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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo a caractenzdgacarvao de Candiota
visando seu beneficiamento. A caracterizacdo deéiogpara o seu beneficiamento tem
sido de grande importancia hoje, uma vez que esterso mineral representa uma
alternativa energética em todo o mundo.

Entretanto, a previsdo de um bom aproveitamentte desurso mineral, ndo
passa da necessidade da sua caracterizacao efetiva.

O beneficiamento do carvéo tem por objetivo promaveeducao do teor de
cinza, o aumento do teor da matéria carbonosaseqdentemente, do poder calorifico.
Além disso, promove a reducdo do teor de enxofee abtencdo de granulometrias
adequadas as especificacbes industriais, visandwoiaautilizacdo em funcdo das
necessidades do mercado consumidor.

Para a caracterizagdo do carvao de Candiota perastsdo foram elaboradas
tabelas comparativas de todas as camadas divieidatois grupos: camadas inferiores
e superiores nos furos 364, 365, 366, 368, 369,&7De 372.

Devido as exigéncias minimas no contetudo de teaird@s no carvdao mineral
para o seu uso no mercado consumidor, foram prgidies trés cortes de cinzas em 35,
42 e 48 %.

Para alcancar o objetivo proposto, foi calculad@ padas as camadas presentes
nos furos anteriormente referidos, o concentradorespectivo rejeito. Também foi
calculada para cada camada a recuperacdo massica,tenédia ponderada nas fragfes
-25,4 +2,0 mm e -2,0 +0,1mm respectivamente. Aéamadna de -0,1 mm foi
considerada para descarte.

Igualmente foram elaborados os fluxogramas de hmefento para todas as
camadas do carvao nos furos anteriormente referaissm como as suas respectivas
curvas médias de blendagem. Nao foram usados nsé&sdatisticos para este estudo,
nem a previsdo de maior recuperacdo usando asscuorap ou de erro, em contra
partida foram elaboradas as curvas médias nasdgend das camadas inferiores e

superiores incluindo neste ultimo a camada Bancmwd.o

Palavras-Chave: Carvao mineral, beneficiamento, caadas inferiores e superiores.
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ABSTRACT

This study aims to characterize the Candiota caalcgssing your order. The
characterization of coal to its processing has luéegreat impotrance today, since this
non-renewable mineral resource represents an alieenenergy source worldwide.
However, the forecast of a good use of this minezaburce is but need for effective
characterization.

The beneficiation of coal aims to promote the réiducof ash content, the increase in
content of carbonaceuos matter and therefore, dhwific value.lt also promotes the
reduction of surfur content and particle size appete for obtaining industrial
specification for their application to the needshef consumer market.

For the characterization of coal Candiota for thigdy were prepared comparative
tables of all seams divided in two groups: lowed apper seams in the holes 364, 365,
366, 368, 369, 370, 371 and 372.

Due to the specification, the minimumm content s @ontent in coal for use in the
market, were pre-defined three of ash 35, 42 afd.48

To achive the proposed objective, was calculatedaioseams in the holes previously
mentioned, its concentrate and their waste. Wae akculated for each seams
theoretical mass recovery ash content, calculaewthighted average fractions -25,4
+2,0 mm and -2,0 +0,1 mm respectively. The finetfom of -0,1 mm was considered
for disposal.

Also were prepared flowcharts of processing forsalams of coal holes mentioned
above, as well as their respective average curkegling. No statiscal methods were
used for this study, neithet the higher recovesdpmtion curves using tromp or error,
starting from the average curves were preparedéends of lower and upper seams
including the discontinue seam.

Keywords: Coal mining, beneficiation, lower and upgr seams.
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1. INTRODUCAO

O beneficiamento de carvao mineral consiste nume dé processos que visam
a reducdo da matéria inorgéanica, tais como rocki@r{® e impurezas, existente no
carvdo a fim de melhorar sua qualidade. O carvadobndo beneficiado, obtido

diretamente da mina, € denominado de minémeof-mine- (ROM).

Por outras palavras, o beneficiamento de carvaefeee ao tratamento dado ao
carvdo ROM, logo apds sua extracdo, a fim de asseguqualidade do mesmo e
aumentar sua potencialidade para o uso. O tratandeyende das propriedades do
carvao e de seu uso pretendido, podendo exigir simales lavagem/moagem ou
necessitar de processos mais complexos de tratament

Na atualidade, a mineracdo de carvdo € uma ateidadgrande importancia
para a economia nacional brasileira, ndo s6, nmaké&m para muitos paises do mundo
em vias de desenvolvimento. A escassez de enelgisice aliada a menor
disponibilidade de recursos hidricos faz com q@eracao de energia térmica passe a
ser um dos focos principais das possibilidadesxgaresdo do sistema elétrico nacional
e internacionalA expansao e aumento da producdo de energia nd Biiasde suma
importancia para atender a necessidade de cresoimernomico que tem se registrado

nos ultimos anos.

Entre os recursos energéticos nao renovaveisyvaacanineral ocupa a primeira
colocacdo tanto em abundéancia, quanto em perspedgvvida util; considerado,
portanto, a mais importante reserva energética rmluadlongo prazo. Sua demanda
atual esta aumentando consideravelmente, com divabjge abastecer novas usinas

termelétricas.

No Brasil, os maiores depdsitos deste recurso mlinemcontram-se situados no
Sul do pais, concretamente nos estados de Sardén@a¢ do Rio Grande do Sul; o
objeto de estudo para este trabalho é para a jdei@andiota, onde se encontra a maior
reserva minerada atualmente pela Companhia Riogsande Mineracdo — CRM, no
estado do Rio Grande do Sul, Pires e Querol (2@atphpaicet al (2008).



A Companhia Riograndesse de Mineracdo (CRM) veneraimdo a céu aberto
na regido de Candiota desde 1961, objetivando dupé&m de carvdo termelétrico. A
producdo, hoje estima-se na faixa de 1,7 milh@dodeladas de carvdo por ano,

abastecendo assim a Usina termelétrica Presititgdizi, de 446MW instalados.

1.1 O objetivos

e Geral: O objetivo geral deste trabalho € o estudo derdiffo do carvao de

Candiota visando seu beneficiamento.

e Especifica A partir dos cortes de pré-definidos de 35, 42886 de teores de
cinzas, segundo as especificacdes do mercadoyatastabelas comparativas para seu
beneficiamento; e a partir destes cortes determair@ncentrado e o rejeito em cada

uma das camadas presentes na regidao em estudo.

e Realizar o calculo da massa tedrica das camadas8dfuros da regido de

Candiota.

e Elaborar os fluxogramas para todas as camadaskagéo a massa teodrica do

concentrado e rejeito.
e Calcular a média ponderada das camadas supegioré&giores.

e Realizar as curvas médias de blendagem das carsagasores e inferiores nas

fracOes de -25,4 +2,0 mm e -2,0 +0,1 mm.

e Finalmente interpretar os resultados.



1.2 Justificativa do trabalho

Pela maior procura de energia elétrica no munéscera importancia do carvao
mineral na atualidade, aumentando-se assim as s@@@ss de investimentos em
otimizacdo de tecnologias com o propoésito de séexer ainda mais em detalhe as
caracteristicas fundamentais deste recurso mirmaed a sua utilizacdo seja nas
indUstrias siderdrgicas como nas termoelétricasa pgeima ou para uso em altos
fornos. Nesse contexto se justifica a necessideste @studo com o intuito de descrever
ainda mais as caracteristicas gerais dos carvasdios em particular os de Candiota
pela sua importancia econémica, social que apr@seatcontribuicdo para a reducéo da

demanda de energia elétrica no pais e em particalastado do Rio Grande do Sul.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Localizacéo geografica das maiores jazidas daredo no Brasil

Segundo Tractebel Energia Suez (2008), se refeasduaiores jazidas no pais,
afirma que os maiores depositos de carvdo do Bsdsam-se nos estados de Parana,

Santa Catarina e Rio Grande do Sul, totalizand® Bithdes de toneladas.

Distribuem-se em 8 grandes jazidas, 7 das quatgstaalo do Rio Grande do Sul
e 1 no estado de Santa Catarina .

Por outro lado Gomes (2002), afirma que cerca &é 88s recursos localizam-
se no Estado do Rio Grande do Sul. Os jazimentas img@ortantes se estendem de
Sudoeste para Nordeste: Candiota, Capané, Irug, [&@arqueadas, Morungava/Chico
Lama, Santa Teresinha, e Jazida Sul - Catarin@ss®liota € a maior jazida de carvao
do Brasil, com 38% dos recursos totais conheciddRio Grande do Sul é o estado que
possui as maiores reservas geologicas, seguiddgma Catarina e depois pelo Parana.
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Figura 1: Localizacdo geografica de jazidas de carvao rasiBradaptado de W. Kalkreuth et
al. Jornal internacional de geologia do carvéo68s/de (2006) 79-116].

2.2 Localizacao geogréfica da regido de estudo

A area de estudo se enquadra no Municipio de Candia jazida do mesmo
nome localizada a 400 km de Porto Alegre, no sudo#s Rio Grande do Sul, com
uma area de 430 Km

Segundo Gomes (2002), a area da jazida de Caratiotee 2 mil kmi, com 23
camadas das quais a de Candiota € a mais releBarst@spessura meédia (camada total)
€ de aproximadamente 4,5 metros, localmente ulisspalo os 6 metros. Junto as
camadas Candiota inferiores 11 e 12 contém 90% rdosrsos. A lavra da camada
Candiota € de baixo custo e custo industrial difeci dispendioso nas opc¢oes
tecnologicas atualmente adotadas. Os recursos aitagem 12,3 bilhées de toneladas,
até 50 metros de cobertura. A jazida de Candicta, ®ndo lavrada pela Companhia
Riograndese de Mineracdo (CRM), a céu aberto, niitea mecanizada com

capacidade de 2xi@oneladas de carvdo ROM por ano, que supre de cifmbla
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Unidade Transmissdo de Energia (UTE) Presidentadij@é& Companhia de Geracao
Térmica de Energia (CGTEE). A Seival Sul Minera(@88M), detém a concessao e o

projeto da mina de Seival, na por¢do da jazida@beNla mina da CRM.

Ainda Gomes (2002) a Mina de Candiota atinge emac& as suas reservas

totais de carvdo de 1.363.299.000 toneladas, euproerca de 1,7xfGoneladas por
ano. Sendo a maior jazida de carvdo do pais, tenu® participacdo de 55% das

reservas medidas totais.
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Figura 2: Localizacdo geogréfica dos furos de carvdo dadReate estudo CRM, malha VI

[FONTE: by Karime Ferreira de Souza]

2.3 Carvao mineral, generalidades

Segundo Lauset al (2006), o carvdo mineral € uma rocha sedimentar,
combustivel féssil sélida formada a partir da matérganica de vegetais depositados
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em bacias sedimentares. Por acdo de pressdo eratumpeem ambiente sem contato
com o ar, em decorréncia de soterramento e atigidaganica, os restos vegetais ao
longo do tempo geolégico se solidificam, perdemgémio e hidrogénio se
enriguecendo em carbono por um processo denomicationificacdo. Quanto mais
intensas a pressao e a temperatura a que a camawatéria vegetal for submetida, e
quanto mais tempo durar o processo, mais altosgergrau de carbonificacdo e maior a

gualidade do carvéo.

2.4 Clima

Teichmdller et al apud Pacheco (2008), no carbonifero superior, as turfas
predominavam nas zonas de clima quente e Umidmafudto depdsitos ricos em
carvbes. Contudo, no Hemisfério Sul existem deps$sitle carvao que se
acumularam em clima temperado umido ou mesmo amadiiio, por exemplo, os

carvdes gonduanicos do Permiano inter e pds-glacial

Ainda Teichmuller (1975), refere que as jazidas aevao que foram
depositadas em climas umidos e quentes contém déandas de carvao brilhantes,
originadas de troncos grossos. Por outro lad@zdgs que se originaram em climas
temperados ou frios contém relativamente poucoacabrilhante. Por exemplo, os
carvbes gonduanicos pos-glaciais, que frequientensenformaram a partir de uma
flora relativamente raquitica, sdo os finos dento®t Os argilominerais, que sao
tipicos destes carvdes, podem ter sido carregaai@sdentro dos pantanos, quase
sem arvores, a partir de montanhas circundantesamaa eram desprovidas de
vegetacdo. Com o aumento do calor, ndo somentandaptresce como também a
taxa de decomposicdo aumenta. Conseqlentementepoatias décadas atras,
pensava-se que turfas s6 atingiam grandes espessmraonas temperadas. Mais
recentemente, contudo, as grandes areas pantalmwsaspessuras de turfa de mais

de 30 metros tém sido descobertas nos trépicos.

Enquanto ao clima, sabe-se que quanto mais quedmid o clima, mais

exuberante é a flora, e os pantanos de florestasrsam mais dominantes em



relacdo aos pantanos de juncos e musgos. Um péaimtgnical se renova em 7 a 9

anos, e, durante, este tempo as arvores podenir ati@@0 metros de altura.

2.5 Depasitos, sua origem

Segundo Teichmduller (1975), o carvao se originzadir da turfa depositada
em pantanos e para tal € necessario conhecerucauoa desenvolvimento da flora,
o clima e do ambiente deposicional. Os depdsitsricriginados por vegetais que
soterrados e na auséncia de ar, sofreram transfoesaprincipalmente geoldgicas,
a medida do incremento da temperatura > d€“1@0pressées (até 1500 atm), a
matéria organica foi se transformando em combustiNeavés de variados e
alternados estagios, originando assim a turfa aigtracito. A formacéo dos carvoes
em seu primeiro estagio evolutivo pode ser observaoks dias de hoje com a
formacao das turfas nas turfeiras em pantanosnécga costeiras. A qualidade dos
carvoes depende entdo da natureza da matéria lvegstanvolvimento evolutivo da
flora, clima, da localizacdo geogréfica e da ev@tugeologica da regido taxa de
deposicado sedimentar, subsidéncia, transformaggies-fjuimicas, carbonificacao e
guando mais perto do antracito estiver um carvdelhon sera o seu grau de

carbonificacéo.

2.6 Ambiente deposicional

De acordo com Bustirt al apud Pacheco (2008), refere que a grande
distribuicdo lateral, a espessura, a composicdo gualidade do carvdo sao
determinadas pelo ambiente de deposicdo. A fommnagépreservacdo de
significantes depoésitos de turfa requerem um aniete alta produtividade
organica e uma subsidéncia continua e lenta, pedxila superficie da agua
subterranea ou da superficie da turfa, no qualntapé de turfa é protegido por
longos periodos da invasdo de aguas marinhas owfju@ncia de sedimentos
clasticos. Esta condicdo aparentemente ocorreuassafdo e também no presente
em ambientes dparalic (costa marinha) olimnic, que sdo areas relativamente
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estaveis tectonicamente, tal como, a bacia int@uia. Os depdésitos de carvao
podem ser considerados de dois niveis descriteguars
= Macroscoépica — em que a sedimentologia do candigua fase inicial (turfa)

€ colocada na perspectiva do ambiente de sedin@entac

= MicroscOpica — realiza-se uma tentativa de inttgsr a sedimentologia
existente nas turfeiras, nos pantanos e nos chgusogeralmente envolvem estudos

detalhados de carvao mineral.

Para Rigotti (2002), num ambiente deposi@i protegido da acdo do
oxigénio do ar, os restos vegetais sofrem decomp@osparcial, seguida de acao
bacteriana bem como de pressfes de camadas sdasepade calor (geotérmico e
de intrusdes igneas). A matéria vegetal que d&mrigo carvao foi depositada em
aguas relativamente rasas. Para que venham a fsemaamadas de carvao
suficientemente espessas de aproveitamento ecamodanizacia de deposicdo deve
sofrer lento rebaixamento (subsidéncia). Desse mm@spessura da lamina de agua
mantém mais ou menos constante, pois a medida uealepositados os restos
vegetais que tendem a produzir o assoreamentdhénmento) da bacia, verifica-se
igualmente a subsidéncia desta de modo que a plidade da agua permanece mais

OuU menos constante.

Ainda Rigotti (2002), afirma que nas baatarboniferas sul - brasileiras as
profundidades a que se encontram as camadas @® @mgem a mais de 900 m na
regido de Araragua, enquanto que as de Ledo daakr 200 m, e afloram, em parte,
nos Municipios de Minas do Ledo, Butia e Candictano resultado do balanco
erosao/ deposicao na crosta terrestre, localméstieda pelos falhamentos.

Estas caracteristicas explicam entdo asrefitas existentes entre 0s
carvles e distintas bacias e diferentes histoeafdgicas dos jazimentos, assim como
as potencialidades na geracao de energia sendoraataas grandes aplicacdes deste

combustivel.



2.7 Propriedades petrograficas

2.8 ldentificacéo dos principais constituintes doarvdo mineral

Os principais constituintes dos carvioes sao cham@adr macerais e eles
podem ser classificados em trés grupos fundamemidisita, Vitrinita e Inertinita.

Segundo o sistema de classificacdo do ICCP (19@4jtés grupos basicos de
macerais, a vitrinita derivada da coalificacdo dcido da madeira, a liptinita
derivada de resinas e partes enceradas de vegetanertinita derivada da parede de
célula dos vegetais alteradas pela carbonizac@maimicamente.

2.8.1 Vitrinita

Ainda esteComité Internacional de Carvéo e Petrologia Organia, refere
gue os macerais de vitrinita sdo derivados da padadcélula do tecido da madeira,
gue sdo compostas quimicamente de polimeros, sel@dignina. Este grupo € o
mais abundante constituinte dos carvbes com cexcd0da 90%. As vitrinitas se
formam sob condi¢gbes umidas, num nivel freaticeriaf, devido a uma taxa menor
de subsidéncia da bacia de deposicdo. Neste graipis macerais principais a

collotelinite (telocolinita) e aollodetrinite(desmocolinita).

2.8.2 Liptinita

O maceral liptinita é derivado de partes de vegetacerados e resinoso, tais
como: esporos, cuticulas e resinas, que sao msistao aquecimento e a diagénese.
Eles geralmente constituem cerca de 5 a 15% dedasme com uma reflectancia que
varia de 1,35 a 1,40, sendo bem menor que a w@rild um mesmo carvao. Este grupo
€ muito sensivel a coalificacdo, pois eles tendatesaparecer em carvao comaok
médio volatil e sdo ausentes nos carvaosadk baixo volatil. Quando a liptinita esta

presente no carvao, tende a conservar 0s vegeigiisads.



2.8.3 Exinita

O maceral inertinita é derivado da vegetacao teoe sido fortemente alterada e
degrada no estagio da turfa na formacédo do capdgitendo alcancar até 70% nos carvoes.
O fossil de carvdo vegetal forma a fusinita e aifeminita. Eles apresentam a maior
refletdncia de todos os macerais e séo distingyidaseus espectros e estruturas, dos quais

podem ser classificados como:

Estes constituentes podem ser identificados pomigeoscopica, através da cor,
da aparéncia, e do seu grau de refletancia. AlEsmuhcerais anteriormente referidos,
o carvao mineral é constituido por alguns minedaisargilas, carbonatos, sulfuretos,
minerais de quartzo e outros. Estes minerais foagmegados na fase inicial da

formacdo do carvao, por isso se encontram disselsnaa materia carbonosa.

De acordo com Osério e Vilela (2002), para que ocanvao apresente
propriedades coqueificantes, ele deve possuir weguada composicdo de macerais
Vitrinita, Exinita e Inertinita e situar-se numa telninada faixa de grau de
carbonificacdo olRank O parametro mais utilizado para a determinaca®altké o
poder refletor da vitrinita (% Rm). Qanké o estagio atingido pelo carvao no curso da
carbonificacdo, e ndo € uma grandeza diretamentesurével. Pode ser avaliado
através de parametros quimicos como carbono, lddregumidade, matéria volatil,

poder calorifico e fisicos: poder refletor da Viita.

Com base nos estudos de petrografia d@cate Ade (1993) e da estratigrafia
de sequéncias de Alves (1994), Alves e Ade 199%il¢a (1999), eles consideram que

os carvoes da jazida de Candiota foram deposiemiasm sistema laguna-barreira.

Posteriormente Holapud Pacheco (1998), estendeu a idéia para as priacipai

camadas de carvao situadas na Formacao Rio BanRionGrande do Sul.

De acordo com Gomex al., (1998), referem que as repeticdes das camadas d
carvao, estudadas nas regifes citadas acima, edtmonadas a fatores locais de
condicionamento da evolucdo dos sistemas depoaisicque contribuiram para a
formacao do registro sedimentar e fechamento dendsgycom formacdo de pantanos

atras de sistemas de barreiras. O registro da eathigéio gonduénica, nesses setores,
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segundo este autor, inicia por rochas areno-paditiitmicas, paraconglomerados e
folhelhos pretos, relacionados a Formacdo Rio do @&u Grupo Itararé. O Grupo
Guata ocorre completo, com as FormagfGes Rio Boait®alermo. As rochas
caracteristicas da Formacédo Rio Bonito, na reg@&to representadas por arcoseos
grossos a conglomerados, paraconglomerados, siltinzas a cinzas-escuros e

carbonosos, carvao e arenitos quartzosos finoslemé

Dois bancos de carvdo, com aproximadamente 2 esplessura, intercalados
por uma camada de argilito de 80 cm, sdo atualmermerados pela CRM. Com
cobertura na faixa de 10 m para a camada Candiotaineracdo se processa a Ceéu
aberto. A relacdo estéril/minério estad na faixalg® nt/t de carvdo ROM, e o

rendimento, apenas para a camada Candiota é ohé. 7 t/

As camadas de carvao, os folhelhos carbonososlials, siltitos, arenitos e
conglomerados que ocorrem ha regiao da Mina deiGangertencem a formacao Rio
Bonito. Esta formacdo localmente € dividida em ir@ervalos facioldgicos: facies
inferior, intermediario e superior. Em relacdo anada de candiota esta inserida na

facies intermediaria juntamente com os siltitosemidos.

s

Geralmente a camada Candiota, € constituida pos tmios de carvao
denominados camada inferior e camada superiotizentdo uma espessura média do

leito 5 metros intercalado por uma camada de aryglk espessura media de 0,7 m.

As caracteristicas fisico-quimicas do carvao s@withl importancia para o seu
aproveitamento futuro, pois varias andlises sacegsgcias para se determinar
claramente os seus usos adequados (termo-elélitms fornos), assim como as suas
especificacdes para a sua comercializacdo, de@acord as metodologias e normais

existentes.

Os elementos distinguiveis macroscopicamente s@mamados litotipos. Tais
elementos pode-se referir a vitrénio que compdeddinos na camada de carvao,
constituindo a parte lisa e brilhante; o clarénie @ semi-brilhante e mostra se fino
estriado; durénio tem aspecto opaco e superfia@sau aparendo em leitos mais
resistentes e, fusénio que se apresenta em lesesd, fibrosos e friaveis, sendo o

anico litotipo que suja ao entrar em contato cormass ou dedos.
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2.9 Caracterizacdo quimica do carvao

De acordo com Osodrio e Vilela (2002), referem qugualidade do coque tem
relacéo direta com a qualidade dos carvdes utdza processo de coqueificacdo. As
principais analises para definir a composi¢cédo quandio carvao sao analises imediatas,
analise elementar, analise de enxofre e suas foemasalise dos componentes das
cinzas. A andlise imediata € um método simplespedeoapara a determinacédo da
distribuicdo dos produtos obtidos em aquecimentoui@ amostra de carvdo, em
termos de teor de matéria volatil (MV), cinzas (CBmidade (U), e Carbono fixo
(Cfix) por diferenca. Carvbes coqueificantes possugatéria volatil, em base seca
isenta de cinzas (Mvbasic), numa faixa em torn@@e 30%. O teor das cinzas nao
tem uma relacéo direta com as propriedades cogameiéis de um carvdo, mas deve ser

0 mais baixo possivel em fungéo do alto forno.

Por outro lado, andlise elementar indica a composguimica do carvdo em
termos de carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénima base isenta de umidade e
cinzas. O oxigénio e o hidrogénio influenciam direénte as propriedades plasticas do
carvao. A andlise do enxofre e das suas formasdafuental, pois praticamente todo o

enxofre contido no ferro-gussa e no ago é provémigm carvao.

2.10 Classificacéo dos carvdes pelo seu rank

Para Correia da Silvat al. (1987) orank de um carvao se refere ao grau de
coalificacdo suportado pela matéria organica, setradoulado pelo conteudo da
mistura, da energia especifica, da refletanciaittiaita ou da matéria volatil, estes
Sao 0s parametros dank.

Segundo Correia da Sihat al, (1987), refere que a classificacdo do carvao nunca
foi uma tarefa simples, devido a complexidade aaprpdades quimicas e fisicas e
seus usos variados. A multiplicidade de esquemadadsificacdo para os carvoes
tem sido propostos durante anos usando, assimyarn®gade de parametros como

termos de referéncia.
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Tabela 1 Parametros dmank do carvao. Adaptado [ Diessel,1992].

(%) (%)

(%) de| Matéria | Energia | (% ) de | Refletancia

carbono| volatil | especifica Umidade_da vitrinita
Estagio daank (daf) (daf) (Mk/kg) | in situ Random | Maxima
Madeira 50 > 65 - - - -
Turfa 60 > 60 14,7 75 0,2 0,2
Carvdo Marrom 71 52 23 30 0,4 0,42
Sub-Betuminoso 80 40 33,5 5 60 0,63
Carvédo Betuminoso de alto vol4tili 86 31 35,6 3 0,97 1,03
Carvao betuminoso de médio
volatil 90 22 36 <1 1,47 1,58
Semi-antracito 92 8 36 1 2,65 2,83
Antracito 95 2 35,2 2 6,55 7

Em 1981 foi utilizado nos Estados Unidos o sist@adrdo ASTM -American
Society for Testing and Materiaisos quais foram baseados na matéria volatil a no

valor calorifico, ndo estando incluso os paramegemsogicos.

O espectro de maturidade ou metamorfismo € diwidem linhito, sub-
betuminoso, betuminoso e antracito. O grupo é lasea matéria mineral livre,

matéria volatil, umidade e de valor calérico.

Segundo Berkowifgud Pacheco (2008), no Brasil, o alto teor de
cinzas, por um lado, bem como a composicao pefiogrdnduzem distorcbes nos
resultados e dificuldades comparativas entre ogearbrasileiros e de outros paises.
Apesar desta limitagdo, pode se dizer que os camnd@am pelaank no sentido geral
do Sudoeste para Nordeste, de betuminoso de ditilv@, até betuminoso de alto

volatil A, a jazida de Candiota ela é classificadgrimeiro caso.

Ainda BerkowitzApud Pacheco (2008), existem outras classificagcdes, uma
delas é a utilizacédo do tipo dekingjunto com matéria volatil, na qual foi adotadaapel
National Coal Board in Britain — NCBNeste esquema, os carvoes sdo divididos em
grupos e classes que séo identificados por codignéd digitos. Outra, a International
Classification para carvdes do tipo sub-betumindsdo sistema ASTM, tem sido
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proposto com muitas similaridades com o sistema N&# identifica a variedade de
carvbes com um codigo de trés digitos, caractadizam rank pela matéria volatil e

valor calérico e, também, utilizando o indice deica de resfriamento.

No Brasil, ndo existem classificacdes de cunhotifien, as classificacdes
usadas séao de cunho comercial, por exemplo, Cangégético por CE5200, CE 3300.
As principais classificacbes dos carvOes sao AleAudstraliana, Norte-americana,

Russa e Internacional.

2.11 Qualidade dos carvoes

Osorio e Vilela (2002) apontam os trés pontos chparm a definicdo da
qualidade do carvao como sendo: o poder calorffacoarvao (Q); o teor de cinzas em
sua composicao (A) e o teor de enxofre na sua csiggaw (S). O poder calorifico do
carvao é a energia armazenada que, ao sofrer wwagsmde combustao, € liberada para
o ambiente. O poder calorifico € dado em J/kg (gpaer massa) e, em negociacdes
internacionais, este valor varia de 24 a 28 MJgeor de cinzas € formado pelas
parcelas incombustas resultante de todo processoonustdo. Toda substancia

apresenta maior ou menor teor de cinzas, depenainsioa composicao.

Lorenz e Grudzinkapud (2003) apontam que no mercado internacional de
carvao, o teor de cinzas é relativamente baixeando de 8 a 16%. O teor de enxofre é
um parametro muito importante para o aspecto art@jguois influencia diretamente
na emisséo de 6xidos de enxofre. A queima de caxwdcbaixo teor de enxofre tende a
ser o método mais simples e mais barato para dimasuemissées de S0porém
existe uma grande dificuldade em se determinaraatgiade de carvdo com baixo teor

de enxofre disponivel no mercado.

Borba (2001) destaca os diversos estagios de dgldagéo, seqienciados do
menor para 0 maior rank de qualidade na seguimtenar turfa; sapropelito; linhito;
carvao subbetuminoso; carvdo betuminoso e antraCitoestagio minimo para a

utilizagc&o industrial do carvéo € o do linhito.
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Estudos publicados por Kalkreugh al, (2006), apontam que de ponto de vista
técnico, o carvao de Candiota apresenta as seguatacteristicas: o teor de cinzas do
carvdo ROM é da ordem de 50% para a camada supéesigfo para a camada inferior;

o teor de enxofre total fica em torno de 2,0%, eemake menos de 0,9% corresponde a
enxofre organico. O enxofre sulfatico apresentareal baixos de 0,3%; a classificacao
do carvdo de Candiota segundoramnk, de acordo com os resultados de andlises
quimicas de concentrado de vitrénio, poder reflet@dio das vitrinitas e poder

calorifico é sub-betuminoso C.

