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MINERAIS DO PARANÁ S/A - MINEROPAR 

GERÊNCIA DE OPERAÇÕES 

CARVÃO CAMPINA DOS PUPOS 

RELATÓRIO FINAL DE PESQUISA 

Diretor Presidente: Arsênio Muratori 

Diretor Técnico: ~lbio Pellenz 

Gerente de Operações : Antonio Fernandes da Cunha Neto 

Equipe Executora: 

Marcos Victor Fabro Dias - Ge6logo 

Lélio Tadeu dos Reis - Ge6logo 

Elizeu Calzavara - Ge6logo 

Sérgio C. Duszczak - Ge6logo 

Renato Cesar Reveles Pereira - Engenheiro de Minas r 
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MINISTÉRIO DO TRABALt10- _ _ o 
VIA ORGAOS PUBLlCOS 

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHAR IA, ARQUITETURA E AGRONOMIA 
CREA·PR _ 

EXECUÇAO DE OBRAS OU SERViÇOS ART N?480640 
ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA· L EI 6496, DE 07/ 12/77 

- I r ... .. ,'" ., -------, , 
Campina dos Pupoo 

CON SU LTE O M AN U AL OE 
INSTR U COES (PARTE DE T A BE L A S) 
N Ã O ENCON TR AN DO N O' DE CÓ DIGO 
COM PATIV EIS DE I XE ES TES CAM POS 
EM BR AN CO. PO R~~' IN DI QUE OS 
DE T A L HE S DO T RA BA LH O CONTRAT A DO 
N O CAM PO ··O SS ER V A COES 

~ .... 
:r 

229,38 ha 

822.000,00 

-D::~;; ... :.Õ "'ux. d';R DA OBRA o SER·.,'ÇO . I I ! I I I I 
.I .J I 

Ortigueira 

,- · 402 . 022 34260 

AGE PAR 

13,89 

.L ti L I I 1..1 J 1 1 
~ Pesquisa Técnica - D~~{ ô20.304/81 o ... 
ti> 
::l 

Levantamento Geológico 

sim 

29 07 86 

Marcoo Vitor Fabro Dias-cRE.A n9 8 .• 22o-D-PR-Geôlogo-cPF n9 015.576.128-54 
End.: Rua Canadá, 2.248-bloco B-5,ap.31-Bacacheri-Curitiba-PR 
Renato C. Reveles rPereira-:CREA n9 . . 8. 835_-D-P.R~~g~~~F~~2_~~. ~~!. 976;r~1 __ 

'. f. ~A-L,.-é.. r . - '-' 
042.572.601f 6 . 75.038.117 0001-63 

Rua Palmeira,77-ap.61-C~ritiba stanti~ Marochi, · OO-C~;itib8 

13,89 l.'~ :, J 13,39 

í 

CRE ART N?480640 
31' VIA .- ÓRGÃOS PÚBLI COS 
APRESENTAR AOS ÓRGÃOS 
QUE EXI ,I AM COMPROVACÃO 
DE RESPONSABILIDADE TECNICA 

L ~3,~9 
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<.~ o 1 ESTE FORMULÁRIO PODE SER REPETI DO AT É: ~" .. -'! 

:~~~~; 
, 

QUAT~A r7i :? ~S_._P~~ ~ . 't§F.1 , I R QUATRO T I f -; 
. ~.'~~ MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA 

DIFER rnEls':DE MI~ÉRW~ PE S QUISADOS,S ENDO 
'\:,~/ 

QUE O PR.IMEIR'o FORM1JlJÁRI0 DEVE SER APRESENTADO 
DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUÇÃO MINERAL COMPLE TO. NOS DEMAIS, ALÉM DOS QUADR OS NECES-

DIVISÃ O DE FOMEN TO DA PRO DUÇÃO MINERAL SÁRIOS';' 3:~~EW>$~~ER PREENC H I DOS OS 

QUADROS 01,02,47,48,49 

S (NTESE DO RELATdR 10 DE PESQU I SA dj'C (" I , ,, <h~ 
ESTE F R:tõ4ÚLARIO , El , DE "'. -. _. 

02 NÚMERO DO PROCESSO NO DNPM 03 TITULAR É O MESMO 

~r/77/~ QUE REQUEREU 
AN O DA [ffi] {~~~TEO~~LOOODNPMll a I 2 1 O l 3 1 O 14 ! A PESQUISA? 11 Li' [,0 1,71 vt p ,/E PROTOCOLIZ AÇÃO !la SIM NÃOD 

17 18 19 20 2 1 22 23 2 4 L2'z5/ [6 / ~r 2y29/~0 / r 'l J' 
05 NOME DO TITUL AR DA PESQUISA QUE /\PRESEN TA O REL ÁTORIO 

-

I M I r 1 N I E I R I~A[R[]-lrur x - T~Ij]-[MIrIYl-[DTOl-lp IA IRlA iN jA 1_ iL I!JQ..!A CJ 
33 34 35 36 37 38 39 4 0 4 1 42 4 3 44 4 5 46 4 7 4 8 4 9 50 5 1 5 2 5 3 54 55 5 6 57 58 5 9 6 0 61 6 2 63 64 65 6 6 67 68 

~~~~t~~ 
07 TELEFONE DO T ITULAR 0 8 MUDA NCA, DE ENDE REÇO DO ))9 / U,Só ,/ L / ,/ ~ 

TITULAR E{SlJJ ;>iV9[7l7l .f Of'7 
vbp 'pN~' / 6 / 89% ( 041 l 252-7844 DN Ão SIM ~ up ~N~M /--g---z f ' ''>] 

10 ENDEREÇO OFICIA L PARA - CORRESP OND ÊNCIA 
R U ~ , .W ou P Ç A,N ~ , AN DA R, SALA, OU "" PTO 

I ~ ~ ~ Ic 1 o IN I s i T I A I N I T! r I N lo I I H I A I RI 01 c l HI r i l a l o I o I I J I u IVlEl v I ~~ i I 
29 30 3 1 3 2 33 34 3 5 36 37 38 39 4 0 4 1 . 4 2 43 4 4 4 5 46 41 48 49 5 0 51 52 53 54 55 5 6 5 1 58 59 6 0 6 : 62 6 3 6 4 

CILl AOE i C~P !: . " j V~ .SGJ/,:;, l:: ~ ,/~' f~(~7t -; :. , v }'/ .i1il/ 'llB Curitiba J aO.030 1 PR r/C) PM ,/ '/1 , /, ( /. ' I ' 
j" • / / fis -;66 67 )3'81 ii§ 7 0 171 

(~o/~m.ySlyd~g,N'/' / / / LL / LL ( 13 NÚMERO DE CPF ( PE SSOA F I'SI CAl 

,/ ~loJ/frC f?/í fd' /r A--Lf I /r~ro)1 J.~ ,6[~D li-lI! ~ i I I I 
~z 2. 2.~ 2 >i/30/3 1/.32 /33.i''; / 25/ 26 .2"7 ~ ?S' .30 / 3 1/ 3 2 35 36 37 38 39 4 0 4 1 4 2 4 3 

i 4 NUMERO DO CGC (PESSO A J U RIDI CA ) ::; USO" ~ 16 ALV. OU DE CRETO EMP MINERAÇÃO 17 Ú SÓ~~ / 
NÚMERO gÁS ICO NÚMERU DE OR DEM EX~tUS VD' AlIO o.\ASSINATURA 11 2 DO :'LV OU DECRETO /E(ctU S~ 

/ DO D,~íp M' DOf~ 
17 1 51 0 1 31 al 11 1171 0001}63 /C(M 181 gJ l ! 3 9 14 /5 1 //rY ' 

/' / 
33 34 35 36 3 7 38 39 4 0 / 4 1/4 2 / 4 3/ 44 4 5 46 47 4 8 4 9 50 5 1 / / 

18 SU B STÀ NCI A S M I NERAI S (REQUERIDAS=R; CO M? ROVAD AS = C ) ~X/;IVG/ DO:~~ CLASS E SUB STA NCI A MIN ERAL REQUERIDA OU CO M PR OVAD A R I C / y{L: su 
rv Carvao Mineral -+~ V A/ ),'1 ~ ~V'~ i/:/ - ---

-- -i vM/ /11)-4 171/ v/ / 
V~l L4JZ I~ /V 7 \TÍ-7 7í-' . Y 

/' _._~ --L4 1 ! I / I 

~V 1/( 1,4'.1/] /lj\ A / 
I :/ l/ I r i A' /í /1' ),/ / / i /g!/I} i k ( vf' ]/ [/ V/ 
I / 7j-:r V(4lT - i/i7E I fi I 1/ / : / ; I / 

i ví4L-l{4Y:J"7~ 
~'1 JWV / . -...LL.LL2~~' / 
v 'J1J4' I/i 1 . 

2Sfl6 z-' íle ?li' 30' 3 V 32,A3 /., 

47 REPRESENTANTE LEGA L DO TITULAR 
NOME DO REPRESENTAN TE - RE PRE SENTAÇAO' CP F DO RE PRE SENTANTE 

Arsênio Muratori o POR PROCURAÇ ÃO 
000.019.619-34 [Z ESTAT UTÁRIA 

48ASSINATURA DO TITULAR OU I ASSINATUR}i- - ~./"I .1 .S:> lOS:~8A8b DE SEU REPRESENTANTE A~~ ~ . ..." , 
...l , 

'9RESPONSÂVEL TÉCNICO PELA PESQUISA MI ~ERAL \ . 
' ME , IDENTIDADE CPF 

Adão de Souza Cruz 110.410-DFSP-DF 042.572.601-06 
1. c;SÃO I CREA ASSINATU~~ lJ} / 7 / '!/6 Geólogo 5937-D-PR 

'; R ... /1 4 .0 1 /. 



. ALTERAÇÕES NA DEFINiÇÃO DE LOC ALIZAÇÃO POLíTICA o SIM NÃO~ 

22 - ATUAL LOCALIZAÇÃO POu'TIC~ DA ÁREA (CASO DE ALTERAÇÃO) 

I) 

UF 1 u-l ÜRTIGUElRA 
lR..l..B.1 MUNicíPI O 

2930 I LAGEADO GRANDE 
OI S TRITO 

2) 
U F í 

CO M U N t"CI PIO 

29 30 I 
OISTRITO 

3) 
U F 1 

CO M UN i CíPIO 

29 3 0 I 
OIS T R ITO 

4 )U F I 

[[J M U Nl d p lO 

29 ~O I 
OISTR ITO 

25 INVESTIMENTOS REALIZADOS NA PESQUISA EM MILHARE S DE ~ cruzados 

TIPO VALOR (:( C I!'.: $ 1000) ANO INICIO ANO TÉRMINO 

TOTAL I I r I I [a i 2121 
3~ ~4 ~5 36 37 .36 .~ 9 4 0 

SONDAGENS I I I I 121 o I 71 
3 ~ 3 4 ~5 3 6 37 3 8 39 4 0 

TRINCHEIRAS E POÇOS I I I I I 11151 
~~ 3 4 35 36 37 ~8 39 4 0 

AN ÁLI SES OU(M ICAS I I I 11131 
~~ ~4 35 36 ~ 7 38 3 9 4 0 

GEOF ís I CA I I ~ 1 I I 21 51 
33 34 35 36 ~7 38 39 40 

DESENHO. 

I 1 r I r 1 21 01 TOPOGRAFIA E 10U 
CARTOGRAFIA 33 34 35 36 37 38 39 4 0 

GEOLOGIA I 1 r 1 ~ I 1 91 51 
33 34 35 36 37 3 B 39 40 

INFRAESTRUTURA 
1 I I I 1 I 1 31 21 (ESTRADAS. ENERGIA. 

ETC .) 33 34 ~5 36 37 38 39 4 0 

GEOQuíMICA I 1 I 1 1 I 1 1 I 
33 34 35 :5 6 37 38 3940 

OUTROS (ESPECIFI QUE I 1 I 411 151 
NO R E L A TÓ R I O ) ~3 34 35 36 37 38 39 4 O 

27 INVESTIMENTOS ANUA IS ( TOTAIS) DA 

VALOR ( :( C?:$ I O O O ) 

I l -I ·1 I 1318141 
29 30 31 32 33 34 35 36 

1 

I 
. - I . 

-

I I I I 13131s1 
29 30 31 32 33 34 35 36 

1 I I 1 I 17121 
29 30 3 1 32 :53 34 3536 

I I I I I I 171 
29 30 31 32 33 34 35 36 

7 
17 

0}J [ill] 
41 4 2 43 4" 

[H] ~ 
41 4 2 4~ 44 

[ili] [ill] 
" I 4 2 4~ 44 

[ili] [ill] 
4 1 42 43 44 

[illJ [H] 
41 42 4 3 44 

[ili] [ili] 
41 42 43 44 

ITDJ @I] 
4 1 . 4 2 43 44 

ITDJ [ill] 
41 42 43 44 

[TI [TI 
41 42 43 44 

~ [ll§] 
4 1 42 43 44 

PESQUISA EM MILHARES DE CRUZEIROS 

ANO DA APLICAÇÃO 

[ili] 
37 38 

rn 
37 38 

rn 
37 38 

[]i] 
37 38 

85 
86 

-

I 
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~/ ~, 29 PR IN;::~ã~B STANCIA DO MINERIO \ 
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30 DENOMINAÇÃO DO MINÉRIO CUBADO 

I cl AI Rlvl AI 01 I MI I I N I E! RI AI LI I I I I I I I I I I I I I 1 I 1 1 1 1 I 1 I 
" 3. 31 l8 39 40 4 ' 42 43 44 45 46 47 48 49 5 0 5 ' 52 53 54 55 5. 51 58 59 6 0 6 1 62 6 ' 64 6 ~ 66 61 68 69 70 

(
31 tnT:;ia 4 J 32 NQ DE CORPOS OU FILÕES MINERA Ll ZA DOS I 1 I ~3S~ 

ANO DA CUBAGEM ~ E CONSIDERADOS NESTA CUBAGEM 73 ~ 7~ ~D ~ 
~ __________________ ~7~' ~'~z __ ~ , ____________________________________ ~~____ ____ ____ 

~
o 35 CUBAGEM OU TONELAGEM DO MiNÉRiO 

F-XN(p' O DP 
~ . ME DID A I N DI C A D A I NFER I D A 

.0[$1 I I I I I l 41 91 3 I 71 71 il '--1 '--1 -r-r '-1 -'--1 -'--1 --rI --rI--01----'1--'1--'1 O I I 1 1 1 I 1 I 1 1 V 2: ' 0 / " 3233 '4'536 3 7 '.39 4 0 4 ' 42 43444546 47 4 . 495 0 5 ' 5253 H 55 565' 5. 59 6 0 6 ' 

lX l01N1S 1 ~ Y 1/1 UNIDADE DE CUBAGEM : Toneladas 
r ~ 6,/6 4 ~ ./62/, Y 6;/ 
./ / ./ ./ L/L ~ 36 ANALl S E DO M I NERIO 

~~~~~~~~~~~-.~~~~~-.~~~---~.-~~~~~ 

~hhh~~ 
ELE M ENTO OUiM ICO , COMPOSTO CAR ACTER I ZA Ç Ã O T EOR % MÉD I O 
OUiM ICO, M I NERA L OU ROCH A MI/IR; PROD UT PRINC DA SUBST ÂN CI A 

(SOM ENTE OS MA IS SIG tJI FIC ATI VOS) SBP R:SUBPRODU TO N O M I /JÉR I O 

T EOR % LI M I T E 
( CU TOFF ) PA RA 

CÁLCULO RE SERV A 
NOCV' SUBST NOC IVA 

/ A Fy' / ' Au Bft' / rl:-7)~---------t;~rn-~M=r==, =rJ.=:=N=;:J.=;:::R'Jt------ -t---- - --i 

V I Y1 61 Y /1 /f X Y Carvão Mineral O ~ ~ I ~ 1 ~1 il 1 W I,--,I-".I---,--I-"-[--,J 
/27~8"p )'Í 'y 32~3 r o 35 36 37 3 . 3 9 4 0 4 ' .z 4' 4' 45 4 6 47 • • 

/ / / /s U~ / 2 ) o M_L IJ. N J. RJ 

vl/Í A Y jV l/1 /fY B ~ ~ ~ ~J 111 I I 1111 LU 
/ 2 Y 2 8 ~9 A Y 3 ~:5 3 /

4 
/ J;:;,------------t,:::;-~3;=;5 r=3;=6 r=3~7~' 8:,-r_3 9_ 4 _0 _ 4_ ' _ 4_ 2_43--j-_4 _4 _ 4_5 _ 4 6_ 0_' _ 0---1. 

/ / / .. c.J- /SU~ / 3 ) o I M 1 I N 1 R 1 

Wt~~ B [ ~) ~. 3~7j ~) '-- 3=-=-9-"-1 "--:0 0_

1
""'0 ,,-1""'0 ,,-'2

1
-'4-=--3

1 ,-I 0-:-: .. -,-1 4:-:-5-,-1 """0 6~! -:-4 ::-, 1 -:-0 -::-,. 1 
/ /' /~ I / ~U B/ / r4:;;);------------to;:::,-rl~M=rI=,~t<=rI :::§R:,J t-

v iV I /ÍI v, V I /1 Ã' Y 8 L SJB ? J. RJ I' I i I 1I I 1 I 1,1 / I /1, K'"_ J L I 1 N 1 o C 1 V 1 _I _ _____ , _I __ ' ~-'----'---'-_-' I 
V 2y 2 8 / 2 '1 /, 0 Y 3y 3 3 ~"' 4 / '--3 5-'--'-3 6--'--'3-"'--3-'-'. 39 4 0 4 ' 4 2 43 .. 0 5 4 6 4' '8 

V / '-4 / /.,0< Y 5 ) B ~ I ~ .. • II I 
[)~J~f.~:V)~J~~34j o ~3~:~...l~~3~~~f;)~~~) , 39

1 
,, 0 1 , ,1'2 143 11 44 : 45

1
4 6

1
4 , 1 J Vr / - v / ,/sUJYS / r.6~)----------To;::;-rl ";;M~I~'~I~t;=rI~R~Jr:,--":,:=----:,,~:"'-'::"+--=---=------=--j 

y I~ /r )/ V 1./1 Y 8 [~ 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 ~' ---'-I ----;-1--'--1 -rI-l i I I I I 1 
V 27 2 8// 2 9 /~O J1 3}' 33/ 34 '/ 3 5 36 3 7 3 8 3 9 4 0 4 ' 4 2 4 3 44 0 5 4. <1 4 8 

1 / ;-f/ / . / / s!fás ,0 1-::;7:-;-) -----=---------tO~r=M=p=J 'FN=r='R:;t-j ----t------; 

v [7[f f/j / J/ l/l /Í , B t-;-;-~ -t-;:~;-t--~ c;:-tP -;-;-i~ J ,,...---,-, --;1--'-1 -rl-'II i i I 1I 
V 2I J V29//3 0~' ,31! 3Y 3~ 3 5 ' 6 37 3 8 39 4 0 4 ' 424 3 '-0-4 -'-4- 5-'--46-'--47-'--0 -::-'8 

~ yj ~~: ~vV6( t-;;s:l) ---------r.§;:::;--r=:I~"'"F~=r+=~ 'F~=;i-~~, ~.'_I-_-I~=I =I~I ~-, ~-,-I-~-=--i ==1 : 1 
,2/71 2) 1'" 2 !!,/ 3 0 V3' J i ~ 3y 3 5 3 . 37 3 8 39 0 0 4 1 .2 43 '0.5 4. 4 7 o. 

