MINERAIS DO PATANA S.A. - MINERC

PROJETO CAMPINA DOS PUPOS

CURITIBA

£ ™

§ o 5




nlﬂll-}hu vu i':-kl\'AN“ B/4.,
. MINEBOPAR
BIBLIOTIECA

PROJETO 'CAMPINA DOS PUPOS

'CONVENIO SG/MME—MINEROPAR
025/80 |

Curttiba
" \O 1988

| (MINEROPAR)
Minerais do Parand S.A.
1981




Registro n. 2415

|

i

xw

i

|
Bibl1oteca/Mineropar

SOMINEROPAR
Minerais do Parana S/A.
BIBLIQTECA

REG, 94§ 5  DAIA 5-03-

&




MINERAIS DO PARANA S.A—MINEROPAR

DIRETOR PRESIDENTE
ANTONIO DE SOUZA MELLO_ NETTO

DIRETOR TECNICO
ELIMAR TREN

DIRETOR ADMINISTRATIVO FINANCEIRO
OZIR RAMIRO DE ASSIS ;

COORDENADOR GERAL DO PROJETO CARVAO
MARIO LESSA SOBRINHO

RESPONSAVEL PELO PROJETO
MARCOS VITOR FABRO DIAS



MINRRAIS DO TARANK W#/A
MINLUOPAR

BIBLI1OTIECA

CHEFIA DO PROJETO CARVAO
ELISEU CALZAVARA

"AUTORES

GEOLOGOS:
MARCCS VITOR FE DIAS

LELIO TADEU DOS REIS

ELISEU CALZAVARA

SERGIO C. -DUSZCZ AK
TECNICOS :

VANIO GALBINO DA SILVA

JOSE GERALDO GOMES



4.

INDICE

RESUMO

INTRODUCAO

1.1. Localizacao, acesso e situacao legal da area ...... 01
1.2. Resumo do programa PropoOStO .. .eeeetercneeaneoceeas 02
1.3. TrabalhoS PrevViosS tuuuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenanennnns 03

1.4. Conceitos utilizados na caracterizagao do carvao .. 04

1.5. AgradecimMentOS . ...t eiesecetecesceaesencssocnannneees 06

TRABALHOS EXECUTADOS

2.1. Levantamentos de CAmMPO .ot v cetetanssooeeoasanneenas 06
2.2. Sondagem e Perfilagem .....ieeeteneeneceonenneeanns 07
2.3, GEOTLISICA veeenneereeeeeeeeesaeeaasonansannenennns 08

2.4. Descricao de testemunhos e analises de amostras ... 09

2.5, AVAliAGCA0 t it vt eernoeoenrenesaeeasanoneoonannnennns 10

RESULTADOS OBTIDOS

3.1. Estrutura geoldgica da ATEa ....eeeeeceneneenennnns 1l
3.2. Unidades Estratigraficas daaread ......eeeeeeeeeeenn. 12
3.3. Avaliacao do potencial de CArvao .......ceeeeeeeenn. 15

3.4. Qualidade e Variabillidade .....eeeeeeeneeceneonnens 17

CONCLUSOES E RECOMENDACOES



TEXTO

Fig. 01

Fig. 02

Fig. 03

Quadro

Quadro

Quadro

Quadro

Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro

Quadro

01

02

03

04

05
06
07
08
09
10
11

12

INDICE DE ILUSTRACOES

Mapa de Localizagao e situacao legal da area .... 01

Correlagao Estratigrafica entre os furos CP-03 ,
04, 08, 06 (NSOE) ..vvierinneronnennnennnenanonns 14

Correlacao Estratigrafica entre os furos CP-02 ,
03, 09, 11 (NAOW) «uriiretieeniennennonnnenonans 14

Coordenadas dos furos realizados pelo DNPM .... 03

Resultado das sondagens, analises e cubagem
(DNPM) i et ittt it tee s essennnoenooeensooanosseeas 03

Afloramento de carvao (Coordenadas; CT e CC) .. 06

Resultado das sondagens realizadas pela Minero

=3 08
Grafico da Produgao de sondagem/mé€s ........... 08
Resultado de Analises (LAEC) .. ..iieereerecnnns 10
Resultado de Analises (TECPAR) .......ceeveenn. 10
Tabela de dados utilizado para a cubagem ...... 16
Grafico peso especifico versus cinza .......... 18
Grafico de Mayer. cv. et eeetenneeeneeenasenneas 18
Grafico poder calorifico versus cinza ......... 18

Tabela de Rendimentos. Percentuais e Rendimento

absoluto para carvao com 28% de cinza ......... 18



ANEXOS

VOLUME 1

Mapa
Mapa
Mapa

Mapa

Mapa
Mapa
Mapa

Mapa

01

02

03

04

05

06

07

08

Anéxo 1

Fotos 1 a

VOLUME 11

Mapa

Mapa

Mapa

Mapa

vao.

Mapa

Mapa

Mapa

Mapa

12 -

Anexo 13 a 32

INDICR DE ILUSTRACOES

Geologico
de isOpacas da camada total
de isbpacas de carvao na camada

de contorno estrutural da base da camada de car

de resistividade aparenté
de anomalias magnéticas
de isocobertura
topografico restituido

Perfil 1:10 de afloramentos com descrigao deta-

lhada
Afloramentos L., H e I

- Perfis compostos dos furos de sonda



RESUMO

Os trabalhos desenvolvidos avaliaram as ocorreén-
cias de carvao na localidade denominada Campina dos Pupos, mu
nicipio de Ortigueira, centro-norte do Parana.

Foram executadas 24 sondagens e elaborado o Mapa
Geoldgico 1:5.000, numa area total de 22 km2, tendo sido mapea
da a parte aflorante da camada de carvao numa extensao de 2,2
km, apresentando como espessura maxima da camada total 2,10m,
sendo 1,56m, de carvao na camada.

O carvao na porgao média superior do Membro
Triunfo da Formagao Rio Bonito. Esta unidade & constituida por
siltitos carbonosos macigos, siltitos arenosos e subordinada-
mente por arenitos finos a médios.

Os principais falhamentos verificados estao in-
trudidos por diabésio; apresentam direcao N50W e rejeitos de
até 130m, como a sudoeste da area trabalhada.

Esses trabalhos permitiram reavaliar a area, am-
pliando a reserva de 1.188.355 toneladas de carvao, até entao
conhecida, para 2.227.350 toneladas de carvao, fornecendo ain-
da dados importantes sobre a qualidade fisico-quimica da cama-

da.