2.12 Evolugao e desenvolvimento da flora

De acordo Teichmulleret al (1975), refere que o0s antracitos sdo bem
conhecidos e estudados. Eles sdo muito raros eras\pmas sob microscoépio, as
estruturas das plantas sao visiveis nestes camaéissantigos. No Devoniano Inferior,
cresceram plantas submersas (Psilophytas) em lagos e desenvolveram camadas
pouco espessas de carvdo com bandas finas dataitdnhformacéo de verdadeiras
jazidas de carvdo s6 foi possivel no Devoniano Supequando acontecem
desenvolvimentos das plantas terrestres por togdaotinentes, e as de importancia

economicamente aconteceram no Carbonifero Inferior.

No periodo carbonifero, formou-se o carvao betoso, advindo da grande
quantidade de florestas de pantano, nos quais #geram arvores de até 30 m
(Lepidodendron e Sigillaria). Contudo, as comunetade plantas formadoras de
carvdo do Carbonifero ndo se aproximavam da valedks floras de tempos

geoldgicos mais recentes.

As camadas de depositos de carvdo do Permiano smaréom
predominantemente a partir de Gimnospermas Cosdaitgie se tornaram
importantes contribuidores para a formacao desuréaCarbonifero Superior.

No Jurassico e Cretaceo Inferior, as Gimnosper@ass principais formadoras
de carvdo. O desenvolvimento muito rapido da flamaire o Cretaceo Inferior e
Superior, originou pantanos de floras ricas de édspgrmas do Cretaceo Superior e
15



Terciario da América do Norte, Europa, Japao e raliat Comparando-os com a flora
do Carbonifero, as plantas do Mesozdico e, paatiménte, as do Terciario, S80 muito
mais diversas e especializadas, resultando emsespdspodsitos de turfa com varios

tipos de facies diferentes.

Segundo Borba (2001), as caracteristicas fisicmigas do carvao sao de vital
importancia para o seu aproveitamento futuro, paigas anélises sdo necessérias para
se determinar claramente os seus usos adequadosdlétrico, altos- fornos), assim
como as suas especificacbes para a sua comergsaljze acordo com as metodologias

e normas existentes.

Por outro lado Miriamet al (2005), em relacdo a flora refere que existem
diferencas entre as camadas superiores e inferdaresirvdo de Candiota, tendo sido
formados em diferentes paleoambientes, tendo eta cmm a formacéo da turfa e os

tipos facies. Assim sdo conhecidos entéo 4 tipdaales.

2.13 Geologia do carvao, generalidades

Em relacdo a geologia do carvdo para sua melharid@&s e compreensdo,
pretende-se abordar esta questdo fazendo-se @éerém carvoes gonduéanicos e

carvdes brasileiros, em particular os do estad@iddsrande do Sul.

Segundo Silva (1999 e 1994); Ade (1993); CorgaaSilva (1987, 1988) e
(1992) As principais rochas caracteristicas da@egstdo representadas por formacéo
Rio Bonito, constituidas por arcoseos grossos gloarerados, paraconglomerados,
siltitos cinzas a cinzas-escuros e carbonosos,agaev arenitos quartzosos finos e

médios.

Segundo Guerra (2000), a formag&o Rio Bonito enéola por arenitos médios,
siltitos cinza-esverdeados, cinzas-escuros e cagogncom leitos e camadas de carvao
na porcao basal. Ocorre ainda um pacote predoneimamte pelitico constituido por

siltitos cinza a cinzas-claros, cinzas claros dogrecarbonosos, as vezes carbonosos,
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por vezes argilosos, macicos com intercalacdesrel@tas e camadas de carvdo. A

espessura total desta unidade é de aproximadaS@até20 m.

Ainda Guerra (2000), enfadiza dizendo que neetguato de formagéao se
desenvolvem as principais camadas de carvao d&Rinde do Sul, as quais totalizam
das litologias da formac&o. Em relacdo ao ambiateedimentacao, observa-se que 0s
depositos continentais (fluvio-deltatico) sdo os quedominam na formacdo Rio
Bonito, com influéncias locais de episédios traasgivos.

Segundo Bustiret al. Apud Pacheco (2008), alguns carvoes do Gondwana
foram acumulados em clima frio, sendo entremeados tditos glaciais. Camadas de
carvoes que foram depositadas em climas tropicasubgropicais sdo geralmente
caracterizadas pela presenca de bandas brilhogmsadas de material lenhoso. Por
outro lado, os carvdes originados de clima frio agitevemente bandeados e finamente

detrital, como resultado da escassez de grandesearglentro da turfa pantanosa.

2.14 Carvdes Gonduanicos

Segundo agéncia de informacdo de enewigg, (2001) aponta que o carvdo é a
fonte mais utilizada para geracdo de energia edéetro mundo, respondendo por 41%
da producdo total. Sua participacdo na producabaflde energia primaria, que
considera outros usos além da producdo de endégic® que é de 26%. Por outro
lado a agéncia Internacional de Energia tambénefargjue o minério mantera posicao

semelhante nos proximos 30 anos.

Bustinet al ApudPacheco (2008), os grandes depdsitos descobertesrapa
e ao leste da América do Norte datam do Periodbdd#ero, mesmo conhecendo as
variedades de suas propriedades, pois se sabelepi@atenciam a uma familia
reconhecivel. As condi¢des climaticas, duranteradcdo dos principais depdsitos de
carvdo do Continente Gonduanico, foram muito difeve daqueles dos carvbes do
Carbonifero Europeu. O clima era frio-temperado etternancia de periodos de seca e
chuva. J& no final do Permiano, o clima tornouisente a quente temperado. A flora

caracterizou-se pelas florest@ssopteris semelhantes as atuais subdérticas, estas em
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contraste com as florestas depidophyta,no Hemisfério Norte, eram caracterizadas

por arvores com desenvolvimento sob condi¢cbesdadgpe subtropicais.

JablonskiApud Pacheco (2008)eferindo-se a Geocronologia cita dois grandes
periodos de formacéo destes depdsitos: no primam@ange o Carbonifero Inferior e
Superior e 0 Permiano, na Era Paleozdica; no seguittange o Cretaceo Superior

(Era Mesozobica) e o Terciario (Era Cenozodica),aedo com a tabela 2.

De acordo com Jablonsk\pud Pacheco (2008hs diversos estudos realizados
no mundo sobre o carvdo, 0s pesquisadores comulujiee estas massas de terra
outrora deveriam estar muito préximas, sendo qiedgido derivadas de suas posicoes
atuais. Como o continente GonduanicGondwanalandnome dado a este
supercontinente hipotético — que posteriormente desfez em continentes e
subcontinentes, compartilhando, assim, dos mesnmuobieates climaticos, de

sedimentacao e geografico.

O inicio da sedimentagédo ocorreu no finalR#iodo Carbonifero Superior,
porém foi no Periodo Permiano que ocorreu a formaigicarvdo. A medida que as
reservas do mundo foram exploradas, tomou-se oecanknto de depdsitos de outros
Periodos, desde o Permiano até o Terciario. Asne®mreservas de carvoes sub-
betuminosos e linhitos com alto teor de umidage¢dé do fim do Mesozéico ou do
Terciario, localizados na Europa, oeste da AmélwaNorte, sudoeste da Australia e

outras partes do mundo, tiveram que ser considei@iao outra grande familia.

A formacdo dos depédsitos do carvao Gonduanicopfecedida por uma
invasdo glacial, e os estratos que a seguiram iayErs-se como uma espessa série
de sedimentos fluviais, lacustres ou deltaicos, @mumulagdes intercaladas de

camadas de turfa, que posteriormente formaranzaagde carvao.
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Tabela 2 Reservas ao longo dos Periodos geologicos. [dsiilcApud Pacheco 2008].

Antracito Carvao Linhito Total

(%) (%) (%) (%)
Periodo geoldgico
Terciario 0,04 16,2 38,2 54,44
Cretaceo 0,01 0,25 0,08 0,34
Jurassico 0,18 2,3 1,55 4,03
Tridssico 0,27 0,25 0,02 0,54
Permiano 1,58 14,77 0,56 16,91
Carbonifero
Superior 0,91 21,31 - 22,22
Carbonifero Inferior - 1,44 0,08 1,52
Devoniano - - - -
Total 2,99 56,92 40,49 100

Segundo Jablonski\pudPacheco (2008), os carvbes do Gonduana tendem a se
foscos, contendo mais inertinita e apresentam @aianentacdo sobreposta de arenitos,
que sdo altamente permeaveis, permitindo, assiperelacdo de dgua subterranea e
também o acesso da matéria mineral, geralmente Amdraturas e fissuras pouco se
desenvolveram e, como conseqiiéncia, pouca quamtidadcamadas de vitrinita

espessas e regulares.

2.15 Formagao dos carvdes brasileiros

Nesta epigrafe, referir-se & sobre carvdes bnamslem geral e em particular,
o carvdao do Rio Grande do Sul, mais concretamertarvao da jazida de Candiota.

De acordo com Gomest al (2002), os carvdes brasileiros formaram-se nos
periodos Permiano e Permocarbonifero (hd 280 nslhd® anos) no continente
Gondwana no sul do Brasil, tendo predominado aa figangamopteris-glossopteris,
responsavel pela formacdo do carvdo brasileiro, pmriodo inter e pos-glacial,
acumulada em bacia intracratbnica de relativa distadbe sedimentar, cuja historia
geoldgica acabou por formar rochas combustivei®psiadas ao aproveitamento
energético. A geracdo de energia a partir do caméeeral, com a aplicacdo de
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tecnologia atualizada nas termelétricas, poderebremtalmente aceitavel, além de ser
uma alternativa técnica e economicamente viavilcipalmente na jazida de Candiota,

que possui as condi¢des geoldgicas mais favordedisasil.

2.16 Bacia carbonifera do Rio Grande do Sul

Miriam et al (2005), referem que nas camadas inferiores d@cate Candiota
foram confirmadas a predominéncia de esporos,uddidls principalmente ao grupo
Cingulicavati (Vallatisporites, Cristatisporites, Lundbladispor&yaeuuselisporites
entre outros. Enquanto que nas camadas superoesparaf€ingulicavatie Laevigati
sédo as dominantes, como derivados de arborecérigtak Lundbladisporabem como

asSphenophyta.

Segundo Guerra (2000), no Rio Grande do Sul, adgazde carvao mineral
formaram-se em turfeiras predominantemente subiageatle facies organicas limnico
e limnotelmatico, sendo formadas por vegetais g¢éticos de porte arbustivo e
herbaceo associados a gimnospermas arborescesitaantos vegetais relacionados a
algas.

Ainda Guerra (2000), se referindo dos diferenteguntos de rochas presentes na
regido de Candiota sublinha que o conjunto deamdedimentares e vulcanicas que
constituem a bacia, representa a superposicao ategadepositados, no minimo, em
trés diferentes ambientes tectbnicos decorrenteindanica de placas, que conduziu a
evolucdo do Gondwana. Os limites da bacia foramtanwariaveis no tempo, e, por
isso, sua configuracdo atual ndo € o registro tagyie ja foi um grande mar
diretamente conectado com oceano Pacifico Palemz#s camadas de carvéo
ocorrem, litoestratificamente, na Formacdo Rio BonGrupo Guama, Supergrupo
Tubardo e fazem parte da sequiéncia deposicionalalvhegasseqiuéncia Carbonifera
Eotriassica de carater geral transgressivo. Na Baseqténcia IV ocorrem depdsitos
fluviais (de mar baixo), que evoluem para condig@gsraveis a formacao de turfeiras,

provavelmente associada a uma paleogeografia ds.lag
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Para Guerra (2000), as repeticdes dasdasnde carvao, estudadas nas regides
citadas acima, estdo relacionadas a fatores ldeacondicionamento da evolugao dos
sistemas deposicionais que contribuiram para aaigdon do registro sedimentar e
fechamento de lagunas com formacédo de pantancs @ddr&istemas de barreiras. O
registro da sedimentacdo gonduanica, nesses sese@sndo este autor, inicia por
rochas areno-peliticas ritmicas, paraconglomeradfishelhos pretos, relacionados a
Formacdo Rio do Sul, do Grupo Itararé. O Grupo &umiorre completo, com as
Formacdes Rio Bonito e Palermo. As rochas caratitex$ da Formacédo Rio Bonito, na
regido, estdo representadas por arcoseos grossoglamerados, paraconglomerados,
siltitos cinzas a cinzas-escuros e carbonosos,acaev arenitos quartzosos finos e
médios. A andlise paleoambiental deposicional dawdes das jazidas do Leéo,
Pantano Grande, Irui, Capané e Sao Sepé permitelantficacdo de um sistema
flavio-deltaico, associado a um sistema de barrBiomdnea que, em determinado
momento da evolucdo da é&rea, foi afogado por unsoptiansgressivo, o qual
condicionou a transformacdo da parte da regido ma plataforma rasa sob intensa

acao das ondas e tempestades.

Segundo Zalaret al. Apud Pacheco (2008), a bacia do Parana € uma bacia
intratbnica desenvolvida sobre a crosta continerdalpreenchida com rochas
sedimentares e vulcanicas, com idade variando doviiano ao Cretaceo. Esta bacia
esta situada na parte centro-leste do ContinentéAiSericano e ocupa cerca de
1.100.000 krh da &rea brasileira, além de mais de 300.009 distribuidos entre os
territérios do Uruguai, Paraguai e Argentina.

2.17 Classificacéo e génese dos carvoes brasileiros

De acordo com Gomes (2002), para camadas e jadedaarvao mineral, a sua
avaliacdo econdmica é feita através de dois grpposipais de parametros (parametros
geomeétricos e qualidade fisico-quimica). O primegpo inclui-se espessuras,
coberturas, extensdo em areas, encaixantes proiadsio estrutural entre outros. O
segundo grupo inclui ;ank e o grade; onde Bankou grau de carbonificacdo que é a

transformacao progressiva da turfa, linhito, cargdantracito; enquanto que se usa o
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termo grade para designar genericamente as relagdédria organica — matéria
inorganica numa camada de carvao, bem como asterxdsticas a matéria inorganica

presente.

Ainda Gomes (20020, refere que a lavabilidadeparametro mais importante do
grade dos carvdes expressando as possibilidadepdeacdo entre a matéria organica e
matéria inorganica através de processo de bemafcitn (lavadores, jigues, meio-
denso e centrifugadores). Neste grupo de params@im®studadas diversas medidas
tais como (carbono fixo, matéria volatil , podelocidico, refletancia de vitrinitas , FSI

( free swelling indexindice de inchamento livre.

2.18 Tipos de depositos

Segundo Gammidgapud Ade (1993), existem dois tipos de depdsitos de
carvbes os paralicos e bnic (limnicos). Os depdsitos paralicos sao aquelesnque
tempo da sua formacdo houve uma conexdo hidroléghca 0 mar no tempo da
deposicdo da turfa. Estes podem ser encontraddsngo de planicies litoraneas,
lagunas de barreira, estuarios e deltas. A turgafguma ambiente isolado na praia, por
exemplo, em bacias com pouca subsidéncia, produlepdsitos de carvao diennic.

Os limnics sdo os carvies depositados nas regides entre mhastaonde o nivel de

agua era controlado através de condicdes locaiseznde regionais. As camadas de
carvao sdo comumente resultado da subsidénciades@o a falha e sdo geralmente
caracterizadas por camadas grossas de extensab latéada. Os materiais organicos

dos depdsitos de carvolemnicspodem ser aloctones ou autdctones.
2.19 Carvéo no mundo

Segundo Lorenz e Grudzinsk (2003), o mercadernacional de carvao se
divide em duas regides: o mercado do Pacifico,tgoecomo exportadores Austria,

Indonésia e China e como importadores Japéo, Cdoé&ul e Taiwan; e o mercado do

Atlantico, onde os exportadores sdo 0s paises dte osuropeu e da bacia do
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mediterraneo, e os importadores sdo Africa do 8Bolpnia, Coldmbia e Estados

Unidos.

Estudos realizados por Ekawa al (2001), apontam um aumento das
transacdes comerciais de carvdo no mercado dadeacés Ultimas duas décadas. Esse
aumento se deve a grande demanda no Japdo e gaisegido noroeste da asia e
também a progressiva exportacdo da trélia e Inimnésexpectativa € de que o
mercado continue a expandir vindo a se tornar nmagortante que o mercado do
Atlantico. Na composicdo da matriz energética dlobaarvao fica abaixo apenas do
petréleo, sendo que especificamente na geracaoeatgi@ elétrica, o carvdo assume a

condicéo de principal recurso conforme apresemadabela 3.

Tabela 3 Distribuigéo global de energia por recurso . Addp [Borba, 2001]

Recurso Consumo Geral de Energia | Geracao global de eletricidade
Carvao 23,30% 38,40%

Petréleo 35,70% 8,90%

Gas natural 20,30% 16,10%

Nuclear 6,70% 17,10%
Renovaveis 11,20% -

Hidricos 2,30% 17,90%

Outros 0,04% 1,60%

*Inclui energia edlica, solar, geotérmica, etc.

Segundo Borba (2001), em termos de recursos natudiai renovaveis, o carvao
mineral apresenta a maior vida Util estimada. Eska Gtil € mais de cinco vezes maior

que a do petroleo e mais de trés vezes maior goegas natural.

O Panorama da disponibilidade de carvao em terraggskrvas mundiais em

bilhdes de toneladas, pode ser observado na tébela
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Tabela 4: Disponibilidade de carvdo em termos dervas mundiais. Adaptado:[Departamento
de Informacad sobre Energia 2006].

REGIAO/ PAIS TOTAL
Estados Unidos 270,7
Russia 173,1
China 126,2
india 102,9
Outros paises ndo OECD (Organizacédo de Cooperad@o e
Desenvilvimento e Econdmico) da Europa e Euroasia 100,1
Australia e Nova Zelandia
AFRICA 87,2
Paises OECD da Europa 55,5
Outros paises ndo OECD da Asia 43,3
BRASIL 11,5
Outros paises da América do Sul e Central 11,1
Canadéa 10,8
Outrog 7,3
2,3
TOTAL 1.000,90

* Inclui México, Oriente Médio, Japéo e Coréia do 8l.

2.20 Reservas de carvao no mundo

De todos os combustiveis fosseis o carvao édsemda 0 com maior reserva
no mundo. Foi estimado atualmente que ha mais dgilindio de toneladas de carvéo
em reservas economicamente acessiveis usando lateatn@logia de exploracdo de
minas. Além de as reservas de carvdo serem graetss,sdo geograficamente
divididas, sendo espalhadas por centenas de paisesdos 0s continentes, onde o
continente africano faz parte. Essa grande qualgida minas garantem uma reserva

para um grande periodo de exploracao.

Ainda mais, significativos avancos tecnologiamntinuam a ser feitos de
modo a melhorar a eficiéncia do carvao, fazendo goenmais energia seja retirada e
utilizada de uma tonelada de carvao. As reseruassatie carvao sdo mais do que cinco
vezes maior do que as reservas de petroleo (dedtudee aproximadamente 45 anos) e

mais do que trés vezes maiores das que de gasinatierduracdo de aproximadamente
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70 anos). Se o nivel de exploracdo mundial continamo atualmente as reservas sao

suficientes para durar aproximadamente 250 anos.

2.21 Beneficiamento do carvao

Sampaio e Tavares (2005), referindo-se da modedmzeecnica de tratamento
do carvdo mineral, aplicada nas industrias mingitasdo em conta aumentar a
capacidade de producao e ampliacdo do seu mercedoimidor, para os diferentes
segmentos industriais, enfatiza que ela surgiu eaessidade de desenvolver
tecnologias, aumentar as capacidades das plantasnééciamento, melhorando a sua
eficiéncia, visando a sua adequacdo para atendéensnda existente; assim o
conhecimento das especificacdes dos produtos desegamportante para a verificacao
da viabilidade técnica e econémica do beneficiamdatcarvao.

Hoje em dia, milhdes de toneladas de carvao sdaidat e utilizadas com
finalidades que vao desde a simples queima atéricdgdo de coque metallrgico
empregado em altos fornos. Devido a diferencas &egis dos carvoes, existe a
ocorréncia de material inorganico, basicamentelear@ piritas em alguns casos até
carbonatos, misturado com material organico, omeldas macerais. Os processos que
utilizam carvdes na maioria das vezes necessitaxadguantidades destas impurezas,
sendo por exemplo as argilas as principais respeisselas cinzas geradas apos a
combustdo de carvdes, muitas vezes prejudicias@®e$s0 empregado e danoso ao
meio ambiente. Assim, a separacdo dessas impugeziaamado de beneficiamento, e

visa a remocao de materiais ndo desejaveis querpestar misturados ao carvao.

Segundo Schubert apud Sampaio (2002) os processtereficiamento sao
classificados de maneira geral, de acordo conmaaugpmetria do carvao empregado

como se descreve a continuacao:

= Beneficiamento de ultrafinos de carvéo ( matextah granulometria inferior a

0,1 mm), neste caso o processo mais utilizaddatagfio:
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= Beneficiamento de finos de carvado ( material coamnglometria entre 0,1 e 2
mm), neste caso 0S processos mais utilizados s@essas concentradoras, espirais,

concentradoras, espirais concentradoras e cichurtégenos;

= Beneficiamento de grossos de carvao (material g@amulometria entre 2 e 50
mm), nestes casos, 0S Processos mais empregaadss jgues, meios densos estaticos

e meios densos dinamicos;

= Beneficiamento de grosseiros ( material com g@matria maior que 50 mm),

guando assim, 0s processos mais utilizados sée weib denso estatico.

Salienta-se que esta divisdo em granulometrianagsta, sdo apenas indicacoes,

pois diversos equipamentos operam com faixas gyaréiticas muito diversificadas.

2.22 Caracterizacdo para o beneficiamento graviméto de carvdes

Ainda Sampaio (2002), refere que toda a caraetgdiz do carvdo mineral para
0 beneficiamento com tamanhos superiores a 0,1 noan(6es finos, grossos e
grosseiros), é realizado pelo chamado Beneficiamdbtavimétrico, o qual esta
baseado na diferenca de densidades entre a mat@éaica (normalmente densidade
1,3g/cni) e a matéria inorganica (argilas com densidadgima a 2,0 g/crhe pirita
com densidade préxima a 2,4gfm Portanto antes de qualquer técnica de
beneficiamento a ser empregada, faz-se necesséacerizacao do carvao visando o

seu beneficiamento.

26



10 \\

20 ™
30 \
40
50
60

iCLwa Dsns;lmétrlc-b
30 ~=

i~

90 ———

100

Massa Flutuada (%)

1,3 14 15 16 1,7 1,8 19 20 21 22 23 24 25
Densidade (g/cm?3)

Figura 3: Curva densimétrica de um carvéo brasileiro [ jenReinhardt.apud Sampaio, 2002].

Esta caracterizacdo € normalmente, realizada ardia-se curvas de
lavabilidade de Henry-Reinhardt: curvas densim&srieide figura 3 e curvas dos

flutuados e afundados figura 4.

A curva densimétrica de Henry- Reinhardt, desceeViberacdo das particulas
de carvéo, por outro lado sabe-se que quando v8esarquando cominuidos, ndo sao
formados por particulas somente de material orgamiac somente de material
inorganico, existem também a presenca de mistegasEmisturas sao formadas
parcialmente por material inorganico, nesse casoaadensidade seré intermediaria a
densidade dos materiais que a compdem. Tambémva dansimétrica ela apresenta

guantidade de material flutuado em funcéo da dedsid
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Figura 4: Curva dos flutuados e curva dos afundados de wrvédo brasileiro [Henry—
Reinhardt apud Sampaio, 2002].
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A curva dos flutuados indica o teor médio de cnda material flutuado numa
determinada densidade, por seu turno a curva doslaflos indica o teor médio de
cinzas do material restante, ou seja do matenaladundou.

De acordo com Cebeci e Aslan (2002), MajumdBamwal (2004), Sampaio
e Tavares (2005), os testes de afunda-flutua s&plasmente utilizados para o
beneficiamento de carvao, pois através destes padestimada a sua acessibilidade
através da concentracdo gravimétrica. Estes tesf@s realizados em faixas
densimétricas pré-fixadas. Com seus dados, sdasfes curvas de lavabilidade,
também conhecidas como curvas de Henry-Reinhawmivgcdensimétrica, curva dos
flutuados e dos afundados, curva elementar e devalerancia densimétrica dlear
Gravity Materialou simplesmente NGM). Tais curvas sao utilizadas pvaliar o grau
de dificuldade da separacdo gravimétrica do carb&ato e, promover dados
qualitativos ou quantitativos para os produtos dpasacdo na densidade relativa

selecionada.

2.23 Processo de beneficiamento do carvao mineral

Sampaio (2002), se referindo sobre processo defibengento refere que a
operacdo de beneficiamento de carvbes, propriantditde € uma etapa que nédo €
danosa ao meio ambiente. Isto se justifica umaquezas plantas de beneficiamento
utilizam agua para o beneficiamento de carvdoesgéaauitilizada nesse processo é
utilizada diretamente em misturas com carvOes pacditar a estratificagdo do
particulado como exemplos na utilizacdo de jignessas concentradoras entre outros,
etc. ou entdo na preparacao de polpas (misturassobdos finamente cominuidos no
caso da magnetita que é usado nos processos errdemsios). NOS processos que
utilizam meio-densos, apds o beneficiamento o rdeiso € regenerado por meio de
separacdo magneética, restando a agua misturadapadicula solida; esta agua é
reaproveitada. Nas plantas de beneficiamento déesra agua nao € totalmente re-
aproveitada, pois isto acarretaria aumento da obtragfio de sais dissolvidos
proveniente do carvdo beneficiado. Isso poderiaindim o tempo de vida util dos

equipamentos, devido a corrosdo causada por essesRecomenda-se entdo que a
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agua utilizada sempre deve ser filtrada ou espassads do seu descarte, ndo causando

nenhum efeito negativo ao meio ambiente, pois toparticulado é removido.

Por exemplo, no beneficiamento de ultrafinos (fia, todos os reagentes
quimicos utilizados séo absorvidos pelo carvao eoinado ou rejeitos, ndo ocorrendo

nenhum tipo de contaminacgéo na agua.

Sabe-se ainda que as plantas de beneficiamentoad@&es que geram
contaminantes nas suas operacdes estdo sem dpeidmado de forma errbnea, pois a
operacdo de beneficiamento, em qualquer granul@ne@o pode e ndo deve causar
prejuizos ao meio ambiente. Por outro lado, podefeer que a remocao de impurezas
de carvdes (basicamente argilas e piritas) é pelsdizy ser realizada até os teores

comumente aceitos por 6rgdos ambientais e /ou sovigantes.

De acordo com Sampaio (2002), em todo esse prqcessmaior problema
enfrentado é a baixa recuperacdo massica que &m abim alguns carvies, quando se
visa adequé-los aos teores exigidos. Esta baixapeeacdo massica esta associada
principalmente a liberacéo fisica do material org&los materiais a serem removidos

e nao ao tipo de equipamentos ou técnicas utilzada

2.24 Circuitos de processamento e malhas 6timas deminui¢éo

Segundo Sampaio e Tavares (2005), existe uma gramigelade de circuitos de
processamento utilizados na industria, uma vezzgda material €, em esséncia, Unico.

Os dois principios mais importantes para o prajetam circuito sao:

= Recuperar o(s) mineral(is) de interesse tao ldg@)ese torna(m) liberado(s)
e na maior granulometria possivel;
» Rejeitar a ganga (ou particulas de baixo teor)jago o material seja
gerado e na granulometria o mais grossa possivel.
Estes principios estdo relacionados ao fato quecustos associados ao
beneficiamento gravimétrico a granulometrias gros$e® menores e apresentam maior

eficiéncia. Levando em consideracdo estes primgipdoevidente que a escolha da
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configuracdo adequada do circuito estd estreitneptacionada a malha de
cominuicdo do minério. Uma vez determinada a aplicade da concentragéo
gravimétrica com o auxilio do critério de concegdi@ € necessario determinatop
sizedo minério a ser tratado, uma vez que a distrdmuigranulométrica determina o
tipo de equipamento de concentracdo a ser empredaelgundo o critério de
concentragdo, a separacdo gravimétrica é mais fhilser realizada quando os
constituintes minerais encontram-se perfeitamabtrddos. A granulometria na qual
isto ocorre é chamada de malha de liberacao.

Segundo SampaidpudHower e Parekh (1991), referindo-se no beneficrame
de carvéo, por exemplo, estima-se que o beneficitomde particulas menores que 0,5
mm é de 3 a 4 vezes mais caro que o de partictdasag. Desta forma, a malha 6tima
de cominuicdo € geralmente definida em termos enmo®. Além disto, alguns
concentrados possuem especificacdo relacionadaarulgmetria. Como exemplo
citam-se: minério de ferro para carga em alto foocaovdo metallrgico e termoelétrico,
rutilo para pigmentos, etc. Nestes casos, a mathaaininuicdo é imposta pela

especificacao granulométrica do produto.

