

Situada no franco norte do Arco de Ponta Grossa, a area apresenta exposi¢coes
de rochas da

porcdo superior do Grupo Itararé (Formacdo Rio do Sul), Grupo Guata
(Formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois(Formacdes Irati, Serra Alta e
Terezina). Estruturalmente esta compartimentada em blocos delimitados por falhas
verticais N45-70W, na maioria dos casos preenchidas por diques de diabasio. No
geral, os blocos estdo adernados para norte, em forma escalonada, com o lado alto a
sul. Os rejeitos sdo variaveis chegando a ultrapassar 100 metros. S&o comuns
enxames de digues de diabasio, com variada densidade e espessura que as vezes
atingem 200 metros.

4.3. Andlise Estratigrafica e Evolucdo Ambiental

Os estudos envolveram os sedimentos glacigenos do topo do Grupo Itararé, a
sedimentacdo fluvio-deltdica do Membro Triunfo, portadora de camadas de carvao, e a
base do Membro Paraguacu. A correlacédo de perfis permitiu a subdivisdo da sequéncia
em intervalos correlatos, para 0s quais sdo apresentados mapas de isépacas e facies
(fig. | a 8). A andlise dos mapas e das propriedades dos perfis litolégicos propiciou a



classificacdo genética e extrapolacdo em area das facies caracteristicas dos diferentes
intervalos.

a) Analise Estratigrafica
- Intervalo DE (porcéo inferior do Membro Triunfo)

Constitui-se por arenitos médios a grosseiros com intercalacdes de
conglomerados, em geral retrabalhados, do Grupo ltararé, e raros corpos peliticos
acinzentados com intensa variacdo lateral para arenitos. Estratificacdo cruzada,
gradacdo normal e inversa e seixos imbricados sdo comuns nos elasticos grosseiros,
indicando deposi¢cdo em canais com alta energia e carga. Na porcdo sul da area,
predominam corpos de arenitos finos a médios, estratificados, e siltitos arenosos com
bancos arenosos intercalados, implicando na deposicdo em canais meandrantes e
planicies de inundacdo. Estas facies foram depositadas em uma paisagem erosiva
com relevo irregular, localmente confinada em paleo-vales. Apresentam distribuicdo
irregular, em corpos alongados na direcéo oeste, com espessuras desde O a 30 metros
(fig. 5). S&o interpretadas como resultantes da inter-relacdo entre depdsitos de
pequenos leques de piemonte para planicie de rios anastomosados em transicao para
planicie de rios meandrantes.

- Intervalo CD (porcédo média e superior do Membro Triunfo)

Constituido por trés associacdes litologicas distintas, este intervalo ocorre em
toda a area, excetuando a porgdo extrema nordeste. Sua espessura varia de O até 60
metros, sendo as maximas em paleo-vales e as minimas nos altos do paleo-relevo (fig.
2 e 7). A associagdo arenitos médios-siltitos escuros apresenta corpos com arenitos
grosseiros a conglomeraticos na base, gradando para o topo até siltitos. A distribuicdo
horizontal é restrita, sob a forma de lentes em sec¢fes direcionais. Os siltitos sdo cinza-
escuros e apresentam laminacao paralela e intercalacdes de arenitos finos e folhelhos
com leitos de carvdo. E interpretada como depositos de planicie de meandros e de
canais distributarios e baixios interdistributarios. A associacdo pelito carbonosa-
carbonatica constitui-se de siltitos e folhelhos carbonosos cinza escuros a preto
intercalados a delgadas camadas de arenitos finos com restos carbonosos, de corpos
arenosos acanalados e camadas de carvdo e de siltitos com leitos de calcario, em
transicdo, para siltitos variegados e calcarios. E interpretada como mangues e lagunas
costeiras protegidas por barras e barreiras arenosas. A associagdo constituida por
arenitos muito finos a finos, bem selecionados, com gradacao lateral para siltitos,
interdigitados com siltitos carbonosos e laminas de carvdo € interpretada como
depdsitos de barreiras, praias e lagunas.

- Intervalo AC (porc¢éao inferior do Membro Paraguacu)

Compde-se de siltitos de coloracdo marrom e arroxeada com intercalacdes de
arenitos muito finos a finos, bem selecionados, e delgadas camadas de calcarios.
Como estruturas sedimentares apresentam marcas onduladas, lenticular, "f laser" e
bioturbacdo. S&o interpretados como depdsitos de planicie de marés e de plataforma
clasto-carbonatica (fig. 3 e 4).

b) Evolugdo Ambiental



Com base na andlise das informacdes coligidas, interpreta-se a evolucéo
ambientar da &rea da seguinte forma:

1) No Permiano inferior (Sakmariano-Artinskiano) o topo do Grupo ltararé
constituia uma superficie irregular, erosiva, configurando paleo-vales e paleo-altos. A
assimetria e orientacdo sistematica na direcdo oeste do paleo-relevo e o maior
espessamente do intervalo DE nas por¢cdes mais continentais sao argumentos
favoraveis a falhamentos contemporaneos com a sedimentacéo, formadores do relevo.

2.) Durante o Kunguriano, em consonancia com a morfologia da regido, o
inicio da sedimentacdo Triunfo foi dominada por sistemas de rios anastomosados e
leques aluviais, com transicdo para planicie de rios meandrantes. Com o
assoreamento parcial do relevo e elevacdo do nivel do mar dominam na area as
condicdes de planicie deltaica, ja sob os efeitos de um cicio transgressivo. O sistema
deltaico retrogradacional desenvolvido, € dominado pela acdo de ondas a sul e por
marés a norte, 0 que permitiu nesta area o desenvolvimento de extensas turfeiras. Ao
final do sistema deltaico resultou no afogamento dos canais e aplainamento do relevo,
com rapida transgressdo, ainda com geracdo de turfeiras em baixios protegidos do
paleorelevo.

3.) No final do Kunguriano, a regido é sitio da deposicdo de sedimentos
costeiros transgressivos de barras e barreiras a sul e de planicie de marés a norte,
evoluindo para plataforma marinha no Kasaniano (Formacao Palermo).

4.4. Tipologia de Jazimentos de Carvao

Os jazimentos de carvao na regido apresentam espessura peqguena, raramente
superior a | (um) metro, descontinuidade lateral, alto teor de enxofre (5 a 8%) e de
cinzas (20 - 40%). Os carvbes sdo autoctones a hipautoctones e classificados como
betuminoso alto volatil, variando de C a A; provavelmente esta variacdo resulta do
aquecimento local produzido por intrusdes de diabasio.As ocorréncias posicionadas no
sistema fluvial apresentam tonelagens inexpressivas e descontinuidade lateral elevada,
devido a mecénica da sedimentag&o: suprimento superior a subsidéncia e alta energia
e mobilidade dos canais. Os jazimentos de Salto Aparado e Campina dos Pupos
situam-se em provincia de distributarios junto a provincia dominada por ondas. A
ocorréncia de Ribeirdo das Antes trata-se de area laguna associada a bacia
carbonatica algédlica em areas interlobais. Os jazimentos de Cambui e Sapopema,
situam-se no flanco da planicie deltaica em areas interdistributarias, aparentemente
num antigo alto recoberto por depdsitos de mangues costeiros e sucessivamente por
planicies de marés.

4.5. Potencial em Carvao na Regido

As perspectivas para a descoberta de novos jazimentos de médio e grande porte
sdo reduzidos na é&rea, em face da densidade de furos de sondagens (I furo/3 km2)
existentes na parte norte e no carater desfavoravel das facies ocorrentes na porcéao sul.
A possibilidade de serem descobertas pequenas jazidas € minima,devido o alto grau de
conhecimento da faixa aflorante.



5. REGIAO TELEMACO BORBA - IPIRANGA

5.1. Generalidades

A area estudada (Cava, 1982) possui cerca de 3.500 km2 e situa-se na porcao
centro leste do Estado do Parana, entre as cidades de Telémaco Borba, a norte, e
Ipiranga, a sul. Na regido sdo conhecidas varias ocorréncias de carvao, representadas
por afloramentos disperses, com espessuras desde 0,10 a 0,80 metros. Séao
disponiveis cerca de 50 perfis de furos de sondagens, executados para pesquisa de
urénio (Nuclan, 1975 e Nuclebras, 1972) e de carvdo (CPRM, 1975 e Mineropar, 1981),
mapas geoldgicos nas escalas 1:1 O0.000 (Andrade e Soares, 1973) e 1:25.000,
além de perfis de campo (Tecnotema e Mineropar, 1981).

5.2. Geologia Regional

A regidao apresenta mergulhos regionais de 1.0 para SW, constituindo a
terminacdo periclinal do Arco de Ponta Grossa. Sua por¢ao norte encontra-se
intensamente cortada por falhas e diques de diabasio N4O-70W, com rejeitos desde
poucos metros até uma centena de metros. Nas proximidades de Reserva ocorre
extenso "sill" de diabasio com espessura superior a 140 metros. As caracteristicas
presentes destas falhas e intrusées foram adquiridas no mesozéico, posterior a
sedimentacdo das camadas portadoras de carvao.

As principais unidades estratigraficas aflorantes sdo de idade permiana e
representadas pela porcédo superior do Grupo ltararé (Formacdo Rio do Sul), Grupo
Guata (Formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formagdes Irati, Serra
Alta e Teresina).

O Membro Triunfo da Formag&o Rio Bonito, unidade de interesse economico,
constitui o objeto principal dos estudos, incluindo suas relagdes com a Formacgéao Rio
do Sul, sotoposta, e 0 Membro Paraguacu, sobrejacente.

5.3. Analise Estratigréafica e Evolugcdo Ambiental

A secdo analisada compreende a por¢ao superior do Grupo Itararé, o Membro
Triunfo e a base do Membro Paraguacu da Formacédo Rio Bonito.

A andlise de féacies, relacdes verticais e correlagdo de perfis permitiu a
subdivisdo da sequéncia em intervalos operacionais denominados informalmente de
AC, CD e DE, nos quais foram discriminadas diferentes facies genéticas, descritas e
interpretadas a seguir:

a) Andlise Estratigréfica

- Intervalo DE (porcéo inferior do Membro Triunfo)

Neste intervalo foram discriminadas quatro associacbes litologicas: a
associacdo arenitos meédios - grosseiros, dominante na porcao norte da area, constitui-
se de arenitos médios a grosseiros esbranquicados, caulinicos e imaturos, com
intercalacbes de conglomerados e de raros leitos de peritos com intensa variacao
lateral para arenitos. Sua base corresponde a uma discordancia erosiva sobre
diamictitos do topo do Grupo Itararé. Lateral e verticalmente esta associacéo



transicional para arenitos estratificados finos a grosseiros, grano decrescentes, com
gradacdo no topo para arenitos muito finos, siltitos e folhelhos carbonosos. E
interpretada como depdsitos de canais de rios anastomosados em transicdo para
planicie de rios meandrantes.

A associacao siltitos-cinzentos compde-se de siltitos acinzentados e arenitos
muito finos com laminagdes paralela e ondulada, microestratificagdo cruzada,
bioturbacdo e niveis de fdésseis marinhos representados por braquiapodes e
pelecipodes, conhecida informalmente na literatura geolégica como folhelho Passinho.
E interpretada como depdsitos formados em ambientes de plataforma marinha.

A associacao arenitos finos - muito finos esté representada por arenitos muito
finos a finos, bem selecionados, micaceos e calciferos, com intercalacdes de siltitos
cinzentos e leitos de calcoarenitos e corpos pouco espessos de arenitos finos a médios
com contato basal erosivo. Como estruturas sedimentares apresentam
microestratificagdo cruzada, laminagao paralela e ondulada e localmente bioturbacao.
Interpreta-se esta associacdo corno depositos de barras de desembocadura, barras
distais e barreiras de frente deltaica, localmente cortadas por canais distributérios.

A associacdo arenitos finos - meédios constitui-se por arenitos médios a
grosseiros, com estratificacdo cruzada em gradacao lateral e vertical para arenitos finos
e siltitos laminados, portadores de niveis de folhelhos carbonosos e delgados leitos de
carvdo. Apresentam distribuicdo horizontal restrita, aparecendo sob a forma de lentes
em secbes direcionais, e associam-se, lateralmente, a diamictitos. E interpretada como
depdsitos de canais distributarios e baixios interdistributarios na planicie deltaica
associados a pequenos lobos glaciais remobilizados.

Intervalo CD (por¢éo média e superior do Membro Triunfo)

Constitui-se por duas associagfes litoldégicas: a associacdo arenitos grosseiros
constitui-se de uma coalescéncia de corpos de arenitos meédios a grosseiros e
intercalacGes de niveis conglomeraticos com estratificagdo cruzada planar e acanalada.
Lateralmente gradam para arenitos muito finos, siltitos e folhelhos carbonosos com
laminas de vitrénio e leitos de carvdo. E interpretada como canais distributarios com
alta energia e de baixios interdistributarios.

A associagao arenitos finos-siltitos carbonosos constitui-se por arenitos muito
finos a finos e siltitos, localmente com delgados leitos de folhelhos carbonosos e
calcario. Restos vegetais, fragmentos carbonosos e pirita disseminada sdo comumente
observadas. As estruturas sedimentares mais comuns sado laminacdo paralela,
lenticular, "flaser" e bioturbacado. Interpreta-se esta associacdo como depadsitos de baia
interdistributaria.

- Intervalo AC (porcao inferior do Membro Paraguagu) '

Esta representado por siltitos esbranquicados a esverdeados, arenitos muito
finos a finos, bem selecionados e, delgados leitos de calcarios, em contato transicional,
por variagcdo lateral, com sedimentos do Membro Triunfo. S&o interpretados como
depdsitos de barras e barreiras litoraneas e de planicie de marés, formados pela
transgressdo do Membro Paraguacu.



b) Evolugdo Ambiental

Calcado nas informacfOes obtidas nos mapas e diagramas de facies
elaborados, interpreta-se resumidamente a evolucdo ambientar da area da seguinte
maneira:

1.) No Permiano inferior (Artinskiano/Kunguriano) a porc¢éo superior do Grupo
ltararé constituia duas provincias fisiograficas representadas, a norte, por uma
superficie exposta e sujeita a processos erosivos, e a sul, um corpo aquoso,
configurando uma bacia de recepcéo dos sedimentos carreados das areas continentais
adjacentes. As condi¢cdes topograficas e proximidade de areas fontes, a norte,
propiciaram o desenvolvimento de um sistema fluvial anastomosado com transicao
para planicie de rios meandrantes. Sobre o corpo aquoso, houve a constru¢do de um
sistema regressivo de sedimentos deltaicos, formados pelos depdsitos de prodelta
(associacao siltitos cinzentos), de frente deltaica (associacao arenitos finos e muito
finos) e de planicie deltaica (associacdo arenitos finos-médios. Nesta fase, a pouca
persisténcia das condi¢cdes favoraveis ndo propiciaram a formacdo de camadas de
carvao expressivas.

2.) Durante o intervalo CD permanecem na area as condi¢cées de planicie
deltaica, com deposicdo local de carvdo em baixios interdistributarios e lagunas,
rapidamente colmatadas, em razdo do rapido aporte de terrigenos pelos canais
distributérios, retrabalhados sob a forma de barras e barreiras litorAneas
transgressivas, num sistema deltaico cuspidado. Os corpos de diamictitos intercalados
representam o avango de pequenos lobos glaciais locais remobilizados.

3.) No final do Kunguriano dominam na é&rea condi¢gfes litorAneas, sob a
atuacdo de ondas e marés, pela transgressao que originou 0 Membro Paraguacu,
evoluindo para plataforma marinha até o Kazaniano (Formacéo Palermo).

5.4. Tipologia dos Jazimentos de Carvéao

As ocorréncias de carvao do sistema fluvial (Areia Preta), devido a mecanica de
sedimentacao (alta energia, carga e mobilidade dos canais e morfologia do relevo),
apresentam descontinuidade lateral elevada e tonelagens insignificantes. As
ocorréncias posicionadas na planicie deltaica, formaram-se em diques marginais e
baixios interdistributarios e apresentam espessuras peqguenas, ndo superiores a 0,50
metros. Os carvlfes sdo autéctones e a flora € indicativa de clima temperado umido
(Rosier, 1979).

5.5. Potencial de Carvao na Regido

As ocorréncias de carvao detectadas na area 'apresentam espessura pequena e
extensdo areai inexpressivas. As possibilidades de se encontrar jazimentos de médio e
grande porte sdo minimas, em razéo das condicbes ambientais desfavoraveis: elevado
suprimento de elasticos, elevada energia do sistema de distributarios e das ondas e
mares litoraneas, baixa taxa de subsidéncia e auséncia de subsidéncia diferencial.



6. REGIAO IMBITUVA - SAO MATEUS DO SUL

6.1. Generalidades

A area se situa no centro-sul do Estado do Parana, abrangendo cerca de 3000
km2, com 120 km ao longo da faixa de ocorréncia das Formacdes Rio Bonito e
Palermo. O trabalho de andlise e interpretacdo dos dados foi realizado por Popp
(1982), em colaboracdo com a equipe do Projeto Carvdo da Mineropar. Conta-se na
area com perfis de 82 furos de sondagem (Nuclam), mapa geoldégico 1:100.000
(Andrade e Soares, 1971) e perfis geoldégicos de campo (Projeto Irati,
Mineropar/Nuclebras).

6.2. Geologia Regional

Situada no flanco leste da Bacia do Parana, a area apresenta exposicédo de
rochas do Grupo ltararé (parte superior), Grupo Guata (FormagfGes Rio Bonito e
Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati, Serra Alta e Teresina).

O Membro Triunfo, da Formac&do Rio Bonito, constitui objeto principal do
estudo, incluindo suas relacbes com a unidade subjacente (Folhelho, Passinho do
Grupo ltararé) e sobrejacente (Membro Paraguacu), por constituir a unidade com facies
favoraveis e portadores de depdsitos de carvao.

A regido constitui um suave homoclinal com mergulhos proximos a 1.0 para
sudoeste, situada a sul do Arco de Ponta Grossa. Ocorrem pequenas falhas, com
direcdo N60O-70W e N25-30E, na éarea, destacando-se a extensdo do falhamento do
Rio dos Patos (Andrade e Soares, 1972), com direcdo N60O-70W, preenchido por
diabasio.

6.3. Analise Estratigrafica e Evolucdo Paleoambiental

A sequéncia analisada compreende a parte superior do Grupo ltararé em
transicdo para o Membro Triunfo da Formacao Rio Bonito até o Membro Paraguacu.

A correlacéo estratigrafica dos perfis geofisicos e litolégicos permitiu dividir esta
sequéncia em varios intervalos e, a analise dos formatos dos perfis geofisicos,
complementada com informacgfes litolégicas, permitiu a interpretacdo das facies
genéticas e a extrapolacao em area dos diferentes ambientes.

a) Analise Estratigréfica

- Intervalo DE - folhelho Passinho

Constitui-se de siltitos micaceos cinzentos com intercalagcdes de folhelhos
escuros e arenitos muito finos esbranquicados. Apresentam laminagéo fina, paralela,
ondulada e niveis com intensa bioturbacdo. Fdsseis marinhos representados por
braquidpodes e pelecipodas sdo comuns. Sua espessura maxima € de 45 m. Sua
base corresponde a uma transicao para arenitos (cerca de 10 m) sobre diamictitos. No
topo interdigita-se com arenitos bem selecionados do Membro Triunfo e localmente
apresenta contato erosivo. Este pacote corresponde a sedimentacdo em plataforma
marinha, com uma transgressao sobre depdsitos pro-glaciais e recuo da linha de costa
no topo.

- Intervalos CD e BC - Membro Triunfo

Constituem-se de duas associagdes litologicas principais que recorrem nos dois
intervalos: A silto-arenosa, constituida por siltitos e arenitos muito finos, micaceos, bem



selecionados, localmente carbonosos, com laminacdo plano-paralela, ondulada e |
microcruzada, intensa bioturbacdo, grano crescente, € gradacional com o folhelho
Passinho. Esta associacdo foi interpretada como correspondente a depdsitos
litordneos de barras e barreiras. A outra é constituida por cicios de arenitos finos a
grosseiros, raramente conglomeraticos, imaturos, caulinicos, passando a siltitos
carbonosos em pacotes com até 30 metros de espessura, apresentando estratificacao
cruzada e granodecrescéncia; intercala-se com pacotes, de até 5 m de siltitos
carbonosos e raros leitos de carvao e de arenitos finos. Interpreta-se esta associagcéo
como de depdsitos de canais distributarios e baixios interdistributarios. Na parte norte
(Imbituva) e sul (Sao Mateus do Sul) ocorrem corpos de diamictitos no Membro Triunfo.

