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INTRODUCAO
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Patrimonio Mineral

DNPM:

1 - Diamantes do Rio Mau

2-Te Raras da Serra do Reparti
3 - Niébio de Uaupés

4 - Gipsita do Rio Cupari

5 - Caulim do Rio Capim

6 - Ouro de Carutapera

7 - Turfa nos Estados de AL, RN e PB
8 - Fosfato do Miriri

9 - Diamante de Santo Inécio

10 - Turfa de Santo Amaro das Brotas
11 - Chumbo de Nova Redengao

12 - Ouro de Natividade

13 - Turfa de Salvador

14 - Zn, Pb, Cu de Palmeirépolis

15 - Niguel do Morro do Engenho

16 - Niquel de Santa Fé

17 - Cobre de Bom Jardim

fosfato (1)

cobre (1)

chumbo (1)

zinco (1)

ouro (4)

caulim (1)

niquel lateritico (2)

18 - Turfa do Espirito Santo

19 - Turfa de Linhares

20 - Turfa de Dores de Macabu

21 - Turfa de Sao José dos Campos

22 - Ouro do Vale do Ribeira, Eldorado e Pildes
23 - Carvéo do Arroio da Silva
24 -Carvao doRS e SC

25 - Turfa de Itapoa

26 - Carvao de Gravatai

27 - Turfa de Aguas Claras

28 - Carvao de Irui-Butia

29 - Carvao de Grande Candiota
30 - Calcario Aveiro/PA
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Mapa de localizagao dos 30 projetos da carteira de direitos minerarios da CPRM.
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= 376 processos minerarios ainda ativos no

gipsita (1)
carvao (5)
turfa (8)
diamante (2)
niébio (1)
terras raras (1)
calcario (1)
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Mapa de localizagao dos principais depdsitos de carvao do Brasil.
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Depésitos de Carvao

No Brasil os principais depdsitos de carvao
mineral estdo na Bacia do Parana;

PME (Plano de Mobilizagdo Energética);

Carvao: 210 processos minerarios em 7 dos 8
principais depositos do pais;



OBJETIVOS <

GEOLOGIA

Reavaliagcao do Patrimonio Mineral

"Desde 2013, a CPRM vem realizando a reavaliagdo dos projetos da carteira de direitos minerarios conforme
codigos internacionais de elaboracao de relatérios na area de exploragéo e recursos minerais. Espera-se que, a
partir dessa reavaliagdo, seja possivel disponibilizar um acervo de alto valor agregado, o qual possa ser um
catalizador de novos investimentos em pesquisa mineral no pais."

= Recuperar os dados e informagdes gerados pelas equipes dos projetos a época de sua execucao;
= Validar e padronizar o banco de dados;

= Reavaliar o depdsito através de ferramentas modernas:

« modelagem geoldgica tridimensional dos corpos de minério;
- estimativa de teores e cubagem;
-« avaliagdo econémica.
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HISTORICO DO PROJETO o

o
MAPA DE LOGALIZAGAO EERESIBE?R

= ANTES: 133 areas

= ATUALMENTE: 78 areas (138.172,68 ha)

LOCALIZAGAO DOS DEPOSITOS DE CARVAO DE MORUNGAVA-CHICO LOMA E SANTA TEREZINHA
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e Limite entre os depdsitos ‘ DEPOSISANTA TEREZINHA
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Localizacéo das primeiras areas requeridas pela CPRM no Projeto Torres Gravatai. Direitos minerarios em nome da CPRM atualmente.
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BANCO DE DADOS

198 (48.109,8 m) no depdsito de Morungava-Chico Loméa

= 237 furos (75.358,02 m):
139 (27.248,22 m) no depdsito de Santa Terezinha

[ Ensaios Afunda-Flutua “<1,50”, “1,50-1,65”, “1,65-1,85", “1,85-2,10”, “>2,10" e “200 mesh”

= 280 amostras analisadas:
FSI

Peso Especifico
Poder Calorifico

22 Mapas Georreferenciados: locagéo dos furos, geoldgicos e estruturais

= Poco de pesquisa: foram retiradas amostras de grande volume para ensaios de lavabilidade em bitola industrial e
testes de consumo em siderdrgicas e outras instalagdes industriais, além de estudos geomecanicos das camadas,
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CARACTERISTICAS DOS DEPOSITOS i

GEOLOGIA

= (Os depdsitos de Morungava-Chico Loma e Santa Terezinha sao adjacentes e possuem correlagao entre as suas

camadas de carvao, porém nao existe continuidade entre elas;