V ::> v /'/ / s0 S./ / 1::9~) - - --------t-r=OlrL7.M==r=;=, =r1.7.'N ~R=;iJ-
1// 1/ / 1/ , V 1/ V' I/ o [s B 1 P R I I-'~' I I 11-1 ~I vf I / /1 "r I o L N o c. L vI ! ! I L I 1 I 1 
jf ~ .. ZY 3 0 V 3 1 / 3 2 .JS ~Y 3 5 3 6 3 7 3tl 39 4 0 4 1 "' 2 <4 3 44 4!1 046 47 4 8 

lJ:í I / / / I /' JdB 5 / / r.1-:::0-;-) ------~--~O;:::;-r=:=M =;==, =r=N=r[=='R "-I~-=-~-=--:=--='-=--='-=--=-'+r--_ -,--=_ -,--=_ -'--=--r--=~ 
V( YVJ/ AA/J/ v 8 ~ ~ ~J.:J LLI 1 I 11 I I I I I / '7/7 7 ' 7 3

/
3

/ / 3 5 3 6 31 3 8 39 4 0 . , 4 2 4' .4 45 4 . 4 1 4 8 

r /:/:: ,//' /k~~ ~37~P;R;I;N ;C;IP;A;IS;=C~A;R;A~C;T;E;R;IS;T;I;C~A;S=;F;IS~IC~A~S~D;O~M;;IN;~~R;I;O================~ 
V / L/ ,/ , (FRJAV E L, CO MPAC TO , PU LVERULENTO , MACI ÇO , ETC ) 

V1 Yí7:r~Y/~/I;1 AY I) 
/ Z1 fi 8 ,z'l 311 3V 32/ 33 ~ '/ 

v / / Á RC ~~--------------------------------------------------------~ 
tA ~ I{I d (Í f~X:Y 2) 

L ~~--------~,------------~----------------------------____ ~ 
Ví ~ Y V VVVl /l> 3) 

A.1 ' ;I" 33 34/ 

Compacto 

v VI/I / l / A ~ ~y 4) 
27/ 29 3 3 ' 2 3 A4 
/ " / <;>R C "/ / 

V( )I A" Ã v y V VI/ 5) 
)i 3 



39 ANÃ LI SE GRANUlOM É TRIC~ 
DO M I N ÉRI O 

MALHA 
( ME SH ) 

I I I i 
31 3Z 33 

I I I I 
3 1 3 2 33 

I I I I 
l i 32 II 

I I I I 
! I 3 2 3 3 

I I I 

O/o RETIDA 

[i i I 
34 3 5 38 

I I I I 
-' 4 35 36 

I I I I 

I I I I 
34 3 ~ ~6 

I I I I 
.3'" !~ 3 6 

i I I I 
3 "; .3 ~ 36 

40 V I ABILIDADE EC ONÔM IC A 

1- OCORRENCIA É ECONOMICAMENTE 

VI Á VEL 

2.- 0CQRRÊNCi A i~Ã0 É ECOi~OM iCAMENTE 
VIAVEL DEVIDO : 

~ 0yOOyN'p~ 
/ / / / / 

2,1SA1l-éLefI ~ 
VZ7 ~ . r.. ~ 3~32L 

V' /'/'/ / 
2 .1. ENERGIA ELETR INSUFICIENTE O Víl,.8' ~ Nr'É 1J( 
2 .2. RESERVAS INSUFICIENTES O [,t &"R, "5 ~llt 
2 . 3 . TEOR INSUFICIENTE O 12 8 rr Ê QJ R.-
2. 4 . TECNOLOGI A MIN ER AL O 2f'á V( i'10 N 
2 .5 . ÁGUA P/ MI NERAÇÃO tJSUFICIENTE O 11'2 -8A'IG[MJ N I 

2 . 6 . ACESSO PRECÁRIO OU INEXISTENTE O /28/ .4- c. ,É lZ 
2 .7. TRANSP MINÉRIO É PROIBITIVO O i ,2' 8,VT H~ LM!..t>4'· 
2.8 .CAPE AMENTO ESTER IL ES PESSO O 2-' S fé ;x: p"lM" 
2 9 AGUA P/ BENEFICIAMENTO INSUFIC. O l)'2 13 A ,G !}! N} 
~------------------------------~~ 
210 CARACTER(STICAS FíSICAS MINÉRIO O lJ2 A~ e" F> I /.$ : 

1-2':"-.-II-C-A-R-A-C-T-E-,,~I"-'S-T-IC-A-S-Q-u--:íM-IC-A-S-M-IN':"-E'7' R-I-o--;D~ 1/2' S, ' Q 'u 11 LMI 

1-=2:.:... 1.::..2_P_R..;:.0~B=-L E=-M_A--=S_O::....E::.....::..EN:..:..G~M:..:..I N:..:..A:..:.S=-_ -!:D=!....j 'T L a, E M X Nr / li ( I r ! I I I I I I I 

035 

/ 

3 1 32 3.! 3 4 3~ 36 

I ! I I I I I I 
3 ' ! 2 :n 3'; 3~ .3 (, 

OBS PAR A FU N DO D E 

P E~E I RAS USAR ME SH: 999 , 

213. OUTROS ( RELACIOt~ E ABAI XO.) : V ~/2./Z9 ) ;/ ~./3/ 

2/'8./ / í /v y 
2 ~8 ./ Li v J, 
/18" / ,V V~ 
Z}' ZV29 /~o ;< r 

t.\ETA L CONTIDO OU S US ST~ r.C i A UTiL ( ECO N OM i CAMEN T E VIS A DA) CONTIDA 
-----.------~--------------~ 

OUII.I ICO , 3 CL ASSI F IC AÇÃO COMERCI A L r . UNIDADE DE RESERVA : 

r- ,-: ~ ~ Ct.. DA SU3S- IC AN O D. RESERVA IE 
- ~ ) 1·- • "-- ., - ~ ...... C" I 

-' '' '' '- "' '~,,; , "':::'I - OA CUS A·ME DIDA : MD 

Dt.. SU BSTÂN CI A DEF INIDA 
EM A 

R::.SERVA L10 UI DA 

EC')!JO."1 ICAM ENTE E X PLO R A-
:'5 SUSD /!SO :::S I I 

A 
- GEM I tJD ! CA DA. ~it~ ! V:êl.. J A SUBSTÂ N CI A DEFi-

C r : 
!INFERIDA= IF \ tl lD A E M A 

TOI;5 'TO N~L ;' Q,\S 

KILO ' QU ILOS 
GR"M' GRAMA S 
OL"T,Q UI L :" ES 
"' CUB ' ME TR OS CU31CO S 
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RESUMO 

Os trabalhos desenvolvidos avaliaram as ocor

rências de carvao mineral na localidade denominada de Campina 

dos Pupos, município de Ortigueira, centro-norte do Paraná. 

Foi realizada uma campanha de sondagem rotati

va a diamante com a execuçao de 24 furos de sondagem e elabo

rados mapas geológicos 1:10.000, tendo sido mapeada a parte 

aflorante da camada de carvão,aprensentando como espessura m~ 

xima da camada total 2,10 ro, sendo 1,56 m de carvão na cama

da; r"apas de isópacas da camada de carvão , de isocoberturas, 

de contorno estrutural da base da camada, etc., permitindo a 

delimitação geométrica da jazida. 

O carvão posiciona-se na porçao ~édia superior 

do ~·íerrb ro Tri unfo da Formação Rio Bonito. Esta unidade é cons 

tituída por siltitos carbonosos , siltitos arenosos e subordi

nadaffiente por arenitos f inos a médios. 

Os principais falhamentos verificados estão re 

presentados por diques de diabásio, com direção pre ferencial 

de N50W e rejeitos de até 130 m, como a sudoeste da área tra

balhada . 

Esses trabalhos permitiram a reavaliação das 

areas, ampliando a reserva de 1.138.355 toneladas de carvao, 

até então conhecida, para 2.227.350 toneladas medidas. 

Com base no plano de lavra e viabilidade econo 

mica da jazida, foram abertas duas (02) galerias explora tó

rias, de meia encosta, com execução de testes industriais de 

be neficiamento e de queima do carvão lavado, fornecendo dados 

sobre suas qualidades fíSico-químicas. 
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1 - INTRODUÇÃO 

Fazem parte do presente relatório ce pesquisa 

mineral , as 04 (quatro ) áreas abaixo d i scriminadas , posiciona 

c as a N~~ da sede do município de Telêmaco Borba , Estado do P~ 

raná . As referidas áreas , conforme ilustra mapa de situação , 

encontram- se na porção central da f o lha topográfica de Telêm~ 

co Bo rba , SG-22-D- I - IBGE - 1967, e s cala 1:10 0 . 000 , atingi~ 

do 4 . 479 , 38 ha concedidos por Alva rás de Pesqui sa, distri~uí -

dos ? e l o s s e guin t e s processos : 

DNPM ALVARÁ PUBLICAÇÃO DOU ÃREA/ha 

820 . 0 28 / 81 3 . 324 07 . 10 . 81 1.950 

820 . 029 / 81 346 29 . 01 . 82 2.000 

820.3 0 4/8 1 3.944 05. 09 . 8 3 229 , 38 

820 .2 6 2/3 2 2 . 961 27 . 04.84 300 

As are as em questão sao contíguas e i ntegram 

0 3 (três ) plano s de pesquisa minera l, sendo dois (0 2 ) delesp~ 

r a ~ ~ :~ B: ~~ ~ e ~u~in G SG e o t e rceiro para Al'giZa . Foram r e que

ri das pe la Mineropar - Auxiliar de Mineração do Paraná Lt da ., 

tendo si do dese nvolvido os trabalhos de pesquisa pela sua Só

ci a Gerente , a MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A , empresa de 

econo~i a mista , vinculada à Secretaria de Indústria e Comér

cio do Estado do Paraná . 

Embora os alvarás acima citados tenham autori 

zado a pesquisa de Folhelho Betuminoso e Argila nas areas cor 

res?ondentes , os trabalhos fo r am dirigidos para pesquisa de 

Carvão Mineral , pois as ativ i dades iniciais c onstataram a o 

corrênci a desta s ubstância mineral . Tal observação originou s~ 

li ci t a ção da MINEROPAR ao DNPM da necessári a averbação para 

Carvão Miner al, con fo rme preconiza o parágrafo único do Arti 

go 31 do Regulamento do Cód i go de Mineração. 

Tais comunicações foram encaminhadas ao DNPM 

em 26 . 0 4. 84 , para o alvará 3 . 944 de 05 . 09 . 83 e em 27. 08 . 85 p~ 

ra o s alvará s 3 . 324 de 07 . 10 . 81 , 346 de 29 . 01.82 e 2 . 961 de 

27 . 04 . 84 . 

As pesquisas nas a r eas 8 20.028/8 1 e820 . 029/81 , 

foram renovada s pelo prazo d e 02 (dois) anos, confome Alvarás 

rv 
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n9 7279 e 7.278, respectivamente, publicados no DOU de 

02.12.85. 

1.1 - Retificação de Amarração das Areas DNPM 

820.028/81, 820.029/81, 820.403/81 e 

820.262/82 

- -Para que nao haja separaçao entre elas, as me~ 

mas serao amarradas sobre um único vetor, podendo no entanto 

até diferir , em parte de algun s dos dados dos Alvarás de Pesqu~ 

sa correspondentes. 

O vetor de amarração das referidas áreas pass~ 

ra a ser o ponto situado a 6.537,35 m no rumo verdadeiro de 

41 0 04' NE do Marco Trigonométrico Figueira - 979 - DSG, cons

tando das seguintes disposições: 

Ârea 820.028/81 - com 1.950 ha, delimitada pe

lo polígono que tem um vértice a 6.537,35 m, no rumo verdade~ 

ro de 410 04' NE , do Marco Trigonométrico Figueira - 979 - DSG 

e os lados a partir desse vértice, os seguintes comprimentos 

e rumos verdadeiros: 500m S, 4.000 m E, 1.000 m S, 1.000 m W, 

3.000 m S, 2.500 m W, 1.000 m N, 2.500 m W, 3 .5 00 m N e 2.000 

m E. 

Ârea 820.029/81 - com 2.000 ha, delimitada pe

lo polígono que tem um "vértice a 6.537,35 m no rumo verdadei

ro de 410 04' NE, do Marco Trigonométrico Figueira - 979 - DSG 

e os lados a partir desse vértice, os seguintes comprimentos e 

rumos verdadeiros: 2.000 m W, 1.000 m S, 6.000 m W, 1.000 mN, 

1.000 m E, 2.000 m N, 7.000 m W e 2.000 m S. 

Ârea 820.304/81 - com 200 ha, delimitada pelo 

polígono que tem um vértice a 6.537,35 m no rumo verdadeirode 
o 

41 04' NE, do Marco Trigonométrico Figueira - 979 - DSG e os 

lados a partir desse vértice, os seguintes comprimentos etru

mos verdadei~os: 4.000 m E, 500 m S, 4.000 m W e 500 m N. 

Ârea 820.262/82 - com 300 ha, delimitada pelo 

polígono que tem um vértice a 6.537,35 m no r umo verdadeio de 
o 41 04' NE, do Marco Trigonométrico Figueira - 979 - DSG e os 

lados a partir desse vértice, os seguintes compr.imentos e ru

mos verdadeiros: 2.000 m N, 1.500 m E, 2.000 m S e 1.500 m W. 

(vide mapa de situação). 
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1.2 - Redução das Âreas de Pesquisa 

A area de interesse econômico da Jazida de Car~ 

vão de Campina dos Pupos, encontra-se física e geologicamente 

englobada pelas quatro áreas descritas no item anterior. 

De acordo com a Normativa n9 01/83 - eM e seu 

item 16.1, que se refere ao Relatório Final dos Trabalhos de 

Pesquisa , cada área será reduzida para os domínios da jazida, 

englobando t~~bém partes de interesse mineiro . 

Para redução das mesmas, tomamos como referên 

cia o vé r tice e vetor utilizados para amarração das áreas ori 

gina i s, ficando as mesmas com as seguintes configurações: 

Área 820.028/81 - Alvará n9 3.324, ficará com 

450 ha , delimitados pelo polígono que ter vértice a 6.537,35m, 

no rlli"rto verdadeiro de 41 0 0 4' NE do Marco Trigonomé trico - Fi

geir a - 979 - DSG e os lados a partir desse vértice, os se

guintes comprimentos e rumos verdadeiros: 500 m S , 3.000 m E, 

1. 000 rn S , 4 . 000 m W, 1.500 m N e 1.000 m E. 

Área 820 . 029/81 - Alvará n9 346, ficará com 

200 ha , delimitadas pelo polígono que tem vértice a6.537,35m, 

no rumo verdadeiro de 410 04' NE , do Marco Trigonométrico - Fi 

gueira - 979 - DSG e os lados a partir desse vértice, os se

guintes comprimentos e rumos verdadeiros: 1. 000 m W, 2. 000 m 

N, 1.000 m E e 2.000 m S. 

Área 820.304/81 - Alvará n9 3.944, ficará com 

150 ha, delimitados pelo polígono que tem vértice a6.537,35m, 

no rumo verdadeiro de 41 0 04' NE, do Marco Trigonométrico - F~ 
gueira - 979 - DSG e os lados a partir desse vértice, os se

guintes comprimentos e rumos verdadeiros: 3.000 m E, 500 m S, 

3.00 0 m W e 500 m W. 

Área 820.262/82 - Alvará n9 2.961, nao sera 

reduzida, permanecendo com a área inicial de 300 ha. (vide ma 

pa de detalhe anexo). 
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2 - HISTÓRICO 

A pesquisa de Carvão Mineral no Paraná, exis

tente desde o início do século, tem sido conduzida tanto por 

iniciativa privada como por entidades governamentais. 

Assim como todo o desenvolvimento tecnológico 

da história da humanidade, a pesquisa de carvão se caracteri

za por intensas retornadas em períodos marcados por grandes cr~ 

ses no setor energético, situado portanto a época da 2~ Guer

ra Mundial e a Crise do Petróleo desencadeada em 1973, entre

meados de vários pequenos eventos. 

Inúmeros trabalhos de cunho técnico-científico 

e financeiro são enumerados, envolvendo a pesquisa de carvão 

mineral, distribuídos em toda a faixa de sedimentos permianos, 

representados por litofácies da Formação Rio Bonito, única u

nidade litoestratigráfica com características próprias para a 

formação de Carvão Mineral no Paraná. 

A última grande retomada no campo da pesquisa 

de Carvão Mineral no Estado foi marcada pela celebração do Con 

v~nio entre o M.M. Energia e MINEROPAR em 1980, cabendo ã MI

NEROPAR a elaboração e execução da mesma. 

A meta visada pelo programa foi a de aumentar 

as reservas e expandir os atuais níveis de produção de carvão 

no Paraná, a nível compatível com a demanda. 

No caso específico de Campina dos Pupos,os pr~ 

meiros trabalhos foram desenvolvidos em 1959 quando Oliveira 

e Lemr realizaram atividades exploratórias na região, desta

cando entre outras, a área em apreço, com a realização de pe~ 

quisa a nível de detalhe, inclusive com sondagem e cubagem da 

jazida. 

O presente trabalho objetivou urna reavaliação 

econômica deste depósito, através de mapeamento geológico de 

superfície e subsuperfície, conforme descrito nos itens traba 

lhos prévios e trabalhos executados. 

As atividades de campo, bem como as interpre

tações parciais, estiveram a cargo dos geólogos Marcos Victor 

Fabro Dias, Lélio T. dos Reis, Elizeu Calzavara e Sérgio C. 

Duszczak e do Eng. de Minas Renato Cesar R. Pereira. 
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2.1 - Trabalhos Prévios 

As informaç~es disponiveis da ãrea, até o de

senvolvimento do projeto, encontram-se no Boletim 111 do DNPM 

"Carvão Mineral do paranã - 2~ parte Campo Carbonífero do Rio 

Tibagi" página 18 a 23 da autoria d e Oliveira de Lemr (1961). 

A pesquisa e fetuada se restringe a uma are a de 

2,5 km 2 aproximadru~ente e contou c o m 30 furos de sondagem e m 

sa l ha triangul a r de 25 0 m (Quadro 1) 

Dos resultado s obtido s nes t a pesquisa consta 

uma reserv a t otal de 1.188.355 tone lada s, d a s quais 1.05 0 .439 

era de carvão com pode r calorífero superior a 3. 091 calorias. 

(Quadro 2 ) . 

Os furo s 18 e 19 acusaram basalto , sem serem 

s encionaã as as profundidades finais dos furos, nao se sabendo 

port a nto , se trata-se de "sill" o u dique. 

Os furos 21, 25 e 29 f oram negativos, porem, 

se:::-, :"aiares . & -lD J.o r r;-.açoes, tais corno pro fundidade total ou c ota 

da bo ca d o furo. 

Além desses resultados pode-se salientar que 

as espessuras de 0,50 m e 1,77 m, acus a das nos furos de sonda 

gen s 0 1 e 08 , respectivamente, for am classificado s corno falhe 

lhos carbonosos, embora a l~ tenha dado 63% de cinzas e 1.801 

como poder calorifero. 

Dos furos efetuados para verificar a possivel 

liga ção entre este distrito e o de Salto Aparado (Klabin) (fu 

r o s 31, 33, 34, 35) somente o furo 31 foi positivo, acusando 

urna espessura de 0,24 m de carvao. 

O resultado das análises carece de informa

çoes mais precisas, pois as mesmas foram efetuadas seletiva

mente em grande parte das amostras. 

A pesquisa efetuada foi dirigida de modo a cu

bar urna ãre a restrita. Com base em dados de afloramentos de 

c arvão loca l izado s no a rroio da mina, partiu-se dageologia lo 

cal para urna campanha de sondagem em malha. 