1. INTRODUCAO

1.1. Localizacao, Acesso e Situacao Legal da Area

A area estudada situa-se na porgao noroeste da

Sede Municipal de Telémaco Borba, Estado do Parana. (Fig. 01).
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O acesso & feito partindo-se de Telémaco Borba
pela BR-160 em direcdo 3 BR-376, por 3,5 km. Deste ponto toma-
se a estrada intermunicipal, macadamizada, em diregao a locali
dade Campina dos Pupos, num percurso de 30 km até a area.

A area encontra-se em grande parte coberta por
pedidos de pesquisa da Mineropar (820028/81; 820029/81; 820304
/81; 820303/81) e por terceiro; (820144/78; 820702/77; perten-
centes aos Srs. Atamon D. de Oliveira e Edilson Rocha da Silva

respectivamente, ambas com Alvaras de Pesquisa.

1.2. Resumo do Programa Proposto

O principal objetivo do trabalho foi no sentido
de quantificar e qualificar as ocorréncias de carvao na locali
dade denominada Campina dos Pupos, municipio de Ortigueira. As
ocorréncias seriam cadastradas e investigadas por Mapeamento
Geoldgico de detalhe (1:5.000), através de segoes geoldgicas,
pocos, trincheiras e por sondagens. Seria determinada a conti-
nuidade lateral da camada carbonosa, suas variagOes e gqualida-
des fisico-quimicas.

A area foi selecionada, procurando reavaliar as
ocorréncias carbonosas e minas abandonadas com a finalidade de
implantar pequenas minas a meia encosta. Pesquisa do DNPM (Oli
veira e Lemr,1961)3ja havia avaliado as reservas de carvao na area
de Campina dos Pupos,em 1.188.355 t,sob cobertura inferior a185m.

Os trabalhos programados visaram uma avaliagao
rapida e completa da area, tendo-se previsto as seguintes ati-

vidades:

- Mapeamento geoldgico preliminar, visando o mapeamento da uni
dade litoldgica portadora de carvao.

- Mapeamento detalhado da unidade de interesse, com abertura
de trincheiras, cachimbos, poc¢os; determinacdo de espessura
e descricdo macroscdpica e amostragem do carvao.

- Planejamento, execugao e acompanhamento das sondagens, visan

do extensao e cubagem da jazida.

- Andlises fisico-quimicas e ensaios industriais do carvao.

- Avaliagao das reservas e planejamento da lavra.



NS

-

03

1.3. Trabalhos Previos

As informagbes disponiveis da area, até o desen-
volvimento do projeto, encontram—-se no Boletim 111 do DNPM
"Carvao Mineral do Paranid - 2? parte Campo Carbonifero do
Rio Tibagi" pagina 18 a 23 da autoria de Oliveira e Lemr
(1961) .

A pesquisa efetuada se restringe a uma area de
2,5 km2 aproximadamente e contou com 30 furos de sondagem em
malha triangular de 250m. (Quadro 1).

Dos resultados obtidos nesta pesquisa consta uma
reserva total 1.188.355 toneladas, das quais 1.050.439 era
de carvao com poder calorifico superior a 3.091 calorias.
(Quadro 2).

As sondagens 18 e 19 acusaram basalto, sem serem
mencionadas as profundidades finais dos furos, nao se saben-
do portanto, se trata-se de "sill" ou dique.

As sondagens 21, 25 e 29 foram negativas, porém,

sem maiores informagoOes, tails como profundidade total ou co-

-ta da boca do furo.

Além desses resultados pode-se salientar que as
espessuras de 0,50m e 1,77m, acusadas nas sondagens 01 e 08
respectivamente, foram classificadas como xistos carbonosos,
embora a 1% tenha dado 63% de cinzas e 1.801 como poder calo
rifero. ‘

Dos furos efetuados para verificar a possivel 1i
gagao entre este distrito e o de Salto Aparado (Klabin) (fu-
ros 31, 33, 34, 35) somente o furo 31 foi positivo, acusando
uma espessura de'0,24 de carvao.

O resultado das andlises carece de informagoes *

mais precisas, pois as mesmas foram efetuadas seletivamente
em grande parte das amostras.

A pesduisa efetuada foi dirigida de modo a cubar
uma area restrita. Com base em dados de afloramentos de car-
vao localizados no arroio da mina, partiu-se da geologia lo-
cal para uma campanha de sondagem em malha.

Ao que tudo indica, esses trabalhos foram parali

zados em Campina dos Pupos por ter sido dado como prioridade



FUROS D.N.P.M.

Quadro 1
COORDENADAS (U.T.M.)
NOMERO
NS EW
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
16 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 7.3150990.. 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
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o distrito de Salto Aparado (atual Mina da Klabin).

1.4. Conceitos Utilizados na caracterizacgao do Carvao

Os conceitos foram extraidos do Projeto Carvao
no Rio Grande do Sul, (Ferreira, et.al., 1978; V.1, p.19 a 21)
e sao transcritos a seguir:

"Leitos de Carvao - estratos contendo espessura
somada de carvao maior que 0,01lm até 0,19m, podendo ocorrer
isoladamente ou fazendo parte de uma camada ce carvao. Na maio
ria dos casos estao constituidos unicamente por carvao sem in-
tercalagoes de estéril. Laminas obedecem a mesma definicao mas
com espessuras até 0,0lm, e ainda podem ser subdivididas em fi
nas (0,5 a 2,0mm), médias (2,0 a 5,0mm) e grossas (5,0 a 10,0
mm). A designacao "ladmina" & empregada principalmente para os
litotipos vitrénio, fusénio e carvao detritico.

Camada de Carvao ou Camada Total - & um conjunto
de leitos de carvao contendo um nimero qualquer de intercala-
coOes de estéril, com pelo menos 0,20m de espessura somada de
carvao e pelo menos 40% de carvao contido em relagdo a espessu
ra total, mostrando individualidade e distribui¢ao horizontal
significativas dentro de uma regiao ou area de jazida, mesmo
gque grade lateralmente para leitos de carvao isolados ou niveis
de siltitos carbonosos. Dentro de uma camada,estratos com mais
de 0,20m de carvao e poucas intercalagdes de estéril sao chama
dos bancos de carvao. Se houverem porc¢oes ainda dentro de uma.
camada com individualidade e continuidade lateral suficientes
para merecerem destaque, sao chamados subcamadas, desde que ex
trapolem as definicOes de leito e banco, isto &, que contenham
um ou mais bancos e ainda outros leitos de carvao. Para camada
total & usada a abreviatura CT.

Carvao na Camada - & a espessura somada das di-
versas intercalacdes de carvao, leitos e bancos, existentes na
camada total . Usa-se a abreviatura CC.