Camadas de Carvao 12 camadas (CL2, CL3, CL4 e CL6)
Classificagao ASTM Carvdo Betuminoso de Alto Volatil B, coqueificavel
Mergulho Regional Nordeste

Profundidade Camadas de  [RAANNSAN
Carvio 50-300 m setor central
>300 m setor E

Intrusoes de Diabasio Sim
Potencial CBM Sim

(D CPRM  cowcameuio  mstoooe ﬁ\_

Servigo Geoldgico do Brasil E MINERAL MINAS E ENERGIA

_ Morungava-Chico Loma Santa Terezinha

10 camadas (ST4, ST5 e ST6)
Carvao Betuminoso Alto Volatil A, coqueificavel

Norte-Nordeste

450 m no extremo S
960 m extremo NE

Sim

Sim



METODOLOGIA MODELAGEM - Software Strat3D

Sequéncia Estratigrafica
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METODOLOGIA MODELAGEM &%

= Correlagédo das camadas;
= Determinagao das falhas e calculo dos rejeitos;

= Parametros Modelagem:

Dimensoes Blocos (X,Y e Z)

Interpoladores Wireframes

500x500x50
Vizinho Mais Proximo

Elipse 2.000 metros
CCICT

_ Morungava-Chico Loma Santa Terezinha

1.250x1.250x125
Vizinho Mais Proximo

Elipse 5.000 metros
CCICT

FSI FSI
Parametros de Qualidade Massa . Massa .
. Q Densidade Densidade
Estimados S e S e
. Poder Calorifico . Poder Calorifico
Cinzas Cinzas

Intrusoes de Diabasio

0 CPRM
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RESULTADOS MODELAGEM

Vista NE-SW do bloco diagrama gerado para o depdsito de Morungava-Chico Loma

Legenda
_‘ Sedimentos Cenozoicos
- Fm. Serra Geral
J Fm. Botucatu
J Fm. Rio do Rasto I- Falhas
g :?‘ :E:a:ada Nowa u Alvaras de Pesquisa
:l Fm. Palermo SerdaWCE
E Fm. Rio Bonito
- Gr. Itararé
\_‘ Embasamento
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[ Sedimentos Cenozoicos
- Fm. Serra Geral
Fm. Botucatu
i Fm. Rio do Rasto

Fm. Estrada Nova
- Fm. Irati
Fm. Palermo

GEOLOGIA

Fm. Rio Bonito

- Gr. Itararé

Embasamento

I:I Falhas

Alvaras de Pesquisa

— Seg¢do W-E




RESULTADOS MODELAGEM

Secgao Vertical W-E do Depésito de Carvao de Morungava-Chico Loma
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I Fm. Serra Geral

[_1Fm. Botucatu

=1 Fm. Rio do Rasto

[ Fm Estrada Nova
Fm. Irati

Exagero Vertical 10x

-500 m—j

-1000 m —

Fm. Palermo
Fm. Rio Bonito Datum SIRGAS 2000 - UTM Zona22S
Gr. ltararé
51002)0 m 5200|00 m 5300|00 m 5400‘00 m 5500I00 m 56th m
Secao Vertical N-S do Depdésito de Carvao de Santa Terezinha s

Legenda
Sedimentos Cenozoicos
Fm. Serra Geral
Fm. Botucatu 0
Fm. Rio do Rasto

==
—
CJ 1000 2000 3000 4000 5000 6000 m
=

|
[ B Fm.Estrada Nova I
- —— — it HE BN =Em
===

Exagero Vertical 10x
E= Fm. Rio Bonito
B G:. Itararé

] Embasamento

Datum SIRGAS 2000 - UTM Zona 22S
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RESULTADOS MODELAGEM

= Recursos in situ estimados (MCL+ST): 4,9 bilndes de metros cubicos;

