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Isopacas da Camada Candiota.

Contorno Estrutural da Base da Camada
Candiota. -

Perfil Litoestratigrafico N-S.

Perfil Litoestratigrafico E-W.
Isorelagao Esteril/Minerio-Limites de Lavra.
Isoprofundidades da Base da Camada Candiota.
: Sequencia de Lavra - Areas B e C.
Corte Inicial. |
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Planejamento a Longo Prazo.

Plano Diretor Geral.

Plano Geral de Implantagao e Terraplanagem-
Usina de Beneficiamento e Unidades de Apoio.
Fluxograma de Processo - Britagem Primaria/
Secundaria e Piltha Intermediaria. |
Fluxograma de Processo - Britagem
Terciaria/Classificagao e Deslamagen.
Fluxograma de Processo - Circuitos de Meio
Denso.

Fluxograma de Processo - Circuito Autdgeno/
Espessamento e Expedigao de Carvao Vapor.

: Arranjo Geral da Britagem Primaria.

: Arranjo Geral da Britagem Secundiaria e

i

Britagem Terciaria.

: Arranjo Geral da Usina de Beneficiamento -
Nivel das Peneiras Vibratdrias Horizontais.
: Arranjo Geral da Usina de Beneficiamento -
Nivel dos Ciclones e Peneiras DSM.

Usina de Beneficiamento - Corte "A".
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1. |
INTRODUCAC E SUMARIO DAS CONCLUSDES

0 presente relatorio (HNO3-CD8-001).representa uma revisao geral
do relatorio anterior (HN02-CD8-001) _executada com o objetivo de
substituir os equipamentos importados por equipamentos de-

fabricagao nacional e acrescentar alguns detalhes adicionais do
planejamento da lavra.

'y

Este projeto foi elaborado com base no projeto de pre-viabilidade
do Complexo_Mineiro de Hulha Negra, Relatorio HN@1-CD8-001, de
06/81, tambem elaborado pela Promon com consultoria da K.Wardell,

e com base em novas investigacoes e informagoes proporcionadas
peta Construtora Busato.

Em fungao das caracteristicas fisicas e geoldgicas da jazida,
consolidou-se a recomendacao de se implantar uma mina a ceu
aberto com capacidade para produzir 2,4 milhdes de toneladas

de carvao ROM anuais, incluindo sua instalacdo de beneficiamento
e obras de infraestrutura.

As principais conclusoes do projeto sio:

- a lavra sera_realizada mantendo-se uma relacio de mineracgao
(relagao esteril/carvao) de 5,5 m3/t. Nesta situagao
encontra-se extensa porgao a NE da area de concessao, porg¢ao
esta que e cortada pelo Arroio Jaguario e atravessada por uma
rodovia e uma ferrovia. Se por outro lado a presenga destas

vias apresenta vantagem indiscutivel, por outro significa
perdas de reservas de carvao.

Em fungao dos condicionantes fisicos, geoldgicos e deograficos,
a mina foi dividida em tres "pits" diferentes. A reserva total
mineravel considera a camada de carvio Candiota e as seis
camadas de carvao a ela suprajacentes,desde que tenham
espessura superior a 40 cm e admitindo uma perda na lavra de

5 cm de carvao em cada camada. As reservas em cada um dos

tEEs "pits", consideradas na categoria de reservas "indicadas",
Sao as sequintes:

Area Carvao (106 t) Vida util (anos)

| "pit" A 20.79 8,7 |
“pit" B 18.99 7.9
"pit" ¢ 26.96 1.2

' Total 66.74 27.8
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Adicionalmente a estas reservas, existe uma camada.de carvao
subjacente a Camada Candiota que podera ser extraida, assim
como uma quarta area, ou "pit", que devera ser investigada

em maior detalhe. 0 detalhamento destas possibilidades durante

a fase do projeto final da mina devera aumentar as reservas
€ estender a vida util da mina.

- a lavra e condicionada por uma série de fatores fisicos
e geologicos tais como a ocorréncia de falhas, caracteristicas
geotecnicas das rochas e fatores geologicos que deverao ser
melhor investigados antes de se elaborar o projeto final
e antes do inicio das operacoes da lavra. 0 presente

projeto foi baseado em hipoteses razoaveis sobre as
caracteristicas de tais feicgoes.

- 0 metodo de lavra escolhido € o de lavra por tiras
("strip mining"). Para as operagoes de escavacao e
transporte de esteril e carvao serao necessarios 0s seguintes
equipamentos principais, para a lavra do "pit" B:

. Duas escavadeiras frontais hgdrﬁulicas eletricas sobre

esteiras, com cagamba de 14m”, para remocdao de estéril
de capeamento.

. 0i1to caminhoes diesel eletricos de Sapacidade.de 120st

para atender as escavadeiras de 14m3 no transporte de
esteril.

. Duas escavadeiras frontais hidraulicas elétricas sobre
esteiras, com cagamba de 7,5m3 e uma com cacamba de
3,3m3 para remocao do estéril intercalado.

. 0ito caminhoes diesel de capacidade de 75st para atender

as escavadeiras de §,5m3 e tres de 25st para atender a
escavadeira de 3,3m no transporte do esteril intercalado.

. Tres retroescavadeiras eletricas sobre esteiras, com cagamba
de 3m3, para escavacio do carvao. | '

Nove caminhoes diesel de capacidade de 25st para atender
as retroescavadeiras de 3m3 no transporte do carvao,

Alem destes equipamentos principais, seri necessirio

equipamento auxiliar para a preparagao da mina e para o
afrouxamento do esteril.

- a lavra sera iniciada atraves da escavacao de um corte
inicial no 1imite ocidental do "“pit" B.

As_operagoes de lavra se desenvolverao para o leste no "pit" B
ate- 0 seu limite oriental, passando para o "pit" C, de onde a
mineragao progredira de volta para o oeste.

0 planejamento desta sequencia proporciona transporte minimo
de carvao e esteril, evita duplo manuseio de esteril e permite
uma sequencia continua de mineracao dos dois "pits", alem de

uma gradual desativacao futura da lavra a conclusao do "pit" C
e ativagao do "pit" A.
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- a usina de beneficiamento esta dimensionada para uma
capacidade de 2,4 miThoes de toneladas de alimentacao por

ano e produzira CV 35, rejeito e um produto intermediario
com caracteristicas iquais a do CV 50.

Para maior flexibilidade de operagao e para atender as
peculiaridades da implantacao deste complexo mineiro

especificamente, a usina foi projetada mediante duas linhas
paralelas. /

0 circuito contem duas separagoes em ciclones de meio denso
do carvao britado a 1" e escalpado da fracao abaixo de

-

O0,5mm. Este material e beneficiado em ciclones autogenos
(water-only cyclones).

Para a preparacao do material existe uma britagem primaria e

uma britagem secundaria proximas a mina a céu aberto, uma
pilha intermediaria e uma britagem terciaria.

- 0 prazo de implantacao do projeto para plena producao e de
3 (tres) anos, embora a mina ja inicie a producao de carvio

ROM durante o 29 ano e do lavado durante o 39 ano.

~ 0 I1nvestimento total e de US$81,0 miThoes (Cr$16,78 bilhoes

ao cambio de setembro/82).

- 0 custo operacional, sem incluir custos tributarios, varia
de US$8,27/t a US$10,41/t de ROM, ao longo da vida util, em

fungcao da relagao esteril:minerio.

]

- a taxa interna de retorno sobre recursos proprios e de
5,5% aa. | -

- considerando-se apenas a venda do CV 35 a taxa de retorno
apresenta-se negativa. |
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2. '
LOCALIZACAO

A area da concessao de Hulha Negra, composta por 10 areas de
2.000 ha cada uma, todas dotadas de alvaras de pesquisa, esta
localizada no municipio de Bage/RS, tendo em sey interior as
vilas de Hulha Negra e Trigolandia. E cortada ao norte pela
rodovia BR-293, que une Bage a Pinheiro Machado, distando sey

limite leste da sede do 'primeiro municipio de aproximadamente
22 km.

Paralelamente a rodovia esta implantada a ferrovia pertencente
ao complexo da RFFSA que une Bage e Pelotas. A localizacao da
concessao de Hulha Negra e seu posicionamento em relagao as
areas circunvizinhas podem ser observadas na Figura 1.
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3.
ACESSOS

Atinge-se a regiao de Hulha Negra através da rodovia federa]

BR 293, que une Santana do Livramento, Bage e Pelotas. A partir
desta rodovia varias estradas municipais de terra batida ou
cascalhada, transitaveis durante todo ano, colocam em
interligacao as vilas de Hulha Negra, Trigolandia e Seival.

A moderna Ferrovia pertencente a Rede Ferroviaria Federal S/A,
de bitola de 1,0 m, que 1iga Bage a Pelotas, se constitui em

importante meio de circulacac dos diversos produtos da economia
local.
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4.
INFORMACOES FISICAS DISPONIVEIS

4.1
Fisiografia e Drenagem

A area de concessao de Hulha Negra mostra uma compartimentacio
fisiografica caracterizada por uma esftreita faixa setentriona)
com elevagoes da ordem de 280/300 m. Esta faixa atua como um

| divisor de aguas entre a bacia do rio Camaqua, ao - norte, e as |
bacias dos rios Jaguarao e Negro para o sul.

A regiao meridional apresenta uma vasta irea de topografia
Suavemente ondulada dominada por um espigao central de
orientagao N-S, e elevacoes em torno de 220 m, que constitue o
divisor de aguas entre o rio Negro a oeste e o rig Jaguarao a

leste. Estes dois constituem os principais cursos d'aqua da |
regiao. .

A bacia do rio Jaguarao se localiza na porgao centro leste da
area, e mostra vales bem encaixados na sua regiao norte. Na sua

parte sul, o vale do Jaguarao se alarga para formar um amplo
vale.

L

| Baseado numa medicao expedita de vazao, estima-se que ocorra
uma vazao média de 230 m3/h.

4.2
Condigoes Climaticas

Nao ha informagOes precisas referentes 3 vazig do rio Jaguarao.

A regiao sudeste do £stado do Rio Grande do Sul & caracterizada
por um clima mesotermico. Durante o inverno (abril a setembro) I
0 clima e seco e frio devido ao deslocamento de massas polares,

originando instabilidade que dao origem a geadas, sendo os ventos
predominantes do SE.

No verao os ventos sopram do NW e sio quentes e umidos, dando
origem a fortes precipitacoes.

Anualmente as temperaturas variam de 300 3 -09C. 0s meses mais

secos sao de maio a setembro, e 0s_de chuva de outubro a marco.
As velocidades médias dos ventos sao da ordem de 20 km/hora.

A Figura 2, compilada de varias fontes, mostra um resumo dos
dados meteorologicos da regiao de Bage/Hulha Negra.
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Figura 2 - Dados Meteoroloaicos da Regiao de Bage/Hulha Negra - RS

;J |

’ | lva]or do Perjodo
Jan | Fev Mar | Abr | Mai Jun | Jul | Ago Set | OQut Nov Dez bt Conside~
: Periodo
| rado
Temperatura media (9C) 24,0 23,.£!LI 20,9 ¢ 16,71 13.3 ‘ 12,0 | 13,7 13,2 15,4| 18,2 19,4 | 22,5 17,7 ‘1976/?9
Media Temp.maximas (©C) 30,5r- 30,0 27,41 23,4) 19,7 | 18,1 19,6:L18,7]_ 21,6 ‘24:51L25,4 28,8 23,8 | Idem
- -~ - —— — 1 - - - -4 : i - - —
Media Temp.minimas (OC) 18,5[ 18,4) 16,3 | 12,2y 9,1 7,6 Q.5 9,71 12,1 13,6 14,1 17,0 13,0 | Idem
— — e e — s —-T- — . 1.- .-_ S
.maxi . . 3, 41 30,2 | 27,3 | 30,2 { 29,4 33.2| 33,11 34,7 | 36,2 40,1 Idem
Temp m§§1mal§bsoqua (OC%L 37_9 -QE ! i_ 91 31 3 3 .2 B 1 33 ak IR ]
Temp.minima absoluta (°C)} 9,6 11,0] 7.1 1 2,4) 0,0 l- 2,3 |- 2,9_L: 0,6 1,2 4,21 5,3 HB,B_l_ - 2,9 TLIdem
Elgigzo pgzdﬂminante dos | v | Ni [ NW | SE | SE SE | SE NW NW | NW NW NW  {1912/48
S S 1 Bl S N
Velocidade media do . | 1975/76/
vento (km/hora) 19 19 20 21 19 23 21 19 19 177/80
. — — — - -— — 4 _L ——
Insolacao total (horas) 62,3 [111.,8 |124,2 {127,311 160,0} 181,2|227,0 ]246,9 2145 1976/79
_ . . - | — —
Umidade relativa (%) 76 ll34 /9 /76 70 7] LL65 63 70 Idem |
_— — - — T_ - — -k — - i E—
Precipitacao (mm) 75,2 | 84,4 224,41 9,7 { 77,41 139,0{109,1 {100,2 1351 Idem
. N D
;Zeﬁ;ﬁggaga° maxima em 74,2 | 59,7 | 93,6 | 56,5| 75,2|127,1| 64,2 {120,0 | 127,1 |Idem
_— — — ~ f —_ ! e L__. - N -
Dias de chuva 6 8 13 11 / 11 7 9 107
_ - — | - ! ) _
Evaporacao total (mm) 127,61122,3 81,3 | 84,5 f 77,91 82,51106,4| 114,11138,2 |148,4 1344,1 t Idem

Fontes:
1) Ministerio da Aeronautica - Nucleo de Protegao ao Voo de Bage - Meteorologia

2) Ministério da Agricultura - Departamento Nacional de Meteorologia - Estacao Bage
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| 4.3 _
Dados Topograficos

i cito, executada em 1976, com
IMpressao da folha SH.22-Y-§-1-3 cobrindo a totalidade da area

da céncessao,e mapas topograficos na escala 1:1.000, cobrindo
uma Peéquena area entre a rodovia BR-293 e 3 estr

informacoes topograficas

Para o presente projeto, todas estas
i ilidades encontradas entre

foram utilizadas. Devido as incompatib
0Ss tres conjuntos de dados, foi

| para o trabalho atraves da utilizacao das loca

como informagao base, e o preparo de curvas de

superficie mediante a utilizZagao do mapa de escala 1:50.000
l (ampliado para 1:10 000).

Para o projeto do corte ini

instalacoes de infraestrutura, foi utilizado o mapa topografico
de escala 1:1,000. Assim, devido as discrepancias que ocorrem
| entre estas informacoes topograficas, algumas divergencias e

aproximagoes ocorrem nos_desenhos de projeto que, contudo,.
hesta fase de projeto n3o sio de maior consequencia.

cial e o plano diretor das \

realizado um levantamento topografico de ca

na escala 1:1.000, para fornecer uma base p

dimensionamento, compativel com as coordena
furos de sondagem

— Pl
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5.
AMBIENTE FISICO/GEOLOGICO

5.1
Dados Geologicos Disponiveis

0s trabalhos de avaliacad geologica na area de Hulha Negra
foram desenvolvidos pela CPRM - Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais, como parte de seu Projeto Candiota/Bloco
Hulha Negra.

A area de Hulha Negra foi objeto de investigagoes pela CPRM/
Porto Alegre, desde 1977, atraves da execucao de sondagens
rotativas e descricoes 11tolog1cas dos testemunhos recuperados,
bem como de mapeamento geologico basico de carater regional na
escala 1:50.000 (Ver Figura 03).

Os dados geologicos utilizados no presente Projeto Basico sao
valores apresentados no relatorio preliminar de pesquisa enviado
pela Superintendencia Regional de Porto Alegqre da CPRM ao DNPM -
Departamento Nacional de Produgao Mineral, em junho de 1980,

com a finalidade de apresentar resultados preliminares para
efeito de pedido de prorrogacao de prazo de pesquisa. Outros
dados fornecidos incluem ainda perfis estratigraficos, analises

quimicas, correlacoes das camadas de carvao e perfis descritivos
de sondagem.

Apos a conclusao do estudo de viabilidade do Complexo de Carvao
da Jazida de Hulha Negra, a Promon orientou uma nova campanha
de sondagens. A area que recebeu esta concentracao de pesquisas |
corresponde a mais favoravel para a implantacao de mina a céu
aberto, correspondendo aos Blocos B-3 e B-6 da concessao,
situadas na margem esquerda do Arroio Jaguarao.

Esta nova fase de investigacao compreendeu a execugao de

68 sondagens rotativas com recuperagao de testemunhos. As
descricoes destes furos, fornecidas pela CPRM, foram utilizadas
pela Promon na correlacao geologica das camadas de carvao, nos
perfis 11tuestrat1graf1cos, bem como na execugao dos mapas de
tendencia (isopacas, contorno estrutura] e iso-relacao).

Alem destes dados, o relatorio final de pesquisa emitido pela
CPRM em 1982, tambem foi avaliado, confirmando assim os
resultados 0bt1dos pela Promon, que estao apresentados neste
relatorio.

Toda a interpretagao geclogica que se fez neste trabalho foi
feita do ponto de vista de planejamento de mina, e nao com 0
objetivo puramente geologico. Assim, as interpretacoes
apresentadas nos desenhos anexos podem divergir substancial-
mente de eventuais interpretacoes futuras a serem realizadas
por outras entidades. Ressalta-se, outrossim, que as y
interpretacoes, sendo um processo dinamico, poderao sofrer
modificacoes a medida que novas informagoes venham a luz,
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5.2
Geologia Regional

Os sedimentos paleozoicos da Bacia do Parand.aflorantes na

regiao de Candiota, Seival, Hulha Negra e Erval, encontram-se
limitados ao norte pelo Escudo Sul-riograndense, constituindo !
uma ou varias bacias carboniferas de idade permo-carbonifera.

As camadas de carvao estao relacionadas a Formagao Rio Bonito,
que possul uma litologia constituida de arenitos quartzosos,
arenitos feldspaticos e folhelhos e/ou siltitos carbonosos.

0 mergulho regional destes sedimentos & para sul, sendo da
ordem de 2 a 40. 0Os lineamentos tectonicos regionais se
orientam preferencialmente na direcao NNE-SSW e NNW-SSE.

5.2.1 3
Consideracoes gerais

0 bloco de Hulha Negra se caracteriza pela ocorréncia de
sedimentos paleozoicos pertencentes a Bacia do Parana, que se
assentam sobre o embasamento pre-cambriano representado por

rochas granitoides, aflorantes na porgao norte da area. Desta |
forma tem-se, de norte para sul: | - -

- zoneamento tipico das unidades lito-estratigraficas, com as

formagoes mais antigas repousando discordantemente sobre
rochas granito~-gnaissicas do embasamento.