Pacotes carbonosos, Sequéencias Carbonosas, Con-
juntos Carbonosos - sao termos amplos e genéricos podenao in-
cluir gualgquer nimero de leitos e camadas de carvao, siltitos
e folhelhos carbonosos intercalados, e menos frequentemente ou

tros tipos litoldgicos sem matéria organica. Seus limites, po-
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sicdo e significado sao definidos para cada caso onde sdo em-
pregados.

Os principios utilizados para a cubagem levam em
conta esses conceitos e acrescentam uma série de parametros que
sao indicados abaixo:

Espessura minima - foi determinada sempre a par-
tir dos mapas de isdpacas de carvao na camada, abstraidos os
valores de camada total. A espessura minima do carvao economi-
camente mineravel depende do custo total do produto vendavel
(varidvel com os métodos de minerag¢ao, porte da mina, condi-
gées de teto, estrutura e profundidade da jazida, eventual su
perposicao de camadas econdmicas, processos de beneficiamento,
relagao de produtos beneficiados/minério bruto), bem como o va
lor das fragoes uteis obtidas (varidvel com poder calorifero,
teor de enxofre, eventual possibilidade de uso como coque,
teor de cinzas, etc...). Portanto foi estimada uma espessura
minima para que o carvao fosse considerado como reserva, levan
do em conta a experiéncia atual de lavra nas minas em operagao.

Leitos marginais - muitas vezes ocorrem acima da
capa ou abaixo da lapa das camadas principais, leitos de duvi-
dosa inclusao na camada total; outras vezes camadas continuas
bipartem-se por intercalagoes espessas de estéril. - A decisao
sobre se estes leitos secundarios tém ou nao condig¢oes econdmi
cas de serem minerados com o restante da camada (e, portanto,
se devem ou nao ser incluidos na espessura dos mapas e tabelas)
nao deve estar sujeita a critérios totalmente subjetivos. To-
mou-se como critérios minimo e maximo a relagao de espessura '
entre o leito marginal e a soma deste com o estéril intermedia
rio de 25% a 50%. Ou seja, se pelo menos 50% do intervalo lei
to de carvao marginal mais estéril intercalado for constituido
por carvao, sempre se incluira o intervalo na camada total. Ao
contrario, se o carvao constituiur-se em menos de 25% do inter
valo, nunca sera incluido. Entre os dois limites a decisao de-
pendera do tirocinio do técnico que faz a descrigao, levados '
em conta a avaliagao visual dos teores de vitrénio do leito se
cundario de carvao, se o estéril & siltito muito carbonoso ou
sem matéria organica, que tipo de produto de beneficiamento se
espera daquela camada, Se a espessura adicional a ser incorpo-

rada & critica ou nao para que se tenha uma espessura minima
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capaz de ser minerada pelos métodos usuais e outros que o bom
senso indicar".

Para a classificagao de reserva utilizou-se os
limites definidos pela U.S.G.S., ou seja, considerou-se como
reserva medida aquela contigua aos furos de sondagens num raio

de 400m ou area de 0,50 km2.

1.5. Agradecimentos
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2. TRABALHOS EXECUTADOS

2.1. Levantamentos de Campo

O enfoque principal do mapeamento geoldgico foi
a delimitagao do Membro Triunfo, da Formagao Rio Bonito, den-
tro do qual ocorrem as camadas de carvao. (Mapa 1).

Para alcancgar este objetivo foram efetuados 32
perfis geoldgicos em ravinas, perfazendo um total de aproxima-
damente 14.000m percorridos e Trilhadas todas as estradas pos-
siveis de caminhamento dentro desta faixa e de toda a area.

A abertura de cachimbo foi restrita aos pontos
onde ocorria o pacote carbonoso, totalizando 20 escavagoes des
ta natureza. (Quadro 3). '

Os furos a trado, em nuamero de 6, foram efetua-
dos para a confirmagao da camada, bem como, para a localizacgao
da mesma antes da abertura de pogos e/ou cachimbos.

Na porg¢ao nordeste nao houve preocupagao no sen-

tido de dar continuidade a linha de afloramentos pelo fato da



AFLORAMENTOS DIE CARVAD

Quadro 3
COORDEN2ADAS (U.T.M.) ESPESSURA DE CARVAO EM M.
AFLORAMENTOS
NS EW CT CcC
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
3 7.316.321,67 526.840,08 1.50 1.30
K 7.316.211,07 526.841,60 N3o 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
0 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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mesma apresentar espessuras pouco significativas. Somente no
extremo NE este enfoque foi dado onde se verificou a passagem
da camada de carvao para folhelho carbonoso e posteriormente '
para siltito. (Mapa 1).

Os trabalhos de campo permitiram mapear a parte
aflorante da camada de carvao numa extensao de 2,2 km, tendo
sido descrita, medida a espessura e coletada amostra de 15 es-
cavagoes (V. mapa). Na faixa aflorante a espessura maxima da
camada total & de 2,10m sendo 1,56m de carvao na camada. A es-
pessura média na faixa aflorante, da camada total, é de 1,3m
com média de(87% de carvao na camada. Estas propriedades confe
riram a drea um potencial excepcional em termos regionais para
mineragao a meia encosta (Anexo 1 a 12) (Fotos 1 a 5).

Nos trabalhos de mapeamento foram utilizadas ae-
ro fotos na escala 1:25.000 (06/80) obtidas pela AERODATA S/A,
sob encomenda do Instituto de Terras e Cartografia.

O mapa base utilizado féi em parte na escala
1:5.000 (faixa Central da area), restituido a partir destas fo
tos, e, parte na escala 1:10.000 restituido de fotos 1:60.000
(USAF) .

2.2. Sondagem e Perfilagem

A campanha de sondagem foi programada de modo a
verificar a continuidade do pacote carbonoso, checar as infor-
magoes adquiridas dos trabalhos ja executados, bem como a cole
ta de amostras para ensaios, visando verificar a gqualidade do
préduto.

As sondagens programadas obedeciam a uma malha
gquadrangular de 400m e, efetuadas em parte sobre a malha anti-
ga e parte sobre areas adjacentes aonde testou-se a continuida
de da camada. Na porgao nordeste da area, embora ocorressem
afloramentos de carvao com espessura de até 32cm, os furos exe
cutados nesta porcao apresentaram espessuras pouco significati
" vas, nao Jjustificando portanto a continuidade da campanha.
Durante a execugao das sondagens foi feita teste

munhagem continua desde a superficie até a base do Membro Triun
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fo (topo do Itararé), com excecao dos furos CP-13 a 18 e CP-21,
que foram em parte destrulidos com testemunhagem apenasS nos pa-
cotes de.interesse. (Quadro 4).

