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INTRODUCAO

Em data de outubro/81, guando se aventou a possibili
dade de, através de Convénio a ser firmado entre a Mineropar e
a Copel, desenvolver trabalhos de pesquisa para avaliagao do
jazimento de Sapopema, o grupo responsavel pelo Setor Carvao
recomendou a execugao de uma série de estudos e trabalhos de
cunho geoldgico, com o objetivo de fornecer subsidios julgados
indispensaveis ao bom desenvolvimento dos trabalhos de avalia-
gao desse jazimento.:

. Os trabalhos propostos previém o desenvolvimento de
estudos em. 03 (trés) etapas distintas, que seriam ‘realizados
obedecendo a seguinte ordem:

- analise e avaliacao das informagoes geoldgicas e
de beneficiamento disponiveis (Mineropar);

- anidlise de pré-viabilidade econdmica (Copel); e

- em caso de viabilidade, complementar pesquisas geo
l6gicas para a determinagao das reservas dentro
das condigoOes limites e avaliagao das condigoes de
lavra (Mineropar + Copel).

Em data de junho/82, atendendo solicitagao da Direto

ria Técnica, a equipe do Setor Carvao avaliou rapidamente as

informacdes. disponiveis. Entretanto, ressaltamos que, em fun-

¢cdo da insuficiéncia de dados (levantamento topogrdfico, maior
nimero de andlises, perfis compostos, etc), varios estudos ne-
cessarics nao puderam-sér efetuados. .

Assim sendo, nas condigOes emitidas neste documento,

procuramos fornecer uma idéia preliminar do depdsito de carvao

hdeASapopema e dos trabalhos que julgamos serem ainda necessa-

rios executar.
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METODOLOGIA DE PESQUISA

A descoberta pelo furo pioneiro NF-04 de uma camada
de carvao com espessura de 1,40 metros, na regiao de Sapopema,
propiciou 4 CPRM requerer 14 dreas com 2.000 ha cada, para a
realizagdo de pesquisas proprias, visando verificar a extensdo
da descoberta, dimensionar o depdsito e definir a qualidade do
carvdao. Com recursos advindos do PME, segundo relatorio da
CPRM, foram executados, no periodo de jun/80 a dez/81, 36 fu-
ros de sondagens, totalizando a metragem de 15.000 metros. Os
custos dessa. fase atingiram cerca de Cr$ 120.000.000,00.

‘ A distribuicio. dos 36 furos executados, numa area de
35 kmz; €. a seguinte: o
' a) 17 (dezessete) furos'delimitadores, 11 (onze) dos
 quais acusaram espessuras inferiores a 0,50 metros;

'b) 9 (nove) furos de extensdo, em malha de 1000-1500
metros, com espessuras da camada de carvao superiores a 1 (um)
metro;

c¢) 10 (dez) furos de desenvolvimento, em malha de
500-600 metros, com espessura superior a 1,20 metros da camada
de carvao. '

A partir de 1982 foi iniciada a fase de detalhamento,
estimando-se a execugdo de.13.500 metros de sondagens, para al
cance dos seguintes objetivos:

1) delinear a geometria da camada;

2) estabelecer os eventos estruturais-estratigrificos
que propiciaram a acumulacdo e preservagido da matdria carbono-
sa; ‘ '

3) definigdo das reservas (medidas, indicadas e infe
ridas). V | . _

Dessa etapa ja foram concluidos 05 (cinco) furos pa-
ra adensamento da malha de 500 metros; trésAoutroé furos encon
tram-se em execugcdo, estando previstos outros 04 (quatro) para
delimitacdo do depdsito na porgao SW.

. Com os trabalhos de sondagens realizados na primeira
fase (Projeto Sapopema, CPRM/PROESP-Carvao-198l1), segundo a Em
presa executora, foram obtidas as seguintes informacdes:

1) Delimitagao do depdsito, com excegao da porgao SW.

2) Reservas medidas totalizando 32 milhdes de tonela
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das de carvao, com espessura superior a 1 metro, a uma profun-
didade média de 450 metros. |

As caracteristicas qualitativas do carvdo tém-se man
tido nos padrdes do furo pioneiro, com bom rendimento na fra-
gao leve (menor que 1,50). O teor de enxofre, no flutuado em
1,85, @ em torno de 5,5%. |

Analisando-se os trabalhos realizados e os resulta-
dos obtidos pelo programa de pesquisa da CPRM, trés importan-—
tes questdes devem ser ressaltadas:

1) qual o significado econdmico de um depdsito de

‘carvao com reservas medidas de 32 milhdes de toneladas e espes

sura entre 1,00 a 1,85 metros, a 450 metros de profundidade?
2) quais sao as caracteristicas fisicas da camada de

carvdo e rochas encaixantes; quais sdo suas variagbes e que in

fluéncias ter3o na determinagdo da pré-viabilidade econdmica e

no estabelecimento do plano de lavra conceitual?