- gradual aumento de espessura das diversas formacoes.

- mergulhos mais suaves (1,50) das camadas, na area meridional, |
em contraposicao aos valores na zona de borda da bacia.

- melhor persistencia, definicao e espessura das camadas de
carvao da formacao Rio Bonito.

- gradual aumento da profundidade de ocorrencia dos mantos de
carvao.

b.2.2
Estratigrafia

(om base nos trabalhos da CPRM & possivel determinar a
seguinte sequencia estratigrafica: - |

- Formagao Rio do Rasto;

- Formagao Estrada Nova;

- Formacgao Irati;

- Formacao Palermo;

- Formacdo Rio Bonito:

- Grupo Itarare.
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Estas unidades estratigraficas sao sumariamente descritas nos
subitens a sequir,

~ Grupo Itarare:

| Aflorante nas cabeceiras do Arroio Jaguarao e constatado em
sub-superficie atraves de sondagens rotativas, esta unidade

e representada principalmente pela ocorrencia de ritmitos
varviticos e conglomerados.

- Formagcao Rio Bonito:

A Formagao Rio Bonito se caracteriza pela presenca de camadas
de carvao de interesse economico. Predominantemente formada
por sedimentos clasticos como arenitos, arenitos feldspaticos,
s1ltitos e/ou folhelhos carbonosos, esta formacao aflora em
uma extensa faixa na area norte da concessao, estendendog-se
segundo a diregcao leste oeste com inflexao norte-sugl no vale
do Jaguarao, na porgao mais oriental da area. A CPRM

distingue, dentro desta unidade, tres diferentes tipos de
material:

. 0s psamitos da base, representados por arenitos com

| ocorrencia de niveis conglomeraticos e, praticamente, sem
camadas representativas de carvao.

[ . 0 pacote intermediario, representado por arenitos algo

caulinicos, com algumas intercalacdoes peliticas, carbonosas
ou nao, camadas de carvao con espessuras variaveis e
presenca de arenitos porosos.e permeaveis,

. Os psamitos do topo da formacao, com presenca de arenitos
finos_a medios,local e parcialmente lateritizados (cimento
limonitico) e/ou silicificados, capazes de originar, nas
areas aflorantes, Tajeados descontinuos que dominam as
porcoes de topografia mais elevada.

- Formagao Palermo:

—

Suprajacente a Formacao Rio Bonito, com a qual mantém contato
gradual, esta unidade aflora segundo uma direcao

grosseiramente E-W, estreitada em sua porgac central por uma
grande projegaco da Formacao Irati. A litologia predominante

)

e de siltitos arenosos com caracteristica estratificacao
ondulada e irregular. |

- Formacao Iratiy:

Esta formacao possui maior presenga na porcao central da
area, tendo ocorrencias menos extensas a leste e a oeste do
bloco. E representada por folhelhos cinzas com horizontes.
calciferos e tambem por folhelhos negros.

- Formagao Estrada Nova:

Os siltitos argilosos amarelados e esverdeados desta unidade
afloram de forma mais representativa na porcao SW da area.

+ —_ - B -
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- Formagao Rio do Rasto:

A ocorrencia de arenitos vermelhos com estratificagao cruzada,
associados a laminagoes de folhelhos correlacionaveis a

Formagao Rio do Rasto, restringem-se a porcao SW da
concessao.

5.2.3 ~ /
Estruturas geologicas

0 mapa geologico da area de Hulha Negra, executado pela CPRM na
escata de 1:50.000, apresenta-se bastante compartimentado
atraves de falhamentos, preferencialmente dispostos segundo

as direcoes NNE-SSW e NNW-SSE. Boa parte destes apresentam
extensao da ordem de quilometros e comportamento ligeiramente
curvo, com maior concentragao na porgao nordeste da regiao.

0s Tineamentos relacionados a essas descontinuidades foram
verificados pela Promon em fotografias aéereas (escala 1:60.000)

e, em alguns casos, identificados em reconhecimento expedito de
campo.

Un destes lineamentos, por exemplo, corresponde a uma zona de
falha no rio Jaguarao, na area de cruzamento deste rio pela
ponte da BR 293. Neste local observa-se a ocorrencia de falhas
de gravidade escalonadas, com rejeitos da ordem de 6 a 8 m.

5.3
Geologia Local

65.3.1 _
Consideracoes gerais

A area da mina a ceu aberto, detalhada através da nova campanha
de sondagens com malha geral de 500 metros, situa-se

predominantemente na margem esquerda do Arroio Jaguardo,
correspondendo a boa parte dos blocos B-3 e B-6 da concessao

entre as coordenadas UTM N-S 6520 a 6525 e E-W 235 a 238
(Desenho HN@2-GL3-001).

Hh.3.2
Litoestratigrafia

De acordo com o mapa geologico emitido pela CPRM na escala
1:50.000, a regiao da futura mina apresenta predominio em sua
porgcao norte de sedimentos pertencentes a Formacao Rio Bonita
e que sao, mais ao sul, recobertos pela Formacio Palermo. A
dissecagao promovida pelo Arroio Jaguardao e alguns de seus
afluentes, expoe ao longo de seus vales os arenitos e demais
sedimentos da Formacao Rio Bonito, ocasionando em alguns
locais a total _erosao das camadas de carvao, explicando,

~assim, a existencia de sondagens totalmente negativas para

aquele combustivel fossil.

Crostas de arenito silicificadoﬂﬂu ferrificado ocorrem nas
faixas mais ao norte da concessao. ' o

Sedimentos recentes ocorrem mais a jusante do vale da Jaguarao.
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siltitos da Formagao Palermo repousa)do de forma aparentemente

o A coluna estratigrafica apresentada 10 Jtem 5.2.2, apresenta os
| I concordante sobre os sedimentos da Fcrmagao Rio Bonito, que

por sua vez se posicionam sobre congiomerados correlacionados .
a Formacao Itarare ou sobre o embasaiento cristalino

pre-cambriano, tendo com este ultimo uma discordancia erosiva.

As camadas de carvao estao situadas ra porcao mediana da

coluna Titoiogica da Formacao Rio Borito tendo como encaixantes r
| discretas passagens de folhelhos ou argilitos carbonosos,

| secundados por siltitos e arenitos de diversas granulometrias.

5.3.3 |

Correlagao litoestratigrafica

base_em criterios voltados para minericao, e nao somente

geologicos. Alerta-se, assim, que estas criterios fazem com que
a definigao e agrupamento de camadas *> leitos de carvao, ou de

‘ outros horizontes, sejam diferentes diqueles adotados pela CPRM

nao havendo, portanto, conflito de interpretacao, pois o
ocbjetivo de cada um e diferente.

correlagao entre as diversas sondagen:, as encaixantes,
espessuras, continuidade lateral e co:as de capa/lapa_das

diferentes camadas bem como suas posi|:des em relacao a camada
Candiota (facilmente identificada pellis suas condigoes

estratigraficas, e, que pode ser util zada como camada-guia).

I Este trabalho considerou,como element)s basicos para a I

l A correlagao litoestratigrafica fof executada pela Promon com

Foram identificadas 6 (seis) camadas tuperiores a Candiota

(1 a 6) e ate 4 (quatro) camadas infejiores (I a IV). As
" diferengas basicas entre as definicoe: deste relatorio e as da
CPRM sao indicadas como se segue: |
H - a camada I compreende a camada Cand:ota - Banco Inferior da
CPRM. | |
“ - as camadas 1 e 2 sao agrupadas, pelé CPRM, nas camadas S1 a
S3.
i
5.3.4
ﬂ Perfis litoestratigraficos
Com a finalidade de melhor se verificar as correlacoes
l executadas, bem como de detectar possiveis falhamentos, foram
construidos 7 (sete) perfis litoestratigraficos N-S e 10 E-W,

dos quais apenas dois sao apresentados neste relatsrio

(Desenho HNP2-GL3-009 e HNPZ2-GL3-010). Alem das correlacoes,
estes perfis tambem indicam a 1itologia intercamadas, bem como
a litologia de cobertura acima da prim2ira camada. Foram tambam
incluidos diagramas representativos do R.Q.D. (Rock Quality

Designation) medio para_os trechos das sondagens onde se
dispunha desta informacao.

b
k

| . -
| 08.1], 82 HNO3 [ 6.08-001 | O |roumal8 o
DATA OPERACAO %19 DO DOCUMENTO REV. _ _




A constatagao mais evidente que estes perfis fornecem se refere
a homogeneidade de ocorréncia das camadas 5, 4 e 3 que se -
encontram formando um pacote de amplo dominio sobre a irea da
mina a ceu aberto, excegao feita, evidentemente, a locais
anomalos originados por erosao ou qualquer outro fato.

0 outro pacote, tambem com expressiva continuidade lateral, &
formado pelas camadas Candiota e I. Estes dois pacotes devem
testemunhar as condigoes de ambiente geologico mais favoravel
ao desenvolvimento das camadas de carvao. Ao contrario, o
periodo geologico existente entre as camadas Candiota e

3, evidencia um ambiente mais alternativo e energico, e,

portanto, de condigoes mais dificeis ao acumulo de material
carbonoso.

5.3.5 _
As camadas de carvao

As camadas de carvao identificadas na pesquisa da area a ceu
aberto apresentam no seu conjunto geral uma continuidade
lateral que pode ser considerada reqular, conforme se
constata dos Desenhos HN@2-GL3-009 e HN@2-GL3-010).
Em alguns locais, entretanto, essas camadas de carvao
encontram-se numa  posigao espacial anomala, evidenciando
provaveis falhas geologicas, que,de acordo com as observacoes
ja citadas no relatdorio de Pre-Viabilidade, seriam do tipo

escalonadas/normais. ‘0s falhamentos que mais se destacam estao
indicados no Desenho HN@2-GL3-008.

0 Desenho HN@2-GL3-008 tambem apresenta o contorno estrutural
da base da camada Candiota que, de certa forma, reflete o
comportamento espacial aproximado das demais camadas. Nele se
pode perceber na porcao SE da area, um mergulho mais
acentuado da camada -~ ¥ 30 - e direcao proxima de N 600L.,

Por sua vez, nas areas meridionais, a base da camada tem °
comportamento bastante regular com _direcao E-W e mergulho Sul
de 1,90, A atitude das camadas na area noroeste e, ao contrario
das demais areas, mais diversificada, -estando tal fato

oy,

diretamente relacionado a maior complexidade tectonica local.

Para este projeto foram consideradas, para efeito da mina

a ceu aberto, a exploracao da camada Candiota e das demais
camadas posicionadas superiormente - 1 a 6 -.

ro1 desenhado,a partir dos dados computados nas sondagens, um |
mapa de 1sopacas para cada camada, com a finalidade de se :
avaliar a tendencia de comportamento da

espessura e sua distribuigao. Esses mapas sao apresentados
nos Desenhos HN@2-GL3-001 a HN@2-GL3-007.

A Fiqura 04 a sequir, apresenta um resumo das

caracteristicas basicas das isdpacas, bem como um breve
comentario sobre cada uma delas.

e
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0,02 |0.43 |0.37 0,00
0 73 10,61 [0,42 | 1,59

CONSIDERACOES GERAIS

0,54 |0,6]

- prat1camente inexiste na area norte.
Camada 6 - ma1or desenvolvimento a SE, na faixa leste
das areas central e sul.

- maiores espessuras a W e S na area N e E
Camada 5 das areas central e sul.

' r

- distr1bu1g§o uniforme nas areas central e sul

Camada 4 - irregular, na area norte, com zonas negativas
a S/SE; prﬂvavel agao erosiva.

- distribuigao uniforme na area central.
Camada 3 - locais negativos a 'S e SE na area norte
(provavel acao erosiva).

-~ maiores espessuras a W da area norte e a E
Camada 2 da area central.

Camada ] - ma1ores espessuras na porgao centro~geste
das areas central e syl.

: - ada 1S es nao ocorre
Camada Candiota cam ma espessa; corre no centr_o

| da area norte (provavel agao erosiva)

Figura 04 - Resumo das Caracteristicas das Camadas de Carvao
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- litros/minuto. As aguas foram determinadas como de cariter

5.3.6 -
Estruturas geologicas

Conforme foi relatado no Ttem anterior, a avaliacio dos perfis
litoestratigraficos, bem como dos mapas de contorno estrutural
(Desenhos HNP2-GL3-008, HNP2-GL3-009 e HNP2-GL3-010), indicou a
ocorrencia de falhas geologicas escalonadas de tipo normal.

Os falhamentos mais evidentes encontram-se delineados no
Desenho HNP2-GL3-008. Eles obedecem as direcdoes reqgionais de NNE
e NNW, possuindo extensoes ainda pouco conhecidas.

A maior concentragao dessas estruturas encontra-se na faixa

oeste da regiao norte e a sudeste da reqgiao sul da mina a cau
aberto.

Na area norte, os blocos rebaixados encontram-se preferencialmente

aoeste - NW e SW -, com rejeitos aparentes variando entre 70 e

¢0 m. A variacao bastante brusca do valor de rejeito de uma mesma
falha indica a ocorrencia de provaveis basculamentos pos
permo-carbonifero. Por sua vez, os falhamentos na regiao sul
possuem os blocos rebaixados do Tado sul, SE e SW, nao sendo
possivel no momento avaliar a ocorrencia ou nio de basculamentos.

5.3.7
Hidrogeologia

A agua de subsolo percola_tanto através de fraturas nas rochas
como por horizontes permeaveis e porosos. Em Hulha Negra ambas
feigoes ocorrem, a primeira, pela ocorrencia de fraturamento e

falhamento e,a segunda, pela existencia de arenitos e outros
tipos de rochas permeaveis.

Das sondagens executadas na concessao até o final de setembro
de 1981 (total de 137 sondagens), 7 furos apresentam registros
indicando a ocorrencia de artesianismo. Duas vazges nestes
furos, medidos no campo, apresentaram valores de 3 a 52

basico (ph de 8,0) e de caracteristicas ferruginosas. |

As profundidades de ocorrencia deste artesianismo somente

foram registradas em dois furos de sondagem, um abaixo e outro
acima da Camada Candiota.

Informagoes esparsas indicam a existéncia de pogos caipiras na
faixa leste da concessao, nas proximidades da rodovia, com
uma media de profundidade do nivel d'agua em torno de 5,0 m.

03,“*'32- HNO3 CD8-001 ¥, FOLHA P ] OF

| DATA { OPERACAO _| N? DO DOCUMENTO REV. i




‘.

6.
CONDICIONANTES FISICOS E GEOLOGICOS PARA A ABERTURA DA MINA

6.1 -
Introducao

A descrigao geologica geral dos Ttens anteriores fornece algumas
indicagoes das caracteristicas fisicas e geoldgicas que devem
ser consideradas no planejamento da mina a céu aberto. Para o
projeto da mina esta prevista a execucdao de um programa

completo de investigacoes de subsolo e de ensaios de laboratgrio
que levem a um conhecimento completo das caracteristicas
geologicas, geomecanicas e hidrogeologicas.

Nos itens a seguir s3ao discutidas as informacoes, bases e
premissas geologicas e fisicas adotadas para a elaboracao do
projeto da mina. Salienta-se, outrossim, que as investigacoes
geologicas em andamento, e as futuras, poderao fornecer
resultados que venham a modificar os parametros adotados para
este projeto e,consequentemente, alquns dos conceitos de |
mineragao adotados,provenientes destas premissas.

6.2 L
Caracteristicas Geométricas dos Mantos de Carvio

Os .perfis de sondagem preparados pela CPRM foram analisados.

Estas sondagens foram executadas numa malha de espagamento geral
de 500 m entre futos. |

A correlacgao entre os varios horizontes estratigraficos que
ocorrem em Hulha Negra elaborada &om o objetivo de planejamento
de mina poderd se apresentar diferente das futuras Correlacoes
eventualmente feitas pela CPRM; espera-se, porem, que a
interpretagao executada seja suficientemente precisa para
assegurar que nao deverao ser feitas modificagoes substanciais.

Dentro da Formagao Rio Bonito s3do identificadas varias camadas
de carvao, de varias espessuras. A mais importante e continua
destas camadas e a Camada Candiota, que fol selecionada como a

camada chave para a identificacao dos outros mantos de carvio
sobrejacentes e subjacentes.

Perfis litoestratigraficos e mapas de isopacas foram elaborados
para cada uma das camadas que ocorrem em Hulha Negra. Através
destes mapas e segoes, seis mantos de carviao, denominados 1 a
6, podem ser identificados sobrejacentes a Camada Candiota, e
dois mantos, I e II, sao identificados subjacentes a ela.
Conforme ilustrado pelas isopacas (Desenhos HN@2-GL3-001 a
HN@2-GL3-007) os mantos das camadas 1 a 6 e Candiota, variam

ém espessura de alguns milimetros a mais de um metro, podendo
estar ausentes em certas areas.
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Os mapas de isopacas e os perfis litoestratigraficos (Desenhos
HN@2-GL3-001 a 007 e HN@2-GL3-009 a G10) indicam boa
continuidade geologica entre furos na maior parte da area,
porem nota-se que a espessura das camadas e mais consistente na
area sul e sudeste. Na area norte, proximo aos limites da bacia
carbonifera, as camadas apresentam geometria mais variavel e
Sao0 menos espessas. Na parte oeste da area, nas proximidades do
Arroio Jaguarao, as rochas tem sido mais fortemente erodidas e
parecem ter sido afetadas por falhamentos. Observagoes de campo
indicam estas serem falhas do tipo normal.

E possivel que o sistema de falhas,existentes nas diversas

regioes da area a ceéu aberto, ocasione momentaneas dificuldades
a lavra, principalmente na reqiao oeste da area central onde '
sera executado o corte inicial. Tal fato Nao sera surpresa ja |

que este local situa-se nas vizinhangas da faixa mais
movimentada tectonicamente

0 mapa de contorno estrutural da base da Camada Candiota (Desenho
ANP2~GL3-008) e de outros horizontes indicam que o pacote_

il

estratigrafico mergulha de forma suave, porem constante, 3 razao

de 29 para o sul, havendo na faixa E-SE mergulhos um pouco mais
acentuados.

A malha de sondagens com espacamento de 500 m que foi execuytada
na porg¢ao principal da area proposta para a mina fornece uma
base para o presente estagio do planejamento da mina. Para o
projeto detalhado, entretanto, serio executadas sondagens com
espacamento mais proximo para a caracterizacao do limite
ocidental da mina_proximo ao Arrojo Jaguario, os 1imites
meridionais, e a area NW, caracterizada, no relatorio de
pre-viabilidade, como Area D. Devido a falta de dados, esta
ultima area foi excluida do presente relatorio.