2.25 Critérios para a selecao de equipamentos

De acordo com Sampaio e Tavares (2005), refereamauumero de aparelhos
de concentracdo gravimétrica € muito grande. Alésod é freqliente encontrar um
mesmo tipo de equipamento sendo produzido porethifes fabricantes, apenas com
algumas diferencas construtivas, como é o casoexymmplo, de espirais e jigues. Isto
torna dificil a tarefa de selecionar equipamentasapima usina de beneficiamento.
Entretanto, as limitagGes impostas pela granuloadé alimentacao e pela capacidade
requerida restringem o numero de equipamentos apl@acdo € vidvel para um
determinado material. A escolha do equipamentoroogsso mais adequado para uma
operacdo especifica depende de uma série de fatpresncluem a granulometria, a
taxa de alimentacdo, o estagio em que € empregadirquito, o custo, a eficiéncia,
etc. O beneficiamento de carvao mineral, normalenaeguer aparelhos de alta

capacidade e baixo custo, devido ao valor comparatnte inferior do produto.
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2.26 Relevancia do tamanho de particula, custo &aéncia na escolha do processo
de beneficiamento gravimétrico

De acordo com Sampaio e Tavafgzud Millard (1993), referem que a maior
eficiéncia é obtida pelo uso de um grande numeroindervalos de tamanhos
granulométricos estreitos na separacdo. Porém,agmes custos de investimento e o
aumento da complexidade operacional impdem um dirpitatico, que depende da
escala da operacéo e da mineralogia do deposifmadinular A razdo entre o tamanho
maximo e o minimo a ser processado eficientememteum aparelho depende da
precisdo de separacao, da influéncia da granul@eetto critério de concentragao.

2.27 Aplicabilidade do carvao mineral

Segundo Ekawaat al. (2005), em termos de aplicacdo, o carvao mirferal
usado por um longo tempo no setor de transpomes,eéculos como as locomotivas e
navios a vapor. Atualmente, o carvdo mineral garantfuncionamento de usinas
termoelétricas. Ha dois mercados distintos para vacar comercializado
internacionalmente, o carvdo chamado coqueificdvektarvao a vapor para aplicacdes
energéticas. Na siderurgia € utilizado o carvaaetigavel, que se classifica como um
carvao nobre com alto poder calorifico e baixo w@®rcinzas. No uso energético, o
carvao admite, a partir do linhito, toda gama padsie qualidade, sendo uma questao

de adaptacao dos equipamentos ao carvao disponivel.

Por outro lado Lorenz e Grudzinsk (2003), destaoamequisitos de qualidade
dos clientes da extracdo de carvao para fins etegée diferem de acordo com seus
equipamentos, ndo existindo um padréo de qualidadamente definido para o carvao.

Hoje € usado na Combustdo: geracdo de energia;ifiGas®#0: gases
combustiveis/redutores; Pirdlise: produtos voléteresiduos solidos; Liquefacao:
Combustiveis liquidos; Coqueificagdo: producdo dgque (residuo soélido). O uso
sideruargico é o segundo maior mercado do carvadourao.
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2.28 Aspectos ambientais, generalidades

Os processos de mineragdo (industria metalUrgidaprhetaltrgica) sao, por
natureza, grandes consumidores de agua; em londis leaja riscos potenciais ao
patriménio ambiental, incluindo os recursos hidsi@ mineracdo deve ser vedada,
apesar do aprimoramento das praticas mineiras,eemo$ ambientais, nas ultimas
décadas ainda sado muito significativos os riscokiemais derivados da atividade de
mineracdo.Os impactos negativos podem variar, desde a gerac&ansporte de
sedimentos causados por estradas mal conservagdadeda fase de exploracdo até o
assoreamento de cursos de agua e aumento de lpartélidas em suspenséo nas aguas

durante a fase de operacdo da Mina.

O desenvolvimento da tecnologia de mineragao tessipiitado, cada vez
mais, o aproveitamento de minérios de baixo teorjue acaba gerando maior
quantidade de estéreis e rejeitos. Os rejeitosrpammter também agentes quimicos
usados no processamento de minérios, tais cometcian acido sulfarico; tais rejeitos
sao geralmente estocados em barramargeses procedimentos, caso, se medidas nao
adequadas ndo forem tomadas os contaminantes téosie® rejeitos da mina podem
alcancar as aguas superficiais e subterraneasnciupeoblemas sérios de poluicdo do
precioso liquido que todos dependemos para a rsms&vivéncia e para as novas

geracoes.

Este é um dos grandes problemas que a mineracddeisado e que deve e
pode ser mudado com a utilizacdo das melhorescasatle gerenciamento ambiental
por parte da industria extrativa mineral. Apés seremovidos, 0s estéreis, que muitas
vezes contém sulfetos que podem gerar adguas aadidelis pesado, e outros
contaminantes, sdo muitas vezes estocados acim&menos em volumosas pilhas
com drenagem livre, estas pilhas de estéril e arfog expostas das minas ja

mineradas (bedrock), sdo a fonte da maioria dagémpor metais pesados.

Segundo Cheret al (2006), dentro do cenario das teorias de aquecoment
global e da redugcdo da camada de ozonio, a preselentalista contra o uso do
carvao tem sido intensa, principalmente dentro elaindicagdo do controle e da

reducdo das emissdes de poluentes para a atmdStefatores determinantes para a
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aplicacdo do carvdao como fonte de geracao de enelgrica se fundem na busca pelo
desenvolvimento e uso de tecnologias com altaéefita térmica associadas a baixos
niveis de emissédo de poluentes A principal restrggéutilizacdo do carvédo é o forte
impacto socioambiental provocado em todas as etpasocesso desde a producao,

combustao assim como também no consumo.

Segundo os dados do departamento da agéncia dmagf@o sobre a energia
AIE (2006), indicam que COmantido em determinadas quantidades no ar atnusfé
€ um dos gases responsaveis pela manutencédo dearatuna terrestre, de modo que,
com a auséncia deste gas, a Terra seria simplesmenbloco de gelo. Por outro lado,
um excesso de Cmpede a saida de calor da atmosfera, provocandaquecimento
no planeta denominado efeito estufa. Nas Ultimaadis, devido & enorme queima de
combustiveis fésseis, a quantidade de gas carbdracatmosfera tem sofrido um

grande aumento, contribuindo para o aquecimenfuaiceta.

bY

Nas ultimas décadas, devido a enorme queima déugifweis fosseis, a
guantidade de gas carbdnico na atmosfera tem safnidgrande aumento, contribuindo
para o aquecimento do planeta. Hoje se preteneédugdo dos efeitos da emissao de

gases a atmosfera gases efeito estufa.

Feil e Neto (2008), referem que o carvao brasile@@cteriza-se por um baixo
poder calorifico e elevado teor de cinzas e enxefaéando estes de acordo com a
regido onde é explorado. Geralmente, este possuelavado teor de cinzas e uma
quantidade de enxofre muito alta entre 0,5 e 8988b. uso para a geracao de energia
elétrica esbarra na utilizacdo de tecnologias lsnpaais caras, e no seu beneficiamento
no intuito de aumentar sua eficiéncia. A presengsted componentes indesejaveis

(cinzas e enxofre) acarreta uma série de inconntsa@le ordem ecoldgica ou material.

As principais consequéncias ambientais da mineras&mw ligadas aos métodos
utilizados, bem como as proprias caracteristicasai@adas de carvao, com reduzida
espessura, muitas intercalacdes de folhelhostealtale cinzas, baixo poder calorifico e
alto teor de enxofre, na forma de pirita ((jeSem duvida se uma camada tiver menos
carvao recuperavel, vai gerar mais rejeito argdasseja, as intercalacdes que estiverem

presentes de acordo com as rochas encaixantes.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Material

Para arealizacdo deste trabalho foi utilizada uma baseat®s fornecida
pela doutoranda Karime Ferreira de Souza. Essessdsfib referentes aos ensaios
laboratorias do carvéo da regido de estudo (camat&asres — 11, 12, 13, 14 e I5;
camadas superiores — S2, S3, S4, S5, S6, S8, 99 ¢alB como: curvas dos
flutuados, afundados, densimétricas e NGM, assimocalados das massas retidas
nas fracbes granulométricas -25,4 +2,0 mm e -2, A@n nos oito perfis de
sondagem realizados na regido de Candiota. Toddadus disponibilizados, fazem

parte do trabalho de doutorado de Karime Ferrardaliza.

3.2 Metodologia

3.3Elaboracéo de tabelas comparativas para o beneficizento

Para a elaboracdo de tabelas comparativas yma possivel beneficiamento
gravimétrico, levou-se em consideracaceagiéncias minimas de utilizacdo do carvao
no mercado consumidor. Para isso foram definidesdortes de teores de cinzas 35, 42
e 48%, nas fracbes fragcOes -25,4 +2,0 mm e -2,0 An. Com isto, partindo das
curvas densimétricas e NGM, assim como, das ddsaflos e afundados, foram
calculadas as massas tedricas em todas as caméetawes e superiores, incluindo a
camada Banco Louco.

Para a geracgéo das tabelas comparativas, a meg@otmsistiu em fixar o teor
de cinzas em 35, 42 e 48% nas curvas de lavabdlittesbndo-se entdo as leituras das
massas de flutuados e afudados nas suas respettivas médias. Para as leituras dos

valores de densidade de corte e NGM, foram usadsises respectivas curvas.
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CURVA DOS FLUTUADOS E DOS AFUNDADOS
CAMADA I1 (FRACAO: -25,4 +2,0 mm)
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Figura 5: Curvas dos flutuados e afundados usaat@sqcélculo das suas respectivas massas.
Fracdo -25,4 +2,0 mnFONTE : Karime Ferreira de Souza, 2011].

Os resultados ilustrados nas tabelas 9 a 14 comdem as tabelas comparativas do
possivel beneficiamento gravimétrico.

A figura 5 mostra as curvas dos flutuados e afuosladsadas para o calculo da
massa dos flutuados e afundados para as tabelga@ivas, correspondente a camada
inferior 1, na fracdo -25,4 +2,0 mm.

A figura 6 correponde as curvas densimétricas e N&vfespondente a camada
11, na fracéo -25,4 +2,0 mm. Assim, a partir davaude NGM, foi possivel determinar
0s seus valores para a camada I1. Por outro lag@arta da curva densimétrica é

possivel determinar as densidades de corte.
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CURVAS DENSIMETRICA E NGM
CAMADA I1 (FRACAO: -25,4 +2,0 mm)
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Figura 6: Curva densimétrica e NGM. Fracao -224 mm. [FONTE : Karime Ferreira de
Souza, 2011].
Na fracdo -2,0 + 0,1 mm da camada I1 foi realizadoesmo procedimento para

calcular as massas dos flutuados e afundados,rommfoostram as figuras 7 e 8.

CURVA DOS FLUTUADOS E DOS AFUNDADOS
CAMADA I1 (FRACAO: -2,0 +0,1 mm)
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Figura 7: Curva dos flutuados e afundados usadas@adlculo das suas respectivas massas.
Fracdo -2,0 +0,1 mnfFONTE : Karime Ferreira de Souza, 2011].
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CURVAS DENSIMETRICA E NGM
CAMADA I1 (FRACAO: -2,0 +0,1 mm)
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Figura 8: Curvas densimétrica e de NGM. Fracd® +B,1 mm.[Adaptado: Karime Ferreira de
Souza, 2011].

Para o calculo do teor de enxofre total, a metaglalasada foi similar ao do
calculo das massas dos afundados e flutuados mlastara a camada 11 nas duas
fracOes granulométricas. Uma vez determinadas e&asas, pode-se calcular os teores
de enxofre total correspondentes a curva dos flissiaas fraces -25,4 +2,0 mm e -2,0

+0,1 mm mostradas nas figuras 9 e 10, respectivi@men
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CURVA DOS FLUTUADOS
CAMADA I1 (FRACAO: -25,4 +2,0 mm)
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Figura 9: Curva dos flutuados para determinar ndeanxofre total da camada |1 na fragdo -
25,4 +2,0 mm.[Adaptado : Karime Ferreira de Souza, 2011].

CURVA MEDIA DOS FLUTUADOS
CAMADA I1 (FRACAO: -2,0 +0,1 mm)
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Figura 10: Curva dos flutuados para determinapode enxofre total da camada I1 na fragéo
-2,0 +0,1 mm.[Adaptado: Karime Ferreira de Souza, 2011].
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A tabela 5 mostra as massas dos flutuados e afosdatém dos valores de
NGM da camada |1, calculados a partir das suasctigps curvas, na fracao -25,4

+2.,0 mm, nos trés cortes de cinzas.

Tabela 5 Tabela comparativa para um possivel beneficiamngravimétrico da camada I1.
Fracdo -25,4 + 2,0 mm.

Teor Massa Teorde Massa dos Teor de Rec
Alimentacdo de dos enxofre enxofre NGM :
Camadas . afundados Total
(100%) cinzas flutuados total (%) total (%) (%)
(%) (%) (%) (%)
11 100 35 6 0,8 94 0,86 100
11 100 42 18 0,7 82 1,3 46 100
11 100 48 38 0,5 62 1,4 59 100

3.4 Célculo da recuperacao das massas teoricas masnadas de carvao

Para o célculo da recuperacdo massica teorica ataadas utilizadas nesse
estudo utilizou-se a espessura de cada camadaradparperfis de furos de sondagem.
O calculo da espessura de carvao de cada camagalinado mediante a subtracdo da
sua profundidade final com a inicial. Com as egpessde cada camada determinada
foram calculados os percentagens das massas ted@acada camada por furo:
espessura da camada dividida pela espessura ¢otataj multiplicado por 100%As
espessuras das camadas foram calculadas a pastipetfis em anexo de 1 a 8,

correspondentes as figuras 30 a 37.

3.5 Elaboracéo de fluxogramas de beneficiamento

Para a elaboracdo dos fluxogramas, foram calcsiladamassas teodricas do
concentrado e do rejeito, a partir dos dados nefesea massa retida para cada camada,
pas em ambas as fragdes granulométricas -25,4#8,@ -2,0 +0,1 mm. Os dados das
fracbes finas (-0,1 mm), foram considerados comatoe Fracdes abaixo de 0,1 mm

nao sao utilizados em processos gravimétricos.
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A partir dos dados da alimentacéo e da fracdo deslea assim como os valores
das massas dos afundados e flutuados, foi possileellar o concentrado e o rejeito em
cada uma das camadas. em ambas as faixas gramitamé25,4 +2,0 mm e -2,0 +0,1

mm.

Na tabela 6 podem ser vistos os dados obtidos mtedia calculo do
concentrado e do rejeito das camadas presentesro@64 (S5, S8, BL, 12 e 14) na
fracdo -25,4 +2,0 mm. Para o calculo dos conceosrdoram utilizadas as massas da
alimentacdo multiplicadas pela massa dos flutuadgidas por 100%. Ja para o
calculo do rejeito foram utilizadas as massas ideeatacdo, multiplicadas pelas massas
dos afundados, divididas por 100%. A soma da malsaconcentrados e a massa dos
rejeitos, devem ser iguais a soma das massasrdensicdo, ou seja, concentratlo

rejeito= alimentacao.

Tabela 6 Calculo da massa teorica do concentrado e rejatfracao -25,4 +2,0 mm. Furo 364
— camadas S5, S8, BL, 12 e 14.

Teor de Mgssa- Massa Massa )
. —— Allm§n- dos  Concen- dos - Fragao
ROM (%) tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S5 35 89,67 25,00 22,42 75,00 67,25 1,49
S8 35 90,62 4,00 3,62 96,00 87,00 1,80
BL 35 91,55 35,00 32,04 65,00 59,51 1,27
12 35 89,52 3,00 2,69 97,00 86,83 1,68
14 35 87,88 48,00 42,18 52,00 45,70 1,96

Os demais resultados do célculo do cdaradm e rejeito dos furos 364 das
camadas (S5, S8, BL, 12, e 12); furo 368 das camédd, S6, S8, BL, I1 e 12); furo 371
das Camadas (S2, S3, S4, S5, S8, BL, 12, 13, 18)eassim como o furo 372 das
camadas (S4, S5, S6, BL, 12, 13, e 14), podem sstay nos anexos 39 a 44,
correspondentes as tabelas 33 a 38, nas fracogd +250 mm e -2,0 +0,1 mm

respectivamente.
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Tabela 7 Recuperacao tedrica do concentrado e rejeitoagdd -2,0 +0,1 mm. Furo 364 —
camadas S5, S8, BL, 12 e 14.

Teor Massa- Massa

de  Alimen- dos  Concen- Massa dos
ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito Fracgdo
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) descartada
S5 35 8,84 66,00 5,83 34,00 3,01 1,49
S8 35 7,59 26,00 1,97 74,00 5,62 1,80
BL 35 7,18 60,00 4,31 40,00 2,87 1,27
12 35 8,81 54,00 4,76 46,00 4,05 1,68
14 35 10,16 78,00 7,92 22,00 2,24 1,96

Deve ser salientado que a soma do concentradeiéor@nassa que afundou mais a
fracdo -0,1 mm) devem ser igual a alimentacao ()0@%sim, por exemplo, camada
superior 5 possui um concentrado 225% e um rejeito de70,286 + 1,49% da

fracdo descartada que somados dardo 100%.

3.6 Célculo da recuperacdo massica e teor de cinzas

Para o calculo da média ponderada da massa tedmtateor de cinzas, as
camadas de carvao foram divididas em dois gruposiderando a blendagem das
camadas inferiores e a blendagem das camadasmepesuas respectivas fragcoes -25,4
+2,0 mm e -2,0 +0,1 mm Para tanto foram utilizadasespessuras médias de cada
camada considerando os oito furos presentes.

Para o célculo do percentual da massa média tetalada blendagem, foram
utilizadas as médias das espessuras de cada camadalacdo a todos os furos,
multiplicadas pelo percentual das massas de caga tBensimétrica por camada,
repetindo-se assim o procedimento até a Ultima dan@ somatoério das percentagens
massicas de todas as camadas nas diferentes ¢thrasnétricas deve ser igual a
100%.

Abaixo é ilustrado um exemplo de como foi feitoabculo da massa ponderada

da camada inferior 1 na densimétrica de 1,5 §j/cm
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[(AIL*Y11) + (BI2*Y11) +..ooovveeennn. (AI5* BI5)]

Onde:

All: espessura média da camada em relacao a toddsros &m estudo (m)
Bl1: massa tedrica (%).

Para o teor de cinzas foram usados o0s percentusstabres de cinzas

multiplicados pelos percentuais massicos corresgpdrd em cada faixa densimétrica

de cada camada. Tal resultado foi difvidido pelmaatotal das massas por faixa

densimétrica de cada camada (Média ponderada. I@&eupercentagem de teor de

cinzas referente a camada I5, densimétrica dg/ars.

[(X11 *Y11) + (XI2*Y12) +.eoevreen, (X5*Y5) / 74, 14]
Onde:

XI1: teor de cinzas (%).

YI1: massa da camada (m).

74,14 soma das massas das camdtbs..................... I5)na densimétrica de

1,5 g/cm.

3.7 Curvas médias dos flutuados, afundados , denstnicas e de NGM

Para a elaboracdo das curvas médias dos flutuaflvglados, densimétricas e

NGM, foi realizado o somatorio de todas as masaasdmadas inferiores e superiores

para a suas blendagens. A blendagem foi realizagda pada uma das fracOes

granulométricas -25,4 +2,0 mm e -2,0 +0,1 mm.

As curvas dos flutuados e afundados assim come@r@sirdétricas e de NGM,

foram feitas com auxilio de ferramenta computadion@ programa de Excel. A curva

densimétrica por exemplo é construida langando eificg a propor¢cdo acumulada

flutuada na ordenada e a densidade de separacabsciasa. As curvas dos flutuados e

de afundados os teores acumulados dos flutuadagindados séo lancados em grafico
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em funcdo da massa acumulada de flutuados e afomdeebpectivamente, para cada

intervalo de densidade.

Enquanto para a curva de NGM, esta curva é prepagqadrtir da proporcao de
particulas com densidades dentro de um intervabelgcido, em funcéo da densidade
de separacdo. Na série de abscissas correspond@laces de densidades e na série

das ordenadas, os de NGM.

Dessa maneira foram feitas todas as curvas daslean#eriores e superiores,
neste ultimo incluindo a camada banco louco nagés de -25,4 +2,0 mm e -2,0

+0,1mm em estudo neste trabalho.
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4. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

4.1 Tabelas comparativas para o beneficiamento

A fim de conhecer as camadas superiores (S2, S3$%4S6, S8, S9 e BL) e
inferiores (11, 12, 13, 14 e 15), ndo mineradas jdaida de Candiota com relacdo ao
beneficiamento gravimétrico, foram elaboradas tebebmparativas nas faixas -25,4
+2,0 mm e -2,0 +0,1 mm. Tais tabelas foram elalawaa partir das curvas dos
flutuados e afundados, assim como das curvas démgias e de NGM. Assim, de
acordo com os valores obtidos de NGM, fez-se urdisenminuciosa dessas camadas
nos trés cortes nos teores de cinzas: 35, 42 e @8%alores obtidos de NGM foram
comparados com a tabela 8, sugerida por Bipdid Sampaio e Tavares (2005), que
mostra um guia de valores de NGM de acordo conao de dificuldade na separacao

dos materiais através de processos gravimeétricasnddeterminado carvao.

Tabela 8 Escala de valores do NGM. Modificado: [Biepud Sampaio e Tavares, 2005].

Proporcao entre  Grau de Processo gravimeétrico
0,1 g/lcnt da dificuldade recomendado )
densidade de esperado Tipo
separacao
0-7 Simples Quase qualquer processoSeparacao em meio-

altas taxas de alimentacaodenso, jigues, calhas,

7-10 RelativamenteProcesso eficiente a altas ¢ON€s, Mesas,
simples  taxas de alimentacdo espirais
10-15 ModeradamerProcesso eficiente
te dificil
15-25 Dificil Processos de meio-denso Separacameio-
denso
>25 ExtremamenteProcessos de meio-denso Separagdo em meio-
dificil com estrito controle da denso com controle
densidade do meio estrito da densidade do
meio
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A tabela 9 mostra um estudo de beneficdngravimétrico na fracédo -25,4 +2,0
mm, das camadas inferiores considerando um cortgb8le de teor de cinzas e uma

alimentagéo de 100%e Run- of -mine

De acordo com a tabela 9, as camadas inferiorée3 assim como a camada
superior 2 apresentam as maiores massas teoricaantiinto, com relacdo ao NGM >
25%, de acordo com Bird, apud Sampaio e Tavare@35§2@ beneficiamento dessas
camadas seria extremamente dificil nesse teomdaside 35%. Com relacdo ao teor de
enxofre total, apenas a camada infeior 5 apresetdgar acima de 2,0%. Ja as camadas

Banco Louco e a camada inferior 1sdo as que apieesers menores valores desse teor.

Tabela 9 Tabela comparativa para beneficiamento. Corte 8B8% de cinzas.
Fracdo -25,4+2,0 mm.

Teor
Teor Massa Teor de
. o Massa dos de Rec.
Alimentacdo de dos enxofre NGM
Camadas : afundados enxofre Total
(100%) cinzas flutuados total (%) total (%) (%)
0, 0, 0,
6 ) (%) %)

11 100 35 6,0 0,8 94 1,3 100
12 100 35 3,0 1,1 97 1,1 27 100
13 100 35 44 1,0 56 0,7 35 100
14 100 35 48 1,4 52 2,9 37 100
I5 100 35 62 2,1 38 3,1 28 100
S2 100 35 42 1,2 58 6,4 41 100
S3 100 35 16 1,0 84 1,8 32 100
S4 100 35 16 1,5 84 1,9 45 100
S5 100 35 25 1,3 75 2,0 32 100
S6 100 35 22 1,1 78 4.1 35 100
S8 100 35 4,0 1,1 96 4.4 100
S9 100 35 3,0 1,0 97 0,5 26 100
BL 100 35 35 0,7 65 1,1 46 100

A tabela 10 mostra o0 mesmo estudo de beneficiangratométrico, porém na

fracdo -2,0 +0,1 mm.

De acordo com a tabela 10, somente as camadasosapet, 8 e 9, sdo as que

apresentam uma menor recuperacdo de massa teksickemais camadas apresentam
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uma boa recuperacdo massica, chegando até 80% swodeacamada inferior 5.
Portanto, levando em consideragcdo os valores abtttb NGM, apenas a camada
superior 2 apresentaria uma facilidade de bendlceam relacdo as demais, uma vez

que a camada superior 2 apresenta um menor \@NGiA.

Quanto ao teor de enxofre total, a sua variacdafivamente muito pequena.

Todas as camadas apresentam baixos valores < 28$é tbor.

Tabela 10 Tabela comparativa para o beneficiamento. Catg@5do de cinzas.
Fracdo -2,0+0,1mm.

Al ~ Tgor Massa dos et fd € Massa dos et fd € NGM Rec.
Camadas METEEE ae flutuados enxoire afundados enxoire Total
(100%) cinzas (%) total (%) total (%) (%)
(%) (%) (%)

11 100 35 46 0,8 54 0,86 19 100

12 100 35 52 1,0 48 1,21 26 100

13 100 35 78 1,1 22 1,39 18 100

14 100 35 78 1,3 22 3,79 22 100

15 100 35 80 15 20 3,93 32 100

S2 100 35 85 1,4 15 2,44 13 100
S3 100 35 61 1,8 39 1,91 38 100
S4 100 35 28 1,4 72 1,43 100
S5 100 35 66 1,4 34 1,97 29 100
S6 100 35 72 1,5 28 5,26 26 100
S8 100 35 26 1,2 74 1,13 28 100
S9 100 35 18 0,9 82 0,84 100
BL 100 35 60 0,5 40 0,94 28 100

46



Tabela 11 Tabela comparativa para o beneficiamento. Contd2% de cinzas.

Fracdo -25,4+2,0mm.

Teor Teor de Teor de
Alimentacdo de Massa dos enxofre Massa dos enxofre NGM e
Camadas ¢ , flutuados afundados Total
(100%) cinzas (%) total (%) total (%) (%)

(%) (%) (%)

11 100 42 18 0,7 82 1,3 46 100
12 100 42 28 1,1 72 15 42 100
13 100 42 75 0,9 25 0,8 14 100
14 100 42 74 1,3 26 1,7 12 100
15 100 42 85 1,1 15 1,7 18 100
S2 100 42 77 1,3 23 1,4 30 100
S3 100 42 28 1,0 72 1,9 44 100
S4 100 42 30 1,1 70 1,9 42 100
S5 100 42 44 1,0 56 2,0 36 100
S6 100 42 45 1,0 55 1,7 48 100
S8 100 42 14 0,8 86 0,9 20 100
S9 100 42 14 1,2 86 0,5 100
BL 100 42 70 0,6 30 1,4 32 100

A tabela 11 mostra um estudo de beneficiamentoirgedxico na fracédo -25,4

+2,0 mm, das camadas inferiores e superiores amasido um corte de 42% de teor de

cinzas e uma alimentacao de 100%Rd@&- of -mine

De acordo com a tabela 11, as camadasards 3, 4 e 5 e as camada superiores

S2 e Banco Louco, sdo as que apresentam uma massantedrica. Entretanto, com

relagdo aos valores NGM apenas as camadas infer@oee 4 seriam mais faceis de

serem beneficiadas em relacédo as demais (valofd&beente 10 e 15%).

sendo a camada Banco Louco com o menor percedeu@|6%.

Com relagcédo ao teor de enxofre total, a porcentag@mvaria tanto entre elas
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Tabela 12 Tabela comparativa para o beneficiamento. Contd2% de cinzas.
Fracdo -2,0 +0,1 mm.

Teor Teor de Teor de
: ~ Massa dos Massa dos Rec.
Camadas AL .de flutuados St afundados st el Total
(100%) cinzas (%) total (%) total (%) (%)
(%) (%) (%)
11 100 42 78 0,6 22 1,0 41 100
12 100 42 74 0,9 26 1,6 30 100
13 100 42 99 0,9 1,0 1,2 20 100
14 100 42 91 1,3 9,0 4,6 20 100
15 100 42 99 15 1,0 3,6 21 100
S2 100 42
S3 100 42 88 15 12 2,5 19 100
S4 100 42 44 1,3 56 14 34 100
S5 100 42 84 1,4 16 2,3 21 100
S6 100 42 94 1,4 6,0 6,9 100
S8 100 42 46 1,2 54 0,8 38 100
S9 100 42 34 0,6 66 0,9 31 100
BL 100 42 84 0,7 16 1,3 100

A tabela 12 mostra um estudo de beneficiamentoirgedxico na fragéde -2,0 +
0,1 mm, correspondente as camadas inferiores eicigse no corte de teor de cinzas

fixado em 42%.

Com relacdo aos resultados mostrados na tabela h2aioria das camadas
apresentam uma boa recuperacdo massica tedricanumdtingir uma massa tedrica
de 99% nas camadas inferiores 3 e 5 as camadasoseped, 8 e 9, sdo as que
apresentam a menor recuperacdo massica teéricatdQaa NGM, a grande maioria
das camadas apresentam valores > 25%, o que nefamegsemaior dificuldade em

beneficia-las.

A camada inferior 1 e a camada superior 9, aprasent menor percentual de
enxofre tota (0,6%). Mas ainda assim para todagleamais camadas tal teor é

considerado baixo para os padrdes brasileiros%.2,0
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Tabela 13 Tabela comparativa para o beneficiamento. Contd2% de cinzas.
Fracdo -25,4 +2,0 mm.