3) antes de efetuar estudos de pré-viabilidade econd
mica com os dados.disponiveis a decisao de fazer novos investi
mentos para detalhamento do depdsito ndo & prematura?

Paises com longa tradig¢do em mineragdo de carvdo tém
demonstrado o quanto:-& importante responder a estas questodes,
devido ao fato de que:

a) a delimitag8o de um depdsito. de carvao caracteri-

za recursos de carvdo, e nao reservas de carvao, pois esta

significa a porgdo dos recursos identificados que podem ser

economicamente explotaveis, na &poca de sua determinagdo, uti-

- lizando-se de lavra e equipamentos da atualidade;

b) na grande maioria das vezes a viabilidade econdmi
ca de jazidas de carvio em profundidade estd intimamente rela-
cionada a uma sdrie de condicionantes, entre. as quais destacam
se como mais importanteé:4 -

; -~ a espessura da camada de carvio;

a profundidade da camada, a sua inclinagao e a va-

riagcao de espessura;

- as caracteristicas da camada a ser minerada;

- as caracteristicas das rochas gque compdem o piso e
o teto;

- 0 éstado das tensoes da camada a ser minerada e

das encaixantes;



- a geologia estrutural, a presenga de falhas, intru

sOes e problemas com agua;

- a geometria do depdsito;

- as condigoes topograficas e problemas de acesso;

- a existéncia de outras camadas ou trabalhos minei-

ros prdximos (infra-estrutura);

c) & necessirio, nas diversas fases de. pesquisa, exe
cutar sempre estudos de viabilidade econdmica e/ou atualizi -
los em fungao das novas. perspectivas de mercado, das novas in
formagGéS advindas dos trabalhos de pesquisa, considerando-se .
a utilizagdo de equipamentos e métodos de lavra atuais.

. Como conclusao, a respeito da metodologia adotada pa
ra a avaliaQEO'db depdsito de Sapopema, deve ser ressaltado
que’ os trabalhos até o momento efetuados na area de  Sapopema
somente determinaram os recursos em carvao existentes, necessi
tando, portanto, antes da fase de detalhamento, a execugao das
seguintes atividades:

1) an3lise e avaliagdo das informagOes geoldgicas e

de beneficiamento disponiveis;

- mapeamento.geoldgico de superficie para estudo dos condicio-
namentos estruturais e posicionamento das rochas ‘intrusivas
basicas (diques e sills);

- checagem e/ou novos levantamentos topograficos para determi-
nagao precisa da localizagado e altimetria dos furos de sonda
gens executados; '

- descrigao e interpretagado dos testemunhos de sondagens e dos
perfis geofisicos dos furos;

- confecgéo de mapas (isbcobertura, isOpacas, contorno estrutu
ral) e segoes estratigraficas em painél;~para visualizagao
das condigdes espaciais.e comportamento estratigrafico e es-
trutural da camada carbonosa:; ;

- reavaliagao dos dados :de superficie, com o desenvdlvimento
de estudos facioldgicos, visando inferir as possibilidades
de extensdo do depdsito e orientar as proximas campanhas de
sondagens em malha adequada as caracteristicas do jazimento;

2) andlise de pré-viabilidade.
E recomendavel efetuar o estudo de pré - viabilidade
através de dois modelos: um conceitual e outro comparativo. No

primeiro, ha uma elaboragao técnica do que seria a mina a 450



metros de profundidade para minerar, em média, 1 metro de car
vao; no segundo, sao definidos Indices para extrapolacao das
condigoes de uma mina similar atual.

Por outro lado, o estudo de pré-viabilidade devera
fornecer as diretrizes para detalhamento do depdsito, tais co
mo espessura minima e teores de corte, reserva minima medida,
diametros de furos, furos inclinados, furos especiais para co
leta de amostras de carvao em maior volume para ensaios indus

triais e de rocha para ensaios geotécnicos.
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AVALIACAO DOS DADOS

QUALIDADE DO CARVAO

Dados. Utilizados (Quadro 1):

- 15 analises efetuadas pela Fundagao de Ciéncia e Tecnologia
e pelo Lavador de Capivari S/A (testemunhos dos furos SP-01,
Sp-02, Ssp-03, Sp-04, sp-05, sp-06, SpP-07, SP-08, SpP-10, SP-

11, sp-12, SP-13, SP-14, SP-15 e SP-16).

- Amostras de testemunhos de sondagem (CT)

- Material britado, a 1/8" x 200 mesh

- Flutuado em liquidos
<1,50

1,65
1,85
2,10
>2,10
200 mesh _

- Calculo dos valores percentuais, em peso, para as diferen-
tes fragoes densimétricas, em: peso da fragao, umidade hi
groscopica, cinzas (bs), matéria volatil (bs), enxofre (bs)
e F.S.I. para as fragoes leves.