Ao que tudo indica, trabalhos na epoca foram 

paralisados em Campina dos Pupos por ter sido dado coroa prio

ridade o distrito de Salto Aparado (atual Mina da Klabin do 

paranã) . r 



QUADRO 1 

FUROS D.N.P.M. 

Núme r o Coordenadas (U . T . M . ) 

N E 

01 7 . 317.057 526 . 260 

02 7 . 316 . 805 526 . 185 

03 7 . 316 . 985 526 . 009 

04 7.316 . 734 525 . 925 

05 7 . 316.483 525 . 861 

06 7 . 316 . 231 525 . 790 

07 7 . 316 . 560 526.115 

08 7.316.305 526 . 045 

09 7 . 316.867 526 . 430 

10 7 . 316 . 625 526 . 358 

11 7.316.370 526 . 290 

12 7 . 316 . 690 526 . 618 

13 7 . 316.446 526 . 545 

14 7.316 . 505 526.790 

15 7 . 316.265 526.715 

1 6 7 . 316 . 200 526 . 460 

17 7 . 316.005 526 . 640 

18 7 . 315 . 780 526 . 560 

19 7 . 315 . 957 526 . 379 

20 7 . 316 . 135 526 . 213 

21 7.316 . 065 525 . 963 

22 7.315 . 990 525 . 725 

23 7 . 316.172 525.550 

24 7 . 316 . 345 525 . 367 

25 7 . 316 . 530 525 . 197 

26 7 . 316 . 665 525 . 681 

27 7 . 316 . 600 525 . 429 

28 7 . 316.705 525.025 

29 7 . 316 . 950 525 . 085 

30 7 . 317 . 150 525 . 580 ~ ~ 
K'." 
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1 80.59 0,50 706.523 655.753 2.13 10.98 24.20 62.69 11.64 1801 0.44 27500 12100 1.3 15730 Xisto carbonoso 
2 86.78 0.64 725.911 655.971 2.09 15.34 35.67 46.96 11.44 2669 0.52 55000 28600 1.3 37180 
3 56.47 0.45 703.877 649.427 - - - - - - 0.45 55000 24750 1.3 32155 
4 81.28 0.93 726.668 646.618 1.92 12.03 49.19 36.86 13 . 68 4382 0.65 55000 35750 1.3 46475 
5 89.70 0.83 739.822 652.072 1.87 10.66 55.31 32.16 13.41 4959 0.73 52147 38050 1.3 49450 
6 114.02 0.78 763.334 651.174 1.89 12.09 36.98 48.04 9.82 3642 0.65 55605 36643 1.3 47636 
7 99.23 0.80 753.496 656.976 2.09 10.60 43.37 43.94 12.07 3752 0.70 55425 37430 1.3 48640 
8 112.98 1.77 769.666 657.966 - - - - - - 0.60 54667 32800 1.3 42640 Xisto carbonoso 
9 28.25 1.02 690.313 663.843 - - - - - - 0.60 50600 30360 1.3 39460 

10 82.46 0.80 740.181 663.081 - - - - - - 0.80 53125 42500 1.3 55250 Capeando a camada encontra-se 0,86 
11 100.00 0.82 769.770 661. 460 - - - - - - 0.52 54375 38235 1.3 33757 de basalto. 
12 50.62 0.91 719.755 671. 735 - - - - - - 0.60 50637 30382 1.3 39496 Na lapa da camada encontra-se 0,86 
13 81. 76 0.92 752.098 672.388 - - - - - - 0.71 51629 36650 1.3 47645 de basalto. 
14 37.50 0.50 711.836 678.246 3.30 12.20 49.70 34.80 10.83 5082 0.50 50824 25412 1.3 33035 As sondagens 18 e 19 deram basal-
14 0.28 711.836 677.436 7.20 17.00 32.40 43.40 21.87 3419 0.28 50825 14231 1.3 18500 to . 
15 50.93 0.52 726.563 681.843 4.50 13.10 54.10 28.30 11.65 3476 0.52 57488 29890 1.3 38857 Na sondagem 20, são 3 leitos delg~ ! 

15 0.18 726.563 681.663 4.50 10.00 20.50 65.00 6 .52 2067 0.18 57488 10346 1.3 13450 dos de carvão separados PJr 2 de 
15 0.22 726.563 681. 443 6.10 14.30 48.40 31.12 14.77 5230 0.22 75488 12646 1.3 16440 foTheTho . 
16 99.40 0.64 767.246 671.856 4.50 7.60 29.10 58.80 6.48 2279 0.64 53750 34400 1.3 44720 A análise refere-se à soma dos 3 
17 75.46 0,45 753.432 683 .000 4.70 6.10 28.00 61.20 6.80 2207 0.45 45875 20643 1.3 26836 leitos de carvão. 

1

20 128.29 0.95 788.001 667.651 3.30 13.50 39.70 43.50 14.66 3520 0.30 41862 12558 1.3 16325 Na sondagem 22 encontra-se 113.51 
I 22 148.51 0.50 791.869 651.769 2.80 10.20 42.80 44.20 7.17 3906 0.50 57200 28600 1.3 37180 de basalto acima. de 26 m de outros 

23 141.32 0.77 791. 962 643.652 1. 70 14.50 50.90 32.90 13.74 4797 0.77 56000 43120 1.3 56056 sedimentos, que capeam a camada de 
I 24 158.88 0.64 795.412 639.392 1.40 9.80 44.30 44.50 19.96 3279 0.64 55000 35200 1.3 45760 carvao. 

26 82.70 0.62 725.294 645.294 1. 70 10.80 52.20 35.20 13.65 4691 0. 62 55000 34100 1.3 34100 As sondagens 25 e 29 foram negati-
27 129.98 0.42 764.749 637.929 2.10 4.60 48.10 45.20 12.62 3091 0.42 55000 23100 1.3 30030 vaso 
28 185.48 0.13 802.369 619.889 1.60 7.40 43.80 47.20 9.17 4031 0.13 55000 7150 1.3 9395 A cubagem obtida excluindo as ton~ 
30 124.31 0.80 743 .468 633 .238 2.80 14.20 29.70 53.30 6.15 3192 0.60 224150 134490 1.3 174837 lagens onde os poderes caloríficos 
X - - - - - - - - - - 0.66 55000 36300 1.3 47190 são inferiores a 3091 calorias foi 

de 1 . 050 .439 toneladas 
~DIA 0.75 3.05 11.28 40.89 44.75 11.81 3477 0.59 RESERVA TOI'AL 1.188.355 t. 
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3 - DESCRIÇÃO GERAL DA ÁREA 

3.1 - Localização e Acesso 

A area pesquisada se encontra no Distrito de 

Lageado Bonito, município de Ortigueira e Comarca de Telêmaco 

Borba, Estado do Paraná. 

O acesso a area ê feito a partir da Sede Muni-

cipal de Telêrnaco Borba, em direção à localidade denominada 

permi-Campina dos Pupos, por estrada e stadual macadamizada, 

tindo tráfego normal durante todo o ano, num percurso 

sado de 20 km. Daí, toma-se à esquerda e percorre-se 4 

estrada vicinal atê a jazida. (vide mapa de situação). 

aprox,ª=. 

km por 

A distância entre Curitiba e Telêmaco Borba e 

àe 250 ~~ , pela Rodovia do Cafê. 

3.2 - Clima, Vegetação e Hidrografia 

O 'clima da região, segundo Koppen, ê sub-trop,ª=. 

cal semi -úmido , com geadas o casionais durante o inverno . A 

temperatura ê variada com mí nima de SOC no inverno e máxima 

de 3 40 C no verão e mêdia anual de 19 0 C. Os meses mais frios 

são de maio atê agosto e os mais quentes de dezembro a março. 

O período de chuvas intensas na região e de outubro a março e 

esparsas no restante do a no. A umidade relativa do ar situa

-se entre 75 e 90 %. A vegetação original ê do tipo floresta 

sub-tropical, com predomínio de árvores de mêdio e grande pOE 

te, destacando-se a Araucária com principal espêcie. Grande 

parte da área ê recoberta por vegetação secundária feita atra 

vês de reflorestamento de várias espêcies de pinheiros e euca 

liptos. 

A rede hidrográfica da região possui um padrão 

dendrítico e rios subseqfientes, controlados parcialmente - por 

falhas e fraturas preenchidas por diques de diabásio. O prin

cipal curso d'água ê o Rio Tibagi, tributário do Rio Paranap~ 

nema, pertencente à bacia hidrográfica do Paraná. Os princi

pais afluentes da margem esquerda do Rio Tibagi são os arroios 

Lageado Bonito, Arroio Grande e Embauzinho e pela margem di

reita, Ribeirão das Antas, Ribeirão dos Cavalos e Ribeirãodas 

r 
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Palmas. 

3.3 - Aspectos Sócio-Econômicos 

A região possui vários núcleos populacionais, 

se destacando entre eles as cidades de Telêmaco Borba e Orti

gueira e os povoados de Lagoa, Harmonia e Lageado Bonito. 

Telêmaco Borba é a principal cidade, possuindo 

~~a população de 50.000 habitantes na zona urbana. O municí

pio e bem servido por estradas de rodagem e pela estrada de 

ferro da Rede Ferroviária Federal S/A, possuindo escolas de 

19 e 29 graus e de nível superior, 05 agências bancárias, 02 

jornais, hospitais, correios e telégrafos, hotéis, bibliote

cas, cinemas e 02 estações emissoras de radiodifusão AM e FM. 

A cidade é servida ainda de água, esgoto e energia elétrica 

fornecida pela COPEL, estando ela integrada ao sistema DDD de 

telecomunicações. 

A principal economia do mun i c ípio é o papel, pr~ 

duzido pelas Indústrias Klabip- do Paraná e Celulose S/A, loca 

lizada em Harmonia. 

No campo da agricultura predomina a produção de 

a rroz , milho , feijão, soja e trigo e da pecuária, 

de gado bovino e suíno. 

4 - GEOLOGIA REGIONAL 

4.1 - Generalidades 

a criação 

A area pesquisada faz parte da estrutura deno-

minada Arco de Ponta Grossa, 

geográf ica na parte leste do 

trutural tem direção NW-SE. 

que tem considerável expressa0 

Estado do Paraná, onde o eixo es 

Segundo Loczy (1966), o Arco de Ponta Grossa é 

remanescente de partes do escudo cristalino Pré-Cambriano , o

riginalmente muito alto, que resistiram à erosão e denudação. 

Segundo Northfleet, Medeiros e Muhlmann (1969) , 

o arco de caráter epirogênio, mostrou uma máxima atividade 
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Permi a no Inferior, afetando principalmente sedimentos do Gru 

po Itararé. 

Na zona axial do arqueamento apareceram fratu 

ras de alívio e falhas de gravidade por onde se introduziram 

os numerosos diques de diabásio na direção regional NW, para

lelos ao eixo do arco . A movimentação dos blocos mostra reje~ 

tos de r elativa expressão. Verifica-se em alguns casos, bascu 

lame ntos de blocos . 

Segundo Daemon e Aboarrage (1975) , durante o 

?ermiano Infe rior , o Arco de Ponta Grossa iniciou sua ativida 

de , sendo responsável não so por "hiatus" deposicionais, dim~ 

nuição da sedimentação sobre ele, mas também , pelo que pare

ce , a separação de pelo me nos duas áreas distintas de sedimen 

tação , r espectivamente : a) área ao sul do arco , até são Mateus 

do Sul , e b) área situada ao norte, Monte Alegre e Siqueira 

Campos. 

Es ta feição paleotectônica , durante a fase de 

deposição de sed i mentos do topo do Grupo Itararé e base da For 

:nação Rio Bonito , f uncionaria como um divisor de águas de pe

l o menos duas redes hidrográficas distintas. 

Reunindo os dados de bioestratigrafia aos de 

sedimentologia , os autores citam que a primeira drenagem esta 

belecida na área seria aquela do flanco norte, áreas de Monte 

Alegre, Figueira e Siqueira Campos. 

Esta drenagem foi responsável pela formação de 

carvoes e concentrações de urânio, cujos maiores teores fica

riam assim limitados a sul , pela área de Monte Alegre. 

Por outro lado , a fase-progradaci onal no flan

co sul teria se inst a lado num tempo posterior ao da área nor 

te, sendo pois , mais jovem que aquela. 

Ainda, segundo os autores, é provável que este 

lapso de tempo , nos depósitos basais progradantes da Formação 

Rio Bonito , seja conseqüência de diferenciações estabelecidas 

sobre o arco, durante o seu soerguimento. 

Pode-se admitir , segundo eles, que esta feição 

geológica tenha formado uma área mais alta de declives mais 

abruptos ao norte e mais suave ao sul. 
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4.2 - Estratigrafia 

A estratigrafia da área e stá representada por 

rochas que vao desde o Carbonífero Inferior (Grupo Itararé) 

até o Juro-Cretáce0 (rochas ígneas da Formação Serra Geral), 

posicionando-se mais para N\q, as Formações Teresina, Rio do 

Rastro,Pirar.,bóia e Botucatu. (vide coluna Estratigráfica). 

4.2.1 - Grupo Itararé 

Apresenta-se na area, segundo Northfleet, Me

deiros e Muhlma nn (1969) , com menor espessura e caráter mais 

arenoso e continental que suas similares em são Paul o e Santa 

Catarina. Hostra ainda urna variação litológica, tanto verti

cal como horizontal , bastante pronunciada. A espessura total 

é estimada em 710 metros com base no furo OT-OI-PR, da PETRO

BRÁS . 

Intervalo basal: é constituído litologicamente 

por arenitos , conglomerados, diamictitos e folhelhos distri

buídos caoticamente no espaço . O ambiente de sedimentação de~ 

ta porção é do tipo continental, com rios e lagos sob ação de 

galerias e também peroglacial com retrabalhamento de morainas 

e redeposição em ambientes sub-aquosos. 

I ntervalo médio: apresenta arenitos finos e 

conglomerados, que sao, as vezes, radioativos (área Curiúva) , 

diamictitos, ritmitos e folhelhos várvicos de cores acinzenta 

das. 

Intervalo superior: é constituído por argili

tos várvi cos e rítmicos. O ambiente é nerítico com correntes 

de turbidez e estruturas de escorregamento. 

4.2.2 - Grupo Guatá 

O Grupo Guatá constitui-se de siltitos cinza 

esverdeados, bioturbados e de arenitos com intercalações de 

camadas de carvão e folhelhos carbonosos, que distribuem-se 

verticalmente desde a base da Formação Ira ti até o topo do Gr~ 

po Itararé. Este grupo divide-se nas formações Rio Bonito e 

palermo. 
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4.2.2.1 - Formação Rio Bonito 

Esta formação é constituída por três interva

los: basal, médio e superior; denominados respectivamente Me~ 

bro Triunfo, Membro Paraguaçu e Siderópolis, segundo proposição 

feita por Huhlmann et alo (1974). 

~1EHBRO TRIUNFO 

Litologicamente é constituído por arenitos de 

g r anulação fina, média e grosseira de coloração variando en

tre cinza-escuro e branco, argilosos , micáceos, regularmente 

se lecionados e grãos subarredondados. Secundariamente ocorrem 

conglomerados , arenitos muito finos, arcósios, siltitos, fo

lhelhos carbonos os , leitos de carvao e calcário s de cor cinza 

- c lara. O cimento calcífero é quase urna constante nas frações 

elásticas . A pirita é freqüentemente observada nos sedimentos 

b a sa is . 

As estruturas sedimentares mais freqüentes nos 

arenitos são as estratificações cruzadas de pequeno e médio 

porte, planares e acanaladas . Nos folhelhos e interlaminações 

arenito finojsiltito de planície de maré, ocorrem as lamina

ções "flaser","wavy" e lenticulares, com bioturbação local. 

Os ambientes de deposição são do tipo fluvial, 

flúvio-deltaico, lacustrinos, planície de maré e litorâneos. 

Sua espessura média é de 50-60 metros sendo 

que suas variaçoes maiores são funções de paleo-relevo local 

do Grupo Itararé. 

HEI·1BRO PARAGUAÇU 

Constitui-se de sil ti tos e folhelhos de cores 

cinza- esverdeados , amarronzados, arroxeados e ave rmelhados, 

intercalados por níveis de margas , às vezes, silicificadas, 

acinzentadas e amarronzadas. Esporadicamente, ocorrem leitos 

de arenitos finos esbranquiçados e avermelhados. 

A estrutura ' sedimentar dominante nos folhelhos 

e siltitos é a laminação paralela . Quando intensamente biotuE 

bados, os siltitos apresentam caráter maciço e, ou, mosqueado. 

r 



- 1.1 -

As laminações cruzadas por ondulações - areni -sao comuns nos 

tos, ocorrendo nas margas laminações algálicas . 

O ambiente de deposição e marinho raso e a 

sua espessura é de 100 metros na área de sua seção tipo. 

!·1E~1BRO SIDER6POLIS 

O inter valo super i o r da Formação Rio Bonito e 

caracterizado ?or lli~ oacote de arenito de granulação muito fi 

~a , ~e~ selecionada , de coloração esbranquiçada. As estrutu

ras co~uns s~o as laninaç6es paralelas e micro- cruzadas . 

o anbiente de deposição e litorâneo 

oraias e Daixios arenosos) . 

(barras , 

A sua maio r espessura e da ordem de 130 metros 

na regiao sudeste de Santa Catarina , sendo descont ínua no Pa-

raná e ausente na area . 

4 . 2 . 2 . 2 - Formação Palermo 

Esta formação é constituída de siltitos e si 1-

titos arenosos de cores cinza- médio e esverdeado em subsuper

freie e avermelhado em superfície , por alteração . Estes sedi 

mentos encontram- se geralmente intensamente bioturbados, re

sultando na quase completa destruição das estruturas sedimen 

tare s originai s. Estas , quando preservadas , caract erizam-se 

pela interlaminação arenito muito fino j siltito com micro- ondu 

lações cruzadas . 

O amb i ente de deposição é mar inho raso (inf r a 

nerítico ) . A intensa bioturbação indica que a deposição des 

tes sedimentos , ocorreu a ba ixo do nível de ação das ondas. 

A espe ssura da Formação Palermo é da o rdem de 

90 metros . 

4.2.3 - Grupo Passa Dois 

Constitu i-se de elásticos finos de origem mari 

nha com intercalações de folhelhos pirobetuminosos e calcá

rios na porção inferior, representado pelas Formações I r ati , 

Serra Alta e Teresina , enquanto que na p orção superior , cons-
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titui-se de siltitos, arenitos e argilitos da Formação Rio do 

Rastro. 

4.2.3.1 - Formação Irati 

A Formação Irati foi subdividida em dois mem

bros por Barbosa e Gomes, em 1958. Ao membro inferior denomi

naram nembro Taquaral e ao superior t-lembro Assistência. 

O Membro Taquaral constitui-se de siltitos e 

fol~elhos cinza-escuros e cinza-claros azulados com lamina-

çoes paralelas. 

O nome Taquaral foi utilizado por Barbosa e Al 

' meida (1949) para designar, como membro da Fo rmação Itapeti

ninga (Série Tubarão ) a seqüência acima referida. Barbosa e 

Gomes (1953) , excluíram o membro da "série" Tubarão, situando 

- o corretamente, na base da Formação Irati (Muhlmann et. alo 

1974 ) . 

Sua espes sura , no Paraná, é da ordem de 20 me 

tros e sua deposição se deu em ambiente marinho de águas cal

mas, abaixo do nível de ação das ondas. 

O !-'lembro Assistência, superior, compreende urna 

seçao de folhelhos preto pirobetuminoso associados a calcários 

c inza-escuros , por vezes dolomíticos. Os calcários em supe~ 

fície apresentam-se bastante silicificados, sendo comum a o

corrência de "bonecas" de silex. 

