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| APRESENTACAO |

0 carvdo mineral tem sido objeto de estudos deste Centro ha

| vdrios anos, atendendo, primeiro, a demanda requerida pelo extinto

Programa de Modificagdo Energética do Ministério das Minas e

Energiae, depois, asvarias demandas da indiistria carboniferanacional,

O acervo de dados disponivel sobre o carvilo nacional, existente no

CETEM é dos mais completos do Pais e vem sendo objeto de publicagdes
variadas do CETEM.

Este titulo de autoria da Pesquisadora Regina Carrisso e do
TecnologistaSenior Mdrio Possavem atender a algumasdas solicitagdes
dos usudrios dos servigos por um tratamento geral ¢ econémico do
carvdo mineral brasileiro.

Rio de Janeiro, margo, 1995.
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1. INTRODUGAO

A importancia do carvBo mineral no contexto energético
mundial deve-se ao fato de ser ele o combustivel féssil mais
abundante no mundo. Tendo por base os niveis de produgio de
1988, as reservas recuperaveis de carvao teriam uma vida (il
de mais de 200 anos, enguanto que as de petrdlec e gas
natural estariam esgotadas em menos de 50 anos.(")

As reservas mundiais de carvbes atingem cerca de 10
trilhdes de toneladas, estando as maiores delas situadas na
CEl, Republica Popular da China e Estados Unidos. Cabe
ressaltar que, dessas reservas, apenas 10% s#o de carvbes
coqueificaveis, tendo na siderurgia sua principal aplicagéo.(2)

No Brasil, as reservas medidas estio em torno de 3 bilhdes
de toneladas, a maioria estando localizada no sul do Pals, nos
eslados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Dessas, cerca
de 90% s3o de carviio energético, sendo os 10% restantes de
carvdo metalirgico, a maior parte no estado de Santa
Catarina.(®

No Brasil, o carvio energético & o recurso néo-renovavel
mais abundante, com uma participagao de 52%. No entanto, no
atendimentoc do consumo total de fontes primérias néo
renovaveis participa com apenas 3%.(4)

Na década de 80, como conseqgléncia da politica adotada
pelo governo brasileiro, © carvdo metalirgico nacional teve a
sua produgdo reduzida alé ser totalmente paralisada a partir de
1990, quando da liberago das importagbes.S) O carvéo
metalirgico produzido atualmente restringe-se a fraglo fina,
utilizada para a obtengao de coque de fundigao. (®

Neste trabalho & apresentada uma abordagem sobre o
carvio mineral, envolvendo alguns aspectos de sua geologia,

Série Extudor ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n24, 1995
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suprimento e demanda, principais aplicagbes e perspectivas de

produgéo e de consumo no Brasil e no Munde.

Série Estudos e Documenios, Rio de Janeire, n.24, 1995
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2. GEOLOGIA DO CARVAO

2.1 Definicdo

O carvao mineral & um recurso energético ndo-renovavel de
origem orgénica, que ocorre como camadas sobrepostas,
dentro de bacias sedimentares. Resulta da acumulagfo de
grandes quantidades de restos wvegetais, num ambiente
saturado de agua (pantanos), preferencialmente nas planicies
costeiras e flivio-lacustres (varzeas).(7. 8

2.2 Origem

A origem do carvao tem inicio a partir de restos vegetais que
s&o depositados em aguas relativamente rasas, na presenga de
oxigénio dissolvido. Essa massa vegetal acumulada e soterrada
sofre transformagdes graduais através de processos
bioquimicos, no inicio, e geoquimicos, que levam & formagéo
dos estagios de turfa, linhito, carvio sub-betuminoso, carvio
beluminoso até o antracito (Figura 1). No processo
geoquimico,(’) também denominado grau de carbonificagdo, ha
enriguecimento relativo em carbono fixo e empobrecimento em
hidrogénio e exigénio, que sdo separados sob forma de agua,
didgxido de carbono e metano, principalmente. (Quadro 1)