- Calculo, em separado, dos valores percentuais para: umida-
de higroscopica (U), cinzas (Cz), matéria volatil (M.V.),
enxofre (S), poder calorifico (P.C.) (bs e bu) e péso espe

" cifico (P.esp.) para amostra total e do flutuado em liqui-~
do de densidade 1,85.

Tratamento dos Dados

a- Tabulagao dos resultados de andlises (Quadro 1):

~ furo, profundidade do carvao, espessura da camada, peso
especifico.da camada total e do flutuado a 1,85, peso da
amostra e FSI; |

- percentagens dos diferentes elementos, nas respectivas
fracoes densimétricas;

- resultados dos ensaios para camada total e para o flutua-
do a 1,85.



Cc-

Calculos efetuados (Quadro 1):

peso acumulado;

cinza acumulada, através da média ponderada, nas diferen-
tes fracgoes densimétricas;

enxofre acumulado, através da média ponderada, nas dife-
rentes fracgoes densimétricas;

rendimento absoluto tedrico para o carvao "ROM" em kg/mz.
Formula: Peso esSp. X lO3 x esp. da CT;

rendimento percentual tedrico, para carvao com 20% de cin

za. ,
(20 - Cz (x))

(Cz (x-y)-20)

Onde: Dx Percentagem em peso a ser acrescido ao flutuado

Formula: Dx = Px

total em liguido de densidade'g para que se te-
nha 20% cz.
Px Percentagem em peso da fragao menor gue X, ou
seja, flutuado total em x.
Cz (x-y) Teor de cinzas da fragao x-y, ou sela, da
que afunda em X e flutua em y.
rendimento tedrico em CPL (carvao pré-lavado) para obten-
¢3o de produto com 20% de cz. |
Férmula: Ma "ROM" x M% Cv 20 .
Onde: Ma rendimento absoluto

Mg rendimento percentual

Tabelas efetuadas:

dos resultados de andlises, em percentagem; média, maxima
e minima para: Cz, S, M.V., U, C.F., PC (bs), PC (bu), P.
esp., F.S.I. (Tabela 1);

dos resultados de analises, em percentagens, para carvao
"ROM" nos Estados.do PR, SC e RS (fonte DNPM), comparados
aos de Sapopema (Tabela 2);

dos resultados de andlises, em percentagem, para C.P.L.-
(carvao pré-lavado), nos Estados do PR, SC e RS (fonte
DNPM) , comparados ao de Sapopema (Tabela 3);

Graficos elaborados:

curva de lavabilidade (Grafico 1)
de cinzas x poder calorifico (Grafico 2)
de cinzas x matéria volatil (Grafico 3)

de cinzas x peso especifico (Grafico 4)



e- Mapas elaborados:
- mapa de isopercentis em cinzas para camada total (Mapa 1);
- mapa de isorendimento percentual tedrico para carvao com
20% de cinzas (Mapa 2);
- mapa de isorendimento absoluto tedrico para carvao "ROM"
em kg/m2 (Mapa 3);
- mapa de isopesoespecifico.para camada total (Mapa 4);

- mapa de isOpaca da camada total (Mapa 5).

Avaliacao dos dados

Tabela dos resultados de analises. (Quadro 1):
Nota-se um aumento significativo do teor de enxofre
- para algumas amostras apds o ensaio com 1iqﬁido de densidade

2,10 sugerindo, portanto, que grande parte do mesmo encontra-

se na forma de pirita, possuindo certa "facilidade" de ser la-

vado.

No ensaio com ligquido de densidade 1,85, o teor de
cinzas médio & de 18,2%, a recuperagao média & de 69,1% e o
teor de enxofre médio. fica em 5,21%.

O rendimento percehtual tedrico para carvao com 20%
de cinza apresenta uma média de 72,02%, sendo que o maximo &
de 100% e o minimo, de 34,14%. _

O rendimento absoluto tedrico para carvao (ROM) apre
senta uma média de 1841,7 kg/mz, maximo de 3330,0 kg/m2 e mini
mo de 936 kg/mz.

Dos resultados de andlises para carvao "ROM", quando
comparados Sapopema com os demais carvoes do PR, SC e RS, nota
se que: (Tabela 2). ‘

1. Sapopema possuil praticamente a metade dos percentuais em
cinza verificados nos. carvoes de Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul, com excegao das minas de Sao Lecnardo e Siderdpo
lis (SC). '

Possui ainda menor percentual que os carvoes da Kla-

_ bin e Cambui-PR.

2. Sapopema possui a metade do percentual em enxofre ‘que o ve-
rificado na Klabin e menor que o da Cambui. Como os demais
carvoes do Parana (enxofre alto), possul maiores percen-

tuais que os do RS e SC; praticamente o dobro da média des



tes, que & 3,56%.