Inicialmente utilizou-se o didmetro BX e poste-
riormente passou-se para o NX, quando a recupefagéo foi subs-
tancialmente maior, principalmente na camada de carvao.

As profundidades totais variaram de 28,00m (CP-
24) a 174,00m (CP-01).

Todos os furos foram perfilados, com excegao do
CP-16, devido a problemas técnicos na perfuracao. As perfila-
gens estiveram parte sob a responsabilidade da GEO-MINERACAO ,
e parte, da CPRM. A Geo-Mineracao utilizou para as perfilagens
de Raios Gama, Potencial Espontdneo e Resistividade,o aparelho
Altec modelo AL-1000. A CPRM se valeu do aparelho Widco modelo
X.

As sondagens estiveram ao encargo da GEOSOL que
utilizou dués sondas Long Year para a campanha.

O total de metros perfurados foi de 2.579,04.
(Quadro 5}.

2.3. Geofisica

Com o intuito de definir as posigdes dos diver-
sos corpos de diabasio nao perspectiveis em superficie, otimi-
zar uma campanha de perfuragoes e orientar os trabalhos de 1la
vra a serem implantados, foi desenvolvida uma campanha de geo-
fisica sobre uma area piloto de 1,3 kmz, foram executadas son-
dagens de eletrorestividade e levantamento magnetométrico, com
leituras feitas de 25 em 25m em linhas com equidistancia de
100m aproximadamente. (Mapa 5 e 6).

Esta area piloto abrange grande parte da area da
jazida, desde o arroio da mina até as proximidades do limite
sudoeste da mesma, o0s servigcos foram executados pela Geoservi-
ce.

O eguipamento utilizado na magnetometria foi um
magnetdmetro de precessao nuclear fabricado pela MULTITRON, mo

delo MPM-100, que mede diretamente com a precisao de aproxima-
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damente 1 gama a intensidade total do campo magnético. Para a
eletroresistividade foi utilizado o resistivimetro MTK-10, apa
relho fabricado pela MULTISTARK Eletrdnica Ind. Com. Ltda.

Foi sugerida a utilizagao dos dois métodos, pro-
curando definir o de maior poder de resolugao. Apds a interpre
tagéo dos dados, ficou patente o maior desempenho e melhor re-

solugao do método magnético para a referida area.

2.4. Descricao dos Testemunhos e Analises de Amostras

Todos os testemunhos foram descritos mesoscopica
mente e estas descrigoes lancadas em perfil composto na escala
vertical 1:100. Os intervalos das camadas de carvao foram deta
lhadas e também lanc¢adas nos perfis em escala 1:10. (Anexo 13
a 32).

A metodologia adotada para a descricao detalhada
da camada de carvdo segundo Os litotipos estd exposta no traba
lho "Metodologia para Descrig¢ao Mesoscdpica, Avaliagao e Inter
pretacao de Camadas de Carvao no Brasil" (Ferreira,et.al.l1978),
onde encontram-se também exposicOes dos conceitos de "grade",
"rank" e facies de carvao.

Foram realizadas amostragens sistematicas dos in
tervalos das camadas de carvao com espessura maior que 30cm de
carvdo na camada, conforme avaliagao visual e, quando nestas
condi¢Oes, a camada total nao ultrapassasse 60cm. Os testemu-
nhos da camada total, carvao mais estéril, foram embalados e
enviados ao Laboratdrio de Andlises e Ensaios de Carvao-LAEC.
Os testemunhos de estéril foram arquivados em depdsito na sede
da MINEROPAR em Teleémaco Borba.

No laboratdrio os testemunhos foram pesados e
britados a 1/8" (3,175mm), sendo separadas as particulas abai-
x0 de 200 mesh (0,074mm), que foram énalisadas separadamente.

Sobre as amostras assim preparadas foram realiza
dos ensaios de afunda-flutua (1,50; 1,85; 2,10); anadlise ime-
diata e teor de enxofre em cada fracao densimétrica; FSI (Free
swelling Index, ou indice de inchamento livre) na fragao menor

do que 1,50; pesos especificos, unidade higroscdOpica e poderes
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caloriferos (bs e bu) da amostra total e do flutuado em 1,85.
(Quadro 6).

Das amostras enviadas, apenas para uma foi soli-
citada anadlise petrografica (furo CP-04).

Para uma Gnica amostra foi solicitada anidlise
imediata ao Instituto de Tecnologia do Parana (Aflor.M) (Quadro
7), sendo a mesma também enviada em duplicata ao LAEC para en-
salios de afunda-flutua. Notou-se uma compatibilizacao dos re-
sultados, com uma Unica discrepancia no teor de enxofre, fator
que pode ser facilmente explicado pela diferenga de método uti
lizado.

As scndagens Jja executadas na area pelo DNPM, em
namero de 30, mostraram conéigGes pouco favoraveis, na época,
para mineracao: espessura média de carvao na camada 0,50m;area
1,695 km2; cobertura 40 a 185m; reserva medida 1.050.439 t; ti
po de carvao semi-betuminoso com poder calorifero entre 3091 a
5230 kcal/kg; cinzas em torno de 40%; enxofre em torno de 120%;
matéria volatil em torno de 12%. (Quadro 2). 4

Para reavaliar a area foram executadas 24 sonda-
gens, das quais 6 foram de extensao e 18 de desenvolvimento.

Destas, 14 cortaram carvao com espessura supe-
rior a 45cm, com excegao do furo CP-08, média de 0,65m e maxi-

ma de 0,87m de carvao na camada. (Quadro 4).

2.5. Avaliacao .

Os trabalhos de mapeamento na escala 1:5.000, di
rigidos de modo a limitar o Membro Triunfo e dentro do mesmo a
camada carbonosa através de piqueteamento, pogos, cachimbos,fu
ros a trado, forneceram informagoes necessarias e suficientes
para planejar as fases seguintes. Os pontos de controle de cam
po permitiram mapear os contatos do Itararé/Triunfo e Paragua-
cu com precisao adequada, bem como o acompanhamento do nivel
carbonoso até seus limites.
' Considera-se satisfatdrio o numero de sondagem
executados, para a finalidade a que se propos, porém, para a

implantagao da lavra, algumas sondagens adicionais talvez se-
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jam necessarias, isto pela variagéo Observada no comportamento
fisico-quimico da camada.

Os trabalhos de magnetometria foram de muito va-
lia, servindo para a orientagao da campanha de sondagem, além
de otimizar a futura implantagao da lavra. Este método apresen
ta um maior desempenho.e resolucao para a finalidade a que foi
proposta que o método de eletroresistividade.