Série Extudos ¢ Documenios, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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Figura 1- Processos bioquimico e geoquimico envolvidos na
origem do carvio,

Quadro 1 - Variagio dos constituintes fundamentals para
diferentes tipos de carvdes (base seca).(”)

Carbono Fixo | Hidrogénio | Oxigénio
% % % _
Turfa 55-60 8 34-39
Linhito 67-78 5 17-28
Carvéio 80-90 5 4,5-16
Antracito 80 2 2

2.3 Constituintes Petrograficos do Carvdo

Sendo os carvbes constituldos por materiais diversos, eles
apresentam uma constituicdo heterogénea e grande variagao
em suas propriedades. Sob o ponto de vista petrografico,
podem ser analisados macro e microscopicamente.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janciro, n.24, 1995
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A analise macroscépica permite distinguir os componentes
denominados litotipos, que se dividem em:

a) vitrénio - que constitul os leitos brilhantes em forma de
cunha;

b) clarénio - leitos semibrilhantes;
¢) durénio - leitos duros e opacos e

d) fusénio - leitos foscos, fibrosos, fridvels, semelhantes ao
carvio vegetal.

Na analise microscépica s3o identificados os macerais, que
designam os constituintes microscopicos elementares dos
carvdbes e ocormem freqlentemente em grupos,® como
apresanta 0 Quadro 2.

Mmz-&mamntl:lnummpm

macerais.
Grupos de Macerais Macerais
Vitrinita Colinita, Telinita
Exinita Esporinita, Cutinita, Alginita,Resinita,
Liptodetrinita
Inerinita Maerinita, Mierinita, Esclerolinita,
Semifusinita, Fusinila, Inedodetrinita

‘ Também no exame microscopico podem ser identificados os
microlitotipos que designam associagdes tipicas de macerais(®.
19): sendo as principais apresentadas no Quadro 3, a seguir.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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Quadro 3 - Principais microlitotipos e suas associagdes tipicas
de macerais.(91
Micralitotipos Composicéo do grupo de
macerais

Vitrinita Vitrinita
Monomaceral Liptita Exinita

Inertita Inertita

Clarita Vitrinita + Exinita
Bimaceral* Durita Inerinita + Exinila
Vitrinertita | Vitrinita + Inedinita

Trimaceral® Trimacerita | Vitrinita + Exinita + Inertinita

* E necessdrio que a proporcdo de um grupo de maceral Individual seja
maior qua 5% em volume, em cada caso.

Uma associagio dos litotipos com os grupos de macerais(®
& apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - Relagdo entre litotipos e grupos de macerais. ()

Litotipos Grupos de Macerais
Vitrénio Vitrinita
Vitrinita (dominante)
Clarénio -

Exinita & Inertinita
Inertinita (dominante)

Durénio +
Exinita & Vitrinita
Fusénio Inertinita

2.4 Classificagdo dos Carvdes

Existem muitos critérics e sistemas de classificagdo dos
carvdes. Um sistema bem aceito & aquele fundamentado no
grau de carbonificagdo ‘rank"® que & determinado
relacionando-se as propriedades fisicas e quimicas que variam
de modo significativo: matéria volatil, poder calorifico e poder
refletor da vitrinita (Quadro §). Com o sumento do grau de

Série Estudas ¢ Documenios, Rio de Janeiro, n 24, 1995
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carbonificagdo, ha um decréscimo no teor de matéria voléatil e
um aumento no poder calorifico @ poder refletor da vitrinita.