As semelhancas observadas sao:

1. Os maiores percentuais de matéria volatil sao acusados em
Sapopema, Cambui (PR) e Sao Leonardo e Ex-Patriménio(SC), da
Coque Catarinense.

2. As maiores percentagens de Carbono Fixo sao acusadas em Sa-
popema, Klabin, S3o Leonardo e Ex~Patrimdnio.

Dos resultados de Analises para Carvao Pré-Lavado ,
quando comparados Sapopema com oOs demais casos, temos (Tabe
la 3):

1. Sapopema possui a menor percentagem em cinzas entre to-
dos, demonstrando facilidade na redugao. das cinzas no be
neficiamento. A ‘

‘2. Possui menor percentagem de enxofre que os carvoes da
Klabin e Cambui, porém, maior gue aqueles do RS e SC.

3. Possui maior percentagem de Carbono Fixo e Poder Calori-
fico que os carvdes conhecidos no pais.

4. A percentagem de Matéria Volatil (32,5%) fica acima da
média dos demais carvOes brasileiros, que & de 29,78%.

5. Possui poder aglutinante (média: 1,5).
Graficos Elaborados

Os -graficos de poder calorifico e matéria volatil
versus cinzas possuem boa correlagao linear. O poder calorifi-
co (bs), para carvao livre de cinzas, fica em torno de  7.300
cal/g (Grafico 2). O teor de matéria volatil, para carvao 1li-
vre de cinzas, & de 40% (Grafico 3). »

Baseado nestes dados, é possivel classificar o carvao

de Sapopema como betuminoso Alto Volatil C, conforme tabela de
Héroux et al. (1979). '
' As curvas de lavabilidade mostram certa semelhanga e
com algumas dirpersOes da média. A excegao & feita para o SP-
05 que apresenta uma intercalagao de estéril na camada (Grafi
co 1).

Essas curvas demonstram uma larga opgao de corte,sem
muito prejuizo no teor em cinzas, quando comparadas com O ren-

dimento.



Mapas Elaborados

O mapa de isopertencis em cinza para camada total mos
tra uma tendéncia para o aumento do teor em cinza do centro pa
ra a periferia da jazida, ficando grande parte da mesma com
teores menores do que 25% (Mapa 1).

No isorendimento percentual tedrico para carvao com 20% de cin
za, nota-se um decréscimo do mesmo do centro para a periferia, porém, com
menor intensidade a sul da jazida A maior parte da jazida apresenta valo
res de 1sorend1mento superlores a 80% (Mapa 2).

0 mapa de isorendimento absoluto para carvao "ROM"de
mostra um decréscimo significativo de norte para sul. Vale sa-
lientar.que na porgao norte os valores de isorendimento percen
tual sao menores, em consequéncié do aumento no teor em cinza.
Isto significa que na porcgao norte a lavra vai obter um maior
rendimento de material, porém, também sofrerd a maior perda no

beneficiamento.

Apreciacao dos Resultados Analiticos

Em ensaios de beneficiamento realizados pela Paulo
Abib. Andery S/A no carvao ‘da Bacia do Rio do Peixe (Relatdrio
da Finep), encontram-se as seguintes observagoes de interesse:

"0 enxofre do Carvao da Bacia do Rio do Peixe nao se
deixa lavar além de um limite que, para fins industriais, esti
mamos em 3,5%".

"A obtengdo de um produto de 3,5% de enxofre sd & con
sequido apds a rebritagem a 1/2" do produto previamente lavado

-~

a densidade 1,80. O rendimento deste produto &€ de 43% "ROM".As
cinzas resultantes também constituem uma atragao dentro do que
€& possivel com os carvoes brasileiros: 8,7%. Considerando apro
veitavel para a combustao um produto com até 5% de enxofre, se
ria ainda possivel aproveitar mais 24% do carvio de qualidade
"vapor", com 24% de cinzas, ficando um rejeito de 32% que con-
centraria as piritas" '

"Os carvoes do Rio do Peixe, assim como o do Leao,
tém caracteristicas pladsticas nao nulos”

"Estes valores indicam a conveniéncia de ter em con-
sideragdo estes carvdes, no caso de fazer um estudo exaustivo

das possibilidades das misturas com carvdes importados para a
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obtengao de coque para altos fornos".

"... os baixos teores em cinzas e sua localizacgao
préxima a S3o Paulo podem vir a revestir-se de excepcional re-
levancia na medida que suas reservas cresgam".