Na descrigao dos testemunhos se detalhou princi-
palmente o Membro Triunfo, bem como a camada de carvao, que
foi representada na escala 1:10. Dentro do possivel, procurou-
Se estar atento para as estruturas presentes.

Das perfilagens efetuadas; Raios Gama, Resistivi
dade e Potencial Espontdneo somente a Gltima nao respondeu sa-
tisfatoriamente, apresentando contrastes pouco significativos.

A guantidade de amostra em pequenas proporc¢oes
fornecidas pelos testemunhos de sondagem limitaram os ensaios
afunda-flutua a somente élguns liguidos. A este fato deve-se a
pequeno nimero de dados utilizados para a confeccgao do grafico
1

de Mayer, impossibilidade de tracar mapas de isorrendimento

que permitiriam uma visualizac¢ao melhor da jazida.

3. RESULTADOS OBTIDOS

3.1. Estrutura Geolbgica da Area

As rochas possuem direcdes aproximadas de N15°E
e mergulham aproximadamente %ONW (3,8%). O mergulho & suave e
praticamente constante em toda a area, embora, um pouco mais
acentuado que o mergulho regional da Bacia do Parana.

Os falhamentos verificados estao intrudidos por
diabasio, e os rejeitos variam de 7m a aproximadamente 130m (SW
‘da &rea) .

A movimentacao relativa nas falhas mostra um es-
calonamento de blocos rebaixados para nordeste, ligado a char-

neira do Arco de Ponta Grossa. (Mapa 1).
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3.2. Unidades Estratigraficas da Area

Grupo Itararée - A parte superior do Grupo Itara-
ré na area é representada por diamictitos de matriz siltico-
arenosa com seixos, blocos e matacdes polimiticos e arenitos mal
selecionados e imaturos, frequentemente com galhas de argila
e niveis conglomeraticos. As estruturas presentes sao dos ti-
pos plano-paralela, micro cruzada planar e festonada nas fra-
¢Oes mais finas.

O topo do primeiro diamictito, mais alto na se-
cao em perfis de campo e em perfuragoes, foi considerado como

o contato com o Membro Triunfo da Formagao Rio Bonito.

Formacao Rio Bonito

Membro Triunfo - Para fins descritivos sao consi
derados cinco unidade facioldgicas no Membro Triunfo, com sig-

nificado genético, conforme figuras 2 e 3.

Unidade A

E a unidade basal do Membro Triunfo que assenta
discordantemente sobre as rochas Permocarboniferas do Grupo
Itararé. Constitui-se, principalmente de arenitos esbranquica-
dos de granulagao média a conglomeratica, imaturos mineralogi
camente e texturalmente, com presencga de mica, feldspatos alte
rados (caulim) e galhas de argila. E comum a presenga de ni-
veis conglomeridticos em diversas posi¢oes, porém, com maior
predomindncia na porg¢ao inferior.

As estruturas dominantes sao: laminagao plano-pa
ralela, estratificagao cruzada e micro estratificagao cruzada.
A presenga de leitos silticos arenosos de até 2,0m com interca
lagoes de leitos decimetricos de arenito fino  foi detectada
nos furos CP-02 e CP-03 porém sem continuidade.

Esta unidade apresenta uma espessura muito varia
da, de 23,0 (furo CP-03), até seu completo desaparecimento em
diregao NW.

Pelas suas caracteristicas litoldgicas e compor-

tamento espacial, esta unidade é interpretada genericamente co
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mo depbsito de canais fluviais, provavelmente num sistema anas

tomasado.

Unidade B

Esta unidade €& representada principalmente por
siltitos e siltitos arenosos de coloragao cinza clara e subor-
dinadamente por arenitos fincs a muito finos, de coloracao es-
branquicada.

A ocorréncia de interlaminac¢ao entre essas fra-
¢oes & muito comum e condiciona a formagao de estratificacgao
plano-paralela, micro-cruzada planar e acanalada ondulada e
lenticular. As presengas de bioturbag¢oes, nddulos de pirita e
galhas de carvao sao também constatadas.

NG topo desta sequéncia & constante a ocorréencia
de um nivel carbonoso, e por vezes, até ocorréncia de carvao.

O contato superior desta unidade & erosivo e o
inferior concordante com a unidade A. Devido a sua posicgao es
tratigrafica (acima dos sedimentos interpretados como canais
fluviais), predominancia de fragoes silticas, estruturas e com
portamento espacial, essa unidade & interpfetada como depdsi-
tos de planicie de inundagao.

Sua eépessura & variavel de 1lm (CP-02) até 12m

(CP-09); localmente assenta-se diretamente sobre o Grupo Itara

ré em paleoaltos.

Unidade C

Esta unidade & constituida por arenitos médios a
conglomeraticos, de coloragéo esbranquicada, extremamente ima-
turos, caulinicos, micaceos, com abundancia de galhas de sil
tito e carvao. Na base desta unidade & comum a presenga de are
nitos microconglomeraticos com galhas de carvao e siltitos car
bonosos.

A diminuigao granulométrica ascendente & observa
da em diversas segoOes e em alguns furos executados. A espessu-

ra desta unidade varia de 3 a 8m.

Devido as suas caracteristicas e comportamento '

especial ela & interpretada como depdsitos de canais.
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Unidade D

Esta unidade & constituida por siltitos carbono-
sos, de cor cinza escuro, macigo; por siltitos arenosos de cor
cinza clara e subordinadamente por arenitos finos a meédios.
Proximo ao topo desta unidade estd encaixada a camada de car-
vao. (Fig. 3).

Dentro desta porgao ocorre estratificac¢do plano-
paralela, micro-estratificacao cruzada planar e acanalada, la
minacao lenticular e ondulada. A presenga de nddulos de pirita
e bioturbagao & comum nesta unidade. Sua espessura varia entre
10 e 15m.

Esta unidade & interpretada como depdsitos reali

zados em planicies de inundagao, prdximos a costa.

Unidade E

Esta unidade €& representada por arenitos bem se
lecionados, esbranquigados, médios na porgao superior e finos
na porgao inferior.

Na porgao mediana desta unidade ocorre um nivel
siltico, de coloracao cinza esverdeada e amarronada, macigo e
constante em toda a area. Este nivel & semelhante aqueles ob-
servados no Membro Paraguacgu, demonstrando a forte influéncia
marinha nesta unidade.

Além deste fato, a porgao arenosa € muito rica
em micro-estratificagao cruzada planar e acanalada e marcas de
ondas, evidenciadas por leitos de mica.