As sondagens e investigacoes previstas para a area da mina serio
necessarias para determinar seus limites Precisos, para aumentar
a confiabilidade das reservas, para fornecer dados suficientes
para_o projeto do corte inicial, e para fornecer a informacao

geotecnica e geomecanica necessaria para o projeto detalhado da
mina.

6.3
Caracteristicas Geoldgicas, Geomecianicas e Hidrogeologicas

'0s trabalhos de abertura, desenvolvimento e lavra de uma mina a

ceu aberto estio intrinsicamente relacionadas as caracteristicas
geomecanicas das rochas que serdo trabalhadas.

As rochas mais importantes para essa Caracterizacao correspondem

as das Formacoes Palermo e Rio Bonito, essencialmente compostas

por:

- Arenitos, localmente feldspaticos ou miciceos, de granulagao
fina a grossa; porosidade, coeréncia e friabilidade variaveis
de acordo com o grau de cimentacido existente. Certos '
horizontes se encontram bem cimentados, formando uma rocha
competente. Estes horizontes geralmente se localizam
estratigraficamente acima dos horizontes carbonIferos.
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- Folhelhos e argilitos, carbonosos ou nao, impermedveis e

geralmente com baixa porosidade e coerencia, e media
friabilidade, alta fissilidade.

~ S1ltitos_entre os tipos argiloso e arenoso, com
caracteristicas variaveis de porosidade, coeréncia,

friabilidade e fissilidade, ligadas diretamente a maior ou
ménor porcentagem de areia.

y

- Carvao, com intercalacoes de siltitos/folhelhos e argilitos de

ordem milimetrica e centimétrica, e esporadicas concrecgoes de
pirita.

Os carvoes ocorrem na forma de mantos com espessuras variiveis

e com espessura de esteril intercalado tambem variavel. Sio
identificados 9 (nove) mantos principais.

Em geral, o grupo superior de 3 a 4 mantos (6 a 3) ocorre
intercalado com um total de 2 a 3 m de esteril. Subjacente a
este grupo superior ocorre um pacote de estéril mais espesso,
da ordem de 13 m em media, abaixo do qual ocorre o grupo
central de mantos de carvao (2 e 1).

Subjacente a estas camadas, e separadas por um esteril em torno
de 2,0 m, ocorre a Camada Candiota.

‘Enquanto que as camadas individuais do grupo superior raramente

ultrapassam 1,0 m, a Camada Candiota pode superar 2,0 m de

éspessura. A Camada I, onde existe, varia de espessura ate em
torno de 80 cm. *

>,

Referente a dados geotécnicos, foram executadas poucas
investigagoes para este fim. Tais investigacoes seraoc concluidas
para 0 projeto detalhado de mina e antes do inycio das

Operacoes mineiras para a determinacgao dos parametros de
estabilidade de taludes. | |

Ate_que tal informagdo seja disponivel, foram estabelecidas
hipoteses baseadas na experiencia e na observacao de aspectos
geotecnicos no campo. Estas hipoteses ter3ac que ser atualizadas

e refinadas atraves de investigagoes executadas em relacio direta

L]

com o esquema de mineracao proposto neste relatdrio.
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Um total de 11 amostras foram coletadas das sondagens HN23/RS e
HN44 /RS (porgao centro norte e sul da concessao) e enviadas 2
CIENTEC - Fundacao de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul,
para a execugao de ensaios de compressiao uniaxial.

As tensoes medias de ruptura obtidas nesses ensaios para o0s
diversos materiais foram as seguintes:

: - Tensao media de ruptura
Material r (kgf/cm?2)

Arenito fino cimentado 580

Siltito 180

Arenito medio oxidado 155 |
Calcario com intercalacdes siltosas 255

Nao foram feitos ensaios de compressio uniaxial sobre carvoes. |

Adicionalmente, o laboratdorio da Voest-Alpine, Austria, |
éxecutou alguns testes fisicosS e mineraldogicos sobre amostras
coletadas das sondagens HN35/RS, HN31/RS e HN38/RS. Estas
sondagens todas se localizam a norte da BR 293, e-o0s dois
ultimos se situam dentro da area proposta para a mina. Quase
todas as amostras foram de arenitos de granulometria variavel.
coletados da Formagao Palermo e Rio Bonito. Todas as amostras
apresentam caracteristicas abrasivas médias a altas.

Outras feigoes deste depoOsito que poderao afetar as operacoes
de lavra sao_as caracteristicas fisseis das rochas argilosas
€ a cimentagao secundaria das rochas arenosas. |

Devido a atual falta de ensaios de mecanica de rochas ambas
estas caracteristicas parecem influir mais na escavabilidade

das rochas que na sua estabilidade. Nos folhelhos, argilitos,

e siltitos, a caracteristica fissil provavelmente auxiliaria nas
operacoes de lavra, enquanto que os horizontes silicificados nos

arenitos de capeamento poderao requerer fogo para afrouxamento
das rochas antes do seu carregamento.

As falhas observadas na area :parecem estar restritas 3 area do
Arroio Jaguarao. Evidencias de superficie indicam estas serem

do tipo normal, com orientacdao preferencial nas direcoes

NNE-SSW e NNW-SSE, e com mergulhos predominantemente
sub-verticais, embora alguns mergulhos medios tenham sido
observados. Afloramentos de superficie, assim como as correlacgoes
estratigraficas, parecem indicar rejeitos maximos da ordem de

9,0 m para falhas individuais nesta area, embora possam ser

inferidos, entre duas sondagens contiguas, rejeitos da ordem de
70 m, |
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A estabilidade de taludes de corte nestes materiais nao pode
ser_determinada cientificamente devido a falta de ehsaios de
mecanica de rochas e a ausencia de escavacgoes profundas. Cortes
de estrada e ferrovia, geralmente ndo superiores a 15,0 m de
profundidade, tem sido dimensionados a um talude permanente

de 1 : 1, e mostram poucas evidencias de instabilidade.

Nao ha dados disponiveis sobre a porosidade ou a permeabilidade
das rochas na area de Hulha Negra. Algumas sondagens na parte
sul da concessao, porem fora da area proposta para a mina a ceu
aberto, tem mostrado indicios de artesianismo a varias
profundidades. Nesta base assumiu-Se que 0S arenitos PpOrosos,

especialmente no material de capeamento, possam ser
aquiferos.

Para o projeto detalhado da mina est3a prevista a execucio de

ensaios de permeabilidade para determinar as propriedades
hidrogeologicas das camadas.

6.4
Caracterizagao: dos Carvdes

Com base nas conclusoes do relatorio do projeto conceitual
executado pela Promon no primeiro semestre deste ano foj
programada a execucao de amostragem de carvao para ensaijos de
beneficiamento. Estas amostras foram tomadas de furos de sonda
de diametro HX, espalhados por toda a area da mina a cey aberto.

Os testemunhos foram fechados hermeticamente em recipiente de
plastico e estocados em atmosfera de nitrogenio para prevenir
a eventual ocorrencia de oxidacao. '‘As amostras foram

encaminhadas ao CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, onde
foram compostas duas amostras:

- amostra 1: conjunto de todas as camadas superiores 3 camada
Candiota (peso total de 234,0 kq).

- - amostra Z: Camada Candiota (peso total de 146,0 kg).

Estas amostras foram processadas separadamente com vistas a

detectar alguma eventual diferenca de comportamento entre
elas. O processamento constituiu de:

- britagem ate 100 % passante em 1".

- levantamento da curva de lavabilidade das fragcoes 1" x 1/8",
1/8" x 28 malhas e 28 x 200 malhas.

- ensaios de flotacao ("froth flotation") para a fracao
28 malhas x O

Os resultados destes ensaios sao discutidos no Jtem 8.1 deste
relatorio.

A Figura 03 mostra a localizacao dos furos HX que serviram
para compor a amostra ensaiada.
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6.5
Areas Lavraveis a Ceu Aberto

A regiao nordeste de Hulha Negra apresenta as minimas espessuras
de capeamento sobre as camadas de carvao. Nesta regiao, algumas
das camadas aflorantes foram mineradas no passado atraves de

galerias de meia-encosta. Nao existem, entretanto, registros
de extensao espacial destas lavras.

Sendo o mergulho geral das camadas para o sul, estas apresentam

profundidades cada vez maiores a medida que se aproxima do
limite meridional da concessao.

No estudo de pre-viabilidade elaborado pela Promon/K.Wardel]
(Relatorio HNP1.-CD8-001) mostrou-se que com uma relacao de
5,5 m3 de esteril para 1,0 t de carvio os trabalhos de

mineracao a ceu aberto em Hulha Negra seriam viaveis
economicamente.

Para este estudo, a relagao de 5,5 m3 esteril/t carvio foi
mantida e, com_base num maior volume de informacoes geologicas,
as interpretagoes fisico/geologicas, o plano da mina, e 0s
metodos mais apropriados de mineragao foram revistos,
atualizados e consolidados. -

Conforme definidos para este relatorio, os limites das 3reas
propostas para mineracao a ceu aberto sao aqueles dentro dos
quais a Camada Candiota estd presente, e onde esta camada,
juntamente com as camadas de carvao sobrejacentes, quando
aplicavel, fornecem uma relacio vertical igual ou menor que 10:1
(isto e, 10 m de estéril na coluna a 1,0 m de carvio na coluna).
Esta relacao, aproximadamente equivale a 5,5 m3 esteril/t carvao,
e considerada como a relacao maxima (ver Desenho HN@2-MN2-001).

Da mesma forma que no projeto de pre-viabilidade, a Camada
Candiota foi tomada como a base do carvio mineravel, ja que a
camada I subjacente ocorre somente nas porcoes sul e leste de
area da mina; assim € mais correto considerar a Camada Candiota
como a base do carvao mineravel. Esta se encontra presente em
quase toda a area, e a camada que apresenta as melhores
caracteristicas_de espessura, continuidade e consistéencia,
fornece a base a qual todas as informacoes geologicas sao

relacionadas e foi utilizada, portanto, como o horizonte
base para efeitos de planejamento.

L]
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Embora a camada I tenha sido excluida dos caliculos, espera-se
que o carvao desta camada seja extraido nos locais onde ocorre
com caracteristicas economicamente lavraveis. Como sera
evidenciado em itens posteriores, devido a variacao das |
caracteristicas das camadas em Hulha Negra, a lavra
necessariamente tera que proceder com base na observagao
geologica detalhada e continua, bem como em modificagoes do
planejamento operacional, conforme necessario. Acredita-se,
entretanto, que se a camada I fosse levada em consideracao,

nao so devera ocorrer um aumento das reservas da mina, como
tambem a relacao esteril/minerio em certos locais devera
diminuir. Limites de lavra e relacoes esteril/minerio mais
precisos serao calculados no projeto detalhado da mina com base
em investigagoes geologicas adicionais.

(om base na informag¢ao fornecida pelas sondagens na malha geral |
de 500 m, foi preparado o Desenho HNP2-MN2-002 para mostrar a

area da mineracao a ceu aberto e a espessura de esteril da I
superficie ate a base da Camada Candiota. As curvas de nivel de
superficie deste desenho foram desenvolvidas conjuntamente a
partir das cotas de boca das sondagens e do mapa topografico
1:50.000 (ampliado para 1:10.000). |

As areas de lavra denominadas A, B e C nestes desenhos, dentro

da relagao vertical 10:1, estao restritas

adicionalmente pela rodovia e ferrovia existentes. Para o plano
de lavra, foi incorporado um pilar ao longo destas vias, de 50 m
de largura a partir de seus eixos, para protege-las. 0 mesmo foi
feito com o limite oriental da mina, o qual forma, também, o
limite da concessao mineira. Para o projeto detalhado, entretanto,
considerando a atratividade dos mantos de carvao nesta area, - 4

seria de interesse verificar a possibilidade de aumentar os
limites da concessao para o leste.

Por motivos a serem discutidos em itens mais adiante, a area
do pilar de sequranga adjacente a ferrovia no "pit" B foi

alinhada para permitir a instalagao de um transportador de
correia.

As areas A, B e C também incorporam um talude de projeto
provisorio de 450 contra os limites das restricoes acima citadas.
Embora na mina de Candiota, distante aproximadamente 35 km para
leste, taludes de lavra sub-verticais estejam sendo usados, e
embora os taludes propostos no presente estudo possam ser
aumentados consideravelmente, estes taludes conservadores

foram adotados devido a_nao disponibilidade de informacoes
geotecnicas referentes as litologias na area. 0 talude de 450
sera revisto e provavelmente aumentado em fungcao dos !
resultados das investigagoes geotecnicas e das condicoes

encontradas pelas escavacgoes.

Embora o limite oriental tenha sido considerado nos limites da
concessao, incluindo uma area de seqguranca de 50 m, recomenda-se |
estudar a possibilidade de se extender a mina para leste

mediante a aquisicao de concessoes de lavras adicionais.
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6.6
Sequencia Geral de Mineracao

A sequencia de mineracao depende de varios fatores, entre os
quais se incluem:

- a distancia de transporte de estéril do corte inicial.
' - a distancia de transporte de carvdo do corte inicial.

- 0 _conceito de preenchimento do vazio do corte inicial com o
minimo de transporte de estéeril.

- @ espessura_da cobertura de esteril inicial e a relacgio

esteril/minério para que o maximo volume de carvao possa ser
extraido o mais cedo possivel.

Atraves da analise da geologia e das restricoes geograficas foi
preparado o esquema geral de mineracao em Hulha Negra, conforme
1lustrado no Desenho HNP2-MN2-003. Os seqguintes fatores

basicos foram considerados para o estabelecimento desta
sequencia:

- a area de infraestrutura se encontra bem localizada entre a
rodovia e a ferrovia do lado ocidental do rio Jaguarao, no
centro de_gravidade das areas a serem mineradas a céu aberto,
numa regiao de relacao esteril/minerio alta.

- possiveis localizagbes para a disposicao permanente de

l] esteril existem a sul da BErea C, numa area com forma de vale de

alta retacgao esteril/minerio, proxima as sondagens HN82/RS

e _HN101/RS, na Area A, numa regido com topografia de vale onde
l] nao ocorre carvao, e a sul da area de_infraestrutura, a sul da

ferrovia. Quaisquer outras possTvei§ areas para disposicao de

esteril se encontram a grandes distancias da area de mineracao,
ﬂ apresentando problemas para o seu transporte.

- em termos gerais, as Areas B e C podem ser lavradas em
sequencia, enquanto que a Area A pode ser lavrada
independentemente. Isto se deve basicamente 3 geometria das
areas e a existencia da rodovia. A ferrovia, sendo uma via de
trilho unico com pouco trafego de trens, n3o apresentara

maiores problemas que o reforgo da via ro cruzamento e
necessidade de sinalizacao.

- A Area B apresenta as melhores relacdes esteril/Carvao, assim

como areas de pequena espessura de capeamento no seu lado
ocidental.

Baseado nestas e em outras consideracdes, propde-se o inicio das
operacoes de lavra no lado oeste da Area B. 0 Desenho
HNZ-MN2-003 mostra esquematicamente o incio da lavra na area
do talude de erosao proximo ao rio Jaguardo, e continuando para
leste, seguido sequencialmente pela lavra da Area C, ao sul da
ferrovia. 0 Desenho HN@2-MN2-002 mostra a isoprofundidade da
base da Camada Candiota na area, isto &, as variacoes de
profundidades de escavacao a medida que a lavra se desenvolve.
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0 esteril proveniente do corte inicial proximo ao rio Jaguarao
sera transportado para uma area de disposicao de esteril a sul
da ferrovia e a oeste do rio. A medida que a lavra progrida, o |
esteril sera utilizado para preencher o vazio das operagoes de
lavra. Ao se aproximar a conclusao do "pit" B, sera iniciada a
mineragao do "pit" C, inicialmente lavrando-se de sul para norte
e subsequentemente parec oeste. Nos estagios finais da lavra do
"pit" C, podera ser iniciada a lavra do "pit" A.

/’

Esta sequencia apresenta as sequintes vantagens:

- nao ha duplo manuseio de esteri].

- apresenta distancias de transporte de esteril otimizadas.

- permite uma sequencia de lavra continua das Areas B e C.

= permite transferencia facil e economica das operagoes de lavra
da Area C para a Area A. - |

6.7
Reservas

para classificagao de reservas de carvio e aguela divulgada pelo
U. §. Bureau of Mines em conjunto com o U. §. Geological Survey.

A terminologia aceita para a classificagao de reservas & aquela
de reservas medidas, indicadas e inferidas, classificagdo esta
baseada numa ordem decrescente de informagoes disponiveis.

Embora haja uma aceitacido universal geral deste sistema de ]
classificacao, isto nao ocorre em relagao aos critérios que
devem ser adotados para definir o grau de informacgao

(éspagcamento entre sondagens, etc) por unidade de area para
eénquadrar as reservas em cada uma destas categorias, o0 que deve |
ficar ao criterio do gedlogo ou engenheiro de minas,

considerando todo o conjunto de informagoes existentes para uma
dada jazida. |

Existe, entretanto, para reservas medidas, um criterio de que |
tais reservas possam ser calculadas com uma confiabilidade de

80 %, denotando, portanto, que podem ser feitas hipoteses
razoaveis sobre mudancas uniformes da espessura da camada, da
qualidade do carvao e da continuidade dos mantos entre dois furos

de sondagem adjacentes. Se_tais hipoteses nao podem ser feitas,
a confiabilidade de 80 % nao ser3j atingida.

Na concessao de Hulha Negra, grande parte da area prevista para
lavra a ceu aberto tem sido sondada numa malha de 500 n.

Excegoes ocorrem nos limites meridionais desta area, em locais
da Area A, e na totalidade da Area D.
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Embora boa continuidade possa ser observada para as camadas mais
possantes nas areas central e centro leste da mina proposta,
encontram-se dificuldades de correlacao de determinadas camadas
de carvao menos continuas, tais como a 6, a 2, 3a1leal, cujas |
geometrias sao mais complexas. Dificuldades de correlacao
tambem sao observadas nas areas perifericas, especialmente em

proximidade ao vale do _rio Jaguarao, onde tem ocorrido tanto
falhamento quanto erosio’

Assim sendo, mesmo com a malha de sondagem de 500 m, o grau de
confiabilidade de 80 % n3ao pode ser observado para as camadas a
serem lavradas, nem, localmente, para as camadas mais continuas, |
como a Candiota, e serao necessarias sondagens adicionais. Taijs
sondagens serao de especial importancia nos limites ocidentais

da Area B, onde informacao geologica precisa ser3a necessaria
para o projeto de detalhe do corte inicial.