Lateralmente estas associa¢fes se interdigitam e transicionam para o folhelho
Passinho, na parte inferior e, para arenitos bem selecionados siltitos e calcarios do
Membro Paraguacu, na parte superior (fig. 1). A parte inferior do Membro Triunfo (CD)
representa o avanco das condi¢cdes continentais sobre as marinhas e a superior (BC)
corresponde ao recuo e subsequente transgressao.

- Intervalo AB - Parte inferior do Membro Paraguacu

E constituida de siltitos esbranquicados a esverdeados, arenitos finos a muito
finos, bem selecionados e delgadas camadas de calcario. O horizonte A, no topo, é
uma camada de calcario continua na area, tendo sido considerada como "niarker”. A
base do intervalo apresenta no geral contato brusco com os siltitos, arenitos e
diamictitos do Membro Triunfo, porém as vezes € gradacional. Interpreta-se esta
associacado como o registro de ambientes litoraneos dominados por ondas e localmente
por mareés.

b) Evolugdo Ambiental

A analise dos mapas e diagramas de facies elaborados por Popp (1982) permite
interpretar resumidamente a evolucdo da area da seguinte maneira:

1) No Permiano inferior (Artinskiano/Kunguriano), sobre um corpo aquoso
marinho, houve a construcdo de uni sistema deltaico lobado. Na parte inferior, esse
sistema mostra-se progradacional, formado pelos depdsitos de pré-deita (folhelho
Passinho) de frente deltaica (associacdo silto-arenosa do intervalo CD) e planicie
deltaica (associacdo de arenitos e siltitos carbonosos do intervalo BC). Sobre a
planicie deltaica progradacional depositaram-se as primeiras camadas de carvao da
regiao (fig. 2 do Popp), em Sao Jogo do Triunfo e entre Teixeira Soares e Irati.

2.) Essas condicbes de planicie deltaica, com deposicdo local de carvdo nos
baixios interdistributarios, permaneceram durante o intervalo BC; com aumento do
afluxo de areia, as condicbes sdo de delta cuspidado, tendo em vista as facies de
canais anastomosados registradas e facies de barreiras litordneas de alta energia de
ondas, refletindo intenso retrabalhamento dos depdésitos de canais. A area registra
ainda o avango de lobos glaciais locais, cujos depositos remobilizados formaram os
diamictitos.

3.0) No final do Kunguriano, a &rea constituia o sitio de deposi¢éo litoranea,
dominada por ondas, em franca transgressdao marinha (intervalo AB, Membro
Paraguacu), evoluindo para plataforma marinha até o Kasaniano (Formacgao Palermo).



6.4. Tipologia dos Jazimentos de Carvao

Os depésitos de carvao da area sdo todos de planicie deltaica, formados em
diqgues marginais e em baixios interdistributarios. Em alguns locais ocorrem trés
camadas, como préoximo a Sdo Mateus do Sul e entre Teixeira Soares e Irati. Porém,
suas espessuras nao ultrapassam 0,40 m e encontram-se separadas por depdsitos de
arenitos de canais. Os carvdes sdo autéctones e a flora detectada na area é indicativa
de clima temperado umido (Rosie, 1979) .

6.5. Potencial de Carvao na Regiao

As ocorréncias de carvao da area tém espessura e distribuicdo areal
inexpressivas. O mapa de isoietas de carvdo mostra a tendéncia para reducao dos
depdsitos de carvdo em direcdo ao interior da bacia (fig. 3).

As condi¢Bes paleo-geogréficas (deita) foram favoraveis para a formacgdo de
turfeiras. Porém, as condicbes ambientais caracterizadas por elevado suprimento de
elasticos, baixa taxa de subsidéncia, com auséncia de subsidéncia diferencial, e a
elevada energia do sistema de distributarios e das ondas e marés litoraneas, foram
altamente desfavoraveis a formacdo cumulativa, & expansdo e a preservacdo das
turfeiras.
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7. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE IBAITI-CARVAOZINHO

7.1. Generalidades

A area estudada (Convénio Mineropar/CPRM-1981) situa-se na porcao
setentrional do Estado do Parana, entre o municipio de Ibaiti, a sudeste, e a localidade
de Euzébio de Oliveira, a noroeste (fig. 1). Na regido sao conhecidos varios depdésitos
de carvdo, dentre 0s quais destacam-se as jazidas da Cia Carbonifera Cambui e as
minas abandonadas de lbaiti e Carvaozinho, pertencentes ao Campo Carbonifero do
Rio do Peixe.

Um volume grande de pesquisas isoladas foi realizado na area, especialmente
para carvao e uranio, com a execucdo de mais de 50 perfuracdes. Sao disponiveis
ainda, mapas geoldgicos na escala 1:100.000 (Vieira e Maingue, 1972) e, em alguns
locais, na escala 1: 8.000 (DFPM-1942).

Na ficha anexa, estdo discriminados os dados fisicos do programa e de
trabalhos anteriores, disponiveis na.-Mineropatr.

7.2. Situacédo Geoldgica

Localizada no flanco norte do Arco de Ponta Grossa, a area encontra-se
compartimentada por falhas com direcdo geral NA5W e N45E, com rejeitos que véao
desde alguns poucos metros até 50 metros, normalmente preenchidas por diabasio sob
a forma de diques. A principal particularidade da estratigrafia na regido é a perda das
caracteristicas das FormacgBes Rio Bonito e Palermo, conforme definidas a sul,
substituidas gradativamente pelas caracteristicas -la Formacdo Tatu( em direcdo ao
norte.

Na area afloram sedimentos da parte superior do Grupo ltararé (Formacéo Rio
do Sul), do Grupo Guata (Formacgdo Rio Bonito e Palermo) e do Grupo Passa Dois
(Formacao lrati), cujas principais caracteristicas acham-se sintetizadas na ficha anexa

(fig. 3).

7.3. Analise Estratigrafica

Os depositos basais do Membro Triunfo na éarea compdem-se de
conglomerados e arenitos conglomeraticos cinzentos e avermelhados, com seixos e
calhaus formados Predominantemente por rochas sedimentares, em especial
retrabalhadas do Grupo Itararé. Corpos peliticos intercalados na sequéncia mostram
variacdo lateral acentuada para arenitos. As litofacies e espessura do intervalo indicam
deposicdo em canais anastosomados numa paisagem erosiva, com relevo irregular,
localmente confinada em paleo-vales.

A parte média e superior do intervalo compde-se de siltitos e folhelhos de
coloracdo cinza escura a preta e folhelhos carbonosos, com abundante pirita e
delgadas laminas de arenitos de granulacdo fina e muito fina, de corpos arenosos
acanalados e camadas de carvao e de siltitos de cor cinza com finas intercalacdes de



calcario, em gradacao para siltitos e calcarios de cores variadas. Essa associacao é
interpretada como depositada em baixios interdistributarios, mangues e lagunas
protegidas por barreiras arenosas, associada a processos de supra-marés. A
associacdo constituida de arenitos finos a muito finos, bem selecionados, com
gradacédo na base para siltitos acinzentados, € interpretada como areias litoraneas.

Os depdsitos sobrepostos, constituidos de siltitos com intercalagbes de
calcarios e de corpos lenticulares de arenitos finos a muito finos, bem selecionados,
tem sua origem ligada a transgressdo do Membro Paraguagu; na parte norte e
nordeste, esses sedimentos recobrem diretamente o paleo-relevo erosivo dos

sedimentos glaciais (figs. -5 e 6).

7.4. Geologia Econdmica

O potencial para carvdo na area estudada é muito pequeno. Na por¢ao inferior
a média do Membro Triunfo, o condicionamento dos ambientes a morfologia do relevo,
configura uma zona desfavoravel devido a mecéanica de sedimentacdo: suprimento
superior a subsidéncia e alta mobilidade dos canais em fung¢do do paleo-relevo. Na
porcdo média a superior, 0 avango rapido do sistema de planicies de marés e de
plataforma carbonatica por um lado, e a persisténcia, na época favoravel, de canais
distributarios ativos e transgressao de areias litoraneas, em fases de reduzido afluxo,
nao permitiram o desenvolvimento de turfeiras expressivas. Mesmo nas areas de
maior favorabilidade o gradiente do relevo a época da formacdo dos principais niveis
de carvdo, nao propiciou protecdo e condicionamento fisico necesséario ao
desenvolvimento de extensos mangues-costeiros.

Os alimentos de carvdo conhecidos na area (lbaiti e Carvdozinho) possuem
espessura pequena, raramente superior a 0,80 metros, descontinuidade lateral
elevada e reservas ndo superiores a O,5xlo6 toneladas. Resultados de andlises
disponiveis indicaram as seguintes propriedades: umidade de 1,5 a 9%, enxofre de@
1,5 a 12% (em média 6%), cinzas de 23 a 45%, carbono fixo de 30 a 60%, baixo teor
de matéria volatil, entre 5 a 8% e poder calorifico médio de 4500 kcal/lkg. Sao
classificados como carvbes sub-betuminosos a betuminoso com caracteristicas
antracitosas, provavelmente resultantes de aquecimento produzido por intrusées de
diabasio.

7.5. Avaliacdo Econbmica

A possibilidade de serem descobertos outros alimentos de carvao na &rea,
além dos relatados

€ minima, tendo em vista o grau de conhecimento da faixa aflorante e o grande
numero de sondagens existentes. Toda a porcdo norte e nordeste ndo apresenta
nenhuma perspectiva pela ndo deposicdo do Membro Triunfo, face a configuracdo
paleotopografica do Grupo Itararé.

Os alimentos de Ibaiti e Carvdozinho merecem ser detalhados, principalmente
em funcéo de suas caracteristicas antracitosas, devendo as pesquisas de detalhe ficar
na dependéncia de estudos com vistas a possibilidade de reducdo do teor em enxofre
desses carvoes. (Vide itens IV-3 e IV-4).
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8. AVALIACAO DA AREA DO PROGRAMA DE TRABALHO HARMONIA

8.1. Generalidades

A area estudada (Convénio Mineropar/Nuclebras-1981), engloba parte da Bacia
Carbonifera do Rio Tibagi e encerra, além da jazida de carvdo Monte Alegre,
pertencente as Industrias Klabin, varias minas abandonadas e dezenas de ocorréncias
de carvdo. Localiza-se na porcao sudeste do Estado do Parana, nas proximidades de
Telémaco Borba e, dista cerca de 300 km de Curitiba.

A regido tem sido alvo de estudos geoldgicos desde a década de 50, visando a
pesquisa de carvdo, uranio e petroleo, realizados pelo DNPM, CPRM, CNEN,
Nuclebras e Petrobras. S&o disponiveis na area mapas geoldgicos 1:1 O0.000,
1:25.000 e 1:10.000, secdes de superficie e mais de 150 perfis de furos de sondagens
(Vieira e Maingue, 1973; Nuclebras, 1981 e CNEN, 1970).

Os dados fisicos do programa e as informacOes das pesquisas anteriores,
disponiveis na Mineropar, acham-se sintetizadas na tabela anexa.

8.2. Situacédo Geoldgica

Situada na Charneira do Arco de Ponta Grossa, a area apresenta exposicoes
de rochas da porcéo superior do Grupo ltararé, (Formacao Rio do Sul), Grupo Guata
(Formac6es Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati, Serra Alta e
Teresina), cujas principais caracteristicas estdo sumarizadas na figura 3.
Estruturalmente esta compartimentada em blocos delimitados por sistema de falhas
verticais N45-60W, com rejeitos variaveis, por vezes superiores a | 00 metros, na
maioria dos casos preenchidos por diques de diabasio. No geral os blocos estdo
adernados para norte, em forma escalonada, com o lado alto a sul.

8.3. Andlise Estratigrafica

O Membro Triunfo, unidade portadora de carvfes, constitui-se, na parte basal,
por arenitos médios a grosseiros e intercalacbes de conglomerados, com estratificacao
cruzada incipiente e seixos imbricados, e por corpos lenticulares de arenitos
estratificados finos a grosseiros em gradacdo no topo para siltitos cinza escuros,
folhelhos carbonosos e delgadas camadas de carvdo. Suas caracteristicas denotam
deposicdao inicial em uma passagem erosiva, com relevo irregular, confinada em paleo-
vales. S&o interpretados como depdésitos de ' pequenos leques tipo piemonte e canais
anastomosados em transicdo para planicie de rios meandrantes. Na porcdo sul da
area mostram retrabalhamento por ondas.

Na porcdo média a superior ocorrem siltitos escuros, folhelhos carbonosos,
intercalacdes de delgadas camadas de arenitos finos com restos carbonosos e corpos
arenosos acanalados e camadas de carvao, interpretados como depésitos formados
em canais e baixios interdistributarios na planicie deltaica. Subjacentes aos depdésitos
do Membro Paraguacu ocorrem arenitos bem selecionados com gradacdo na base e no
topo para siltitos, com marcas onduladas e intercalacdes de siltitos carbonosos e
laminas de carvdo. E interpretada como depésitos de barreiras, praias e lagunas. Na
figura 4, é mostrada a distribuicdo dos ambientes a época do inicio da formacédo dos
principais niveis de carvao na regiao.



8.4. Geologia Econbmica

Na regido estudada todo o Membro Triunfo é portador de sedimentos
carbonosos. As ocorréncias de carvao contidas na porgéo inferior do Membro Triunfo
apresentam espessura reduzida, com valores maximos de 0,10 m e rapida variacéo
lateral para siltitos. Nesse intervalo o potencial para carvdo é muito pequeno: o
elevado afluxo de terrigenos, a alta energia das correntes e a grande mobilidade dos
canais impediram o desenvolvimento e preservagéo de turfeiras.

Na porcdo média a superior 0s carvoes sao extensivos, situam-se na area de
dominio da planicie deltaica e apresentam caracteristicas de carvdes formados junto a
canais principais ou em laguna-barreira, em sequéncia transgressiva. Neste intervalo
foram identificadas 2 (duas) camadas, agrupadas em dois compartimentos distintos:
Area do Acompanhamento das Minas (distrito de Salto Aparado e Area das Antas.

No primeiro, encontram-se 20 (vinte) ocorréncias aflorantes, ocupando uma
faixa de 10 km de largura no sentido NE/SW, numa area minima de 25 km2. No
sentido N e NW, a faixa ndo estéa suficientemente delimitada e a SE esta balizada pelos
afloramentos do Grupo ltararé.

No segundo, a Unica ocorréncia conhecida corresponde a uma lente de carvéo
com cerca de O,5 km de largura e comprimento estimado de O,7 km e espessura
maxima entre O,70 a 0,80, parcialmente lavrada, existindo apenas pequenas parcelas
em algumas exposicdes superficiais.

Assinala-se ainda que, na porcdo NW, no limite da area mapeada, sondagens
efetuadas cortaram camadas de carvao com espessura em torno de O,20 metros.
Nesta mesma faixa (Ribeirdo das Antas), em dire¢cdo noroeste, foram cortadas pelos
furos H-34 e H-30 camadas de carvdo com espessuras de 0,66 'a 0,82 m
respectivamente.

Dentre essas camadas, somente a inferior é que apresenta potencial
econdbmico apesar de mostrar descontinuidade lateral elevada com frequentes
adelgacamentos bruscos, mesmo quando o pacote carbonoso ao qual esta intercalada
seja relativamente extenso. O mesmo se processa também na area de maior
desenvolvimento dos carvdes, onde a camada localmente desaparece, retomando em
seguida a valores expressivos.

A camada é geralmente constituida por um Unico leito de carvdo, com
espessura maxima de 1,1 m e raras ocorréncias de estéreis. Esta representada por
carvoes detriticos medianamente brilhantes e sdo descritos na area do Acampamento
das Minas como carvdes detriticos brilhantes com laminas grossas dominantes e leitos
(2 a 4 cm) de vitrénio. Resultados de analises disponiveis, permitem classifica-los
como carvdo betuminoso alto volatil variando de C a A, resultando esta variacéo
provavelmente do aquecimento local produzido por diques de diabasio.

De maneira geral o carvao apresenta as seguintes especificacdes: umidade de
2,5 a 7%, matéria volatil de 12 a 35%, carbono fixo de 33 a 45%, teor de cinzas de 25 a
45%, enxofre de 3,7 a 11 % e poder calorifico de 3500 a 6000 kcal/kg.



8.5. Avaliacdo Econbmica

As perspectivas para a descoberta de novos jazimentos de médio e grande
porte sdo reduzidas na area, em funcdo da elevada densidade de furos de sondagens
e do carater desfavoravel das facies propicias a geracao de carvoes.

A possibilidade de serem descobertas pequenas jazidas € minima, tendo em
vista o grau de conhecimento da faixa aflorante. Das ocorréncias estudadas, somente
a de Ribeirdo das Antas merece ser detalhada. (item IV-5)
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9. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE JOSE
LACERDA-MONJOLINHO

9.1. Generalidades

A area estudada (Dias, 1982) situa-se a sudoeste da sede municipal de
Telémaco Borba, regido centro-nordeste do Estado do Paranid. O interesse no
desenvolvimento de trabalhos de pesquisa na regido deve-se ao conhecimento de
algumas ocorréncias de carvao (Gold, 1966) e a sua localizacdo, nas proximidades dos
jazimentos de Salto Aparado e Campina dos Pupos. S&o disponiveis sobre a area
mapas geologicos na escala 1:100.000 (Vieira e Maingue, 1972) e 08 perfis de
sondagens (Nuclan, 1977 e Mineropar, 1981). Na ficha anexa sdo discriminados os
dados fisicos do programa e de trabalhos anteriores, disponiveis na biblioteca da
Mineropar.

9.2. Situacédo Geoldgica

A area esta compartimentada por falhas verticais que produzem
escalonamentos, com o lado al-

to a NE, geralmente preenchidas por diabasio sob a forma de diques. Os
principais falhamentos possuem direcdo N30-60W e rejeitos estimados em até 130m.
Secundariamente ocorrem falhas NE, de dificil identificagdo. As camadas possuem
direcéo entre N10-70W com mergulho de 3 a 40 para SW.

As unidades estratigraficas aflorantes sao de idade permiana e representadas
pela porcdo superior. do Grupo ltararé (Formacdo Rio do Sul), Grupo Guata
(Formacgbes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacgoes Irati, Serra Alta e
Teresina).

9.3. Analise Estratigrafica

O Membro Triunfo, unidade portadora de carvdes, acha-se em contato erosivo
e localmente transicional com os sedimentos da Formacdo Rio do Sul. Na sua porcéo
basal predominam corpos de arenitos finos a conglomeraticos, formando sequéncias
grano decrescentes com estratificacdo cruzada acanalada, em transicdo para siltitos
cinza escuros a claros, bioturbados, com laminacdo paralela e ondulada. Nesses
sedimentos, por vezes, ocorrem folhelhos carbonosos com raras galhas de vitrénio.
Esta associacdo € interpretada como depoésitos formados num sistema fluvial
meandrante. A porcdo média do intervalo € constituida por duas associacfes
litologicas: a associacao siltico-arenosa esta representada por camadas arenosas
finas a médias interdigitadas com sedimentos silticos. Na base e topo desta
associacdo predominam arenitos esbranquicados finos a médios, com diminui¢cao
granulométrica ascendente e estratificacdes cruzadas planar e acanalada. A fracéo
intermediaria, portadora de carvao, esta representada por arenitos finos e siltitos cinza
claros com nédulos de pirita e localmente cimento carbonético. Estratificacéo lenticular
"flaser”, além de bioturbacdo sdo as estruturas mais comuns. Interpreta-se essa



associacdo como depositos de canais distributarios e baixios interdistributarios na
planicie deltaica. A pelito-carbonosa, constitui-se de siltitos cinza escuros, siltitos
arenosos e arenitos finos esbranquicados. A presenca de bioturbacéo e bolas de areia
€ a sua caracteristica mais proeminente, além de estratificagdo microcruzada,
ondulada, lenticular e marcas de ondas. A presenca de nédulos de pirita e niveis com
cimento carbonatico é também verificada. O ambiente interpretado para esta
associacdo é o de laguna ou baia inter-lobo, associado a depdsitos de barras e
barreiras litoraneas.

A porcao superior do intervalo compde-se de arenitos medios a grosseiros com
intercalacbes de niveis conglomeraticos e secundariamente de siltitos cinza
esverdeados., A estrutura sedimentar mais frequente é a estratificacdo cruzada
acanalada conferida por seixos; gradacdao normal e inversa e seixos imbricados s&o
comuns nos elasticos grosseiros, implicando deposicdo em canais com alta energia e
carga. O ambiente sugerido para essa associacao € de planicie deltaica dominada por
canais distributarios de carater anastomosado.

Os depositos sobrejacentes, constituidos por arenitos finos a muito finos, bem
selecionados, e siltitos variegados, com marcas onduladas e estrutura lenticular e
"flaser", sdo estéreis para carvao e tem sua origem ligada a transgressdo do Membro
Paraguacu.