Os resultados das analises do Carvao de Sapopema, si
tuado na Bacia do Rio do Peixe, mostram que este & o melhor car
vao dentre os conhecidos no Estado do Parand. Se ndo levarmos
em consideragao o teor de enxofre, ele & superior a todos os
carvoes do RS, e a maioria dos carvoes de Santa Catarina, exce
¢ao as minas de Sao Leonardo e Ex-Patrimdnio, da Coque Catari-
nense. '

' Como principal sugestao para o uso do carvao de Sapo
pema, reforcam-se as conclusOes apresentadas no Relatdrio da
FINEP. |

Devido aos altos custose dbaixa recuperagao esperada
na lavra, deve-se procurar um aproveitamento mais nobre para o
carvao de Sapopema, sempre levando-se em consideragao a econo-
micidade da mesma.

Um estudo do prego do produto no mercado deve ser
feito com o intuito de se balisar melhor os dados apresentados
neste relatdrio.

Vale salientar que dos 42 pogos executados até a pre
sente data, sb dispomos de 15 analises (15 pogos) para a elabo
ragao dos mapas e gréfiéos. Fica portahto a sugestao para gque
com a chegada de novas informagoes se aperfeigoem os mapas e

graficos.
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DETERMINACAO. DAS RESERVAS DE CARVAO




DETERMINACAO DAS RESERVAS DE. CARVAO NO JAZIMENTOQO DE SAPOPEMA

1. RESERVAS:  CLASSIFICACAO

As espessuras foram estimadas na area, para fins de
cubagem, através de 95 blocos de 500x500m, pelo método da va-
riacao com o inverso dos quadrados das distdncias (IQD).

Para cada bloco foi calculada a tonelagem "in situ"
com produto da area do bloco pela espessura determinada e pela
densidade interpolada (Mapa 4), tendo em vista a grande varia-
¢ao da densidade da camada total‘analisada, de 1,8 a 1,3. Des-
ta forma, dois parametros foram interpolados, afetando a preci
sdo dos resultados da cubagem. Como a intercalagao de estéril
na camada de carvido afeta sensivelmente a densidade e esta,por
sua vez, afeta a tonelagem, considerou-se de uma importancia a
determinagao da tonelagem de. carvao lavado recuperado. Para is
to determinou-se previamente a reserva recuperavel.

Além disso, em funcgao. da densidade de controle, clas
sificou-se as reservas em medida e indicada, tomando-se para
reservas. medida e indicada o conceito recomendado pela ONU ...
("Problems of Avaliability and Supply of Natural Resources: Me
dium-Term and Long-Term Projections of Reserves, Estimates of
Reserves and Resources", do Comitee on Natural Resources): Uma
reserva & considerada medida quando o erro relativo do teor mé
dio estimado & inferior a 20% do teor médio, para limite de con
fianca de 95%; e entre 20 e 50%, nas mesmas condigoes para re-
serva indicada. Erros acima de 50% classificam a reserva como
inferida. E recomendado ainda o uso do método de Krigagem para
estimacao do teor médio e do.erro, com o apoio do variograma .
Para Sapopema nao calculamos a reserva por Krigagem (por difi-
culdades de computacgao), porém, estimamos o erro relativo da
espessura m@&dia pelo variograma, ou seja, com a variavel espes
sura regionalizada, que satisfaz a estimativa de intervalos de

confianga das categorias classificadas de reserva.

2, AREAS E BLOCOS

A area para estimativa das reservas de carvao na re-

gido de Sapopema estd circunscrita a um poligono definido por



C Rl

15 pogos (Figura 1). Dentro deste poligono existem dados de es
pessura da camada de carvao em 30 pogos, totalizando 45 pontos
de controle de espessura, numa area total de 28 kmz. Em uma
srea com 8 km? as informagbes sao escassas; nestes 8 xn? estdo
computadas areas com espessuras de carvao tendendo para meno-
res que 0,60m (a sul) e areas com espessuras esperadas acima
de 0,60m (a norte). Ainda na area total incluem-se cerca de
4 km2 com espessura inferior a 0,60m,.

Parte da area (3 ka) contém perfura¢oes em malha com
500m de lado, parte com 700m (6 km2) e parte com 1000m(cerca de

7 kmz).

3. VARIABILIDADE DA ESPESSURA (VARIOGRAMA)

Os dados de espessura da camada de carvao permitiram
a construgao de um variograma da espessura (Figura 2). O vario
grama é uma representagao grafica da varianca da espessura por
classes de distancia. Esta varianga foi determinada com reco-
brimento de 50% nas classes vizinhas, devido ao pequeno nimero
de informagoes. Os dados de variagso de espessura foram compu-
tados em duas diregoes N30W e N60OE.

O variograma resultante apresenta um caréter irreqgu-
lar e incomparavel a modelos comumente utilizados (esférico,
linear e logaritmico), dificultando sua utilizagao. De qual-
quer forma, algumas conclusdes sdo pertinentes, analisando - o
como esférico:

19) © depbsito tem variagao anisotrdpica de espessu-
ra, sendo maior a varianga na diregao N30W (varianga média do
depdsito, C31=~0,4) que na diregao N60E (C,==0,16), embora o pa
tamar C seja muito-mal definido. Da mesma forma, a zona de in-
fluéncia (a) na diregao N30W € estimada em 900m, enquanto na
diregao N60E & estimada em 600m.