Sondagens geologicas encontram-se enm execugao na area proposta
para a mina, e um programa complementar de investigacoes sera
executado para o projeto detalhado para_esclarecer a geologia.

Para o presente estagio, portanto, e ate que estas investigacoes

adicionais sejam concluidas, as reservas sag consideradas na |
categoria de indicadas.

A Figura 5 a seguir mostra a estimativa das quantidades de
carvao e relacgoes esteril/minério para as Areas A, B e C.

C&FVEO EstEril

Area

Ilp.itll 2 6 -
mx10 Vglume 6 g Vg1ume t
m3 x 10 x 10 m3 x 106 x 106

m3est

t carvao

A

3 3.27 7.9 |l

C 4.20 |11.2
Totall|10.87 4.04 |27.8
Media |

Figura 5 - Quadro de Volumes e Quantidades de Estéril e Carvio
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Notas:

- todos 0s volumes e tonelagens estimados com base nos limites
dos "pits" A, B e C conforme Desenho HN@2-MN2-00]

~incorporando-se uma"area de seguranca” de 50 m dos limites da
mina e um talude de 450 contra esta area de segurancga.

L

- as camadas de carvao consideradas incluem todas as camadas

com espessuras iguais ou maiores que 0,40 m, descontando-se
0,05 m por camada devido a perdas previstas na lavra.

E
-

{l

- as densidades adotadas s3o: carvio = 1,8; esteri] 2,5.

- das quantidades dadas

se referem a reservas indicadas de carvao |
extraivel.

~ as camadas consideradas incluem a Camada Cand
sobrejacentes. Nao foi incluida a camada I,

. da Candiota. A inclusao desta camada I levar
Quadro.

iota e as camadas
que ocorre abaixo ﬁ
la a0 sequinte

—

2 O &) o & & e e
|
)

"Pit" t i“{gg _,ﬁ%ti”}f}ﬁ Estel;'n131;:l:mer‘w Vida da mina em anos q
| ]-— — +
A 21.44 94.95 ' 4.43 . 8.9 l
B 20.37 | 64.06 | 3.14 8.5
i C 29.49 118.52 4.02 12.3 II
) | | i _
l Total/Madia 71. 30 277.53 3.89 29.7 |
i | L |
.
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7.
DIMENSTONAMENTO DA MINA

7.1
Consideragoes Iniciais e Determinacao da Producao

Conforme indicado no Desenho HNP2-MN1-001, a area proposta para
a mina a ceu aberto engloba tres areas distintas limitadas pelas

posicoes da rodovia BR-293, a ferrovia, o rio Jaguarao e os
limites orientais da concessao.- i

« F w

Pelos motivos relacionados a sequir, as operacoes

de lavra serao iniciadas do lado oeste da Area B, localizada
entre a rodovia e a ferrovia:

- nao & possivel lavrar as Areas A, B e C como uma Unica

b

unidade devido a existencia da rodovia e da ferrovia.

- 0 inicio da mineragao neste local permite uma sequencia
continua de lavra da Area B para a Area C.

- @ Area B tem as melhores _relagoes esté&ril/minério (3.27 m3
esteril/tonelada de carvao, ver Figura 5}.

- 0 canto noroeste da Area B apresenta um capeamento de pequena

espessura (15,0 m), permitindo facil acesso ao carvao a
partir do vale do rio Jaguarao.

- a Area B se localiza proxima ao centro de gravidade da regiao
considerada para a mina, e apresenta facil acesso a area
de infraestrutura localizadado tado oeste do ria Jaguarao.
|
-~ & area B se localiza proxima a area de bota-fora de esteril,
sttuada a sul da ferrovia e a oeste do rio Jaguario. 1

- a Area B apresenta topografia favoravel e permite facil acesso
tanto por rodovia quanto por ferrovia.

Desvantagens apresentadas pelo inicio de lavra na area B incluem |
a necessidade de cruzamento do rio Jaguardo, tanto para se
chegar a area de infraestrutura quanto ao bota-fora do estéril
do corte inicial que, adicionalmente, necessita de um _

cruzamento da ferrovia. Esta dificuldade, entretanto, e
contrabalanceada pelas vantagens anteriormente listadas.

Conforme apresentado na Figura 5, as reservas totais estimadas
de carvao ginerave] nas Areas A, B e C sao da ordem de
66.7 x 10° ¢t.

il  aaam
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0 relatorio de pre-viabilidade da mina de Hulha Negra, mostrou
que com um nivel de produgao de 2,4 x 106 t/ano de carvio ROM
a_mina a ceu aberto seria economicamente viavel. Sendo que nao
ha nenhum motivo para que se modifique este nivel, a producao

de 2,4 x 106 t/ano de carvao ROM foi mantida para este projeto,
0 que leva a uma vida razoavel de 28 anos para a lavra a ceu
aberto. Considerando ainda a lavra da camada I, a ser

detalhada no projeto final, assim como a futura lavra da Area D,
a expectativa de vida da minerac3ao a céu.aberto aumentars.

7.2
Selecao do Equipamento de Mineracio

Conforme as discussoes nos Ttens sobre geologia, conclue-se gue

0 sistema de mineragao a ser utilizado normalmente requereri a
lavra_de ate seis camadas de carvao de espessuras variaveis, e a
remocao das camadas intercaladas de arenitos, siltitos. argilitos

e folhelhos, assim como dos materiais de capeamento, tambem de
caracteristicas variaveis.

Isto leva a necessidade de se escolher um sistema que permita
alta seletividade na lavra de carvao, assim como equipamento
que tenha condigoes de lidar eficientemente com o esteril, ao

mesmo tempo permitindo uma producao de 2,4 x 106 toneladas de
carvao ROM/ano.

Por outro lado, os grandes volumes de esteril a serem removidos
tambem requerem que o equipamento de remoc3o de esteril seja
capaz de escavar, carregar e transportar este material de forma
que a produgao de carvao desejada.seja alcancada e mantida.
Todas estas consideragoes basicas levam a necessidade de
utilizagao de equipamento que seja operacionalmente flexivel.
Estas e outras consideragoes foram analisadas para o projeto da

e

mina, para a qual e proposta a lavra por conjunto de escavadeira e caminhio..

7.2.1
Analise de equipamentos alternativos de mineracao

?.2;1.1
Esteril -

Apos a analise das caracteristicas geologicas, conclue-se que,
devido a multiplicidade de camadas e a dureza de certos
horizontes, a utilizacao de "draglines" ou de escavadeiras tipo
"bucket-wheel" nao se aplica a jazida de Hulha Negra. Os

unicos sistemas viaveis para a escavagdo e carregamento do
capeamento sao:

- carregadeiras frontais sobre pneus.

- escavadeiras sobre esteiras (mecanicas ou hidraulicas)

- moto-scrapers.
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Destas alternativas, moto-scrapers somente podem ser
utilizados em rochas brandas, assim., somente poderao ser

utilizados para a remogao do capeamento alterado proximo a
superficie. -

Das duas_outras alternativas, para Hulha Negra @ proposta a
utilizagao de escavadeiras sobre esteiras. As vantagens desta
maquina sobre as carregadeiras sobre pneus s3o as seguintes:

m

~
- maior poder de arranque, reduzindo assim ainda mais a
necessidade de explosivos e eliminando a necessidade de
tratores providos de laminas e escarificador.

- Custos operacionais e de manutencao mais baixos.

- maior alcance.

- possibilidade de trabalho em areas restritas.

- menor fadiga do operador.

As desvantagens, que sao de menor peso que as vantagens,
sao basicamente sua menor mobilidade e a necessidade de

equipamento de suporte, tal como um trator de 1amina sobre
pneus para limpeza das pracas de trabalho.

Adicionalmente, e proposta a utilizagdo de escavadeira
hidraulica em vez de a cabo, pelas sequintes razoes;

- apresentam maior poder de arranque que as a cabo.

- apresentam maior mobilidade e flexibilidade.

- sa0 mais baratas.

Embora tendo que sacrificar certa mobilidade e flexibilidade
na operagao, a versao eléetrica da escavadeira hidraulica sobre
esteiras foi escolhida sobre a versao a diesel para atender

I 0s requisitos de economia de combustivel, apds ter avaliado

a disponibilidade de energia eletrica para a mina, alem de sua
menor necessidade de manutencao.

Considerando o grande volume de esteril a ser escavado e

I carregado, recomenda-se a utilizacdo de escavadeiras eletricas
hidraulicas sobre esteiras, do maior porte possivel de ser

adquirido no mercado nacional. Assim, para o esteril de

capeamento foram adotadas escavadeiras de 14m3; e para o

esteril intercalado, cujas camadas sido pouco espessas, foram

| adotadag escavadeiras de 7,5m3, auxiliada por escavadeira
de 3,3m?J.

m

7.2.1.2
Carvao

As unicas alternativas praticas para escavacao e carregamento de
camadas de carvao de pequena espessura em ambientes multi-mantos
sao as escavadeiras e as retro-escavadeiras hidraulicas. Estas
apresentam a meilhor capacidade para romper 0 carvao, assim como
um controle facil e apurado para uma escavagao limpa.

[ 0301, 84 | HNO3 C08-001 0  leona 35 oe
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Para Hulha Negra, adotou-se a retro-escavadeira elétrica
hidraulica sobre esteiras. 0 uso de retro-escavadeiras em
lugar de escavadeiras & devido ao interesse enm separar o
trafego dos caminhoes de estéril em relacdo aos de minério.

7.2.1.3
Transporte

0 sistema de transporte para o esteril depende do tamanho do
equipamento de escavagao, e e usual que este material seja
transportado por caminhoes fora-de-estrada.

G
1
R

0 tamanho dos caminhoes e determinado pela capacidade de
cagambas das esgavadeiras. Assim, para escavadeiras com
cacambas de 14m?, caminhoes com capacidade de 120st sio as
mais economicos, enquanto que para a escavadeira de 7,5m3,
caminhoes com capacidade em torno de 75st sio mais adequados.

Para transporte de carvao, o melhor sistema de transporte
€ por caminhao basculante ou de descarga de fundo, aliado ou
nao a transportadores de correia, optando-se por caminhoes com

capac%dade de 25st, dado o pequeno porte das retro-escavadeiras
de 3m9.

No estudo das alternativas de transporte foi verificada tambem
a op¢ao de utilizar caminhoes com “trolley assistance".
| 0 sistema de transporte de carvao, entretanto, conforme adotado

para o projeto, com a utilizagao de transportadores de correia
(ver item 7.2.2.4), elimina a possibilidade de utilizar
"trolley assistance” pelo fato de todo o transporte por

L]

caminhao estar restrito a mina sobre caminhos temporarios.

7.2.2
Dimensionamento do equipamento de mineracao

7.2.2.]
Equipamento para escavacao de esteril

O volume total de esteril a ser movimentado no "pit" B e da
ordem de 62 x 10om3. Adicionalmente ocorre em torno de 700.000m3
de solo vegetal superficial que sera removido por moto-scrapers,
para armazenamento e posterior utilizacao sobre areas mineradas
| reaterradas.

108t/ano de carvao ROM,
06m> de estéril

No "pit" B, para uma producao de 2.4 x
serao movimentados em torno de 8.2 x 1
| anualmente.

Para esta movimentacao de esteri)] serao necessarias duas
escavadeiras com cacambas de 14m?d, capazes de_produzir 320m3/h
programada; duas escavadeiras de 7,5m° (235 m3/h programada) ;

e uma gscavadeira de 3,3m3 (85 m3/h programada). As escavadeiras
de 14m” serao responsaveis pela remocao do capeamento e as
demais pelo esteril intercalado.

Com o avango da lavra, feita no sentido crescente da relacao

i

E { esteril:minerio, sera necessario acrescentar novas

e

escavadeiras a frota.

0% Il ’2 HNO3 (D8-001 B
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Assim, no 40 ano (area B3) devera entrar em operagdo uma
nova escavadeira de 75m3. Mais uma tambem de 7,5m3 sera

acrescentada no /9 ano (area Cl1). Finalmente, no 239 ano
(area A2) sera acrescentada uma escavadeira de 3,3m3.

el s——— o — — -

7.2.2.2
Equipamento para transporte de esteril

-
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Para cada tipo de escavadeira discutida no Ttem anterior, foram
verificadas alternativas de caminhoes de diferentes capacidades
para determinar as melhores combinacdes escavadeira/caminhiao.

Com base nas caracteristicas das escavadeiras, a densidade e o
empolamento do material, e do ciclo carga-transporte-descarga,
determinou-se que as melhores combinacdes se formam com

caminhoes de 120st para as escavadeiras com cacambas de 14 m3,
e caminhoes de 75st para a escavadeira com cacamba de 7 ,5m3

Lonsiderando uma distancia de transporte maxima de 2,0 km no
| "pit", serao necessarios 8 caminhies de 120st e 8 caminhoes
; de 75st para estas maquinas, j3a incluifido os veTculos de

reserva.Serao ainda necessarios 3 caminhoes de 25st para operar
com a escavadeira de 3,3m3,

7.2.2.3 .
Equipamento para escavacao de carvao

lal e

Devido aos requisitos de manobrabilidade e de seletividade de |
corle, sao recomendadas retro-escavadeiras hidraulicas eletricas com

i

cacambas de 3 m3 para a escavagao dos carvoes.

Com uma produtividade media de 72 m3/hora de carvao no banco,

cada escavadeira sera capaz de remover anualmente cerca de
845.000 t de carvao ROM.

Para a producgao exigida de 2,4 x 106 t/ano, serao necessarias
tres escavadeiras.

1.2.2.4
Equipamento para transporte de carvao

Para o transporte do carvao do “"pit"3 britagem foram
dimensionados nove caminhdes com capacidade de 25st, ja
Incluidos os caminhdes de reserva. Estes caminhoes foram
escolhidos devido a sua compatibilidade com as escavadeiras
de carvao e com os caminhoes selecionados para a
escavadeira de esteril com cagamba de 3,3m3. 0s dois tipos
de escavadeiras utilizarao o mesmo tipo de caminhao,
minimizando os custos de pecas de reposicao.

-,_._" . |
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0 transporte de carvido por caminhdo no "pit® foi dimensionado
numa distancia maxima de 2 km a qualquer momento. Este carvao
Sera transportado a Uma moega localizada na zona de seguranga

adjacente a ferrovia, de onde sera transportado ao lavador por
correila transportadora. |

4
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Durante o estagio de abertura do corte inicial e os primeiros
3,5 anos de lavra, esta moega, juntamente com as instalagoes
de britagem, sera localizada na porcao Sul da Area B, conforme

e — -
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ilustrado no Desenho HN@2-MN2-003 . Com a progressao da favra
para leste, a correia transportadora sera aumentada em um

segmento de 1.300 m ao longo da area de seguranca da ferrovia,

20 mesmo tempo que o silo e as instalagoes de britagenm tambem
serio relocados. Com este procedimento, a distancia maxima
de tranporte de carvao por caminhao sera sempre inferior a 2 km

de extensao.

7.2.2.5 )
Equipamento para afrouxamento do esteril

Conforme discutido na secao sobre geologia, certos horizontes
estratigraficos s3o constituidos de rocha dura, cimentada.

Considerando que estas rochas deverao apresentar fraturas ou
juntas com pequeno espagamento enire as mesmas, com espacamento
entre juntas provavelmente inferiores a largura das cagambas

das escavadeiras, tais rochas provavelmente poderiam ser
escavadas pelas escavadeiras, que apresentam alto poder de corte.
Entretanto, a utilizacao das escavadeiras nestes horizontes

duros diminuirao a produtividade das maquinas. Assim, foi
considerada a aquisigao de equipamento para perfuracgao e
detonacao destes horizontes com o objetivo de afrouxar o

| material. Pela velocidade de remogao de esteril pelas

escavadeiras, e considerando que em torno de 25 % do _esteril_
‘acima da camada Candiota requerera frouxamento, Ssera necessario
uma perfuratriz tipo “track-drill" com seu compressor ¢

ferramentas , para cada escavadeira com cacamba de 14 m°operando
no capeamento.

Nao ha no momento informagoes geotecnicas sobre 0s arenitos,
nem do volume total de ‘arenitos duros existentes, dados estes
que serao determinados atraves das investigagoes geologicas
geotecnicas futuras. Assim,dependendo do volume dos arenitos
duros_e do desempenho das perfuratrizes, nestes materiais,
poderao vir a ser necessarias mais uma perfuratriz para apoio
a escavadeira de 7,5m3 que entra em operacao no 79 ano.

7.3
Acessos, Vias Permanentes e Sistemas de Transporte '

7.3.1
Estradas

i . 1 . - . it
0 "pit" B assim como oS outros "pits", necessitara de estradas

EerTanentes ligando-0 a area de infraestrutura e as operacoes
e lavra. |

Varjas alternativas foram consideradas para 0 acesso entre
a mina e a infraestrutura, adotando-se a solucao de um
aterro provido de bueiros para a passagem sobre o-rio

—

Jaguarao, paralelamente a ferrovia.

. , | T
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A escolha desta alternativa se deve as seguintes razoes:
- permite facil acesso entre a infraestrutura e a mina.
- permite o transito de caminhoes fora-de-estrada para as

oficinas _mecanicas para manutengao sem a necessidade de
construcao de uma ponte.

~ permite a passagem de equipamento pesado, de e para a mina.

A

- permite o transito de caminhoes de 120st carregados em

L

direcao a area de bota-fora do lado oeste do rio durante a
escavacao do corte inicial.

- prove a fundagao para o transportador de correia da area
da mina ate o lavador, e facilita a manutencao da correia.

- permite o descarte de parte do esteril proveniente do corte l
inicial para sua construgao, reduzindo, assim o seu custo.

Para o transporte de esteril durante os estagios iniciais

de mineragao e quando do termino das operacoes de lavra |
no "pit" B e o comego da lavra no "pit" C, serao construidas
passagens de nivel para transito pesado a sul da area de
infraestrutura e nos limites orientais da concessao. Sendo
esta uma ferrovia de via unica e pequeno transito, nao sio
previstos maiores problemas nestes contexto, prevendo-se |

apenas o reforgo da via e a sinalizagao na passagem de
nivel.

CD8-001 O FoLHa 39 e
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7.3.2
Transportadores de Correia

0 projeto da mina requer que o0s britadores primario e
secundario sejam _situados do lado leste do rio Jaguarao de

forma que a distancia de transporte de carvio por caminhao
sejJa reduzida ao minimo.