No topo desta unidade & constante a ocorréncia
de niveis silticos e arerosos com granulos de material quartzo
SO esparsos.

O contato do topo desta unidade, com a camada de
calcario sobreposta, foil utilizado como datum para as correla-
¢oes, sendo a mesma interpretada também como o contato entre
os Membros Triunfo e Paraguagu. A espessura desta unidade e
constante em toda a area, em torno de 20m.

Membro Paraguag¢u - Assenta concordantemente so-
bre as rochas do Membro Triunfo, separado por um nivel centimé

trico de calcario. Seu contato com as rochas de Formagao Paler
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mo €& marcado por niveis de silex de espessura variada.

O Membro Paraguagu €& constituido de arenitos fi-
nos, esbranquicados em sua por¢ao superior e por arenitos mé-
dios na base. Intercalados a estes arenitos, & comum a presen-
¢a de siltitos e siltitos arenosos, esverdeados e amarronados
e niveis de calcarios confinados aos sedimentos peliticos.

Micro-estratificagao cruzada planar e festonada,
laminagao plano-paralela e ondulada sao observadas nestes sedi
mentos.

A espessura deste Membro na area fica em torno

de 50m.

Formacao Palermo

E constituida quase que essencialmente por silti
tos e siltitos arenosos de coloragoes esverdeadas a cinza cla-
ro. As fragoes areias sao raras e os niveis calciferos estao
praticamente ausentes, apenas pseudo-nddulos com cimento calci
feo sao constatados.

A maior espessura cortada na area foi verificada

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

As rochas intrusivas sao representadas por cor-
pos de diabasio, na forma de_soleira e de digues. Os digques s3o
abundantes, com espessura variavel, ultrapassando 100m.

O alinhamento preferencial dessas intrusoes se
da na direcao N45W, porém ocorrem corpos perpendicularmente a

esta direcao, como & O caso na porgao nordeste da area.

3.3. Avaliacao do Potencial de Carvao

A area pesquisada foi em muito prejudicada prin-
cipalmente pelo nivel de erosdo atual, como pode ser verifica-
do na porgao Nordeste (Mapa 3). Esta faixa, talvez, represen-

tasse o centro potencial da area sendo portanto razoavel pen
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sar-se no provavel prolongamento do jazimento, proporcionalmen
te, até o final observado no extremo nordeste.

Na porgao sudoeste o mesmo fato foi observado em
consequéncia do falhamento de diregéo nordeste, que elevou o)
bloco sul erodindo parte da area com carvao.

Na porg¢ao norte da area pode-se suspeitar de um
provavel controle imposto pelo falhamento NE a camada carbono-
sa na época de seu desenvolvimento. Este fator sb6 nao pode ser
afirmado devido a forte variabilidade apresentada pela camada
em termos de espessura.

Os parametros adotados para classificag¢ao da re-
serva sao os estabelecidos pela USGS. A reserva de carvao obti
da na area & considerada como medida, embora estes parametros
sejam questionaveis para o caso do Parana, uma vez que a varia
bilidade da camada & marcante. O limite de corte adotado foi
de O,40ém de carvao na camada.

A malha de sondagem estabelecida, aproximadamen-

te 400m, mais as informagoes dos furos efetuados pelo DNPM (ma

lha triangular de 250m), permitiram quantificar a reserva de
carvao da area com precisao aceitavel, além do exigido pelo
USGS.

O calculo da reserva foi efetuado sobre O mapa
de isOpaca de carvao na camada. As isOpacas situadas a norte

do dique nao foram consideradas.

A influéncia do corpo de diabasio na forma de di
que, que corta a jazida, nao foi mensurada no calculo da reser
va, uma vez que a sua area de influéncia & desprezivel se con-
siderarmos a metade de sua espessura como area possivel de in-
fluéncias térmicas. ' ,;f

O peso especifico utilizado para OS'Eélculos foi
extraido do grafico cinza versus peso especifico. O valor 1,65
corresponde ao carvao com 28% de cinza, sendo portanto a reser
va calculada para carvao com este teor em cinzas. (Quadro 9,.

Deve ser lembrado que esta reserva & "in situ",e
nio deve ser confundida com reserva recuperavel da jazida, que
& apenas uma parcela daquela, em fungdao de perdas varias que
necessariamente ocorrem devido aos processos de mineragao e be
neficiamento, problemas geoldogicos locais como falhamentos e

intrusdes de diabasio, decisdo de abandono de porgoes secunda-
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rias ou muito problematicas da jazida.

De qualquer modo a area apresenta uma reserva me
dida de 2.227.350 toneladas, suficientes para a implantagao de
uma mina de pequeno porte. Se considerarmos que a lavra recupe
re 60% e a produgao seja de 50.000 t/ano, teremos uma jazida
para 25 anos aproximadamente.

A cobertura sobre a camada varia de O (faixa
aflorante) até 185m. Nestas condigoes a embocadura da galeria
exploratdoria principal serad bastante facilitada sendo um ponto
favoravel para a lavra; como desvantagem, tem-se que a parte
principal do corpo estd mergulho abaixo em relagao a faixa aflo
rante, embora o mergulho nao seja elevado (menor de 3%).

Em termos de avaliacao de potencial pode-se con-
siderar satisfatdrios os trabalhos até entao efetuados que pra
ticamente delimitaram a ocorréncia em todos Os seus extremos.

A area € considerada viavel para implantagao de
unidade mineira de pequeno porte, tendo em vista as caracteris
ticas descritas e a posicao da faixa afloranté, estando em pla
nejamento a abertura de galerias experimentais.

A posigao geografica da area & privilegiada, prd
xima ao lavador das Indastrias Klabin do Paranad (Mina de Car-
vao Salto Aparado) e a centros potenciais consumidores. como Te

lemaco Borba e Ponta Grossa.

3.4. Qualidade e Variabilidade

De uma maneira geral a camada de carvao apresen-
ta as seguintes caracteristicas, da base para o topo:
- 18 a 22cm - carvao detritico fosco a mediana-

mente brilhante com laminas finas a médias, mo

deradas de vitrénio. (Anexos 1 a 12).
- 09 a llcm - siltito cinza.
- 36 a 44cm - carvao detritico fosco com muita

cinza, e laminas finas a médias esparsas a ra-
ras de vitrénio.
- 27 a 33cm - carvao detritico brilhante com 1a-

minas médias a grossas dominantes de vitrénio.
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Pode-se verificar no quadro dos resultados de
andlise, gque o comportamento da camada & bastante irregular, '
nao permitindo sequer uma extrapolagao da curva de lavabilida-
de média.