9.4. Geologia Econbmica

Estudos de ambito regional (Cava, 1983), efetuados na regido indicam que os
leitos de carvdo acumularam-se sobre lobos deltaicos, preferencialmente nos baixios
interdistributarios e eventualmente em pequenas lagunas e mangues protegidos por
barras e barreiras litoraneas, num sistema deltaico retrogradacional. Embora com
condicdes favoraveis sob o ponto de vista paleogeografico, as condicdes ambientais
caracterizadas pelo elevado suprimento de elasticos e elevada energia dos sistemas de
distributarios e do ambiente litorAneo ndo permitiram a expansdo e preservacao de
turfeiras extensas.

Os trabalhos de semi-detalhe realizados na &rea indicaram que, embora o nivel
carbonoso seja de relativa continuidade, o desenvolvimento da camada de carvao se
da de forma descontinua e com espessura pouca expressiva (0,19 m).

Resultado de analise disponivel (Lenz, 1977), mostra as seguintes
propriedades da camada de carvdo: umidade 8,6%, matéria volatil 28,8%, cinzas
39,9%, enxofre de O,3%, poder calorifico de 3026 kcal/kg, classificando-o como carvéo
betuminoso alto volatil, na transicdo para carvao sub-betuminoso.

9.5. Avaliagdo Econbmica

A area nao apresenta perspectivas de conter jazimentos de carvdo que possam
vir a ser economicamente exploraveis. Na faixa de afloramento, a maior espessura



encontrada foi uma camada de O,19 metros de carvdo, o que a priori, ndo justifica o
desenvolvimento de trabalhos com maior detalhe.
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10. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE MARINS

1.1 - Generalidades

Os trabalhos realizados resultaram do Contrato de Prestacdo de Servicos
003/81, firmado

entre a Mineropar e a Tecnotema. A &rea estudada ocupa uma extensédo de
198 km2 e se localiza na porcao centro-leste do Estado do Parana, 12 km a sul da
cidade de Reserva (fig. 1). S&o disponiveis mapas geoldgicos na escala 1:100.000,
perfis de 08 furos de sondagens (Nuclan, 1978 e Mineropar, 1981) e varios perfis de
campo (Nuclan, 1978). Na ficha anexa acham-se discriminados os dados fisicos do
programa e informacbdes de trabalhos anteriores, disponiveis na biblioteca da
Mineropar.

10.2. Situacao Geoldgica

A érea situa-se no flanco sul do Arco de Ponta Grossa e apresenta, no geral,
pequenos falhamentos N45-70W, por vezes preenchidos por diabasio. Na porcao
noroeste ocorre extenso sill de diabasio, com espessura superior a 140 metros.

As unidades estratigraficas aflorantes acham-se representadas pela porcao
superior do Grupo lItararé (Formacado Rio do Sul), Grupo Guatd (Formacdes Rio Bonito
e Palermo) e Grupo Passa Dois (FormacOes lIrati, Serra Alta e Teresina), cujas
principais caracteristicas séo sintetizadas na fig. 3.

10.3. Analise Estratigrafica

A sequéncia analisada envolve a por¢do superior do Grupo Itararé (Formacao
Rio do Sul), os depositos flavio-deltaicos do Membro Triunfo e a sedimentacao
litoranea da base do Membro Paraguacu.

O topo do Grupo Itararé constitui-se de sedimentos glacigenos representados
por lamitos conglomeraticos (diamictitos) intercalados com arenitos finos e siltitos
laminados; na porcdo centro norte da area interdigitam-se com siltitos micaceos
cinzentos, folhelhos escuros e arenitos finos com laminagéo paralela, ondulada e.
niveis fossiliferos (braquibpodes e pelecipodes), depositados sob condicbes
essencialmente marinhas (folhelho Passinho).

A porcao basal do Membro Triunfo compreende duas associacoes litoldgicas: a
siltico-arenosa, constituida por arenitos muito finos a finos, bem selecionados, e siltitos
micaceos bioturbados, com restos carbonosos e estruturas sedimentares do tipo
estratificacio paralela, micro-estratificacdo cruzada e marcas onduladas. E interpretada
como depositos de barra de foz de distributarios e de barras e barreiras litoraneas. A
outra, sobreposta e, em contacto transicional, por vezes erosivo, compde se de corpos
arenosos medios a grosseiros, mal selecionados, com niveis conglomeraticos
intercalados. As sequéncias sdo grano decrescentes e apresentam como estrutura
sedimentar mais comum a estratificacdo cruzada. Lateral e verticalmente gradam para



siltitos e folhelhos carbonosos com raros leitos de carvdao com laminacao paralela,
ondulada e bioturbacdo. Esta associacdo é interpretada como sendo de canais
distributarios e baixios interdistributarios na planicie deltaica.

Na porcdo média e superior do Membro Triunfo permanecem, na area, as
condicbes de planicie deltaica com deposicdo local de carvdao em baixios
interdistributarios; corpos ocasionais de diamictitos intercalados na sequéncia refletem
0 ultimo episodio glacial na area. Trabalhos de cunho regional realizados (Cava, 1983)
indicam para o intervalo predominio de condicBes destrutivas, evidenciadas pela
associacao de canais distributarios anastomosados e areias litoraneas, estas formadas
pelo intenso retrabalhamento dos depdsitos de canais.

Ao final da sedimentacéo Triunfo a area foi sitio da deposicao de arenitos finos
bem selecionados, siltitos variegados e delgadas camadas de calcario, formados em
ambientes litoraneos dominados por ondas e localmente por marés, na base do
Membro Paraguacu.

10.4. Geologia Econdmica

As mais expressivas ocorréncias de carvao detectadas na area situam-se na
porcdo superior do membro Triunfo, em depdésitos interpretados como de baixios
interdistributarios e diques marginais na planicie deltaica, vinculados a fase
transgressiva do Membro Paraguacu (Chiavegato et alii, 1981).

O bloco Marins-Fazenda Margal, com cerca de 27,5 km2 foi o que melhor
potencial apresentou, pela presenca de camadas de carvdo com espessura de até
0,50 metros, cobertura entre O a 50 metros e recursos em carvdo da ordem de
650.000 toneladas. Resultados de analises disponiveis indicaram para a camada de
carvao as seguintes propriedades: umidade de 8 a 24%, carbono fixo até 42%, teor de
cinzas de 23 a 40%, enxofre de 0,2 a 6,7% e poder calorifico maximo de 5.800 kcal/kg;
sdo classificados como carvdes betuminosos alto volatil B/C.

10.5. Avaliacdo Econbmica

As perspectivas de serem descobertas novos jazimentos na area sao remotas
em razao do conhecimento atual da faixa aflorante e do carater desfavoravel das facies
portadoras dos leitos de carvao (facies destrutivas). O depdsito Fazenda Marcal esta
detalhado no item 4.7.
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11. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE OESTE DE IPIRANGA

11.1. Generalidades

A é4rea estudada (Tecnotema, 1983) localiza-se na porcao sudeste do Estado
do Parana, cerca de 15 (quinze) quildmetros a oeste da sede municipal de Ipiranga.

Os trabalhos realizados objetivaram verificar a continuidade das ocorréncias de
carvao detectadas nas localidades de Cedro e Madrugas e delimitar novas zonas de
interesse para jazimentos e carvao.

Da éarea, sao disponiveis mapas geologicos 1:100.000 (Andrade e Soares,
1970) 1:5.000 (Reis, 1981) e 8 perfis de sondagens (CPRM, 1976 e Mineropar, 1981).
Na tabela anexa estdo sintetizados os dados fisicos do programa e as informacdes
obtidas em trabalhos anteriores, disponiveis na biblioteca da Mineropar.

11.2. Estrutura e Estratigrafia

A area insere-se no flanco sul do Arco de Ponta Grossa e apresenta
exposicoes de rochas do topo do Grupo ltararé (Formacdo Rio do Sul) e do Grupo
Guata (Formacdes Rio Bonito e Palermo).

As principais caracteristicas das unidades litoestratigraficas aflorantes acham-
se sumarizadas na figura. 3. Estruturalmente esta compartimentada por falhamentos
subverticais, com rejeitos por vezes superiores a 40 metros, na maioria dos casos
preenchidos por diabasio sob a forma de diques (fig. 2).

1.3. Andlise Estratigréfica

O topo do Grupo ltararé, constituido por siltitos micaceos cinzentos, com
laminacédo paralela e ondulada e fosseis marinhos (folhelho Passinho), € considerado o
prodelta do sistema deltaico Triunfo. Os sedimentos basais do Membro Triunfo, em
contacto transicional, por variacdo lateral, com a unidade subjacente, compdem-se de
arenitos finos a muito finos bem selecionados, localmente carbonosos, com
estratificacdo paralela, ondulada e microestratificacdo cruzada, sao interpretados como
barras de desembocadura, barras distais e barreiras de frente deltaica (Popp, 1982).

Lateral e verticalmente esta associacdo grada para arenitos finos a grosseiros
com abundantes estratificacées cruzadas,e siltitos e folhelhos carbonosos com leitos
de carvdo. Interpreta-se esta associacdo como depodsitos formados em baixios
interdistributarios e canais distributarios na planicie deltaica.

A porcéo superior da sequéncia constitui-se por arenitos finos a grosseiros e
intercalacbes de conglomerados com estratificacdo cruzada e estruturas de corte e
preenchimento e raras intercalacbes de siltitos e folhelhos. Esta associacdo €
interpretada como depdsitos de distributarios, com caracteristicas de canais
anastomosados de alta energia e carga.

O topo do intervalo grada para depésitos marinhos retrogradacionais,
resultantes da transgresséao responsavel pela sedimentacdo do Membro Paraguacu.



11.4. Geologia Econdmica dos Depdsitos de Carvao

As ocorréncias de carvao verificadas na area situam-se em duas porcdes
distintas: na parte norte, nas localidades de Madrugas e Arroio Grande, foram
detectadas 03 ocorréncias com espessuras de 0,32, 0,26 e 0,08 metros, ocupando
uma area com cerca de 2 km2. As ocorréncias da porcao sul restringem-se aos limites
da "Mina" do Cedro, onde sdo conhecidos S afloramentos naturais da camada de
carvao, com espessura maxima de O,35 metros.

As varias ocorréncias identificadas posicionam-se no intervalo médio do
Membro Triunfo, numa sequéncia de sedimentos peliticos com 1,5 metros de
espessura média, e interpretados como resultados de deposicdo em baixios
interdistributarios junto a canais distributarios na planicie deltaica (Reis, 1981).

Na area do Cedro, a associacdo dos carvbes com sedimentos
predominantemente peliticos denotam o desenvolvimento de turfeiras em uma posi¢céo
mais afastada dos eixos dos distributarios, enquanto que as ocorréncias a norte, a
camada de carvdo repousa sobre arenitos, numa posicdo proxima a zonas
canalizantes, propiciando, por um lado, reducédo acentuada da espessura e por outro a
atuacdo de processos erosivos. Estas relacdes ddo uma boa idéia do carater
altamente migrante dos canais sobre a planicie deltaica, impedindo o desenvolvimento
de turfeiras expressivas e a provavel descontinuidade entre as areas portadoras de
carvao delimitadas.

Nos afloramentos da por¢cdo norte a descricdo mesoscopica da camada de
carvao revelou tratar-se de carvdo medianamente brilhante, com laminas médias e
finas abundantes de vitrénio, intercalado com laminas inferiores a | (hum) centimetro de
carvao detritico.

S8o0 muito piritosos, ocorrendo a pirita sob a forma de pequenas lentes
milimétricas e de nodulos com até 10 (dez) centimetros de diametro, estes situados
preferencialmente na base da camada.

Resultados de analises disponiveis indicam as seguintes especificacdes para a
camada de carvdo: umidade de 3 a 4,3%, matéria volatil de 22 a 24,5%, carbono fixo
de 12,3 a 39%, cinzas de 36 a 630/0" enxofre de 5 a 15% e poder calorifico (bs) de
2700 a 4116 kcal/kg.

Pela analise dos parametros disponiveis, 0 "rank" dos carvles situa-se entre
sub-betuminoso a betuminoso alto volatil e as caracteristicas ambientais indicam uma
origem autéctone para 0s mesmos.

11.5. Avaliacdo Econbmica

Os jazimentos de carvdo da area apresentam espessura pequena, inferior a
0,40 metros, descontinuidade lateral elevada, alto teor de enxofre (5 a 14%) e de
cinzas (36 a 63%) e tonelagens nao superiores a O,5 x 106 toneladas.

As perspectivas para descoberta de novos jazimentos sdo minimas em funcao
do carater desfavoravel das facies propicias a geragdo de carvbes e o0 grau de
conhecimento da 'faixa aflorante do Membro Triunfo. O depoésito "Mina" do Cedro
encontra-se detalhado no item IV-8.



12. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE IRATI

12.1. Generalidades

O Projeto Irati, criado através do Convénio 03/80/1 1, firmado entre a Mineropar
e a Nuclebras, objetivou a prospec¢do de carvao, uranio e elementos associados,
através de mapeamento faciolégico, na escala 1:10.000, do Membro Triunfo da
Formacdo Rio Bonito. A area estudada situa se entre os municipios de Imbituva,
Teixeira Soares e Irati (fig. 1), na porcéo centro-sul do Estado do Parana. Conta-se na
area com mapas geoldgicos na escala 1:100.000 (Andrade e Soares, 1970) e 25 perfis
compostos de furos de sondagens (CPRM, 1975 e Nuclan, 1978). Os dados fisicos do
programa e de trabalhos anteriores, disponiveis na Mineropar, acham-se sintetizados
na tabela anexa.

12.2. Situacdo Geoldgica

Situada a sul do Arco de Ponta Grossa, a area constitui um suave homoclinal
com mergulhos ao redor de 1.0 para sudoeste. Estruturalmente acha-se pouco
afetada, com a presenca de pequenas falhas de direcdo NW e NE, com rejeitos
pequenos, as vezes preenchidas por diabasio. As unidades estratigraficas aflorantes
estdo representadas pela por¢cdo superior do Grupo ltararé (Formacdo Rio do Sul),
Grupo Guaté (Formacgdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati,
Serra Alta e Teresina); suas principais caracteristicas acham-se descritas na figura 3.

12.3. Analise Estratigrafica

O embasamento da sedimentacdo Triunfo na area constitui-se de siltitos
micaceos acinzentados, folhelhos escuros e arenitos finos esbranquicados com
laminacédo paralela, ondulada e niveis com intensa bioturbacdo. Trata-se de depdsitos
essencialmente marinhos como evidenciam seus fosseis (braquidpodes e pelecipodes),
conhecidos na literatura geoldgica por folhelho Passinho. A porcdo basal do Membro
Triunfo, em contato gradacional com o folhelho Passinho, compde-se de arenitos muito
finos, bem selecionados, e siltitos localmente carbonosos, com laminacdo paralela,
ondulada, micro-cruzada e bioturbagdo. Sao interpretados como depdsitos litoraneos
de barras e barreiras (Popp, 1982). Na porcdo média e superior do intervalo dominam
sequéncias de arenitos finos a grosseiros, com passagens conglomeraticas, grano
decrescentes, imaturos e caulinicos. Apresentam estratificacdo cruzada planar e
acanalada, que por vezes acham-se em contato erosivo com o folhelho Passinho.
Intercalam na sequéncia camadas de arenitos finos, siltitos e folhelhos carbonosos com
leitos de carvao. Interpreta-se essa associacdo como depadsitos de canais distributérios
e baixios interdistributarios; alguns pacotes sugerem ambientes de lagunas e mangues
costeiros. Na area de Imbituva ocorrem corpos de diamictitos resultantes de lobos
glaciais locais remobilizados.



Na porcdo superior essas associacdes se interdigitam e transicionam por
variagcdo lateral para siltitos variegados, arenitos finos bem selecionados e calcarios,
originados pela transgressao do Membro Paraguacu.

12.4. Geologia Econbmica

As camadas de carvdo de maior expressdo detectadas na area posicionam-se
na porcdo média do Membro Triunfo, em ambientes interpretados como de baixios
interdistributarios e mangues costeiros. Nas 44 ocorréncias de carvao cadastradas, a
espessura varia de 10 a 60 centimetros, apresentando uma média de 20 centimetros
ou menos. O carvao pode ser classificado como lignitico. O teor de cinzas em 3
amostras analisadas é relativamente alto (30 a 80%), sendo o teor de material volatil
cerca de 10% e aproximadamente S% de enxofre. Seu poder calorifico médio € baixo,
podendo atingir excepcionalmente 1400 kcal/kg (base seca).

12.5. Avaliacdo Econbmica

As ocorréncias de carvao ocorrentes na area, apesar de terem boa
continuidade lateral, mostram-se economicamente pouco significativas devido a
pequena espessura e baixo poder calorifico. A possibilidade de se detectar ocorréncias
com maiores espessuras e de melhor qualidade é minima, em razdo do grau de
conhecimento da faixa aflorante, do nimero e densidade (I furo/lOkm?2) de sondagens
existentes na area e do carater desfavoravel das facies portadoras das camadas de
carvao.
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13. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE SAO JOAO DO TRIUNFO

13.1. Generalidades

Situada no municipio de Sdo Jodo do Triunfo, (fig. 1), por¢do centro sul do
Estado do Parana, a area em questéo foi objeto de pesquisas para uranio (Nuclebras,
1978), com énfase ao Membro Triunfo da Formacédo Rio Bonito. Em razdo da
metodologia de trabalho empregada e da associacao preferencial uranio/carvao, a
reavaliacdo das informagfes disponiveis permitiram determinar com seguranga 0O
potencial em carvao da regido. Conta-se na area com mapas geologicos na escala
1:100.000 (Andrade e Soares, 1970) e perfis de 41 (quarenta e uma) perfuragdes
(Nuclebras, 1978). Os dados fisicos do programa e de trabalhos anteriores,
disponiveis na Mineropar, acham-se discriminados na ficha anexa.

13.2. Situacédo Geoldgica

A area insere-se no flanco sul do Arco de Ponta Grossa e apresenta
exposicoes de rochas pertencentes a porcao superior do Grupo lItararé (Formacao Rio
do Sul), Grupo Guata (Formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois
(Formacdes lIrati e Serra Alta), cujas principais caracteristicas sdo sumarizadas na
figura 3. A sequéncia analisada envolve as litologias do topo do Grupo ltararé, a
sedimentagao fluvio-deltaica do Membro Triunfo e a base do Membro Paraguagu.

Ocorrem na area falhamentos com pequena extensdo e rejeito, de direcéo
N60O-70W e N2530E, por vezes preenchidos por diabasio.

13.3. Andlise Estratigrafica

os depodsitos marinhos, com fosseis de braquiopodes e pelecipodes,
constituidos por siltitos micaceos, folhelhos escuros e arenitos muito finos
esbranquicados com laminacéo paralela e marcas de ondas e bioturbacéo (folhelho
Passinho) compdem o embasamento da sedimentacdo Triunfo na area. A porcao
basal do Membro Triunfo em contato transicional e por vezes interdigitado com o
folhelho Passinho, se caracteriza por arenitos finos a muito finos e siltitos
acinzentados micaceos, com restos carbonosos e estruturais tipo "flaser" piano-
paralela, marcas de ondas e microestratificacdo cruzada. S&o interpretados como
depdsitos de barra de foz de distributarios e barras e barreiras litoraneas (Popp, 1982).

Na porcdo meédia do intervalo ocorrem corpos de arenitos finos a
conglomeraticos, com diminuicdo granulométrica ascendente e abundantes
estratificacfes cruzadas, em gradacéo para siltitos e folhelhos carbonosos com finos
leitos de carvao; eventualmente intercalam-se corpos pouco espessos de diamictitos.



Esta associacdo € interpretada como canais distributarios e baixios interdistributarios
na planicie deltaica; os diamictitos sugerem pequenos lobos glaciais remobilizados.
Estas associagdes, juntamente com o folhelho Passinho compde um sistema deltaico
progradacional, segundo a interpretacdo de Popp (I 982), em trabalhos regionais
efetuados.

A porcdo superior constitui-se por depdsitos de arenitos médios a
conglomeraticos, micaceos, caulinicos imaturos, com abundantes galhas de argila,
estratificacdo cruzadas de alto angulo e grande porte e estruturas "cut and fill";
secundariamente ocorrem siltitos e argilitos laminados, folhelhos carbonosos e leitos
descontinuos de carvdo. No topo da sequéncia dominam arenitos finos a médios,
moderadamente selecionados com estratificacdo cruzada planar de baixo angulo e
marcas onduladas. Interpreta-se essa associacdo como canais distributarios
anastomosados em transicdo para depositos litoraneos, num sistema deltaico
retrogradacional (Popp, 1982). Lateralmente estas associacOes se interdigitam e
transicional para arenitos bem selecionados, siltitos e calcarios na porcao inferior do
Membro Paraguacu.