29Q) A varianga média das espessuras do depdsito (C,
médio) sitﬁa—se em torno de 0,26 m2. Logo, o desvio padrao &
0,50m, o que permite extrapolar um limite de confianca para a
espessura média obtida com 30 pontos de controle em mais ou
menos 0,20m, com uma probabilidade de erro de 0,05%.

39) Para pontos com afastamento inferior a 800m,este

limite de confianca é apoiado pelo variograma, o que define um
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erro possivel na reserva determinada inferior a 20%, com uma
confianca de 95%.

49) A perfuracao adicional na area para computagao da
reserva poderad continuar com malha 700 x 700m ou 500m por 1000
metros sendo o°lado mais extenso na diregao N60E, em funcao da

anisotropia verificada.

4, DENSIDADE E TEOR EM CINZA

Embora apenas 15 dados de analises tecnoldgicas se-
jam disponiveis, & sensivel a variagdo regionalizada da densi-
dade, essencialmente, como fungao do teor de cinza (Grafico 4)
ou mesmo da intercalagao de estéril, uma vez que as analises fo
ram feitas em camadas total. O mapa de isodensidade feito por
interpolagao linear (Mapa 4) mostra um aumento a sul e anorte,
até 1,80 g/cm3¢ com um minimo na parte central de 1,30. Por es
ta razdo, dividiu-se a area em 3 compartimentos, estimando pa
ra cada um deles a densidade média de 1,80, 1,60 e 1,40 e teo
res médios de cinza de 55%, 27%.e 15% respectivamente.

Para cada compartimento foi feito o calculo em separa
do das reservas, reduzindo o erro devido a este parémeﬁro. A
densidade média ponderada obtida foi de 1,52 g/cm3, enguanto o

teor médio de cinza ficou em 33%.

5. FATOR DE RECUPERACAO

Embora a percentagem de recupera¢§o da lavra seja va
riavel em fungao das caracteristicas geoldgicas do jazimento e
do método de lavra, & possivel utilizar-se de uma generalizagao
em funcao das reéuperagées obtidas em lavras conhecidas.

Para a profundidade de 400 a 500m como as do carvao
de Sapopema, ©O método.de.cémaras e pilares apresenta uma ‘“recu
peragao muito baixa (da ordem de 45%). Ja o método "Longwall "
€ o0 que apresenta melhor recuperacgao nessa faixa de profundidg
de, com uma percentagem de 60 a 70%.

No cdlculo da reserva recuperavel (carvao na boca da
mina, ROM), considerou-se um valor médio, ou seja, um fator de

recuperagao de 0,65,



6. RENDIMENTOS

A tonelagem de carvao vendavel, com o teor definido
de cinzas, & o alvo final do calculo da reserva. Na jazida de
Sapopema isto tornou-se mais importante, uma vez que as anélé
ses referem-se a camada total, e por isso altas densidades do
carvdo conduzem a valores maiores de reserva por bloco. Em com
pensac¢ao, estas adreas podem apresentar mais estéril intercala
do e consequentemente menor rendimento de carvao lavado.

Por esta razao, procurou-se a relagao densidade ver
sus rendimento na lavagem para caron<xxn20%(kacinzas(rdZO%),
uma vez que boa parte do depdsito ja apresenta teor em cinza
proximo a este limite (Mapa 1). A correlagd3o nao & muito  boa
(coéficiente de correlagao de 0,71), pofém, é uma forma de se
retirar o erro introduzido pela inclusao de estéril no cOmputo
da reserva. A correlagao obtida mostra que se pode, num ponto
qualquer, estar cometendo um erro inferior a mais ou menos::14,5%
(IC 95%) ao se atribuir um rendimento em funcao da densidade, 0
que & uma expectativa razoavel. _

Com esta correlacao, definiu-se compartimentos iguais
aos de densidade, com médias de rendimento com 20% de cinza, de
48%, 66% e 88%, respectivamente para densidades de 1,80, 1,60 e
1,40 (Figura 3).

O rendimento médio para o jazimento ficou estimado em

72% de carvio com 20% de cinza.