Algumas analises mostram rendimentos muito favo-
raveis em contrapartida a'outros que dao resultados pouco sa-
tisfatdrios (Quadro 10).

O teor de enxofre & alto, com média de 10,07%, e
distribuido em todas as fragBes, porém dentro da média dos car
voes do Parana. A matéria volatil & variavel, em média é de
16,9%; em algumas analises, antigas e atuais, devido talvez a
efeito térmico local, a percentagem de matéria volatil baixa a
' 9,41%. Este fato faz crer na possibilidade de faixas antraciti
zadas dentro da jazida. Esses resultados, a priori, nao afetam
em nada O uso do carvao na queima direta, porém podem ocasio-
nar problemas de chama curta ou longa.

Apesar de alguns furos terem apresentado F.S.T.
até 2,5 descarta-se o seu UsoO em coqueria devido ao alto teor
de enxofre que as amostras apresentam.

O Poder Calorifico do flutuado em 1,85 fica en-
tre 5000-7000 kcal/kg e teor de cinza oscilando entre 20-30%.
(Quadro 11).

Com o numero de andlises disponiveis nao & possi
vel perceber-se um zoneamento regular da jazida. Talvez com re
sultados posteriores este zoneamento possa ser percebido.

. No que diz respeito a variacgao de espessura, po-
de-se notar o comportamento da camada através do mapa de isdpa
cas de carvao na camada. Este comportamento, talvez, por si sd
ja elucida a problema abordado dos resultados de Anilise. Para
um comportamento tao irregular da camada em si, & de esperar

resultados de analises compativeis com o grau de variabilida-

de.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram cubadas na area de Campina dos Pupos cerca

de 2,23 milhOes de toneladas de carvao, sendo considerada uma
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Quadro 12

Rendimento Percen- | Rendimento Absoluto

Furo tual com 28% de Cz com 28% de Cz
2 (kg/m2)
2 15,99 71,49
3 47,36 593,89
7 72,28 1.027,58
8 47,32 468,47

T
9 35,5 312,78
L 70,12 4 2.001,57
|
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reserva medida. Os trabalhos de mapeamento geoldgico de deta-
lhe, com escavagoOes auxiliares para rastreamento da camada
aflorante, mostraram-se de grande utilidade na avaliagao preli
minar e planejamento das sondagens. Mapeamento magnético auxi-
liou a localizagdo de corpos de diabdsio. Uma malha de 24 son-
dagens executadas mais 31 ja existentes foi suficiente para de
limitar e medir a reserva da area. Inclui-se na reserva medida
camada de carvao com espessura superior a 0,40m, sob cobertufa
de 0 a 185m. A espessura média de carvao na camada & de 0,64m
e a espessura média da camada de carvao & 0,83m.

A Area portadora desta reserva constitui um blo-
co limitado a nordeste e sudeste por falha e dique de diaba-
sio. As camadas apresentam direcgao estrutural N15E com mergu-
lho de 20(3,8%) para NW. Corta a area um dique com pequena es
pessura (¥ 20m) associado a falha de pequeno rejeito (7m). A
faixa aflorante de diregao NS, & onde ocorrem as maiores espes
suras de carvao.

A camada de carvao apresenta grande variabilida-
de em sua espessura especialmente na faixa superior a média.
Sua composicao também & variavel. Dentro do volume cubado os
valores da camada total variam na seguinte faixa: cinza-40,15%
a 60,10%; enxofre 9,18% a 11,74%; carbono fixo: 24,87 a 41,21;
poder calorifico (BS) 2132 a 5164.

Os poucos dados disponiveis de analises tecnold-
gicas revelam que O rendimento com um teor remanescente de 28%
de cinza, em termos absolutos varia de 171,49 kg/m2 no pocgo
CP-02 (para CC=0,49m) até 2.001,57 kg/m2 no afloramento L (pa-
ra CC=1,63m).

O jazimento de carvdo  de Campina dos Pupos apre
senta caracteristicas similares ao de Salto Aparado, 10km a
norte. A localizagao da area, junto a uma regiao produtora e
consumidora de carvao (Mina Monte Alegre) favorece o desenvol-
vimento da jazida. A utilizagao do lavador de carvao das Indis
trias Klabin, a 30 km, com capacidade ociosa, &€ um fator impor
tante na viabilizacao da jazida, pois permitira o tratamento
com redugao para 28% de cinza, tal como & utilizado nas caldei
ras desta empresa.

Considerando uma produ¢ao manual de 125 tonela-
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das diarias com uma recuperagao de 60% da jazida, tem-se a pro
dugao anual de 33.000, com uma vida util de 30 anos, represen-
tando um incremento de -10% na produgao de carvao pelo Estado

do Parana.

Desta forma & recomendado o desenvolvimento mi-
neiro da jazida, utilizando maior recursos de mao de obra, com

um minimo de investimento em equipamentos e instalagoes.
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DESCRIGCAO DETALHADA DOS AFLORAMENTOS-ESCALA 1:10.000
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Anexo 1

- Interlaminacao siltico-arenosa com estratificacao plano-paralela,

estrutura flaser e marcas de onda.

- Siltito cinza claro, macigo.

- Carvao detritico fosco a medlanamente brilhante com laminas finas

a medias moderadas de v1tren10.

Folhelho carbonoso com raras galhas de v1tren10 nos ultimos 3 cm

do topo.

Carvao detritico fosco, com laminas finas a medias esparsas de vi

trenlo .

Folhelho carbonoso.

Encoberto.

—@maaoua}—

~ Minerais do Parana SA._

AFLORAMENTO "A" J

oAl 1| WowiERg ”rrse.n.n ]llbnrmrr
CANP DOS PUPOS | ORTIGUERA 1210 CESAR




1,40

1,28

Anexo 2

- Interlaminagao siltito-arenosa com estratificagao flaser.

Folhelho carbonoso.

— Siltito cinza claro, macigo.

- Carvao detritico, medianamente brilhante com laminas medias a

grossas abundantes de vitrenio.

- Carvao detritico fosco, com muita cinza.

- Carvao detritico fosco.

Siltito carbonoso.

Encoberto.
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2,00

1,57

0,48

0,17

- Interlaminagao de siltito e arenito.

Granodecrescencia para o topo.

- Siltito cinza claro, macigo.

- Carvao (afloramento alterado).

grossas dominantes de vitrenio.

Anexo 3

No topo 10 cm de carvao detritico brilhante com laminas medias a

- Carvao detritico fosco com laminas medias a grossas esparsas de

vitrenio.

- Siltito cinza escuro, macigo.