13.4. Geologia Econbmica

As 19 ocorréncias de carvao registradas na area posicionam-se na porcao
média a superior do Membro Triunfo, em baixios interdistributarios e diques marginais
separados por depdsitos arenosos de canais. As camadas de carvdo possuem
espessura pequena, raramente superior a 0,40 metros (0,15 metros em média) e
descontinuidade lateral elevada. Resultado de analise disponivel (Gold, 1966) indica
as seguintes propriedades do carvdo: matéria volatil 20,74%; carbono fixo 36,76%;
cinzas 35,56%, enxofre 3,38% e poder calorifico de 5025 kcal/kg. Sao classificados
como carvao betuminoso baixo/médio volatil a carvdo sub-betuminoso B/C (Lenz,
1977).

13.5. Avaliagdo Econdmica

A area ndo apresenta perspectivas de conter jazimentos de carvao passiveis
de serem explotados economicamente em fungdo dos seguintes aspectos: 1.0)
condicbes ambientais desfavoraveis caracterizados por elevado suprimento de
elasticos e alta energia do sistema de distributarios e das ondas e marés litoraneas;
2.0) conhecimento atual da faixa aflorante e 3.0) densidade de dados de subsuperficie
(1 furo/10 km2).
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14. AVALIACAO DA ZONA DE INTERESSE SAAO MATEUS DO SUL

14.1. Generalidades

A area pesquisada situa-se a oeste da cidade de S&o Mateus do Sul, regido
centro-sul do Estado do Parana, nas proximidades da divisa com o Estado de Santa
Catarina. A avaliacdo do potencial em carvao foi calcada nos dados advindos de
mapeamento geologico do Membro Triunfo da Formagdo Rio Bonito, na escala
1:10.000 (Nuclebras, 1979), realizado para a pesquisa de uranio. Conta-se na area
com mapas geologicos nas escalas 1:100.000 (Andrade e Soares, 1970) e 1:10.000
(Nuclebras, 1979) e perfis de 6 furos de sonda. Na ficha anexa séo discriminados 0s
dados fisicos do programa e de trabalhos anteriores, disponiveis na biblioteca da
Mineropar.

14.2. Situacdo Geoldgica

ocorrem na area falhas de direcdo NW-SE e NE-SW, normalmente com
pequena extensdo e rejeito, as vezes preenchidas por diabasio. As unidades
estratigraficas aflorantes sdo de idade permiana e estdo representadas pela porcéo
superior do Grupo lItararé (Formacgdo Rio do Sul); Grupo Guata (Formacao Rio Bonito e
Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati e Serra Alta).

O Membro Triunfo, da Formacdo Rio Bonito, unidade portadora de carvoes,
constitui o objeto principal do estudo, incluindo suas relacbes com a unidade
subjacente (folhelho Passinho do Grupo Itararé) e sobrejacente (Membro Paraguacu).

14.3. Analise Estratigrafica

Os depositos constituidos por siltitos, localmente argilosos, de coloracéo cinza
médio a escuro e arenitos finos esbranquicados com espiculas e conchas marinhas
(braquiopodes e pelecipodes) e estruturas sedimentares do tipo plano-paralela,
ondulada é bioturbacéo (folhelho Passinho) , sdo considerados o prodelta do sistema
deltaico Triunfo. A porcao basal do Membro Triunfo compreende duas associacdes
litologicas: a siltico-arenosa, constituida de arenitos muito finos e siltitos acinzentados,
micaceos, com restos vegetais e pirita disseminada est4a,, localmente, interdigitada com
o Folhelho Passinho.

Como estruturas sedimentares apresenta laminacdo paralela, marcas
onduladas, microestratificacdo cruzada e bioturbac&o. E interpretada como depositos
de barra de foz de distributarios e de barras e barreiras litordneas (Popp, 1982). A



outra, compde-se de arenitos médios a conglomeraticos com gradacéo lateral e vertical
para arenitos finos, siltitos carbonosos com restos vegetais e raramente folhelhos
carbonosos. As estruturas sedimentares mais comuns s&o estratificacdo cruzada
planar e festonada, "cut and fill* e galhas de argila; nos peritos predomina a laminacao
paralela. Interpreta-se esta associagdo como canais distributarios e baixios
interdistributarios na planicie deltaica. Corpos de diamictitos intercalados séo
resultantes de lobos glaciais locais remobilizados.

Na porcdo média e superior do Membro Triunfo persistem na area as
condicOes de planicie deltaica, associada a baias abertas e lagunas, localmente com
formacdo de folhelhos carbonosos com laminas de vitrénio. As caracteristicas
faciolégicas indicam para este intervalo, dominio de canais distributarios com
caracteristicas anastomosadas e depdsitos de areias litoraneas formados, num sistema
deltaico cuspidado, destrutivo (Popp, 1981).

O topo do intervalo € interrompido por depdsitos marinhos de natureza
retrogradacional, em

consequéncia de transgressdo marinha responsavel pela sedimentacdo do
Membro Paraguacu.

14.4. Geologia Econdmica

Nos trabalhos de mapeamento geoldgico realizados, ndo foi registrada
nenhuma ocorréncia significativa de carvdo. Trés sondagens executadas pela
Mineropar (SM 01, 02 e 03), nas areas com melhores condi¢cdes ambientais mostraram
resultados negativos. Em direcdo bacia adentro as perfuracdes de sigla PP- 12, 13 e
14 (DNPM/CPRM, 1975) cortaram apenas uma camada de carvdo com menos de O,25
metros de espessura, posicionada entre sedimentos arenosos com caracteristicas
litoraneas.

14.5,. Avaliagdo Econdmica

A area nao apresenta perspectivas para ocorréncias de depdsitos de carvéao.
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15. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL RIBEIRAO NOVO

15.1. Generalidades

O depdsito de carvdo Ribeirdo Novo, parcialmente explorado nas décadas de
20 a 30, situa-se na porcao centro-norte do Estado do Parana, 4 km a norte da cidade
de Wenceslau Braz. Os trabalhos de pesquisa realizados resultaram do contrato de
Prestacdo de Servicos n. 003/81, firmado entre a Mineropar e a Tecnotema. Conta-se
na area com mapas geolégicos 1:1 O0.000 (Vieira e Maingue, 1972) e 1:5.000 e
perfis de campo (Tecnhotema, 1981). Na ficha anexa estdo sumarizados os dados
fisicos do programa e dos trabalhos realizados anteriormente, em disponibilidade na
biblioteca da Mineropar.

15.2. Situacao Geoldgica

O intervalo portador das camadas de carvdo estd posicionado na porcao
superior do Grupo ltararé, nas proximidades do contato com o Membro Triunfo da
Formacgéo Rio Bonito. Litologicamente constitui-se por sequéncias de arenitos finos a
conglomeraticos, grano decrescentes, iniciando por uma base erosiva em gradacao, no
topo, para arenitos finos, siltitos, argilitos, folhelhos carbonosos com camadas de
carvdo e niveis fossiliferos (Botrychiopsis Plantiana e Paracalamites). Como
estruturas sedimentares predominam nos arenitos a estratificacdo cruzada e nos
pelitos laminacgéo paralela, microestratificacdo cruzada e marcas ondulares. No topo e
base do intervalo ocorrem diamictitos cinza-esverdeados com granulos, seixos e blocos
polimiticos. Estruturalmente a area acha-se pouco afetada, com a ocorréncia de
lineamentos sem rejeitos aparentes e pequenas falhas com rejeitos pequenos,
raramente intrudidos por diabasio.

15.3. Geologia do Deposito

O jazimento de Ribeirdo Novo constitui um pequeno depdsito, portador de 03
camadas de carvao, das quais somente a superior apresenta maior espessura e
relativa continuidade lateral. A sequéncia portadora da principal camada de carvao
compde-se de siltitos e folhelhos carbonosos com laminacdo paralela, arenitos finos a
muito finos e, localmente, intercalacbes de pacotes de arenitos grosseiros
estratificados.



A camada de carvdo é descontinua, configurando duas pequenas bacias
isoladas, denominadas Deuseana e Furnas. A espessura maxima em carvao
registrada foi de O,35 metros com uma média de 0,30 metros ou menos. Em direcao
as bordas a espessura diminui rapidamente, gradando para siltitos e folhelhos
carbonosos. Descricbes mesoscopicas realizadas indicam tratar-se de carvdo fosco
finamente listrado com bandas de vitrénio muito piritoso, com raras intercalacbes de
estéreis.

15.4. Geologia Econdmica

Os jazimentos de Deuseana e Furnas apresentam reservas, classificadas como
inferidas, de 200.113 e 25.443 toneladas de carvao, respectivamente. A parte
explorada pela Cia Carbonifera Ribeirdo Novo (Teixeira e Dutra, 1934) soma 62.200
toneladas ROM. Estas reservas correspondem a uma camada com espessura de 0,30
metros, para uma faixa de cobertura entre O e 70 metros.

Resultados de analises disponiveis indicam as seguintes propriedades da
camada de carvao: umidade de 5 a | O'/o, matéria volatil de 30 a 40%, carbono fixo de
25 a 50%, cinzas de 7 a 30%, enxofre de 2 a 9% e poder calorifico entre 6.000 a 7.000
kcal/kg. Segundo estudos petrograficos realizados por Paim e Correia da Silva (1981)
estes carvoes situam-se no "rank" carvao betuminoso alto volatil C.

O depésito de Ribeirdo Novo nas atuais circunstancias ndo apresenta
perspectivas de ser economicamente explotdvel em razdo da pequena espessura,
cobertura de estéril e baixa tonelagem.
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16. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL FAZENDA HULHA/SAO GERALDO

16.1 Generalidades

Os trabalhos executados resultaram do Convénio firmado entre a Mineropar e a
CPRM (Contrato 001/81), que posteriormente foram complementados por Duszczak
(1982). Trata-se de area na qual existiram minas em producdo na década de 40,
quando entdo foram abandonadas, em virtude da abundancia de petréleo e por terem
se esgotado os locais onde a lavra era conduzida mais facilmente. Situa-se cerca de 7
km a sul de Siqueira Campos, na localidade de Barbosas, totalizando 20 km2. Os
dados do programa e de trabalhos anteriores, em disponibilidade na Mineropar, acham-
se sumarizados na ficha anexa.

16.2. Situacdo Geoldgica

A area situa-se na faixa de afloramento dos sedimentos permo-carboniferos,
apresentando exposicées de rochas do Grupo ltararé (Formacdo Rio do Sul) e do
Grupo Guatd (Formacdes Rio Bonito e Palermo), cujas principais caracteristicas séo
descritas na fig. 3. Na por¢éo nordeste da area estudada ocorre falhamento de direcao
N65-80W, intrudido de dique de diabasio, com espessura em torno de 100 metros. O
Membro Triunfo da Formacédo Rio Bonito, unidade de interesse econémico para carvao,
assenta-se discordantemente em diamictitos do topo do Grupo ltararé e, na porcéo
superior, transiciona por variacao lateral, para os sedimentos do Membro Paraguacu.
Constitui-se por corpos de arenitos finos e conglomeraticos com estratificacdo cruzada
e diminuicdo granulométrica ascendente, em gradacdo para siltitos, folhelhos
carbonosos e camadas de carvao. Sao interpretados (Cava, 1982) como depdésitos de
canais fluviais e de planicie de inundagéo.

16.3. Geologia do Depdosito

O deposito corresponde a uma bacia restrita, formado em canais abandonados
e baixios da planicie de inundacdo. Contém uma unica camada de carvao, associada a
um pacote de siltitos e folhelhos carbonosos, que se comporta da seguinte maneira: na
area da Fazenda Sao Geraldo possui direcdo N45E e mergulho de 2.a para SW e, na
area da Fazenda Hulha o mergulho da porcdo norte é em média, de 60 SW,
suavizando em direcéo a linha de afloramento; o mergulho na porcéao sul € de 30 NW,



também suavizando em direcdo a linha de afloramento. O falhamento posicionado a
NE, de direcdo aproximada a da jazida, afeta a sua porgdo sul causando um
basculamento que modifica o0 mergulho de seu quadrante NE para 20 SW. Este
falhamento foi 0 Unico constatado a afetar a &rea de importancia para carvao (fig. 7).

A camada carbonosa é muito irregular, tanto em espessura, que varia entre O a
1,2 m, como em composi¢cdo, apresentando frequentes intercalacdes de leitos de
siltitos e folhelhos.

A lapa é constituida sempre por siltito e a capa normalmente por arenito
grosseiro, friavel, mal selecionado e excepcionalmente siltito.

16.4. Geologia Econdmica

A porcéao central do depdsito foi erodida em cerca de 25% da area total, porcéo
essa que conteria parte da camada mais espessa de carvao (fig. 4 e 5). Essa linha de
erosdo separa o deposito em duas por¢des, 0 que se constitui em mais uma dificuldade
no caso de serem desenvolvidos trabalhos mineiros.

O alimento S&o Geraldo com uma superficie de 23.600 m2, possui reservas
medidas de 8.228 toneladas e o alimento Fazenda Hulha com superficie de 617.000
m2 apresenta reservas medidas de 152.077 toneladas, as quais perfazem um total de
160.305 toneladas medidas de carvdo. A cobertura de estéril em ambas as areas varia
de O a 40 metros. Resultados de analises disponiveis indicam as seguintes
especificacdes para a camada de carvdo: umidade de 1,4 5 a 17,18%, matéria volatil
de 17 a 27%, carbono fixo de 21 a 46%, cinzas de 18 a 46%, enxofre de 0,62 a 2,6% e
poder calorifico superior (base seca) entre 3.500 a 5.500 kcal/kg. Na porcdo norte e
nordeste do jazimento,o0 carvdo apresenta caracteristicas antracitosas, provavelmente
em decorréncia do efeito térmico do dique de diabasio ocorrente na porgcado extrema
nordeste da area. Segundo Lenz (1977) o carvao, excetuando a por¢ao antracitosa, €
classificado como betuminoso alto volatil A.

16.5. Mineracao

A reavaliacdo das informacdes disponiveis permite estimar para uma camada
de carvdo com espessura superior a 0,35 metros reservas da ordem de 60.000
toneladas. Essa tonelagem é passivel de ser. lavrada a céu aberto, para uma
cobertura de estéril menor que 20 metros e uma relacéo carvao/ estéril de 20:1-.

Entretanto, devido a pequena espessura da camada torna-se dificil o
decapeamento sem grandes perdas.
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17. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL IBAITI

17.1. Generalidades

A area estudada situa-se nas proximidades da cidade de Ibaiti, por¢do centro
norte do Estado do Parana (fig. 1). Os trabalhos de pesquisa realizados sado aqueles
constantes nos boletins n. 42 e 94 do DNPM/DFPM, de autoria de Passos et alli (1934)
e Araujo Oliveira (1953), respectivamente. As consideracdes emitidas sobre o
jazimento assim como 0s mapas das figuras 5, 6 e 7 foram calcadas nas informagdes
dos boletins acima mencionados. Na ficha anexa estdo discriminados os dados
existentes sobre a area.

17.2. Situacdo Geoldgica

A area situa-se na faixa de afloramento do Grupo Itararé (Formacgéo Rio do Sul)
e do Grupo Guata (Formacbes Rio Bonito e Palermo), cujas principais caracteristicas
acham-se sumarizadas na fig. 2. Estruturalmente esta pouco compartimentada,
ocorrendo falhamentos NW e NE de pequeno rejeito e extensao, as vezes preenchidas
por diabasio sob a forma de dique (fig. 3).

O Membro Triunfo da Formacao Rio Bonito, unidade portadora de carvao, esta
em contato discordante com os sedimentos glaciais do topo do Grupo lItararé. Sua
porcdo basal, constituida predominantemente por arenitos médios a grosseiros e
conglomerados e raras intercalacbes de peritos, é interpretada como depdsitos de
canais anastomosados. Na por¢cdo média e superior dominam arenitos de granulacao
fina, siltitos, folhelhos e carvbes, depositados em ambientes litoraneos e de mangues
costeiros. Os depdsitos sobrejacentes, originados pela transgressdo do Membro
Paraguacu recobrem indistintamente o Membro Triunfo e o topo do Grupo Itararé, este
em razao de sua configuracdo paleomorfoldgica.

17.3. Geologia do Deposito

O jazimento de Ibaiti constitui um pequeno depésito com dimensdes de
IO0O0Ox900 metros, formado numa depressdo morfolégica do topo do Grupo ltararé.



Contém uma unica camada de carvao, com forma lenticular e inclinada 1,50 para NW,
situada imediatamente acima do contato Grupo Itararé/Membro Triunfo. A espessura
maxima encontrada foi de O,65 metros, com valores médios de 0,40 metros. Esses
valores de espessura sao restritos ao centro da bacia (fig. 5), apresentando-se nas
bordas de maneira extremamente irregular face ao posicionamento estratigrafico do
pacote carbonoso (fig. 8). A camada é homogénea, com raras intercalagbes de
estéreis e abundantes nédulos de pirita.

As rochas encaixantes acham-se representadas, na lapa, por arenitos finos a
meédios, delgados leitos de folhelhos carbonosos e diamictitos e, na capa, via de regra,
por arenitos finos a médios.

17.4. Geologia Econdmica

As reservas medidas do jazimento (Passos, 1934) séo da ordem de 150.000
toneladas, enquanto que a reserva de carvdo com espessura superior a 0,40 metros é
de 100.000 toneladas, aproximadamente. A cobertura de estéril varia desde O até 70
metros na area em que a camada possui maiores espessuras (fig. 6).

Resultados de 30 andlises disponiveis (Decort e Freire in Passos, 1934)
indicam para o carvao as seguintes propriedades: umidade | a 5%, matéria volatil de 5
a 8/o, carbono fixo de 30 a 60%, cinzas de 25 a 45%, enxofre de 3 a 9% e poder
calorifico de 3.000 a 5.500 kcal/kg.

A relagao carbono fixo/cinzas permite classificar o carvdo como antracito.

O jazimento apesar de possuir caracteristicas antracitosas, ndo apresenta no
momento maio( interesse em raz&do do alto teor de enxofre. Seu uso somente podera
ser cogitado quando se dispor de tecnologia que propicie uma efetiva despiritizacdo de
carvoes.
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18. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL CARVAOZINHO

18.1. Generalidades

A mina abandonada Carvaozinho situa-se na por¢ao centro norte do Estado do
Parana, 18 km a nordeste da cidade de Figueira (fig. 1). As consideracdes aqui
emitidas baseiam-se fundamentalmente nos dados contidos nos boletins n.s 42 e 94 do
DNPM/DFPM de autoria de Passos et alli (1934) e Aradgjo Oliveira (1953),
respectivamente.

A secdo e mapas (figs. 4, 5, 6 e 7) apresentados na ficha anexa, também
calcados em informagBes dos boletins acima mencionados s&o passiveis de
modificacdes e tem como Unica finalidade a de fornecer uma idéia de alguns aspectos
do jazimento. As principais informagfes existentes sobre a area, disponiveis na
Mineropar, acham-se discriminadas na ficha anexa.

18.2. Situagao Geoldgica

Ocorrem na éarea falhamentos de pequeno rejeito, em geral preenchidos por
diabéasio e orientados tanto para o quadrante noroeste quanto para o quadrante NE. As
unidades estratigraficas aflorantes pertencem a porcdo superior do Grupo lItararé
(Formacédo Rio do Sul) e Grupo Guatd (Formacbes Rio Bonito e Palermo), cujas
principais caracteristicas sdo sintetizadas na figura 2.

O Membro Triunfo da Formacdo Rio Bonito, com espessura maxima de 40
metros, assenta se discordantemente nos depdsitos glaciais (diamictitos) do topo do
Grupo Itararé. Sua porcdo basal, constituida por arenitos conglomeraticos e
conglomerados com estratificacdo incipiente, sdo interpretados como depdésitos de
pequenos leques e canais fluviais anastomosados. A porcdo média a superior,
composta por siltitos cinza escuros, folhelhos carbonosos e carvdes, corpos de arenitos
finos a médios e raros leitos de calcério, € interpretada como depdsitos de mangues
costeiros associados a barras e barreiras litoraneas, sob a acdo de processos de supra
marés. Lateral e verticalmente esses depdsitos transicionam para os sedimentos
originados pela transgressao do Membro Paraguacu.