7. RESERVAS ESTIMADAS

As reservas "in situ" foram classificadas em medidas
e indicadas, usando como referéncia a distdncia de interpolagao
pelo método IQD. Utilizou-se sempre quatro pontos de controle
em quadrantes opostos para a estimativa da espessura em um pon
to central num bloco de 500 X 500m. Considerou—se‘aindamyuaseg
pre que o ponto de estimativa estivesse a distancia de 2 pontos.
vizinhos inferiores a 1.000m e 500m respectivamente, estaria na
zona de influéncia destes, com um erro de estimativa inferior
a 20%, conforme pbde ser extraido do variograma (nao foi defi

nida a reserva por Krigagem). Fora destes limites até ' 1.500m
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considerou-se como reserva indicada.

a) Reservas medidas com espessura superior a 0,60m,

Embora nao se possa concluir pela viabilidade da ex
plotacao econdmica de camada de carvao com 0,60m. de espessura
a 400-500m de profundidade, optou-se por esta espessura de cor
te, obtendo~-se espessura média superior a 1m.

Certamente o problema depende mais do mercado que da
relagao carvao/estéril e a viabilidade pode ser. apenas uma ques
t3o de tempo. Como exemplo, em algumas regides do Canada (Nova
Escbocia), as espessuras de lm para cima ja s3ao viaveis até pro
fundidade de 1.200m.

As tonelagem obtidas de carvao "in situ”, ROM e lava
do com 20% de cinza estdo na tabela (anexo 01).

Embora a reserva medida "in situ" chegue a 27 milhdes
de toneladas (17,8 milhoes de toneladas ROM), a de carvido vendavel
com.20% de cinza reduz-sea 12,6 milhoes de toneladas.

b) Reservas indicadas com espessura superior a 0,60m.

Como & mostrado na tabela (anexo 01) as reservas na
categoria de indicada significam apenas um acréscimo de 20% na
medida, ainda com espessura médiapoucomeroxr de 1m; 3,5milhaes de
toneladas ROM(33%cz); 2,7milhSes de toneladas lavado aAZO%tcz,
com espessura média de- 0,97m,

c]l Reservas medidas mais indicadas com espessura su
perior a 0,60m,.

A tabela (anexo.0l) fornece os valores estimados pa
ra as reservas identificadas,como total de 21,3nilhoes de tonela
dasROM com33%:¢inza e 15,3 milhdes de toneladas de carvao lavado
a 20% cinza, com espessura média de 1j1llm.

' Considerando apenas blocos com espessura superior a
lm, o valor cai para 15,6milhoes de tdneladasIKnﬂeﬂﬁq24nulh6es
de toneladas de carvao lavado com espessura média de 1,24m.
o d) Reserva Eotél. o ' ,

A reserva total foi obtida através do ajuste de uma
curva exponencial & distribuicao de frequéncia.das espessuras
dos blocos superiores a 75cm (Figura 4), de forma a extrapolar
valores para blocos vizinhos nao investigados. O ajuste da cur
va foi avaliado pelo coeficiente de correlagao (0,95), implican
do num erro de estimativa dentro do intervalo + 22 cm (para in

tervalo de confianga de 95%]. Esta determinagao acresce o erro
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de até 22% (espessura média de 1lm) ao erro possivel na estima
tiva das reservas médidas mais indicadas.

0 grafico da Figura 5 apresenta a reserva total do
depbsito para diferentes espessuras de corte.Atinge 46,0 milhces
de toneladas para espessura superior a 0760m e 30,8 milhoes de
toneladas para espessura superior a 1lm.

Desta forma,estimou-se em13,3milhoes de toneladas de
carvao"insitu" a reserva ®inferida, para espessura . 'superior a
0,60m. A relagao entre reservas e espessuras & mostrada na Fi
gura 4.

Verifica-se que h& uma tendéncia para espessuras mé
dias menores na reserva inferida, pois para espessuras superio

res a lm tem-se apenas 6,8 milhoes de toneladas, contra 24 mi-

lh6es-de.toneladas na medida mais indicada (Figura 5).

8. SONDAGENS SUGERIDAS

No programa 1982, a CPRM executou 5 furos (SP-37,38,
39, 41 e 42), sendo que SP-40 foi paralizado em 371,30m, tota
lizando 2.518,45m perfurados. Em execugao até a presente data,
encontram-se os furos SP-40, 43 e 44 com profundidade prevista
de 450m cada um, totalizando 1.350m. Acusandé um total geral
(executados e.em execugdo) de 3.868m aproximadamente.

Como sugestao, de acordo com nossas previsOes, para
delimitar e cubar o depdsito de Sapopema sera necessaria a exe
cucao de mais 20 furos (média de 500m) (Figura 01), totalizando
10.000 metros, assim distribuidos: |

~ 9 furos dentré da malha (desenvolvimento)

- 7 furos fora da malha (extensao)

- 4 furos de desenvolvimento fora da atual malha.
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Anexo 1