- Carvao detritico medianamente brilhante com laminas finas e gros

sas de vitrenio esparsas.
— S8iltito cinza claro.

— Encoberto.
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2,00

1,43

1,35

0,79

0,42

0,22

{
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- Carvao detritico fosco com galhas

Interlaminagao de siltito com arenito fino. Estratificagao lenti

cular.

Folhelho carbonoso.

"Siltito cinza claro macigo.

Carvao detritico brilhante com laminas medias a grossas dominan-

tes de vitrenio.

Anexo 4

-~ - . -~ . . N . - -
Carvao detritico fosco com lamlinas finas esparsas de vitrenlo.

Folhelho carbonoso.

de vitrenio.

Siltito cinza escuro carbonoso.
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- Aﬁexo 5

- Interlaminagao de siltito com arenito fino. Estratificagao cruza

da.
Folhelho carbonoso.

Siltito cinza claro, macigo.

- Carvao detritico brllhante com laminas medias dominantes de vi-
trenio. ‘

- Carvao detritico fosco.

Siltito cinza escuro carbonoso.

- Carvao detr1t1co medianamente brllhante com laminas medias dom1
nantes de vitrenio. = —

—(amsaona)—

. . . . ‘Minerais do P rand S.A
- Siltito cinza escuro carbonoso. e — s a—_ Z
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1,29

1,19
1,15

0,90

0,80

0,40

-~ Siltito cinza claro, macigo.

- Carvao detritico brilhante com laminas medias a grossas dominan-

tes de wvitrenio.

nio.

Folhelho carbonoso com galhas de vitrenio.

Anexo 6

Carvao detritico brilhante com laminas medias moderadas de vitre

- Carvao detritico fosco, com laminas medias moderadas de vitrenio.

Folhelho carbonoso.

- Carvao detritico fosco com muita cinza com laminas medias espar-—

-sas de vitrenio.

Folhelho carbonoso.

- Carvao detritico medianamente Brilhante com 1am1nas finas a me-

dias dominantes de vitrenio.

- Folhelho carbonoso.

— Carvao detritico medianamente brilhante com laminas finas a me-

dias dominantes de vitrenio.

— Si1ltito cinza claro.
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0,80

Solo.

Anexo 7

Carvao detritico brilhante com laminas grossas abundantes de vi-

trenio.

Carvao detritico fosco com muita cinza com esparsas

dias e grossas de vitrenio.

Siltito cinza escuro, macigo.

laminas me-

Carvao detritico fosco, com laminas finas a medias dominantes de

vitrenio. (alterado).

Crosta lateritica.

Argila,

Arenito medio bem selecionado 1m
pregnado de ox1do.

Encoberto.
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Anexo 8

Siltito cinza claro alterado.

~~ Carvao detritico brilhante com abundantes laminas medias a grossa
de vitrenio.

Folhelho carbonoso com galhas de vitrenio.

~ Ll . » v - . . - -
— Carvao detritico medianamente brilhante com laminas finas a me—
L3 . - »
dias e esparsas de vitrenilo.

- Carvao detritico fosco com muita cinza com laminas finas a medias
. Kt .
esparsas de vitrenio.

- Siltito cinza escuro carbonoso, macigo.

- Carvao detritico medianamente brilhante com laminas finas a  me-
- » - - -
dias dominantes de vitrenilo.

- Siltito clnza escuro carbonoso.
—{muznona)—
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Anexo 9

— Solo encoberto.

1,50

~ Carvao detxTtico brilhante com 13minas grossas domlnantes a abun
tes de wvitrenio.

1,10

- Carvao detrTtico fosco com laminas finas a médias esparsas de vi
trenio.

060
~ Folhelho carbonoso.
0,40
- Carvao detrTtico medianamente brilhante com laminas médias domi-
nantes de vitrenio.
000 - —
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- Encoberto. :

Siltito cinza claro macigo.

- Carvao detritico brilhante com laminas grossas abundantes de vi

trenio.

- Carvao detritico fosco com laminas finas a medias esparsas de

. - -
vitrenio.

OBS: 1 lamina de 1 cm de vitrenio.

~ Folhelho carbonoso.

- Carvao detritico brilhante com laminas medias abundantes de vi

trenio.

- 8iltito carbonoso.

Anexo 10
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- Anexo 11

- Solo.

Carvao detritico medianamente brilhante alterado.

Carvao detritico fosco com moderadas laminas Finas.e medias de
3 o~ e -~ . . o~ .
vitrenio. Duas laminas grossas de vitrenio.

Siltito carbonoso.

~ . ~ . o -

— Carvao detrItico fosco com moderadas laminas finas a medias de
o N

vitrenio.

‘Siltito carbonoso com raras galhas finas e médias de vitrenio.

- Carvao detritico medianamente brilhante com abundantes laminas
- . . . -~ .
medias a finas de vitrenio.

- S8iltito cinza escuro carbonoso.
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cigo.

- Carvao muito alterado.

- Siltito cinza escuro, micaceo, ma

Anexo 12

- Siltito cinza claro a cinza escuro, macicgo.
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FOTOS DOS AFLORAMENTOS - L, He I



Afloramento "L" - Separacao dos niveis de carvao de diferen-
(Foto 1) tes qualidades. O estéril possui coloragao
amarelada, ja de alteragao. CT=1,73 CC=1,63

Afloramento "L" - Detalhe do nivel superior e médio. No cen-
(Foto 2) tro o sulco da amostragem de canal.
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Afloramento "I" - Separacao dos niveis de carvao e esteril.
(Foto 5) Contato superior feito com sedimentos al-
terados. CT=2,10 (CC=1,56.



MAPA GEOLOGICO DA CAMPINA DOS PUPOS - ESCALA 1:10.000
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MAPA DE ISOPACAS DA CAMADA TOTAL DE CARVAD
ESCALA 1:5.000 (AREA DA JAZIDA)
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MAPA DE ISOPACAS DE CARVAO NA CAMADA
ESCALA 1:5.000 (AREA DA JAZIDA)
ESCALA 1:10.000
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MAPA -DE CONTORNO ESTRUTURAL DA BASE DA CAMADA DE CARVAO
ESCALA 1:5.000 (AREA DA JAZIDA)
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MAPA DE RESISTIVIDADE APARENTE
ESCALA 1:5.000 (AREA DA JAZIDA)
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MAPA DE ANOMALIAS MAGNETICAS
ESCALA 1:4.000 (PARTE DA AREA DA JAZIDA)
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MAPA DE ISOCOBERTURA
ESCALA 1:4.000 (PARTE DA JADIDA)
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MAPA TOPOGRAFICO
ESCALA 1:5.000
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