18.3. Geologia do Depdsito

O jazimento constitui uma pequena bacia fechada, com extenséo de 1,8 km2,
seccionada em duas porcoes pelo Rio Carvdozinho (fig. 4) e delimitada por 15
afloramentos naturais e 08 furos de sondagens. Contém uma Unica camada de carvao,
com forma lenticular, situada na porcao inferior a média do Membro Triunfo, cerca de
10 metros acima do contato com o Grupo lItararé. A camada é homogénea, com raras
intercalacfes de estéreis e apresenta mergulhos de 3 a 40 para noroeste. A espessura
méaxima encontrada foi de O,75 metros, passando rapidamente para O,50 metros, com
uma média de 0,45 metros. A sequéncia portadora da camada de carvao mostra os
seguintes tipos litolégicos da base para o topo:

I a 3 metros: arenitos conglomeréaticos e conglomerados polimiticos em
contato erosivo com o Grupo ltararé.

5 a 10 metros: arenitos finos a médios com restos de plantas.

0-0,30 metros: calcario compacto cinza escuro.

0-0,80 metros: folhelho carbonoso.

0-0,75 metros: carvéao brilhante.

0-0,05 metros: calcario ou folhelho carbonoso.

15 -20 metros: arenitos finos a médios, siltitos e folhelhos.

Fora da area do depdsito os sedimentos da base do Membro Paraguacu
assentam-se diretamente nos diamictitos do topo do Grupo ltararé, denotando um
relevo extremamente irregular caracterizado pela presenca de paleo altos e paleo
baixos.

18.4. Geologia Econdmica

Segundo Araugjo Oliveira (1953) as reservas medidas (remanescentes) do
depdsito somam 220.000 toneladas, para uma espessura média da camada de 0,45
metros e cobertura maxima,na area explorada,de 40 metros. Resultados de analises
disponiveis indicam as seguintes propriedades para a camada de carvao: umidade de 2
a 10%, matéria volatil de 19 a 31%, carbono fixo de 22 a 51%, cinzas de 12 a 25%,
enxofre de 4,5 a 9,5% e poder calorifico entre 4.000 a 5.700 kcal/kg. E classificado
como carvao betuminoso alto volatii C na transicdo para carvao sub-betuminoso A
(Lenz, 1977).

18.5. Mineracéao

Pela reavaliacdo das informacdes disponiveis estima-se que para uma camada
de carvdo com espessura superior a 0,35 m,as reservas sejam da ordem de 33.000
toneladas. As condi¢bes do jazimento permitem que essa tonelagem seja lavrada a
céu aberto, com menos de 20 m de cobertura para uma relacdo média de carvao/esteéril
de 1:20.



Entretanto, devido a pequena espessura da camada, torna-se dificil o
decapeamento sem grandes perdas, o que pode conduzir a inviabilidade econémica da
pequena tonelagem em principio, recuperavel.
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19. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL RIBEIRAO DAS ANTAS

19.1. Generalidades

A area avaliada (Dias, 1982) situa-se na regiao centro leste do Estado do
Parana, cerca de 38 km a NNW da cidade de Telémaco Borba (fig. 1). O interesse
para o desenvolvimento de pesquisas deve-se a existéncia de varias camadas de
carvao detectadas em superficie e sub-superficie com até 0,70 metros de espessura.
Conta-se na area com mapas geoldgicos nas escalas 1:100.000 (Vieira e Maingue,
1972) e 1:25.000 (Mineropar, 1982) e perfis de 51 furos de sondagens (CNEN, 1971).
Os dados fisicos do programa e de trabalhos anteriores acham-se discriminados na
ficha anexa.

19.2. Situagao Geoldgica

A area apresenta exposicoes de rochas pertencentes a por¢do superior do
Grupo ltararé (Formacdo Rio do Sul) e do Grupo Guata (Formacfes Rio Bonito e
Palermo), cujas principais caracteristicas séo sintetizadas na fig. 3.

Estruturalmente encontra-se bastante afetada, apresentando falhamentos de
direcdo N4O-50Svv e N70-80E, com rejeitos de até | 00 metros, na maioria das vezes
preenchida por diabasio.

O Membro Triunfo da Formagédo Rio Bonito, unidade portadora das camadas
de carvao, esta em contato discordante com diamictitos da Formacédo Rio do Sul e,
transicional a interdigitado, com arenitos finos, siltitos e calcarios do Membro
Paraguacu, sobrejacente. Constitui-se por arenitos esbranquicados, desde muito finos
a médios com passagens conglomerdticas, siltitos micaceos cinza claros a cinza
esverdeados, e pacotes de folhelhos carbonosos com camadas descontinuas de
carvdo. Como estruturas sedimentares apresentam as do tipo plano-paralela, micro-
cruzada, lenticular e "flaser". Segundo a interpretacdo de Soares e Cava (I1981), esses
sedimentos apresentam caracteristicas de depoésitos lagunares, associados a bacias
carbonaticas algdlicas e a barras e barreiras arenosas em areas inter-lobais.



19.3. Geologia do Deposito

O jazimento de Ribeirdo das Antas, constitui um pequeno depdsito delimitado
por 10 afloramentos naturais de 15 furos de sondagens. Foram detectadas na area 03
camadas de carvdo, todas apresentando forma lenticular, descontinuidade lateral
elevada e frequentes intercalacdes de estéreis.

Na porcédo leste e sudeste, onde existe maior numero de informacdes de
superficie,constatou se que as ocorréncias possuem espessura reduzida e variacado
lateral para folhelhos carbonosos e siltitos. A camada de maior possanca, posicionada
cerca de 20 metros abaixo do contato Membro Triunfo/Paraguacu, apresenta uma
espessura maxima de 0,70 metros, com uma média de O,20 metros, ou menos (fig. 5).

A sequéncia portadora da camada constitui-se por siltitos e folhelhos
carbonosos, que gradam lateralmente, para arenitos, onde se verifica um
adelgacamento do nivel carbonoso ou mesmo o0 seu desaparecimento.
Estruturalmente, o jazimento esta bastante afetado pelo grande numero de falhas e
diques existentes, mostrando a camada em alguns locais mergulhos superiores a 50
para SW.

19.4. Geologia Econbmica

Estima-se que o0s recursos em carvao de depésito ndo devam ultrapassar
240.000 toneladas para uma camada com espessura media de 0,30 metros e
cobertura de estéril entre O a 100 metros. Resultados de 02 andlises disponiveis
indicam ser o carvao de baixa qualidade, com teores de cinza entre 51,8 a 66,5%, de
enxofre de 10,25 a 11,20% e poder calorifico entre 1,680 a 2.744 kcal/kg. E classificado
como carvao betuminoso baixo/médio volatil a carvéo sub-betuminoso B/S.

O jazimento de Ribeirdo das Antas ndo apresenta maior interesse em razao da
espessura da camada, da cobertura de estéril, da qualidade do carvao e das condi¢cdes
de lavra.
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20. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL CAMPINA DOS PUPOS

20.1. Generalidades

Os trabalhos desenvolvidos (Dias, 1981) objetivaram reavaliar as perspectivas
econdmicas do alimento de carvao situado na localidade de Campina dos Pupos,
municipio de Ortigueira, regido centro leste do Estado do Parana. As informacfes
anteriores disponiveis sobre a area estudada encontram-se no Boletim n. Ill do DNPM;
Carvao Mineral do Parand, 2.a parte - Campo Carbonifero do Rio Tibagi (Oliveira e
Lemr, 1981).

Na tabela anexa estdo discriminados os dados fisicos do programa e de
trabalhos anteriores, disponiveis na Mineropar.

20.2. Situacédo Geolodgica

A é&rea insere-se na Charneira do Arco de Ponta Grossa e engloba a faixa de
afloramento de rochas da porcao superior do Grupo ltararé (Formacao Rio do Sul) e do
Grupo Guata (Formacbes Rio Bonito e Palermo). As camadas possuem direcao
aproximada de NI5SE e mergulho de 20 para NW. Ocorrem na area falhamentos N4O-
70W, intrudidos por digues de diabasio, com rejeitos desde 7 a 130 metros. A
movimentacao relativa das falhas produz escalonamento de blocos rebaixados para
nordeste. Na porcao sul ocorre soleira de diabésio (fig. 2).

A figura 6 mostra a evolucdo ambienta do Membro Triunfo na area: dominio na
porcdo basal de arenitos estratificados finos a grosseiros da facies de canal, em
contato erosivo com os sedimentos do Grupo lItararé, depésitos de planicie deltaica
com camadas de carvdo, na por¢cdo meédia a superior, em transicdo lateral e vertical
para ambientes litoraneos, encimados pela transgressao do Membro Paraguacu.

20.3. Geologia do Depésito



A sequéncia portadora da camada de carvdo possui cerca de 15 metros de
espessura e posiciona-se na porcao superior do Membro Triunfo (fig. 6). Constitui-se
por siltitos carbonosos cinza escuros, siltitos arenosos e arenitos finos a médios com
estratificacdo cruzada, paralela, lenticular e ondulada, interpretados como depdésitos
formados na planicie deltaica, junto a canais distributarios, em regides préoximas a
costa.

O depdsito de carvdo constitui um bloco limitado a NE e SE por falhas
preenchidas por diabasio, sob a forma de diques; a parte central é cortada por dique
com cerca de 20m de espessura, associado a falha com rejeito de 7 metros (fig. 4). A
camada, com direcdo NISE e mergulho de 20 NW, mostra variagdo de espessura entre
0,20 a 1,60 metros, ocorrendo os maiores valores na faixa de afloramento (fig. 3). De
maneira geral, apresenta as seguintes caracteristicas da base para o topo: 18 a 82 cm
de carvao detritico fosco a medianamente brilhante, com laminas finas a médias
moderadas de vitrénio, 09 a 11 cm de siltito cinza, 36 a 44 cm de carvao detritico fosco
com muita cinza e laminas finas a médias esparsas a raras de vitrénio; 27 a 33 cm de
carvao detritico brilhante com laminas médias a grossas dominantes de vitrénio.

20.4. Geologia EconGmica

O depodsito de Campina dos Pupos, contém reservas medidas de 2.227.300
toneladas de carvdo para uma camada com espessura média de 0,83 metros e
cobertura de estéril, desde O a 185 metros (fig. 5). O teor de enxofre € alto, com média
de 8/o, distribuido em todas as fracGes analisadas; a matéria volatil é variavel entre
9,4% a 16,9%, provavelmente ocasionada pelo efeito térmico dos diques de diabéasio e
a percentagem de carbono fixo oscila entre 24 a 41%. O poder calorifico do flutuado
em fluido com densidade de 1,85 varia de 2.132 a 5.164 kcal/kg (b. s.) e o teor de
cinzas entre 40 a 60%. Dados de andlises tecnoldgicas disponiveis revelam que o
rendimento com um teor remanescente de 28% de cinzas varia, em termos absolutos,
de 171,49 até 2000 kg/m3.

O carvdo € classificado como betuminoso baixo volatil a semi-antracito.
Quanto ao uso, os dados de analise indicam ser do tipo energético, podendo ocorrer
zonas de carvdo antracitoso nas proximidades dos diques de diabasio. Em algumas
amostras constatou-se FSI de até 2,5, entretanto seu uso em coqueria € inviavel devido
ao alto teor de enxofre.

20.5. Mineracéo

A avaliagdo técnica-econdémica do depdsito indicou como viavel producdes a
partir da lavra seletiva da camada de carvao, pelo método de camaras e pilares através
de galerias a meia encosta (atualmente ja abertas 2 galerias com avanco de 130
metros cada). O nivel de producdo previsto é de 17.000 toneladas/ano para uma
espessura de corte de 0,65m da camada de carvdo. A recuperacdo em area sera da
ordem de 60% para um carvdo ROM com as seguintes especificacdes: granulometria
de O a 40mm, cinzas de 35 a 45%, enxofre de 4 a 8/0 e poder calorifico (bs) de 4100 a
5000 kcal/kg.

Testes de queima em instalacfes industriais desaconselham o uso do produto
lavrado em fornos continuos convencionais devido ao baixo teor de volateis e a baixa
temperatura de fusibilidade das cinzas. Testes feitos em fornos operando "por
batelada" (forjarias, ceramicas, etc.) deram bons resultados, porém como a demanda



conhecida para este tipo de equipamento é baixa, a implantacdo definitiva do
empreendimento mineiro esta na dependéncia da quantificacdo de consumo a um nivel
compativel com a producao prevista.
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21. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL FAZENDA MARCAL

21.1. Generalidades

Os trabalhos de avaliagdo foram realizados pela Tecnotema, através do
contrato n. 004/82, firmado com a Mineropar. A area estudada possui cerca de 20 km2
e situa-se no municipio de Reserva, aproximadamente 10 km ao sul da sede municipal
(fig. 1). Conta-se na area com mapas geoldgicos nas escalas 1:100.000 (Vieira e
Maingue, 1972) e trabalhos de campo (Tecnotema, 1982) e perfis de furos de
sondagens (Nuclan, 1978 e Mineropar, 1981). Na ficha anexa estdo sumarizados os
dados do programa e de trabalhos anteriores, disponiveis na Mineropar.

21.2. Situacédo Geolodgica

A area apresenta exposicdes dos sedimentos da porcao superior do Grupo
ltararé (Formacdo Rio do Sul) e do Grupo Guata (Formacdo Rio Bonito), além de
rochas igneas basicas juro-cretaceas. Os elementos estruturais registrados
restringem-se a linhas de fraqueza, sem rejeitos aparentes, e a falhamentos com
rejeitos desde poucos metros até cerca de 25 metros, por vezes preenchidos por
diabasio. O Membro Triunfo da Formacgéo Rio Bonito, portador de camadas de carvao,
encerra arenitos estratificados desde finos a grosseiros e intercalacbes de
conglomerados, em gradacdo lateral e vertical, para sedimentos peliticos com
laminacdo paralela, ondulada, lenticular e "flaser". Segundo Chiavegatto et alli (1981)
esses sedimentos constituem depositos de canais distributarios e baixios
interdistributarios e de mangues costeiros associados a barras e barreiras (fig. 4).

21.3. Geologia do Depdsito



A area do depdsito possui cerca de 4,5 km2 de extensdo e encontra-se,
morfologicamente, bastante dissecada. Os 40 afloramentos de carvao detectados,
acham-se dispostos em faixas orientadas na direcdo NW-SE (fig. 5), separadas por
arenitos finos e peritos carbonosos. A direcdo da camada de carvao oscila entre N | 5-
40E com mergulho médio de 20 para NW, apresentando, localmente, direcdes
diversas e mergulhos de 10 a 50, resultantes de leves basculamentos de blocos.

De maneira geral, a camada possui forma lenticular, constituindo varios
pequenos depdsitos contiguos, sem variagdes bruscas de espessura. O maior valor de
espessura encontrado foi de 0,47 metros com uma média de O,35 metros. Descri¢cdes
mesoscopicas da camada de carvdo indicam tratar-se de carvdo brilhante e
secundariamente fosco, com laminas moderadas a abundantes de vitrénio, finamente
laminado, com nodulos de pirita e poucas intercalacdes estéreis. A capa, é constituida
por siltitos cinza escuros carbonosos e, localmente, por arenitos finos e, a capa por
siltitos argilosos e folhelhos carbonosos.

21.4. Geologia Econémica

Os estudos realizados indicaram uma reserva inferida em torno de 650.000
toneladas para uma camada com espessura acima de O,35 metros e cobertura de
estéril entre O a 50 metros. Resultados de analises disponiveis indicaram as seguintes
propriedades da camada de carvao: umidade de 9 a 24%, carbono fixo até 32%, cinzas
de 23 a 42%, enxofre de 0,2 a 6,7% e poder calorifico maximo de 5800 kcal/kg. E
classificado (Paim e Correia da Silva in Sommer, 1981) como carvdo betuminoso alto
volatil B/C.

21.5. Mineracgéo

Pela reavaliacdo dos dados disponiveis o0 depésito apresenta boas
perspectivas para a implantacdo de pequenas jazidas a meia encosta, necessitando
entretanto, trabalhos adicionais para determinacdo das reservas e da qualidade do
carvdo. Desta forma, considera-se necesséario a execucdo de 06 perfuracbes com
profundidade maxima de 50 metros para a avaliacéo do jazimento.
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22. AVALIACAO DA JAZIDA POTENCIAL "MINA" DO CEDRO

22.1. Generalidades

A é&rea avaliada (Reis, 1981) situa-se na porcdo centro sul do Estado do
Parand, cerca de 15 km a SW da cidade de Ipiranga (fig. 1). O interesse na execucao
de pesquisas em detalhe deve-se ao conhecimento de ocorréncias de carvdo com
espessura media de 0,30 metros e a existéncia de estudos que indicavam reservas
medidas de 546.250 toneladas de carvao.

Sao disponiveis na area mapa geologico na escala 1:5.000 (Mineropar, 1981),
07 perfis de furos de sondagens (CPRM, 1975 e Mineropar, 1981) e Projeto de
Aproveitamento Econdémico do Jazimento (Pereira, 1980). Os dados fisicos do
programa e informacdes anteriores, disponiveis na Mineropar, acham-se sumarizadas
na tabela anexa.

22.2. Situagédo Geologica

Estruturalmente a area encontra-se pouco afetada, apresentando as camadas
direcdo SW e mergulho 1030' para NW. Na porcdo N E, fora da area- do depdsito,
ocorre falha N4AOW com rejeito estimado de 8 metros, preenchida por dique de
diabasio. As unidades estratigraficas aflorantes, cujas principais caracteristicas séo
sumarizadas na figura 3, estdo representadas pela por¢cdo superior do Grupo ltararé
(Formacéo Rio do Sul) e pelo Grupo Guata (Formacdes Rio Bonito e Palermo).

22.3. Geologia do Depdsito



As ocorréncias de carvao detectadas na area, posicionam-se na por¢do meédia
do Membro Triunfo, associadas a arenitos desde finos a grosseiros com estratificacéo
cruzada que gradam, lateral e verticalmente, para arenitos muito finos, siltitos e
folhelnos com laminagdo paralela e ondulada. Sua génese esta relacionada a
vegetacdo desenvolvida em diques marginais e zonas pantanosas, junto a canais
distributarios na planicie deltaica (Chiavegatto et alli, 1983).

A "Mina" do Cedro constitui um pequeno jazimento, portador de uma unica
camada de carvao, com mergulho inferior a 20 para NW, delimitada por OS
afloramentos naturais de 5 furos de sondagens. A camada é lenticular, com espessura
méaxima de O,47m, adelgacando-se rapidamente em direcdo as bordas (fig. 5).

A capa da camada esta representada por arenitos finos e siltitos acinzentados
com espessura média de 2 metros, e a lapa, com | a 1,5 metros de espessura,
constitui-se, via de regra, por siltitos e folhelhos carbonosos com restos vegetais.

O pacote carbonoso apresenta a seguinte coluna litolégica da base para o topo.

- 0,12m de carvéo detritico fosco com laminas finas moderadas de vitrénio, raro
fusénio e nédulos de pirita.

- 0,04m de carvdao medianamente brilhante com laminas finas e médias de
vitrénios e pequenos nddulos de pirita.

- O,I3m de carvdo medianamente brilhante com laminas finas abundantes de
vitrénio e fusénio em fraturas.

- O,07m de folhelho carbonoso.

- 0,02m de carvao detritico fosco com laminas médias de vitrénio.

- 0,05m de siltito carbonoso com galhas finas de vitrénio.

- 0,04m de carvao detritico fosco com laminas continuas e finas de vitrénio.
- 0,02m de siltito carbonoso com esparsas galhas de vitrénio.

22.4. Geologia Econbmica

As reservas medidas em carvdo da "Mina" do Cedro totalizam 479.720
toneladas, para uma camada com espessura média de O,30 metros e cobertura de
estéril entre O a 50 metros. Resultados de andlises disponiveis indicam para o carvao
flutuado em fluido com densidade menor que 1,85, as seguintes propriedades: umidade
de 3 a 5,8%, matéria volatil de 27,7 a 30,9%, cinzas de 32 a 72%, enxofre de 5 a 12,5%
e poder calorifico de 5269 kcal/kg (bs) e 5115 . O rendimento da camada carbonosa é
extremamente variavel, com uma recuperacao percentual em peso com 40'/o de cinzas
entre 40,61 a 85,33%.

E classificado segundo Lenz (I1966) como carvdo betuminoso baixo/médio
volatil.