A principal estrutura sedimentar encontrada, 

nos leitos pirobetuminosos e a laminação paralela. 

A sua espessura é da ordem de 30 metros e sua 

deposição se deu em ambiente marinho de águas rasas , onde a

reas r e stritas da bacia criaram condições para a deposição de 

folhelhos pirobetuminosos associados a calcários (Muhlmannet. 

al.,1974). 

4.2.3.2 - Formação Serra Alta 

Esta formação constitui-se de argilitos, folh~ 

lhos e siltitos cinza-escuros e pretos com fraturas conchoi

dal, aparentando lentes e concreções calcíferas. Mostra local 

mente, laminação paralela mal desenvolvida. 

r 
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A sua espessura é da ordem de 80 a 90 metros. 

O ambiente de deposição é marinho de águas cal 

A Formação Teresina, Rio do Rastro, Pirarnbóia 

e Botucatu nao são caracterizadas neste relatório, visto que 

não afloraü na área do projeto. 

4.2.4 - : ormação Serra Geral 

Compree~de as rochas ígneas que o correm sob a 

= or~~ ce diq~es e soleiras d e àiabásio. são d o tipo rne lanocrá 

ticas de cor cinza-escura e textura fanerítica e ocasionalmen 

te po~fi~ítica. 

Os diques ocorrem predominantemente orientados 

~a di~eção NK e com me rgulhos verticais enquanto que as solei 

ras são geralnente sub-horizontais . 

são rochas originadas por intenso magmatisrro de 

:iss:.:~ a . 

5 - TECTÔNICA 

A proximidade do eixo do Arco de Ponta Grossa, 

elemento estrutural mais marcante na região, pode ser conside 

rado corno o fator de maior influência na configuração tectôni 

ca da área desde o seu início de formação até a provável est~ 

bilização durante o Cretáceo . Em um sentido regional pode-se 

situar aárea no próprio arco e parte dela em sua borda norte. 

As fraturas d e alívio e falhamento de gravida

de que se produziram durante o Cretáceo sob o predomínio das 

forças de alívio , foram acompanhadas pela introdução de diabá 

sio na forma de numero sos diques e "sills". 

Vários autores sustentam que estes falhamentos 

r ecorreram em diversos períodos, originando-se principalmente 

pela reativação das linhas tectônicas Pré-Cambrianas. 

A direção preferencial das falhas e fraturas e 

N45-6 0W e algumas de menor incidência nas direç6es E-WeN20W. 

Essas últimas foram preenchidas por magmas de composição mais 
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alcalina relacionando-se provavelmente a uma diferenciação ma~ 

mática tardia. 

Reflexos da movimentação do arco durante o PeE 

miano podem ser percebidos através das alterações na evolução 

faciológica do Membro Triunfo e pelo caráter imaturo da sedi

mentação elástica grosseira. O estágio de soerguimento máximo 

do arco atribuído por Daemon et al o (1975) ao permiano Infe

rior, produziu em conseqüência, hiatos deposi c ionais, freqüe~ 

tes deslocamentos de massa e variações de espessura durante a 

deposição do Grupo Itararé. 

6 - TRABALHOS PROPOSTOS E EXECUTADOS 

6.1 - Resumo do Programa Proposto 

O princial objetivo do trabalho foi no sentido 

ce quan t if icar e qualificar as ocorrências de carvão na loca

~idade denominada Campina dos Pupos , município de Ortigueira. 

As ocorrências seriam cadastradas e investigadas por Mapeame~ 

to Geológico de detalhe (1:10.000), através de seções geológ~ 

cas , poços, trincheiras e por sondagens. Seria determinada a 

continuidade lateral da camada carbonosa, suas variações equ~ 

lidades fíSico-químicas. 

A área foi selecionada, procurando reavaliaras 

ocorrências carbonos as e minas abandonadas com a finalidade de 

i mplantar pequenas minas a meia encosta. Pesquisa do DNPM (O

liveira e Lemr, 1961) já havia avaliado as reservas de carvão 

na area de Campina dos Pupos, em 1.188.355 t, sob cobertura 

inferior a 185 m. 

Os trabalhos programados visaram urna avaliação 

rápida e completa da área , tendo-se previsto as seguintes ati 

vidades: 

- Mapeamento geológico preliminar, visando o mapeamento da u

nidade litológica portadora de carvão. 

- Mapeamento detalhado da unidade de interesse, com abertura 

de trincheiras, cachimbos, poços; determinação de espessura 

e descrição macroscópica e amostragem do carvão. 
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- Planejamento, execuçao e acompanhamento das sondagens, vi

sando extensão e cubagem da jazida. 

- Análises fíSico-químicas e ensaios industriais do carvão. 

- Avaliação das reservas e planejamento da lavra. 

6.2 - Conceitos Utilizados na Caracterização do 

Carvão 

Os con ceitos f o ram extraído s do Pro jeto Carvão 

no Ri o Grande do Sul (Ferreira , et a l ., 197 8 ; v . l , p . 19 a21 ) 

e sao transcritos a seguir: 

"Leitos de Carvão - estratos contendo espessu

ra somada de carvão maior que 0 , 01 m até 0 , 19 m, podendo ocoE 

rer isoladamente ou fazendo parte de urna camada de carvão . Na 

~aicria dos casos estão constituídos unicamente po r carvao sem 

i n t ercalações de estéril. Lâminas obedecem à mesma definição 

nas com espessuras até 0 , 01 m, e ainda podem ser subdivididas 

e::-. finas (0 ,3 a 2,Owm) , médias (2,0 a 5,0 mm) e grossas (5 , 0 

a 10 , O rnr:d. A designação "lâmina" é empregada principalmente 

para os litotipos vitrênio, fusênio e carvão detrítico. 

Camada de Carvão ou Camada Total - é um conju~ 

t o de leitos de carvão contendo um numero qualquer de interca 

lações de estéril, com pelo menos 0 ,20 m de espessura somada 

de carvão e pelo menos 40 % de carvão contido em relação a es

pessura total, mostrando inidvidualmente a distribuição hori

zontal significativa dentro de uma região ou área da jazida, 

meSffiO que grade lateralmente para leitos de carvão isolados 

ou níveis de siltitos carbonosos. Dentro de urna camada , estra 

tos com mais de 0 ,2 0 m de carvão e poucas intercalações de es 

téril são chamados bancos de carvão. Se houverem porções ain

da dentro de urna camada com individualidade e continuidade la 

teral suficientes para merecerem destaque, são chamadas subc~ 

madas , desde que extrapolem as definições de leito e banco, i~ 

to é, que contenham um ou mais bancos e ainda outros leitos 

de carvão. Para camada total é usada a abreviatura CT. 

Carvão na Camada - é a espessura somada das di 

versas intercalações de carvão, leitos e bancos, existentes na 

camada total. Usa-se a abreviatura CC. 

Pacotes carbonosos, Seqüências Carbonos as , Con 
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juntos Carbonos os - são termos amplos e genéricos podendo in

cluir qualquer número de leitos e camadas de carvão, siltitos 

e folhelhos carbonosos intercalados, e menos freqüentemente 

outros tipos litológicos sem matéria orgânica . Seus limites, 

posição e significado são definidos para cada caso onde sao 

empregados. 

Os princípios utilizado s para a cubagem levam 

a~ conta esses conce itos e acre scentam uma série de parame

tros que sao indicados abaixo : 

Espessura mínima - foi determinada sempre apaE 

tir dos mapas de isópacas de carvão na camada, abstraídos os 

valores de camada total. A espessura mínima do carvão economi 

camente minerável depende do custo total do produto vendável 

(variável co~ os métodos de mineração, porte da mina , condi-

ções de teto, estrutura e profundidade da jazida, eventual s~ 

perposição de camadas econômicas, processos de beneficiamen

to, relação de produtos beneficiados/minério bruto) , bem corno 

o valor das fraçõe s úteis obtidas (variável com poder calorí 

fero, teor de enxofre , eventual possibilidade de uso corno co

que , teor de cinzas, etc ... ) . Portanto foi estimada urna espe~ 

sura mínLffia para que o carvao fosse considerado corno reserva, 

levando em conta a experiência atual de lavra nas minas em 0-

peraçao. 

Leitos marginais - muitas vezes ocorrem acima 

da capa ou abaixo da lapa das camadas principais, leitos de d~ 

vidosa inclusão na camada total; outras vezes camadas contí 

nuas bipartem-se por intercalções espessas de estéril . A deci 

são sobre se estes leitos secundários têm ou não condições e

conômicas de serem minerados com o restante da camada (e, pOE 

tanto , se devem ou não ser incluídos na espessura dos mapas 

e tabelas) não deve estar sujeita a critérios totalmente sub

jetivos. Tornou-se corno critérios mínimo e máximo a relação de 

espessura entre o leito marginal e a soma deste com o estéril 

intermediário de 25 % a 50 %. Ou seja, se pelo menos 50 % do in

tervalo leito de carvao marginal mais estéril intercalado for 

constituído por carvao, sempre se incluirá o intervalo na ca

mada total. Ao contrário, se o carvão constituir-se em menos 

de 25 % do intervalo, nunca será incluído. Entre os dois limi 

tes a decisão dependerá do tirocínio do técnico que faz a des 
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crição, levados em conta a avaliação visual dos teores de vi

trênio do leito secundário de carvão, se o estéril é siltito 

muito carbonoso ou sem matéria orgânica, que tipo de produto 

de beneficiamento se espera daquela camada, se a espessura a

dicional a ser incorporada é crítica ou não para que se tenha 

uma espessura mínima capaz de ser minerada pelos métodos u

suais e outros que o consenso indicar". 

Para a classificação de reserva utilizou-se o s 

limites definidos pela USGS, ou seja, conside rou-se corno re

serva medida aquela contígua aos furos de sondagens num raio 

de 400 m ou área de 0,50 km 2 • 

6.3 - Levantamentos de Campo 

o enfoque principal do mapeamento geológico foi 

a delimi tação do :-1embro Triunfo, da Formação Rio Bonito, den

tro do qual ocorrem as camadas de carvao. 

Para alcançar este objetivo foram efetuados 32 

?erfis geológicos em ravinas, perfazendo um total de aproxim~ 

damente 14 . 000 m percorridos e trilhadas todas as estradas po~ 

síveis de c aminhamento dentro desta faixa e de toda a area. 

A abertura de cachimbos foi restrita aos pon-

tos onde ocorria o pacote carbonoso, totalizando 20 escava-
-çoes desta natureza. (Quadro 3). 

Os furos a trado mecânico, em numero de 6, fo

ram efetuados para a confirmação da camada, bem como, para a 

l ocalização da me sma antes da abertura de poços e/ou cachim

bos . 

Na porção nordeste não houve preocupação no sen 

tido de dar continuidade à linha de afloramentos pelo fato da 

me sma a?resentar espessuras pouco significativas. Somente no 

extremo NE este enfoque foi dado o nde se verificou a passagem 

da camada de carvão para folhelho carbonoso e posteriormente 

para si 1 ti to. (vide mapa geológico). 

Os trabalhos de campo permitiram rastrear apa~ 

te aflorante da camada de carvão numa extensão de 2,2 km, te~ 

do sido descrita, medida a espessura e coletada amostra de 15 

escavações (V. mapa). Na faixa aflorante a espessura máximada 

camada total é de 2,10 m sendo 1,56 m de carvão na camada. A 



QUADRO 3 

AFLORAMENTOS DE CARVÃO 

CCORDENADAS (U. T .M.) ESPESS. DE CNNÃo EM M. 
J:F.A rol' 

N E cr CC 

A 7.316.957,07 526.493,28 1.13 0.99 

B 7.316.992,00 526.502,40 0.83 0.83 

C 7.316.930,54 526.559,51 1. 03 0.55 

D 7.316.793,08 526.674,49 1.12 0.71 

E 7.316.714,05 526.771,11 0.79 0.59 

F 7.316.674,32 526.801,19 1. 53 0.96 

G 7.316.503,25 526.876,95 1. 96 1. 21 

H 7.316.415,02 526.915,05 1. 87 1. 44 

I 7.316.362,24 526.860,45 2.10 1. 56 

J 7.316.321,67 526.840,08 1. 50 1. 30 

K 7.316.211,07 526.841,60 Não Descrito 

L 7.316.133,32 526.900,03 1. 73 1. 63 

M 7.315.936,52 526.871,09 1. 22 0.87 

N - - 0.96 0.96 

O 7.316.985 527.215 0.25 0.25 
p 7.317.240 527.585 0.30 0.30 

Q 7.317.555 527.770 0.30 0.30 

R 7.317.596 528.065 0.32 0.32 

S 7.317.655 528.105 0.32 0.32 

T 7.318.110 527.475 0.33 0.33 
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espessura média na faixa aflorante, da camada total, é de 1,3 

m com média de 87 % de carvão na camada. Estas propriedadesc~ 

feriram ã área um potencial excepcional em termos regionais 

para mineração a meia encosta (Anexo e Fotos). 

Nos trabalhos de mapeamento foram utilizadas 

aero fotos na escala 1:25.000 (06/80) obtidas pela AERODATA 

S/ A, sob encomenda do Instituto de Terras e Cartografia. 

o ma pa base utilizado foi na escala 

restituído de fotos 1:60.000 (USAF). 

6.4 - Sondagem e Perfilagem 

1:10.00 0 

A campanha de sondagem foi programada de modo 

a verificar em subsupe rfície a continuidade do pacote carbono 

so, checar as informações adquiridas dos trabalhos já executa 

dos , bem como a coleta de amostras para ensaios , visando veri 

fica r a qualidade do produto. 

Os furos de s ondagem programados obedeceram a 

uma malha quadrangular de 400 m e , efetuados em parte sobre a 

ma lha antiga e parte sobre áreas adjacentes aonde testou-se a 

continuidade da camada. Na porção nordeste da área , embora o

corressem af loramentos de carvao com espessura de até 32 cm, 

o s furos executados nesta porçao apresentaram espessuras pou

co significativas, não justificando portanto a continuidade da 

campanha . 

Os furos de sondagem foram testemunhados conti 

nuadame nte desde a superfície até a base do Membro Triunfo (~ 

po do Itararé) , com exceção dos furos CP-13 a 18 e CP-21, que 

foram em parte destruídos com testemunhagem apenas nos paco

tes de intere sse. (Quadro 4). 

No início da campanha, utilizou-se o diâmetro 

BX e posteriormente passou-se para o NX, quando a recuperaçao 

roi substancialmente maior, principalmente na camada de car

vao. 

As profundidades totais variaram de 28,00 m (CP 

-24 ) a 174,00 m (CP-Ol). 

Todos os furo s foram perfilados, com exceçao 

do CP-16, devido a problemas técnicos na perfuração. As perfl 

lagens estiveram parte sob a responsabilidade da GEO-MINERA-

1'V 
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Quadro 4 

!1\m;!~~!2~IY~l_!: __ I ~1\ _ Cl\HI· "PI~~-:' .~~~l!'n J\(;I :~ _!::~ CMII' .!..!!."_. ! ~l!; _ P~!:~ 

S19 la ~(tmll COt.' d" 
do ! Ir..:-.> (~~ [)..tl\ 

ruro IIS D4 \" ~. Inl r l n 
: ~ . O () 

0'-01-02/81 7.316.286 526 . 290 7'10. o IG . n7.1! 

cp-02-Q2/BI 7.)16.52~ 526 . 600 70. 0 14 .0 4 . n 
CP-O)-o?LB1 7.)17 . 220 526.055 L96 .ol 10.0 4.1l 1-- ---
cp-OH'U8) 7.)16.908 525.794 716.0~-º 
o-OS-02[81 7.JI6.410 ~2~.I7S 80~ 26.02.8 

0'-06-02/81 7.315.908 5H.550 I 

r-- I1 r;:.-;-n r-"I"'''5\Jn\ ';n--;;;:------- -- -- 11 . I; ;~ .• t. ~.- Tr.I ."":\i,'ili~rll\-77rl .,,,-,. ('I1-U 

I 0 .. '1 ., I'1 n.,1 1-------------- -.--- - -. ( .H V I\i) " h c., ,,·.v" !>r/ll1 -1 . 
! _ .~~ 'mJ~~_~l"nICl1rú l ro\Cn'j . : :~_~.'~L~~- ' .. : _I.'_~:~ ___ ~~~ __ I~~~J_=_ I;.;·~==-=. ______ _ 
i ..!~~~~~I'_:..!2~~~r __ --II-----I---.:---i --. -:.- ".L,!..:~:: ~(~_~ __ -_l_-_h~~_L·.:!. ~!J:~\2. __ J ~)l( r' -,, :..... ._ 
1 __ n,:r.:!.:..!lJ. __ .!. !!.4.L4.Q.~~,!!,~QI -.~:J.," !~I - :. ~] "I.' __ _ 6! ,1 ·~..!_2.~~ 1 . .J! ,~ ! . .2.1 ..E.4_ .~I __ tr~._~:!I~(~' .10, c,rviio /I 72,I~ con O,I4m de espes~ur/l 

_1 _ l?~:!:.º.L_I __ nl_2!!. _ _=__ ~,.~ , ~~?J }~I. : _ ~ _ )J ~; " __ :!~J!~L~_i1-'2~!.-q.l.2\ i --!2_<2. • .J1L-J-.?: _c:~b ,Ie cnrvi\o D 50,GOm con O.)Om de e9p:ssur/J 

J.~,.Ql: . .!!L.Fw....?2 - J S4~1:,º,~!!.J"':"'L!2 I _ _ "_'7J.I~ __ .:LQ.L§ .. ~l~~~. ,- 2:~Q.?.:.~..l -_- .L3~~sl.~ de cl\rviio 11 92,~Omcon O,llJn de 1"51X!55ura 

~~O). o~Q.,-21r-=-:---] __ -_ ! ___ -=- _ !..!1I/~~'-::.~~_-_1 __ --l r!:~.!:.t-IJ.!'P- - : P1r!>l~_. __________________ -. 

oo...rrnvN;Oeõ 

021. 0l-ll 
0'-07-02/81 7.)17.219 525 .544 739.0~ 
0'-0e-0~81 7.316.655 525.4 82 7~4 . 0 21 

.1_J.-",!llJl.!... . __ ~ ,Qg. ,-----,~,-~--7_(~ , :n; -"_) , 1) l i ... ~ ) , ~ __ .I __ . __ ~,Q~ --º-,~.: __ '!!..9 .~ :1~ 1 ___ ! __ 
___ !_!!.~:I_:n!._! -..J.~l<:I.Q.' · J~I.~I_4 ?,~ I _ . .?_4J :':I~I - · J:" O! I Q.7.1..l L.:_!).J~ I ~~).I~:1..;.!) I----I --

l -n-'I-:o:I.:.!~!....I ......!~q ,:. '!.G(,,2.º- . ...si .~ 1 __ ~ , II< ' ,0 I • ~ , ('.1 i I !.', ~7 _ : -:'.._~ , _~~ 11~ _nl.~(~1 __ O.I .. O.4:.~ I __ ._. ::-___ . .. _____ _ 
Cl"-09-02/81 7.H7.47; 525.855 70 5. 0 70 

O'- \ 1)-0 ?LB I 7.317 . 532 525 . 295 719.0 29 

0'-11-02/" 7.317.72S 525.5B~ 712.0 )0 

0'-12-02181 7.3\1.466 525 . )46 7~2.J.Q.~ 
0'-1 )-0 ?L81 7.316.595 526.041 750 . 0 ~ 
0'-14-02~0) 7.)16.414 526.40 76 I.~"I" 30 
0'-15-02/81 7.)16.730 ~26.500 723.0 04 

0'-16-02~81 7.)16.240 526.G 82 732.01 O~ 
0'-17-02/01 7.)16.721 526.243 7)0.0 09 --f-0'-18-02/8 I 7.)18 IH 525.175 7) ~,.Q. _ l! 