Copforme ilustrado no Desenho HN@2-MN2-003 durante os
primeiros oito anos de lavra, os caminhges transportarao

0 carvao do "pit" ate a moega localizada na porgcao Sul da
Area B, adjacente aos limites do 'pit". Deste ponto, apods
britagem, um transportador de correia de 1.000mm transportara
0 carvao por uma distancia de 1500m até o "stacker" situado
do Tado oeste do rio. Desta forma, o transporte de carvao

por caminhao sera mantido a uma distancia maxima de 2,0km
dentro do "pit".

Conforme sera discutido em item posterior, durante o
desenvol?imentg das operagoes de lavra, este transportador

de correia sera estendido para o leste ao longo da zona de
seguranca da ferrovia, de modo que a distancia mixima de
transporte de carvao durante a vida do "pit" B nunca ultrapasse
2,0km. Com esta solugdo, € possivel a utilizagcao de uma frota
relativamente pequena de caminhoes para transporte de

carvao, com significativa reducao nos custos de combustivel.

Un segmento adicional de transportador de correia sera
necessario somente na eventualidade de se estender as
operagoes de lavra alem dos limites orientais atuais da area
de concessao. ,

7.3.3

Desvio ferroviario

Conforme ilustrado no Desenho HN@2-1H1-001, serao construidos
desvios ferroviarios paralelos a ferrovia existente, do
lado N da mesma, na area das instalacdes de infraestrutura.

Serao necessarios tres desvios paralelos, de extensoes
aproximadas de 700, 600 e 500m, assim como uma instalagao
de carregamento rapido de carvao.

Adicionalmente, sera construido um desvio cego e uma
plataforma para descarregamento de equipamento que sera

—

transportado a mina pela ferrovia.

7.4
Dimensionamento da Mina

7.4.1
Dimensionamento do corte inicial

A localizagao do corte inicial esta determinada com base na
informagao geologica disponivel. Este corte se localiza do
lado oeste do “pit" B.

paiaalast . |
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Considerou-se que o corte inicial poderia ser formado:
- trabalhando de norte para sul, em cortes verticais,

- trabalhando de cima para baixo, em cortes horizontais ao
longo de toda a extensao do corte.

Independentemente das restrigoes impostas pelo ambiente
fisico/geologico, outros fatores a serem analisados para a

selegcao do metodo mais adequado da formacao do corte inicial
incluem consideracoes sobre:

- 0 carvao escavado para atender os requisitos de mercado tanto
em quantidade quanto em qualidade,

0s custos de investimentos e operacionais dos dois metodos

alternativos, dependentes da disponibilidade de equipamentos e
custos ao tempo de abertura do corte inicial.

= 0 grau_de dificuldade associado a cada metodo em relacao 3

experiencia dos mineradores com o equipamento de mineracio a
ser utilizado.

A analise destas consideracdes indica que, dentro .do _
conhecimento atual das caracteristicas fisicas e geologicas,

para Hulha Negra a formagao do corte inicial de cima para baixo

em cortes horizontais e mais conveniente, pelos seguintes
motivos: -

- embora seja requisito do mercado a maximizacao da producao de
carvao com 35 % de cinzas,ensaios efetuados, sobre amostras |
separadas da Camada Candiota e sobre o conjunto .. misturado
de amostras das camadas que a sobrepoem, mostram que os dois
grupos de carvoes sao essencialmente da mesma qualidade,
fazendo com que este fator, para esta fase do projeto, nao
tenha maior influencia na escolha do método de abertura do
corte inicial, e, portanto, possa ser utilizado o metodo de

cima para baixo, que limita a liberacao inicial as camadas
superiores.

Esta previsto, contudo, que para o projeto executivo esta
premissa sera substanciada atraves de ensaios apropriados
sobre carvoes provenientes de cada camada individual.

- 0 metodo permite a introdugao progressiva das escavadeiras de

carvao e, assim, a diluicao do investimento inicial em
equipamento.

- 0 metodo permite um desenvolvimento programado dos taludes
e evita as complicagoes de uma escavacao inicial profunda.
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- 0 metodo apresenta uma situacao mais facil de escavacao, em
cortes horizontais longos, evitando congestionamento de
maquinas numa abertura inicial pequena e profunda, fator
importante quando se pondera a relativa inexperiencia dos
operadores nesta fase inicial do empreendimento.

Uma desvantagem do metodo proposto e o fato de que a abertura
do corte de norte a sul permitiria a liberacao de carvao mais
cedo no cronograma de produgao, pois exigiria menor remocao
inicial de capeamento. Nao obstante, ao final dos primeiros
18 meses de escavagao, os dois metodos teriam produzido
aproximadamente a mesma quantidade de carvao (em torno de

1.138.000 t ROM), chegando-se a situacao ilustrada no Desenho
HN@3-MN2-001.

Estima-se que apos atingir-se esta situag3o no corte inicgal,
chegar-se-a a capacidade de producdg desejada de 2.4 x 100 t/a.

Na ausencia de informagdes geotecnicas detalhadas, os taludes

das paredes externas da escavacao foram dimensionadas a 4590,
Investigagoes geotecnicas futuras estdao previstas particularmente
na regiao onde o talude se encontra adjacente a rodovia BR 293,
devido ao fato de que nesta area os taludes se situarao
paralelamente ao merqulho das camadas.

Os taludes entre os bancos foram dimensionados com angulos de
850 (11 : 1). Ressalta-se, entretanto, que todos estes taludes
serao revistos no projeto detalhado, com base em informacoes
geotecnicas mais precisas, e serao escavados dentro das
restrigoes de seguranca permitidas por calculos mais apurados.

/7.4.2
Desenvolvimento da Mina

Apos a formagao do corte inicial ao final dos primeiros 18 meses
de javra, conforme ilustrado no Desenho HN@3-MN2-001, a mina

sera desenvolvida para leste mantendo sempre a exposicao das
. - »
camadas disponiveis.

Todo o0 capeamento e estEri]_entrg camadas escavado para a
formagao do corte inicial ja tera sido transportado a area de
deposicao de esteril a sul da ferrovia e a oeste do Arroio

. Jaguarao. Uma parte deste esteril sera depositada entre o

corte inicial e o Arroio Jaguarao, conforme mostradonos desenhos
HNO2-IH1-002 e HNO3-MN2-001, de modo a reduzir as distancias
de transporte. Todo o capeamento e esteril intercalado escavado
apos a formagao do corte inicial estara sendo colocado no vazio
da escavacgao contra o talude ocidental do corte 1 ilustrado no
Desenho HN@3-MN2-001.

7.4.3
Rotas de Transporte ao Termino do Corte Inicial

A conclusao da escavacao do corte inicial, os requisitos de

estradas para transporte de carvao e esteril serao os seguintes
(ver Desenho HN@3-MN2-001):

- uma estrada em rampa desenvolvida ao norte da area B, ligando
todas as camadas de carvao a superficie. As rampas terao uma
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- & escavadeira (14m3)

- & escavadeira (14m3) indicada sobre o topo da camada S5

LD D) 2

declividade maxima de 10%. Estas rampas serao utilizadas '

pelos caminhoes de esteril, que trafegam sobre as camadas
de carvao no sentido de sul para norte:

- as rampas entre camadas serao periodicamente escavadas,
permitindo um avango das bancadas. Durante a escavacao da

nova rampa, os caminhoes deverao trafegar por uma rampa
provisoria entre bancadas;

- uma estrada, desenvdlvida sobre a sgperf?gie do terreno, entre
a estrada de rodagem e o pit, ligara a sajda da rampa a area

de deposigcao do esteril, situada a leste da area em escavacao,
correspondendo a area anteriormente lavrada;

- uma segunda estrada em rampa sera dgsegvolvidafaq sul da area
B, ligando todas as camadas de carvao_a superficie. Estas
rampas tambem terao uma declividade maxima de 10% e serio |

utilizadas pelos caminhoes de minério, que trafegam sobre
as camadas de carvao no sentido norte-sul;

- uma estrada desenvolvida sobre a superficie do terreno entre

0 pit e a ferrovia, ligara a saida da rampa 32 instalacao de
britagem.

|
/7.4.4
Extensao da mina para leste

A mina se desenvolvera para leste mantendo-se cortes de 40m

de Targura a cada banco, correspondente a cada camada de
carvao.

A largura de banco de 40m foi adotada enm fungao da experiencia
na utilizagao do tipo de maquinas aqul recomendadas, e rios
metodos de trabalho em condigoes geologicas similares. 0 banco
de 40m tambem permite a operacac de carregamento pelas

escavag¢ao no banco.

0 desenvolvimento da escavagao a partir da posigao indicada
no Desenho HNP3-MN2-001 @ resumida a seguir:

- remogao do solo vegetal e rocha alterada superficial a

frente do corte, pelos motoescrapers auxiliadgs por tratores,
Preparando uma nova tira de 40m.

a indicada sobre o banco de overburden
0B continuara removendo a metade superior do overburden no

sentido norte-sul até a conclusao da tira de 40m. A sequir,

ela se dirige a borda norte para desenvolver uma nova tira
de remocao da metade superior do overburden.

continuara removendo a metade inferior do overburden no sentido
norte-sul ate a conclusao da tira de 40m. A seguir, ela se

dirige a borda norte para remover 0 interburden entre as
camadas S4 e S5. Concluida a remogcao da tira deste interburden

ela retorna ao topo da camada S5 Para remogao de uma nova tira
da parte inferior do overburden, fechando o ciclo.
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- a escavadeira (3,3m3) indicada sobre o topo da camada $3
devera concluir a remocao do interburden entre camadas S3
e S4, voltara entao a borda norte, sobre a camada C (Candiota)
para remogao do interburden entre as camadas C e S1,
concluido o que retorna ao topo da camada S3 para remogao
do interburden entre S3 e S4, fechando o ciclo.

- a escavadeira (7, 5m3) indicada sobre o topo da camada S2
devera concluir a remocao do interburden entre as camadas
S2 e S3. Concluida esta tira, volta a borda norte para,

sobre a camada S2, remover a proxima tira do mesmo
interburden entre camadas S2 e S3.

- a escavadeira (7,5m3) indicada sobre o topo da camada S
devera concluir a remog¢ao do interburden entre S1 e 52,
passara entao ao topo de camada inferior I para remogac do

interburden entre 1 e C, findo o qual voltara a camada S]
para remogao da proxima tira, fechando o ciclo.

- a retro-escavadeira (3m3) indicada sobre o topo da camada
S5 concluira a extragao do carvao dessa mesma camada;devera ,
entao.voltar a borda norte para extrair a camada S4, depois
a camada I e finalmente voltara a posicao inicial
extraindo a camada S5.

a retro-escavadeira (3m3) indicada sobre o topo da camada- I
3 sera responsavel pela extracgao sucessiva da camada S3 e SZ2.

- a retro-escavadeira (3m3) indicada sobre o topo da camada
1 sera responsavel pe]a extragao sucessiva das camadas
S1 e C. Esta sequencia que esta mostrada graficamente no
desenho da pag.44 , correSponde ao_planejamento de curto
prazo correspondente ao primeiro mes de operacao apos a I
situagao mostrada no desenho HNO3-MN2-001.

0 planejamento a longo prazo e mostrado nos desenhos
HNO3-MN2-003 que indica as areas em gque estao divididos os
diversos "pits".

As tabelas a sequir mostram:

"Planejamento a longo prazo: volumes e tonelagens”;
indica as quantidades a remover por sub-area de cada "pit"
e a carrespondente vida em anos.

- "Volume das Camadas de Hulha Negra" - indica os volumes por

camada de carvao e de interburden para cada uma das sub- areas
de cada "pit".

- "Equipamentos: investimento inicial e ampliacao de frota" -
mostra a compra inicial e as compras adicionais de
equipamentos necessarios para a lavra do minerio e do
esteril correspondente durante a vida da mina.
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PLANEJAMENTO A LONGO PRAZO: VOLUMES E TONELAGENS
] o . ) - B RELAGAQ
PIT (106 m) VOLUME t VOLUME t _ :
1 B ~{10% m3) (10°) 106 md) | (0®) | wdm® | wst ANOS
A) 2,65 49,59 - 123,97 6.18 11,12 8,02 4,46 4.7
A2 2,18 44,74 111,85 5.37 9.67 8,34 4,63 4.0
> A 4,83 94,33 235 .82 11.55 20,79 8.17 4.54 8,7
2 — B 0,42 10,12 25,30 1,76 3,17 5,76 3,19 1,3
i B? 1,07 24.44 61.10 4.43 7.97 5,52 3,07 3,3
— B3 0,93 27,54 68, 85 4,36 7.85 6,31 3,5] 3,3
g = B 2.42 62.10 155,25 10.55 18.99 5,89 3,27 7.9
N C 1,40 47,36 118,40 6,35 11,43 7,46 4,14 4,8
C2 2.22 66,02 165,05 8,63 15,53 7.65 4,25 6.4
3 o - |
8 &
g o C 3,62 113,38 - 283,45 14,98 26,96 7,57 4,20 11,2
% —
C TOTAL 10.87 26981 674,52 37.08 66.74 7,28 4.04 27.8
3O — - - —
3
e
o

30
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VOLUME DAS CAMADAS DE HULHA NEGRA (10° m
A A2 A B 1 B2 .[— B3 B C1 €2 C
0B 27.547 | 24.429 | 51.976 | 5.353 | 12.279 | 13.853 | 31.485 | 27.253 |.36.127 63.380
S6 - - - - - 359 359 569 - 569
1B - - - - - 745 745 907 907
— S5 786 461 | 1.247 244 371 546 1.16] 983 | 1.024 2.007
o 1B 4.299 700 | 4.999 322 919 { 1.057 | 2.298 | 1.841 | 1.447 3.288
=R
5 = S4 420 631 | 1.051 271 474 384 | 1.129 561 | 1.042 1.603
o 1B 1.019 | 1.528 | 2.547 533 778 738 | 2.049 | 1.010 | 2.051 3.061
™~ S3 943 836 | 1.779 326 845 749 1.920 | 1.044 | 1.503 2.547
L IB 9.848 | 12.037 | 21.885 .878 | 5.231 .305 | 13.414 | 6.576 | 9.864 16.440
s = S2 1.268 996 | 2.264 282 712 662 1.656 910 | 1.112 2.022
B O :
o W
i 1B 6.469 | 5.511 | 11.980 811 | 4.225 .024 | 10.060 | 9.161 | 13.742 22.903
S1 79 152 23] 57 473 187 717 159 635 794
5 O 1B 405 538 943 225 | 1.004 820 | 2.049 612 | 2.789 3.40]
g &
[ . ‘
= C 2.688 | 2.290 | 4.978 577 | 1.552 | 1.479 3.608 | 2.121 | 3.317 5.438
2 TOTAL ESTERIL | 49.587 | 44.743 | 94.330 | 10.122 | 24.436 | 27.542 | 62.100 | 47.360 | 66.020 | 113.380
o .
TOTAL CARVAD | 6.184 | 5.366 | 1.550 | 1.757 | 4.427 | 4.366 | 10.550 | 6.347 | 8.633 14,980
il
REL .EST/MIN 8,02 8,34 8,17 5,76 5,52 6,3 5,89 7,46 7.65 7.57
2 N _ — R _ _
-
|
1 . — - — — — —
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EQUIPAMENTOS : INVESTIMENTO INICIAL E AMPLIACAOD DE FROTA
. _ . _ . _ | - .
ANO DE ENTRADA EM OPERACAO |
EQUIPAMENTOS I T — ~
-1 0| ] 4 7 23
-~ TRACK DRILL 2 ]
o COMPRESSOR 2 ]
= DEMAG H 241 2 x
- DEMAG H 121 ] 1 ] ]
| DEMAG H 51 ] ] 2 1
3 = WABCO 120 8
g @ WABCO 75 4 4 4 4
RANDON 425 3 6 3
: O BOMBAS 2 2
g z MOTO SCRAPER 2
= TRATOR DE ESTEIRAS 4 ] |
: RIPER 2 2
| PATROL 2 ]
2 o . CAMINHAO PIPA 2 :
CAMINHEO DE SERVICO 4 ¥
N CAMIONETA 5 2 4
: PA CARREGADEIRA 1 | 3
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7.4.5
Nacionalizagao dos Equipamentos

Todos os equipamentos considerados saoc nacionais ou estio

em vias :de nacionalizagao, podendo ser comprados em moeda
hacional. |

Um unico equipamento poder3d ter de ser importado, sao 0s
tratores sobre esteirgsfdo#porte dos D-8 da Caterpilar, cuja
fabricagao nacional so sera iniciada por volta de 1984.

7.4.6
Recondicionamento do Terreno

A area lavrada sera preenchida pelo estéril correspondente
ao overburden e aos diversos interburdens. 0 empolamento sera

parcialmente compensado pela remogao das camadas de carvao.
O terreno sofrera uma elevacao de cerca de 2 metros.

Apos a deposicgao do esteril, o terreno devera ser recapeado
com o solo vegetal removido a frente da lavra e devera receber
cobertura vegetal para protecao contra erosao.

7.5
Areas de Bota-Fora Externos

0 esteril proveniente da escavacao do corte inicial sera da

ordem de 5.3 x 10°m3. Este material, em sua maior parte, sera
depositado numa area de bota-fora a sul da ferrovia e a oeste
do Arroio Jaguarao, conforme ilustrado no Desenho HN@2-IH1-002

Nesta regiao ocorre uma area adequada em forma de vale onde o
esteril podera ser convenientemente depositado de forma

permanente, e onde o nivel final do esteril se situara abaixo
do nivel geral do terreno.

Uma parte do esteril do corte inicial sera depositada entre o
corte inicial e o Arroio Jaguarao, de modo a reduzir as
distancias de transporte.

Os aterros correspondentes aos bota-fora externos serao
executados em camadas sucessivas de cerca de 2m, de modo

que a compactagao pelo trafego astorne mais estaveis. Deverdo
receber protegao contra erosao, atraves de canaletas para
drenagem superficial e cobertura vegetal.
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A lavra da Area C sera iniciada por volta do 89 ano de operacao.
Sendo que a lavra desta area sera iniciada na sua extremidade
SE, para se desenvolver em d1regao ao norte, para reduzir as
d1stanc1as de transporte de ester11, 0 esteril deste corte sera
em parte transportado a uma area adjacente, para oeste, aos
limites do "pit" C, constituida de uma regiao em forma de vale
topograf1co que mostra uma alta relacao esteril/carvao e em
parte sera colocado na area oriental do "pit" B para fechar o
vazio produzido pela lavra daquela area.