22.5. Mineracao

As condi¢cBes de cobertura de estéril do jazimento exigem a lavra subterranea
através de camaras de pilares com galerias a meia encosta. Entretanto, considerando
0S custos de escavacao apenas nas camaras com O,50 metros de altura, para uma
espessura de carvdo na camada de O,30 metros, o custo do carvao lavrado, nas
circunstancias atuais, equivaleria ao seu pre¢o de venda. Pode-se avaliar ainda a
dificuldade de viabilizacdo da lavra de jazida desse tipo, tendo-se em conta que o teor



de cinzas e a proporcéo de estéril incorporada ao carvao, corresponderia a exploracéo
de carvdo com 76% de cinzas.
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23. DEPOSITO DE CARVAO DE SAPOPEMA

23.1. Generalidades

O depésito de carvdo de Sapopema situa-se na porcao nordeste do Estado do
Parand, cerca de 20 km a Noroeste de Figueira (fig. 1). Os trabalhos de pesquisa
realizados (Morgental e Aboarrage, 1983) bloquearam reservas medidas de 42 MT em
carvao para a camada com espessura superior a 0,60 m e teor médio de cinzas de
35% das quais 6 a 7% € enxofre. A importancia desse jazimento para o Parana, levou
a Mineropar e a Copel negociarem com a CPRM a cessdo dos direitos minerarios da
area e constituirem um grupo de trabalho para analisar a viabilidade técnica e
econbmica de um empreendimento mineiro em Sapopema. O estudo de pré-
viabilidade econdémica realizado (PROMON, 1983) estimou uma reserva lavravel de 32
MT de carvao para camada superior a 0,80 m e uma capacidade de producéo de 1,1
MT de carvdo ROM por ano.

23.2. Situacao Geoldgica

Situada no flanco norte do Arco de Ponta Grossa a area apresenta exposicao
de rochas do Grupo ltararé (Parte superior), Grupo Guata (Formag¢fes Rio Bonito e
Palermo) e Grupo Passa Dois (FormacbGes Irati, Serra Alta e Teresina).
Estruturalmente estd compartimentada em blocos delimitados por falhas verticais NW e
NE, na maioria dos casos preenchidos por diabasio sob a forma de diques. No geral os
blocos estdo adernados para norte, com o lado alto a sul. E comum enxames de diques
de diabasio com variada densidade e espessura, que as vezes atinge 200 metros. A
evolucdo geoldgica e paleoambiental da unidade portadora de carvdo, Membro Triunfo
da Formacéo Rio Bonito, esta condicionada a paleomorfologia do topo do Grupo ltararé
(fig. 3). A sua porcao basal constitui-se por uma sequéncia com dominio de depdsitos



aluviais, em transicdo para depdsitos de planicie deltaica, encimados por sedimentos
originados pela transgressao do Membro Paraguacu. Como pode ser visualizado na
figura 2 o jazimento de Sapopema franqueia a provincia da planicie deltaica em areas
interdistributarias, aparentemente num antigo alto recoberto por depdésitos de mangues
costeiros e sucessivamente por planicie de inter-mares.

23.3. Geologia do Depésito

O jazimento de Sapopema constitui-se por uma Unica camada de carvao,
situada a uma profundidade variavel entre 380 a 700 metros e distribuida numa éarea
aproximada de 25 km2. A forma geométrica do jazimento corresponde a uma elipse
lobulada com desenvolvimento de uma calha principal NE-SW. A espessura total
méaxima da camada de carvao situa-se em torno de 2,0 m e sua espessura média em
1,2 metros. A figura 4, mostra que as espessuras da camada total de carvao
aumentam da zona periférica em direcdo a porcéo central do jazimento, atingindo na
porcdo sul espessura superior a 2,0 metros, embora parte desse aumento deva-se a
uma quantidade de estéril intercalado na camada. O teor de cinzas (fig. S) da camada
total, oscila entre 20 a SO%, variando de forma proporciona] a espessura do esteéril
intercalado. O teor de enxofre (fig. 6) corresponde, a grosso modo, as zonas em que a
camada total apresenta maior espessura. O comportamento estrutural da camada, (fig.
8), representado através da linha do contorno estrutural regulares, indica uma direcao
meédia da camada de N60OE e um mergulho suave de 1,60 a 20 no rumo NW.

A lapa da camada de carvdo apresenta caracteristicas litolégicas persistentes
por todo o jazimento, pela presenca de folhelho carbonoso com O,20m de espessura
média, seguido por siltito com 2m de espessura, que localmente pode atingir valores de
até 5 metros. A capa apresenta ampla variacao litologica, refletindo variacées nas
condi¢des deposicionais. Constitui-se por camada de folhelho carbonos, sotoposta a
siltitos argilosos, folhelhos e arenito fino a médios. Estruturalmente o depdsito
encontra-se afetado por falhamentos verticais preenchidos por diques de diabasio com
rejeitos indeterminados, de forma que estdo previstos estudos adicionais (sondagem e
geofisica) para definicdo de compartimentacao estrutural do jazimento (fig. 8).

23.4. Geologia Econémica

Os estudos de pré-viabilidade econdmica realizados indicaram uma reserva
lavravel de carvdo de 32 MT, para uma camada com espessura superior a O,80 metros
e cobertura de estéril entre 380 a 700 metros. Resultados de analises disponiveis da
camada total indicaram as seguintes caracteristicas em valores médios, da camada de
carvdo:umidade de 4,1%, carbono fixo de 34%, teor de cinzas de 35%, matéria volatil
de 30,9%, teor de enxofre de 7%, peso especifico de 1,63 g/cm3 e poder calorifico de
4.5650 kcal/kg (Morgental e Aboarrage, 1983). E classificado como carvao betuminoso
alto volatil C.

23.5. Mineracao

O piano de pré-viabilidade econ6mica efetuado prevé a exploracdo da jazida
através do método



de lavra de frente larga com recuo. O acesso a camada sera feito por piano
inclinado em conjunto com um poco de ventilagdo e o transporte de carvao a superficie
por transportador de correia e o de pessoal e materiais por guincho e ferrovia.

Para a lavra serd empregada maquina cortadeira de tambor duplo, suportes de
teto hidraulicos auto-marchantes e transportadores de corrente; o transporte de carvao
no subsolo sera por transportadores de correia e o de pessoal e materiais por carretas
puxadas por tratores. O sistema de ventilacdo fara uso de ventiladores axiais. A mina
esta dimensionada para uma producdo basica de 1,1 MTPA de ROM para uma
espessura de corte superior a 0,80 metros, a partir de suas frentes de lavra e do
desenvolvimento.

A usina de beneficiamento (unidades de britagem e de concentracdo) foi
dimensionada para uma capacidade de 1,1 MTPA de ROM com teor de cinzas variavel
de 35 a 50% para producéo de carvdo com 21 % de cinzas e enxofre variavel de 4,5 a
7%, com recuperacao em massa de 45 a 701/0, ambas em fun¢do da zona da jazida
em lavra (recuperacdo meédia de 63%).

24. MINAS AMANDO SIMOES E POCO 115

24.1. Generalidades

As minas de carvdo Amando Simdes e Poco 11 5 pertencentes a Companhia
Carbonifera Cambui, situam-se no municipio de Figueira, por¢cao nordeste do Estado
do Parana, e fazem parte da maior jazida de carvdo em exploracdo do Estado.
Atualmente encontram-se em desenvolvimento trabalhos de pesquisa para a
implantacdo de duas novas frentes de lavra (minas 07 e 08) das quais a
primeira,devera entrar em operagdo a partir de 1987. Conta-se na area, além das
informacdes relativas aos trabalhos de lavra e desenvolvimento, de mapas geoldgicos
nas escalas 1:50.000 e 1:25.000 e cerca de 100 furos de sonda com perfilagem gama e
elétrica.

24.2. Situacdo Geoldgica

A regido apresenta mergulhos regionais de 10 para NW, constituindo o flanco
norte do Arco de Ponta Grossa. As principais unidades estratigraficas aflorantes sao
de idade permiana e representadas pela porcdo superior do Grupo ltararé, Grupo
Guata (Formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati e Serra
Alta).

Estruturalmente acha-se compartimentada em blocos escalonados por falhas
verticais, na maioria dos casos preenchidos por diques de diabasio. As caracteristicas
dessas falhas e intrusbes foram adquiridas no mesozoico, posterior a sedimentacao
das camadas portadoras de carvao.

O Membro Triunfo da Formagéo Rio Bonito, unidade de interesse para carvao,
estd em contato discordante com diamictitos do topo do Grupo Itararé e constitui-se, na
porcdo basal, por clasticos finos a grosseiros depositados em ambiente de planicie
aluvial. Na parte média e superior a sedimentacdo apresenta caracteristicas de



depdsitos deltaicos em gradacédo lateral e vertical para ambientes gerados em
plataforma clasto-carbonatica, originados pela transgressdo do Membro Paraguacu. A
analise das caracteristicas estratigraficas e da evolugcdo ambientar do intervalo portador
de carvdoes indica deposicdo em planicie deltaica estabilizada, em baixos
interdistributarios e em canais abandonados e afogados.

24.3. Geologia do Depdsito

A sequéncia portadora de camadas de carvdo compreende uma coluna
sedimentar com menos de 35 metros de espessura,disposta huma calha de extenséo
limitada com dire¢do NW/SE, posicionada na por¢cdo média a inferior do Membro
Triunfo. Na porcdo extremo norte da area constitui-se predominantemente por margas,
calcarios e sedimentos peliticos e a parte sul por arenitos conglomerados, denotando
uma maior influéncia de depdsitos de distributarios deltaicos. Em funcédo destes
contextos, na parte centro sul do depodsito sdo encontradas 2 camadas de carvao
(inferior e superior) separadas por clastos finos e grosseiros que em direcdo norte
tendem a se unificarem acompanhada de um gradual desaparecimento da camada de
estéril intercalada.

A camada inferior, com espessura variavel entre 0,2 a O,4m e valores
maximos de O,7m, estd intercalada num pacote de sedimentos carbonosos com
espessura média de 2,7 metros e posicionada desde O a 22 metros acima do contato
com o Grupo ltararé. A camada superior situada entre 6,5 a 35 metros do Grupo
ltararé, possui espessuras média e maxima de O,5 e | m, respectivamente,e esta
incluida num pacote de sedimentos carbonosos com até 6,5 metros de espessura. A
camada Unica, ocorrente na porcdo norte, apresenta uma espessura maxima de 1,7
metros e média de O,50 metros e intercala-se num pacote com cerca de 6,5 metros
(em média 2,10 metros) de sedimentos carbonosos. A composicdo macropetrografica
desta camada (galeria W-15) é dada por carvao listrado com laminas de vitrénio e
durénio, piritoso e raras intercalacdes de estéreis. A capa é constituida por folhelhos e
siltitos cinza em gradacgao para arenitos finos compactos,e a lapa por siltitos e folhelhos
acinzentados.

24.4. Geologia Econdmica

A Companhia Carbonifera Cambui possui reservas "in situ" (medida) de 17,6
MT (subterrdnea e céu aberto) e indicadas mais inferidas de O,6 MT, totalizando 18,2
MT. A mina Amando Simdes contém reservas de 2,7 MT para uma camada de O,70
metros; a cobertura de estéril € superior a 120 metros. A mina Poco | | 5 com reservas
"in situ” de 2,5 MT contém uma camada total (Unica) de carvao de O,68 metros e de
carvdo na camada de O,60 metros. Resultados de analises disponiveis indicam as
seguintes caracteristicas da camada de carvdo: umidade de 6%, matéria volatil de
28,8%, carbono fixo de 32,5%, teor de cinzas de 38,7'/0, teor de enxofre entre 4 a 12%
e poder calorifico médio de 4300 kcal/kg (base seca). E classificado segundo Lenz
(1966) como carvao betuminoso alto volatil A.

24.5. Mineracéo.



Ambas as unidades mineiras séo de subsolo e -0 método de lavra utilizado é o
de camaras em retracdo e caimento de teto. A lavra é feita com "bobcats" em frente
curta com "scraper".

A producéo de carvao ROM da mina Amando Simdes em 1983 foi de 225.923 t
eadoPocoll5de 104.448 t. A mina 7 com previsao de operacao a partir de 1987 tera
uma producao inicial de 43.000 t/ano, que juntamente com o aumento de- producao
das doutras duas minas totalizara cerca de 500.000 t/ano de carvdo ROM. (DNPM,
1983)

A usina de beneficiamento (unidade de britagem: e de concentracdo) tem
capacidade para 80 t ROM/h para uma recuperacéo de 63,2% e geracdo tipos de
produtos: carvao grosso (5 a 38 mm com 20'/o de cinzas) e carvéo fino (0,5 a 5 mm
com.20% de cinzas). O produto final de beneficiamento constitui-se por CE 6000
(grosso) num total de 151.232 t/ano e por 6000 (fino) num total de 57.203 t/ano; com as
seguintes especificagcbes: cinzas de 24,5%, umidade de 8%, matéria volatil 29,3%,
carbono fixo de 46,2%, enxofre de S,6% e PCS de 5800 kcal/kg para o primeiro caso e
cinzas de 23,1% umidade de 16,2%, matéria volatil de 35%,'carbono fixo de 41,8%,
enxofre de 2,1% e PCS de 5905 kcal/kg no segundo caso.

25. MINA 6 (Fazenda Monte Alegre)

25.1. Generalidades

A Mina 6 (Fazenda Monte Alegre) da Klabin do Parana Mineragdo S/A situa-se
no Distrito Carbonifero de Salto Aparado, na margem leste do Rio Tibagi, cerca de 18
km ao norte da cidade de Telémaco Borba. Os trabalhos de pesquisa realizados neste
campo carbonifero tiveram inicio em 1959 (Aradjo Oliveira e Lemr) e toda a sua
producdo de carvao é destinada a Industria Klabin (papel). Conta-se na area além das
informacdes de lavra e desenvolvimento, de mapas geoldgicos na escala 1:10.000
(Mineropar/Nuclebréas, 1982) e mais de 350 furos de sonda.

25.2. Situacao Geologica

Situada na Charneira do Arco de Ponta Grossa, a area apresenta exposi¢coes
de rochas da porcao superior, do Grupo ltararé (Formacao Rio do Sul), Grupo Guata
(Formacbes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati, Serra Alta e
Teresina). Estruturalmente esta compartimentada em blocos delimitados por sistemas
de falhas verticais N45-60W, com rejeitos variaveis, por vezes superiores a 100
metros, na maioria dos casos preenchidos por diques de diabasio. No geral os blocos
estdo adernados para norte, em forma escalonada com o lado alto a sul. O jazimento
de carvao estad afetado por intrusdes de diabasio, o que lhe confere, localmente,
caracteristicas antracitosas.

25.3. Geologia do Depdosito



O depdsito de carvao possui aproximadamente 16 km2 de extensdo e
localmente apresenta 02 (duas) camadas de carvdo. A camada superior possui
espessura maxima acima de | metro e em média de O,60 a 0,80 metros e esta
posicionada cerca de 30 a 40 metros do contato com o Grupo Itararé. A camada
inferior, posicionada | O a 15 metros abaixo ocorre nas porcdes centrais do depdsito e
possui espessura inferior a 0,30 metros, ndo apresentando nenhum interesse
econdmico. A camada de carvao lavrada (superior) mostra como caracteristicas
principais: alto teor de enxofre (I12%) intensa variacdo lateral de espessura, o que
dificulta a sua prospeccao e lavra e uma grande variacdo dos teores de matéria volatil
devido ao efeito térmico produzido pelas intrusdes de diques de diabasio. Constitui se
por carvao detritico medianamente brilhante, com laminac¢do grossas dominantes, leitos
de vitrénio e lentes de pirita. A capa da camada de carvdo compreende siltitos cinza
finamente laminados e, localmente, niveis de retrabalhamento na forma de
conglomerados piritosos e a lapa por folhelho carbonoso com pirita sob a forma de
lentes e veios. O depdsito esta limitado a leste e sudoeste pela erosao recente. Em
direcdo oeste e noroeste observa-se uma diminuicdo acentuada na espessura da
camada de carvao e aumento na cobertura estéril.

25.4. Geologia Econbmica

As reservas "in situ" medidas da Klabin do Parand Mineracdo S/A sdo da
ordem de 1,59 MT e as indicadas, de 0,21 MT, para uma espessura de carvao na
camada de 0,70 metros (DNPM, 1983). Desde total 1,39 MT pertencem a Mina 2, em
implantacdo, e somente 0,023 MT a Mina 6. Resultados de andlises disponiveis
mostram as seguintes especificacbes da camada de carvdo (ROM): teor de cinzas de
23,53%, umidade de 4,56%, matéria volatil de 18,12%, carbono fixo de 50,01 %, teor
de enxofre de 12% e poder calorifero superior (base seca) de 5.825 kcallkg. E
classificado segundo Lenz, (I 966) como carvdo betuminoso baixo volatil C;
provavelmente esta variagdo resulta do efeito térmico produzido durante a intrusdo de
diques de diabasio.

25.5. Mineracgéo

A lavra é feita manualmente através de camaras em retracdo e caimento de
teto com galerias a meia encosta. A producdo de carvdo ROM da Mina 6 é de 19.561
t/ano e a da Mina 2, em implantacéo, € atualmente de apenas 453 t/ano (DNPM, 1983).

A usina de beneficiamento (unidade de britagem e de concentragao) distante
cerca de 4 km das minas, tem capacidade de producdo de 46 t ROM/h para uma
recuperacdo de 72,30/0. A producdo de carvdo beneficiado (CE600QO) totaliza
14476t/ano (1983) com as seguintes especificacdes: teor de cinzas de 23,53%, umidade
de 4,56%, na terra volatil de 18,12%, carbono fixo de 58,35%, enxofre de 8,63% e
poder calorifico superior de 6081 kcal/kg. A previsao de producéo para 1988 de carvao
R OM é de 60.000 t/ano, e a de carvao beneficiado (CE 6000) de 39.000 t/ano.



26. CARVAO ASSOCIADO A JAZIDA DE URANIO DE FIGUEIRA

26.1. Generalidades

A area em questao situa-se na porcao nordeste do Estado do Parand, cerca de
S km a noroeste da cidade de Figueira. O depdésito de carvao, associado na jazida de
uranio da Nuclebras S/A contém reservas medidas de 2,2 milh6es de toneladas de
carvao e constitui o prolongamento natural do depdésito em exploracé@o pela Companhia
Carbonifera Cambui. Um grande volume de pesquisas foi realizado na area,
especialmente para carvao e uranio, dispondo-se de metragem superior a 120.000
metros de sondagens. Conta-se ainda, com mapas geologicos 1:100.000 (Vieira e
Maingue, 1972) e sobre a area,da jazida de uranio com mapa restituido 1:100.

26.2. Situacao Geologica

A é&rea situa-se no franco norte do Arco de Ponta Grossa e esta
compartimentada em blocos delimitados por sistema de falhas NW e NE com rejeitos
que vao desde poucos metros até 50 metros, normalmente preenchidas por diabasio
sob a forma de diques. As unidades estratigraficas aflorantes sao de idade permiana e
pertencem ao Grupo ltararé (Formag¢do Rio do Sul), Grupo Guatd (Formacdes Rio
Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdes Irati e Serra Alta).

O Membro Triunfo da Formacdo Rio Bonito, unidade portadora das
mineralizacdes de uranio e camadas de carvao constitui uma sequéncia Flavio deltaica
retrogradacional, composta na parte basal, por elasticos grosseiros depositados em
sistemas fluviais, em transicAo para ambientes deltaicos que gradam lateral e
verticalmente para depoésitos de plataforma clasto carbonatica originada pela
transgressado do Membro Paraguacu.

A analise da evolucdo ambienta] e relacdes estratigraficas do intervalo de
interesse econdmico sugerem a deposicdo em planicie deltaica estabilizada em
distributarios abandonados e afogados, em regiées dominadas por processos de supra-
mares.

26.3. Geologia do Depdsito

De maneira geral este deposito de carvao apresenta as mesmas caracteristicas
do jazimento explotado pela Companhia Carbonifera Cambui. Constitui-se por uma
Unica camada de carvao, situada numa profundidade superior a 120 metros e
distribuida numa éarea de aproximadamente 3 km2 ' Apresenta um formato ovalado,
segundo uma calha com dire¢cdo NS, com diminuicdo da espessura da camada sul para
norte. A espessura maxima encontrada (CT) varia ao redor de 1,30 metros e a
espessura média é de O,50 metros.

26.4. Geologia Econémica



Os estudos realizados indicaram uma reserva medida "in situ” de carvao de 2,2
milhdes de toneladas, para uma camada com espessura média de O,50 metros e
cobertura de estéril superior a 120 metros. Quanto a composi¢cdo,a camada de carvao
apresenta as mesmas especificagdes encontradas para o carvdo do jazimento
explorado pela Companhia Carbonifera Cambui: umidade de 6%, matéria volatil de
28,8%, carbono fixo de 32,5%, teor de cinzas de 38,7%, teor de enxofre ao redor de
8% e poder calorifico de 4.300 kcal/kg (base seca). E classificado como carvéo
betuminoso alto volatil A.