RESERVAS MEDIDAS OOM ESPESSURA SUPERTOR A 0,6(M -

Area Esp. |Reserva me—-| Reserva Recup. |Tonelagem Carvao
DENSIDADE K2 Med. |didamilhoes| fator (0,65) |lavado 20% cz.
M de toneladas (MM Ton ROM MM Ton
1,80 1,75 | 1,51 | 4,765  [%ss- | 3,097 R 48| 1,486
1,60 7,50 | 1,08 | 12,368 27% | 8,039 66%| 5,305
1,40 6,75 1,11 | 10,170 15% 6,610 88%475,81F
Mdiall,52 | 16,00 | 1,14 | 27,303 338 (17,747 71% 125608

— Espessura de corte: 0,60m

-~ MM: Milhdes :
- Rd: Rendimentos

- Cz: Cinzas

. RESERVAS INDICADAS C(M ESPESSURA SUPERIOR A 0,60M

Area Esp. |Reserva indi| Reserva Recup. |Tonelagem Carvao
DENSIDADE | "2 Med. |éada milhoes| fator (0,65) |lavado 20% cz. |
' M |detoneladas|gom MM Ton | Cz%| R4 MM Ton.
1,8 0,75 1,04 1,408 0,915 55 | 48% 0,439
1,6 0,25 0,75 300 0,195 27 | 66% 0,129
1,4 2,75 0,97 3,759 2,443, 15 | 88% 2,150
1,52 3,75 0,97 5,467 3,553 33 | 76% 2,718

RESERVAS MEDIDAS +

INDICADAS COM ESPESSURA SUPERTOR A 1,00M

Krea Esp. |Reserva med.| Reserva Recup. |Tonelagem Carvao
DENSIDADE Rﬁi Med, |+indaiilhdes| fator (0,65) |lavado 20% cz.
ik g M detoneladas Ra\im Ton Cz% R3 MM Ton.

1,52 | 12,75 1,24 24,012 15,610 33 | '72%:| 11,239

RESERVAS MEDIDAS -+

INDICADAS CCM ESPESSURA SUPERTOR A 0,6(M

Air Esp. |Reserva med| Reserva Recup. |Tonelagem Carvao
DENSIDADE KmGZa Med. Hindmilhdes| fator (0,65) |lavado 20% cz.
M de toneladas |{ROM MM Ton. | Cz%| Rd MM Ton.

1,52 | 19,75 | 1,11 | 32,770 | 21,300 33 | 728 | 15,326
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CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Apesar de serem disponiveis resultados de apenas 15 analises
dos 42 pocgos executédos até o presente momento, pode se di
zer que o carvao de Sapopema é de boa qualidade cdmparativa
mente aos carvoes brasileiros. Para se obter um produto fi
‘“750

cal/g, com um rendimento percentual tedrico de 72ﬁeanmed1a.

nal com 20% de cinza, tem-se carvao com 5,7%S e pPC- de

A reserva total do jazimento de carvao de Sapopema & estima
da em 46 milhoes de toneladas com teor médio em cinza de
33%, espessura de corte 0,60m e espessura média de 1,1m, das

quais 27,3 milhoes sdo classificadas como medida e 5,5 como

"indicada.

Usando um fator de recuperacgao na lavra de 0,65, obtém-se o
valor de reserva medida + indicada de 21,3 milhdes de tone
ladas ROM. Para carvao lavado, Sapopema apresenta rendimen
to bom, de 72% de carvao. com 20% de cinza, obtendo-se uma to
nelagem de carvéo‘vendével (medida + indicada) da ordem de
15,3 milhoes de toneladas. A perfuragao de 7 pogos comexten
sao da &rea do jazimento podéré elevar esta tonelagem de re

cuperavel final para 29,9 milhoes de toneladas (ROM).

Conforme tratamento. de dados efetuados pela SECAR, a reser
va medida + indicada de carvao "in situ" com espessuras su

periores a lm atinge 24 milhdes de toneladas, o calculo es

-

timado para reserva total & de 30,8 milhoes de toneladas pa

ra a mesma espessura (Figura 5). A CPRM, em seu: relatdrio
sobre os trabalhos desenvolvidos em Sapopema, estimou em 32
milhoes«detoneladas as reservas medidas para espessuras su

periores a 1 metro.

Considerando-se a tonelagem de carvao calculada para Sapope
ma e a magnitude do empreendimento mineiro.a 400-500m de pro
fundidade, considera-se fundamental o estudo de viabilidade
técnico-econdmica, antes de ser feita opgao por maiores in
vestimentos.

Para esta andlise & necessdrio conhecer previamente a estru
tura geoldogica da area, nao sendo ainda disponiveis os dados

(cota da boca dos pocgos).

38



6. Considera-se recomendavel perfurar 7 pogos de extensao a
oeste e norte do jazimento, testando a possibilidade de am-
pliagao das reservas indicadas. S3ao recomendaveis mais  de
13 pontos para assegurar a precisdao de reserva medida, con-
forme conta do mapa anexo (Figura 1). No total, prevé-se a

necessidade de 10.000, de sondagem.

Curitiba, 21 de junho de 1982
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