Analogamente a0 caso do bota-fora do corte inicial, o bota-fora

do "pit" C tambem preve aterro controiado, drenagem adequada, e
protecao de taludes com vegetacao.

7.6 , |
Requisitos de Energia Eletrica

0s requisitos de energia eletrica para a mina e as instalacoes
auxiliares da mina (excluindo~-se, pelo momento, 0s requisitos
da usina de beneficiamento e as instalagoes de infra-estrutura),
ja calculado o seu fator de ut111zagao, estao estimados a ser

da ordem de 4000 Kwh para os primeiros 6 anos de opera¢ao,
conforme a seguinte distribuicao:

Equipamento l Quantidade { Kw h |

escavadeira cacamba 14m3 Va 1.200
escavadeira cagamba 7,5rn3 3 792
escavadeira cacamba 3m3 | 4 476
compressores para perfuratrizes 2 2 80
iluminagao | - 36
oficinas - 30
bombas .- 600
TC de 2300 mm fixo - 325
alimentadores, grethas e britadores - 240
|' .
_ - —
i
TOTAL 3.979
Figura 5 - Requisitos de Energia Eletrica para a Mina
|
; 3]! »Z .| HNO3 CD8-001 0 roiva 50 o€ I
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Durante o 70 ano das operagoes de lavra, a instalacao

de um segmento adicional de transportador de correia de
1.300 m de extensao aumentara oS requisitos de energia eletrica
por 285 kwh. Adicionalmente, ao final do 79 ano de -
Operagoes, quando a terceira escavadeira entrar em operagao no

p1t" (, 05 requisitos de energia eletrica aumentarao por
740 kwh.

-

Para atender a estes requisitos de energia eletrica, preve Se
uma linha de alimentacao de 13.8 kV para atender a tres
transformadores fixos de 500 kVA cada, e quatro transformadores
moveis com potencias diferentes. 0s transformadores fixos serao
instalados no 10 e 70 ano de °~ operacao alimentando os
britadores e as correias quando de suas extensoes. 0s

transformadores moveis alimentarao as escavadeiras, compressores
e bombas, e fornecerao iluminacao.

7.7
Instalacoes de Infraestrutura

As principais instalacoes de infraestruturas da mina, incluindo
a usina de beneficiamento, estarao localizadas do lado oeste do
Arroio Jaguarao, entre a rodovia BR-293 e a ferrovia, conforme
ilustrado no Desenho HN@2-IH1-001

Esta area foi escolhida pelos seqguintes motivos:

- localiza-se proximo ao centro de gravidade das Eregs a serem
mineradas a ceu aberto, com acesso relativamente facil a
todos os "pits", incluindo o futuro "pit" D,

- existe facil acesso pela BR-293 assim como pela ferrovia,
este ultimo constituindo-se num fator importante do ponto de
vista de transporte de carvao assim como de equipamento.

- localiza~-se em area de alta relacao esteril/carvao.

Nesta area estarao situados os ed1f1c1os administrativos
centrais da mina, as oficinas mecanicas, os almoxarifados, a
usina de beneficiamento, e as pilhas de estocagem de carvao.

Uma descricao mais detalhada destas instalacoes sera feita no
item 9. deste relatorio.

Adicionalmente as instalagoes centrais de infraestrutura, a
mina necessitara de sua propria infraestrutura de campo que
incluira escritorios de administracao da m1na, oficina mecanica

e almoxarifado de campo, armazens de combustiveis e lubrificantes,
e paiois de espoletas e explosivos.

Estas instalagoes com excegao dos paiois de explosivos poderao
ser relocados a medida que a mina se desenvolve para leste. A

a

sua posigao No inicio das operacoes de lavra € prevista proxima
as instalacoes de britagem, '

o5/} 1172 HNO3 | CD8-001 O |rorin-B1 ot
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7.8
MEo-de-Obra

| A mao-de-obra necessaria para o empreendimento mineiro de Hulha |
Negra pode ser dividida em tres grandes ¢grupos:

- mao-de-obra direta para a operagao da mina - 324 pessoas. 4
- mao-de-obra direta para a operacao da usina - 138 pessoas.

- mao-de-obra indireta (chefia e infraestrutura de apoio) - 139
pessoas.

I Assim, O nﬁgero total de pessoas no primeiro ano de operagao

da mina sera de 0] pessoas. A medida que a mina se desenvolve
e novos equipamentos e sistemas sao incorporados, a mao-de-obra
total do empreendimento aumentara ate um max1mo de 670 pessoas
a partir do 230 ano de operacgao.

Um organograma e apresentado na Figura 07, mostrando a
distribuicao geral do pessoal no primeiro ano de operagoes
em Hulha Negra.
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. Figura /7 - Organograma Geral do Empreend1mento, com indicagao do numero de pessocas em cada secao no
720 10 ano de operacao. i
L
3
o
»
- : 2
)
: 3




i el
Eaue.a Sl

b
ﬁl

) — PRRdmmon
8. |
BENEFICIAMENTO .
8.1

Comportamento do Carvao de Hulha Negra ao Beneficiamento

A ocasiao da realizacao do projeto de pre-viabilidade nao se
dispunham de 1nf0rmagoes sobre o comportamento do carvao de
Hulha Negra ao beneficiamento. Adotou-se como hipotese de

trabalho que o comportamento deste seria o mesmo que o do carvao
de Candiota.

Trabalhou-se entao sobre informacoes disponiveis da literatura
que permitiram:

- definir a granulometria de 1" como a mais conveniente para o
beneficiamento do carvao.

- estabelecer uma curva de lavabilidade a ser usada nos
calculos de beneficiamento de carvao.

Conforme descrito no Ttem 5.4 deste relatorio, a partir da
realizacao do projeto conceitual no primeiro semestre do
corrente ano, a Construtora Busato teve condigcoes de tomar
amostras de furos de sonda HX na area definida para a lavra a
ceu aberto e realizar estudos de beneficiamento sobre elas.

0s resultados destes estudos sao discutidos nos proximos itens
e comparados com a hipotese de trabalho adotada no projeto

conceijtual. Pode-se concluir que as diferengas de
comportamento constatadas sao minimas.

8.1.1
Distribuigao granulometrica

0s resultados dos ensaios de beneficiamento executados pelo
CETEM foram analisados pela Promon. fForam feitas as seguintes
correcoes:

- da distribuicao granulometrica obtida: - as curvas obtidas
(Figura 08) mostram distribuigoes extremamente grosseiras.
Para efeito de projeto a Promon decidiu adotar a mesma
distribuicao considerada no projeto conceitual de vez que
se tratam de valores mais conservadores.

- de analise quimica: as amostras ensaiadas eram
exclusivamente de carvao, ao passo que a lavra certamente
incluira intercalacoes e contaminacoes de esteril. Assim,
os teores foram corrigidos para 52 % de cinzas.

As caracteristicas do produto de britagem a 1" adotadas para
efeito de projeto estao apresentadas na Figura 09.

08.11.32 HNO3 J CD8-001 L O ]rmnh 54 oe

DATA OPERACAD N? DO DOCUMENTO REV,




s0pobajod .8 ot

SGH RN 1 002

AMOSTRA N%

K
I
!

—§ e
i

ONTRATO!

-
LT e l-r.--ll- —
w

L +-F il - r ' A=
- r SN e gL T B o = H454l-| -
r s = b

v
1 i - . '
< : — — e e e
— YR i S - t —— ol
-— . . . o ! P -|__ - “ ..'d { M
_nm P1 o 0 Ly )] i - _w -1 * ! m
._q- ' _ . m ' \ : T + !
- _”._..:r_JmMIJL | . m
M 0 o Ti ' m I_" ; ’ - —+ h
0 E ’ . N .q. . . ..I_.___F i “ )i —
- J _ . - v 1 : i PP LI N e -
S 3 - R | - = 2
< = ¥ - s , —— 1 - I — ” 1.,z
u . . —— — —— f—
A _A or n..q - T N e il g — ———— — |Mr -y .l_..ml. s
M . - et : ; t : : "
' MBI I _ T G G . b Z
. % . »H._H .__m. . . - W l - =+
n s S g ot S g e U Pswevl I EPSE e i b =11 =% ™
w O _
wn © e
u ..
IA ..__
-
<X
4

PROJETO:

A

BRITADO

1
1
%=

| S v . . ;

e Revticss semas i e B et e )
nm.w 0z . ol c b ¢ 2 _D._..I. ﬂl._Q ) 0 |h_.-|0 JI,T._D. ¢! | .N-G. e .-ﬂ_ﬂ- w.Q.G 4§48..0. I..Wl_ - )

LT - T ¥ T ' L o1 21 % 9 vz g W st W 8y .89 sh o8l oe .

““.._r._m.ﬂ S L ® O & ¢l 9 8 OZ C2 05 S Op &» 05 09 OL 08 0O OZI Ol OL) (02 ORZ (2 §2% OO

11
T
il
o
H
3

-

]
v p il
-J....l

:
:
:
g

<I
@
)
-
Lu)
=
Q
-
=
pd
<1
A
&
O
<J
-
=
@D
)
-
v
O
L
Q
<l
>
o
=
O
W
-
&
W
-
L&

MATERIAL:
ORIGEM:

o
—
[ 4]
w
]

o cma

~




Fracoes % Massa l
T x 1/8" 54

| 1/8" x 28 malhas 27
28 x 200 malhas 13
| 200 malhas x 0 6

Fiqﬁré 09 - Analise Granulomeétrica do Material a -1"

8.1.2
Beneficiamento gravimetrico

As curvas de lavabilidade das fracgoes 1'x 1/8" e 1/8" x 28 malhas,
corrigidas para o teor de cinzas de 52 %,foram combinadas de

modo a fornecer a curva da fragao 1" x 28 malhas, que & mostrada
na Figura 10 para o banco Candiota e Figura 11 para o conjunto

de camadas superiores a Candiota. A Figura 12 compara estas

duas curvas com a curva adotada para o projeto de
pre-viabilidade.

Do exame da Figura 11 nota-se que a curva assumida para o
projeto de pre-viabilidade e bastante boa se comparada as curvas
agora levantadas. Istd pode ser indicativo de uma razoavel
homogeneidade da qualidade do carvao de Candiota.

Por outro lado, as caracteristicas do conjunto de camadas
superiores a Candiota sao sempre inferiores, tanto em termos de

recuperagao a uma dada densidade, como em termos de teor de
cinzas flutuado nessa densidade.

Como criterio de projeto adotou-se esta curva como representativa
do carvac. Todas as previsoes de beneficiamento foram feitas
sobre elas, bem como o dimensionamento dos equipamentos. Isto
acrescenta uma certa dose de conservadorismo ao projeto.

.~

Esta curva a apresentada na Figura 13.

-

REV.

08 1.3 HNO3 CD8-001

DATA OPERACAD NG DO DOCUMENTO

FOLHA 56 DE




AMOSTRA BANCO CANDIOTA
FRACAD 1"x 28"

o/ CINZAS

FLUTUADO ACUMUL ADO
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Figura 10
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AMOSTRA SUPERIOR A CANDIOTA
~ " #

Q FRACAOQO 1 x 28
I N
d <1
= N
= <
- 0O .
p 2 :
® X0
< .
E \h
-J \
e

10 [

20 a0 /_/

30 >— = /

40 30

50

60 20

70 /

80 10

90

13 14 1,5 1,6 1,7 18 1,9
Figura 11
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Densidade % Massa % Flutuado Acum. % Cz.Acum. % Cz.na Fra¢50
-1,3 2,9 2,9 13,8 13,8
I 41,3 -1,4 2,7 5,6 15,4 17,1
+1,4 -1,5 5,3 10,9 21,1 27,1

+1,5 -1,6 10,1 21,0 29,1 37,7 |
+1,6 =-1,65 13,0 " 34,0 35,2 45,1
+1,65 -1,7 9,8 43,8 38,4 49,5
+1,7 -1,75 5,6 49,4 39,9 51,6

+1,75 -1,8 4,5 53,9 41,0 53,1 |
+1,8 -2,0 18,1 72,0 45,1 57,3
+2,0 28,0 100,0 52,3 70,8

Figura 13 ~ Curva de lLavabilidade Adotada, 1" x 28 malhas
Camadas Superiores

8.1.3
Outros processos

Como mencionado no relatorio do projeto de pre-viabilidade, o
CETEM vinha realizando estudos de beneficiamento do carvao de
Candiota. 0s resultados dos estudos indicam - embora a
conclusdao ndo seja definitiva - que o processo de flotacao por
espuma ("froth flotation") e o mais conveniente.

Foram realizados ensaios com_a fragao fina (28 malhas x 0) do
carvao de Hulha Negra. Uma serie ensaiou 0 carvao nessa

granulometria e outra série o flotou apos moagem a -150 malhas.

0s resultados sao considerados muito bons e sao apresentados
na Figura 14. |

| _— - -

Conjunto Camadas Sup.

3 Candiota Camada Candiota
[ Granulometria =28 malhas -150 malhas -28 malhas -150 malhas
| % Cz.alimentacao 53,9 51,6 53,3 47,4 .1 -
| Rend. concentrado 43,9 57,2 47,2 61,4
%9 Cz.concentrado 36,6 32,72 34,3 31,7
J . i _

Figura 14 - Resultados de Ensaios de Flotagao.
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8.1.4
Fluxograma de beneficiamento

0 fluxograma do circuito de beneficiamento e mostrado nos
Desenhos HNPZ2-MH5-001, 002, 003 e 004. O balanco de massas

il

estabelecido e 0 sequinte:
- alimentacao: 100 t/h,-52 % de cinzas.

- carvao CV35 grosso: 26,9 t/h, 35 % de cinzas, recuperado nos
ciclones de meio denso. J

- carvao CV35 fino: 5,1 t/h, 35 % de cinzas, recuperado nos
ciclones autogenos. I

- carvao CV50: 18,2 t/h, 50 % de cinzas, recuperadoc nos
ciclones de meilo denso.

- rejeito do meio denso: 38,9 t/h, 65,? %2 de cinzas.

- rejeito do circuito de finos: 2,2 t/h, 63,9 % de cinzas.

- lamas: 7,1 t/h, 66 % de cinzas.
- perdas: 1,6 t/h, 53,2 % de cinzas. '
0 fluxograma adotado nao considerou os resultados satisfatorios

dos ensaios de flotacao. 0 circuito e, portanto, puramente
gravimetrico.

Basicamente o fluxograma e o mesmo considerado no projeto de
pre-viabilidade. Sofreu apenas pequenas modificagoes, quais
sejam:

- eliminacao da centrifuga prevista para o rejeito.

- substituicao das peneiras de desaguamento do CV35 fino,por ciclone.

8.2
Descricao do Processo

Este capitulo em essencia repete o texto do capitulo
correspondente do relatorio do projeto de pre-viabilidade. As
alteracoes sao minimas e se referem a vazoes ou a eliminagao
do fluxo proveniente da mina subterranea.

0s caminhoes fora-de-estrada provenientes da mina a ceu aberto,
descarregam em uma moega, diretamente sobre o alimentador de
esteiras da britagem pr1mar1a 0 material descarregado podera
anresentar blocos de ate 40" e e submetido a uma britagem
nrimaria em britador de mandibulas.

-

0 produto de britagem primaria e encaminhado a britagem
secundaria em britador de rolo denteado. | -

Nas duas britagens e efetuado escalpe em grelha, antes dos
britadores, para diminuir a carga alimentada, bem como para
evitar empastamento dos mesmos devido aos finos presentes na
alimentacgao.

CD8-001 < FOLHA 61 DE

N2 OCQ DOCUMENTO REV.

08. 11,11 lHN03

DATA OFPERACAOQ




r — e TR
"1 i . e —
P - — aa

A britagem primaria foi dimensionada para a capacidade nominal
de 500 t/h, considerado o fator de seguranga necessario para
absorver eventuais variacoes decorrentes da alimentacao por
caminhoes. 0 britador de mandibulas escolhido tem dimensoes de

entrada 1,5 x 1,2 m de modo a poder receber os blocas maximos
e atender a produgao desejada. |

0 produto da britagem primaria sera encaminhado 3 britagem

secundaria por transportador de correia. Este sequndo estagio
de britagem visa reduzir o minério de 18" para 6". Escolheu-se l
um britador de rolo denteado com dimensdes adequadas a atender
a capacidade e fornecer o produto desejado. A transferencia da

britagem secundaria para o "stacker" de empilhamento sera por
transportador de correia.

E previsto um patio de estocagem intermediirio entre a britagem
terciaria e britagem secundaria, para absorver eventuais
diferengas de producao destas unidades e para acumular material
para ser consumido na britagem terciaria e usina de
beneficiamento, durante paradas eventuais da mina.

0 empilhamento e feito por transportador de correia inclinado, I
com a extremidade mais elevada apoiada em estrutura movel,
ptvotando ao longo de um arco de circulo de 600.

0 material sera retomado por alimentadores de gaveta, colocados
na parte superior de um tunel sob a pilha, descarregando sobre
um transportador de correia que encaminha o material para a
britagem terciaria. 0 Desenho HNP2-MH5-001, apresenta o
fluxograma das operagoes de cominuicio ate esta estocagenm. :

A britagem terciaria deveri reduzir a granulometria do minerio

de 6" para 1", que e o tamahho maximo de alimentacao, definido |
para a separacao em meio denso.

Faz-se um escalpe em peneira vibratoria para diminuir a vazao
de alimentacao do britador.
Escolheu-se um britador de martelos tipo "non-clog" ideal para

este tipo de aplicagao, pois o mesmo dispoe de um mecanismo
para evitar o empastamento do material.

i

O produto britado a 1" @ encaminhado ao beneficiamento por meio
de transportador de correia.

Ha necessidade imperiosa de se alimentar o circuito de meio
denso com um material bem lavado e isento de lamas e carvao
fino, pois a presenca de lamas e finos no meio denso altera a
sua viscosidade e densidade e, em consequencia, prejudica

totalmente a separacao. Para isso inicialmente efetua-se um
peneiramento do material a 1/4" en peneira vibratoria

inclinada com lavagem abundante por "sprays" de agqua.
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0 passante em 1/4" e encaminhado para uma classificacdo a 28
malhas feita em ciclones classificadores associados a peneiras
estaticas e peneiras vibratdorias a umido, de modo a garantir
total eliminagao dos finos. Desta operacao serioc obtidos tres
produtos:“overflow" dos ciclones classificadores (abaixo de
200 malhas) que e encaminhado para o espessamento: “"undersize"
das peneiras (28 a 200 malhas) que e encaminhado para o
circuito de ciclones autogenos; "oversize" das peneiras

(1/4" x 28 malhas) que, reunido com o produto 1" x 1/4" do

peneiramento primario, e encaminhado para a ciclonabjem de meio
denso.