0'-19-02/01 7.)17.405 526 . 965 775 .0 11 

CP-2()-02/01 7.)17.245 m.675F+O~ -;;;; 

CP-2\-0?L8!" 7.1I7.910 514.500 7)].0 09 

0'-22-02/ 81 7.)1'7.0)0 526 . 14~~~r-;1 
0'-2)-02/81 7.315.040 S2~.1)0 1 013 .0 1(, 

0'-24-02/01 7.)16.035 m. 56 S r,D~~I-;;, 

:>n .04./l I' 97 70 ' - 1 '4 1 ) 0 1 ) 1 "I~.I ' ·1 1.01 (. 4 ~o\ , o. L'I o 6"11 2~ . t1 4 . 0 1 1 - _______________________ _ 
- - - - '-\---<-- ' ---C'-'-- '--- ,.... . , I .... '- -·/"'--1·-=:...1- - - ·-----·-- .- -

_H~i.~~~tl J.;~~ _~-J~]~~~L~, 1 ~~, lli :~c~~';~,! I~ ~ ~I;~~)~~~_ Q~~ __ 'O~.2~(~~~it;'~~--'I .. ~'~~~ ~,:~ - ____ _ 
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. ;'..9I~ .. ~(,.!I~ . I_ ?_J : .r:.:II~ ~I~,OQr~7, rt (J1 ' .'("("'1' - .1 ... ~ r l , no_.:._.Q ,(,~L - -!1.!.~9 __ .~II.!,(! : UI. _ _ r, .. ~tt ,, ~ , k~- ~~..:?~:"- .r rrc\lI',,rI\J\:) I\t: o nl",,1 do P/lCXlte C"t-on,,,,,,, 
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çÃO, e parte, da CPR}l. A Geo-Mineração utilizou para as perfi 

lagens de Raios Gama, Potencial Espontâneo e Resistividade, o 

aparelho Altec modelo AL-IOOO. A CPRM se valeu do aparelho Wiª 

co modelo X. 

As sondagens estiveram ao encargo da GEOSOL que 

utilizou duas sondas Long Year para a camapanha. 

O total de metros perfurados foi de 2.579,04. 

6.5 - Geofísica 

Com o intuito de definir as posiçõe s dos diver 

sos corpos de diabásio não perspectíveis em superfície, otimi 

zar urna campanha de perfurações e orientar o s trabalhos de la 

vra a serem implantados, foi desenvolvida urna campanha de geQ 

físi c a s o bre urna área piloto de 1,3 km 2 , foram executadas son 

da gens de eletroresistividade e levantamento magnetométrico, 

com leituras feitas de 25 em 25 m em linhas com eqüidistância 

de 10 O m aproximadamente. C~Japas 2 e 3). 

Esta área piloto abrange grande parte da area 

da jazida, desde o arroio da mina até as proximidades do limi 

t e sudoeste da mesma, os serviços foram executados pela Geo

s ervice. 

O equipamento utilizado na magnetornetria foi 

um magnet6metro de precisão nuclear fabricado pela MULTITRON, 

modelo MPM-IOO, que mede diretamente com a precisão de aproxi 

madamente 1 gama a intensidade total do campo magnético. Para 

a e letrore sistividade foi utilizado o resistivímetro HTK-IO, 

aparelho fabricado pela MULTISTARK Eletr6nica Ind. Com. Ltda. 

Foi sugerida a utilização dos dois métodos,prQ 

curando definir o de maior poder de resolução. Após a inter

pretação dos dados, ficou patente o maior desempenho e melhor 

reso lução do método magnétiCO para a referida área. 

6.6 - Descrição dos Testemunhos e Análises de 
Amostras 

Todos os testemunhos foram descritos mesoscopi 

camente e estas descrições lançadas em perfil composto na es-

r 
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cala vertical .1 :100. Os intervalos das camadas de carvao fo

ram detalhadas e também lançadas nos perfis em escala 1:10. 

(Vide perfis anexos). 

A metodologia adotada para a descrição detalha 

da da camada de carvão segundo os litotipos está exposta no 

trabalho "Metodologia para Descrição Mesosc6pica, Avaliação e 

Interpretação de Camadas de Carvão no Brasil" (Ferreira , et . 

al ., 1978) , onde encontram-se também exposições dos conceitos 

de " grade" , "rank" e fácies de carvão. 

Foram realizadas amostragens sistemáticas dos 

intervalos das camadas de carvão com espessura maior que 30cm 

de carvão na camada , conforme avaliação visual e, quando nes

tas c ondições, a camada total não ultrapassasse 60 cm. Os te~ 

temunhos da camada total, carvão mais estéril, foram embala

dos e enviados ao Laborat6rio de Análises e Ensaios de Carvão 

-LAEC. Os testemunhos de estéril foram arquivados em dep6sito 

na sede da ~lINEROPAR em Curitiba. 

No l aborat6rio os testemunhos fo r a m pesados e 

br i tados a 1/ 8" (3 , 17 S mm), sendo separadas as partículas a

baixo de 20 0 mesh (0 , 074 mm) , que foram analisada s separada

men te. 

Sobre as amostras ass im preparadas foram real~ 

zados ensaios de afunda-flutua (1 ,50; 1,85; 2,10) i análise i 

mediata e teor de enxofre em cada fração densimétrica; FSI 

(Freeswelling Index, ou índice de inchamento livre) na fração 

me nor do que 1,50; pesos específicos, unidade higroscópica e 

poderes caloríferos (bs e bu) da amostra total e do flutuado 

em 1,85. (Quadro 5 ) . 

Das amostras enviadas, apenas para uma foi so

licitada análise petrográfica (furo CP-04). 

Para uma única amostra foi solicitada análise 

imediata ao Instituto de Tecnologia do Paraná (Aflor. M), se~ 

do a mesma também enviada em duplicata ao LAEC para ensaios 

de afunda-flutua. Notou-se uma compatibilização dos resulta

dos, com uma única discrepância no teor de enxofre , fator que 

pode ser facilmente explicado pela diferença de método utili

zado. 

As sondagens já executadas na área pelo DNPM, 

em numero de 30, mostraram condições pouco favoráveis, na ep~ 

r 
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QUADRO 5 

GRANU.La1E'l'RIA: 1/8" x 200 mesh britado AaMJLAOO 
AMOSTRA 

~sidade Peso Cinza Enxofre Mat.Vol. Umidade C.Fixo cam.'rotal Flut. 1,85 Peso Cz. (M.P. 
CP-O 2 < 1,50 3,18 9,75 2,23 12,79 1,24 U = 2,69 U = 1,10 3,18 9,75 
Prof.: 61,10 rn 1,85 12,36 32,11 8,04 12,96 0,99 Cz = 28,87 15,54 27,53 
Peso: 2,663 kg 2,10 21,77 44,10 9,85 12,83 1,61 M.V. 13,29 37,31 37,19 
P.esp.cr: 2,00 > 2,10 59,17 74,85 9,67 10,77 2,95 S = 7,69 96,48 60,28 
P.e: < 1,85: 1,65 200 nesh 3,52 54,98 7,52 13,16 5,51 Bs = 2828 Os = 5938 100,00 60,09 
F.S.I.: 0,00 Total 100 ,00 60 10 9 18 11,64 16 39 l3u = 2752 Bu = 5873 
CP-O 3 < 1,50 17,70 10,14 5,65 9 ,41 0,84 U = 3,20 U = 1,16 17,70 10,14 
Prof.: 44,60 rn 1,85 6,4 8 24,73 10,34 9,70 0,83 Cz = 21,84 24,18 14,04 
Peso: 3,264 kg 2,10 19,96 39,32 13,16 12,51 1,55 M.V. 10,54 44,14 25,47 
P.esp.cr: 1,84 > 2,10 50,36 62 ,60 13,43 12,51 1,69 S = 9,67 94,50 45,25 
P.e. : < 1,85: 1,48 200 rresh 5,50 49,89 12,02 12,47 4,14 Bs = 3559 Bs = 6523 100,00 45,50 
F. S . L: O, 00 Total 100,00 45,51 11,74 11,78 27,77 l3u = 3676 Bu = 6599 
CP-O 7 < 1,50 29,26 10,96 6,14 30 ,72 0,65 U = 1,84 U = 1,18 29,26 10,96 
Prof.: 107,00 rn 1,85 30,40 32,06 11,46 24,97 0,80 Cz = 2180 59,66 21,71 
Peso: 1,486 kg 2,10 11,83 56,45 11,67 19,93 2,08 M.V. 27,00 71,49 27,45 
P.esp.cr: 1,79 > 2,10 24,79 77 ,29 13,66 12,83 1,60 S == - 96,28 40,28 
P.e. : < 1,85: 1,60 200 rresh 3,72 36,62 12,18 26,26 4,65 Bs = 5164 Bs == 6677 100,00 40,14 
F. S . L: 1 , 50 Total 100,00 40,15 10,50 23,10 24,41 l3u = 5069 Bu = 6757 
CP-08 
Prof.: 117,50 rn 
Peso: 0,885 kg < 1,85 41,41 23,68 9,74 20,80 0,76 U == 2,23 41,41 23,68 
P.esp.cr: - > 1,85 51,33 58,23 12,73 16,88 1,12 92,74 42,80 
P .e.: < 1,85: - 200 rresh 7,26 27,13 12,80 22,19 7,29 Bs = 4352 Bs = 6592 100,00 42,38 
F.S.I.: - Total 100,00 42,39 11,50 18,80 24, 99 l3u = 4255 Bu = 6542 
CP-O 9 < 1,50 11,98 11,77 5,54 25,87 0,78 U = 3,67 U = 1,73 11,98 11,74 
Prof.: 64,50 rn 1,85 16,16 29,85 9,78 21,35 1,38 Cz = 20,21 28,14 22,14 
Peso: 2,396 kg 2,10 12,94 48,05 10 ,01 18,55 2,55 M.V. 24,38 41,08 30,29 
P.esp.cr: > 2,10 55,46 71,40 12,95 14,61 2,40 S = 9,83 S = 7,18 96,54 53,90 
P .e.: < 1,85: 1,62 200 mesh 3 ,46 51,46 7,75 16,62 4,10 Bs = 2920 Bs == 6976 100,00 53,81 
F • S • 1.: 2 , 50 Total 100,00 53,83 10,99 17 , 63 13,88 Bu = 2813 Bu = 6855 
Afl.L < 1,40 12,14 6,35 5,46 12,24 2,18 U = 4,43 U = 6,52 12,14 6,35 
Prof.: - 1,50 6,79 8,12 4,14 14,62 4,08 Cz = 21,16 18,93 6,98 
Peso: 20,02 kg 1,65 26,40 18,33 3,27 19,40 4,89 M.V. 18,73 45,33 13,59 
P.esp.cr: 1,76 1,85 9,38 42,11 4,70 14,10 4,49 C.F. = - 54,71 18,48 
P .e. : < 1,85: 1,50 2,10 10,67 55,43 5,50 12,83 3,87 S = 3,53 65,38 24,51 
F.S.I.: 0,00 > 2,20 34,01 76,10 6,38 11,49 4,32 99,39 42,16 

200 ITesh 0,61 48,81 4,72 16,12 6 ,52 Bs = 3646 Bs = 5736 100,00 42,20 , 
Total 100,00 42,21 5,03 14,30 34,03 Bu = 3484 Bu = 5362 ~ . 
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ca, para mineraçao: espessura média de carvao na camada 0,50 

m; área 1,695 km 2 ; cobertura 40 a 185 m; reserva medida 

1.050.439 t; tipo de carvão semi-betuminoso com poder calorí

fero entre 3091 a 7230 kcaljkg; cinzas em torno de 40%; enxo

fre em torno de 21%; matéria volátil em torno de 12 %. 

Para reavaliar a área foram executados 24 fu

ros de sondagem, dos quais 6 foram de e xtensão e 18 de desen

volvi!'Jento . 
Destes , 14 cortaram carvao com espessura supe

ri o r a 43 cm , com exceçao do furo CP-08, médi a de 0 , 65 m e ma 

xi!7la õe 0 , 87 m de carvão na camada . (Quad r o 4). 

6.7 - Avaliação 

Os trabalhos de mapeamento na escala 1 : 10 . 000 , 

éirigidos õe modo a limitar o Mer.~ro Triunfo e dentro do mes 

mo a camada carbonosa através de piqueteamento, poços, cachim 

DOS , furo s a trado , rorneceram informações necessárias e sufi 

cientes para planejar a s rases seguintes. Os pontos de contro 

le de campo permitiram mapear os contatos da base do Membro 

Tr iun ro da Formação Rio Bonito com o Grupo Itararé e o conta

to superior do ~embro Tri un ro com o Membro Paraguaçu, bem co 

mo seu contato com a Formação Palermo com precisão adequa

da, além do acompanhamento do nível carbonoso até seus limi

tes. 

Considera-se satisfatória a campanha de son

dagem executada , para a finalidade a que se propos, porem, 

para a i mp lantação da lavra, alguns furos adicionais talvez 

sejam necessári o s, isto pela variação observada no comporta

me nto fíSico -químico da camada . 

Os trabalhos de magnetometria foram de muita 

valia, servindo para a orientação da campanha de sondagem, a

lém de otimizar a futura implantação da lavra. Este método a

presenta um ma ior desempenho e resolução para a finalidade a 

que foi proposta que o método de eletroresistividade. 

Na descrição dos testemunhos se detalhou prin-

cipalmente o Hembro Triunfo, bem como a camada de carvão, que 

foi representada na escala 1:10. Dentro do possível, procuro~ 

-se estar atento para as estruturas presentes. r 
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Das perfilagens efetuadas: Raios Gama, Resist! 

vidade e Potencial Espontâneo somente a última não respondeu 

satisfatoriamente, apresentando contrastes pouco significati

vos. 

A quantidade de amosta em pequenas proporçoes 

fornecidas pelos testemunhos de sondagem limitaram os ensaios 

afunda-flutua a somente alguns líquidos. A este fato deve-se 

o pequeno número de dados utilizados para a confecção do grá

fico de Mayer, impossibilidade de traçar mapas de isorrendi

~ento que permitiriam uma visualização melhor da jazida . (Qua

dro 7). 

7 - RESULTADOS OBTIDOS 

7.1 - Estrutura Geológica da Área 

As camadas possuem direções aproximadas de N1So 

~ e 2 ergulham aproximadamente 30Ní~ (3 , 8 %) . O mergulho e suave 

e praticamente constante em toda a área, embora, mais acentua 

do que o me rgu lho regiona l da Bacia do Paraná. 

Os falhamentos verificados estão intrudidospor 

diabásio, e os rejeitos variam de 7 a 130 m aproximadamente, 

(SW da área). 

A movimentação relativa nas falhas mostra um 

deslocamento de blocos rebaixados para nordeste, ligado sem 

dúvida à charneira do Arco de Ponta Gros sa. 

7.2 - Unidades Estratigráficas da Área 

7.2.1 - Grupo Itararé 

Esta unidade compreende a seqüência sedimentar 

caracterizada pela presença de diamictitos nos seus diferen

te s níveis deposicionais, refletindo as condições glaciais a

contecidas durante o Carbonífero superior e Permiano infe

rior. De natureza essencialmente elástica, igualmente caracte 

rística é a expressiva variação litológica de seus depósitos, 

tanto vertical como horizontal, compondo fácies sedimentares 
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diversas. 

Macroscopicamente, os diamictitos são de colo

raçao cinza-média, de matriz arenosa e argilosa envolvendo es 

parsos seixos polimíticos e de tamanho bastante variável. 

Na área de pesquisa as relações estratigráfi

cas do Grupo Itararé com a Formação Rio Bonito, (Membro Triu~ 

fo), sobrejacente, são de caráter discordante . O contato en

tre ambos é de maneira brusca, ocorrendo sedimentos areno sos, 

p o r vezes c o nglomeráticos, ou um nivel de conglomerado sobre 

os diamictitos . 

7.2.2 - Grupo Guatá 

7.2.2.1 - Formacão Rio Bonito . 

ME~BRO TRIUNFO 

Para fins descritivos sao consideradas cinco 

unidades faciológicas no Membro Triunfo, com significado gen~ 

tico, conforme Figuras 04 e 05. 

Unidade A 

É a unidade basal do Membro Triunfo que assen

ta discordantemente sobre as rochas Permocarboníferas do Gru

po Itararé. Constitui-se, principalmente de arenitos esbran

quiçados de granulação média a conglomerática, imaturos mine

ralogicamente e texturalmente, com presença de mica, feldspa

tos alteraàos (cau lim) e galhas de argila. É comum a presen

ça de níveis conglorneráticos em diversas posições, porém, com 

maior predominância na porção inferior. 

As estruturas dominantes são: laminação plano

-paralela , estratificação cruzada e micro estratificação cru

zada . A presença de leitos sílticos arenosos de até 2,0 m com 

intercalações de leitos decimétricos de arenito fino foi de 

tectada nos furos CP-02 e CP-03 porém sem continuidade. 

Esta unidade apresenta uma espessura muito va

riada, de 23,0 (furo CP-03), até seu completo desaparecimento 

em d i reção NW. 
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Pelas suas caracteristicas litológicas e com

portamento espacial, esta unidade é interpretada genericamen

te como depósito de canais fluviais , provavelmente num siste

ma anastomasado. 

Unidade B 

Esta unidade é representada principalmente por 

siltitos e siltitos arenosos de coloração cinza-clara e subo~ 

dinadamente por arenitos finos a muito finos , de coloração es 

branquiçada. 

A ocorrência de inter laminação entre essas fra 

ções é muito comum e condiciona a formação de estratificação 

plano-paralela, micro-cruzada planar e acanalada ondulada e 

lenticular . As presenças de bioturbações, nódulos de pirita e 

f ra gme ntos de carvão são também constatadas. 

No topo desta seqüência é constante a ocorren

cia de lli~ nível car~onoso , e por vezes, até ocorrência de car 

vao. 

o contato superior desta unidade é erosivo e o 

infer ior concordante com a unidade A. Devido à sua posição e~ 

tratigráfica (acima dos sedimentos interpretados como canais 

fluviais) , predominância de frações silticas, estruturas eco~ 

portamento espacial , essa unidade e interpretada como depósi

tos de planicie de inundação. 

Sua espessura e variável de 1 m (CP-02) até 12 

m (CP- 09) ; localmente assenta-se diretamente sobre o . Grupo I

tararé, em paleoaltos. 

unidade C 

Esta unidade é constituida por arenitos médios 

a conglomeráticos, de coloração esbranquiçada , extremamente 

imaturos , caulinicos, micáceos , com abundância de fragmentos 

de siltito e carvão. Na base desta unidade é comum a presen

ça de arenitos microconglomeráticos com restos de carvão esil 
t 

titos carbonosos, possivelmente retrabalhados na unidade infe 

rior. 

A diminuição granulométrica ascendente é obser 
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vada em diversas seções e em alguns furos executados. A espe~ 

sura desta unidade varia de 3 a 8 m. 

Devido às suas características e comportamento 

especial ela e interpretada como depósitos de canais. 

Unidade D 

Esta unidade é constituída por siltitos carbo

nosos, de cor cinza - escura , maciço; por siltitos arenosos de 

cor cinza- clara e suboràinadamente por arenitos finos a me

dios . PróxL~o ao topo desta unidade está encaixada a camada 

de carvão, objeto do presente relato . (Fig . 4 e 5). 

Dentro desta porção ocorre estratificação pla

no-paralela, micro-estratificação cruzada planar e acanalada , 

laminação lenticular e ondulada . A presença de nódulos de pi

rita e bioturbação é comum nesta seq~ência . Sua espessura va

ria entre 10 e 15 m. 