26.5. Mineracéo

O carvéao devera ser explorado como um subproduto do uréanio, em razao da
intima associagdo que exibem. Atualmente os trabalhos mineiros realizados na area
estdo representados pela abertura de um poco com a profundidade de 126m e de uma
galeria exploratoria de 750 metros de extensdo, executados com a finalidade de
fornecer subsidios para o planejamento de lavra e estudos de viabilidade econémica.
N&o sao disponiveis os dados referentes aos resultados ja obtidos e dos futuros
trabalhos a serem executados na area.

27. CONCLUSOES

27.1. Evolugdo Ambiental (porgéo inferior da Formagao Rio Bonito)

Calcado nas discussdes precedentes e na andlise da secéo estratigrafica-
faciologica apresentada em anexo, interpreta-se a evolucdo da por¢do inferior da,
Formacéao Rio Bonito na regido da seguinte forma:

10) Ao final da deposicao dos sedimentos transgressivos da Formagéo Rio do
Sul (Artinskiano/Kunguriano) verifica-se uma diminuicdo da influéncia glacial e tem
inicio o desenvolvimento de um cicio regressivo de sistemas deltaicos, em sua maior
parte representado pelos depositos do Membro Triunfo da Formacédo Rio Bonito.
Durante as fases iniciais da sedimentacdo Triunfo,0 condicionamento geomoérfico da
regido caracterizou-se por trés fatores principais: 1.0) na porcao norte delineava-se um
soerguimento com eixo NE, sub-regional e falhas associadas com a escultura de vaies
em sedimentos glaciais marinhos; 2.0) distribuicdo de terras altas a norte e nordeste,
provincia marinha e costeira a oeste e planicie aluvial a este e 3.0) existéncia de um
corpo aquoso marinho (braquiopodes e pelecipodes), na porgédo sul, tipificando um
paleoambiente de aguas rasas, sub-litoraneo, com lamina d'agua entre 10 e 40 metros,
de fundo arenoso ou lodoso e sob condicfes levemente redutoras (Popp, 1982).

As caracteristicas paleotopograficas do relevo emerso, nas regides centro e
norte e a relativa proximidade de areas fontes resultou no desenvolvimento de leques
aluviais dominado por sistema de rios anastomosados e pequenos leques tipo
piemonte, em transicdo paulatina pelo assoreamento parcial do relevo, para planicie de
rios meandrantes. Os niveis de carvao formados nesta fase, em baixios da planicie



aluvial e lobos abandonados foram, na maior parte, erodidos e redepositados como
fragmentos carbonosos, devido a alta energia e mobilidade dos canais.

Na regidao de Harmonia (furos H-275 a CV-05) este intervalo apresenta uma
diminuicdo de granulometria de este para oeste, chegando a dominar arenitos finos a
muito finos, bem selecionados, indicando retrabalhamento por ondas. Aparentemente
trata-se de uma é&rea de interface entre sedimentos fluviais e costeiros estes,
resultados da acdo das ondas sobre sedimentos trazidos por canais anastomosados
em uma provincia tipo leque deltaico.

Nesta época, sobre o corpo aquoso posicionado a sul, houve a construcdo de
um sistema deltaico lobado, formado pelos depdsitos de prodelta (depésitos de fundo
lamitico e de barras distais - folhelho Passinho) de frente e de planicie deltaica
(porcéao inferior e média do Membro Triunfo). Sobre a planicie deltaica progradacional,
em baixios interdistributarios e diques marginais, depositaram-se as primeiras camadas
de carvao da regido em Sao Joao do Triunfo, Reserva e entre Teixeira Soares e Irati. A
area registra ainda o avanco de lobos glaciais locais, cujos depositos remobilizados
formaram corpos de diamictitos intercalados na sequéncia.

2.0) Com o inicio da transgressdo do Membro Paraguacu estas condi¢des de
delta progradacional declinam e passam a dominar os processos de acédo de ondas e
correntes ao longo da costa e de marés sobre a planicie deltaica. Estas condicfes ja
sdo de deita cuspidado, tendo em vista as facies de canais anastomosados e de
barreiras litoraneas, refletindo intenso retrabalhamento dos depdésitos de canais pela
acado de ondas de alta energia. Nesta fase as condicbes ambientais foram
desfavoraveis a formacdo de turfeiras expressivas, tendo em vista a pequena
espessura e a elevada descontinuidade lateral das camadas de carvao, e o fato de
terem se formado a margem de distributarios junto a provincia dominada por ondas
(Salto Aparado, Campina dos Pupos, etc) e em alguns locais na transicdo laguna-
barreira em sequéncia transgressiva (Ribeirdo das Antas).

Na regido de Figueira (furos Z-31 a NF-01) o sistema retrogradacional
desenvolvido, foi dominado por marés face a protecao pelo paleo-relevo contra a acao
de ondas, produzidas no principal corpo d'agua a sul. Estas condicdes de baixa
energia e a presenca de corpos arenosos e bancos algalicos, constituindo barreiras
costeiras, permitiram a geracao de turfeiras extensivas sobre a planicie deltaica inferior
(Figueira) e nos francos do paleo-relevo (Sapopema). A pouca persisténcia dessas
condicOes favoraveis deve-se a um brusco corte no aporte de areia pelo sistema fluvial
propiciando a transgressdo de areias litordneas e o avanco rapido do sistema de
planicie de marés e de plataforma clasto-carbonatica, que recobrem, no extremo norte
da area (furos PP-22 a PP-33) o paleo-relevo glacial do topo do Grupo ltararé.

3.0) No final do Kunguriano, a regido constituis o sitio da deposicao litoranea
dominada por ondas e marés, em franca transgressdao marinha (base do Membro
Paraguacu), evoluindo para a plataforma marinha até o Kazaniano (Formagéo
Palermo).

27.2. Avaliacéo do Potencial de Carvéo

Trabalhos de pesquisa realizados por Weiner, 1977, Beaumont, 1979, Willians
e Ron, 1979, Hacquebard e Cols, 1967 Stach et alli 1975 e Wanless, 1968 in: Dappies
e Hopkins, Environments of coal deposition, com o objetivo de buscar as relacdes entre
propriedades dos jazimentos de carvdo e do proprio carvdo e o0s ambientes
deposicionais, levaram a determinagédo de algumas interessantes relagdes que servem



como guias de prospeccdo. Segundo esses autores as melhores condi¢cdes para
formacao de jazimentos de carvéo séo:

a) aguas doces e claras;

b) acumulo de plantas terrestres;

c) nivel fredtico pouco acima da superficie deposicional, em torno de 1m,
para manter pH redutor e pH baixo, necessario a transformacao para vitrinita;

d) clima favoravel (temperado e Umido) e) subsidéncia pouco maior que
suprimento;

f) persisténcia destas condi¢cdes no tempo e no espago (mod. de Weisser,
1977 e Willians, 1979).

Conforme Waniess et ai (1968) e Stach et ai (1975) os padrdes ambientais ou as
condicOes paleogeogréficas ideais para a acumulagédo de carvdo devem enquadrar-se
em algumas das seguintes:

1. uma planicie exposta apés uma busca regressao marinha;

2. deposicdo em uma costa estreita e despojada semelhante a algumas
costas do Atlantico de hoje;

3. distribuicdo de sedimentos controlada pelo desenvolvimento de extenso
deita;

4. acumulacéo de carvao em estuario e posterior afogamento deste;

5. protecdo de mangues por praias, barras de areia, corddes, etc., contra
inundacdes pelo mar e presenca de diques naturais contra violentas inundacfes de
aguas fluviais;

6. relevo de baixa energia para o interior e também um suprimento de
sedimentos fluviais com limitagdes,caso contrario havera interrupcdo da formacgéo de
turfeiras.

Uma consequéncia destas condicdes é a favorabilidade de ambientes fluviais
associados a lacustinos, em areas com impedimentos a transgressfes marinhas. Os
ambientes costeiros com invasdo de aguas salobras enriqguecem os carvioes em
enxofre. Os ambientes fluvio-lacustinos produzem carvfes com teor de enxofre menor
que 1% .

Alguns tipos de jazimentos importantes de carvdo em geometria, extensdo e
gualidade sédo aqueles gerados em baixios de planicie costeiras ou bacias dominadas
por mareés ja associadas a condi¢des deltaicas de baixa energia ou ainda em pantanos
de baixios de planicie de inundacdo ou planicie deltaica. Outros tipos menos
importantes, por sua geometria alongada e estreita, sdo 0s gerados em canais
abandonados da planicie deltaica,ou em lagunas da planicie de restingas de sistemas
deltaicos destrutivos.

Uma outra relacdo interessante é a existente com a percentagem de arenitos;
nos carvoes terciarios do Colorado, Beaumont (I 979) verificou a existéncia de um
balanco entre camadas de areia e de carvao. As zonas com camadas mais espessas e
em maior niamero de carvao,flanqueiam as zonas com camadas mais espessas e em
maior numero,de arenitos.

O balanco entre subsidéncia e suprimento € crucial na persisténcia das
condicOes favoraveis de forma que a superficie deposicional ndo figue exposta nem as
plantas afogadas. Caso a subsidéncia seja muito rapida,os pantanos poderdo ser
afogados (havera elevacdo do nivel de lencol freatico) e entdo se processara uma
sedimentacdo sob condi¢bes limnicas ou marinhas (argilas, margas e calcérios), em



detrimento da matéria organica. Caso a subsidéncia seja muito lenta,0 material
proveniente dos vegetais ficardo na superficie e apodrecerdo, e se alguma turfa se
formar, sera erodida.

Em bacias cratbnicas, como € o caso da Bacia do Parand, raramente ocorre
subsidéncia local diferencial, de forma que, para uma subsidéncia constante, a
formacao de depodsitos de carvao estara relacionada nas zonas continentais, ao volume
de afluxo.

Como ressaltado, a formacédo de carvbes depende de uma estreita relagcéo
entre presenca de vegetacao, de clima favoravel e das condicbes paleogeogréficas e
estruturais dentro de uma éarea de sedimentacdo. Na regido estudada, utilizando os
critérios acima definidos, pode-se estabelecer o seguinte quadro relativo ao potencial
em carvao:

a. Climae vegetacéao

Diversos estudos palinolégicos e paleobotanicos (Rosler, 1979, Sommer et alii,
1981) realizados sobre os carvdoes do Estado do Parana indicam que as condicfes
floristicas e climéticas a época de formacdo das camadas de carvao foram favoraveis.
Esta favorabilidade estd fundamentada na ocorréncia de uma flora de Paracalamites,
Annularia, A. Accidentalis, Equisetalis e Astherotheca e a existéncia de extratos
argilosos com raizes "in situ" representando o substrato onde se desenvolveram essas
plantas. Citam ainda megasporas de licofitos associados a caules, rizomas e raizes,
além de outros vegetais, como glossopteris, que sofreram algum transporte.

Segundo Rosler (op. cit.) a flora encontrada nessas éareas (Sdo Joado do
Triunfo, Reserva, Telémaco Borba e Figueira) seria indicativa de um clima temperado e
relativamente imido. Foge a esta regra os carvlfes da area de Ribeirdo Novo (porcao
superior do Grupo ltararé) pelo fato das assembléias vegetais apresentarem esporos
de reduzido tamanho, provavelmente resultantes da influéncia de um clima mais
rigoroso. (Sommer et. alli, op. cit.).

b. Condicbes paleogeogréficas

Calcado na analise estratigrafica e interpretacdo ambientar da sequéncia
carbonifera, verifica-se que 0s jazimentos de carvao estudados ocorrem em trés
sistemas deposicionais distintos: plataforma periglacial, fluvial e deltaico.

Nos sistemas de plataforma periglacial, correspondente a porcédo superior do
Grupo ltararé, a Unica ocorréncia de carvao registrada foi a de Ribeirdo Novo (item IV-
1). O potencial em carvdo nessa sequéncia é muito reduzido em razdo do
desenvolvimento pouco expressivo de vegetacdo e da auséncia de ambientes
favoraveis sob o ponto de vista fisico, a formacao e preservacao de extensas turfeiras.
A existéncia de superficies topograficas irregulares e a oscilagédo relativamente rapida
das condi¢cbes climaticas favoreceram, por um lado o reduzido desenvolvimento de
vegetacao e o avancgo de lobos glaciais e por outro, a atuagcdo de ambientes com alta
energia e a flutuacdo constante do nivel f reatico nas épocas de degelo.

As ocorréncias posicionadas no sistema fluvial (Fazenda Hulha/S&o Geraldo,
item [V.2) ocorrem na provincia da planicie de leque, dominada por canais
anastomosados, junto a sedimentos arenosos. Os carvdoes formados neste contexto
apresentam uma associacdo litolégica representada por siltito carvao-arenito e
mostram, normalmente, base regular gradacional, topo erosivo e descontinuidade
lateral elevada, caracteristicas de planicies de canais altamente migrantes. Este



ambiente sedimentar constituiu uma zona desfavoravel a formacéo de carvfes devido a
mecéanica de sedimentacdo: suprimento superior a subsidéncia alta energia e
mobilidade dos canais e ndo persisténcia das condicbes favoraveis no tempo e no
espaco.

No sistema deltaico diversos fatores paleogeograficos e paleoambientais
condicionaram a menor ou maior favorabilidade para a formacdo de camadas de
carvao.

Na regido Siqueira Campos - Figueira (item 11.2) além de grande parte da
unidade portadora de carvdes ter sido erodida pelos processos atuais de denudacéao,
distinguem-se 3 outros fatores principais responsaveis pelo pequeno potencial em
carvao desta regido: | . ndo deposicdo do Membro Triunfo na maior parte da area
devido a configuracdo paleotopografica do topo do Grupo ltararé;

2. avanco rapido do sistema de planicie de marés e de plataforma
carbonética por um lado e persisténcia, na época favoravel, de canais distributérios
ativos e transgressao de areias litoraneas nas épocas com reduzido afluxo de elasticos
por outro;

3. nas areas de maior favorabilidade (ibaiti e Carvdozinho) o gradiente do
relevo & época de formacé&o das principais camadas de carvao ndo propiciou protecao
e condicionamento fisico favoravel a formacao de extensos mangues costeiros.

A regido Figueira-Telémaco Borba (item 11.3) é a que apresenta as melhores
condicdes, tanto do

ponto de vista paleogeografico como paleoambiental, & formacéo de jazimentos
de carvdo. As relacdes facioldgicas e caracteristicas ambientais indicam que as
turfeiras se desenvolveram nas zonas costeiras onde o aporte terrigeno era pequeno e
em fase de reduzido afluxo, provavelmente ja relacionado ao recobrimento do paleo-
relevo do topo do Grupo ltararé (furos K-25/27 a NF-01 da secdo em anexo) , pela
transgressdo do Membro Paraguacu. Os carvfes sdo extensivos na area de Figueira,
no geral espessando-se para o limite da planicie deltaica. Os principais jazimentos de
carvao no Parana situam-se nesta area: Sapopema e Cambui.

Os jazimentos posicionados na parte sul da area (Salto Aparado, Bom Retiro e
Campina dos Pupos) situam-se em provincia de distributarios junto a provincia
dominada por ondas; embora com condi¢des favoraveis do ponto de vista fisico o
ambiente litoraneo e a sequéncia transgressiva deram caracteristicas de alto teor de
enxofre, pequena espessura e variabilidade elevada.

As perspectivas para a descoberta de novos jazimentos de grande e médio
porte nesta regidao séo reduzidas em razao dos seguintes aspectos:

elevada densidade de furos de sondagens existentes, com | furo/km2 na regiao
de Figueira e Salto Aparado e | furo/5 km2 nas demais areas;

2.  carater desfavoravel das facies ocorrentes na por¢ao sul da regiéo.

As zonas com condi¢Bes favoraveis a jazimentos de carvao e nao pesquisadas,
situam-se numa faixa de profundidade entre 700 e 1.100 metros, profundidade esta
considerada antiecondmica nas circunstancias atuais; a possibilidade de serem
descobertas pequenas jazidas € minima, tendo em vista 0 grau de conhecimento da
faixa aflorante.

Nas regibes de Telémaco Borba-ipiranga e Ipiranga-Sdo Mateus do Sul (itens
II.4 e Il.5) as ocorréncias de carvao registradas tem espessura e distribuicdo areal
inexpressivas. Mapas de isdlitas de carvao elaborados,mostram a tendéncia para
reducdo dos depdsitos de carvdo em direcdo ao interior da bacia. Além disso, vérias
sondagens pioneiras realizadas recentemente (DNPM/CPRM, 1983) nas areas com
melhores perspectivas mostraram resultados negativos. Nestas regifes, apesar das



condicOes paleogeograficas (deita) terem sido favoraveis a formacao de turfeiras, as
condi¢cdes ambientais, caracterizadas por elevado suprimento de elasticos, baixa taxa
de subsidéncia com auséncia de subsidéncia diferencial e elevada energia do sistema
de distributarios e das ondas e marés litoraneas, foram altamente desfavoraveis, , a
formacéo cumulativa, a expansao e a preservacao de turfeiras.

27.3. Caracteristicas dos carvoes do Parana

a. Génese e caracteristicas dos carvoes

As discussdes precedentes mostram as relacbes entre 0s jazimentos
conhecidos e os atributos mapeados.

|. Diversas ocorréncias pequenas (Fazenda Hulha/S&o Geraldo, Areia
Preta) e outras ndo mencionadas ocorrem no sistema fluvial, em baixios e canais
abandonados da planicie aluvial, associados com sedimentos dominados por areias.
Esta € uma zona desfavoravel devido a mecéanica de sedimentacdo: suprimento
superior a subsidéncia e alta mobilidade dos canais confinados ao paleo-relevo.

2. Os carvbes posicionados na porcao superior do Grupo ltararé (Ribeirdo
Novo) formaram-se em areas pantanosas, em regifes costeiras dominadas por canais
principais, em época interglacial.

3. Os jazimentos de lbaiti e Carvaozinho ocorrem em depressodes e paleo-
vales escavados no topo do Grupo Itararé, ocupados por mangues costeiros,
protegidos por barras e barreiras arenosas, e associadas a processos de supra-mares.

4. Ajazida de Sapopema franqueia a provincia da planicie deltaica em areas
interdistributarias, aparentemente num antigo alto recoberto por depdsitos de mangue
costeiro, e sucessivamente por planicie de inter-mare.

5. Os jazimentos da regido de Figueira (Cambui, Tabo&do, etc.) resultaram
da deposicdo em planicie deltaica estabilizada, em baixios interdistributarios e em
canais abandonados e afogados.

6. Jazimentos de pequeno porte, como Salto Aparado, Bom Retiro e
Campina dos Pupos situam se em provincia de distributarios junto a provincia
dominada por ondas. Embora com condi¢des inicialmente favoraveis do ponto de vista
fisico, o ambiente litoraneo e a sequéncia transgressiva deram caracteristicas de alto
teor de enxofre, pequena espessura e variabilidade elevada

7. A ocorréncia de Ribeirdo das Antas representa areas lagunais,
associadas a bacias carbonéaticas algalicas em bacias interlobais.

8. Os jazimentos e ocorréncias de carvao posicionados ao sul do Estado
(Fazenda Marcal, "Mina" do Cedro, Irati, Sdo Jodo do Triunfo, etc) apresentam
caracteristicas de terem se formado em diques marginais e baixios interdistributarios de



planicies deltaicas dominadas por canais altamente migrantes ou em lagunas de
planicie de restingas de sistemas deltaicos destrutivos.

Na tabela |, sdo discriminadas as principais caracteristicas dos carvdes do
Parana em valores médios e com margem de confianca e na tabela | | o comparativo
com os carvoes de @anta Catarina e do Rio Grande do Sul.

b. Grau de carbonificacdo (RAN K)

Os carvoes do Estado do Parana mostram grau de carbonificacao
extremamente variavel, desde antracito a sub-betuminoso, com predominancia do tipo
betuminoso alto volatil, variando de C a A; provavelmente esta variacdo resulta do
aguecimento local produzido por diques de diabasio.

Como exemplo dessa situacdo ressaltamos o0 jazimento Fazenda Hulha/S&o
Geraldo (item IV.2), que apresenta na sua porcao sul e sudoeste carvdes do tipo
betuminoso alto volatil e, na por¢cdo nordeste, nas proximidades de diques de diabasio,
carvbes com caracteristicas semi-antracitosas. Neste contexto e de forma mais
proeminente também inserem-se os carvdes posicionados na regido da Charneira do
Arco de Ponta Grossa (Salto Aparado, Bom Retiro e Campina dos Pupos), devido a
ocorréncia do grande numero e densidade de diques de diabasio.

Com fins elucidativos relacionamos a seguir a classificacdo dos jazimentos e
ocorréncias de carvao, com base no teor de cinzas e poder calorifico:

Sao Mateus do Sul - betuminoso baixo/médio volatil e sub-betuminoso B/C.
Sdo Jodo do Triunfo - betuminoso baixo/médio volatil a sub-betuminoso B/C. Irati -
lignitico

"Mina" do Cedro - betuminoso baixo/médio volatil.