Os fluxogramas da britagem terciaria e da eliminac3o dos finos
sao apresentados no Desenho HN@2-MH5-002.

Para obtengao dos dois produtos, ou seja, carvao com 35 % de
cinzas e carvao com 50 % de cinzas, foi necessario projetar-se
um sistema em dois estagios. No primeiro estiagio € eliminado o
rejeito, eliminandn-se,_assim, mais que 40 % da massa

alimentada. 0 flutuado & encaminhado para o sequndo estagio, no

qual se faz a separacao de carvao com 35 % de cinzas e do
carvao com 50 % de cinzas.

O0s dois produtos (CV35 e CV50) serao desaguados em centrifugas
e encaminhados por transportador de correia para estocagem ou
disposigao.0 rejeito e desaguado em peneira desaguadora. 0

Desenho HN@Z2-MH5-003 mostra o fluxograma deste circuito bem
como ¢ circuito de magnetita.

A fragao 28 x 200 malhas, obtida na c]assificagao, que nao pode
ser alimentada ao meio denso, contem material util que sera
recuperado em um circuito de ciclones autogenos em dois
estagios, permitindo uma recuperagao adicional de 5,1 % de
carvao CV35, como e mostrado no Desenho HN@2-MH5-004.

Com o objetivo de minimizar as necessidades de captacao de agua
procurou-se proceder a uma recirculagao tao intensa quanto
possivel.Esta recirculagao ajuda ainda a diminuir as emissges de
efluentes e permite controlar melhor as suas caracteristicas, de
modo a minimizar as agressoes a0 meio ambiente.

Lonforme esquematizado no circuito, a unica emissdao de 1iquidos
corresponde ao "overflow" da barragem de rejeitos.

Os pontos do circuito onde e obtida a recuperacao de agua sao
0S seguintes:

- recirculacao do "overflow" do espessador:
- desaguamento dos carvoes CV35 %, CV50 % e rejeito.

Embora tenha prevista uma alfmentagﬁo de 333,3 t/h, o lavador
esta dimensionado para uma capacidade de 400 t/h.

8.3
Descrigao das Instalacgoes

Os Desenhos HN@Z2-MH2-001 ate 005, refletem a solucao tecnica

adotada com base nas caracteristicas do carvao e em fungao
ainda do projeto da mina.
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Verificamos que, apesar da escassez de informagoes disponiveis

a epoca do projeto de pre- viabilidade, pode ser elaborado um
projeto bastante razoavel e que nao sofreu mudancas

significativas com a evolugao do conhecimento das caracteristicas
do carvao de Hulha Negra.

8.3.1
Britagem primaria (vide Desenho HN@2-MH2-001)

A britagem primaria devera localizar-se em trincheira, com 0s
equipamentos protegidos por muro de ‘arrimo de concreto. O Desenho
mostra oS equipamentos montados sobre bases de concretg,
entretanto, antes de emitir as especificagoes e requisigao dos
equipamentos devera ser estudada, como alternativa, a utilizagao
de uma britagem semi-movel.

8.3.2
Britagem secundaria (vide Desenho HN@2-MHZ2-002)

Este edificio devera ser construido em estrutura metalica, com
o britador colocado prox1mo ao solo, tendo pois fundagoes
independentes do edificio. A cabine de controle devera estar
ao nivel de descarga da peneira de escalpe.

As instalacoes de britagem primaria e secundaria estarao
localizadas do lado do corte inicial da mina, do lado leste do
Arroio Jaguarao.

8.3.3
Patio de estocagem intermediaria (vide Desenho HNP2-IH1-002)

A pilha foi dimensionada para atender a alimentagao da usina
durante doijs dias.

0 tunel sob a pilha devera ser construido em concreto armado e
dispor de seis aberturas em seu teto, por onde o carvao'e
retomado pelos alimentadores de gaveta.

Dispoe-se ainda de uma pa carregadeira para empurrar 0 carvao
das pontas das pilhas para as aberturas de alimentacao e para
impedir que 0 carvao que caia nas zonas mortas da pilha fique
acumulado por longos periodos de tempo.

Um chute telescopico esta previsto na descarga do "stacker”
para impedir o levantamento de poeiras em ocasioes de muito
vento ou em que a pilha esteja muito baixa.

8.3.4
Britagem terciaria (vide Desenho HNPZ2-MH2-002)

Este edificio assemelha-se em sua construgcao ao da britagem
secundaria.

A sua cabine de controle sera responsavel tambem pela operagao
da pilha de estocagenm.
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8.3.5
Usina de beneficiamento (vide Desenhos HN@2-MH2-003, 004 e 005)

A usina foi concebida em duas linhas paralelas, de modo a
permitir a execugao de trabalhos de manutencao sem parar
totalmente o circuito,e a absorver flutuacbes de producao da
mina. Por outro lado, estas providencias permitirao a operacao
de uma das linhas um ano,antes da plena operacao da mina.

0 chute que recebe a alimentacao da usina divide o fluxo em
dois, de modo a alimentar ambas as linhas. Ele dever3 ser
regulavel de modo a permitir uma divisio t3do boa quanto
possivel, tanto em termos de vazao quanto em termos de
caracteristicas do material. Para evitar que ocorra seqgregacao
do material alimentado a cada linha, impos-se que 0s eixos do
transportador de alimentagao e da usina fossem paralelos,
evitando assim transferencia perpendicular.

0 lay-out foi concebido de modo a minimizar as operacoes de
bombeamento e o consumo de energia. Para isso 0s ciclones,
tanto de meio denso como de classificacao e autdogenos foram
colocados no nivel sunerior da usina de modo que as operacoes

subsequentes pudessem ser alimentadas por gravidade sem
bombeamento adicional.

A usina toda sera controlada de apenas uma cabine, localizada no
nivel superior, sobre as peneiras de classificacio.

Toda operacao de bombeamento dispora de duas bombas, uma

operando e outra de reserva. Para os ciclones preve-se também
unidades de reserva. |

8.3.6
Recuperagao de agua (vide fluxograma de processo)

0 reaproveitamento da agua e uma preocupacao constante deste
projeto. Visa-se com isso diminuir a necessidade de captacao

e em consequencia, as despesas operacionais e os investimentos
nessa usina. |

A agua recuperada pelas centrifugas pode ser adicionada
diretamente as caixas de bombas de polpa ou enviadas a piscina
de agua recuperada para posterior distribuicdo. A operacao

de espessamento visa recuperar a agua de "overflow" dos
ciclones de classificacao e_dos rejeitos do separador
magnetico. Para evitar o acumulo de lamas na agua recirculada
optou-se pela adigao de floculantes ao espessador.

0 espessador tera 30 m de diametro, e estrutura do tipo coluna.

0 "underflow", atraves de bombeamento, sera enviado a um tanque
ha superficie, e dai, tambem por bombeamento, encaminhado 3
barragem localizada na parte oeste do empreendimento,

Preve-se que o espessador seja parcialmente enterrado. Ao lado

do espessador foi projetado o tanque de agua nova e agua
recuperada. |

— T
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8.3.7
Circuito de meio denso

Para recuperar o meio denso (magnetita moida a -200 malhas)
cada um dos produtos de beneficiamento passa por peneiras
estacionarias e por peneiras vibratorias horizontais. Nas
peneiras estacionarias e na parte anterior das peneiras
horizontais o meio denso, ("undersize") e recuperado na
densidade de uso, retornando ao circuito.

A parte posterior das pene1ras horizontais possue "sprays" de

agua que lavam as particulas de magnetita aderidas a

superf1c1e dos pedacos de carvao ou de rejeito. 0 meio denso

assim recuperado esta diluido e deve ser adensado antes de |
retornar ao circuito.

Esta recuperacao e feita em separadores magnet1cos de tambor de
baixa densidade, duplo. Esta separagac nao somente adensa a
magnetita como tambem a regenera pela eliminacao de

contam1nagoes de lama, argilo-minerais, magnetita decomposta
ou particulas de carvao |

A alimentacao de magnetita nova no circuito se faz necessaria

para repor as perdas inerentes ao proprio processo. Estima-se
a reposicaoc em cerca de 8.000 kg/dia.

A magnetita disponivel no comercio e vendida em granu]ometr1a
superior a 35 malhas. Preve-se um moinho de bolas ‘a seco, por
bateladas, para coloca-lo nas condigoes de utilizacao.

A alimentacao e feita por meio de-um silo provido de alimentador
dosador de correia em uma caixa de bomba de proaeto especial.
Umna bomba de polpa bombeia o suspensoide para 'a sua distribuicao

e faz recircular parte, de modo a manter o sistema em constante
agitacao.

Adicionalmente existe inje¢cao de ar nesta caixa, bem como nas
caixas de alimentacgao dos ciclones de meio denso, para 1mped1r
a deposicao de magnetita.

8.3.8
Amostragem e controle

0 sistema de controle da usina e muito simples, prevendo-se
controle automatico apenas da densidade de polpa do meio denso
alimentado aos ciclones. Preve-se tambem a 1nsta1aga0 de balanga
integradora no transportador de alimentacao da usina e nos de
transferencia dos produtos. 0s demais controles serao manuais e
locais. Preve-se, entretanto, um sistema de amostragem -
automatico para cada um dos carvoes produzidos e da alimentagao
da usina.
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8.3.9

Expedigcao de produtos (vide fluxograma de processo HN@Z2-MH5-004

e Desenho HN@Z2-1H1-002)

0 produto final, carvao de 35 % de cinzas sera expedido por
comboios ferroviarios. 0 carvao e remetido ao "stacker" de
empithamento atraves de transportador de correia. A pilha
projetada tem finalidade de suportar uma producao equivalente
a tres dias de operacao da usina.

0 formato da pilha e a retomada sao semelhantes ao projetado
para a pilha intermediaria.

0 carvao CV50, sera estocado em patio a oeste das instalacoes
de modo a poder ser retomado facilmente para posterior
utilizacao termoeletrica.

8.3.10
Disposicao de rejeitos

Como ja mencionado, os rejeitos espessados serao remetidos por
bombeamento a barragem. Quanto ao rejeito do meio denso
desaguado e rejeitos dos ciclones autogenos, serao encaminhados
por transportador de correia para o bota-fora localizado a sul
da ferrovia, onde serao dispostos e compactados.

8.3.11
Captacac de agua

0 consumo de agua para o beneficiamento esta estimado da ordem

de 1.270 m3/h. A recuperagdo prevista & da ordem de 1,130 m3/h,
sendo necessario, portanto, agregar ao circuito 150 m3/h.

Nao se dispoe de informacoes a respeito da vazao do Arroio
Jaguarao e de suas variagoes sazonais. Medidas expeditas
efetuadas por ocasiao_da visita ao local acusam uma vazao de -
aproximadamente 210 m3/h (em epoca de seca). Esta medida foi
realizada a montante da ponte da rodovia BR-293.

Preve~se a construgao de um agude de captacao e reservatorio,
aproximadamente a 500 m da usina, na posicao mostrada no
Desenho HN@2-IH1-001, para atender aos requisitos de reposigao
d'agua do circuito e para as necessidades de agua potavel.

A captacao de agua sera feita por duas bombas verticais de
50 HP {(uma de reserva). A tubulagao da adutora tera 8" de
diametro. -

8.3.12 _
Suprimento de energia eletrica

Parg a usina de beneficiamento, estima-se a necessidade de uma
potencia instalada da ordem de 3.900 kVA.
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8.4
Aspectos Ecologicos

0 impacto ambiental visual das instalagoes industriais pode

ser neutralizado mediante uma arborizacao em torno destas e de
outras instalagoes de superficie.

Em relagao aos rejeitosy.estes deverao ser depositados numa
depressao topografica natural, abaixo do nivel do terreno, e
dado um-tratamento pa1sag1st1co. A reposicao do solo aravel
permitira a recuperacao do terreno e a sua arborizacao.

0s finos deverao ser depositados em bacias de acumulagao, o
projeto_sendo conduzido de modo a evitar que solidos em
suspensao prejudiquem as aguas da regiac, e mediante um
controle apropriado de drenagem.

Alias, a concepgao do circulto de maximizar a recirculacgao
interna de agua, inclusive as custas de consumo de floculante

it

e dos custos adicionais associados, e de molde a minimizar as
agressoes ao meio ambiente.

Com o fim de preservar a qualidade dos cursos d'agua previu-se
0 uso de fossas septicas para a disposicao dos esgotos
sanitarios.

A emissao de poeiras e minima pois as operacoes de
beneficiamento sao todas conduzidas a umido.

Nas operacoes de britagem e manuseio de solidos admite-se que a
um1dade natural do carvao seja suficiente para restr1ng1r a

emissao de poeiras. Na estagao seca, se esta situagao vier a ser

alterada, o problema sera contornado mediante a aspersao de
agua.

i

0 nivel de ruido de todas as operagoes e reduzido.

=
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9.
PLANO DIRETOR

0 plano diretor do complexo mineiro de Hulha Negra & apresentado
no Desenho HN@2-IH1-001. Nele estao mostradas as localizagoes
das minas e posigoes escolhidas para os diversos componentes.

tais como, britagens, usina, predios administrativos e de apoio,
ramal ferroviario, barrdgens, etc.

Para a elaboragao do projeto basico, a Construtora Busato fez
realizar levantamento da area reservada para as instalacoes
industriais e corte inicial do "pit" B na escala 1:1.000 e
curvas de nivel de metro em metro. Para o restante da area foi
feita a ampliacao a partir do levantamento em escala de
1:50.000 do Servigco Geografico do Exercito, edigao de 1980. A
ampliagao foi para a escala de 1:10.000 e as curvas de nivel
foram interpoladas para 10 em 10 m. . |

Os criterios que nortearam a localizacao dos edificios foram os
sequintes:

- Para_a disposigao do complexo procurou-se minimizar as
distancias de transporte de carvao, bem como evitar ao maximo
o transito dos caminhoes fora-de-estrada fora da area da mina
e 0 cruzamento da ferrovia e rodovia existentes.

- No posicionamento dos edificios industriais e de apoio
administrativo, considerou-se a direcao dos ventos
predominantes, tendo em vista os pontos de geracao de poeira,
de modo que os predios nao fossem atingidos.

- 0 transportador de correia de retomada da pilha de produto

o

devera ser perpendicular a linha de carga do ramal
ferroviario.

- 0 transportador de alimentacao da usina devera estar alinhado

com 0 eixo da mesma para evitar segregacao granulometrica
durante o0 manuseio.

- As britagens primaria e secundaria deverao se localizar do
lado leste do Arroioc Jaguarao para se diminuir o percurso dos
caminhoes fora-de-estrada. No futuro, .com o deslocamento das
operagoes de lavra para E, estas instalagoes serao mudadas a
periodos, de modo a que a distancia a ser percorrida pelos
caminhoes fora-de-estrada seja sempre inferior a 2 km.

O plano diretor, portanto, pode ser descrito como se segue:

- A leste do Arroio Jaguarao esta o "pit" B que sera a area
lavrada inicialmente. 0s caminhoes fora-de-estrada transitam
nas estradas da mina, e na zona de sequranca paralela a
ferrovia. :

As britagens primaria e secundaria estao desse lado do Arroio

Jaguarao. Vide Desenho HN@2-I1H1-001.
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A transposicao do Arroio Jaguarao, tanto para a estrada como
para o transportador, e feita por aterro sobre bueiros.

A oeste deste curso estao as demais instalacoes. 0 Desenho

HNP2-IH1-002 deve ser consultado para o acompanhamento desta
descricao.

As instalacoes de beneficiamento de carvao estao situadas na
parte sul da area de infraestrutura . Isto permite menor
distancia de transporte de carvao pelas correias
transportadoras da mina ate a moega e o "stacker" (posicao

24 no Desenho HNP2-MH1-002), disposigao pratica da pilha
1ntermeg1ar1a de carvao (pos1gao 22), e facil distribuigao do
carvao a britagem terciaria (19) e a usina (17). Permite,
tambem, expedicao pratica do carvao lavado tanto ate a pilha

de CV35 (20) ou ate a estocagem de carvao vapor.

0 edificio de oficina, almoxarifado e garagens e o
estacionamento de caminhoes (pos1goes 10 e 11) foram

posicionados de modo a minimizar o transito dos caminhoes
fora-de-estrada da mina.

0s edificios administrativos, centro de tre1namento (8),
ambulatorio (6), vestiario (5) e refeitorio (4) foram
colocados longe das areas de producao em posicao em que nao
sejam afetados por poeiras carregadas pelo vento, e junto a
rodovia BR-293 de modo a minimizar o transito de pessoas
pelas areas de producao.

Previu-se a construgao de uma praga rotatoria de acesso ao
complexo mineiro e uma unica entrada, do lado da portaria e
balanca de veiculos (1). Para a expedicao de carvao esta se
prevendo exclusivamente o transporte ferroviario.

0 projeto preve um desvio ferroviario (23) de tres linhas,
com comprimento suficiente para abrigar duas composicoes de
ate 26 vagoes.

0 silo carregador (21) e alimentado a partir da retomada da
pilha de CV35 (20). Esta pilha tem capacidade para a produgao
de tres dias.

As areas para disposicao de rejeitos situam-se a sul e
sudoeste da ferrovia. 0s rejeitos serao transportados por
transportadores de correia ate o local de disposigao. Para o
bota-fora do corte inicial o transporte sera feito por
caminhoes fora-de-estrada.

Finalmente, a barragem de lamas foi colocada numa grota da
qual nasce ¢ Arroio Jagquarao do Meilo, do lado SW da
infraestrutura. E uma posicao conveniente, que permite a
acumulacao das lamas durante um periodo longo e com uma bacia
de sedimentagao suficientemente grande para assegurar a
deposicao de todos os solidos e consequentemente nao
prejudicar a qualidade dos cursos d'agua a jusante.

-
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A localizagao da subestacao principal estd indicada na posicao
9 do Desenho HN@Z2-1H1-002. A potencia instalada desta
subestacao sera de 12.400 kVA.

A energia eletrica sera fornecida pela CEEE a partir da
bifurcagao das 1inhas de transmissao de Trigolandia e Candiota.

Para a mina de Hulha Negra esta prevista a construgdo de uma
LT desde este ponto ate’a subestagao a ser instalada na area
das instalagoes de infraestrutura, numa extensao de 8,3 km.

A transmissao sera em 69 kV. A subestacao devera ter saidas em
13,8, 2,4 e 0,48 kV. 0 terminal de 13,8 kV alimentara, atraves
de uma LT aerea, os transformadores moveis e fixos da mina. O
terminal de 2,4 kV alimentara a usina e os britadores, e o de
0,48 kV, os motores dos outros equipamentos eletricos do
empreendimento.