</
‘COMGRESS0 BRASILEIRD BE

GEOLOG

1A

Recursos in situ Morungava-Chico Loma

(0] A o
* 60% desses recursos correspondem as camadas 4 e 6;
Volume Volume Esp. Teorde Teor  Dens P.Cal
0 L : cT cc CC  Cinzas ; R =
« 80% desses recursos (3,9 bilhdes de m3), possuem mais de 09 (a0 oo S (Eem) (cale)
. . 622 377 1,16 53,16 1,86 1,85 2999 2
0,5 m de carvao contido na camada (CC). 39 262 122 5616 106 189 3148 2
g . . L . . A i L . . 1.857  1.064
s e e n =
5 > Capio da Canon? Recursos in situ Morungava-Chico Loma (CC>0,5m
5 E; | .Y( -/, %&\ Volume Volume Esp. Teorde Teor  Dens P Cal
& y) < 3CT ) 3CC . cc Cinzas s%) (g/em?)  (cal/g) ESI
g § San!oAntﬁ?&aﬁPatmlha ! . ?ﬂ :§o (m Xlo ) (m Xlo ) (m) (%)
g < k27 =B 9 gca | 550 336 1,27 52,69 185 1,84 2999 2
{ _a & 318 220 1,42 5596 1,06 1,88 3107 2
BR290 v ; e 1.354 805
g @ i\:L\' P Al ik | Recursos in situ Santa Terezinha
8 W%@lai —e— - e 5 ‘ Volume Volume Esp. Teorde Teor Dens. P Cal.
- = j e ey CcT cc CC  Cinzas S(%) (g/em®) (cal/g) FSI
\ i (m3x106)  (m3x105)  (m) (%)
8 R S VL 1.438 947 2,26 51,98 1,11 1,84 3060 5
% /A o g ST6 542 412 1,34 60,36 0,39 1,95 2810 5
i - j—] Alvaras de Pesquisa 3.028 2031
¢ - e Recursos in situ Santa Terezinha (CC>0,5m
8 = —— Falhas Modelagem Volume Volume Esp. Teorde
84 -
8 . Furos de Sondagem cT cc cc Gires Teoor Dens; P.Cal. Fs|
2 RS-Gd‘; R ® Positivo para Carvao (m3x105) (m3x106) (m) (%) S(ﬂ)) (g/cm ) (cal/g)
0 4 8 16 28 » Negativo para Carvao
: : g , - . A : y , 1.416 932 2,29 51,98 1,10 1,84 3050 5
510000 520000 530000 540000 550000 560000 570000 580000 590000 600000 ST6 476 369 1' 47 59’ 86 0' 39 1,9 4 2.817 5
Mapa com a extensdo das camadas de carvio nos depdsitos de Morungava-Chico Lom3 e Santa Terezinha. 2531 1.732

*Soma dos recursos das principais camadas (4 e 6) mais as camadas de

SECRETARIA DE ) carvao de menor expressao
() CPRM GEOLOGIA,MINERAGAO ~ MINISTERIODE
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Parametrizagao por espessura de CC da camad

RESULTADOS MODELAGEM &%

aCL4

(" Alvards de Pesquisa Espessura CCCL4
[] Extensdo Carvdo l< 0,5m 2,5-3m
- 3-35m
»-| — Falhas Modelagem 0,5-1m ’
F(ZZ Furos de Sondagem L 1-15m B 35-4m

4-4,5m

* Positivo para carvio >4,5m

* Negativo para carvio

BR290

L

& 4
\)
&
L]
0 5 125 ‘
T E—
T T T = T
510000 520‘)00 530000 540000 550000 560000
SECRETARIA DE
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250.000.000 56,68

225.000.000

200.000.000

175.000.000

Espessura CC CL4

54,95
31

150.000.000

125.000.000

100.000.000

26,78

26,53

75.000.000

Volume Carvao (m3)

50.000.000

25.000.000

m—\Volume CT

<0,5

= Volume CC

0,5-1 1-1,5 1,52 2-2,5 2,53

W Espessuras de CC (m) —#—Teor de Cinzas Dens. 1.85 (%) —e— Teor de Cinzas Amostra Total (%)