Quadro 5 - Classificagdo dos carvbes segundo o grau de
carbonificagio "rank” (base seca).(®)

Matdria Refaxio Poder Cal,
Voldtl (1)| Viirints | Superior(z)
% ™ {hcabig)
Turfa
62 0,28
Linhito o
= ~+—3.500
52 0,39 ——4.600
Carvio o
Subbetuminoso B 50 0,48 715.300
A 47 0.50 5.800
Alto Volatil  C 8400
Carvao 42 0,65 ——7.250
Betuminoso B . z
T 39 0,75 ——7.800
>
Médio Volati A 1 7800
Baixo Volati 2 15
Semi-antracito " 18
Antracito 25
Meta-antracito

(1) Carviia isenio ds AQUR & CinZes, (2) CArvia santo oe cnzas
Fonte; Tabela adaptada de Stach (1675)

2.5 Depésitos de Carvao no Brasil(8)

A maior reserva de carvao mineral no Brasll esta localizada
na borda leste da Bacia do Parana, numa faixa que se estende
em diregdo nordeste/sudoeste por cerca de 1500 km,
abrangendo os estados de S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Série Extudor ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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Essa estrutura faz parte do conjunto das bacias carboniferas
do hipotético Supercontinente Gondwana, encontradas na India,
Africa do Sul, Australia Oriental e Antartica, cuja época de
deposicéio foi principalmente durante o Permiano.

O cinturdo carbonifero sul-brasileiro apresenta largura de
algumas dezenas de quildmetros, sendo delimitado ao leste e
ao sul por contato erosivo sobre seqléncias sedimentares pre-
gondwénicas e o embasamento cristalino. Em diregéo oeste e
norte, os sedimentos carbonosos mergulham de modo suave
por baixo das formagdes pés-permianas. A axtensdo dos niveis
principais de carvéo sobre centenas de quidmetros quadrados
evidencia um paleo-relevo muito regular, de baixadas costeiras,
de grande estabilidade tectdnica.

Os carvbes sul-brasileiros est3o, em termos regionais, na
faixa dos carvbes betuminosos alto volateis e na transicdo para
os carvdes sub-betuminosos. Os diques e soleiras de diabasio,
em contato direto com o carvao, causaram em algumas regides
a evoluglo para carvbes betuminosos baixo volateis, até semi-
antracito, e localmente propiciaram coqueificaglo "in situ” ou
queima total da camada.

Sdrie Fxtudos e Documentos, Rio de Janeira, n.24, 1995

Carvdo Mineral: Generalidades e Aspector Econdmices 11

3. ESPECIFICAGOES DO CARVAO BRASILEIRO E SUAS
PRINCIPAIS APLICACOES

Os carvbes brasileiros s80 caracterizados por possuirem
elevado teor de matéria mineral finamente disseminada. Para
satisfazer as exigéncias de qualidade do mercado consumidor,
0 carvao apods ser lavrado, & submetido a um beneficiamento,
envolvendo  principalmente  processos  graviticos, que
dependendo da jazida, proporcionara dois tipos principais de
produtos: carvdo metalurgico e carvio energético,

3.1 Carvido Metaldrgicol(5)

E o carvio coqueificivel (Indice de inchamento > 2.5)
resultante do beneficiamento do carv@o mineral bruto e que
atende s especificagbes relacionadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Especificagbes dos carvies metallrgicos

B (base seca).!5)
Especificagfes ___ Valor
Umidade 1otal 10% maximo
Teor de cinzas 17% méximo.
Enxofre total 1,75% maximo
Indice de inchamento 2.5 minimo
Refleldncia média maxima da vitrinita® 0,8%
Ponlo de fusfo das cinzas 1300°C minimo
Granulometria;
relido em 25,0mm 5% maximo
passante em 0,15mm 5% maximo

* Percentagem da luz monocromiltica reflelida

A sua principal aplicag3o encontra-se na produgio do cogque
siderurgico, que & utilizado como redutor para obtengdo do
ferro-gusa a partir do minério de ferro.