Este intervalo é interpretado c omo depósito de 

arr~iente de planície s de inundação , próximo s a c osta . 

Unidade E 

Esta unidade é representada por arenitos bem s~ 

lecionados , esbranquiçados, finos na porção inferior e médios 

na porçao superior. 

Na porçao mediana deste intervalo, ocorre um 

nível síltico, de coloração cinza-esverdeada e amarronada , ma 

ciço e constante em toda a área. Este nível é semelhante aqu~ 

les observados no Membro Pa r aguaçu, demonstrando a forte in

fluência marinha nesta unidade. 

Além deste fato, a porção arenosa e muito rica 

em micro-estratificação cruzada planar e acanalada e 

de ondas , evidenciadas por leitos de mica. 

marcas 

No topo desta unidade é constante a ocorrência 

de níveis silticos e a renosos com grânulos de material quart

zoso esparso . 

o contato do topo desta unidade, com a camada 

de calcário sobreposta, foi utilizado corno datum para as cor

relações, sendo a mesma interpretada também corno o contato en 
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tre os Membros Triunfo e Paraguaçu. A espessura desta unidade 

é constante em toda a área, em torno de 20 m. 

MEMBRO PARAGUAÇU 

Assenta concordantemente sobre as rochas do 

:'lembro Triunfo, separado por um nível centimétrico de calcá

rio. Seu contato com as rochas da Formação Palermo e marcado 

por níveis de silex de espessura variada. 

O Membro Paraguaçu é consti tuído de arenitos fi 

nos , esbranquiçados em sua porçao superior e por arenitos mé

dios na base. Intercalados a estes arenitos, é comum a prese~ 

ça de siltitos e siltitos arenosos, esverdeados e amarronados 

e níveis de calcários confinados aos sedimentos pelíticos. 

Hicro-estratificação cruzada planar e festona

da, laninação plano-paralela e ondulada são observadas nestes 

sedimentos . 

A espessura do Membro Paraguaçu na are a e em 

torno de 50 ffi . 

7.2.2.2 - Formação Palermo 

É constituída quase que essencialmente por sil 

titos e siltitos arenosos de colorações esverdeadas a cinza 

-clara. As frações areias são raras e os níveis calcíferos es 

tão praticamente ausentes, apenas pseudo-nódulos com cimento 

calcífero são constatados . 

A maior espessura cortada na area foi verifica 

da no furo CP-12 e atingiu 55,50 m. 

7.2.3 - Formação Serra Geral 

-As rochas intrusivas sao representadas por cor 

pos de diabásio na forma de diques e soleiras. Os diques são 

abundantes , de grande possança, ultrapassando às vezes a 100 

m. 

O alinhamento preferencial dessas intrusões se 

dá na direção N45W, porém ocorrem corpos perpendiculares a es 

ta direção, como é o caso na porção nordeste da área. 

r 
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7.3 - Avaliação do Potencial de Carvão 

A area pesquisada foi em muito prejudicada prin

cipalmente pelo nível de erosão atual, corno pode ser verific~ 

do o centro potencial da area sendo portanto razoável pensar

-se no provável prolongamento d o jazimento, proporciona lmen

te, até o final observado no extremo nordeste . (mapas 4 e 5). 

Na porção suãoeste o mesmo fato foi observado 

em conseqüência do fa lhame nto de direção nordeste, que elevou 
-o bloco sul erodindo parte da are a com carvao . 

Na porção norte pode-se suspeitar de um prova

vel controle imposto pelo falhamento NE à camada carbonosa na 

época ãe s eu desenvolvLffiento. Este fato r só não p ode s e r afi~ 

mado devido à forte variabilidade ap r ese ntada pela camada e m 

termos de espessura. 

7.4 - Cálculos de Reserva 

Os paràmetr os adotados para classificação da 

reserva são os estabelecidos pela USGS . A r eserva de carvão 

ob tida na área é conside r ada corno medida , embora estes param~ 

tros sejam questionáveis para o caso do Paraná, u ma vez que 

a vari abil idade da camada é marcante. O limite de corte adota 

do foi de 0 ,4 0 m de carvão n a camada. 

A ma lha de sondagem estabelecida, aproximada

mente 4 00 m, mais as informações dos furos efetuados pe lo~M 

(malha triangular de 250 m), pe rmit iram quantifi ca r a reserva 

de carvao da área com precisão aceitável, além do exigido pe

lo USGS . 

O cálculo da r e serva foi efetuado sobre o mapa 

de is6paca de carvão na camada. As isópacRs situadas a norte 

do dique não fo ram consideradas. (vide Quadros 8 e 9). 

A influênc ia do corpo de diabásio na forma de 

dique, que corta a jazida, não foi mensurada no cálculo da re 

serva, uma v e z que a sua area de influência é de~prezível se 

considerarmos a metade de sua espessura corno área 

de i nfluências térmic a s. 

O peso específico utilizado para os 

possível 

cálc ulos 

foi extraído do gráfico cinza verso s peso especifico. O valor 
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QUADRO 8 

TABELA DE ~ urILIZAOOS PARA aJBAGEM - ÁREA TOrAL 

ISOPACA AREA TOl'AL DA ESPESSURA AREA INTER-
VOllJME m3 

lsOPACA (m2 ) PCNDERADA lSúPACA (m2 ) 

1,60 2.400 1,60 2.400 3.840 

1,50 8.300 1,52 5.900 8.968 

1,40 17.700 1,43 9.400 13.442 

1,30 28.300 1,33 10.600 14.098 

1,20 39.100 1,24 10.800 13.392 

1,10 67.800 1,13 28.700 32.431 

1,00 97.200 1,04 29.400 30.576 

0,90 129.800 0,95 32.600 30.644 

0,80 220.800 0,83 91.000 75.530 

0,70 683.400 0,72 462.600 333.072 

0,60 1. 260. 400 0,63 577.000 363.510 

0,50 1.809.500 0,54 549.100 296.514 

0,40 2.113.800 0,44 304.300 133.892 

Obs.: Densidade do carvão ~ 1,65 1.3~9.909 x 1,65 = 2.227.349,8 J 

r 
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O 60 0,63 90.000 56.700 
0,50 0,54 90.100 48.654 
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TOI'AL GERAL 1. 349.909 

d = 1,65 

TCNELADAS 

545.006 55 

686.568 

499.002,90 

493.772.40 
2.227.349,85 
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1,65 corresponde, ao carvao com 28% de cinza, sendo portanto 

a reserva calculada para carvão com este teor em cinzas. (Qu~ 

dro 10). 

Deve ser lembrado que esta reserva é 11 in si tu 11 , 

e não deve ser confundida com reserva recuperável da jazida, 

que e apenas uma parcela daquela, em função de perdas várias 

que necessariamente ocorrem devido aos processos de mineração 

e beneficiamento, problemas geológicos locais como falhamen

tos e intrusões de diabásio, decisão de abandono de porçoes 

secundária~ ou muito problemáticas da jazida. 

De qualquer modo a área total apresenta uma re 

serva medida de 2.227.350 toneladas, suficientes para aimpla~ 

tação de lli~a mina de pequeno porte . Se considerarmos que a l~ 

vra recupere 60 % e a produção seja de 50.000 t/ano, teremos u 

ma jazida para 25 anos, aproximadamente. 

A cobertura sobre a camada varia de O na fai 

xa aflorante, parte leste da jazida, áreas 820 . 028/81, 820.304/81 

e 820.262/82, com espessamento para NW, área 820.029/81, até 

185 !Tl . (vide mapa de isocobertura) . Nestas condições a emboca 

dura da galeria exploratória principal será bastante facilita 

da sendo um ponto favorável para a lavra; como desvantagem, 

tem-se que a parte principal do corpo está rcergulho abaixo 

em relação à faixa aflorante, embora o mesmo não seja eleva 

do (menor de 3,8%). 

A jazida de carvão ora descrita foi individua

lizada por apresentar as mesmas características faciológicas, 

tendo como origem de formação os mesmos processos sedimenta

res, desenvolvidos em único ambiente de sedimentação, sendo 

portanto estudada como um todo. As divisões aqui representadas 

são pro forma, apenas para representar áreas com Alvarás de 

Pesquisa distintos. 

Em termos de avaliação de potencial pode-se 

considerar satisfatórios os trabalhos até então efetuados, os 

quais delimitaram a jazida , de maneira global em todos os seus 

extremos. 

A reserva é considerada viável para implantação 

de unidade mineira de pequeno porte, tendo em vista as carac

terísticas descritas e a posição da faixa aflorante, onde fo

ram abertas duas galerias experimentais , estando suas emboca-

r 



() 

GRAFICO CINZA ( % ) X PESO ESPECíFICO (g/crn ~) 

" E 
u ...... 
OI 

I.IJ 
C 
CI 
C 
in 
:z 
I.IJ 
C 

2,10 Carvão IIvrtl dtl cInzas ~ 1 • .3 g/cm:3 

2,00 

I,ao 

1,80 

1,70 

1,60 

1,:50 

/ 

. // 
.... ~ 
./~ .. 

// 
, 

[

_ CAMADA TOTAL 

• FLUTUADO 185 --= ___ ~U RVA _M ~~:_'NFERIDA 

1,40 //. 

1,30 / . . . ... 
1.2' 

O 5 20 /l O "ti lIO 100 10 1:5 21) 30 3D 

/ ,li;' j- r: r ~·I, 

no 10 no !l O Il O 

Cz % 
QUADRO 10 038 

\ 

r~ 



- 40 -

duras no ponto do afloramento C, com prolongamento no sentido 

Sul. 

A posição geográfica da área é privilegiada, 

pr6xima ao lavador das IndGstrias Klabin do Paraná (Mina de 

Carvão Salto Aparado) e a centros potenciais consumidores co

rno Telêmaco Borba e Ponta Grossa. 

7.5 - Qualidade e Variabilidade 

De lli~a maneira geral a camada de carvao apre

senta as seguintes características, da base para o topo: 

- 18 a 22 cm - carvão detrítico e medianamente 

brilhante com lâminas finas a médias, modera 

das de v i trênio . (Anexos 1 a 12). 

- 09 a 11 cm - siltito cinza. 

- 36 e 44 cm - carvao detrítico fosco com mui-

ta cinza, e lâminas finas a médias esparsas 

a raras de vitrênio. 

- 27 a 33 cm - carvão detrítico brilhante com 

lâminas médias a grossas dominantes de vitrê 

nio. 

Pode-se verificar no quadro dos resultados de 

análise, que o comportamento da camada e bastante irregular, 

não permitindo sequer uma extrapolação da curva de lavabilida 

de média. 

Algumas análises mostram rendimentos muito fa

voráveis em contrapartida a outros que dão resultados pouco 

satisfatórios. (Quadro 7). 

O teor de enxofre e alto, com média de 10,07 %, 

e distribuído em todas as frações, porém dentro da média dos 

c arvões do Paraná. A matéria volátil é variável, em média e 

de 16,9%; em algumas análises, antigas e atuais, devido tal

vez a efeito térmico local, a percentagem de matéria volátil 

baixa a 9,41 %. Este fato fez crer na possibilidade de faixas 

antracitizadas dentro da jazida. Esses resultados, a priori, 

nao afetam em nada o uso do carvão na queima direta, porém p~ 

dem ocasionar problemas de chama curta. 

Apesar de alguns furos terem apresentadoF.S.I. 

até 2,5 descarta-se o seu uso em coqueira devido ao alto teor 

r 
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de enxofre que as amostras apresentam. 

O Poder Calorífero do flutuado 1,85 fica entre 

5.000-70.000 kcal/kg e teor de cinza oscilando entre 20 -30 %. 

(Quadro 11). 

Com o número de análises disponíveis não e po~ 

sível perceber-se um zoneamento regular da jazida. Talvez com 

resultados posteriores este zoneamento possa ser pe rcebido . 

No que diz respeito à variação de espessura, 

pode -se notar o comportamento da camada através do mapa de i

sopacas de carvão na camada . Este comportamento , talvez , por 

si só já elucida o problema abordado dos resultados de análi

se. Para lliü comportamento tão irregular da camada em si, é de 

esperar resultados de análises compatíveis com o grau de va

riabilidade. 

8 - ESTUDO DE VIABILIDADE ECONÔMICA 

8.1 - Lavra Exploratória 

Com o objetivo principal de se conhecer as va

riações locais das características físico-químicas da camada 

de ca rvão, bem como obter-se minério em quantidades que perm~ 

tissem a realização de testes industriais de beneficiamento e 

queima, decidiu-se pela e xecução de galerias exploratórias a 

meia encosta na jazida. 

Uma vez que as atitudes de camada restringiram 

a possibilidade de locação das galerias exploratórias sem in

terferência na futura lavra, optou-se pela execução das mes

mas com dimensões e lay-out compatíveis com as necessidades 

de mineração comercial. Assim, a direção projetada das gale

rias roi segundo a direção da camada, com greide favorável à 
exportação do minério e escoamento das águas de mina. Cons

truiu-se uma praça que permite a movimentação permanente de 

caminhões, maquinários e deposição de bota-fora. Construiu-se 

ainda uma casa de compressor e um escritório de campo. As di

mensões das galerias possibilitam adequada movimentação de v~ 

gonetas, homens e materiais, além da definição da produtivid~ 
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de e das necessidades de furação, consumo de explosivos, aces

sórios e materiais, ar comprimido e ventilação, isto e, permi 

tem que os custos unitários vigentes na exploração espelhem 

satisfatoriamente os que deverão ocorrer na lavra comercial. 

8.1.1 - Execução Física dos Trabalhos 

Após a celebração de acordos com o superficiá

rio, dando direi t o à Mineropar de trabalhar na área da jazida, 

foi f irma d o o Contrato n9 015 / 82, junto à Kl abin do Paraná Mi 

neração S/ A (KPM) , para a execução de 230 m de galerias sub

terrâneas e execução dos serviços superficiais. Foram firma

dos ainda o Contrato n9 017/82 , pelo qual o Eng9 de Minas Pe

ter Lemr , prestou serviços como Consultor em apoio ao Projeto 

Cru~pina dos Pupos, e o Contrato n9 021/82, junto à Construto

ra Karimeda Ltda, para construção da casa do compressor, es

critório/ almoxarifado d e campo e paióis de explosivos (suspe~ 

s o s ) . 

Os serviços foram e xe cutados dentro do prazo 

previsto, prOduzindo-se o ca rvão necessário aos testes e, ob

tendo-se dados importantes sobre o comportamento espacial da 

camada de carvao , bem como sobre a variação lateral e em pro

fundidade de suas características fíSico-químicas e, aillda,pa

râmetros relativos às encaixantes, furação, consumo de explo

sivos, presença de água, etc. 

Foram realizados cinco testes de :)..avagem em es

cala industrial, sendo três com carvao proveniente da camada 

total (CT) e lavador regulado conforme o usual para o carvao 

da mina de Salto Aparado (KPM) i um com carvão também da cama

da total e lavador já adaptado às características do minério 

da Campina d o s Pupos e, o quinto, com carvão lavado seletiva

mente , isto é, só com minério definido como carvão na camada 

(CC) . 

8 .1.2 - Condições de Lavra 

As condições gerais de lavra foram satisfató

rias nos primeiros 100 m de escavação, com pequenas dificuld~ 

des causadas pela irregularidade da camada, o que obrigou o a 
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bandono de urna parte da camada de carvão em alguns lugares e 

em outros a fazer rebaixos na lapa, para manutenção do greide 

de projeto (0,3% a 0,5 %). A quantidade de~gua foi superior ãs 

normalmente encontradas em minas da região. Supõe-se que lo

calmente ocorra uma pequena bacia. 

Uma secção tipo da frente da galeria pode ser 

observada na Fig. 6 . 

8 . 1.3 - Testes de Beneficiamento 

Os ensaio s industriais de beneficiamento, rea

lizados nas instalacões de lavaaem da Klabin do Paran~ Minera . ~ 

ção S/ !-_, indicaraIu pobres caracteristicas de lavagem para o 

carvão da Caiupina dos Pupos, conforme Tabela de Resultados (Qu~ 

dro 12 ) e Curvas de Lavabilidade (Fig . 7). 

Fo r~~ e xecutados cinco testes, com os seguin

tes resultados (médias de an~lises rea l izadas em duplicata), 

tfuubém representados n o Quadro 12 e Fig. 7. 

Teste n9 1 

Feito na densidade de 1,45 , lavando-se 60,9 t 

de carvão bruto com 59 ,4 % de cinzas. Obtiveram-se 27,8 t de 

ca rvao lavado (52 , 0% de cinzas), representando urna recupera

ção de 45,8 %. 

Teste nl? 2 

Na densidade de 1,50, lavaram-se 131,6 t de ca!:. 

vao bruto , com 64 ,9 % de cinzas. Obtiveram-se 62,20 t de car

vão lavado (56 ,1 % de cinzas), representando uma recuperaçao 

de 47,2 %. 

Teste n9 3 

Feito na densidade de 1,55, lavaram-se 179,0 t 

de carvao bruto com 66,22% de cinzas. Obtiveram-se 62,5 t de 

carvão lavado (52,6% de cinzas), resultando numa recuperaçao 

de 34,9%. 

r 



QUADRJ 12 

TESTE 
n9 1 

d = 1,45 

TESTE 
n9 2 

d = 1,50 

TESTE 
n9 3 

d = 1,55 

TESTE 
n9 4 

d = 1,50 

TESTE 
n9 5 

d = 1,50 

A - Alinentado 
L - Lavado 
R - Rejeito 

A 

L 

R 

A 

L 

R 

A 
L 
R 

A 

L 

R 

A 

L 

R 

'" 
TESTES INDUSTRIAIS DE BENEFICIAMENTO - CAMPINA DOS PUPOS 

RESUMO DOS RESULTADOS 

Cinza f"lat. Vol. C. Fixo Enxofre P.C.S . IlliC Laboratório % % '/; % cal/q % 

60,63 
58 ,19 
50 ,21 
55 , 88 
75,48 
68,11 

66,20 
63,77 
53,97 
58,17 
77,13 
71,24 

66,22 
52,65 
67,21 

63,78 
67,46 
46,31 
39 ,19 
71 
67,03 

49,76 
48,05 
42,12 
44,09 
61,35 
60,23 

8 , 70 30 , 67 4,23 
18,00 23,81 4,52 
9,13 40,66 2,.53 

13,45 32 , 67 2,39 
8 , 32 16 , 20 5 , 9 

14,75 17 , 14 2,48 

9,16 24,64 6,78 
15,23 21,00 6,39 
9,17 36,86 3, 08 

14,15 27,68 4 , 2 
8,21 14,66 5,18 

15,22 13 ,54 4,64 

14,25 19,53 4,32 
16,43 31 , 92 4,83 
14,41 18 , 38 4,15 

9,14 27,08 7,29 
12,87 19,67 4,8 
9,35 44,34 3,15 

12,43 48,38 1,94 
8,80 19,98 6,5 

12,26 20 , 71 3,72 

10 , 84 39 , 40 
13,68 38,27 3, 82 

9,78 48,10 
13,57 42,34 4,16 
11,35 27 , 26 
14,24 25 , 53 4,1 

Testes de 1 a 4 - Camada total 
Teste 5 - Lavra seletiva 

100 KLABIN 
2035 TECPAR 
3580 45,8 KLABIN 
2915 TECPAR 

54,2 KLABIN 
1347 TECPAR 

100 KLABIN 
1818 'IECPAR 
3330 47,2 KALBIN 
2287 TECPAR 

52,3 KLABIN 
1324 TECPAR 

1567 100 TECPAR 
2694 34,9 TECPAR 
1518 65,1 TECPAR 

100 KLABIN 
1614 TECPAR 
4300 36,2 KLABIN 
3920 , 5 TECPAR 

63,8 KLABIN 
1488,49 'IECPAR 

100 KLABIN 
3748,9 TECPAR 
4380 34,4 KLABIN 
3993 , 5 TECPAR 

65 ,6 KLABIN 
2450,0 TECPAR 

I 
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Teste n9 4 

Feito na densidade de 1,50, lavaram-se 196,1 t 

de carvao bruto com 65,60% de cinzas. Obtiveram-se 71,20 t de 

carvão lavado (42,7% de cinzas), com recuperaçao de 36,3%. Es 

te teste foi efetuado com alterações na operação da planta, a 

saber: 

· A alimentação foi reduzida a 50 % da capacid~ 

de do lavador, o s r olos gastos do britador secundário foram 

substituídos por novos e regul ados para britagem mais fina. 