Teor Teor de Teor de
: ~ Massa dos Massa dos Rec.
Camadas AL .de flutuados Sl afundados SOE  NELY Total
(100%) cinzas (%) total (%) total (%) (%)
(%) (%) (%)
11 100 48 38 0,5 62 1,4 59 100
12 100 48 50 0,9 50 1,7 43 100
13 100 48 88 0,8 12 1,2 20 100
14 100 48 94 1,8 6,0 7,4 16 100
15 100 48
S2 100 48 99 1,4 1,0 41,4 100
S3 100 48 50 1,2 50 9,4 55 100
S4 100 48 42 1,0 58 2,3 46 100
S5 100 48 68 1,0 32 2,0 21 100
S6 100 48 78 1,2 22 4,4 12 100
S8 100 48 30 0,6 70 1,0 56 100
S9 100 48 28 0,5 72 0,5 41 100
BL 100 48 92 0,5 8,0 1,1 13 100

A tabela 13 ilustra um estudo de bemafiento gravimétrico na fracdo de -25,4
+2,0 mm, correspondente as camadas inferioresaxistgs, no corte de teor de cinzas

em 48% e considerada uma alimentacéo de 100% wi&ocafio beneficiado.

De acordo com a tabela 13 apenas a camadas infegiais superiores 8 e€ho
as que apresentam uma recuperacdo massica tearea(abaixo de 40%), enquanto
que a camada superior 2 apresenta a maior recapedactodas com 99%. No entanto,
no que se refere ao NGM os valores estdo aciméb¥e 2om excecdo das camadas
superior 6 e Banco Louco com 12 e 13 % respectinmtane Com relacdo ao teor de

enxofre total, todas as camadas apresentam bakaes < 2,0%.
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Tabela 14 Tabela comparativa para o beneficiamento. Contd2% de cinzas. Fracgéo -2,0

+0,1 mm.
. o e Massa dos Teor de Massa dos Teor de Rec.
Alimentacdo de enxofre enxofre NGM
Camadas : flutuados afundados Total
(100%) cinzas total total (%)
(%) (%) (%)
(%) (%) (%)
11 100 48 86 0,7 14 0,9 34 100
12 100 48 92 1,0 8,0 1,1 28 100
13 100 48 99 1,9 1,0 1,3 16 100
14 100 48 99 1,2 1,0 2,0 38 100
I5 100 48 99 1,8 1,0 2,3 10 100
S2 100 48
S3 100 48
S4 100 48 64 1,2 36 6,4 39 100
S5 100 48 99 1,8 1,0 6,7 6,0 100
S6 100 48
S8 100 48 62 15 38 1,1 48 100
S9 100 48 52 0,7 48 0,9 49 100
BL 100 48 99 0,8 1,0 1,7 28 100

A tabela 14 mostra o0 mesmo estudo de beneficiangratométrico, porém na

fracdo de -2,0 +0,1 mm e um corte em 48% de cinzas.

A tabela 14 mostra que a recuperacdo da massaaedslta, estando acima de
50% para todas as camadas. Com relacdo aos valerdssM, apenas-as camadas
inferior 5 e superior 5, apresentam valores bafxakres iguais e menores que 10%) o
que representaria a menor dificuldade na hora defisé-las. Com relacéo ao teor de

enxofre total, as camadas de forma geral apresamntateor total abaixo de 2,0%.

4.2 Calculo da massa tedrica das camadas dos fures carvdo de Candiota

Num total de 8 perfis de furos de sondagem realzawh regido de Candiota
(364, 365, 366, 368, 369, 370, 391 e 372), taifgppodem ser vistos nos anexos 1 a 8

correspondentes as figuras 30 a 37. Todos elesnfdoanecidos igualmente pela
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doutoranda Karime Ferreira de Souza, neles fordouledas as percentagens massicas

tedricas em todas as camadas de carvao na arstude.e

Tabela 15 Calculo da massa tedrica de camadas de carkaoo 364.

Profundidade (m) Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)
S3 16,88 17,27 0,39 5,56
S4 18,05 18,47 0,42 5,99
S5 18,99 20,28 1,29 18,40
S6 22,8 23,18 0,38 5,42
S8 27,6 27,76 0,16 2,28
S9 28,97 29,06 0,09 1,28
BL 29,91 30,69 0,78 11,13
11 40,25 40,40 0,15 2,14
12 43,14 44,67 1,53 21,83
13 45,78 46,00 0,22 3,14
14 46,36 47,53 1,17 16,69
15 48,7 49,13 0,43 6,13
Total 7,01 100

Na tabela 15, referente ao furo 364, o somatérsoedpessuras € de 7,01 m. Isso

corresponde a soma das médias das espessurasrdatasdtotal de 12 camadas) em

relacdo aos 8 furos de sondagem. A camada superi®dra que apresenta maior

percentagem massica de 18,40%.

Tabela 16 Célculo da massa tedrica de camadas de cari@ioo- 365.

Profundidade (m) Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)
S3 13,40 13,82 0,42 7,81
S4 14,49 14,83 0,34 6,32
S5 15,61 16,74 1,13 21,00
S6 20,00 20,08 0,08 1,49
S8 21,57 22,09 0,52 9,67
S9 22,55 22,71 0,16 2,97
BL 23,71 24,41 0,70 13,01
11 36,61 37,74 1,13 21,00
12 38,57 39,47 0,90 16,73
Total 5,38 100
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A tabela 16 corresponde ao furo 365, o somatorsoedpessuras € de 5,38 m,
correspondentes a 9 camadas em relacdo aos 8derssndagem, entre elas as que
apresentaram uma maior massica tedrica foram asdaensuperior 5 e inferior 1 com

21 % cada uma.

A tabela 17 corresponde ao furo 366 o somatérioedpessuras é de 3,47 m,
isso corresponde a soma das médias das espessuasathadas, das quais a camada
superior 6 é que apresenta maior massa teoric@,f2%.

Tabela 17 Calculo da massa tedrica de camadas de carvio 366.

Profundidad (m) Espessura Massa

Camadas Inicial Final (m) (%)
S4 25,85 26,10 0,25 7,20
S5 26,82 27,30 0,48 13,83
S6 27,86 29,28 1,42 40,92
S8 33,98 34,11 0,13 3,75
S9 34,38 34,91 0,53 15,27
BL 36,74 37,40 0,66 19,02
Total 3,47 100

A tabela 18, corresponde ao furo 36®matoriodas espessuras € de 7,28 m,
em relacdo aos 8 furos de sondagem correspon@edteamadas estudadas, das quais

a camada superior 6 é a que apresenta uma maisa tegésica de 19,92%.

Tabela 18 Célculo da massa tedrica de camadas de carvam-368.

Profundidade (m) Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)
S4 11,71 12,51 0,80 10,99
S5 13,21 13,6 0,39 5,36
S6 14,15 15,60 1,45 19,92
S8 19,86 20,96 1,10 15,11
S9 21,38 21,61 0,23 3,16
BL 22,35 23,13 0,78 10,71
11 35,60 36,86 1,26 17,31
12 38,31 39,37 1,06 14,56
13 41,67 41,88 0,21 2,88
Total 7,28 100
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Tabela 19 Calculo da massa tedrica de camadas de carvawm-36Q.

Profundidade (m)

Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)
S5 23,92 24,17 0,25 4,27
S6 24,59 25,99 14 23,89
S7 28,92 29,19 0,27 4,61
S8 32,37 33,32 0,95 16,21
S9 33,69 33,94 0,25 4,27
BL 34,71 35,35 0,64 10,92
11 47,33 48,26 0,93 15,87
12 50,05 51,06 1,01 17,24
13 52 52,16 0,16 2,73
Total 5,86 100

O perfil 369, corresponde a tabela 19 onde o saipatids espessuras € de

5,86 m, em relacdo aos 8 furos de sondagem, nahdet5 camadas. De todas as

camadas deste perfil, a que apresenta maior ne@seaté a camada superior 6 com

23,89%.

A tabela 20 corresponde ao furo 370, onde o somadés espessuras médias

em relacédo aos 8 furos de sondagem € de 3,67 esporndentes a 5 camadas. Dentre

elas a camada inferior 1 € que apresenta maioemagem de massa tedrica de

31,61%.

Tabela 20 Célculo da massa tedrica de camadas de carvam-3FQ.

Profundidade (m)

Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)
S8 4,49 4,7 0,21 5,72
S9 4,83 5,43 0,60 16,35
BL 6,29 6,89 0,60 16,35
11 19,92 21,08 1,16 31,61
12 22,43 23,53 1,10 29,97
Total 3,67 100
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Na tabela 21, referente ao furo 371, o somatorgedpessuras é de 10,92 m.
Isso corresponde a soma das médias das espesasireantadas (total de 13 camadas)
em relacdo aos 8 furos de sondagem. A camada geseafou maior percentagem

massica é a camada superior 2, com 13,74%.

Tabela 21 Calculo da massa tedrica de camadas de carvio 3F1.

Profundidade (m) Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)
S2 32,97 34,47 1,50 13,74
S3 35,91 36,96 1,05 9,62
S4 37,50 38,18 0,68 6,23
S5 38,77 40,25 1,48 13,55
S6 42,10 42,26 0,16 1,47
S8 46,08 47,20 1,12 10,26
S9 47,45 47,69 0,24 2,20
BL 48,33 49,18 0,85 7,78
11 59,53 59,74 0,21 1,92
12 62,67 64,10 1,43 13,10
13 65,92 66,41 0,49 4,49
14 66,82 67,86 1,04 9,52
15 68,39 69,06 0,67 6,14
Total 10,92 100

Na tabela 22 referente ao furo 372, o somatoricedpsssuras € de 9,79 m. Isso
corresponde a soma das médias das espessurasrdatasdtotal de 11 camadas) em

relacéo aos 8 furos de sondagem.

De todas as camadas presentes no furo, a que rpresaior percentagem

massica tedrica € a camada inferior 3 com 19,61%.
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Tabela 22 Calculo da massa tedrica de camadas de carvio 3F2.

Profundidade (m) Espessura Massa
Camadas Inicial Final (m) (%)

S3 15,41 15,68 0,27 2,76
S4 16,50 17,85 1,35 13,79
S5 18,61 19,20 0,59 6,03
S6 19,84 21,19 1,35 13,79
S8 25,06 25,25 0,19 1,94
S9 26,66 27,61 0,95 9,70
BL 28,3 29,25 0,95 9,70
11 39,69 39,83 0,14 1,43
12 43,13 44,37 1,24 12,67
13 45,69 47,61 1,92 19,61
14 49,03 49,87 0,84 8,58
Total 9,79 100

4.3 Calculo da massa tedrica das camadas dos fur@ortes de 35, 42 e 48% de
teores de cinzas.

Foram definidos trés cortes 35, 42 e 48% de sinzas fracdes -25,4 +2,0
mm e 2,0 +0,1 mm. A escolha destes teores se deegigéncias minimas exigidas
pelo mercado consumidor de carvao mineral. Os teekag podem ser vistos nhas

tabelas 23 a 28 correspondentes ao furo 364.

A massa tedrica das camadas, foi calculada pelassamdss flutuados,
multiplicadas pela sua espessura correspondenielodoela espessura total do furo.
Este procedimento foi usado para todos os furodrébalho € descutido os resultados
do furo 364.

Os demais resultados dos fuows resultados satisfatorios, 368, 371 e 372

podem ser vistos nos anexos 49 a 57, corresporsdemntabelas 45 a 62.
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Tabela 23 Calculo da massa tedrica de camadas de carvao3fi#, corte 35% de cinzas.

Fracdo -25,4 +2,0 mm.

Teor de

: Massa dos Espessura da

cinzas Flutuados camada Massa

Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 35 4,00 0,39 0,22
S4 35 4,00 0,42 0,24

S5 35 52,00 1,29 9,57
S6 35 12,00 0,38 0,65
S8 35 4,00 0,16 0,09
S9 35 3,00 0,09 0,04
BL 35 35,00 0,78 3,89
11 35 6,00 0,15 0,13
12 35 10,00 1,53 2,18
13 35 49,00 0,22 1,54
14 35 46,00 1,17 7,68
I5 35 62,00 0,43 3,80
Soma 7,01 30,04

Como se pode observar na tabela 23, no corte destde cinzas de 35%, na

fracdo -25,4 +2,0mm, se observa uma recuperacasicaa furo 364 é de 30,04%,

sendo a camada superior 5 com uma maior recupedacd®7%.
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Tabela 24: Céalculo da massa tedrica de camadas de carvém 364, corte 359
de cinzas. Fracédo -2,0 +0,1 mm.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S3 35 61,00 0,39 3,39
S4 35 28,00 0,42 1,68
S5 35 65,00 1,29 11,96
S6 35 72,00 0,38 3,90
S8 35 27,00 0,16 0,62
S9 35 19,00 0,09 0,24
BL 35 60,00 0,78 6,68
11 35 28,00 0,15 0,60
12 35 52,00 1,53 11,35
13 35 78,00 0,22 2,45

14 35 76,00 1,17 12,68
15 35 78,00 0,43 4,78
Soma 7,01 60,34

Para a fracdo de -2,0 +0,1mm, no mesmo corte deddb¥or de cinzas a
recuperacdo total € de 60,34%. Assim, a maiarepéaigem corresponde a camada
inferior 4 com 12,68%, enquanto que para a mercuperagcdo corresponde para a
camada superior 9 com 0,24%.

Com relacéo ao corte de 42% de teor de cinadsacao -25,4 +2,0 mm,

os resultados podem ser vistos na tabela 25.
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Tabela 25 Calculo da massa teérica de camadas de carvad36éd, corte 42% de Cz . Fracdo

-25,4 +2,0 mm.
Teor de Massa dos Espessura da

cinzas flutuados camada Massa

Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 42 28,00 0,39 1,56
S4 42 32,00 0,42 1,92
S5 42 48,00 1,29 8,83
S6 42 48,00 0,38 2,60
S8 42 12,00 0,16 0,27
S9 42 14,00 0,09 0,18
BL 42 72,00 0,78 8,01
11 42 16,00 0,15 0,34
12 42 32,00 1,53 6,98
13 42 76,00 0,22 2,39
14 42 79,00 1,17 13,19
15 42 88,00 0,43 5,40
Soma 7,01 51,67

No corte de 42% de teor de cinzas na fragé,4 +2,0 mm, para o

furo 364, segundo a tabela 25, se observa umaert§o massica total de

51,67% de massa, sendo na camada inferior 4 aegistrou uma maior

recuperacéo de 13,19%, e a menor correspondelapamada superior 9

com 0,18%.
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Tabela 26 Calculo da massa tedrica de camadas de carvad3éd, corte 42% de cinzas.
Fracdo -2,0 +0,1 mm.

Teor de Massa dos Espessura da
Cinzas Flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 42 88,00 0,39 4,90
S4 42 43,00 0,42 2,58
S5 42 84,00 1,29 15,46
S6 42 94,00 0,38 5,10
S8 42 46,00 0,16 1,05
S9 42 36,00 0,09 0,46
BL 42 86,00 0,78 9,57
11 42 76,00 0,15 1,63
12 42 78,00 1,53 17,02
13 42 71,00 0,22 2,23
14 42 91,00 1,17 15,19
15 42 84,00 0,43 5,15
Soma 7,01 80,33

Na fracdo -2, 0 +0,1 mm, para o corte de 42% dede cinzas, 0s resultados
mostram que a recuperacao total do furo foi de380,3sendo a maior percentagem
correspondido a camada superior 5, com 15,46%; agmguque para menor

percentagem corresponde para a camada supermmnd),d46%.
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Tabela 27 Calculo da massa tedrica de camadas de carvad3éd, corte 48% de cinzas.
Fracdo -25,4 +2,0 mm.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 48 49,00 0,39 2,73
S4 48 43,00 0,42 2,58
S5 48 65,00 1,29 11,96
S6 48 78,00 0,38 4,23
S8 48 29,00 0,16 0,66
S9 48 28,00 0,09 0,36
BL 48 92,00 0,78 10,24
11 48 39,00 0,15 0,83
12 48 48,00 1,53 10,48
13 48 88,00 0,22 2,76
14 48 98,00 1,17 16,36
15 48 0,43
Soma 7,01 63,18

Para o corte de 48% de teor de cinzas na fraca2bge +2,0 mm, corresponde a
tabela 27; segundo os resultados nela contidognabse que a recuperacdo massica
total do furo foi de 63,18% de massa, sendo a np@mentagem para a camada inferior
4 com 0,36%.
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Tabela 28 Calculo da massa teodrica de carvdo furo 364e e@% de cinzas.

Fracao -2,0 +0,1 mm.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 48 0,39
S4 48 62,00 0,42 3,71
S5 48 99,00 1,29 18,22
S6 48 0,38
S8 48 63,00 0,16 1,44
S9 48 50,00 0,09 0,64
BL 48 99,00 0,78 11,02
11 48 86,00 0,15 1,84
12 48 92,00 1,53 20,08
13 48 99,00 0,22 3,11
14 48 62,00 1,17 10,35
15 48 99,00 0,43 6,07
Soma 7,01 76,48

De acordo com a tabela 28, correspondente a fragde-0,1 mm, a recuperacao
massica total do furo € de 76,48%, tendo sidonaada inferior 2, a que apresentou
maior percentagem de recuperacéo na ordem de 20R@&%outro lado pode-se notar
que a menor recuperacdo massica teodrica € obsenamd@mmada superior 9, com
0,64%.

3.4 Fluxogramas de beneficiamento

Com o objetivo de descrever o0 processo de recupena@ssica teorica nas
camadas de carvdo de Candiota, foram elaboradeegflamas, para todas as
camadas nos trés cortes de teor de cinzas (3548%¢fracdes -25,4 +2,0 mm e -
2,0 +0,1 mm. Depois de uma andlise detalhada dustados de todos os furos,
foram selecionados os melhores resultados. No tdrtgoresente trabalho é
discutido o furo 364.
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A partir dos dados das massas retidas, da alin@ntatassa dos flutuados e

fracOes. A fracdo fina de (-0,1 mm), foi consideradra o descarte.

afundados, foram calculados os seus repectivosentnaclos e rejeitos, nas duas

A seguir sdo mostradas as figuras 11 a 25 cont@sdfluxogramas de

FURO: 364

Fracédo

(T(%tﬁo) TEOR DE CZ: 35%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S5
Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
—

(-25,4 +2,0 mm
=

Alimentacéo (%)

___ 8967 )

Alimentacéo (%)

8.84

_I_J

e — — —

Descarte (%)

J

1 1 1 1
Concentrado (%) [ Rejeito (%) ] [Concentrado (%} [ Rejeito (%)
22,42 67.2¢ 5.8¢ 3.01
v | v
2828 f&— —===== _ 5| 702

Figura 11: Fluxograma da camada superior 5 pata der35% de cinzas.

.

recuperagdo massica tedrica do furo 364, nos tndesc35, 42 e 48% de teor de
cinzas respectivamente e nas duas fracdes -2504my e -2,0 +0,1 mm. Os
demais fluxogramas dos furos 368 das camadas&E®L, 11 e 12); furo 371 das
camadas (S8, BL, 12, 13, 14, e 15); e o furo 3'&% @¢amadas (S4, S5, S6, BL, 12,
13, e 14) podem ser vistos nos anexos 9 a 38 qureentes as figuras 38 a 64.

{(L100%)

1.4¢

—

Como se mostra na figura 11 o fluxograma correspan@damada superior 5,

corte de 35% de teor de cinzas, para uma alim@ntde 100% deun-of-mine(ROM),

mineral bruto ndo beneficiado na fracdo 25,4 +2/®@ com uma alimentacdo de

89,67%, se obteve um concentrado de 22,42% e \eioreile 67,25%; enquanto que
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para a fracdo -2,0 +0,1 mm com uma alimentacdo @4%8 o concentrado
correspondeu a 5,83% com 3,01% de rejeito. De myedal, para esta camada nas duas

fracbes se registrou um concentrado de 28,25%raal,26% de rejeito, sendo a

fracdo fina de 1,49%, foi descartada. A soma daseptagens dos concentrados,

rejeitos e a fracéo fina devem ser igual a 100%.

FURO: 364

Fracéo

(i%t% TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
\ J ~—

(-25,4 +2,0 mn)
——

Alimentacgé&o (%)

(Alimentagéo (%f

90,62

\_'_)

7,5¢

_I_J

e — — —

Descarte (%)

1,8C

(o)

I

f

oncentrado (%)
3.6z

Rejeito (%)

Concentrado (%)
1,97

Rejeito (%)

|

5,62

Figura 12: Fluxograma da camada superior 8, cart@sdo de cinzas.

A figura 12 representando a camada sup8rioom uma alimentacédo de 90,62%,

na fracdo -25,4 +2,0 mm, se obteve um concentrad8,62% com 87% de rejeito;

enquanto que para a fracdo de -2,0 +0,1 mm com almeentacdo de 7,59%, o

concentrado corresponde a 1,97% com um rejeitq@#4 a fracdo fina descartada de

1,80 % correspondente a -0,1 mm.

De forma geral, para esta camada nas duas fragdesegstrou-se um
concentrado de 5,60% e 92% de rejeito, sendacadrfina de 1,80% considerada para

descarte.
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FURO: 364 gg)ﬁ% TEOR DE CZ: 35%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: BL

1
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)

Fracéo

(-25,4 +2,0 mn)

Descarte (%)

Alimentacéo (%) Alimentacéo (%)

— — —

100%

7,18

91,55

1 | 1
Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
59,51 4,31 2,87 I
| | ¥
r— —_ = _ ] 62,3¢ I
T T A 4
— — — —— 2 — — — [ 100%

Figura 13: Fluxograma da camada Banco Louco (BL), no coet8%P0 de cinzas.

De acordo com a figura 13, que mostra o fluxogrdemaamada banco louco na
fracdo -25,4 +2,0 mm com uma alimentacdo de 91,58%bteve um concentrado de
32,04% com 59,51% de rejeito; enquanto que paracéd de -2,0 +0,1mm com uma
alimentacgéo de 7,18%, o concentrado correspond&l&dcom 2,87%. De forma geral,
nesta camada o concentrado corresponde a 36,35%0rejeito de 62,38%, com uma

fracéo fina descartada de 1,27%.
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FURO: 364 (f(%ﬁﬂo) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12

Fracéo

Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mnp

Alimentacgé&o (%)

Alimentacgé&o (%) Descarte (%)

89,52 8,81
1 1 1 1
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
2,6¢ 86.8¢ 4,76 4,05 I
v | | v
740 T Tl —— — —| 90,8¢ |
Y v

=
o
o
o

Figura 14: Fluxograma da camada inferior 2 corte de 35%mzas.

A camada inferior 2, na fragdo de -25,4 +2,0 mm coma alimentagéo de
89,52% , se obteve um concentrado de 2,69% conB886@: rejeito; em relacdo a
fracdo -2,0 +0,1 mm com uma alimentacao de 8,8¥%egistrou um concentrado de
4,76% com 4,05% de rejeito. Como mostra o fluxograse obteve 7,44% de

concentrado com 90,89% de rejeito, sendo a fragaale 1,68% descartada.
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FURO: 364 (i%ti) TEOR DE CZ: 35%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: 14

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— N— ./ N— ./
Alimentacé&o (%) Alimentacgé&o (%) Descarte (%)
-> - > 100%
87.8¢ 10,16 1,96

1 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
42,1¢ 45,7( 7.9z

2,24

v | | v |
50,11 T === — | 47,9:
—— — —— ~ — — — »[ 100%

Figura 15: Fluxograma da camada inferior 4, corte de 35%imizas.

Como se pode observar na figura 15, correspon@enfkixograma da camada
inferior 4, na fragdo -25,4 +2,0 mm com uma alitaedo de 87,88%, se obteve
42,18% de concentrado com 45,70% de rejeito; eriqugue para a fracdo -2,0 +0,1
mm com uma alimentacéo de 10,16%, o concentradesgmndeu para o0 concentrado

7,92% com 2,24% de rejeito sendo 1,96% a frac@odescartada para este estudo.
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FURO: 364

Fracédo

5&'},2) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S5
Fracédo Fracédo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,12 mm)
— —

(-25,4 +2,0 mr
—

Alimentacao (%)

Alimentacéo (%)

— — — p— — — —)
89.61 8,8¢
I 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

39,4 50.2% 7,43 1.41

v I [ v
46,8¢ [ — —kEe———== —— — —| 516:
v —— — —

Figura 16: Fluxograma da camada superior 5, corte de 42&indas.

Descarte (%)

()

1,4¢

|
|
|

A seguir sdo discutidos os resultado do corte diede cinzas de 42% de cinzas,

seus fluxogramas se descrevem a continuacad :agédofr-25,4 +2,0 mm com uma

alimentacéo de 89,67%, se obteve um concentrad®9ab% e 50,22% de rejeito.

Enquanto que para a fracao -2,0 +0,1 mm com umeenatacdo de 8,84, se obteve um

concentrado de 7, 43% e 1,41% de rejeito. adréigéd considerada para o descarte

corresponde a 1,49%.
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FURO: 364 (i)m) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— ./ N— ./ N— ./
Alimentacgé&o (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
) -> —> > 100%
90.6: 7,5¢ 1,8C

1 1 1 1 |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
12.6¢ 77.9¢ 7,43 1,41 I

v | | v
46,8t [ — k== —— — —| 516
———— —_—— ———

Figura 17: Fluxograma da camada superior 8 (S8), corte e de cinzas.

A figura 17, faz referéncia do fluxograma para en@da superior 8, onde se
pode observar que, na fracdo de -25,4 +2,0 mm com alimentacdo de 90,62%, se
obteve um concentrado de 12,69%, sendo 77,93%jeieor Por outro lado, na fracao -
2,0 +0,1 mm com alimentacao de 7,59%, se registolcancentrado de 7,43 % com
1,41% de rejeito. A fracdo - 0,1 mm foi considergéra descarte correspondendo a
1,80%.

68



FURO: 364 (i%t% TEOR DE CZ: 42%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: BL

Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— ./ N— N— ./
Alimentacgé&o (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
— — — — — — —) 3 100%

91.5¢ 7,1¢ 1,27

—L— —I— T

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
64.0¢ 27,45 6,03 1,15 I
v | | Y
701 ¢ — —kmmee —— — —| 2861 |
—_—— —— T — — »{ 100 %

Figura 18: Fluxograma da camada superior 8, corte de 42&indas.

Na figura 18, representa o fluxograma da camadadokuco, de acordo com
0os dados apresentados, mostram que na fracdo +254 mm com 91,55% de
alimentagéo, se obteve um concentrado de 64,0992 % de rejeito.

Enquanto que para a fracdo -2,0 +0,1 mm, com uimeratacao de 7,18%, se
obteve um concentrado de 6,03% com 1,15% de rejditoprocesso, se obteve um
concentrado final de 70,12% contra 28,61% de mejekndo a fracdo fina de 1,27%

considerada para descarte.

69



FURO: 364 (f(%ﬁﬂo) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12
Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— — —

—

Alimentacéo (%)

Alimentacéo (%)

e — — —

Descarte (%)

89,52 8,81

_I_J

Concentrado (%)
25.07

Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
6,52

64.4¢ 2,29
? | | 7

BLE¢ fo — —kmrmrm e —— — —{ 66,7
; T

Figura 19: Fluxograma da camada inferior 2, corte de 42%inizas.

(o)

1,68

I
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Segundo a figura 19, referente a camada superioa Zacao -25,4 +2,0 mm,

sendo 89,52% de alimentagdo se obteve um concent@ad®5,07% com 64,45% de

rejeito; enquanto que na fracédo -2,0 +0,1 mm, cbmeatacdo de 8,81%, se obteve

6,52% de concentrado contra 2, 29% de rejeito. log3so se obteve um concentrado

de 31,59% de concentrado contra 66,75% de rem#udo a fragéo fina para descarte

de 1,68%.
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FURO: 364 (im) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 14

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— ./ N— ./ N— ./
Alimentacéo (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
— e — e — = ] 100%
87.8¢ 10,1¢ 1,9¢

1 1 1 1 |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
65.0¢ 22.8¢ 9,25 0,91 I

v I [ v

7426 & — —kmrmm e —~ — —»| 237¢
LA _——— i ——

Figura 20: Fluxograma da camada inferior 4, corte de 42%inizas.

Referente a figura 20, corresponde ao fluxogrameaataada inferior 4, na
alimentagdo na fragao -25,4 +2,0 mm, com alimeptad@ 87,88% se obteve um
concentrado de 65,03% com 22,85% de rejeito. Ngddra2,0 +0,1 mm, com uma
alimentacédo de 10,16%, se obteve 9,25% de condent@ntra 0,91 % de rejeito. No
processo final, se obteve de concentrado 74,28%eacos 23, 76% de rejeito com uma
fracéo fina para descarte de 1,96%.
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FURO: 364 (i%ti) TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S5

Fracao Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
I N— ./
Alimentacéo (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
— — — —> {1009
8,8‘ 1,49 -
1 1 1 1 I
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
60.9¢ 28.6¢ 8,75 0,09 I
v | [ Y
69.7: [ === - — —»| 28,7¢
—_——— — e e e —— 3| 100 %

Figura 21: Fluxograma da camada superior 5, corte de 48&indas.