Série Estudos e Documenios, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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3.2 Carviio Energéticol? 5)

E todo aquele carvo que ndo possui propriedades
coqueificantes. As especificacles para os diferentes tipos
encontram-se relacionadas no Quadro 7

Quadro 7 - Especificagdes dos carvies energéticos
_(base _uc:}.m_

“Estado| Tpo |Umidade | Cinzas | PCS | S | Granulomeina

08) | 0% | kcaikg | (%) (mem)

PR | CES000 15 25 | svw0 | 65 5X0
SC* | CES400™ 10 32 | 5400 | 16 8X0
CE4500 10 43 4500 | 35 BX0

CE4700 19 35 | 4700 | 1.5 50X0

CEA4200 19 40 | 4200 |15 50X 0

RS | CEaf00 15 47 | 3700 | 1.5 50X0
CE3300 17 54 3150 | 1.5 50%0

CE2100 15 57 | 2050 | 1.5 75X 0

* Informagies do produtor

** Indice de inchamenta - F 5. <20
PCS - Poder Calorifico Superior

5 - Emiofra

A principal aplicagdo do carvAo energético & na
termeletricidade, na produgo do vapor que aciona as turbinas e
na geraglo de enaergia elétrica. Outro emprego significativo,
notadamente no Brasil, & na industria cimenteira, onde o carvao
energético & utilizado ndo s6 como fonte de calor, mas também
como matéria-prima na fabricag8o de cimento pozolanico.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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4. SUPRIMENTO E DEMANDA

4.1 No Mundo

Segundo dados relativos a 1989, as reservas de carvaol3)
totalizaram cerca de 10 trilhdes de toneladas, dos quais BO%
estdo localizadas na CEl, Estados Unidos e China, participando
o Brasil com apenas 0,3% (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuigdo das reservas totais de carvio no

mundo.(2)

Paises 105 (%)
CEIl 4 434 100 453
Republica Popular da China 2.306.402 2386
Estados Unidos 1.145.452 11.7
Auslralia 858.280 8.7
Alemanha 229.000 23
Reino Unida 1808.550 1.8
Poldnia 1682.500 1.7
India 157.254 16
Africa do Sul 131.700 13
Canada 50.445 06
Outros 288 645 b W4
Brasil 32.400 0,3
Total 9,764,768 1000

Os trés malores produtores mundiais de carvdo no perlodo
1891-1983 (Tabela 2) foram China, Estados Unidos e CEl, com
uma participagio de mais de 60%, sendo a China responsavel
por cerca de 30% do total, com mais de 1 bilh#o de toneladas.
Para 1995 esta prevista uma produgdo de 1,3 bilhdo de
toneladas, devendo as exportagdes atingirem 23 milhdes de
toneladas. Nos Estados Unidos estd ocorrendo uma
reestruturago no setor carbonifero, devido 4s leis norte-
americanas exigirem que os limites de emissic de SO,
provenientes das termelétricas a carv8o, sejam reduzidos &
metade a partir de 1995 (de 2,5 para 1,2 Ib SO,/milhdo ¥/BTU).

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janviro, n.24, 1995
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A CEl, desde 1991, vem apresentando uma instabilidade na

produgdo devido as modificagbes politicas ocorridas na
regi&o.(?)

Quanto ao carvio metallrgico, desde 1931, os trés maiores
produtores foram CEl, Austrilia e Estados Unidos, enquanto
que, com relagdo ao carvac energético, foram China, Estados
Unidos e CEL

Tabela 2 - Produgiio mundial de carvio em 1991,1992 e

1893.1211)
Palses 1091 1802 1683

10% | (%) | 1 (6| 105 | (%)
Rep. Pop. China | 821 | 29,7 | 1020 | 33,7 | 1047 | 33.2
Estados Unidos | 607 | 198 | 585 | 195 | 556 | 175
CEl 417 | 134 | 470 | 155 | 420 | 133
India 222 7.2 238 78 250 7.8
Poldnia 140 | 45 | 132 | 44 | 130 | 41
Africa do Sul 188 | 6.0 178 50 183 | 58
Australia 166 | 53 | 179 | 59 | 182 | 58
Reino Unido 80 28 85 6.1 68 2.1
Alemanha 70 23 65 2.1 58 1.8
Canada 80 1.9 57 1.9 80 19
Outros 221 | 74 | 207 | 89 | 201 | &4
Brasi| 5 0.1 5 02 5 0,1
Total 3105 | 100,0 | 3017 | 100,0 | 3160 | 100.0