Ainda roram alteradas a altura da bóia e a comporta de descar 

ga do jigue. 

· A lavagem roi sensivelmente melhor no que diz 

respeito a qualidade do carvão lavado, às custas de baixa re

cuperação ponderal. 

· Os testes de 1 a 4 f oram realizados com car

v ão ROH proveniente da lavra da camada total, isto é, inclui a 

camada de rolhelho carbonoso intercalada aos dois leitos de 

carvão, most rados na Fig. 6. As baixas recuperações para a ob 

tenção de produtos lavados com características semelhantes aos 

ca rvoe s comercializados condenaram essa prática, passando-se 

a lavra seletiva, de forma a se obter carvão ROH de melhorqu~ 

lidade e de melhores características de lavabilidade. 

condições foram analisadas no teste n9 5. 

Teste n9 5 

Essas 

Feito na densidade de 1,50, lavando-se 87,2 t 

de carvão ROM com 48,5 % de cinzas, obtendo-se 29,9 t de prod~ 

to com 43 % de cinzas, recuperação de 34,4 %. A operação foi co~ 

duzida n os moldes do teste n9 4, e confirmou as dificuldades 

de lavagem d o carvão de Campina dos Pupos, pela verificação da 

baixa recuperação ponderal para um produto lavado de especif~ 

cações pobres e m termos comerciais, cujo valor de mercado não 

cobriria os custos adicionais de beneficiamento, numa primei

ra avaliação. 

As observações acima orientaram os trabalhos no 

sentido de se definir um mercado potencial para consumo do 

carvão em estado bruto, obtido da lavra seletiva dos dois lei 

tos de carvão, eliminando-se na mina o estéril intercalado. A)r.'~ 
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especificações para este material, baseados em ensaios de la

boratório na KPM, sobre amostras de canal coletados nas fren

tes das galerias, seriam as seguintes: 

Cz. % M.Vol% C.Fixo% Enx. % P .C. S. (cal/g) 

Gal. CP-I Caro. Sup. 28,4 9,5 62,1 9,7 ** 6.000 

Gal. CP-I Caro. Inf. 47,8 11,5 40,7 3.880 

Gal. CP-I I caro. Sup. 30,8 8,1 61 ,2 8,3 ** 6.000 

Gal.CP-II caro. Inf. 54,9 10,2 34,8 9,3 3.300 

* ID1 (previsão) 33,9 9,2 56,9 9,1 ** 5.400 

* Amostra composta teoricamente, (80 % de carvao da camada su-
perior e 20 % de carvao da camada inferior) 

** Estimativa por curva correlação PCS x % cinzas. 

8.1.4 - Testes de Queima 

-Urna parcela do carvao produzido nos testes de 

lavagem foi testado nas caldeiras das indústrias Klabin, em 

Harmonia - Telêmaco Borba. Os resultados não foram satisfató 

rios, devido ao baixo teor de matéria volátil, incompatível 

com a operação desejável dos equipamentos daquela indústria, 

conforme informações verbais recebidas. 

Estando fora de cogitação a utilização do pro

duto pela Klabin , no caso o consumidor mais próximo da jazida, 

fo ram contactados diversos outros consumidores para realiza

ção de testes, na maioria processadores de grãos de região~ 

preendida entre Maringá, Londrina, Ponta Grossa e Curitiba, 

pois as dificuldades até então encontradas prendem-se a nao 

correspondência entre as especificações do carvão da Campina 

dos Pupos com os usualmente comercializados no Brasil, haven

do portanto a necessidade de se consolidar o mercado para a 

viabilidade econômica do projeto. 

Consideramos com o mercado potencialmente con

sumidor do carvão de Campina dos Pupos, no Estado do Paraná, 

aqueles consumidores de carvão com o teor de cinza de 40 % (CE 

-3.500 a CE-4.500) divididos nos seguintes segmentos indus 

triais: Indústria de 61eos, Indústria de Metais, Café Solúvel, 

Indústria de Cal, Indústria Têxtil, Indústria de Cigarros, 

Indústria de Cereais e Cerâmicas. 

Abaixo descrevemos a previsão de consumo de 
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carvão (cv) de 40% lez) , no Estado do Paraná. 

CONSUMO DE CARVÃO MINERAL NO PARANÂ COM 40 % (cz) 

SEGHENTO INDUSTRIAL jcv (Cz) 
1983 1984 1985 

1. Indústria de 6leos 40 % 251. 500 327.900 328.100 

2 . Indústria de Metais 40 % 60 . 000 60 . 000 60 . 000 

3 . Café Solúvel 40 % 21. 000 24 .4 00 24 .4 00 

4 . Indústria de Cal 40 % 4.800 4.800 4.800 

::> • Indústria Téxtil 40 % 3.000 3 . 000 3.000 

6 . Indústria Cigarros 40 % 1. 800 1. 800 1.800 

7. Indústria de Cereais 40 % 600 1. 300 1.300 

CONS U~10 ATUl>.L 342.700 423.200 423.400 

Fonte: CJ>..ZEB-PR. 

Ressaltamos que o carvao com 40 % de cinzas e 

totalmente impo rt a do de outros centros produtores (SC e RS}e, 

que a demanda para este tipo de carvão vem aumentando tendo 

em vista que as indústrias vem acatando as recomendações do 

Gove rno Federal, n o que diz respeito à transformação de cal

deiras. 

8.2 - Estudo de Mercado 

o presente documento foi realizado com o obje

tivo principal de apropriar no Estado do Paraná indústriasque 

consumam carvão mineral cujas características sejam similares 

ao mi nério ROM (Run of Mine) da Campina dos Pupos. 

A elaboração do referido trabalho visou enume

rar e quantificar a demanda atual e futura, além de contactar 

indústrias cujos equipamentos possibilitem a realização de tes 

tes industriais de queima, utilizando-se o carvão bruto, la

vrado seletivamente. 

Este estudo teve ainda por finalidade, a deter 

minação do lTIercado potencialmente consumi,dor de carvao mine

ral do Estado do Paraná, fazendo-se para tanto, uma avaliação 

no contexto global das indústrias envolvidas, sob o aspecto 
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da oferta demanda, na tentativa de consolidação do mercado con 

surnidor, tendo em vista a implantação de urna lavra a nível co 

mercial na mina da Campina dos Pupos . 

A indus triali z ação e o desenvolvimento tecno 

lógico fizeram com que um número crescente de fontes passas

sem a contribuir para o suprimento de energia . Examinando as 

transições históricas das fontes de energia , observa-se que a 

madei ra, (lenha) cedeu lugar ao carvão , o qual chegou a part~ 

cipar com 50 % do balanço energético no começo do século XX, 

sendo no passado a fase energética dominante no mundo . Na mes 

ma epoca , inicia sua participação o petróleo , em substituição 

à lenha e ao carvão , enquanto que a hidroeletricidade recémoo 

meça a ser cogitada. O petróleo vem se constituir na fonte 

principal ao longo da segunda metade do século, em vista do 

preço barato e da facilid ade de emprego corno combustível, in

teração que floresce até a ocorrência da crise do petróleo em 

1973 / 1974 , a partir da qual intensificam os inte r esses de go

ve r nos , empresári os e técnicos pelos estudos, relativos as 

perspectivas e políticas energéticas de longo termo, multipl~ 

cando- se os estudos , focalizando basicamente a busca por com

bustíveis alternativos ao petróleo até significadores de re

t r ocessos históricos (corno a lenha , carvão e t ur fa) , embora ~ 

proveitados por equipamentos mais sofisticados tecnologicameQ 

te . 

Torna-se interessante observar q ue a dive rsifl 

caça0 de fontes de energia , historicamente verificada, tende, 

a proseguir com maio r intensidade. Tal fato , foi já constata

do , urna vez que apos a crise do petróleo, em fin s da década 

de 70, início de 1980 , houve por parte do s órgãos governamen

tais um incentivo muito grande no retorno à utilização do ca~ 

vão mi ne ral, principalmente nos grandes setore s industriais, 

como substituto direto do óleo combustível. 

A expressão do uso do carvão, exigiu no entan-

to uma expressiva modificação dos sistemas de fornecimento, 

o que culminou com a criação de um entreposto da CAEEB no Por 

to de Antonina, em meados de 1980, com urna capacidade de esto 

cagem da ordem de 35.000 t/mês de carv.ao mineral. 

O entreposto da CAEEB viria a suprir priorita

riamente a demanda requerida pelo setor cimenteiro do Estado, 
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além de outros ramos industriais em menor proporção, urna v e z 

que o carvão utilizado nestes setores seria e é proveniente 

de outros centros a saber Sa nt a Catarina e Rio Grande do Sul. 

Apesar de ocorr ido um certo cresc imento na pr~ 

dução e uso do carvao mineral a partir de 1979 , já em meados 

de 1982 , observa -se que o s pequenos consumidores retornaram à 

forma pioneira de fonte de e nergia , ou seja, passar am novamen 

t e a conslli~ir lenha . 

Essa nova situação está requerendo o desenvol 

vime nto de estudos de mercado potencial do carvão energético , 

para um adequado ajustamento entre os planos de e xpa nsão e 

conSlli~O, e para que a d i stribuição , comercialização e utiliz~ 

ção do insumo não venham a exigir dos seto res envolvidos area 

li zação de investimentos muito elevados . 

Por outro lado, do exposto , constata - se que,hi~ 

toricamente para mudar de urna fonte de energia para o utra, ho~ 

ve sei:'.pre um período de transição variável em fun ç ão da nova 

fonte , mas necessári o para todo o des e nvo lvimento tecno16gico 

da produção e utiliz a ção do pretendido . 

Para o estudo do mercado po tencialme nte cons u 

nüdo r do carvão da Campina dos Pupos , objet ivando a caracter!. 

zação da demanda , f oram analisados os s e t ores industriais com 

preendidos pela amostragem conforme a seguir discriminados : § 
leos vegetais, cal , alimentos , secadoras de grãos , têxt i l , c~ 

râmica , frigoríficos, fundições e outros , com testes indus

triais de queima, nas pr6prias indústrias. 

8.3 - Avaliação Técnico-Econômica -Implantação 

da Mina 

8.3.1 - Resumo dos Dados Obtidos na Lavra Ex

perimental 

Estão construídas duas galerias , CP-l com 136 , 6 

m e CP-2 com 128,4 m e duas travessas com 10 m cada , total i

zando 285 m de aberturas, executadas com a seguinte utiliza 

ção de mão-de-obra direta, contratada junto a empresa tradi

cional de mineração: 

r 
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FASE I 

Início : 10 . 05 . 82 

Té r mi no : 17 . 11 . 82 

Pessoal : 2 mi neiros 

2 vagoneteiros 

3 braçais 

- 54 -

1 motorista/ mecânico/compressorista 

2 vigias 

FASE 11 

Início efetivo : 27 . 01.83 

Término efetivo: 13 . 04.83 

Pessoal : 1 mineiro 

1 vagoneteiro 

1 motorista/ mecânico/compressorista 

3 vigias 

8 . 3 . 2 - Parâmetros Operacionais Obtidos 

Dados obtidos durante as operaçoes : 

a) Período de 10 . 05 a 25 . 09 - 2 equipes - Lavr a da Camada To

tal 

Dias CP - l CP- 2 Total 

Calendário 132 139 271 

Programados 117 117 

Parados/feriados 22 22 

Manutenção 6 

Efet ivos 117 111 228 

- Produção 

CP-l CP - 2 Total (un) 
Avanço 79 , 25+10 87 , 00 166 , 26+10 metro 
Explosivos 399 609 1. 008 cartuch o 
Carvão 316 38 2 698 vagonetas 

r 
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Pedra 

Quadros 

639 

96 
-

641 

94 

Tonelagem de carvao = 567,56 t 

Desmonte total = 820,8 m3 

1. 280 

190 

Parâmetros Operacionais por equipe 

CP-l CP-2 Média 

m/ di a 0 ,76 0 ,78 0 ,77 

t / m 2,9 3, 6 3,2 

t / di a 2,2 2,8 2,5 

R/ H 2,20 1,68 1,83 

Produção global = 3,6 m3/ dia 

ConSUIno Unitário 

Ca r t / m 4,5 7 5,7 

Car t / n 3 1,2 3 

Qua dro / m 1,2 1,1 1,1 

l>1ad. de cerne-m 3 /m 0 ,24 0 ,22 0,23 

Cos taneiro -m 3/ m 0, 12 0 ,12 0,12 

Trilho s (kg/ m) 22, 0 22,0 22,0 

vagonetas 

unidades 
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b) Perlodo de 26.09.82 a 17.11.82 - 2 equipes - Lavra seleti-

'la 

Dias CP-l CP-2 Total 

Programados 52 32 84 

Trabalhados 38 26 

Parados / feriado 14 6 

Hanutenção 

Efetivo 38 26 64 

- Produção 

Avanço 30,70 14,1+10 54,8 

Quadros 30 25 55 

Explosivos 263 135 398 

Carvão 98 55 153 

r 
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Pedra 237 162 399 

Desmonte total = 260,0 m3 

Tonelagem de carvao = 87,17 t 
C 

- Parâmetros Operacionais - Por equipe 

CP-l CP-2 Média 

m/ dia 0 ,80 0 ,9 0,8 

t/m 1,8 1,3 1,5 

t/dia 1,4 1 ,2 1,3 

R/ H 2,4 2,9 2,7 

Desmonte global/dia = 4,1 m3 / dia 

- ConsUI!lQ unitário 

Cart/m 8,6 5,6 7,1 

Cart/m 3 1,5 

Q/m 0,97 1,04 1 

{-ladeira- m 3 / m 0 ,19 0,21 0 , 20 
C Co staneira-rn 3/ro 0,11 0 ,11 0,11 

Trilhos-kg/ m 22 22 22 

c) periodo de 27.12.82 a 14.04.83 - 1 equipe 

Dias CP- OI CP-02 Total 

Calendário 61 47 108 

Trabalhos 48 40 

Parados/feriado 13 7 

Manutenção 13 3 (rebaixo) 

Efet ivos 35 38 73 

- Produção 

Avanço 27,6 26,4 55 

Quadros 28 28 56 

C' 
Explosivo 234 234 468 

Ca rvão 90 89 173 

Pedra 272 247 519 

Desmonte total = 264 m3 

Tonelagem prevista = 150 t 
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- Parâmetros Operacionais 

Produtividade 
m/dia 0,80 0,7 

t/m 2,8 2 ,9 

t/dia 2,2 2,0 

R/ N 3 , 0 2 , 8 

Desmonte global = 3 , 6 m3 / dia 

- Co nsumo unitário 

Cart/m 8 , 5 8 , 9 

Cart/m 3 

Q/m 1 , 0 1,1 

m3/m 0 , 2 0 , 21 

Trilhos-kg/ m 22 22 

Média 
0 ,7 5 

2 , 85 

2 ,1 

2 , 9 

8 , 7 

1 , 8 

1 , 8 

1 , 0 

22 

8 . 3 . 3 - Critérios do Projeto 
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Para o dimensionamento da mina em Campina dos 

Pupos serão utilizados os números obtidos na fase da lavra ex 

perimental , com a aplicação , a princípio , de urncoeficiente de 

90% sobre a produtividade , levando em conta a falta de expe

riência do pessoal a ser empregado. 

Assi m, serão utilizados o s seguintes parame-

t r os : 

A - Produtividade 

Dias Calendário anual 365 

me nsal 30 

Dias Programados anual 300 

mensal 25 

Dias Manutenção a nual 10 

(6% DP) mensal 1 ,5 

Dias Efetivos anual 288 

(9 4% DP) mensal 23,5 

Turnos por dia = 1 (hum) de 6 horas 

Produção p/dia efetivo = 1,6 t/frente x turno, em gale-

rias de desenvolv.irrento can lavra sele 

tiva 
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Avanço p/dia efetivo = 0,7 m/frente 

Desmonte global = 3,2 m3/frente x dia 

Rendimento areal = 1,0 t/m 2 lavrado 

B - Consumo de Hateriais em Galerias 

Explosivos - cart. expl./m - 7 + acessórios 

- cart/m 3 - 1,65 ou 215 g/m 3 

- razão de carregamento - 220 g / m3 
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Madeira - Quad . / m - 1 - cerce (peroba) 20 ,3 cm x 15,2 cm 

o u eucalipto - 15 cm 

"" -/ n - 0 , 2 ° ° 
Costanei ra - m3 /m - 01 " (tábuas - 30 cm x 2,5 cm x 1,2 m) 

Trilhos - 22 kg/m 

Combustível - para compressor XA 120 - 10 , 0 2- / h 

~anutenção - 5 % combustível 

6leo, graxa, lubrifi can tes - 5% combustível. 

Para os parâmetros não confirmados em campo,r~ 

lativos à produtividade e consumo de materiais em camaras de 

extração, serão utilizados o s seguintes valores , obtidos em li 

teratura e checados com a experiência em minas da região: 

Avanço diário = 0 ,35 m/frente 

= 3,5 m2/frente 

Produção por dia = 3,5 t/frente 

Produção mensal = 87,5 t/frente 

Lavra da camada (10 m x 70 m) = 200 dias = 8 meses 

Consumo de materiais = conforme descrito no Capítulo Cus-

tos Operacionais. 

8.3.4 - Descrição Sucinta do Projeto 

8.3.4.1 - La vra do Minêrio 

a) Geral 

O corpo do minério, caracterizado corno camada 

sedimentar com direção geral N150 E e mergulho 30 NW, será la

vrado por meios semi-mecanizados, pelo método de câmaras e p~ 

lares. A primeira fase (15 % da reserva) será através das gal~ 

rias de encosta CP-Ol e CP-02, a partir d a s quais serão aber-
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tas travessas duplas de 100 m de largura e comprimento variá

vel em função da distância aos afloramentos, nos quais se da

ra a explotação do minério, em câmaras com 100 m de largura por 

70 m de comprimento, sendo deixados pilares com 10 metros en

tre ruas e nos limites dos painéis. 

Encerrada a lavra pela CP-Ol e CP-02, terá que 

ser aberto um plano inclinado segundo o mergulho da camada, 

portanto com direção perpendicular às me smas, dotado de cabo 

s em fim para transporte das vagonetas, e de estação de bombe~ 

mento c e ntral para drenagem das águas de mina . A partir dele 

se êesenvolverão cabeceiras e travessa duplas , traçando pai

néis semelhantes aos utilizados na primeira fase , e assim su

cessivamente . 

b) Operação de Lavra 

As ruas mestras têm , em seu trecho inicial (136 

ro ) , seção de 2,4 m x 2, 0 m, são esco r adas por jogos de madei

ra àe ce rne 0 , 20 m x 0 , 15 m, espaçados de 1 , 0 m, e revestidos 

por costaneiras em toda a sua extensão. A experiência mostrou 

que as dimensõe s serão diminuídas para f o r ma to trapezoidal oom 

2 ,4 m na lapa, 1,60 m no teto e altura livre de 1,7 m, sendo 

utilizados no escoramento quadros de eucalipto roliço. 