20
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Parametrizagcao por capeamento da camada CL4
== 1 1 1 1 ) = 1
A \ = D N
! i Capeamento CL4 \
L‘J—J Alvarés de Pesquisa P . [ T
- -2 __——— =3
Extensdo Carvio Igo _3;)5'?“ [ ggg o zgg:, 290 | \
77| — Falhas Modelagem 35-40m | 250-300 m)| \
J7E7 Furos de Sondagem 40-45m [l 300350 m| N
5 / * Positivo para carvio 45-50m 350 - 400 m| B
" « Negativoparacarvio =~ 50-100m >400m o
100 - 150 m
Capeamento Camada de Carvdo CL4
175.000.000 60
- —% 76 55,32
BT ) 5343 sas0 5473 saiq 5338 % 55,42
' ] 38 J
P ,-S‘\Q 150.000.000 | 5
i o 125.000.000 |
’ _g_ 40
.§ 100,000,000 sior 3220 3222 3231 322
] 30
(&)
@ 75000000 |
£
2 20
. g 50.000.000 |
0 5 125 = — 25.000.000 | 1
i —r
51 0‘000 520'000 530500 5401000 550‘000 ﬁ&m 0 1]
>400 400-350 350-300 300-250 250-200 200-150 150-100 100-50 50-45 45-40
 Volume CT s Volume CC B Espessuras de Capeamento (m)
=0=Espessura Média CC(m) —a—Teorde Cinzas Dens. 1.85 (%)  —=Teor de Cinzas Amostra Total (%)
0 SECRETARIA DE
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RESULTADOS MODELAGEM &%
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S Parametrizacao por espessura de CC da camada ST4
S
&
<
5
& & Espessura CC ST4
S Qo
g_ | 450.000.000 60
51,62 52,72
400.000.000 ——
—*
+ 350.000.000 |
B
3 £ 3200000000
1 5
'g 250.000.000
~ S
L\JJ Alvaras de Pesquisa e] . 25,11 2071
[] Extensdo Carvio E * *
— Falhas Modelagem s
§ Furos de Sondagem © 1300000
g— * Positivo para carvao = >
* Negativo para carvao 100.000.000
Espessura CCST4
= <0,5m 2,5-3m 50.000.000
&, 05-1m 3-35m
2 - / f1-15m £ 35-4m o | m
) - 4-4,5
& o - = R | / . ;f 2§$ B 4'5mm L <0,5 0,5-1 1-1,5 1,52 22,5 2,5-3 >3
g— K ( / s Volume CT - s Volume CC B Espessurasde CC(m)  —e—Teor de Cinzas Dens. 1.85 (%)  =—@=Teor de Cinzas Amostra Total (%)
H H H m \ \ &
5501000 560]()00 5701000 580]000 590’000 6001000
0 SECRETARIA DE
CPRIM
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RESULTADOS MODELAGEM
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Parametrizacdao por capeamento da camada ST4

400.000.000

350.000.000

300.000.000

150.000.000

Volume Carvio (m?)

100.000.000

50.000.000

Capeamento Camada de Carvao ST4

250.000.000

200.000.000 +

53,21 ,08

54,13

23,96 23,89

23,63 22,93

>850 850-800
 Volume CT

800-750  750-700  700-650

= Volume CC

650-600 600-550  550-500 <500

B Espessuras de Capeamento (m)

=O~—Espessura Média CC (m) —&—Teor de Cinzas Dens. 1.85 (%) —e—Teor de Cinzas Amostra Total (%)

60

50

40

30

20

10

o
&
&
§ O
X
&
i
% &
__BR-290 A“"
%_ — ! /fl}i‘%ﬁl
:Jr] Alvards de Pesquisa
. [} Extensdo Carvdo
& —— Falhas Modelagem
s Furos de Sondagem
* Positivo para carvao
* Negativo para carvdo
Capeamento ST4
Mo-450m 650 - 700 m
2 M 450-500m [ 700-750 m
2 / 500-550m [ 750-800m
g‘ 0 10 15 . / 550-600m [l 800-850 m
- / s
550|000 560'000 570'000 580'000 590'000 600‘000
CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE
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ESTUDO POTENCIAL CBM o

Conforme estudos realizados pela UFRGS, as areas potenciais de carvées geradores de gas metano no Brasil
estdo situadas no estado do Rio Grande do Sul e englobam os depdsitos de carvédo de Santa Terezinha e
Morungava-Chico Loma.

Légica Fuzzy

Geologia Estrutural: Presencga e distancia de falhas
Espessura cumulativa da camada de carvéo (todas as camadas interceptadas pelos furos)

Espessura do pacote de cobertura sobre o carvéo (Isocobertura)

Presenca de intrusbes de diabasio (identificadas nos furos de sondagem e interpretadas a partir de dados

aerogeofisicos)

Ocrnm  wnlEE e FRRI
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ESTUDO POTENCIAL CBM

510|OOO 5201000 530'000 540[000 550]000 560[000 5701000 580000 590l000 600'000
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Mapa de Potencialidade CBM nos depositos de Morungava-Chico Loma e Santa Terezinha
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CONCLUSOES <

Os resultados da integracao entre dados geoldgicos, geofisicos e topograficos, permitiram esbogar um modelo
geoldgico tridimensional para as camadas de carvdo na area de estudo, quantificar seus recursos minerais e
estabelecer um potencial para os depésitos, tanto a céu aberto, quanto, principalmente, por meio de lavras
subterraneas;
Nao deve ser descartada também a possibilidade de estudo do potencial para acumulagdo de gas metano
associado as camadas de carvao (CBM);
E importante ressaltar que o presente trabalho é de escala regional. Dessa maneira, recomenda-se:

- adensamento da malha de sondagem;

- perfis de sismica de alta resolucao;

« analises e ensaios das camadas de carvao;

« testes para a determinagéo de gas natural associado com as camadas de carvéao durante a sondagem.
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