Noiniclo da década de 90, os irés maiores consumidores
foram: China, com 782 milhBes de ‘oneladas; Estados
Unidos, com 715 milhdes de toneladas e a CEl, com 413
milhGes de toneladas, considerando-se carvao metallrgico e
energético.(2. 11

A Austrdlia, em 1993, continuou sendo o principal exportador
de carvlio, com um total de 123 milhfes de loneladas (65
milhdes de toneladas de carvdo metalirgico e 58 milhdes de
toneladas de carvao energético), sendo esperado para o ano
2000, um total de 175 milhdes de toneladas (77 milhdes de
toneladas de carvio metallrgico e 98 milhdes de toneladas de
carvao energético). Seguiu-se os Estados Unidos, com 82

Sdrie Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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milhtes de toneladas, apresentando um decréscimo de cerca
de 6% em relagdo ao ano anterior.

Nesse mesmo ano (1893), o principal importador foi o Jap3o,
com 114 milhdes de toneladas, representando cerca de 30% do
total. Nesse pais, 70% das importagbes foram de carvao
metallrgico e 30%, de carvao energético.(?)

Em 1991, a participagdo dos dois tipos de carvdo no
comércio internacional dividiu-se em tormo de 46% para o
carvio metaldrgico e 55% para o carvo energético, @)

A demanda mundial de carvo energético tem sido maior
que a de metaldrgico nos Gltimos anos, principalmente por parte
da Europa Ocidental. No inicio da década de 80 houve um
crescimento de 35% nas exportagbes de carvo energético para
esses paises, enquanto que as de carvio metal(rgico
cresceram apenas cerca de 4%. O motivo principal dessa
demanda foi a politica de retrag@o da produgdo interna, adotada
principaimente na Alemanha e na Inglaterra, devido a questdes
ambientais. Esses paises vém retirando gradativamente os
subsidios govemamentais para a produgdo de carvao,
provocando assim, o fechamento de vérias minas.(2)

Com relagdo aos pregos internacionais, esses dependem
das caracteristicas do carv@o e das negociagbes entre os
palses envolvidos, j& que nfo existe uma cotaglo na bolsa de
mercadorias para o produte. O prege médic FOB das
exportagdes norte-americanas, em 1990, ficou em torno de US$
55/ para o carvo metalirgico e de US$ 401 para o carvio
energético.@)

4.2 No Brasil

No Brasil, o carv@o também & o recurso energético néc-
renovavel mais abundante, tendo uma participagao de mais de

Série Extudas e Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995




16 Regina Coeli C. Carrisso e Mario Valente Possa Carvdo Mineral: Generalidades e Aspectos Econdmices 17

50%, totalizando 32,4 bilhdes de toneladas, conforme mostra a A distribuicdo das reservas brasileiras medidas nas jazidas
Tabela 3. de carvao esta apresentada na Tabela 5.
Tabela 3 - Distribuigio dos recursos energéticos Tabela 5 - Distribuigdo das reservas medidas nas jazidas de
) ndo-renovaveis,!4) carvdo no Brasil.(%)
Recursos Unidade | Quantidade | Egquivaléncia (%) Estado Jazida Camada Quantidade | Tipo de
1000 t EP 1081 carviio
Petréleo 10° m? 906618 518821 10,2 SP geil;q”"hﬂ - 1,00
Gés natural 105 m? 225200 133003 26 C:mhul - ;siun SE—
Gleo de xisto 103m3 | 9847100 382786 75 Sapopema - 42,00 CE
Gés de xisto 105m? | 2484000 104340 2,0 FR | S.Aparado ' 3.50
Outras - 3,88
Carvao energético* | 1051 32401 2567937 50,4 SC | Sul-Catarinense | Barro Branco 198,00 CM-CE
Energia nuclear tU30g 301480 1347780 26,5 Bonito Inferior 212,14 CM-CE
5.Terazinha - 114,20 CM
1 487290 40082 08 v
ok Lad. Morun./C.Loma ) 18735 | CE-CM
Total i 5084759 100.0 Charqueadas 2 312,66 CE
*  Poder calorifico médio de 3900kcalkg, carvdo na camada & recuperagio Faxinal o 3,50 CE
. BTo% Ledo-Butia a 8,70 CE
Sem considerar a reciclagem de pluldnio & urdnio residual RS A Ratos by 10.00 CE
t EP Toneladas equivalentes de patrdles L:‘Bé:l ] 1_35' 81 CE
Irui - 110.84 CE
Desse total, 28,8 bilhbes de toneladas (88,8%) estao S#o Sepé = 10.26 CE
situadas no Rio Grande do Sul, 3,5 bilhdes (10,8%) em Santa Grande Candiota - 1725,30 CE
Catarina e 117 milhdes (0,4%) no Parana e S&o Paulo (Tabela Outras * 2,00
4), = Total 3108.64
CE-Carvin energético