As travessas terão dimensões semelhantes as mes 

tras . 

As camaras serão abertas duas a duas em paral~ 

lo e , ao se vencer o pilar de 10 ffi , em avançamento de 2 m de 

largura e 1 , 5 m de altura, serao interligadas e lavradas com 

largura livre de 8 m e altura correspondente à da camada de 

carvao , escoramento feito com pontaletes e cunhas de eucalip

to. 

Estando desenvolvidas as travessas procede-se a 

abertura de duas novas câmaras e assim sucessivamente até a 

lavra de todo o painel, quando, em recuo, serão " roubados" os 

pilares, em direção às mestras. 

A ventilação será através de portões e ventila 

dores dispostos convenientemente de forma a prover a limpeza 

dos gases das detonações e condições higiênicas de ~iço aos 

mineiros. 
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A drenagem das águas ser a feita por valetas es 

cavadas ao longo das ruas e descerão por gravidade para fora 

da mina. 

A furação será feita por perfuratrizes manuais 

(20 kg) e carregamento com dinamite, escorvada com espoleta e 

esto~üm comum. O acabamento das escavações se dá por martele

tes manuais (8 kg) "mat-pic", bem corno a quebra de blocos, com 

vistas a seleção manual dos leitos de carvão . 

O transporte se dará por vagonetas de 0 , 8 :l m 

~~e, carregadas e movidas manualmente através da CP-l até a 

bala~ça, são descarregadas no britador e retornam às frentes, 

?ele. C?-2. 

c ) Produção Prevista 

Por frente de desenvolvimento 

Pd = 1 , 6 t / dia x 23,S dia/mês ~ 40 t/mês 

Por câmara de extração 

Pc = 3,5 t / dia x 23,5 dia/mês ~ 85 t/mês. 

8 . 3 .4. 2 - Instalações de Britagem 

Para obtenção da granulometria de mercado, fi

xada na faixa de 1/4" a 1 1/2", será instalada urna pequena u

nidade de britagem, constituída de um britador primário, uma 

peneira cilíndrica (TROM.t\1EL) com 3 malhas e um rebritador, cor

reias transportadoras, alimentadores, calhas e chutes. 

A capacidade nominal de projeto será de 7,0 t/ 

h ou 5 ,3 m3/ h , podendo suportar eventuais picos de produção. 

8.3.4.3 - Infra-Estrutura/Serviços Gerais 

Para atendimento as necessidades dos serviços 

se ra necessária a construção de uma serraria/oficina para pe

quenos reparos e manutenções, montagem de balança para pesa

gem das vagonetas e instalação de um grupo gerados e/ou exte~ 

são de linha de transmissão que serve a Lageado Bonito (8 k m) , 

pa ra acionamento dos ventiladores, bombas, usina de britagem 

e iluminação de mina. 
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Numa prLffieira fase nao se cogita na construção 

de moradias no local, sendo o transporte do pessoal feito por 

caminhão de Telêmaco e arredores. 

O bota-fora do estéril será feito sobre o lei

to drenado do arroio da mina, que deverá ser aumentado. 

Serão utilizados ainda os dois paióis já cons

truídos e regularizados pelo Ministério do Exército, segundo 

legislação específica , (SFIDT-R-I05), de resto indispensáveis 

a segurança dos trabalhos. 

A estrada de acesso terá que tomar caráter de 

tráfego permanente , permitindo a retirada de minério a cada 

semana , capacidade dos silos de produto (± 300 t) , o que en

volverá alguma terraplenagem e macadamização extensiva. 

8 . 3 . 5 - Custos de Capital 

8 . 3.5.1 - Critérios Gerais 

A estimativa de custos de capital inclui todas 

as facilidades a serem construídas e serviços de apoio neces

sários pa r a a lavra e britagem do carvão a ser produzido na 

Mina de Campina dos Pupos. Os valores são válidos para 07 . 86: 

1 OTN = Cz$ 106,4 

I US$ ~ Cz$ 13,80 

Foram consideradas verbas para cobrir custos de 

engenharia , gerenciamento , suprimentos e montagem desde o iní 

c i o das operações até atingir a produção nominal. 

8.3 .5. 2 - Custos de Capital Previstos 

Mina 

Britagem 

Cz$ (1.000,00-Julho/86) 

440 

Infra-estrutura/serviços gerais 

Capital de giro 

Total Geral do Projeto 

692 

390 

410 

1.932 

r 
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8.3.6 - Custos Operacionais 

8.3.6.1 - Geral 

Os custos de operaçoes apresentados, referem-se 

a operação dos equipamentos e instalações da operação precon~ 

zada no capítulo de Descrição do Projeto. 

Os custos diretos referem-se a operaçao a ple

na capacidade, estando a posta em marcha incluída nos custos 

de capital . 

8.3.6.2 - Custos de operação Previsto (Julho/86) 

a) Custos Fixos (C z$ 1 .0 00 ,0 0) 

- t-lina 

- Britagem 

- Serviços Gerais 

SUBTOTAL 

Mensal 

40,7 

18,9 

8,5 

62,1 

b) Custos Variáveis (Cz$ 1.000,00) 

- Mina - 2 galerias 

16 camaras 

SUBTOTAL 

TOT AL OPE RP.çÃO 

8 .3.7 - Análise Econômica 

t1ensal 

23 

167 

190 

252,1 

8.3.7.1 - Avaliação do Mercado Paranaense para 

Carvão 

A utilização do carvão da Campina dos Pupos e~ 

t~ sendo testada em instalações industriais no Estado do Par~ 

n~, com vistas a substituição do .minério ora consumido, forn~ 

cido pela CAEEB, que possuem especificações semelhantes, 

segue: 

corno 

r 
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CARVÃO PCS Granul. Umidade Cinzas Enxofre FSI kcal/kg rnm % % % 

CE-4500 4.500 25 x O 12 42 4,0 -

Camp-A 4.064 40 x O nd 47,5 3,8 

-B 5.400 25 x O nd 33,9 9,1 

A - Dados práticos em lavra seletiva nas galerias CP-OI e CP-
02 

B - Dados teóricos em laboratórios - limite de lavra seletiva 

Em função da elavação dos custos de frete pela 

CAEEB, preve-se a substituição do consumo do carvão de SC ou 

RS pelo carvao paranaense de Campina dos Pupos. 

8 .3.7.2 - Determinacão do Preço unitário 

Conforme demonstrado, os custos operac ionais 

mensais a serem praticados montam à: 

- Custos Fixos - Cz$ 62 .1 00 , 00 

- Custos Variáveis - Cz$ 190.000,00 

- Custos Totais - Cz$ 252.100,00 

Como a produção deve atingir , com 2 galerias 

de desenvolvimento a 1.440 t/mês teremos: 

- Custo unitário = Cz$ 252.100,00/1.440 = 
= Cz$ 175,00/t 

8.3.7.3 - Viabilidade do Empreendimento 

Não temos definição do preço a ser praticado. 

No entanto, hoje, os preços do carvão bitolado equivalentepo~ 

to no Porto de Antonina são conforme tabela de preços de car-
-vao. 

RS - CE 4.700 - CIF/ENTREPOSTO - Cz$ 426,84 

sc - CE 4.500 - CIF/ENTREPOSTO - Cz$ 441,56. 

Ora, se ao custo acima acrescermos 100 %, 

cobrir depreciações, amortizações, despesas indiretas e 

cros, o preço de venda atingiria Cz$ 350,00, portanto 

para 

lu

ainda 

r 
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competitivo no mercado paranaense, garantindo-se assim a via

bilidade do empreendimento. 

9 - CUSTO DA PESQUISA 

Os investimentos realizados na pesquisa das á
reas , totalizaram Cz$ 4.100.345,00 (Quatro milhões, cem mil e 

trezentos e quarenta e cinco cruzados), equivalentes a 

38 .537,077 OTN 1 s , aplicados nos anos de 1981 a 1986 , conforme 

relação dos valores abaixo discriminados: 

~ ~scriminacão 
820028/81 820029/81 820304/81 820262/82 Total 

~lapa GeolÕgiro 95 . 000 95.000 95 .000 95.000 380.000 

:?Trincheira 15.000 15.000 15 . 000 15.000 60.000 

Sonàagern Rotativa 275.832 551.664 206 . 874 

I 
620.622 1. 654.992 

Per fi l. Elétrica 36.665 73.330 27.500 82.500 219.995 

I Jl.nálises QuÍmicas 
I 

I I 13 . 000 13 . 000 13 . 000 13.000 52.000 I 
I Geofísica 25 . 000 25.000 25 . 000 I 25.000 100.000 

I Tor::ografia 
I 

18.000 18.000 18.000 18.000 72.000 

Infra-estrutura 32 .500 32.500 32.500 32.500 130.000 

Galerias 125.000 125.000 250.000 300.000 800.000 

Ens.Beneficiam. 5.000 5.000 5.000 5.000 20.000 

CUstos Judiciais 5.000 5.000 5.000 5.000 20.000 

Acordo c/sup:rf. 150 150 150 150 600 

Desenho 1.500 1.500 1.500 1 .500 6.000 

Desp.Administrat. 70.065 101. 314 74.752 126.627 372.758 

~13nut. Equiparrent. 7.000 7.000 7. 000 7.000 28.000 

Mat. diversos 25.000 25.000 25.000 25.000 100.000 

Pesquisa mercado 8.500 8.500 8.500 8.500 34.000 

Rel. final 12.500 12.500 12.500 12.500 50.000 

TOTAL GERAL 770.712 1.114.458 822.276 1. 392. 899 4.100.345 

r 
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10 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Com os resultados obtidos através dos trabalhos" 

de pesquisa geológica de detalhe, associados àqueles de lavra 

exploratória e testes de beneficiamento e queima do carvãor~ 

lizados em Campina dos Pupos, obteve-se as seguintes conclu

soes: 

- A reserva medida de carvao é da ordem de 2,23 

x 10 6 de toneladas para urna camada de carvão com espessura su 

perior a 0 ,40 metros e espessura média de ca rvão na camada de 

0 ,64 m e espessura média da camada d e 0, 83 metros, apresenta~ 

do cobertura estéril de O a 185 m, permitindo urna mineração 

através de galerias de meia encosta. 

- A área portadora desta reserva constitui um 

b loco englobado pela interseção dos 04 (quatro) a l varás ora 

pesquisados e encontra-se limitado a Nordeste e Sudeste por 

f alhas e diques de diabásio. 

A direção preferencial das c a madas é de N15E 

com mergulho aproximado de 3,8 % para N~~, localmente discordan 

t e das feições gerais da Bacia do Paraná. 

- A camada de carvão apresenta grande variabili 

d a de em sua espessura especialmente na faixa superior amé d ia . 

Sua composição também é variável, com valores da camada total 

de cinza 40,15 a 60,10 %, enxofre 9,18 a 11,74%, carbono fixo 

24,87 a 41,21%, poder calorífero (BS) 2.132 a 5.164, para a

mostras de canal e de testemunhos de sondagem. 

Em testes industriais, realizados com carvao 

das galerias exploratórias, obteve-se os valores médios de cin 

za 57,49 %, enxofre 4,52 %, carbono fixo 31,92 %, para a camada 

t otal e valores de cinza 45,94, enxofre 3,99, carbono fixo 

43,75 % e poder calorífero 4.064,45, para o carvão seleto. 

- As condições dos trabalhos de desenvolvimen

to mineiro para a jazida são razoáveis, semelhantes às minas 

da região, não se registrando diminuição sensível do avanço 

diário por frente de galeria de desenvolvimento com a implan

tação da lavra seletiva. 

- O "scale-up" para mina comercial teria um 

maior grau de certeza com a abertura de câmaras experimentais 

de extração, com as quais se poderiam quantificar os custos 
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reais na fase de lavra, bem corno verificar as condições de tra 

balho nos grandes vãos (100 m x 70 m) das câmaras. 

- O rendimento ponderal obtido na lavagem da c~ 

mada total é baixo, e tende a diminuir à medida que se procu

ra obter um carvão mais nobre. Ternos, como conseqüência, a 

elevação dos custos de lavra, transporte e beneficiamento por 

tonelada de carvão lavado. 

Recomenda-se urna avaliação econômica do empr~ 

endimento no sentido de dimensionar uma unidade mineira que, 

exigindo o mínimo de investimentos, proporcione minério comer 

cializável a preços competitivos, oferecendo carvao bruto 

(lavra seletiva) em níveis compatíveis com a demanda do merca 

do para o minério e a capacidade projetada para a jazida. 

Adão 

A n9 5937-D-PR 

F 042.572.601-06 
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Anexo 1 

Interlaminação síltico-arenosa com estratificação 
plano-paralela, est~utura flaser e marcas de onda. 

- Siltito cinza-claro, mqciço. 

Carvão detrítico fosco a medianamente brilhante com 
lâminas fi nas a médias moderadas de vitrênio. 

- Folhelho carbonoso com raras galhas de vitrênio nos 
últimos 3 cm do topo. 

- Carvão detrítico fosco, com lâminas finas a médias 
esparsas de vitrênio 

- Folhelho carbonoso. 

- Encoberto 
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Anexo 

- Interlaminação siltito-arenosa com estratificação 
flaser. 

- Folhelho carbonoso. 

- Siltito cinza-claro, maciço. 

- Carvão detrítico, medianamente brilhante com lâmin a s 
médias a grossas abundantes de vitrênio. 

Carvão detrítico, com muita cinza. 

- Carvão detrítico fosco. 

Siltito carbonoso . 

- Encoberto o 
~---------
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Interlaminação de siltito e arenito. 
Granodecrescência para o topo. 

- Siltito cinza-claro, maciço. 

- Carvão (afloramento alterado) 

Anexo 

- No topo la cm de carvão detrítico brilhante com lâmi 
nas médias a grossas dominantes de vitrênio. 

- Carvão detrítico fosco com lâminas médias a grossas 
esparsas de vitrênio. 

- Siltito cinza-escuro, maciço. 

- Carvão detrítico medianamente brilhante com lâminas 
finas e grossas de vitrênio esparsas. 

- Siltito cinza-claro. 

- Encoberto. .. ___ o. 
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Interlaminação de siltito com arenito fi no . Estrati 
ficação lenticular. 

- Folhelho carbonoso. 

- Siltito cinz a -claro, maciço. 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas médias a gro~ 
sas dominantes de vitrênio. 

- Carvão detrítico fosco com lâminas finas esparsas de 
vitrênio. 

- Folhelho carbonoso. 

Carvão detrítico fosco com 
galhas de vitrênio. 
Siltito ci nzà-escuro carbo -
noso. 
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Anexo 5 

._ - Interlaminação de siltito com arenito fino. Estratifi 
cação cruzada. 
Folhelho carbonoso. 

- Siltito cinza-claro, mac i ço. 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas médias domi n an 
tes de vitrênio. 

- Carvão detrítico fosco. 

Siltito cinza-escuro carbonoso. 

- Carvão detrítico medianamente brilhante com lâminas 
médias dominantes de vitrê- r 

nio. o A 

Sil ti to cinza-escuro carbo- r ----
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Anexo 6 

- Siltito cinza-claro, maciço. 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas médias a gros
sas dOhlinantes de vitrênio. 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas médias moàera
das de vitrênio. 

Folhelho carbonoso com galhas de vitrênio. 

- Carvão de trítico fosco, com lâminas médias moderadas 
de vitrênio. 

Folhelho carbonoso. 
Carvão detritico fosco com muito cinza com lâminas me 
dias esparsas de vitrênio. 

Folhelho carbonoso. 

- Carvão detrítico medianamente brilhante com lâminas 
finas a médias dominantes de vitrênio. 

- ~ - Folhelho carbonoso. 

0 .'10 

0 0 0 

- Carvão detrItico medianarnente brilhante com lâminas fi 
nas a médias dominantes de vitrênio. 

- Siltito cinza-claro. ~--A-F-L-O·-R-A-M-E-· 0_"11-: - '-' G -,+ 
, 
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- Solo 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas grossas abun 
dantes de vitrénio. 

- Carvão detrítico f o sco com muita cinza com esparsas 
lâminas médias e grossas de vitrénio. 

- Siltito cinza-escuro , maciço . 

- Crosta lateritica 

- Carvão detrítico fosco, com lâminas finas a médias d o 
minantes de vitrénio . (alterado). 

- Argila 
- Arenito médio bem selecio-

nado impregnado de óxido. 
- Encoberto 
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Anexo 8 

- Siltito cinza-claro alterado. 

- Ca r vão detrítico brilhante com abundantes lâminas me
dias a grossa d e v itrênio. 

- Folhelho carbonoso com galhas de vitrênio. 

- Ca rvão detrítico medianamente brilhante com l âminas 
finas a médias e esparsas de vitrênio. 

- Carvão detrítico fosco com muita cinza com lâminas fi 
nas a médias esparsas de vitrênio. 

- Siltito cinza-escuro carbonoso, maciço-

- Carvão detrítico medianamente brilhante com lâmina s 
finas a médias dominantes de vitrênio. 

Siltito cinza-escuro carbo
n o so. 
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Anexo 9 

- Solo encoberto. 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas grossas domi
nantes a abundantes de 'vitrênio. 

- Carvão detrítico fosco com lâminas finas a médias es 
parsas de vitrênio. 

0 .6 o J~"'_~c.;~/~-:::o:..~~::~~ ~~ _ 
Folhelho carbonoso. 

0 .40 
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Carvão detrítico medianamente brilhante com lâminas me 
dias dominantes de vitrênio. 

- Cachoeira 
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Anexo 10 

- Encoberto. 

- Siltito cinza-claro maciço. 

Carvão detrítico brilhante c om lâminas grossas abun
dantes de vitrênio. 

- Carvão detrítico fosco com lâminas finas a média s es 
parsas de vitrênio. 
Qbs.: 1 lâmina de 1 cm de vitrênio 

- Folhelho carbonoso. 

- Carvão detrítico brilhante com lâminas médias abun
dantes de vitrênio. 

- Siltito carbonoso. 
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Anexo 11 

- Solo 

- Carvão detritico medianamente brilhante alterado. 

- Carvão detritico fosco com moderadas lâminas fin a s e 
médias de vitrênio. Duas lâminas grossas de vitrênio. 

- Silt~o carbonoso. 

- Carvão detritico fosco com moderadas lâminas finas a 
médias de vitrênio . 

Siltito carbonoso com raras galhas finas e médias de 
vitrênio. 

- Carvão detritico medianamente brilhante com abundan
tes lâminas médias a finas de vitrênio. 

~~r~~~~~ - Siltito cinza-escuro carbonoso. 
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Anexo l~ 

'l 
Siltito cinza-claro a cinza-escuro, maciço. 

- Carvão muito alterado. 

- Siltito cinza-escuro, micáceo, maciço. 
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Aflorarrento ''V' - camada t:otal de carváo, CUIa seLU 
diferentes níveis. O estéril possui coloração ama
relada, de alteração. cr = 1,73 In e CC = 1,63 In 

!"~ 'to 2 - Afloranento "I" - Separação dos níveis de carvão e 
estéril. Contato superior feito cem sedimentos al
terados. cr = 2,10 m e CC = 1,56 m 



.L'oto 3 - Aspecto geral da sondagem rotati
va a diarrante. Sonda em funciona
rente 
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Foto 4 - Depósito das caixas de testerm.mhos de sondagem. Em 

19 plano atividades de descrição e interpretação dos 
furos, por geólogo da r.fu1eropar 

Foto 5 - carvão em planta para beneficiam:mto e ensaios in
dustriais 
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