A figura 21 mostra o fluxograma da camada supérido furo no corte de 48%
de cinzas. Na fragao -25,4 +0,2 mm com alimentalgh89,67 % de massa, se obteve
um concentrado de 60,98% contra 28,69% de rejdadracdo -2,0 +0,1 mm com uma
alimentacéo de 8,75% de massa, se obteve um combernte 8,75% contra 0,09 % de
rejeito. Neste processo a concentracdo masicaeféidd/3% e um rejeiro de 28,78%,
com a fracao fina considerada para o descarte 48841
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FURO: 364 (i%ti) TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S8

Fracao Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— ./ \ J N— ./
Alimentacéo (%) rAIimentagéo (%f Descarte (%)
) > —_—— — — > 100%
90.6: 7,5¢ 1,8C

‘I_J _IJ

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
27,1¢ 63.4: 4,71 2,88 I

v | | v
31,8 [v— Tl —~ — —| 66,3
e — — — —

Figura 22: Fluxograma da camada superior 8, corte de 48%indes.

De acordo com a figura 22, corresponde a camadaieu, na fragéo de -25,4
+2,0 mm com uma alimentacdo de 90,62% de massabtege um concentrado de
27,19% com 63,43%. Na fracado -2,0 +0,1 mm, com afimaentacdo de 7,59% de
massa, se obteve um concentrado de 4,71% com 2(88%6jeito. No processo se
recuperou o correspondente a 31,89%, contra o%B6EME rejeito, sendo a fracdo
descartada de 1,80%.
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FURO: 364

Fracéo

ﬁ)ﬁ% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
— —
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—

Alimentacéo (%)
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I

r— — — »(100%

Figura 23: Fluxograma da camada Banco Louco (BL), cortd&% de cinzas.

Com relacdo a camada, na fragdo -25,4 +2,0 mm, woi@ alimentacdo de

91,55%, se obteve um concentrado de 84,23% com%,32 rejeito. Em relacédo a

fracdo -2,0 +0,1 mm, com alimentacdo de 7,18%,esaperou um concentrado de

7,11% contra 0,07% de rejeito. Neste processobs®/e uma recuperacéo de 91,33%
e um rejeito de 7,40% , sendo a fracdo fina destade 1,27%.
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FURO: 364 (f(%ﬁﬂo) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12

Fracédo Fracédo Fracédo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— ./ — N— ./
Alimentagéao (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
) — — — e >l 100%
89.52 8,81 1,68

1 1 1 1 I
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
44.7¢ 44.7¢ 8,11 0,70 I

v | [ v
5281 [T T - — —»| 45,4¢ |

r —_— — »(100 %]

Figura 24: Fluxograma da camada superior 2, corte de 48&indas.

A figura 24, mostra o fluxograma da camada sup&iora fracdo de -25,4 +2,0
mm, com uma alimentacao de 89,52% de massa, seealntea recuperacdo massica de
44,76%, sendo a mesma porcentagem para om regji®% respectivamente. Na
fracdo -2,0 +0,1 mm, com uma alimentacdo de 8,8480pbteve uma recuperacao
massica de 8,11%, com um rejeito de 0,70%. Nestepso, se obteve um concentrado
de 52,87% e um rejeito de 45,46%, com uma fragé@ de 0,1 mm de 1,68%

considerada para o descarte.
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FURO: 364 (i%ti) TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: 14

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
N— ./ N— ./ N— ./
Alimentacé&o (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)

—_——— —— — o 100%
87.8¢ "1 1016 1 1es
;I_) \ J _I_/

1 | 1 1
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
84.3¢t 3,52 10,06 0,10
v | | v

|

|

94,4; |¢— —lmemeeees = — | 362 1
e — —— e —

Figura 25: Fluxograma da camada inferior 4, coetd8% de cinzas.

A figura 25, corresponde ao fluxograma da camiaf@aior 4, com um teor de
corte de 48%, na fracdo -25,4 +2,0 mm, com a mdes&7,88%, se obteve uma
recuperacao de 84,36%, com um rejeito de 3,52%rd¢ao -2,0 +0,1 mm, com uma
alimentacéo de 10,16%, se obteve uma recuperacssiaade 10,06% com 0,10% de

rejeito com uma fracao fina descartada de 1,96%.

3.4 Calculo da média ponderada

Para o seu célculo, foram definidas as espessumscatia camada,
posteriormente determinada a camada média corrdsptin Ainda foi determinada a
espessura total de cada grupo, somando as espes®&uEda camada superiores e
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inferiores. Com as massas calculadas se multiplicgrelas espessuras meédia de cada

camada em cada densimétrica.

O resultado da média da massa em percentagemtorestdd soma da
multiplicacdo da massa pela sua espessura méthaaeas camadas do grupo em cada

uma das fracGes densimétricas.

Enquanto a média do teor de cinzas em percentggémeiro foi calculada a
massa total de cada camada em cada faixa densiaé&om a massa calculada de cada
camada foi multiplicada pelo seu teor de cinzasespondente, finalmente o resultado
foi dividido pela massa total de cada camada era taiga densimétrica. Os resultados

podem ser vistos nas tabelas 29 a 32.

A tabela 29, corresponde aos dados calculados gareédia ponderada das
camadas inferiores na fracédo -25,4 +2,0 mm. Segosdesultados da tabela, nota-se
claramente que a densidade de 1,8 {/cse obteve uma maior percentagem de
recuperacdo da massa teodrica total de 103%, poo tado com relacdo ao teor de

cinzas também se obteve uma maior percentagemde 54
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Tabela 29 Tabela: Dados usados para o calculo da média prtelde camadas inferiores.

Carvao de Candiota/RS
Fracdo (-25,4 +2,0 mm)

1 1 1 1
| | | | MEDIA
: : : : PONDERADA
CAMADAS CAMADA 11 ! CAMADA 12 ! CAMADA 13 ! CAMADA 14 ! CAMADA 15 (%)
1 1 1 1
Esp. da 1 Esp. da 1 Esp. da 1 Esp. da 1 Esp. da Massa | Esp.
Densidade | camada| Cinzas Massa :camada Cinzas | Massa! camada | Cinzas Massa: camada | Cinzas | Massa ! camada| Cinzas | Massa| Total Total | Massa| Cinzas

(g/cm3) (m)* (%) (6) (m)* (%6) ), m* ) | (B _ (m)* ) | %) | M | %) | (%) (6) m | %) | (%)

15 0,62 | 3092 2,87, 103 2580 400 0,87 252252 0,38 | 24,36 20,90, 0,14 | 25,13/24,85 74,14| 2,55 | 10| 25
16 0,62 | 39,94 4,47, 103 4097 578 087 37,875, 0,38 | 40,5713,32, 0,14 | 34,76(15,96 49,28 | 255| 8 | 38
17 0,62 | 47,68/ 10,80 1,03 46,44 19,09,37 | 4587 19,80, 0,38 | 49,04 20,50, 0,14 | 44,9416,90| 87,03| 2,55 | 17 | 47
18 0,62 | 5498 3693 103 55385 294,37 | 52,59 14,971 0,38 | 53,52 16,59; 0,14 | 54,59 13,13/103,56| 2,55 | 23 | 54
1,9 062 | 62,84 2383 1,03 60,28 204®,37 | 62,16 10,081 0,38 | 56,58 7,891 0,14 | 63,1010,87| 73,15| 2,55 | 17 | 61
2,0 062| 6420 1409 1,03 6580 106,37 | 66,20 2,561 0,38 | 60,16 4,751 0,14 | 67,88 9,27 | 41,33 255| 9 | 65
2,2 062| 6971 4461 103 7187 851 087 82,2261 038 | 7482 8111 0,14| 73,18 6,18 | 34,52 255| 7 | 75

7

1

w22 | 062 6297 2561 1,03 8057 7.86 037 859804 038 | 74,04 7,941 014 | 62,98 2,83 | 34,74| 2,55 79
24 | 062 E 1,03| 894 2,25. 0,37 E 0,38 E 014 2,25 | 2,55 90
24 | 062 ' 103 ' 037 ' 0,38 ' 0,14 255

SOMA 100 100 100 100 100 100 54,60

* Espessura média da camada em relagdo aos 8 femmsestudo.

A tabela 29 corresponde aos resultafiogalculo da média ponderada das camadas irdsrivat fracdo -25,4 +2,0 mm. A maior
percentagem da da massa corresponde a densidac® gleni, com 23%, seguida pelas densidades de 1,7 dcti® gom 17%. Enquanto a
percentagem de teor de cinzas pose-se verificanquaiores densidades, maiores maiores sao ovaeuss dos teores de cinzas. A média

ponderada das camadas inferiores na fracdo de+2%4nm, corresponde a 54,60%.
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Tabela 3C: Dados usados para o calculo da média ponderactantiedas inferiores.
Carvao de Candiota/RS

Fracdo (-2,0 + 0,1 mm)

: : : : MEDIA
: : : : PONDERADA
CAMADAS CAMADA 11 ! CAMADA 12 ! CAMADA I3 ! CAMADA 14 ! CAMADA I5 (%)

. Esp.da | E Esp.da| E Esp.da | E Esp.da | E Esp.da| Massa | Esp. .
Densidade | camada | Cinzas | Massa , camada | Cinzas| Massa, camada | Cinzas| Massa, camada | Cinzas | Massa, camada | Cinzas| Massa Total | Total | Massa| Cinzas
(g/cm3) (m)* (%) %) o mr) | () | (W m | (W) | %) mr) | (W) | () m | (%) | (%) | ) [ M| (% | (W
1,5 0,62 | 14,29 13,4oi 1,03 16,350,175 0,37 | 20,49 31,6553 0,38 | 17,72 29,33:; 0,14 | 19,02| 29,27123,85 255| 22 18
1,6 062 | 26,63 568' 103 329455' 037 | 32,80 12,47 0,38 | 32,33 11,55 0,14 | 31,79 12,6246,87 | 255| 7 32
1,7 062 | 3846 7,76' 1,03 39,67,40' 0,37 | 41,86 10,91 0,38 | 44,85 12,29 0,14 | 39,83 14,3552,71| 255| 9 41
1,8 0,62 | 47,58 10,68 1,03 49,800,06! 0,37 | 49,21 11,99 0,38 | 48,22 9,93 0,14/ 4644 6,20 48,8855| 10 48
1,9 0,62 | 54,67 1447 103 54.24,19! 0,37 | 5559 10,52 0,38 | 56,18 9,51 0,14 5251 541 54/1255( 13 55
2,0 062 | 61,41 1950 1,03 59923,16 0,37 | 60,92 697 0,38 64,5 13,370,14 | 57,90, 7,64 61,14255| 14 61
2,2 0,62 | 68,79 2293 1,03 6888711, 0,37 | 67,46 8,200 0,38 112,34,91, 0,14 | 70,53 24,5177,66| 255| 16 72
+2,2 0,62 | 73,31 558, 103 7961336, 037 | 80,69 7,26 0,38 7995 8,2 0,114 34,8255 | 9 79

2.4 0,62 | 1,03 | 0,37 0,38 . 014 2,55
w24 | 062 | 1,03 | 0,37 | 038 014 2,55
SOMA 100 100 100 100 100 100 48,87

A tabela 30, mostra os resultados do calculo daan@ohderada das camadas inferiores, na fracao+@)0mm. De acordo com 0s

resultados na densidade de 1,5 §/capresenta maior massa total em 123,85% ; coma®la percentaagem da massa, correspondente a essa
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faixa densimétrica é de 22% contra os 18% de tedeesinzas. A média ponderada geral das camaddords na fracdo -2,0 +0,1 mm,
corresponde a 48,87%.
Tabela 31: Dados usados para o célculo da média ponderacianagdas superiores.

Carvao de Candiota/RS
Fracéo (-25,4 +2,0 mm)

CAMADA S6 CAMADA S8

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Esp. da ! !

Densidade | camada | Cinzas | Massa
(g/cm3) (m)* (%) (%)

Esp. da
camada | Cinzas | Massa
(m)* (%) (%)

Esp. da
camada | Cinzas | Massa
(m)* (%) (%)

Esp. da Esp. da Esp. da
camada | Cinzas | Massa, camada | Cinzas | Massa, camada | Cinzas | Massa

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
CAMADAS CAMADA S2 ! CAMADA S3 ! CAMADA S4 ! CAMADA S5
1 1 I
1 1 I
1 1 I
i i i (m)* (0 ) 1 (m)* (0) @) . (m) (0) (0

1,5 019 | 2340| 19,68 027| 23145151 048 | 22,97 468 070 2336 669 078 25,625 930,62

1,6 019 | 4245 10,86: 0,27 36,702,26: 0,48 | 34,87 1,65:) 0,70, 36,42 9,559 0,78 4c,233'}’,5o,62 36,16 4,71
1,7 0,19 | 46,18 18,795 0,27 47,0516,645 0,48 | 42,38 13,2:53 0,70 | 47,06 20,2(55 0,78| 47,23 22,5700,62 45,43 7,31
1,8 019 | 53,13 24,87 027| 5388569 048 | 5623 242l 0,70 | 5588 19,42 0,78| 54,01 2481062 | 49,99 10,24
1,9 019 | 57,66 713! 0,27| 59,642957" 048 | 59,69 22,30 0,70 | 57,51 11,81 078 5800 9,77 06p 562779
2,0 019 16373 536! 027| 6332637' 048 | 6568 1596 0,70 | 6575 880 078| 66,29 497 062 6372597
2,2 019 | 71,68 206! 027 | 7428424' 048 | 69,60 11,07 0,70 | 72,12| 16,67 0,78 72,72 10,80,62 | 72,07 19,00

+2,2 | 019 |7892| 1,39' 027| 830p518' 048 | 7237 68L 070 7263 6%7 078 7087726062 | 74,71 3,98

2,4 019 | 625 | 99, 027| 772 49 048 . 0,70 ., 0,78 | 550| 7,9, 0,62
124 0,19 | 0,27 | 0,48 | 0,70 | 078 062
SOMA 100 100 100 100 100 100

* Espessura média da camada em relagdo aos 8 femmsestudo.
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Cont. Tabela 31: Dados usados para o célculo édiarponderada de camadas
superiores.
1
! MEDIA
: PONDERADA
CAMADAS CAMADA S9 ! CAMADA BL (%)
Esp. da : Esp. da Massa Esp.
Densidade camada Cinzas | Massa ! camada Cinzas Massa Total Total Massa | Cinzas
(g/cm3) (m)* (%) ® ! (m (%) (%) (%) (m) (%) (%)
1,5 0,38 I 074 26,12  8,4Q 5395 | 4,16 6 24
1,6 0,38 . 0,74 34,71 12,784943 | 4,16 7 38
1,7 0,38 | 41,300 9,06, 0,74 4220 26,6334.66| 4,16 18 45
1,8 0,38 | 51,44 19,34 0,74 51,78  22,8571,42| 4,16 21 54
1,9 0,38 60,71 22,02 0,74 59,08  9,8214022| 4.16 17 59
2,0 038 | 68,14 2763 074| 6970 69210298 416 | 13 66
2,2 0,38 75,14 18,6% 0,74 73,99 8,4:090,37 4,16 12 73
1 1
+2,2 0,38 81,93 3,20 0,74 71,08  4,213430 | 4,16 4 75
1 1
2,4 0,38 ' 0,74 ' 2269 | 4,16 2 63
+2.4 0,38 . 0,74 | 4,16
SOMA 100 100 100 55,16

De acordo com a tabela 31, correspondendo aotadeuldo calculo da
percentagem da média ponderada para as camadasmagencluindo a BL na fracao
-25,4 +2,0 mm.

De forma geral de acordo com os dados apresentadteabelaacima referida,
mostra que a densidade de 1,8 g/ororresponde a maior percentagem da massa com
21%; enquanto que a do teor de cinzas aumenta diglanem que a faixa densimétrica
aumenta. A média ponderada das camadas supenchesido a BL, na fracao de -25,4

+2,0mm, corresponde a 55,16%.
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Tabela32: Dados usados para o célculo da média ponderackantkedas superiores.

Carvao de Candiota/ RS
Fracéo (-2,0 + 0,1 mm)

T
1
1
1
CAMADA S3 1
1
1
1
1

CAMADAS CAMADA S2 CAMADA sS4 CAMADA S5 CAMADA S6 CAMADA S8
Esp. da Esp. da Esp. da : Esp. da I Esp. da : Esp. da

Densidade | camada | Cinzas | Massa ! camada | Cinzas | Massa' camada | Cinzas | Massa' camada | Cinzas | Massa' camada | Cinzas | Massa! camada | Cinzas | Massa
(g/cm3) (m)* ) | @) , mF | @) | %) , (m* ) | ) , (m* © | % , (m @) | @) , mr | ) | %)
1,5 0,19 |13,23| 30,89 0,27 | 14,421,559, 0,48 . 0,70 | 16,91 26,69 0,78 | 16,27 27,35 0,62

1,6 0,19 |2978| 845, 0,27| 28,896,05, 0,48 .\ 0,70 31,70 925 0,78 2965 6,37 0,62

1,7 019 |3931| 9761 0,27| 40795981 0,48 . 070| 408p 1153078 | 37,82 743 062 2844558
18 019 |4587| 11,08 0,27| 47,18165 048 | 38,2932,19% 0,70 | 58,63 586 0,78 4513 10,010,62 | 4523 10,97
1,9 019 |5158| 10,300 0,27| 54,124,621 0,48 | 54291470 0,70 | 57,48 10,40 0,78 | 51,95 11,33 0,62 | 52,73 16,82
20 | 019 |s5836| 1049 027| 61,101,090 048 | 60,9821,13 0,70 | 59,93 11,79 0,78 | 59,54/ 12,00 0,62 | 60,84 19,57
2,2 0,19 | 62,36 6,025 0,27 66,778,555 0,48 | 66,7(¢ 17,885 0,70 | 78,24 14,9(5; 0,78 | 67,59 14,9':v 0,62 | 69,49 29,17
+2,2 019 171,95/ 261! 027| 75861048 048 | 72,8014,000 0,70 | 70,24 953 078 7129 963 0,6P 76,8864
24 | 019 | 608 | 104' 027 ' 048 I 0,74 , 078 . 062

+2.,4 0,19 . 0,27 . 048 . 0,70 . 0,78 : 0,6p

SOMA 100 100 100 100 100 100

* Espessura média da camada em relacdo aos 8 femsestudo.
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Cont. Tabela 32 Dados usados para o calculo daamgdnderada de camadas

superiores.
! MEDIA
1 PONDERADA
CAMADAS CAMADA S9 : CAMADA BL (%)
_ Esp. da _ : Esp. da _ Massa | Esp. _
Densidade camada Cinzas | Massa ;| camada Cinzas Massa | Total Total Massa | Cinzas
(gl/cm3) (m)* (%) ) 4 (m) (%) ) | (%) (m) % | %)
15 0,38 074 | 17,24 11,77 11809416 | 15 15
1,6 0,38 0,74 | 26,08 9,99 40,11 416 5 29
1,7 0,38 074 3582 1418 64.46 4,16 9 36
18 038 | 3580 18,88 074| 4441 1644 1179916 | 14 | 43
1,9 038 | 51,20| 1591 074 | 5231 1306 1171416 | 14 | 53
2,0 0,38 | 58.64| 1456 074 61,71 12,88 113,5%,16 14 60
2,2 038 | 67,70 3428 074 67,14 21,67 1474916 20 69
+2,2 0,38 | 76,79 16,375 0,74 | 70,25 4,16 8 74
2,4 0,38 0,74 10,41 416 | 05 61
+2,4 0,38 . 0,74 4,16
SOMA 100 100 100 49,19

Quanto as camadas superiores na fracao -2,0 +0,lommesultados do calculo

da média ponderada pode ser vista na tabela 38nAks acordo com os resultados,

pode-se observar que a maior percentagem da massssponde a 20% para a
densidade de 2, 2 g/ém

Com relacdo a percentagem do teor de cinzas, aangemiedida que faixa

densimétrica vai aumentando portanto a maior coorede a 74%.

A média ponderada das camadas inferiores na fr@g@a-0,1 mm, corresponde

a 49,19%. Em comparacdo entre as duas fracOeslgnmattricas, a média ponderada

tende a diminuir de 55,16% para as fracdo de -22,8 mm para 49,19%, uma

diminuicao de 5,97%.
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3.6. Curvas médias das camadas superiores e infegs

As curvas de separabilidade, elas sdo Uteis n@&sprede resultados tedricos de
separacao, a montagem delas é realizada a pastiedoltados laboratoriais, as mais

comuns sao conhecidas por curvas de Henry-Reinhardt

Para os resultados com relacdo as curvas médiasadzesdas de carvdo de
Candiota, elas foram dividas em dois grupoferiores e superiores neste Ultimo
incluindo a camada banco louco, esta camada € dawada como uma camada
discontinua que aparece em diferentes formas naoreé partir desses resultados
obtiveram-se as curvas meédias de blendagem pasagrago, nas fracdes -25,4 +2,0
mme -2,0+0,1 mm.

Nas figuras 26 a 29, podem ser vistos o0s resultddsscurvas dos flutuados e
afundados, densimétricas e de NGM. As tabelatendn os dados usados para a

elaboragcdo das mesmas, podem ser vistas nos atiero48, nas figuras 41 a 43.

Curva média dos flutuados e afundados Curva média densimétrica e NGM
Blendagem das camadas inferiores I1 a I5 Blendagem das camadas inferiores I1 a I5
Fragao: -25,4 +2,0 mm Fragao: -25,4 +2,0 mm
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Figura 26: Curva média dos flutuados e afundados e Curvaiangensimétrica e NGM.
Blendagem das camadas inferiores de 11 a I5.

Como se ilustra na figura 26 correspondestecurvas medias dos flutuados e
afundados, na blendaagem das camadas inferio@d5ha fragao -25,4 +2,0 mm, se
nota que no corte de 35 % de teor de cinzas senalmea recuperacdo massica teodrica
(massa dos flutuados) de aproximadamente 30%.aahojue no corte de 42 % de
teor de cinzas a recuperagdo massica teérica aamparg 50%; por sua vez para o corte
de 48% de teor de cinzas, a recuperacdo masideaednda superior, correspondendo

a 60%. Com o anterior exposto, se conclui entdoajuecuperacdo massica teorica
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aumenta em 10% em relacéo aos cortes de teoreszdes ¢ ou seja a medida que o
corte de teor de cinza aumenta. Estas curvas sflasis justamente com as curvas
densimétricas, na previsao de percentagem de redssaes dos produtos da separagao
a qualquer densidade em particular. Alternativamemiprocedimento inverso pode ser
usado para determinar a densidade de separacassaeaepara atingir um teor
desejado no produto afundado ou flutuado. Por olatlo a curva dos flutuados a
qualquer densidade representa o teor médio ddsylast flutuadas naquela densidade.

Com relacdo a curva meédia densimétrica pelo sewportamente como se
pode ver na figura 26, o material esta gradualmieerte distribuido, ou seja disttribuido
homogeneamente, no intervalo de ( 1,5 a 2,2 /@ respeito da curva de NGM de
acordo com os valores, mostra que este carvdo aoegso de beneficiamento
apresentara uma maior dificuldade, de acordo cote@sas de Bird, que referem o
critério da maior ou menor facilidade de beneficien determinado carvao; ou seja
quanto menor for o valor de NGM, maior sera a idaile de beneficia-lo. Em geral,
uma curva com pontos inflexdo visiveis, e uma pegu@clinacdo na proporcéo
central, indica boas caracteristicas de liberagémtanto o formato da curva

densimétrica oferece uma indicacdo de grau deutliidles a ser encontrado na

separacao.
Curva média dos flutuados e afundados Curva média densimétrica e NGM
Blendagem das camadas inferiores I1 a I5 Blendagem das camadas inferiores I1 a I5
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Figura 27: Curva média dos flutuados e afundados e Curvaana&shsimétrica e NGM.
Blendagem das camadas inferioresde 11 a 15 .

A figura 27 corresponde a curva meédia dos flutuadatundados, na blendagem

das camadas inferiores I1 a I5, porém na fracdo-2]® +0,1 mm. De acordo com a
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ilustracdo, verifica-se que ao corte de 35% deeteale cinzas se pode obter uma
recuperacdo massica tedrica de aproximadamented®S¥tassa; equanto que no corte
de 42% de teores de cinzas, a recuperacao maas8igzatcorresponde a 80% de massa

tedrica; relativamente no corte de 48% de cinzasocse pode ver na figura 24 a

recuperacao massica tedrica atinge em torno dosd@s¥tassa teorica.

dos afundados,

De acordo com a curva densimétrica quanto maitanaidade, maior é a massa

consequentemente este material eafaesia tedrica maiores

dificuldades na hora de beneficia-lo de acordo amformato da mesma.
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Figura 28: Curva média dos flutuados e afundados e Curvaanaeshsimétrica e NGM.
Blendagem das camadas superiores de S2 a BL.

Com relacdo as camadas superiores, também fordoratas as curvas médias
dos flutuados e afundados, assim como as densitaeetei de NGM, assim a figura 28
corresponde a curva média dos flutuados e afundablemdagem de camadas
superiores de S2 incluindo a BL para a fragcédo -22,8 mm. De cordo com a figura
em referéncia, no corte de 35% de teores de ciazasuperacao massica teodrica atinge
cerca de 25%; enquanto que no corte de 42% de dertenzas, esta recuperacao sobe
para 35%. Por seu lado no corte de 48% de cortteeatede cinzas, a recuperacao

massica tedrica atinge uma recuperacao aproximadarde 60%.
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Com relacdo a curva densimétrica, mostra que orialatsta distribuido de
forma homogénea no intevalo de 1,5 a 2,2 &/@or outro lado de acordo com a curva
de NGM, mostra que este carvao representaria nuificuldades no processo de

beneficiamento, de acordo com os valores e asteaisticas das curvas.

Curva médias dos flutuados e afundados Curva densimétrica e NGM
Blendagem de camadas superiores de S2 a BL Blendagem das camadas superiores de S2 a BL
Fragdo: -2,0 +0,1 mm Fragdo: -2,0 +0,1 mm

=
S

~
S

w
S

&
S

I
S

o
3

Massa dos flutuados (%)

~
=]

)
S

Massa dos afundados (%)

Massa dos flutuados (%)

©
s

,,,,,,, T I— \ ------- CURVA DENSIMETRICA

o
S
-
"
=]
©
3

CURVANGM

CURVA DOS AFUNDADOS

e
S
=1

=)
5]
8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 100 15 16 37 18 19 2 21 2,2
Teor de cinzas (%) Densidade (g/cm?3)

Figura 29: Curva média dos flutuados e afundados e Curdhaniensimétrica e NGM.
Blendagem das camadas superiores de S2 a BL.

Como se ilustra na figura 29 correspondente asasumédias dos flutuados e
afundados, na blendaagem das camadas superioriesl@@do a BL, na fracdo -2,0
+0,1 mm. No corte de 35 % de teor de cinzas poderizbter uma recuperacdo massica
tedrica massa dos flutuados de aproximadamente BAgwuanto que no corte de 42 %
de teor de cinzas a recuperacdo massica tedricandarpara 70%; por sua vez para o
corte de 48% de teor de cinzas, a recuperacao anésicica seria ainda superior,
correspondendo a 85%. Com o0 anterior exposto, geegel entdo que a recuperacao

massica teorica aumenta a medida que o corte dddemnzas aumenta.

Com relacdo a curva média densimétrica, pelo seaportamente, o material esta
gradualmente, ou seja disttribuido homogeneameatintervalo de 1,5 a 2,0 g/éme a
respeito a curva de NGM de acordo com os obtidespresupde que este carvdo no processo

de beneficiamento apresentaria maior dificuldaate p sua liberacao.
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5. CONCLUSOES

A caracterizacédo geral das camadas para o bemeéinia, tendo se fixado em
trés cortes de teores de cinzas de 35, 42 e 48peatesmamente de acordo com as
especificacdes minimas exigidas pelo mercado cadsumas fragdes -25,4 +2,0 mm
e -2,0 +0,1 mm, a maior recuperacado massica teéoicasponde para o corte de 48%
de corte de teor de cinzas nas duas fracOes antente referidas. Porém a menor
recuperacdo massica teorica corresponde para@dm5% de teor de cinzas. No que
diz respeito a percentagem do teor de enxofre dast@s camadas nas fracbes
estudadas, ndo varia consideravelmente, oscilantte €,5 a 1,9 sendo a média

estimada em 1,4%.

No calculo da massa nas camadas registradas noss8de sondagem de carvao
da regido de Candiota em estudo neste trabalharoa3f71 registrou a maior presenca
das 13 camadas estudadas consequentemente apresemmr espessura do furo com
10,92 m. De todos os furos em estudo neste trabathfuros que apresentaram maior
massica teodrica foram 364, 368, 371 e 372. Foragualinente calculadas as
percentagens da massa em funcao dos cortes ddetenmzas para todas as camadas
registradas nos oito furos, sendo a recuperacadandéd40% para os 8 furos nos trés

cortes de teor de cinzas pré-definidos para etid@s

Os fluxogramas de beneficiamento dos 4 furos p@enda regido, nas duas
fracOes e nos trés cortes, a maior recuperacaegsstau no corte de 48% de teor de
cinzas nas duas fragdes; enquanto que a menoreracap se registrou no corte de 35%

de teor de cinzas nas duas fracoes.