Tabela 4 - Distribuigio dos recursos e reservas de carviio no N Caryiia ol rgico.

Rrasil.(3) ; .

Mo Rio Grande do Sul a maior parte dessas reservas
1081 RS SC PR_| SP | Hrasi brasileiras & de carvdo energético. A maior jazida & a Grande
Medida | 262162 41015 | 7438 | 350 | 310964 » Candiota, que possui em grande parte de sua extensdo uma
Reservas® Indicada | 607832 | 87590 | 2344 | 100 | so706s espessura de capeamento que permite a lavra a céu aberto. Ela
: & formada por duas camadas de carvo, com aproximadamente
Inferida | 6.643.20 | 103656 | 3.72 -] 608248 2 metros de espessura cada, intercaladas por um leito de
Total{1) | 14.844.14 | 232160 | 101,54 | 4.50 | 17.071.78 argilito. Nela esta localizada a maior mina de carvéo do Brasil, a

Reservas marginais (2) | 1415930 | 104140 | 285 | 400 | 15207.35 Mina de Candiota.
Recursos (1 + 2) 2880044 | 3396300 | 10439 | 850 | 3227913 A jazida sul-catarinense encerra as maiores reservas
* Carvio na camada brasileiras de carvio coqueificavel, economicamente exploravel,

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995 Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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localizando-se no sudoeste de Santa Catarina (Ararangua ate
Lauro Miller). As camadas identificadas na regiao sd3o em
nimero de dez, das quais apenas duas apresentam interesse
econtmico: Barro Branco e Bonito Inferior. A camada Barro
Branco & a mais importante das camadas de carvdo da Bacia
Carbonifera, em razfo de sua ampla e persistente distribuicdo e
da qualidade de seu carviio, o Unico até entdo explorado no
Brasil com propriedades coqueificantes. Com recursos totais de
1,2 bilhdo de toneladas de carvdo, distribui-se por uma area de
2000 km?, constitulda por uma alternancia de leitos de carvdo e
de material estéril.(%)

O mercado consumidor de carvio, até meados da década
de setenta, estava voltado somente para a siderurgia e a
termeletrecidade, com uma producdo de 3,7 milhdes de
toneladas. Com a crise do petrdleo, o governo brasileiro,
visando aumentar o suprimento e a demanda, como também,
diversificar o mercado na substitui¢do de derivados de petréleo,
criou o Plano de Mobilizagdo Energétice-PME. Com esse
estimulo, a oferta de carvldo energético experimentou um
significativo aumento, alcangando em 1984 uma produgao de
6,2 milhdes de toneladas. Superada a crise de petrdleo no
mundo, a produgdo sofreu um pequeno declinic nos anos
seguintes, e, em 1993, foram produzidas apenas 4,5 milhdes de
toneladas.(12)