Oeste de Ipiranga - sub-betuminoso a betuminoso alto volatil.

Fazenda Marcal - betuminoso alto volatil B/C.

José Lacerda/Monjolinho - betuminoso alto volatii C a sub-betuminoso A.
Campina dos Pupos - betuminoso volatil a semi-antracito.

Salto Aparado - betuminoso alto volatil A/C.

Ribeirdo das Antas - betuminoso baixo/médio volatil a sub-betuminoso B/C.
Figueira - betuminoso alto volatil A.

Sapopema - betuminoso alto volatil C.

Carvaozinho - betuminoso alto volatil C - sub-betuminoso. Ibaiti - antracito.

Fazenda Hulha/Sao Geraldo - betuminoso alto volatil A - semi-antracito.

Ribeirdo Novo - betuminoso alto volatil C.

c. Formade deposicéo

Os carvbes do Parand podem ser considerados como autoctones e
hipautoctones em razéo de varios elementos favoraveis: ocorréncia frequente de paleo-
solos com impressdes fosseis de plantas verticais e raizes, excelente preservacao de
partes delicadas das plantas que originaram as turfeiras e pela composicao
mesoscopica e microscépica, com a presenca dos litotipos vitrénio, clarénio, durénio e
fusénio e a excelente preservacdo dos macerais para 0s carvoes considerados



autoctones. Para os carvdes hipautoctones, dominio de material herbaceo algalico e
pronunciada variabilidade da espessura e qualidade da camada de carvao.



CARACTERISTICAS DOS CARVOES DO ESTADO DO PARANA EM VALORES
MEDIOS E COM MARGENS DE CONFIANCA

UNIDADE M.F. C.F. CINZAS S P.CALOR,
AREA % % % % % (B.S.) OBSERVACOES
(Kcal/kg)
SAO JOAO DO TRIUNFO - 20,74 36,76 35,56 3,38 5025
- - - - - - 01 amostra
IRATI 2,72 21,05 36,11 40,22 9,34 4973
2,24 9,40 18,35 21,68 5,94 1844
“MINA” DO CEDRO 3,71 26,82 42,20 31,33 8,85 3175
1,78 5,33 12,46 11,71 3,29 616,60
FAZENDA MARCAL (MARINS) 7,56 25,02 41,50 32,87 8,10 4854
6,03 10,67 14,06 12,00 7,30 1.214,74
HARMONIA/RIBEIRAO DAS ANTAS | 4,66 18,29 46,57 30,56 4,56 4556
5,62 9,32 15,73 12,97 1,63 1.350,15
EUZEBIO DE OLIVEIRA 6,37 22,90 25,22 45,50 6,60 3823
4,29 9,74 17,35 27,80 5,79 2.026,31
TOMAZINA 8,94 22,07 35,95 25,78 11,94 4194
- - - - - 01 amostra
AREIA PRETA 1,80 23,30 38,00 38,70 11,30 4256
- - - - - - 01 amostra
CAMPINA DOS PUPOS 3,05 11,76 41,53 43,38 11,58 3698
1,57 3,22 9,88 11,04 4,31 1.023,84
SALTO APARADO 3,25 17,59 38,80 40,86 40,86 12,84
1,60 8,54 9,11 11,29 14,15 1.071,69
FIGUEIRA (CAMBUI) 3,15 21,66 37,81 33,50 8,42 4314
2,87 8,65 11,83 18,42 4,01 1.428,21
CARVAOZINHO 6,29 27,82 40,81 20,29 7,93 5281
2,66 3,83 7,61 8,25 1,61 476,91
FAZENDA HULHA/SAO GERALDO 6,57 21,16 42,78 28,66 4,03 4926
6,10 8,72 13,45 18,85 3,32 1.599,82
RIBEIRAO NOVO 4,98 26,17 49,26 23,03 6,03 6476
2,88 14,12 15,34 7,15 3,65 1.599,82
JOSE LACERDA/MONJOLINHO 8,60 31,30 28,80 39,90 0,30 3026 01 amostra
IBAITI (BARRA BONITA) 3,16 7,35 46,80 42,71 6,80 4228
1,28 2,52 12,19 11,97 2,74 1.019,96







_ TABELA Il
COMPARACAO ENTRE OS CARVOES DO RS, SC e PR

Rio Grande do Sul

JAZIDA UMIDADE | M.V CF. CINZAS S R.C.(B.S.)
OCORRENCIA % % % % (Kcal/Kg)
CANDIOTA 16 19 27,6 52 1,2 3.200
IRUT 6.4 22,9 25,2 51,9 0,8 3.306
LEAO | 45 225 254 52,1 1,7 3.270
LEAO Ii 6,4 22,9 24,2 51,9 0,8 3.300
CHARQUEADAS - 19,4 22,0 58,6 0,5 2.780
FAZIMAL 11,2 17,7 2138 60,5 1,6 2.605

Santa Catarina

MINA A. SANGAO - 16,7 17,3 66,0 3,17 -
PROSPERA MINA POCO 10 - 15,1 17,2 67,7 1,36 -
MINA UNIAO - 21,7 15,8 62,5 4,09 2,650
MINA SAO ROQUE (un.:10) 1,79 16,4 21,9 61,6 4,06 2.433
MINAS S. AUGUSTA - 15,5 20,2 64,3 3,11 -
MINA S. GERALDO - 15,4 18,2 66,4 5,05 2.730
MINA RIO DESERTO - 10,2 29,5 60,3 5,15 3.464
TREVISO - 19,1 17,6 63,3 4,9 -
Parana
FAZENDA MARCAL 5,0 28 32 35 3,5 5.800
CAMPINA DOS PUPOS 3,0 12 35 50 8,0 4.200
SAPOPEMA 4,1 33 27,7 35,4 6,8 4.800
MINA ARMANDO SIMOES 6,4 26,4 35,2 38,4 - -
MONTE ALEGRE 4,5 15,9 30,7 53,4 9,5 5.232
CARVAOZINHO 1,5 22,5 51 25 7,0 5.700
IBAITI 3,5 6,5 55 35 6,0 5.500
FAZENDA HULHA/S.GERALDO 9,0 23 33 35 2,0 5.500
“MINA” DO CEDRO 4,0 30 - 50 8,0 5.115
RIBEIRAO NOVO 7.5 35,8 38,8 18,5 5,5 6.500




d. Idade dos carvoes

Segundo estudos paleobotanicos efetuados por Rosier (1979) e sommeret alii
(198I) as associacdes floristicas da Formacdo Rio Bonito no Estado do Parana sao
provenientes do desenvolvimento "in situ” de uma vegetacdo representada
principalmente por Paracalamites, Annularia, Glossopteris, A. Accidentalis. Equisitalis e
Astherothecas.  Esta flora, segundo esses autores seria indicativa de idade
provavelmente Sakmariana-Artinkiana.

Para os carvdes da area de Ribeirdo Novo, posicionado na por¢cao superior do
Grupo ltararé, a alta incidéncia de Bothychipsis associada a Cordites, a sementes de
Platispermas grandes, Paracaiamites e na auséncia de Glossopterideas, colocaria esta
assembléia em uma posicao inferior as até agora descritas para a Formacéo Rio Bonito
no Gondwana Sul Brasileiro. Com base nos dados coligidos pode-se sugerir uma idade
para as assembléias estudadas correspondentes ao intervalo Sakmariano-Artinskiano.

Comparativamente, as floras até agora descritas para a Formacédo Rio Bonito
no Estado de Santa Catarina sao mais modernas (Artinskiano-Kunguriano)
constituindo-se, de acordo com Bernardes de Oliveira (1977) na paleoflora Gondwana
Brasileira com menor influéncia de formas migrantes de zonas equatoriais.

27.4. Avaliacdo Econdmica

Como pode ser visualizado na tabela | | | os jazimentos de carvdo do Parand,
excluindo os de Salto Aparado, Figueira e Sapopema, podem ser agrupados em jazidas
de pequeno porte (2,5xlo6 toneladas) e mini-jazidas (O,1 a O,5xlo6 toneladas). Esta
caracteristica somada a pequena espessura e a variabilidade lateral das camadas de
carvao, bem como o alto teor de enxofre(4 a 8%) e de cinzas (30 a 60'/0) que
apresentam, conferem a esses jazimentos uma pequena viabilidade para a sua
exploracdo econdémica.

Calcados nessas premissas, as seguintes consideragdes podem ser sentidas a
respeito da viabilidade econdmica dos jazimentos de carvao estudados:

|. Os depoésitos Ribeirdo Novo e Ribeirdo das Antas e as ocorréncias
situadas nas areas de Imbituva, Irati, S&o Jo&o do Triunfo e Sdo Mateus do Sul ndo
apresentam, nas circunstancias atuais, perspectivas de serem explotaveis
economicamente em razdo da pequena espessura, variabilidade e da qualidade da
camada de carvao, da cobertura de estéril e da baixa tonelagem.

2. A reavaliacdo das informacdes disponiveis sobre o jazimento Fazenda
Hulha/Sédo Geraldo permite estimar para uma camada de carvdo com espessura
superior a 0,35 metros reservas da ordem de 60.000 toneladas. Essa tonelagem é
passivel de ser lavrada a céu aberto, para uma cobertura de estéril menor que 20 m e
uma relacdo carvao/estéril de 1:20. Entretanto, devido a pequena espessura da
camada, torna-se dificil o decapeamento sem grandes perdas.

3. O jazimento de Ibaiti apesar de possuir caracteristicas antracitosas, nao
apresenta no momento maior interesse devido ao alto teor de enxofre. Seu uso



somente podera ser cogitado quando se dispuser de tecnologia que proporcione a
despiritizacéo de carvoes.

4. Pelareavaliacdo dos dados do jazimento Carvédozinho estima-se que para
uma camada de carvao com espessura superior a 0,35 metros, as reservas sejam da
ordem de 33.000 toneladas. As condi¢cfes do jazimento permitem que essa tonelagem
seja lavrada a céu aberto, com menos de 20 metros de cobertura e para uma relacao
meédia de carvao/estéril de 1:20. Entretanto, devido a pequena espessura da camada
torna-se dificil o decapeamento sem grandes perdas, o que podera conduzir a
inviabilidade econémica da pequena tonelagem, em principio, recuperavel.

5. A avaliagcdo técnico-econdmica do depdsito Campina dos Pupos indicou
como viaveis, produgdes a partir da lavra seletiva da camada de carvao, pelo método
de camaras e pilares através de galerias a meia encosta. O nivel de producéo seria de
17.000 t/ano para uma espessura de corte de O,65 m da camada de carvdo. A
recuperacdo em area seria da ordem de 60% para um carvao ROM com as seguintes
especificacdes: granulometria de O a 40 mm, cinzas de 35 a 45%, enxofre de 4 a 8% e
poder calorifico (bs) de 41 10 a 5000 kcal/kg.

Testes de queima em instalacfes industriais desaconselham o uso do produto
lavrado em fornos continuos convencionais devido ao baixo teor de volateis e a baixa
temperatura de fusibilidade das cinzas. Testes feitos em fornos operando "por
batelada" (forjarias, ceramicas, etc.) deram bons resultados, porém como a demanda
conhecida para este tipo de equipamento é baixa, a implantacdo definitiva do
empreendimento mineiro esta na dependéncia da quantificacdo de consumo a um nivel
compativel com a producao prevista.

6. O depésito Fazenda Marcal apresenta boas perspectivas para a
implantacdo de pequenas m nas a meia encosta, necessitando, entretanto, trabalhos
adicionais para determinacdo das reservas e da qualidade do carvdo. Desta forma,
considera-se necessaria a execucao de no minimo 6 perfuragdes, com profundidade de
no maximo 50 metros, para a avaliagdo do jazimento.

7. Para o depdsito "Mina do Cedro", as condicbes de cobertura estéril
exigem a lavra subterrédnea através de camaras e pilares com galerias a meia encosta,
Entretanto, considerando Os custos de escavacdo apenas nas camaras com 0,50
metros de altura, para uma espessura de carvao na camada de O,'30 metros, 0 custo
do carvao lavrado, nas circunstancias atuais, equivaleria ao seu preco de venda.
Pode-se ainda avaliar a dificuldade de viabilizagc&o da lavra de jazida desse tipo. tendo-
se em conta que o teor de cinzas e a propor¢cao de estéril incorporada ao carvao,
corresponderia a exploracdo de carvdo com 76% de cinzas.

27.5. Potencial para outros bens minerais

Durante o desenvolvimento dos programas de trabalho de integracdo e
avaliagdo regional para carvao, diversas ocorréncias minerais foram registradas na
faixa carbonifera, notadamente na regido entre Siqueira Campos e Telémaco Borba.
Como foge ao escopo do presente trabalho a avaliagdo dessas ocorréncias, sao
tecidas abaixo, apenas algumas consideracdes com respeito ao seu potencial,



posicionamento estratigrafico e significado econémico, como forma de contribuir na
proposicao de futuros trabalhos de pesquisa.

1.0) Calcério na Formacao lrati

Diversas sondagens realizadas para pesquisa de uranio e carvdo na regiao
compreendida entre

Euzébio de Oliveira, Figueira e Sapopema cortaram na Formacgdo Irati uma
camada de calcario aflorante e sub-aflorante numa &area com cerca de 30 km2 de
extensdo, que apresenta uma espessura média superior a 6 metros. A densidade de
sondagens existentes em 40% da area (800x800m) permite extrapolar uma reserva
inferida de 220xlo6 toneladas de calcario para uma relacdo estéril/minério de 4:1.
Estudos iniciais realizados em areas de concessao da Mineropar indicaram a presenca
da camada de calcario com espessura média de 7 metros da qual cerca de 2,5 a 3
metros (porgdo superior) constituem-se de calcario dolomitico, com teores de MgO +
CaO entre 37 a 39% e de aluminio (Al203) menor que | %.

A explotacdo deste bem mineral € de suma importancia para o Estado do
Parana em razao de

suas caracteristicas essencialmente agricolas e tendo-se em vista que:

- sua localizacdo, em relacdo aos fornecedores tradicionais (Castro, Rio
Branco do Sul, etc.), a coloca cerca d'e 180 a 300 km mais proxima dos principais
centros consumidores (oeste paranaense, sudoeste de Sao Paulo e sul de Mato
Grosso do Sul) e com preco final reduzido devido ao menor custo de transporte.

- custo relativamente baixo para implantacdo de uma planta de
beneficiamento e retorno, a curto prazo, do capital investido, além da possibilidade de
associacdo com grandes consumidores (cooperativas agricolas) no desenvolvimento e
lavra do jazimento.

2.0) Aproveitamento de enxofre dos carvdes

O Brasil importa quase 90% do enxofre consumido, ou seja, 0O,97xlo6
toneladas (1981), e produz cerca de O I19xlo6 t anuais de enxofre contido no &cido
sulfarico, das quais 0,092xlo6 toneladas sdo obtidas a partir de piritas do carvao.
Completando os projetos em implantacdo a capacidade de producédo atingira cerca de
0,6xl06 toneladas (50% do consumo) ou o0 equivalente ao atual consumo do Estado de
Séo Paulo.

O teor médio de enxofre dos carvdes do Parana é da ordem de 6%, havendo
casos em que atinge valores superiores a 10%, teor esse ja considerado como minério
de enxofre. Levando-se em conta que as reservas de carvao (medidas e potenciais)
determinadas no Projeto Carvao da Mineropar sdo da ordem de 7xlo6 toneladas e que
as reservas medidas, ja existentes, somam aproximadamente 5oxlo6 toneladas
(Sapopema, Cambui e Salto Aparado), o potencial dos carvoes do Parana em enxofre
€ da ordem de 3x 106 toneladas.

Por essas razfes o potencial regional deste bem mineral é considerado alto.

A implantacdo de um programa para aproveitamento de enxofre da pirita ndo
apresenta nenhuma restricdo quando a prospectividade e potencialidade devido ao
avancado estado de conhecimento dos alimentos de carvdo e a atual producdo de



carvao do Parana de O,3xlo6 toneladas anuais, o que representa uma disponibilidade
anual imediata de 18.000 toneladas de rejeito piritoso.



TABELA lI

RESERVAS “IN SITU” COM DISCRIMINACAO DE
ESPESSURA MEDIA (CT) E COBERTURA DE ESTERIL

AREIA MEDIDAS | INDICADORES | INFERIDAS | POTENCIAL | ESP. MEDIA | COBERTURA

_ (t) ®) ® ® (m) (m)
RIBEIRAO NOVO - - - 225, 0,30 0-70
FAZENDA HULHA/S.GERALDO 160. - - - 0,40 0-40
IBAITI 100. - - - 0,40 0-70
CARVAOZINHO 220. - - - 0,45 0-50
RIBEIRAO DAS ANTAS - - - 240. 0,30 0-100
FAZENDA MARCAL - - - 650. 0,35 0-50
CAMPINA DOS PUPOS 2.227. - - - 0,83 0-185
“MINA"DO CEDRO 479. - - - 0,30 0-50
IRATI - - - 3.200 0,20 0-70
AMANDO SIMOES (Cambui) 2.700 100 500 12.400 0,78 120
POCOS 115 (Cambui) 2.500 100 500 12.400 0,68 120
MINAS 6 e (Klabim) 1.590 210 - - 0,70 0-50
DEPOSITO DE CARVAO - NUCLEBRAS 2.200 - - - 0,50 120
SAPOPEMA 42.000 - - - 0,60 380.700
TOTAL 54.016 410 1000 29.145




Quanto a expectativa de sucesso, 0 problema se resume em capacitaréo
tecnoldgica para (1.0) separacdo do enxofre e producdo de &cido sulfurico ou (2.0) sua
producéo a partir de rejeito piritoso (Mina do Cambui) ou (3.0) ainda a partir de carvoes
muito ricos em pirita. A experiéncia ja existente na Industria Carboquimica Catarinense
deve ser aproveitada.

3.0) Sulfetos de Cu, Pb e Zn na Formagéo Rio Bonito

Muitos autores tem procurado estabelecer os parametros controladores de
mineralizacdes em terrenos sedimentares tais como fez Asamaiiyev (I1979) para
sequéncias carbonaticas e Samana (I1976) para sequéncias elasticas. Nesses estudos,
observou-se que um grande numero de mineralizacdes estratiformes de Cu, Pb e Zn
em rochas hospedeiras sedimentares apresentavam 0s seguintes controles:

- associacdo com sedimentos elasticos depositados na interfacie entre
ambientes elasticos e marinho, configurando sequéncias arenosas sotopostas a
sedimentos marinhos transgressivos.

- posicionamento na transicao facies oxidante - facies redutora.

- as mineralizagcbes nesses ambientes ocorrem principalmente sob a forma
sulfetada, apresentando enriqguecimentos de Fe (pirita), Cu, Pb, Zn, Co, Mo, Ge, Aqg, V,
Ni e As.

Com a manipulagdo de um grande volume de dados durante o
desenvolvimento do Projeto Carvdo, uma série de parametros favoraveis a
mineralizagdes sulfetadas, abaixo discriminadas, foram identificadas na Formacao Rio
Bonito, principalmente na regido compreendida entre Siqueira Campos, Figueira e
Telémaco Borba:

- presenca da interfacie ambiente continental (Membro Triunfo) e marinho
transgressivo (Membro Paraguagu).

- presenca da interfacies oxidante/redutor (Membro Triunfo/Membro
Paraguacu).

- presenca de cunhas elasticas com abundante material organico disseminado
(distributarios deltaicos).

- presenca de "traps" estruturais-estratigréficos, resultantes de basculamentos
de blocos formados por falhas e intrusfes de diques de diabasio. Nessas zonas, 0
grande fluxo hidrodinAmico pode conduzir a enriquecimentos secundarios.

- abundancia de sulfetos em testemunhos de sondagens, ainda néo
devidamente identificados. presenca de grandes manchas andmalas de Pb, detectadas
por geoquimica de sedimentos de corrente (Projeto Siqueira Campos-Nuclebras, 1979),
com teores entre 30 a 70 ppm de Pb. enriquecimento anémalos de Mo, V, Cu, Pb e Zn,
associados a Fe, S e As, contendo secundariamente Se, Ni e Ge na jazida uranifera de
Figueira.

A regido registra ainda a ocorréncia de camadas de argilo-minerais nos
sedimentos deltaicos do Membro Triunfo da Formacao Rio Bonito ("under clays") e
nas proximidades da cidade de Salto do Itararé uma ocorréncia de mercurio em
contexto geolégico nao identificado, e parcialmente pesquisada no ano de 1935
(manifesto de Lavra, DNPM ri. 3128/35).
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