Com relacdo a media ponderada das camadas infedg@eperiores incluindo a
Banco Louco; e de acordo com os resultados plasnaatabelas 30 a 33, conclui-se
que as camadas inferiores assim como superioréc@o -25,4 +2,0 mm, a média
ponderada tende a diminuir, de 54,60% a 48,87% paraamadas inferiores e
superiores respectivamente; representando umauwgamde 5,73%; para a fracdo -2,0
+ 0,1 mm, se verifica 0 mesmo comportamento, umdétecia de diminuicdo como se
mostram os resultados de 55,16% a 49,19% paramasdea inferiores e superiores

respectivamente, representando uma diminuicao9dé®,
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Com relacdo a média ponderada de todas as camadis jou seja média
ponderada geral na fragdo -25,4 +2,0 mm, elaresponde a 54,89%; enquanto que
na fragdo de -2,0 +0,1 mm, ela é de 49,09%. Portzniclui-se que de forma geral nas
camadas inferiores e superiores nas duas fracbedadas, em relacdo ao teor de

cinzas a de -2,0 +0,1 mm é a que apresenta mercanpagem.
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ANEXO 1

FURO 364 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

CARVAO s7
ARGILITO CINZA DURO, COESO

ARENITO FINO A MEDIO, AMARELO,
DURO, COESO E SILICIFICADO

FOLHELHO CARBONOSO
FOLHELHO CINZA ESCURO, CARBONO E PIRITOSO
CARVAO

ARGILITO CINZA COESO

FOLHELHO CARBONOSO

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO Sg

ARGILITO CINZA ESCURO, BANDADO E COESO

CARVAO B L

ARGILITO CINZA CLARO

TERRA VEGETAL

ARGILA VERMELHA
AMARELADA E ARENOSA NA BASE

CARVAO BS

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO ARGILITO CINZA CLARO

DESAGREGADO - AREIA MEDIA
CARVAO
TONSTEIN BI

CARVAO

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO I 1

FOLHELHO CINZA CLARO
COESO BANDADO TIPICO PALERMO

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO I 2

FOLHELHO CARBONOSO
CARVAO ARGILITO CINZA CLARO
ARGILITO CINZA CLARO FRIAVEL CARVAO 13

ARGILITO CINZA CLARO E ESCURO

CARVAO I 4

CONGLOMERADO "PEDRA AREIA"
CARVAO

CONGLOMERADO "PEDRA AREIA"
AGILITO CINZA ESCURO E COESO

CARVAO I 5

CONGLOMERADO "PEDRA AREIA"

CARVAO COM TONSTEIN S4
ARGILITO CINZA CLARO FRIAVEL

CARVAO S 5

ARGILITO CINZA CLARO HOMOGENEO

ARGILITO SILICIFICADO, COESO E BRANCO

CARVAO
ARGILITO CINZA CLARO SG
CARVAO

ARENITQ FINO BRANCO,
HOMOGENEO, COESO, DURO

Figura 30: Perfil estratigrafico do furo 364, na Malha VII Ména de Candiota.

[FONTE: Karime Ferreira de Souzal.
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ANEXO 2

FURO 365 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

i 00 TERRA VEGETAL

224 050 ARGILA PLASTICA
% 005 ARGILA VERMELHA COM AREIA FINA A MEDIA

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO
DESAGREGADO (AREIA)

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO

4.32
ARENITO FINO EM MATRIZ,
ARGILO SILTOSA, BANDADO

FOLHELHO PALERMO TiPICO

2 15,40 CARVAO S3

§ 13.82
/ ARGILITO CINZA CLARO
14.49
14.83 CARVKO S4
15.50 ARGILITO CINZA CLARO
15.61 FOLHELHO CARBONOSO
CARVAO S5

16.74
ARGILITO CINZA

17.57
ARENITO ARGILOSO, FINO, BRANCO

18,23

774 18.60 ARGILITO CINZA
ARGILITO CINZA
19.80 FOLHELHO CARBONOSO
20.00 CARVAO S6
2008 ARGILITO CINZA ESCURO
" NIVEIS CARBONOSOS
21.00 ARENITO DURO, COESO, FINO, BRANCO
2t CARVAO S7
21.57 ARGILAITD CINZA
22.09 CARVAO
.55 ARGILITO CINZA S8
71 CARVAO SO

ARGILITO CINZA ESCURO, BANDADO

23.71

24.41

26.23
26.77
26.89

27.75

28B.66

4 29.23

30.80

32.67

4 33.85

d 36.61

37.74

38.57

39.47

4 40.11

41.35
41,39

43.00

CARVAO BL

ARGILITO CINZA CLARO NOS
2/3 INICIAIS E ESCURO E
CARBONOSO NA BASE

CARVAO
ARGILITO CINZA

CARVAO BS

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO BI

ARGILITO CINZA CLARO

ARGILITO CINZA CLARO
ESCURO NA BASE

CARVAO I 1

ARGILITO CINZA

CARVAO 12

ARGILITO PEDRA AREIA

ARENITO MEDIO, COESO E DURO

CARVAO

CONGLOMERADO BASAL

Figura 31 Perfil estratigrafico do furo 365, na Malha VH Mina de Candiota.

[FONTE: Karime Ferreira de Souza].
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ANEXO 3

FURO - 366 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

CARVAO S4
CARVAO S 5

TONSTEIN
CARVAO
ARGILITO CINZA

CARVAO S 6

ARGILITO CINZA CLARO A BRANCO

TERRA VEGETAL

ARGILITO CINZA CLARO AMARELADO
FERRUGINOSO, HOMOGENEO

MATOR COESAO NA BASE ARENITO FINO, DURO, COESO
SILICIFICADO, HOMOG., BRANCO

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO S 7

ARGILITO CINZA, HOMOGENEO
FINAS E RARAS BANDAS CARBONOSAS

47,20
- ARENITO FINO, DURO, COESO
SILICIFICADO, CINZA 8
CARVAQ
ARGILITO CINZA PIRTTOSO
FOLHELHIO CARBONOSO

ARGILITO CINZA
CARVAO

R
ARGILITO CINZA
MILIMETRICAMENTE BANDADO
NOSO

ARGILITO CINZA

MILIMETRICAMENTE BANDADO
FOLHELHO CARBONOSO

ARGILITO CINZA

MILIMETRICAMENTE BANDADO

CARVAO B L

ARGILITO CINZA CLARO

ARGILITO CINZA, FRIAVEL
LEVEMENTE BANDADO

10,27

PALERMO TIiPICO
LEVEMENTE BANDADO

PALERMO TIPICO
NIVETS ARENOSOS

TONSTEIN
CARVAO B S

ARGILITO CINZA CLARO

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO

PALERMO TIPICO

CARVAO B I

ARGILITO CINZA CLARO
DURO, COESO

Figura 32: Perfil estratigrafico do furo 366, na Malha VH Mina de Candiota.
[FONTE: Karime Ferreira de Souza].
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ANEXO 4

FURO 368 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO

CARVAD B L

ARGILITO CINZA
ARENITO CINZA CLARO, FIND E COESD

ARGILITO CINZA CLARO

ARENITO SILTOSO MUITO FIND
AMARELDO, FERRUGINDSO, COESD
BANDADO E HOMOGENED

CARVAOD BS

ARGILITO CINZA CLAROD

FOLHELHO TiPICO PALERMO
FORTEMENTE BANDADOD

CARVAOD B I

ARGILITO CINZA CLARD,
BRANCO, DURD, COESD,
com NIVEIS ARENDSOS,
BANDADO

ARGILITO CINZA ESCURD
A PRETO NA BASE

CARVAOD I 1

ARGILITO CINZA CLARD

CARVAD I 2

CONGLOMERADO PEDRA ARELA

CARVAD COM NiVEL DE TONSTEIN S4

ARGILITO CINZA

CARVAD COM NIVEL DE TONSTEIN Ss
ARGILITO CINZA

CARVAD S 6

ARGILITO CINZA CLARD

ARENITO BRANCD MUITO FIND
COESD E SILICIFICADO
FOLHELHO CARBONOSO

ARENITO CINZA A BRANCO, FINO,
COESO, DURO E SILICIFICADO

ARENITO CINZA A BRANCO, MEDIO,
COESO, DURD E SILICIFICADO

CARVAO FRATURADO I3

ARGILITO CINZA

CARVAD S 7

ARGILITO CINZA COESO
ARENITO CINZA, FINO A MEDIO, COESO
SILICIFIADO, DURD E PIRITICO

CARVAD
ARGILITO_CINZA ESC. BANDADO, COESO

CARVAD

ARGILITO CINZA SS
CARVAOD

ARGILITO CINZA
CARVAD

ARGILITO CINZA ESC. BANDADO COESO

CONGLOMERADO BASAL

ARGILITO CINZA

CONGLOMERADDO BASAL

Figura 33: Perfil estratigrafico do furo 368, na Malha VII Mina de Candiota.
[FONTE: Karime Ferreira de Souza].
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ANEXO 5

FURO 369 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

0,00
2 TERRA VEGETAL
0,65

ARGILA PLASTICA CINZA ESCURA

3,02
3,45

ARGILITO CINZA ESCURO + AREIA FINA

FOLHETO CINZA BANDADO
"TIPICO PALERMO"

awio S5

ARGILITO CINZA CLARO

S6

ARGILITO CINZA CLARO
ARENOSO NA BASE

ARENITO FINO, BRANCO, COESO

CARVAO

CARVAO

ARGILITO CINZA CLARO FRATURADO

% S7

RVAO
ARGILITO CINZA CLARO
CARVAO

ARENITO FINO A MEDIO,
BRANCO E COESO

FOLHELHO CARBONOSO

ARGILITO CINZA CLARO
ARENIT&{INO A MEDIO,

BRANC COESO

CARVAO

EOLHELHO CINZA CLARO, BANDADO
ARGILITO CINZA CLARO HOMOGENEO
CARVAO

ARGILITO CINZA ESCURO
CARVAO

FOLHELHO CINZA ESCURO BANDADO

CARVAO BI

ARGILITO CINZA CLARO A BRANCO,
FRATURADO

2728 ARGILITO CINZA ESCURO A PRETO

37,28
37,87
3781 TONSTEIN
39,57
39.94 ARGILITO CINZA CLARO
42,71
; ARGILITO CINZA CLARO A BRANCO
43,20
ARENITO CONGLOMERATICO
"PEDRA AREIA"
4493
ARGILITO CINZA CLARO,
HOMOGENEO, COESO,
CINZA ESCURO NA BASE
&g 4733 FOLHELHO CARBONOSO
47,68 _
CARVAO I 1
48,26
ARGILITO CINZA CLARO, FRATURADO,
CINZA ESCURO NA BASE
50,05
CARVAO I 2
51,06 ]
ARENITO CONGLOMERATICO
"PEDRA AREIA"
2% canvao I3
d 2532 ARENITO CONGLOMERATICO
g 52 "PEDRA AREIA"
ARENITO FINO BRANCO, FRATURADO,
CINZA ESCURO NA BASE
54,00

S8

Figura 34: Perfil estratigrafico do furo 369, na Malha VH #ina de Candiota.

[FONTE: Karime Ferreira de Souzal.
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ANEXO 6

FURO 370 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

AR ARRRRAR AN
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DY
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QONHELONOQLN QO
VPOoWWoWOVY N
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21,08

22,43

23,53

24,70

A 25,75

TERRA VEGETAL

ARGILA VERMELHA PLASTICA
ARGILA AMARELO FERUUGINOSA COM
AREIA GROSSA E CASCALHO FINO

ARENITO FINO, COESO, HOMOGENEO,
FERRUGINOSOS BRANCO AMARELADO

ARGILITO CINZA, DURO E COESO
ARGILITO FINO, CINZA, HOMOGENEO E DURO

CARVAO COM NIVEL DE FOLHELHO CARBONOSO SS
ARGILITO CINZA
cARURS so

FOLHELHO CINZA BANDADO
ARGILITO CINZA
CARVEOJE:OM TonsTEIN B

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO
ARGILITO cINZA cLAaRO  BS

CARVAO BIL

ARGILITO CINZA

ARGILITO CINZA CLARO LEVEMENTE
BANDADO, DURO E COESO

ARGILITO CINZA A BRANCO,
COESO E DURO

ARGILITO CINZA CLARO
HOMOGENEO, DURO E COESO

ARGILITO CINZA MAIS ESCURO
E CARBONOSO NOS 20cm BASAIS

carvio L1

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO I2

ARGILITO CINZA CLARO A BRANCO

Figura 35: Perfil estratigrafico do furo 370, na Malha VH Mina de Candiota.
[FONTE: Karime Ferreira de Souza].
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ANEXO 7

FURO 371 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

00
TERRA VEGETAL 3447

ARGILITO CINZA ESCURO, ALTERADO
FRATURA LAMELAR

ARENITO CINZA CLARO, HOMOGENEO
3588 cARVAO

ARENITO CINZA CLARO, HOMOGENEO

CARVAO S3

ARENITO CINZA CLARO, HOMOGENEO

CARVAO (0.04cm DE TONSTEIN NA BasE) G4

58,53

59,74 CARVAO 11

ARGILA PLASTICA, CINZA AMARELADA

ARGILITO CINZA CLARO,

HOMOGENEO, COESO
38,18 AR GILITO CINZA, HOMOGENEO, COESO ’

carvio G5

ARGILITO CINZA, HOMOGENEO

62,67

FOLHELHO CINZA BANDADO carvio T2
"TIPICO PALERMO"

4,10

ARGILITO FERRUGINOSO
FINO A MEDIO

ARENITO FINO, SILIFICADO,
COESO E DURO

carvio §6H

ARENITO CINZA CLARO, HOMOGENEO

ARGILITO CINZA CLARO,
HOMOGENEO

5% CARVAO I3

66,41
ARGILITO CINZA CLARO

§ 66,82
CARVAO I4

67.86  ARGILITOCINZA CLARO
65,39 ESCURO NA BASE
sg55s FOLHELHO CARBONOSO 15
so.0s CARVAO

goia1  CONGLOMERADO PEDRA AREIA

5959 CARVAO PIRITICO

CARVAO
FOLHELHO CINZA BANDADO 2 o o cC ONOS
"TIPICO PALERMO' — 1253 :AIEUEBH ARBONOSO 57
4306 ARGILITO CINZA CLARO. HOMOGENEO

4433 CARVAO

s 4454  ARGILITO CINZA ESCURO, HOMOGENEO
ARENITO FINO, CINZA CLARO,
COESO, DURO, COM MANCHAS
BRANCAS E REDONDAS

2608 CARVAO

121% ARGILITO CINZA CLARO, HOMOGENEO

4695 (10en de carvao intercalado) 58

CARVAO
47,20 ARGILITO CINZA, HOMOGENEO
47,45  CARVAO
47,69  FOLHELHO BANDADO,

CINZA ESCURO

carvio BL

ARGILITO CINZA CLARO
FRATURADO

22,3

ARENITO MEDIO A GROSSEIRO,
BRANCO. DURO, COESOE
HOMOGENEO

72,00

51,84 TONSTEIN

BS

5370 ARGILITO CINZA CLARO

FOLHELHO CINZA. BANDADO, COESO
"TIPICO PALERMO

BI

56,35

32,97

CARVAO COM NODULO DE PIRITA

34,47 S 2

57,45
ARGILITO CINZA CLARO
BANDADO NO TOPO,
ARENITICO NA BASE

ARGILITO CINZA CLARO,
5940 'HOMOGENEO, COESO

Figura 36: Perfil estratigrafico do furo 371, na Malha VH #ina de Candiota.
[FONTE: Karime Ferreira de Souza].
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ANEXO 8

FURO 372 - MALHA VII
Municipio: Candiota/RS

Terra Vegetal
FOLHELHO CINZA ESCURO

COM FINAS BAMDAS BRAMCAS
FOLHELHO CARBONOSO

CARVAO B I

ARGILITO CINZA CLARC

ARGILA PLASTICA
CINZA AMARRONADA

ARGILITO AMARELO BAMDADO

ARENITO FINO A MEDIO
BRANCO AMARELADO

BS

ARGILTTO CINZA CLARO

ARENITO MEDIO FERRUGINOSO

ARGILITO AMARELO
BANDADO COESO

ARENITO MUITQ FINO
CZ CLARD, HOMOGENED, DURO, COESC

TONSTEIN BI

ARGILITO AMARELO BANDADO

ARGILITO CINZA CLARO

ARENITO CIMNZA CLARO

MUITO DURO, SILICIFICADO
CINZA A BRANCO |

FINO NO TOPO A MEDIO NA BASE

CARVAC I I

ARGILITO CINZA CLARO

FOLHELHO CINZA BANDADO.
TIPICO PALERMO

ARGILITO CINZA CLARO

o §3

ARGILITO CINZA CLARD

CARVAO

FOLHELHO CARBONOSO
ZA CLARO

b | g
FOREY [E n
CARVAO

ARGILITO CIMNZA CLARO

CARVAC I Z

ARGILITO CINZA CLARO

CARVAO
_ = ZA ES
CARVAD s 5 3;’1’5{5'0 CINZA ESCURO
ARGILITO CINZA CLARO : A i
CARVAO FOLHELHO CINZA CLARO
ARGILITO CINZA CLARO | E
ARGILITO CINZA FOLHELHO CINZA ESCURO

CARVAO

we S6

ARGILITO CINZA CLARD
A BRANCO

ARENITO FING, BRANCO
COESO E DURC

CARVAO S 7

ARGILITO CIMNZA

COMNGLOMERADOQ PEDRA AREIA

49,03

CARVAD I4
M 49,87

ARGILITO CINZA CLARO
ARENITO FINO, CZ

CLAR!
A5ESO'E SURY ETBMEGENES
ARGILITO CINZA ESCURO
CARVAO
ARGILITO CINZA CLARO
ARENITO FINO, CZ CLARG
COESO E DURD E HOMOGENED
CARVAO
ARGILITO CINZA
CARVAD
ARGILTTO CINZA ESCURO

CARVAD

452,00

Figura 37: Perfil estratigrafico do furo 372, na Malha VH #ina de Candiota.
[FONTE: Karime Ferreira de Souza].
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ANEXO 9

FURO: 368

TEOR DE CZ: 35%

Fracao

ROM
] (100%)
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S6
Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
N— ./ N— ./

92.5]

(-25,4 +2,0 mn)
—

Alimentacgé&o (%)

Alimentacao (%)

6,41

_I_J

f

oncentrado (%)
20,3t

Rejeito (%)

]

Concentrado (%) [

Rejeito (%) ]

72.1¢ 4,66 1.81
¥ | v
2501 [¢— k=== —— — —| 73,97
- —_—— e e

FURO: 368

ROM
(100%)

Descarte (%)

(%)

TEOR DE CZ: 35%

Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— —— —
Alimentacgé&o (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
= |
94,1( 4,9¢ 0,91

(o)

(o)

_I_J

Concentrado (%)
3.76

Rejeito (%)
90.3¢

Concentrado (%)

1,30 [

Rejeito (%)
3.6¢

T

Figura 38: Fluxograma de beneficiamento das camad&&6 e S8, corte de 35% de Cz _Furo 368.
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ANEXO 10

FURO: 368 (im) TEOR DE CZ: 35%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: BL

Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mm
N— N— N— ./
Alimentacéo (%) Alimentacéao (%) Descarte (%)
- -> —_—— --100%
95.2 3,92 0,81
I 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
33.3¢ 61,9¢ 2,35 1,57 I
v | | v
<l (G e —— — —»| 63,4¢

e ———— L — — (0w

FURO: 368 (i%ﬁi) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 11

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)

(-25,4 +2,0 mr
— \ J ——

Alimentagéao (%) (Alimentagéo (%f (" Descarte (%) )
——— — e —— )] > 100%

93.6: 5,4¢ 0,8¢
I 1 1 1 |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) |
5.6z 88.01 2,53 2.9¢ I
v | | v
g1 [ Tk —— — —»| 91,6¢

e —— R e EL

Figura 39: Fluxograma de beneficiamento das camadd&l. e |1, corte de 35% de Cz _Furo 368.
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ANEXO 11

FURO: 368

Fracéo

(im) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
— —

(-25,4 +2,0 mr
—

(Al ortacan (0 )

Alimentacao (%)

90,4«

Alimentacgé&o (%)

8,15

;I_)

e

Descarte (%)

1,41

I

Concentrado (%)
2,71

Rejeito (%)
87.7:

Rejeito (%)

Concentrado (%) [

|

4,24 3.91
v | | v
69 [ Tl —~— — —{ 91,6
— :

FURO: 368

- — — — »(100%

Fracéo

(i%';l) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S4
Frag&o Fracdo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
— —

Alimentacéo (%)

93.7¢

(-25,4 +2,0 mn)
—

(At ontacan (Om)

Alimentacéo (%)

5,37

_I_)

e — — —

Descarte (%)

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
28.1< 65.6< 2,36 3.01
v | [ v
304¢ [¢— —lemrmes - — —»| 68,6:

(o)

0,88

|

(o)

Figura 40: Fluxograma de beneficiamento das camadd® e S4, corte de 35% de Cz e 42% de Cz
_Furo 368.
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ANEXO 12

FURO: 368

Fracéo

(im) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S6
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
\ J ~—

(-25,4 +2,0 mr
—

(o)

Alimentagéao (%) (Alimentagéo (%f Descarte (%)
— — — — — — —
92,51 6,47 1,0z
I 1 1 1 |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
41.6:% 50.8¢ 6,21 0.3¢ I
v | | v
478 | — e —~ — —{ 51,27
—_—————— - — — — > 100 %
FURO: 368 (iﬁ)ﬁ% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
— — N—
Alimentacéo (%) Alimentacgéao (%) Descarte (%)
— — — — — — —
94.1( 4,9¢ 0,91
I 1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
13.1% 80,9¢ 2,30 2.6¢ I
v | [ v
1547 [« — —E=—= —— — —| 83.6:
2 Yy —_——

(o)

Figura 41: Fluxograma de beneficiamento das camad&6 e S8, corte de 42% de Cz _Furo 368.
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ANEXO 13

FURO: 368

Fracédo

(?c%';l) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Frago Fracédo
(-2,0 +0, 1 mn) (0.1 )
—

(-25,4 +2,0 mr
—

Alimentacao (%)

Alimentacgé&o (%)

o — —

Descarte (%)

(o)

95,27 3,92 0,81
1 1 1 | I
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
66.6¢ 28.5¢ 3,29 0,65 I
v | [ v
69.9¢ [¢— —k=mrmr=s —— — —{ 29,21
—————— Lo e — — »{ 100 %
FURO: 368 (100%) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 11
Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— — e —

o — —

Alimentagéao (%) Alimentagéo (%)
— — —
93.6: 5,4¢
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

16.8¢ 76.7¢ 4,28 1.21

v | [ v
211 [¢— —Eemrmes e — | 77.0¢
Y o o e v

|

Descarte (%)

()

0,8¢

Figura 42: Fluxograma de beneficiamento das camadd&l. e |1, corte de 42% de Cz _Furo 368.
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ANEXO 14

FURO: 368 (i%ﬁ% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12
Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— — ——

90.4¢

Alimentacéo (%)

Alimentacéo (%)

8,1¢

_I_J

e — — —

Rejeito (%)

]

Concentrado (%)
25,32

Concentrado (%)

|

Rejeito (%)

|

1,41

I

|

Alimentacgé&o (%) Alimentacéo (%)
—
93.7¢ 5,37
I 1 1 |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

39,3¢ 54,3¢ 3,44 1.9¢

v | | v
4281 [ Tl —— — —»| 56,31

Y v

Figura 43: Fluxograma de beneficiamento das camadd® e S4, corte de 42% de Cz e 48% de Cz

_Furo 368.

65.1- 6,03 2.12 I

H | | v
313 ¢ Tl —— — —» 67,2

— — —_——— e — — — [ 100 %
FURO: 368 (i{g)ﬁ% TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S4

Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25.4 +2,0 m)

) — ~— ) —

Descarte (%)

0,88

T

|
|

107

Descarte (%)
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ANEXO 15

FURO: 368
Carvao de Candiota/RS

(-25,4 +2,0 mn)
—

Alimentacéo (%)

ROM
(100%)

TEOR DE CZ:

CAMADA: S6

48%

Fracéo

92,51

Fracéo
(-2,0+0, 1 mm

N—

Alimentacéo (%)

6,47

;I_J

e — — —

f

oncentrado (%)
72.1¢

Rejeito (%)

A 4

72,1¢

] Concentrado (%) [ Rejeito (%) ]

FURO: 368

(im) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
. J ~—

Fracéo
(-0,2 mm)

|
l

Descarte (%)

1,02

I

I
I
}

100 %

Fracéo

(-25,4 +2,0 mr
—

Alimentacao (%)

94,1

4,9¢

(Alimentagéo (%f

;I_)

e — — —

Rejeito (%)
65.87

Concentrado (%)
28.2¢

Concentrado (%)

3,09 [

Rejeito

(%)
1.9C

A 4

67,7

0,91

I

T — — — »( 100 %

Descarte (%)

()

(o)

Figura 44 : Fluxograma de beneficiamento das camadas6 e S8, corte de 42% de Cz e 48% de Cz
_Furo 368.
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ANEXO 16

FURO: 368 (i)c(’)t% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— \. J —

Alimentacgé&o (%)

(Alimentagéo (%f

Descarte (%)

= p— — — —
95.27 3,92 0,81
I 1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
87,6t 7.62 3,88 0.02 I
v | | v
o15: [¢ T T —— — —{ 7,6¢ |
—_—— ——— e — — »{ 100 %
FURO: 368 (f(%ﬁ% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: I1
Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N — )

rAlimentagélo (%?

(Alimentagéo (%?

( Descarte (%) )

93.6: 5,4¢
1 1 1 |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
35,5¢ 58.0¢ 4,72 0,717
v | | v
403 | Tk —— — —| 58.8:
| 2 —— e Y

0,8¢

|
|

Figura 45: Fluxograma de beneficiamento das camadd&l_ e |1, corte de 48% de Cz _Furo 368.
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ANEXO 17

FURO: 368

(-25,4 +2,0 mn)
—

Fracao

(lR(%';)) TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: [2
Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
— )

(o)

Alimentacgé&o (%) (Alimentagéo (%f (" Descarte (%) )
— — — e — — — s
90.4¢ 8,15 1,41
1 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
45,22 45,22 7,50 0.6t I
v | | v
52,7: [¢— —ke=m=s —~— — —| 45.8; 1
— —_———x — — — 5[ 100%
FURO: 371 (00%) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
— N——/ — e
Alimentacao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— — — — — — —]
93,4t 5,59 0,97
1 1 | | |

Concentrado (%)

Rejeito (%)

Concentrado (%) Rejeito (%)

el

3,7 89,71 1,45 4,14
¥ I I y
51¢  [¢ T T —— — —| 938

- ——

Figura 46: Fluxograma de beneficiamento das camadd® e S8, corte de 48% de Cz e 35% de Cz
_Furo 368 e 371.
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ANEXO 18

FURO: 371 (i%';)) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Fracao Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— ———— —

rAlimentac;élo (%?

Alimentacao (%)

89,54 8,9(
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
31,3¢ 58,2( 5,34 3,5¢€
v I I Y
36,6f [¢ T ThEEe—==s —— — | 61,7¢

| A —

FURO: 371

— — —

Descarte (%)

(o)

1,57

1

Fracéo

(im) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12
Frag&o Fracdo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
\ J ~—

(-25,4 +2,0 mn)
—

Descarte (%)

Alimentacéo (%) (Alimentagéo (%f
= — — — —]
90,3¢ 8,34
| 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

2,71 87,6¢ 4,34 4,00

v I I v

700 ¢ T Tl T — | 916

1,32

I

Figura 47: Fluxograma de beneficiamento das camadd&_ e 12, corte de 35% de Cz _Furo 371.

(o)
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ANEXO 19

FURO: 371

Carvao de Candiota/RS

ROM
(100%)

TEOR DE CZ: 35%

CAMADA: I3

Fracéo

(-25,4 +2,0 mn)
—

Alimentacéo (%)

Fracéo
(-2,0+0,1 mm

Alimentacéo (%)

e — — —

f

| 2 —

FURO: 371

92,9¢ 6,0
1 | | 1
oncentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
40,91 52,07 4,70 1,3
v I I Y
45,61 [¢ T TS —— — —» 534

Fracéo
(-0,2 mm)

Descarte (%)

(o)

0,9¢

I

Fracao

(5(%:2) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 14
Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
— -

(-25,4 +2,0 mn)
—

Alimentacéo (%)

91,1¢

— - J

Alimentacao (%)

7,65

_I_J

— — —

Descarte (%)

1
Concentrado (%) [

Rejeito (%)

|

5,95 1.6¢
| v
- — —bme e —— — —| 49,0¢

1,21

T

Figura 48: Fluxograma de beneficiamento das camadds e 14, corte de 35% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 20

FURO: 371 (i%';l) TEOR DE CZ: 35%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: I5

Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mn
— ————— N—
Alimentacao (%) (Alimentagéo (%)) (" Descarte (%) )
—_——— —— — = {( 100%)
91,1¢ 7,63 1,21
| 1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
56,52 34,6/ 6,10 1,5¢ I
A I | v

62,6: [¢ T ThEE===== —— — —| 36,1

e ———— O i ET

FURO: 371 (i%'f,ﬂo) TEOR DE CZ: 42%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S3

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— — e N— ./
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
. — e — — — — ] > 100%
90,8 8,03 1,15

—1— —I1— I

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
25,4: 65,3¢ 7,07 0,9¢ I

\4 I | v
325( [T TEEe—e=s = — | 66,3 1

Figura 49: Fluxograma de beneficiamento das camadds e S3, corte de 35% de Cz e 42% _Furo
371.
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ANEXO 21

FURO: 371 (i%'f,ﬂo) TEOR DE CZ: 42%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S4

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— —— —
Alimentacao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— —— — e .-100%
90,6( 8,29 1,11

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
63,4z 3,65 4,64

| | | | |
I
I
!