Adotou-se a instalacao de tres transformadores de 5.000 kVA
cada, sendo um de reserva, e 69 kV/13,8 - 2,4 - 0,48 kV.

08 14 82 HNO3 CD8-001 ¢  lrowa 71 o
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' 10.
. ANALISE ECONOMICA DO PROJETO
li 10. 1 - |
Introducgao
| 0 investimento necessario para a implantacao do empreendimento
ﬂ mineiro (mina, usina de beneficiamento e infra-estrutura) foi
estimado em US$80.954x103, a pregos de setembro de 1982, |
| quando o dolar estava cotado a Cr$207,23 (prggo de venda), o
m que corresponde a US$33,73/t de ROM (2400x10°t/a de ROM).
10.2
“ Orcamento de Investimentos
| A tabela 01 apresenta em detalhes o orcamento de investimentos.
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TABELA 01 |
I ORGAMENTO DE INVESTIMENTO
L o US$x103
i DISCRIMINACAD VALORES
) - pre-investimento -
ﬂ . investigagao,ensaios,testes,topografia etc. 1.295
. canteiro de obras 104 1.399
ﬂ' - desapropriacao (1700 ha)- 1.288
- infra-estrutura
terraplanagem 2.210
n redes hidraulicas 920
pavimentagao 684 3.814
- edificios
“ administrativos e sociais 406
oficinas mecanicas/eletricas 145
infra-estrutura do "pit" . 151 702
| - captacao e aduqﬁd de agua | 176
H - energia eletrica
linhas de transmissao 230
subestagao principal 361
B rede de distribuicao/transformadores 1.104 1.755
" - desvio ferroviario e balanca 298
! - equipamentos para mina
i de remogao , 482
de escavacgao 12.214
de transporte 23.296
de esgotamento 116
., de manutengao H82
. auxiliar 3.832
m de transporte de pessoal/material , 207 40.729
- usina .
Eﬁ edificio 614
predio da britagem 379
equipamentos 9.897
1 espessador 153
patio de estocagem 361
| barragem de rejeitos 632
. tubulagao ~ 190
m . deposito de aqua 153
| . $110 carregador 102 12.48]1
'ﬂ I - capital de giro 4.026
- projeto de engenharia/gerenciamento de -
construgao 5.000
- gastos pré-operacionais (*} | J. 286
TOTAL DE INVESTIMENTOS 80.954

Precos: set/8%2 :
(*) custos de abertura do corte inicial e juros durante a construcao

| 03 H‘EZ; HNO 3 CD8-00T 0 FOLHA /3  DE
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10.3
Custos Operacionais e de manutencao

A tabela 02 apresenta a evolugao dos custos de operagdo e
de manutengao a partir do primeiro ano de operagao (ano 0)
ate o final da vida util da jazida (ano 27).

Estes custos refletem-se nos seguintes valores unitarios

por tonelada de ROM, com o empreendimento operando a plena
capacidade. ’

ANO US$/t,ano ROM
1 a 3 8,27
4 a 6 9,08
7 a 22 10,07
23 a 27 10,41

No ano 0 serao produzidas na mina 858.160t ROM e beneficiadas
na usina 1.138.860t, visto que no ano 1 foram produzidas

o

280.700t na mina, as quais foram estocadas a espera da
entrada em operacgao da usina. |

Ha que se notar que no detalhamento dos custos operacionais
nao estao considerados oS seguintes itens:

IUM

PIS

FINSOCIAL .
Encargos de financiamento,

0s quais serao deduzidos no Demonstrativo de Resultados (ver
tabela 08).
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USINA

Magnetita
Floculante
Manutencgao

Lubrificantes
Energia Eletrica

SUB-TOTAL
MINA

Energia Eletrica
Combustiveis

Lubrificantes e Graxas
Pneus

Explosivos N
Elementds de Perfuragao

Manutengao
SUB-TOTAL

OUTROS

Manutencao de
Obras Civis

Seqguros

SUB-TOTAL

Mao-de-0bra
Encargos Sociais -

SUB-TOTAL

TOTAL DE CUSTOS
OPERACIONAIS

~ Precos: setféé

TABELA 02
CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO US$x103
ANDOS o o
0 1 a 3 4 a 6 /] a 22 23 a 27
85 179 179 179 179
24 50 50 50 50
134 283 283 283 283
34 72 72 72 72
45 951 951 951 951
728 1.535 1.535 1.535 1.535
522 565 616 695 716
3.376 3.643 4.256 4.870 5,226
436 486 548 618 643 |
1.274 1.336 1.493 1.650 1.682
173 232 232 348 348 |
175 235 235 353 353
7.199 7.805 8.738 9.767 10.070
13.155 14.302 16.118 18.30) 19.038
246 246 246 246 246
249 258 274 290 294
495 504 520 536 540 :
2.015 2.339 2.405 2.523 2.578 n
1.008 1.170 1.203 1.262 1.289
3.023 3.509 3.608 3.785 3.867 g
17.40]1 19.850  21.78] 24.157 24.980 ) O

el
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10.4
Depreciagoes e Amortizagoes

A tabela 03 apresenta a situagao anual das depreciagoes
e amortizagoes do empreendimento. . |

Il
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TABELA 03
DEPRECIACOES E AMORTIZACDES
| MINA _ USINA OBRAS PRE - ENCARGOS —~ ABERTURA
ANO  EQUIPAMENTOS FQUIPAMENTOS  OBRAS CIVIS CIVIS INVESTIMENTO ENGENHARIA DOURANTE A -~ DO CORTE
‘ CONSTRUCAO
0 7.603 1.004 97 197 279 500 451 477
1 8.145 1.004 97 197 279 500 451 477
2 8.145 1.004 97 197 279 500 451 477
3 8.297 1.004 97 197 279 500 45] 477
~ | 4 10.285 1.004 97 197 283 500 45) 477
| 5 2.979 1.004 97 197 500 45 477
o= | 6 2.553 1.004 97 197 500 45 477
3 7 4,972 1.004 97 197 500 45 477
| 8 6.140 1.004 97 197 500 45° 477
9 9.083 1.013 97 197 500 457 477
10 8.974 - 97 197
1 9.008 - 97 197
S| 12 6.789 - 97 197
2ol 13 5.738 - 97 197
29114 2.762 - 97 197
15 5.09} 1.004 97 197
16 6.141 1.004 97 197
3o 17 6.139 1.004 97 197
s ® | 18 5.871 1.004 97 197
2ol 19 8.847 1.004 97 197
£2 ] 20 6.790 1.004 97 197
2 21 5. 860 1.004 97 197
22 7.025 1.004 97 197
23 9. 546 1.004 97 197
z 24 6.605 1.013 104 197
<< | 25 6.444
26 6.327
3 | 27 4.96]
Ny
» | Precos: set/82

INICIAL

US$x103

TOTAL

10.608

11,
11.
11.
.294
. 705
.279

.698
.866

.824
. 268

. 302
. 083
.032
.056
. 389
.439
437
. 169
145
. 088
. 158
. 323
. 844
919
.444
. 327
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o
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A
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150
150
302
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10.5

ﬂ Cronograma de Investimentos

A tabela 04 demonstra a distribuicao dos investimentos

i iniciais do projeto ao longo dos 3 anos previstos para sua
impiantacao.

Em sequida, e apresentada a tabela 05, onde Sao resumidos

os investimentos adicionais e _de reposigao, necessarios a

_ l manutencao do nivel de _produgao proposto para o empreendimento.
3

Por fim,hé apresentada a tabela 06 a qual demonstra a |
composicao do valor residual do projeto ao final da vida
util da jazida (ano 27).
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TABELA 04 3
CRONOGRAMA DE INVESTIMENTOS INICIAIS US$x10
| Anos |
Itens -2 -1 0 TOTAL |
- Pre-Investimento(canteiro) 1.399 1.399
- Desapropriacao 1.288 1.288
- Terraplanagem 1.554 656 2,210 '
! - Drenagem 127 104 231
- Edificios 52 518 132 702
- Pavimentacao 342 3472 684
| - Desvio ferroviario e silo
| de carregamento 255 255
- Balanga ferroviaria 145 145 |
- Adutora agua e estocagem 176 176
- Rede de agua potavel 3 51 54
l - Rede de agua de incéendio 61 6
- Drenagem de agua de chuva 207 207 115 529 |
- Rede de esgotos 22 23 45
- Linha de transmissao 187 103 290
- Subestacgao 207 154 367
- Rede de distribuicao eletrica 1.043 24 37 1.104
- Barragens e tubulacoes de lama 975 975
- Usina de tratamento (edificios) 104 510 614
- Edificio de britagem | | 379 379
- Equipamentos/montagem mina 30.480 7.537 2.712 40.729
~ Espessadores-obras civis 153 153
- Equipamentos/montagem usina 4.948 4,949 9.897
- Patio de estocagem 361 361
- Projeto executivo e
gerenciamento 2.000 1.500 1.500 5.000
- (astos. pre-operacionais 6.514 2.772 9.216
- Capital de giro 4.026 4.026
TOTAL 43.599 25.696 11.659 80.954

Precos de set/82




TABELA 05

INVESTIMENTOS ADICIONAIS E DE REPOSICAD

EPRAPRR O RS

»

o _ Us$x103
ADICIONAL REPOSICAO
ANOS EEE%RICA MINA USINA MINA TOTAL |
2 f 762 762
3 5. 246 4.754 10.000
4 1.488 1.488
5 594 594
6 81 5.487 6.602 12.170
7 6.670 6.670
8 24.640 24.640 |
9 935 935
10 762 762
11 1.003 1.003
12 1.424 1.424
13 10.049 9.764 19.813
14 22.623 22.623
15 6.008 6.008 |
16 1.003 1.003
17 68 68
18 24,640 24,640
19 2.297 2,291
20 ].356 1.356
21 6.843 6.843
22 1.356 11.322 12.678
23 9,932 9,932
24 1.488 1.488
25 762 762 |
Preco: set/82
gi.]). 32 | HNO3 | CD8-00] l 0 lrowa 80 o
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| TABELA 06
E VALORES RESIDUAIS
DISCRIMINAGAO VALOR  (US$ 103) |
i | =
| EQUIPAMENTOS 3.043
ﬂ TERRENOS :
RArea A 366
| Area B 183
Area 274
CAPITAL DE GIRO 4.026
TOTAL - 7.892

' | ‘ Pregos: set/82.
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10.6
Recursos Para o Projeto

Para a implantagﬁo do projeto Hulha Negra serao necessarios

US$ 80.954 x 10

que serao provenientes de duas fontes de

recursos: proprios e recursos do PME.

A seqguir, apresenta-se a distribuicao dos recursos durante a
implantac¢ao do projeto:

<

o o . ) __US$ x 103
ANG RECURSOS RECURSOS RECURSOS
PROPRIOS DO PME TOTAIS
- 2 8.719 34.880 43.599 |
- 5.139 20.557 25.696
0 2.332 9.327 11.659
TOTAL 16.190 64.764 80.954
PERCENTAGEM 209 80% 100%

Pregos: Set./82

A

Resolugao CNE n? 11 - Comissao Nacional de Energia, de 14.05.81.

Esta planilha obedece as condi¢oes estabelecidas por esta
Resolucao, quais sejam:

tabela 07 apresenta a planilha de financiamento do PME, conforme

financiamento de ate 80% do investimento;

juros de 5% ao ano;
correcao monetaria equivalente a 50% da variacao das ORTN's;

prazo de amortizacao de ate 12 anos, incluindo-se ate 4 anos
de carencia.
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TABELA 07

PLANILHA DE FINANCIAMENTO

P.M.L.

US$x103

ANOS LIBERAGOES PME  SALDO DEVEDOR  AMORTIZACOES ENCARGOS FINANCEIROS

-9
-]

. O

O O ~ O O H W N =

34.
20,

9.

880
557
327

TOTAL 64.764

34

64
56

.880
55 |
64 .
.764
669
48.
40.

32.
24,

16.
8.

437
764

574
479

384
289

194
099

o 0 0 0 0o o o ow

h
Y

. 095
. 095

095

.095
. 095

. 095

. 095
. 099

. 764

- = NN W WYy

474

772 (*
. 238
.238
.833
429

.024
.619

.214

810
405

(*)
)

Precos:

set/82

.810

(**)

(*) Juros durante a construcao - valores componentes do

orgamento de investimentos

(**)Jduros exceto os referentes ao periodo de construcao.
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| 10.7
E Receitas do projeto
10.7.1
ﬂ Precos
Os pregos de venda dos produtos CV 35 e CV 50 foram obtidos

a partir dos pregos fixados pelo CNP em 30/07/82 para as
minas de Leao II e Candiota, respectivamente, e que s3o:

CV 35 - (Cr$8.856,33/t
CV 50 - Cr$1.281,21/t

estes precos sao de:

CV 35 - US$42,74/¢t

E A taxa de dolar vigente na data base (US$1,00 = Cr$207,23),
a CY 50 - US$6,18/t

10.7.2
Quantidades vendidas

As recuperagoes de carvao lavado em relacao a quantidade de

ﬂ' ROM processado sao:
produgao CV 35 -  32%
produgac CV 50 - 18,2%

Durante o periodo de implantagao do projeto, a producdo de
carvao ROM se restringira a 280,700t no ano -1 e

m 858,160t no ano 0, provenientes da abertura do corte inicial.
Tal produgao sera beneficiada 1integralmente no ano 0, quando
a usina entrara em funcionamentg.

ﬂ Os custos de producao relativos ao ano - 1 foram considerados
como parte do investimento e, portanto, nao figuram no

demonstrativo de resultados e no fluxo de caixa como custos

e sim como investimento.

10.7.3
Receitas

Receita proveniente da venda do CV 35, supondo-se uma
recuperacao de 32%: I

2.400.000t x 0,32 x US$42,74/t= US$32.824.320, que incluindo
os 15% de IUM resultam em: US$37.747.968.

Receita proveniente da venda do CV 50, supondo-se uma
recuperacao de 18,2%:

2.400.000t x 0,182 x US$6,18/t= US$2.699.424, que incluindo os
3% de IUM resultam em: US$2.780.407.

A soma das receitas dos carvoes CV 35 e CV 50 resuylta em
US$35.523.744 que, acrescida do IUM, resulta em US$40.528.375.
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Durante a_implantagao da mina, a producao de ROM se
restingira a 1.138.860t, proveniente da abertura do corte
inicial, o que resultara nas sequintes receitas anuais:

ANO RECEITA ANUAL (INCLUSIVE IUM) (US$x103)
0 19.231
1 a 27 40.528

FOLHA 1} 3
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10.8
Tributagao e Quota de Exaustio

10.8.1
Imposto Unico sobre Minerais (IUM)

0 IUM, de acordo com a legislacao em vigor, foi tomado
a uma aliquota correspondente a 15% do preco de venda do

(V 35 e 3% do prego de venda do CV 50, este destinado 3
termoeletricidade. -

10.8.2 _
Piano de Integragao Social (PIS)

ry

Conforme legislacao pertinente, descontou-se 0,75% das
receitas a titulo de PIS.

10.8.3
FINSOCIAL

De acordo com a legislagao vigente, o FINSOCIAL foi calculado
a uma aliquota de 0,5% sobre a receita bruta.

10.8.4
Imposto de Renda

De acordo com a legislagao vigente, o Imposto de Renda foi
calculado a uma aliquota de 35% sobre o lucro tributavel,

ate o limite de Cr$88.350.000/Ano (US$426.338/Ano) e 40%
sobre a parcela excedente a este teto.

10.8.5 -
Quota de Exaustao

A Quota de Exaustao, correspondente a 209% das receitas
acumuladas nos dez primeiros anos de operacao do empreendimento,

fol alocada de modo a minimizar a incidencia do Imposto de
Renda.

10.8.6 -
Depreciacao Acelerada

No presente projeto nao se utilizou Depreciacao Acelerada que,
em principio, e um beneficio passivel de ser obtido junto
ao GEIMI - Grupo Executivo da Industria de Mineracao.
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10.9
Rentabilidade do Projeto

Apos o calculo do Demonstrativo de Resultados e do Fluxo de
Caixa projetados, conforme observado na tabela 08, obteve-se

uma taxa interna de retorno sobre o capital proprio investido
de 5,5% a.a.

Para verificar a_sensibilidade do projeto a eventuais problemas
na comercializacao do CV50, foi calculada a taxa de retorno
tevando em consideragao somente a venda do CV35.

Assim procedendo-se, chegou-se a uma taxa interna de retorno
sobre o capital proprio investido negativa.

Entretanto, como o financiamento do PME apresenta como
condicac correcao monetaria equivalente a 50% da variacao
das ORTN's, e como a presente Analise Economica foi feita
com abstragao do efeito inflacionario (precos constantes),
a Taxa Interna de Retorno sobre o capital proprio investido
certamente sera superior aos 5,5% apresentados.
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‘e p | © TABELA 08 - DEMONSTRATIVO DE' RESULTADOS E FLUXO DE CAIXA PROJETADOS | ~ Us$x103
OOSCARECS] AN Y I M N T T T T T T
Ey (37748 | 37.748 | 37.748°|'37.748 -
U= T T T [ s [iwns s [wss [wses oo 528 aosom | 40,526 d0.528 [w.528 | a0.528 | 40-505 | a050m | s0m0 | aostn |
ot ppemacionat v < oty [T [v7.a01 [ to.e0 Prsissonilo.050 [z1.7er |21 ve1 | 21vm1 |2atsy o putsr | pa.lsze|-zater | eatss | oesy ouitsy |ateaif 2as |peiss foans [oetsr Jzans J2a15 | 2etsr enas onisr 26 sm [oram o
Iy S T T e Teo.ee Tobiers oo 1o Tiggs e Nesn e [iean fean [ e [eandisn |l w1 Jiean [san [ean 1esn [iem {iem T m e | e 2 |
PIs | -‘ b vee | 308 | 30 | s0a | s0a | hea. MM%ﬂ%-
| |} i1 e | 203 | 203 | 203 [ 203 | 203 . 203|203 203 203 : ' ' . - 203 | 203 203 | 203 203 203 203 203 203 203 |
e o e e B e e i e B o
10.608 | 11.150* [11.38077 'k 11.302 113.294 .| '5.705.. 82! 9,268 9, 3¢ 0§ &, ( N56 6. 389 43C | 7.¢ 0, 1 8.088 7.158 | 8.323 | 10.844 | 7.919 6.444 l!HI_
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