27,1¢
v | | v

30,8: [¢ T ThEET====== —— — —| 68,0¢
— —_——— e — — — [ 100 %

FURO: 371 (i%'f,ﬂo) TEOR DE CZ: 42%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S5

Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
——— ——— ———
Alimentacao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— — — e — — >l 100%
90,6¢ 8,2¢ 1,1C

| |
Concentrado (%) Rejeito (%)
1,32
| v

- T —— — —>{ 52,0¢

;I_J _IJ
I
I
}

Figura 50: Fluxograma de beneficiamento das camad&#4 e S5, corte de 42% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 22

FURO: 371

(i)c(’)t% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
— —

—

Alimentacao (%)

Fracéo

(-25,4 +2,0 mn)
—

93,4¢

o o)

Alimentacao (%)

5,5¢

_I_J

— — — —

Concentrado (%)

=

Rejeito (%)

|

FURO: 371
Carvao de Candiota/RS

2,57 3,02
| v
—berermes —— — —{ 83,3

ROM
(100%)

Descarte (%)

0,97

T

TEOR DE CZ: 42%

CAMADA: BL

Fracéo

(-25,4 +2,0 mr
—

Fracéo
(-2,0+0,1 mm

N—

Alimentacéo (%) Alimentacgé&o (%)
— — — S—
89,5/ 8,90

1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
62,6¢ 26,8¢ 7,48 1,4z

v I I v

7018 [¢ T TEEe—e== —— — — 28,2

e e e o v

Fracéo

(-0,12 mm)

Descarte (%)

Figura 51: Fluxograma de beneficiamento das camad&8 e BL, corte de 42% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 23

FURO: 371 (i%';)) TEOR DE CZ: 42%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: 12

Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— N— ./ —
(Alimentaczo (%)) Alimentagao (%) Descarte (%)
—_——— ———— - 100%]
90,3¢ 8,32 1,3 -
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
25,3( 65,0¢ 6,17 2,17 I
I [ Y
¢ — —b——=s —— — —| 67,2 |
— —_—— — — — 5[ 100 %

FURO: 371 (i)c(’)t% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: I3

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
~— ~— ~——
Alimentagao (%) Alimentagéo (%) Descarte (%)
— — — — — — =] | 100%
92,9¢ 6,0 0,9¢

| | |
Concentrado (%) [ Rejeito (%) ] I

5,97 0,0¢
| 7 |

[« — b —— — —{ 2331
————

Figura 52: Fluxograma de beneficiamento das camadd2 e 13, corte de 42% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 24

FURO: 371

Carvao de Candiota/RS

ROM
(100%)

TEOR DE CZ: 42%
CAMADA: 14

Fracéo

(-25,4 +2,0 mn)
—

Alimentacéo (%)

91,1¢

Fracéo

7,63

(-2,0 +0, 1 mnm)
N——

Alimentacgé&o (%)

_I_)

e o

Concentrado (%) [

Rejeito (%)

|

FURO: 371

6,94 0,6¢
I v
[« — —bess=ss —— — —| 24,3¢

Carvao de Candiota/RS

ROM
(100%)

Fracéo
(-0,2 mm)

Descarte (%)

1,21

(o)

I
I

e ——

TEOR DE CZ: 42%
CAMADA: 15

Fracéo

(-25,4 +2,0 mn)
L J

Alimentacao (%)

91,1¢

Fracéo

\.

(-2,0 +0, 1 mm

J

7,65

Alimentacgé&o (%)

;I_/

e — — —

|

1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
77,4¢ 13,6 7,55 0,6¢
¥ I
850¢ [¢ T TE=e=—== =— — | 13,7¢

| 2 —

Fracéo
(-0,1 mm)

Descarte (%)

(o)

1,21

I
I

= ———

Figura 53: Fluxograma de beneficiamento das camadd4 e 15, corte de 42% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 25

FURO: 371 (i%';)) TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S4

Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mm
N— N— ./ N—
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— — — e — ] ] 100%
90,6( 8,2¢ 1,11

1 1 | | |
[:oncentrado (%1 Rejeito (%) Concentrado (%) [ Rejeito (%) ] I

38.,05 52,5t 5,31 2,9¢ I
\ I | v
4336 [¢ T TEEem=e=s —— — —»| 555¢

e ——— R i EL:

FURO: 371 (i%';)) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S5

Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
N— \ J N— ./
Alimentaco (%) (Alimentacéo (%)) Descarte (%)
— — — e — ] 100%
90,6¢ 8,2¢€ 1,1C

1 1 | | |
[:oncentrado (%1 Rejeito (%) Concentrado (%) [ Rejeito (%) ] I

61,6 29,00 8,18 0,0¢ |
v I I v
69,81 [¢— TEE===== —— — —| 29,0¢

e ———— L — — (0w

Figura 54: Fluxograma de beneficiamento das camad&#4 e S5, corte de 48% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 26

FURO: 371

Fracéo

(i%'f,ﬂo) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S8
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,12 mm)
— —

(-25,4 +2,0 mr
—

|

Alimentacéo (%) Alimentacéo (%)
— — — =)
93,4t 5,59
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

28,0¢ 65,42 3,47 2,12

\4 I [ v
315( [¢ T ThEEee==s = — —»| 67,5
Y —— — >

FURO: 371

(i%'f,ﬂo) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
— —

(-25,4 +2,0 mn)
—

(Al ontacso (0m)

e — — —

Descarte (%)

0,97

I

|
|

Fracao

Alimentacéo (%)

89,54

Alimentacéo (%)

8,9C

e — — —

|

— \ J
1 I 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
[ 82,3¢ ] 7,1€ 8,81 [ 0,0¢
v I I y
o11¢ [&— ke = — | 7.2t
— S S —

1,57

Descarte (%)

(o)

Figura 55: Fluxograma de beneficiamento das camad&8 e BL, corte de 48% de Cz _Furo 371.
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ANEXO

27

FURO: 371

Carvao de Candiota/RS

CAMADA: 12

ROM
(100%)

TEOR DE CZ: 48%

Fracéo

(-25,4 +2,0 mn)
L J

rAIimentagéo (%?

Fracéo
(-2,0+0,1 mm

N——

Alimentacéo (%)

90,3¢ 8,34
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
45,1¢ 45,1¢ 7,67 0,67
v I I v
5288 [T Tl —— — —| 458

| 2N —

(-25,4 +2,0 mn)
—

FURO: 371

e o

Fracéo
(-0,2 mm)

( Descarte (%) h

(o)

1,32

I

Fracéo

(im) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 13
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
— —

Descarte (%)

Alimentacéo (%) Alimentacéo (%)
— — — =) p— — —
92,9¢ 6,0¢
1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

81,8- 11,1¢ 5,97 0,0¢

A I | v
87.7¢ |[¢— Tl = — = 11,2

| 2 —

0,9¢

I

Figura 56: Fluxograma de beneficiamento das camadds e 12, corte de 48% de Cz _Furo 371.
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ANEXO 28

FURO: 371 (i{g)ﬁ% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 14

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,12 mm)

\ J ~—

(-25,4 +2,0 mm
—

Alimentagao (%) [ Alimentacao (%)) Descarte (%)
—_—— — — —— —p b 100%

91,1¢ 7,65 1,21
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
85,6¢ 5,47 7,55 0,0¢ I
\ I [ .2

932¢ [¢ T T —— — —{ 5,5¢
\ —_——_——— 2 — [ 100 %
FURO: 372 (i%ﬁ% TEOR DE CZ: 35%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: S4

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— e/ — e N— ./
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
—_—— —_—— — = - 100%]
89,9¢ 8,74 1,29

—1— —I— I

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
14,4( 75,5¢ 2,45 6,2¢ I
. I [ v
168 ¢ TEES —— — —»| 81,8¢ |
——————— X — — »{ 100 %

Figura 57: Fluxograma de beneficiamento das camadd4 e S4, corte de 48% de Cz e 35%_Furo
371e372.
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ANEXO 29

FURO: 372

Fracao

(iﬁ,&) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S5
Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,2 mm)
. Yy, L )

(-25,4 +2,0 mn)
L J

Alimentacéo (%)

90,41

rAIimentagéo (%f

8,4¢

_I_J

o — — —p

Concentrado (%)

22,6(

Rejeito (%)

Concentrado (%) [ Rejeito (%)

2,8¢

|

FURO: 372

A 4

Descarte (%)

1,11

Fracao

(im) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S6
Fracdo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
\ J \ J

(-25,4 +2,0 mn)
. J

(Al ertacso (0m)

Alimentacao (%)

91,5¢

Alimentacéo (%)

7,39

_I_)

e o

Rejeito (%)

Concentrado (%)
20,1¢ 71,45

Concentrado (%) Rejeito (%)
2,C7

A 4

—————— —| 73.5¢

Descarte (%)

|
I

————

Figura 58: Fluxograma de beneficiamento das camad&b e S6, corte de 35% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 30

FURO: 372 (i)c(’)t% TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL

Fracao Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— N— N—
Alimentacdo (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— — — e — — | 100%
93,71 5,50 0,78

| | |
Concentrado (%) [ Rejeito (%) ]

3,30 2,2(
I v

|

I

- — — e =—— — —{ 63,11 1
T (0

FURO: 372 (i%ti) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
~— —— ———
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— —— — = e —— — =) .-100%
91,4¢ 7,41 1,13

1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) I
3,85 3,5¢€ I

————

Figura 59: Fluxograma de beneficiamento das camadd&l_ e 12, corte de 35% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 31

FURO: 372

Fracéo

(iﬁm) TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: I3
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,12 mm)
\ J ~—

(-25,4 +2,0 mr
—

Alimentacao (%) (Alimentagéo (%)) Descarte (%)
—_— — — — —p
90,91 7,95 1,14
1 | | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
40,0( 50,91 6,20 1,7t I
\ I [ v
46,20 ¢ T TS —— — —| 52,6¢
e ————_— X — — 100 %
FURO: 372 (iﬁ)ﬁ% TEOR DE CZ: 35%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 14
Fracédo Fracao Fracédo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
) \ J —

(Alimentacao (%))

limentagéo (%)

rAIimentagéo (%f

— — — |

—
90,6¢ 7,72
1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)

43,52 47,14 6,02 1,7C

v I [ v
495: €T TEemees —— — —| 48,8¢
e o o o Y

Descarte (%)

()

(o)

I
|

Figura 60: Fluxograma de beneficiamento das camadds e 14, corte de 35% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 32

FURO: 372 (i%ﬁi) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S4

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
\ J . J \ J
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
89,9¢ 8,74 1,2¢
1 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) |
26,9¢ 62,9¢ 3,85 4,8¢ I
¥ I I v
30,8¢ [¢ T Tl —— — —»| 67,8¢
—— — — — X — — — [ 100%

FURO: 372 (i%ﬁi) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S5

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
~———— N—/ ———
rNimentac;élo %)) Alimentagao (%) Descarte (%)
90,41 8,4¢ 1,11
1 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) |
39,7¢ 50,6: 7,13 1,3¢ I
v I | v
4691 €T TlEeeeee=s —— — — 519¢
—— — — — X — — — [ 100%

Figura 61: Fluxograma de beneficiamento das camad&4 e S5, corte de 42% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 33

FURO: 372

(-25,4 +2,0 mn)
. J

Fracéo

(Eﬂ% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S6
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
~— \. y,

f

Alimentacéo (%?

91,5¢

Alimentacéo (%)

7,3¢

_I_J

e — — —

( Descarte (%) )

1,0

1 | | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
41,21 50,37 6,95 0,44 I
v I | v
48,16 €T TlEeemee=s —— — —| 50,81
— —_——— L — — — > 100%
FURO: 372 (iﬁm) TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— — —
Alimentagéo (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— — — e o
93,71 5,5( | o7e
1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
65,6( 28,11 4,62 0,8¢
4 I | v
702: €T TEee=== —— — — 28,9¢
- —_—— e Y e —

Figura 62: Fluxograma de beneficiamento das camad&6 e BL, corte de 42% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 34

FURO: 372

Fracéo

(i)c(’)t% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
\ J ~—

(-25,4 +2,0 mn)
——

Alimentacao (%)

91,4¢

(Alimentagéo (%?

— — — —

7,41

_I_J

Descarte (%)

o)

1,15

T

(o)

1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
25,61 65,8¢ 5,48 1,9 I
\ I [ Y
31,00 [¢ T T —— — | 67,7
—— — —_—— . — — — 5 100%
FURO: 372 (foc(’)t% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: I3
Fracao Fracédo Fracao
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
— \ J —
Alimentacéo (%) (Alimentagéo (%? Descarte (%)
— — — r— — — —
90,91 7,95 1,14
1 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
68,1¢ 22,7: 7,87 0,0¢ I
v I I Y
76,08 [© T TEE===s —— — —| 22,81 1
—— — — X — — — 5[ 100%

Figura 63: Fluxograma de beneficiamento das camadd2 e 13, corte de 42% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 35

FURO: 372 (i%ﬁ% TEOR DE CZ: 42%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 14

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,12 mm)
(-25,4 +2,0 mm
— N—— — e
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
—_—— ——— { 100%)
90,6¢ 7,72 1,62
1 1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
67,0¢ 23,57 7,03 0,6¢ I
\4 I | v
7411 ¢ T TS —— — —| 24,27 |
L _——— — X — » 100 %
FURO: 372 (iﬁ)ﬁ% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S4
Fracédo Fracédo Fracédo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mm
— ——— —
Alimentagao (%) Alimentacao (%) Descarte (%)
—_——— — — — — - 100%
89,9¢ 8,7¢ 1,2¢ -

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) [ Rejeito (%) ]

37,7¢ 52,1¢ 5,59 3,1¢
v I [ Y
433¢ [T T —— — —»| 553;

<4

il
=
84___
N

Figura 64: Fluxograma de beneficiamento das camadd4 e S4, corte de 42% de Cz e 48% de
Cz_Furo 372.
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ANEXO 36

FURO: 372

Fracéo

(im) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: S5
Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
— —

(-25,4 +2,0 mn)
—

(A ortacsn (o)

Alimentacao (%)

Alimentacéo (%)

e — — —

90,41 8,4¢
1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
61,4¢ 28,9: 8,41 0,0¢
A I [ v
69.8¢ [¢ T Tl —— — = 29,0:
- —._4

| A —

FURO: 372

Fracéo

Descarte (%)

(o)

1,11

I
I

— = ———

(?OC(’)I,% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: BL
Frag&o Fracdo
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
— —

(-25,4 +2,0 mn)
—

Alimentacao (%)

Alimentacéo (%)

e — — —

Descarte (%)

|

93,71 5,5(C
1 | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%)
86,21 7,5C 5,45 0,0¢
v I [ v
o166 & TlEEsm====s —— — —»| 7.5¢
L - T

0,7¢

I
I

—————

Figura 65: Fluxograma de beneficiamento das camad&b e BL, corte de 48% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 37

FURO: 372 (im) TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: 12

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— ./ N— ./ N— ./
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)
— e — e — i >l 100%
91,4¢ 7,41 1,1¢

1 | | | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
45,77 45,7: 6,82 0,5¢

v | | v I
52,58 ¢ T —— — —»| 46,3
T — —_———

FURO: 372 (i)c(’)t% TEOR DE CZ: 48%
Carvao de Candiota/RS CAMADA: I3

Fracéo Fracéo Fracéo
(-2,0 +0, 1 mn) (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
N— — N— e/
Alimentacéo (%) Alimentacéo (%) Descarte (%)
90,91 7,9 1,14
1 1 | |
Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
80,0( 10,91 7,87 0,0¢ I
v I [ v
8781 |[¢— Tl —— — — 10,9¢
—_—— —_—— e — — — > 100%

Figura 66: Fluxograma de beneficiamento das camadd2 e 13, corte de 48% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 38

FURO: 372 (im) TEOR DE CZ: 48%
Carvéao de Candiota/RS CAMADA: 14

Fracao Fracao Fracao
(-2,0 +0, 1 mm (-0,1 mm)
(-25,4 +2,0 mn)
\ y, ~—— N— ./
Alimentagao (%) Alimentagao (%) Descarte (%)

o6 | | 7272 | T T T 1ie {200%]
;I_) \ J _I_J

Concentrado (%) Rejeito (%) Concentrado (%) Rejeito (%) I
85,22 5,44 7,64 0,0¢ I
I I v
¢~ ks —— — —| 5,5
—— — X — — — [ 100%

Figura 64: Fluxograma de beneficiamento das camadd4, corte de 48% de Cz _Furo 372.
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ANEXO 39. Tabela 33: Material usado para a elaboracéoldeosgramas.

FURO 364 Municipio de Candiota/RS

Fracado (-25,4 +2,0 mm)

Fracado (-2,0 +0,1 mm)

Teor Teor
de Massa- Massa Massa de Massa- Massa Massa
cinzas Alimen- dos Concen- dos cinzas Alimen- dos Concen dos Fracéo
ROM %) tacdo flutuado trado afundados Rejeito ROM (%) tacdo flutuados -trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) s (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S5 35 89,67 25,00 22,42 75,00 67,25 S5 35 8,84 66,00 5,83 34,00 3,01 1,49
S8 35 90,62 4,00 3,62 96,00 87,00 S8 35 7,59 26,00 1,97 74,00 5,62 1,80
BL 35 91,55 35,00 32,04 65,00 59,51 BL 35 7,18 60,00 4,31 40,00 2,87 1,27
12 35 89,52 3,00 2,69 97,00 86,83 12 35 8,81 54,00 4,76 46,00 4,05 1,68
14 35 87,88 48,00 42,18 52,00 45,70 14 35 10,16 78,00 7,92 22,00 2,24 1,96
Fracdo (-25,4 +2,0 mm) Fracdo (-2,0 +0,1 mm)
Teor  Massa- Massa Massa Teor  Massa-  Massa Massa
de Alimen- dos  Concen dos de Alimen- dos Concen- dos Fracéo
ROM Cinzas  tacdo flutuados -trado afundad Rejeito ROM €inzas  tacdo flutuados trado  afundados Rejeito  fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) os (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S5 42 89,67 44,00 39,45 56,00 50,22 S5 42 8,84 84,00 7,43 16,00 141 1,49
S8 42 90,62 14,00 12,69 86,00 77,93 S8 42 7,59 46,00 3,49 54,00 4,10 1,80
BL 42 91,55 70,00 64,09 30,00 27,47 BL 42 7,18 84,00 6,03 16,00 1,15 1,27
12 42 89,52 28,00 25,07 72,00 64,45 12 42 8,81 74,00 6,52 26,00 2,29 1,68
14 42 87,88 74,00 65,03 26,00 22,85 14 42 10,16 91,00 9,25 9,00 0,91 1,96
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ANEXO 40. Tabela 34: Dados usados para a elaboragéo cagfamas.

FURO 364 Municipio de Candiota/RS

Fracéo (-25,4 +2,0 mm)

Fracéo (-2,0 +0,1 mm)

Teorde Massa-  Massa Massa Teorde Massa- Massa Massa
Cinzas  Alimen- dos Concen- dos Cinzas  Alimen- dos Concen- dos Fracdo
ROM (%) tacédo flutuados  trado  afundados Rejeito ROM (%) tacdo flutuados trado afundados Rejeito  fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%)

S5 48 89,67 68,00 60,98 32,00 28,69 S5 48 8,84 99,00 8,75 1,00 0,09 1,49

S8 48 90,62 30,00 27,19 70,00 63,43 S8 48 7,59 62,00 4,71 38,00 2,88 1,80

BL 48 91,55 92,00 84,23 8,00 7,32 BL 48 7,18 99,00 7,11 1,00 0,07 1,27

12 48 89,52 50,00 4476 50,00 4476 12 48 8,81 92,00 8,11 8,00 0,70 1,68

14 48 87,88 96,00 84,36 4,00 3,62 14 48 10,16 99,00 10,06 1,00 0,10 1,96

FURO 368 Municipio de Candiota/RS
Fracdo (-25,4 +2,0 mm) Fracéo (-2,0 +0,1 mm)
Teor Massa- Massa Teor Massa- Massa Massa
de Alimen- dos Concen- Massa dos de Alimen- dos Concen- dos Fracéo

ROM cinzas tagdo flutuados trado afundados Rejeito ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S4 35 93,75 16,000 15,00 84,00 78,75 S4 35 5,37 28,00 1,50 72,00 3,87 0,88
S6 35 92,51 22,00 20,35 78,00 72,16 S6 35 6,47 72,00 4,66 28,00 1,81 1,02
S8 35 94,10 4,00 3,76 96,00 90,34 S8 35 4,99 26,00 1,30 74,00 3,69 0,91
BL 35 95,27 35,00 33,34 65,00 61,93 BL 35 3,92 60,00 2,35 40,00 1,57 0,81
11 35 93,63 6,00 5,62 94,00 88,01 11 35 5,49 46,00 2,53 54,00 2,96 0,89
12 35 90,44 3,00 2,71 97,00 87,73 12 35 8,15 52,00 4,24 48,00 3,91 1,41
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ANEXO 41. Tabela 35: Dados usados para a elaboragéo cagfamas.

FURO&Municipio de Candiota/RS

Fracéo (-25,4 +2,0 mm) Fracdo (-2,0 +0,1 mm)

Teor Massa - Massa Massa Teor de Massa - Massa Massa
de Alimen- dos Concen- dos cinzas Alimen- dos Concen- dos Fracéo
ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito ROM (%) tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S4 42 93,75 30,00 28,13 70,00 65,63 S4 42 5,37 44,00 2,36 56,00 3,01 0,88
S6 42 92,51 45,00 41,63 55,00 50,88 S6 42 6,47 96,00 6,21 6,00 0,39 1,02
S8 42 94,10 14,00 13,17 86,00 80,93 S8 42 4,99 46,00 2,30 54,00 2,69 0,91
BL 42 95,27 70,00 66,69 30,00 28,58 BL 42 3,92 84,00 3,29 16,00 0,63 0,81
11 42 93,63 18,00 16,85 82,00 76,78 11 42 5,49 78,00 4,28 22,00 1,21 0,89
12 42 90,44 28,00 25,32 72,00 65,12 12 42 8,15 74,00 6,03 26,00 2,12 1,41
Fracdo (-25,4 +2,0 mm) Fracéo (-2,0 +0,1 mm)
Teor Massa- Massa Teor Massa - Massa
de Alimen- dos Concen- Massa dos de Alimen- Massa dos Concen- dos Fracdo
ROM cinzas tagdo flutuados trado afundados Rejeito ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S4 48 93,75 42,00 39,38 58,00 54,38 S4 48 5,37 64,00 3,44 36,00 1,93 0,88
S6 48 92,51 78,00 72,16 22,00 20,35 S6 48 6,47 1,02
S8 48 94,10 30,00 28,23 70,00 65,87 S8 48 4,99 62,00 3,09 38,00 1,90 0,91
BL 48 95,27 92,00 87,65 8,00 7,62 BL 48 3,92 99,00 3,88 1,00 0,04 0,81
11 48 93,63 38,00 35,58 62,00 58,05 11 48 5,49 86,00 4,72 14,00 0,77 0,89
12 48 90,44 50,00 45,22 50,00 45,22 12 48 8,15 92,00 7,50 8,00 0,65 1,41
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ANEXO 42. Tabela 36: Dados usados para a elaboragéo dagfamas.

FURO 371 Municipio de Candiota/RS

Fragdo (-25,4 + 2,0 mm)

Fracéo (-2,0 +0,1 mm)

Teor Massa — Massa Teor de Massa— Massa Massa
de Alimen-  Massa dos Concen- dos cinzas Alimen- dos Concen- dos Fracdo
ROM cinzas tacédo flutuados trado afundados  Rejeito (%) tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S2 35 93,00 42,00 39,06 58,00 53,94 S2 35 6,04 85,00 5,13 15,00 0,91 0,96
S3 35 90,82 16,00 14,53 84,00 76,29 S3 35 8,03 61,00 4,90 39,00 3,13 1,15
S4 35 90,60 16,00 14,50 84,00 76,10 S4 35 8,29 28,00 2,32 72,00 5,97 1,11
S5 35 90,64 25,00 22,66 75,00 67,98 S5 35 8,26 66,00 5,45 34,00 2,81 1,10
S8 35 93,45 4,00 3,74 96,00 89,71 S8 35 5,59 26,00 1,45 74,00 4,14 0,97
BL 35 89,54 35,00 31,34 65,00 58,20 BL 35 8,90 60,00 5,34 40,00 3,56 1,57
12 35 90,35 3,00 2,71 97,00 87,64 12 35 8,34 52,00 4,34 48,00 4,00 1,32
13 35 92,98 44,00 40,91 56,00 52,07 13 35 6,03 78,00 4,70 22,00 1,33 0,99
14 35 91,16 48,00 43,76 52,00 47,40 14 35 7,63 78,00 5,95 22,00 1,68 1,21
15 35 91,16 62,00 56,52 38,00 34,64 15 35 7,63 80,00 6,10 20,00 1,53 1,21
Fracdo (-25,4 + 2,0 mm)
Teor Massa- Massa Massa Teor Massa - Massa Massa
de  Alimen- dos Concen- dos ROM de Alimen- dos Concen- dos Fracéao
ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito (100 cinzas tagdo flutuados trado  afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S2 42 93,00 77,00 71,61 23,00 21,39 S2 42 6,04 0,96
S3 42 90,82 28,00 25,43 72,00 65,39 S3 42 8,03 88,00 7,07 12,00 0,96 1,15
S4 42 90,6 30,00 27,18 70,00 63,42 S4 42 8,29 44,00 3,65 56,00 4,64 1,11
S5 42 90,64 44,00 39,88 56,00 50,76 S5 42 8,26 84,00 6,94 16,00 1,32 1,10
S8 42 93,45 14,00 13,08 86,00 80,37 S8 42 5,59 46,00 2,57 54,00 3,02 0,97
BL 42 89,54 70,00 62,68 30,00 26,86 BL 42 8,90 84,00 7,48 16,00 1,42 1,57
12 42 90,35 28,00 25,30 72,00 65,05 12 42 8,34 74,00 6,17 26,00 2,17 1,32
13 42 92,98 75,00 69,74 25,00 23,25 13 42 6,03 99,00 5,97 1,00 0,06 0,99
14 42 91,16 74,00 67,46 26,00 23,70 14 42 7,63 91,00 6,94 9,00 0,69 1,21
15 42 91,16 85,00 77,49 15,00 13,67 15 42 7,63 99,00 7,55 1,00 0,08 1,21
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ANEXO 43. Tabela 37: Dados usados para a elaboragéo cagfamas.

FURO 371 Municipio de Candiota/RS

Fracéo (-2,0 + 0,1 mm)

Fracéo (-2,0 +0,1 mm)

Teor Massa - Massa Massa Teor Massa- Massa Massa
de Alimen- dos Concen- dos de Alimen- dos Concen- dos Fracéo
ROM cinzas tacdo  flutuados trado afundados Rejeito ROM cinzas tagcdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S2 48 93,00 99,00 92,07 1,00 0,93 S2 48 6,04 0,96
S3 48 90,82 50,00 45,41 50,00 45,41 S3 48 8,03 1,15
S4 48 90,60 42,00 38,05 58,00 52,55 S4 48 8,29 64,00 5,31 36,00 2,98 1,11
S5 48 90,64 68,00 61,64 32,00 29,00 S5 48 8,26 99,00 8,18 1,00 0,08 1,10
S8 48 93,45 30,00 28,04 70,00 65,42 S8 48 5,59 62,00 3,47 38,00 2,12 0,97
BL 48 89,54 92,00 82,38 8,00 7,16 BL 48 8,90 99,00 8,81 1,00 0,09 1,57
12 48 90,35 50,00 45,18 50,00 45,18 12 48 8,34 92,00 7,67 8,00 0,67 1,32
13 48 92,98 88,00 81,82 12,00 11,16 13 48 6,03 99,00 5,97 1,00 0,06 0,99
14 48 91,16 94,00 85,69 6,00 5,47 14 48 7,63 99,00 7,55 1,00 0,08 1,21
15 48 91,16 15 48 7,63 99,00 7,55 1,00 0,08 1,21
FURO 372 Municipio de Candiota/RS (Corte de 35%)
Fragdo (-2,0 + 0,1 mm)
Teor Massa - Massa Teor Massa- Massa Massa
ROM de Alimen- Massa dos Concen- dos de  Alimen- dos Concen- dos Fracéo
(200 cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
%) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S4 35 89,98 16,00 14,40 84,00 75,58 S4 35 8,74 28,00 2,45 72,00 6,29 1,29
S5 35 90,41 25,00 22,60 75,00 67,81 S5 35 8,49 66,00 5,60 34,00 2,89 1,11
S6 35 91,58 22,00 20,15 78,00 71,43 S6 35 7,39 72,00 5,32 28,00 2,07 1,03
BL 35 93,71 35,00 32,80 65,00 60,91 BL 35 5,50 60,00 3,30 40,00 2,20 0,78
12 35 91,46 3,00 2,74 97,00 88,72 12 35 7,41 52,00 3,85 48,00 3,56 1,13
13 35 90,91 44,00 40,00 56,00 50,91 13 35 7,95 78,00 6,20 22,00 1,75 1,14
14 35 90,66 48,00 43,52 52,00 47,14 14 35 7,72 78,00 6,02 22,00 1,70 1,62
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ANEXO 44. Tabela 38: Dados usados para a elaboragao dogfamas.

FOR372 Municipio de Candiota/RS

Fracéo (-25,4 + 2,0 mm)

Fracéo (-2,0 +0,1mm)

Teor Massa - Massa Massa Teor Massa- Massa Massa
de Alimen- dos Concen- dos de Alimen- dos Concen- dos Fracéo
ROM cinzas tacéo flutuados trado afundados Rejeito ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S4 42 89,98 30,00 26,99 70,00 62,99 S4 42 8,74 44,00 3,85 56,00 4,89 1,29
S5 42 90,41 44,00 39,78 56,00 50,63 S5 42 8,49 84,00 7,13 16,00 1,36 1,11
S6 42 91,58 45,00 41,21 55,00 50,37 S6 42 7,39 94,00 6,95 6,00 0,44 1,03
BL 42 93,71 70,00 65,60 30,00 28,11 BL 42 5,50 84,00 4,62 16,00 0,88 0,78
12 42 91,46 28,00 25,61 72,00 65,85 12 42 7,41 74,00 5,48 26,00 1,93 1,13
13 42 90,91 75,00 68,18 25,00 22,73 13 42 7,95 99,00 7,87 1,00 0,08 1,14
14 42 90,66 74,00 67,09 26,00 23,57 14 42 7,72 91,00 7,03 9,00 0,69 1,62
Fracdo (-2,0 + 0,1 mm)
Teor Massa - Massa Teor Massa- Massa Massa
de Alimen- Massa dos Concen- dos de Alimen- dos Concen- dos Fracéo
ROM cinzas tacdo flutuados  trado afundados Rejeito ROM cinzas tacdo flutuados trado afundados Rejeito fina
(100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (100 %) Camadas (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
S4 48 89,98 42,00 37,79 58,00 52,19 S4 48 8,74 64,00 5,59 36,00 3,15 1,29
S5 48 90,41 68,00 61,48 32,00 28,93 S5 48 8,49 99,00 8,41 1,00 0,08 1,11
S6 48 91,58 78,00 71,43 22,00 20,15 S6 48 7,39 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03
BL 48 93,71 92,00 86,21 8,00 7,50 BL 48 5,50 99,00 5,45 1,00 0,06 0,78
12 48 91,46 50,00 45,73 50,00 45,73 12 48 7,41 92,00 6,82 8,00 0,59 1,13
13 48 90,91 88,00 80,00 12,00 10,91 13 48 7,95 99,00 7,87 1,00 0,08 1,14
14 48 90,66 94,00 85,22 6,00 5,44 14 48 7,72 99,00 7,64 1,00 0,08 1,62

137



ANEXO 45. Tabela 39: Dados usados para o calculo da médidepada das camadas superiores. Fracao -25,4n#2,0

CAMADAS CAMADA S2 | CAMADA S3 | CAMADA S4 | CAMADA S5 | CAMADA S6 | CAMADA S8
Espessura | Espessural ; ; | Espessural ;
da ! da I Espessura I Espessura ! da I Espessura
Densidade | camada | Cinzas | Massa : camada | Cinzas | Massa : da camada| Cinzas Massa: da camada| Cinzas Massa: camada | Cinzas Massa: da camada| Cinzas | Massa
(9/cm3) (m) (%) %) (M) (%) ) .+ (m) (%) %) . (m) (%) (%) (M) (%) (%) o+ (m) %) | (%)
1,5 0,19 23,40 19,68: 0,27 23,14 5,18 0,48 22197 8 4:,6 0,70 23,36 6,69 0,78 25,62 9,35 0,62
1,6 0,19 42,45 10,86, 0,27 36,70 2,2¢ 0,48 34|87 9136 0,70 36,42 9,59, 0,78 40,28 7,53 0,62 36|16 4,71
1,7 0,19 46,18 18,79 0,27 47,06 16,64 0,48 42|38 ,2818 0,70 47,06| 20,26 0,78 47,23 22,70 0,62 45,4331 7,
1,8 0,19 53,13 24,87: 0,27 53,85 25,69 0,48 5623 ,2124 0,70 55,88 19,42: 0,78 54,01 24,81 0,62 49,99,2410
1,9 0,19 57,66 7,13, 0,27 59,64 29,5:7 0,48 59(69 3021’, 0,70 57,51 11,83 0,78 58,00 9,7:7 0,62 56,57 R7,7
2,0 0,19 63,73 5,361 0,27 63,32 6,31 0,48 65/68 61%9 0,70 65,75 8,801 0,78 66,20 4,9v 0,62 63|77 26,97
2,2 0,19 71,68 2,06: 0,27 74,28 4,24 0,48 6960 Tl:FI_,O 0,70 72,12 16,67: 0,78 72,72 10,28 0,62 72,07 019,0
+2,2 0,19 78,92 1,39, 0,27 83,00 5,1?,' 0,48 7237 168 0,70 72,63 6,77, 0,78 70,87 2,6 0,62 74{71 3,98
2,4 0,19 62,5 9,9 1 0,27 77,2 4,91 0,48 ! 0,70 ! ,780 55,0 7,9 1 0,62
+2,4 0,19 0,27 ! 0,48 ! 0,70 ! 0,78 ! 0,62
SOMA 100 100 100 100 100 100
CAMADAS CAMADA S9 ! CAMADA BL ! CAMADA 11 ! CAMADA 12 ! CAMADA I3 ! CAMADA 14
Espessural 1 Espessural 1 1 1 |
da : da : Espessura ! Espessura : Espessura : Espessura
Densidade | camada | Cinzas | Massa, camada | Cinzas | Massa , da camada| Cinzas | Massa, da camada| Cinzas | Massa, da camada| Cinzas| Massa, da camada| Cinzas| Massa
(9/cm3) (m) (%) ) ' (m) (%) %) 1+ (m) (%) %) 1+ (m) (%) %) 1+ (M) (%) ) +  (m) %) | (%)
1 1 1 1 1
1,5 0,38 I 0,74 26,12 8,40 0,62 30,92 2,87 1,03 25,8@,00 0,37 25,121 21,54 0,38 24,36 20,90
1,6 0,38 . 074 34,771 12,78 0,62 39,94 447 1,03 709578 , 0,37 37,61 9,75 0,38 40,57 13,32
1,7 0,38 41,30 9,06: 0,74 42,24 26,6:3 0,62 47|68 8([].(:), 1,03 46,44 19,01? 0,37 45,87 19,2:30 0,38 49,04 5020,
1,8 0,38 51,44 19,34 0,74 51,78 22,85 0,62 5498 ,9336 1,03 55,35 21,94 0,37 52,59 14,97 0,38 53,52,5916
1 1 1 1 1
1,9 0,38 60,71 22,02 0,74 59,08 9,82 0,62 62{84 823, 1,03 60,28 20,48 0,37 62,16 10,08 0,38 56,58 9 7.8
2,0 0,38 68,14| 27,63 0,74 69,70 6,92 0,62 64/20 0914, 1,03 65,80| 10,65 0,37 66,20 2,56 0,38 60,16 4,75
2,2 0,38 75,14 18,67: 0,74 73,99 8,4(? 0,62 69|71 6 4:,4 1,03 71,87 8,51: 0,37 82,2p 7,2:5 0,38 74{82 8,11
+2,2 0,38 81,93 3,291 0,74 71,08 4,21 0,62 6297 6215 1,03 80,57| 7,361 0,37 8598 14,04 0,38 7404 7,94
[} [} [} 1 [}
2,4 0,38 | 0,74 | 0,62 | 1,03 89,4 2,2 0,37 | 0,38
+2,4 0,38 L 074 L 0,62 : 1,03 | 0,37 | 0,38
SOMA 100 100 100 100 100 100
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Cont. Tabela 39: Dados usados para o céalculo daarpédderada das camadas

superiores. Fracao -25,4 +2,0 mm.

MEDIA
CAMADAS CAMADA 15 PONDERADA (%)
Densidade | Espessura da] Cinzas Massa Massa Esp. Total Massa Cinzas
(g/lcm3) camada (m) (%) (%) Total (%) (m) (%) (%)
1,5 0,14 25,13 24,85 128,09 6,70 8 25
1,6 0,14 34,76 15,94 98,71 6,70 7 38
1,7 0,14 44,94 16,90 221,69 6,70 18 46
1,8 0,14 54,59 13,13 274,97 6,70 22 54
1,9 0,14 63,10, 10,87 213,37 6,70 17 60
2,0 0,14 67,88 9,27 144,31 6,70 11 66
2,2 0,14 73,18 6,18 124,90 6,70 10 73
+2,2 0,14 62,98 2,83 69,03 6,70 5 1
2,4 0,14 24,94 6,70 2 65
+2,4 0,14 0,00 6,70
SOMA 100 100 54,89
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ANEXO 46. Tabela 40:

Dados usados para o célculo da médidepada das camadas superiores. Fragdo -2,0nqd,1

CAMADAS CAMADA S2 : CAMADA S3 : CAMADA S4 : CAMADA S5 : CAMADA S6 : CAMADA S8
Espessural 1 1 1 1 |
da | Espessura | Espessura | Espessura ' Espessura | Espessura
Densidade | camada | Cinzas| Massa , da camada| Cinzas , da camada| Cinzas | Massa ,; da camada| Cinzas | Massa ; da camada| Cinzas | Massa ; da camada| Cinzas | Massa
__ (g/lcm3) (m) (%) () ' (m) (%) |Massa (%)!  (m) (%) () 1+ (m) (%) () 1+ (m) (%) %) 1+ (m) (%) (%)
1,5 019 | 1323| 3089, 027 14,48 2159, 0,48 : 0,70 16/91 626 0,78 16,27| 27,35 0,62
1,6 0,19 29,78 845 ! 0,27 28,89 6,05 ! 0,48 ! 0,70 3170 9125 0,78 29,65 6,37" 0,62
1,7 0,19 39,31 9,76 1 0,27 40,79 5,98 1 0,48 i 0,70 4082 31,5 0,78 37,82| 7,431 0,62 28,4p 15,58
1,8 019 | 4587 | 11,08, 027 47,18 11,65, 0,48 3829 32,19 0,70 58,63 | 586, 0,78 4513 10,91 0,62 4523 10,97
1,9 0,19 51,58 | 10,30 ! 0,27 54,12 24,621 0,48 54,09 14170 0,70 57,48 | 10,40! 0,78 51,95 11,38 0,62 52,713 16,82
2.0 019 |5836| 1049, 0727 61,10 11,09, 0,48 60,08 21,13 0,70 59,93 | 11,79, 0,78 50,54 12,00 0,62 60,84 19,57
2,2 0,19 62,36 6,02 | 0,27 66,71 8,55 | 0,48 66,/0 1788 0,70 2478 14,96 | 0,78 67,59 14,97 0,62 69,49 29,17
+2,2 0,19 71,95 2,61 1 0,27 75,86 10,481 0,48 72,80 14100 0,70 0,247| 9,53 1 0,78 71,29 9,63 0,62 76,88 7,64
2,4 0,19 60,8 104 , 027 : 0,48 : 0,70 . 0,78 | 0,62
+2.4 0,19 10,27 ! 0,48 ! 0,70 ! 0,78 ! 0,62
SOMA 100 100 100 100 100 100
CAMADAS CAMADA S9 I CAMADA BL I CAMADA 11 I CAMADA I2 I CAMADA I3 I CAMADA 14
Espessural | | | | |
da | Espessura | Espessura | Espessura | Espessura | Espessura
Densidade | camada | Cinzas| Massa 1 da camada| Cinzas 1 da camada| Cinzas | Massa 1 da camada| Cinzas | Massa 1 da camada| Cinzas | Massa 1 da camada| Cinzas | Massa
_ (g/lcm3) (m) (%) % ' (m (%) |[Massa(%)! (m) (%) () ' (m) (%) () ' (m) (%) %) ' (m) (%) (%)
1,5 0,38 . 0,74 17,24 11,77 , 0,62 14,29 13,40 1,03 3506,20,17 , 0,37 20,49 31,64 0,38 17,72 29,33
1,6 0,38 10,74 26,08 9,99 I 0,62 26,63 5,68 1,03 3p,.9455 1+ 0,37 32,80 12,41 0,38 32,33 11,55
1,7 0,38 ' 074 35,82 14,18 | 0,62 3846 716 1,03 B9,&,40 ! 037 41,86 10,91 0,38 4485 12,29
1,8 0,38 35,80| 18,88, 0,74 44,41 16,44, 0,62 47|58  1G,68 1,03 49,30 10,06, 0,37 4921 11,99 0,38 48,22 9,93
1,9 0,38 51,29 15,911 0,74 52,31 13,06 0,62 5467 14,47 1,03 54,14 14,191 0,37 55,59 10,52 0,38 56,18 9,51
2,0 0,38 | 5864| 14,56 0,74 61,71 12,88, 0,62 61141 1,50 1,03 59,92 13,16 , 0,37 60,92 6,97, 0,38 64,56 13,87
2,2 0,38 67,70 34,28, 0,74 67,14 21,67, 0,62 6879 23,93 1,03 68,84 17,11, 0,37 67,46 8,20, 0,38 112,34 4,91
+2,2 0,38 76,79| 16,371 0,74 . 0,62 73,31 5,38 1,03 79,6336 ' 0,37 80,69 7,26 0,38 79,95 8,62
2,4 0,38 , 074 . 062 : 1,03 | 0,37 | 0,38
+2,4 0,38 ¢ 0,74 i 0,62 i 1,03 i 0,37 i 0,38
SOMA 100 100 100 100 100 100
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Cont. Tabela 40: Dados usados para o célculo daarpédderada das camadas
superiores. Fracao -2,0 +0,1 mm.

MEDIA PONDERADA
CAMADAS CAMADA 15 (%)
Espessura da Massa Total
Densidade (g/cm3)] camada (m) Cinzas (%) | Massa (%) (%) Esp. Total (m) | Massa (%) | Cinzas (%)
15 0,14 19,02 29,27 242,14 6,70 17 17
1,6 0,14 31,79 12,62 86,98 6,70 6 31
1,7 0,14 39,83 14,35 117,17 6,70 9 38
1,8 0,14 46,44 6,20 166,84 6,70 13 44
19 0,14 52,51 5,41 171,25 6,70 13 54
2,0 0,14 57,90 7,64 174,66 6,70 14 61
2,2 0,14 70,53 24,51 225,15 6,70 18 70
+2,2 0,14 105,07 6,70 9 76
2,4 0,14 10,41 6,70 0,3 61
+2.4 0,14 6,70
SOMA 100 100 49,09
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ANEXO 47. Tabela 41: Dados usados para a elaboracdo dascdos flutuados e
afundados e curvas densimétrica e NGM, na fracgl-22,0 mm.Blendagem das
camadas inferiores.

Massa FLUTUADOS AFUNDADOS
Densidade dos NGM
(glcn?) Flutuados (%) Teor de Mglsss 4 Teor de M; os: 4
(%) cinzas Flutuados cinzas Afundados
(%) (%)
(%) (%)
1,5 10,10 26,80 10,10 54,58 100,00
1,6 17,92 25,94 33,55 17,92 57,69 90,73
1,7 35,29 40,69 40,60 35,29 59,60 82,68
1,8 58,61 40,74 46,15 58,61 63,12 65,31
1,9 76,04 26,81 49,32 76,04 67,30 41,99
2,0 85,43 16,60 50,85 85,43 70,50 24,56
2,2 92,63 13,74 52,71 92,63 72,26 15,17
55,00 100,00 69,07 5,32

Tabela 42: Dados usados para a elaboracdo de cdosm$lutuados e afundados e curvas

densimétrica e de NGM, na fracédo -2,0 +0,1 BBlendagem das camadas inferiores.

FLUTUADOS AFUNDADOS
Massa
DenSidade dOS NGM Teor de Massa Teor de Massa
(g/en®) | Flutuados | (%) | cinzas oo cinzas s
(%) (%) Flutuados (%) Afundados

° (%) ° (%)
15 22,27 16,92 22,27 48,54 100,00
1,6 29,81 17,12 16,10 29,81 55,6% 81,12
1,7 39,00 19,49 25,32 39,00 59,5% 70,79
1,8 49,30 22,88 30,58 49,30 62,46 61,60
1,9 61,88 26,21 35,77 61,88 65,4% 51,30
2,0 75,51 29,96 40,41 75,51 68,84 38,72
2,2 85,43 23,75 48,74 100,00 76,49 10,64
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ANEXO 48. Tabela 43: Dados usados para a elaboracdo dascdos flutuados e
afundados e curvas densimétrica e NGM, na fracgl-22,0 mm.Blendagem das
camadas superiores.

FLUTUADOS AFUNDADOS
Massa Massa
Densidade dos NGM Teor de | Massa dos| Teor de dos
(g/cm3) Flutuados (%) cinzas Flutuados cinzas Afundados
0 0 0 0,
(%) (%) (%) (%) %)

100,00

1,5 6,28 18,86 6,28 40,43
97,61

1,6 13,23 23,24 28,74 13,23 51,66
87,49

1,7 31,22 36,90 39,99 31,22 58,76
79,58

1,8 52,32 37,68 45,87 52,32 62,11
55,54

1,9 68,90 29,37 49,13 68,90 66,44
36,62

2,0 81,69 25,30 51,61 81,69 70,29
22,00

2,2 94,20 16,55 54,33 94,20 72,52

7,30
+2,2 55,42 100,00 71,10

Tabela 44: Dados usados para a elaboracdo de cdogafiutuados e afundados e
curvas densimétrica e NGM, na fracdo -2,0 +0,1 nBlendagem das camadas

superiores.
FLUTUADOS AFUNDADOS
Massa
Densidade dos NGM | Teor de Massa Teor de Massa
(g/cm3) Flutuados (%) cinzas dos cinzas dos
(%) (%) Flutuados (%) Afundados
(%) (%)
15 14,69 10,60 14,69 28,95 100,00
1,6 20,06 12,41 12,82 20,06 34,40 87,37
1,7 29,21 15,76 20,02 29,21 44,87 81,53
1,8 43,71 21,12 32,00 43,71 59,75 79,99
1,9 57,69 29,56 37,34 57,69 64,08 67,62
2,0 72,26 33,71 43,37 72,26 67,61 60,25
2,0 49,87 100,00 73,95 19,22
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ANEXO 49. Tabela 45: Célculo da massa teorica das camadasra 368 na fracado
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 35% de cinzas.

Teor de cinzas Massa dos Espessura da
(%) flutuados camada Massa
Camadas (%) (m) (%)

S4 35 36,00 0,80 3,96
S5 35 52,00 0,39 2,79
S6 35 22,00 1,45 4,38
S8 35 4,00 1,10 0,60
S9 35 3,00 0,23 0,09
BL 35 35,00 0,78 3,75
11 35 6,00 1,26 1,04
12 35 10,00 1,06 1,46
13 35 49,00 0,21 1,41
Soma 7,28 19,48

Tabela 46: Célculo da massa tedrica das camadasald68 na fracéo -2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 35% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S4 35 28,00 0,80 3,08
S5 35 65,00 0,39 3,48
S6 35 72,00 1,45 14,34
S8 35 27,00 1,10 4,08
S9 35 19,00 0,23 0,60
BL 35 60,00 0,78 6,43
11 35 28,00 1,26 4,85
12 35 52,00 1,06 7,57
13 35 78,00 0,21 2,25
Soma 7,28 46,68
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ANEXO 50. Tabela 47: Calculo da massa tedrica das camadasal368 na fracao
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 42% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da

Cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S4 42 32,00 0,80 3,52
S5 42 48,00 0,39 2,57
S6 42 48,00 1,45 9,56
S8 42 12,00 1,10 1,81
S9 42 14,00 0,23 0,44
BL 42 72,00 0,78 7,71
11 42 16,00 1,26 2,77
12 42 32,00 1,06 4,66
13 42 76,00 0,21 2,19
Soma 7,28 35,24

Tabela 48: Célculo da massa tedrica das camadasald68 na fracdo -2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 42% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S4 42 43,00 0,80 4,73
S5 42 84,00 0,39 4,50
S6 42 94,00 1,45 18,72
S8 42 46,00 1,10 6,95
S9 42 36,00 0,23 1,14
BL 42 86,00 0,78 9,21
11 42 76,00 1,26 13,15
12 42 78,00 1,06 11,36
13 42 71,00 0,21 2,05
Soma 7,28 71,81
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ANEXO 51. Tabela 49: Célculo da massa teorica das camadasa 368 na fracao -
25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 48% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S4 48 43,00 0,80 4,73
S5 48 65,00 0,39 3,48
S6 48 78,00 1,45 15,54
S8 48 29,00 1,10 4,38
S9 48 28,00 0,23 0,88
BL 48 92,00 0,78 9,86
11 48 39,00 1,26 6,75
12 48 48,00 1,06 6,99
13 48 88,00 0,21 2,54
Soma 7,28 55,14

Tabela 50: Célculo da massa teorica das camadasald68 na fragdo -2,0 + 0,1 mm. Teor de corte
de 48% de cinzas.

Eg;gse Massa dos Espessura da
flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S4 48 62,00 0,80 6,81
S5 48 99,00 0,39 5,30

S6 48 1,45 0,00
S8 48 63,00 1,10 9,52
S9 48 50,00 0,23 1,58
BL 48 99,00 0,78 10,61
11 48 86,00 1,26 14,88
12 48 92,00 1,06 13,40
13 48 99,00 0,21 2,86
Soma 7,28 64,96
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ANEXO 52. Tabela 51: Célculo da massa teorica das camadasra 371 na fracado
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 35% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S2 35 43,00 1,50 5,91
S3 35 16,00 1,05 1,54
S4 35 36,00 0,68 2,24
S5 35 52,00 1,48 7,05
S6 35 22,00 0,16 0,32
S8 35 4,00 1,12 0,41
S9 35 3,00 0,24 0,07
BL 35 35,00 0,85 2,72
11 35 6,00 0,21 0,12
12 35 10,00 1,43 1,31
13 35 49,00 0,49 2,20
14 35 46,00 1,04 4,38
15 35 62,00 0,67 3,80
Soma 10,92 32,07

Tabela 52: Calculo da massa teérica das camadasal871 na fracdo -2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 35% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S2 35 82,00 1,50 11,26
S3 35 61,00 1,05 5,87
S4 35 28,00 0,68 1,74
S5 35 65,00 1,48 8,81
S6 35 72,00 0,16 1,05
S8 35 27,00 1,12 2,77
S9 35 19,00 0,24 0,42
BL 35 60,00 0,85 4,67
11 35 28,00 0,21 0,54
12 35 52,00 1,43 6,81
13 35 78,00 0,49 3,50
14 35 76,00 1,04 7,24
15 35 78,00 0,67 4,79
Soma 10,92 59,47
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ANEXO 53. Tabela 53: Célculo da massa teorica das camadasa 371 na fracado
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 42% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S2 42 77,00 1,50 10,58
S3 42 28,00 1,05 2,69
S4 42 32,00 0,68 1,99
S5 42 48,00 1,48 6,51
S6 42 48,00 0,16 0,70
S8 42 12,00 1,12 1,23
S9 42 14,00 0,24 0,31
BL 42 72,00 0,85 5,60
11 42 16,00 0,21 0,31
12 42 32,00 1,43 4,19
13 42 76,00 0,49 3,41
14 42 79,00 1,04 7,52
15 42 88,00 0,67 5,40
Soma 10,92 50,45

Tabela 54: Calculo da massa teorica das camadhsal871 na fragdo -2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 42% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
Gliracts flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S2 42 0,00 1,50
S3 42 88,00 1,05 8,46
S4 42 43,00 0,68 2,68
S5 42 84,00 1,48 11,38
S6 42 94,00 0,16 1,38
S8 42 46,00 1,12 472
S9 42 36,00 0,24 0,79
BL 42 86,00 0,85 6,69
11 42 76,00 0,21 1,46
12 42 78,00 1,43 10,21
13 42 71,00 0,49 3,19
14 42 91,00 1,04 8,67
15 42 84,00 0,67 5,15
Soma 10,92 64,79
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ANEXO 54. Tabela 55: Célculo da massa teorica das camadéasra 371 na fracdo
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 48% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
Cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S2 48 99,00 1,50 13,60
S3 48 49,00 1,05 4,71
S4 48 43,00 0,68 2,68
S5 48 65,00 1,48 8,81
S6 48 78,00 0,16 1,14
S8 48 29,00 1,12 2,97
S9 48 28,00 0,24 0,62
BL 48 92,00 0,85 7,16
11 48 39,00 0,21 0,75
12 48 48,00 1,43 6,29
13 48 88,00 0,49 3,95
14 48 98,00 1,04 9,33
15 48 0,67
Soma 10,92 62,01

Tabela 56: Calculo da massa tedrica das camadfasal871 na fracdo — 2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 48% de cinzas.

TE_JOF de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S2 48 0,00 1,50

S3 48 0,00 1,05
S4 48 62,00 0,68 3,86
S5 48 99,00 1,48 13,42

S6 48 0,00 0,16
S8 48 63,00 1,12 6,46
S9 48 50,00 0,24 1,10
BL 48 99,00 0,85 7,71
11 48 86,00 0,21 1,65
12 48 92,00 1,43 12,05
13 48 99,00 0,49 4,44
14 48 62,00 1,04 5,90
15 48 99,00 0,67 6,07
Soma 10,92 62,67
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ANEXO 55. Tabela 57: Célculo da massa teorica das camadasra 372 na fracado
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 35% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinZas flutuados camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 35 16,00 0,27 0,44
S4 35 36,00 1,35 4,96
S5 35 52,00 0,59 3,13
S6 35 22,00 1,35 3,03
S8 35 4,00 0,19 0,08
S9 35 3,00 0,95 0,29
BL 35 35,00 0,95 3,40
11 35 6,00 0,14 0,09
12 35 10,00 1,24 1,27
13 35 49,00 1,92 9,61
14 35 46,00 0,84 3,95
Soma 9,79 30,25

Tabela 58: Calculo da massa teorica das camadhsal872 na fragdo -2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 35% de cinzas.

T?Or de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados camada Massa
Camadas @) (%) (m) (%)
S3 35 61,00 0,27 1,68
S4 35 28,00 1,35 3,86
S5 35 65,00 0,59 3,92
S6 35 72,00 1,35 9,93
S8 35 27,00 0,19 0,52
S9 35 19,00 0,95 1,84
BL 35 60,00 0,95 5,82
11 35 28,00 0,14 0,40
12 35 52,00 1,24 6,59
13 35 78,00 1,92 15,30
14 35 76,00 0,84 6,52
Soma 9,79 56,38
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ANEXO 56. Tabela 59: Célculo da massa teorica das camadasa 372 na fracado

-25.,4 +2.0 mm. Teor de corte de 42% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
glizas flutuados Camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S3 42 28,00 0,27 0,77
S4 42 32,00 1,35 4,41
S5 42 48,00 0,59 2,89
S6 42 48,00 1,35 6,62
S8 42 12,00 0,19 0,23
S9 42 14,00 0,95 1,36
BL 42 72,00 0,95 6,99
11 42 16,00 0,14 0,23
12 42 32,00 1,24 4,05
13 42 76,00 1,92 14,91
14 42 79,00 0,84 6,78
Soma 9,79 49,24

Tabela 60: Célculo da massa teorica das camadaga872 na fragdo -2,0 +0,1 mm.

Teor de corte de 42% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da
cinzas flutuados Camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S3 42 88,00 0,27 2,43
S4 42 43,00 1,35 5,93
S5 42 84,00 0,59 5,06
S6 42 94,00 1,35 12,96
S8 42 46,00 0,19 0,89
S9 42 36,00 0,95 3,49
BL 42 86,00 0,95 8,35
11 42 76,00 0,14 1,09
12 42 78,00 1,24 9,88
13 42 71,00 1,92 13,92
14 42 91,00 0,84 7,81
Soma 9,79 71,81
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ANEXO 57. Tabela 61: Céalculo da massa teorica das camadasa 372 na fracdo
-25,4 +2,0 mm. Teor de corte de 48% de cinzas.

Teor de Massa dos Espessura da

Cinzas flutuados Camada Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)

S3 48 49,00 0,27 1,35
S4 48 43,00 1,35 5,93
S5 48 65,00 0,59 3,92
S6 48 78,00 1,35 10,76
S8 48 29,00 0,19 0,56
S9 48 28,00 0,95 2,72
BL 48 92,00 0,95 8,93
11 48 39,00 0,14 0,56
12 48 48,00 1,24 6,08
13 48 88,00 1,92 17,26
14 48 98,00 0,84 8,41
Soma 9,79 66,47

Tabela 62: Calculo da massa teorica das camadhsal872 na fragdo -2,0 +0,1 mm.
Teor de corte de 48% de cinzas.

Teor de

i Massa dos Espessura do
Glizs flutuados furo Massa
Camadas (%) (%) (m) (%)
S3 48 0,27 0,00
S4 48 62,00 1,35 8,55
S5 48 99,00 0,59 5,97
S6 48 1,35
S8 48 63,00 0,19 1,22
S9 48 50,00 0,95 4,85
BL 48 99,00 0,95 9,61
11 48 86,00 0,14 1,23
12 48 92,00 1,24 11,65
13 48 99,00 1,92 19,42
14 48 62,00 0,84 5,32
Soma 9,79 67,82
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