QOuanto a produgin do carvio matalirgico, apds mantar-se
por um longo periodo (1980-1986) em torro de 1 milhao de
toneladas anuais, comegou a decrescer a partir de 1988,
atingindo 400 mil toneladas em 1990, o que rapresentou apenas
4% no atendimento as necessidades do mercado interno. O
corte integral dos subsidios governamentais ocorrido no final de
1989, que coincidiu com um periodo de recessao econtmica, e,
a partir de setembro de 1980, com a liberago das importagbes,
fez com que o carvio metalirgico nacional ndo mais fosse
adquirido pelas siderirgicas. Estas passaram a utilizar
integralmente o carvdo importado, mais vantajoso naquele
momento ndo s6 em termos de prego mas tambeém de

Série Extudos e Documenios, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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qualidade, o que provocou a paralisagio de toda a produgéo
nacional desse tipo de carvao.(®

Até 1980, toda a infra-estrutura da indlstria carbonifera no
estado de Santa Catarina esteve voltada para a produgdo de
carvao metalirgico, gerandoc como subproduto carvdo
energético. A partir desse ano, a produgdo ficou voltada
totalmente para o carv&o energético, restando apenas os finos
metalirgicos. Dessa forma, o parque sidertrgico passou a ser
abastecido totalmente por carvdo importado (atingindo 11
milhdes de toneladas em 1993), sendo os seus principais
fornecedores os Estados Unidos (50%), Australia (22%).
Polénia (18%) & os 10% restantes supridos pelo Canada,
Coldmbia e Africa do Sul.(1!)

A Tabela B apresenta a produgdo nacional de carvio por
estado.(3.6.14)

Tabela 6 - Produgiio de carvio no Brasil (10° t ).{3.6.14)

Ano | Parana Santa Calarina Rio Grande | Taotal®
do Sul
CE Finos CE CM CE

1980 210 257 1840 1288 16855 5350
1882 197 236 3013 961 1892 6389
1884 225 293 3467 1010 2475 7470
1886 252 323 2006 1008 2852 7341

1888 228 394 2083 835 2726 7176
1985 162 372 2293 BB 2804 6407
1290 118 153 1402 348 3556 5557
1991 152 79 1887 - 2792 4809
1862 151 143 1713 - 2820 4627
1083 149 134 1860 - 2439 4582

ND = no detarminado

* sem carviio antracitoso

Nos Ultimos anos, o consumo total de carvdo no Pals
permaneceu constante em tomo de 16 milhdes de toneladas

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeifro, n24, 1995




20 Regina Coell C. Carrizzo e Marip Valente Possa

anuais, das quais 65% cormresponderam ao carvo metallrgico e
35%, ao carvio energético.(2. 4. 14)

A demanda de «carvdo energélico ampliou-se
progressivamente, diversificando-se para novos mercados
consumidores. Em 1986 foi alcangado o maior nivel de
consumo, com 7,1 milhdes de toneladas, caindo para 4,8
milhdes em 1883 (Tabela 7). Tal demarda concentrou-se,
fundamentaimente, nos setores de termeletricidade e de
cimento, que juntos corresponderam a B0% do total (Tabela 8).

Tabela 7 - Consumo nacional de carvio energético

no Brasil (4, 14
Ano Quantidade 10° 1
1982 4845
1984 5286
1986 7103
1988 5793
1990 4947
1801 6083
1892 5282
1“&_ t L 4612

Tabela 8 - Distribuigdo do consumo de carviio energético,
no Brasil, por setor.[4 14)

Salor 1986 | 1989 | 1689 | 1682 | 19683

_ (6) | e | (%) | (%) | 10%t

Termeletricidade 480 | 600 | 600 | 61,8 | 2852
Cimento 320 20,0 168 155 718
Petroguimica 6.2 85 T4 6.5 208
Papel e celulosa 40 35 AT 56 257

Alimentos 38 | 44 | 32 | 39 | 180
Siderurgia (Reduclio Direta) [ 33 | 11 | 11 | 03 | 15

Ceramica 08 | 21 | 29 | 38 | 177
_Outros 18 | 24 | 39 | 25 | 118
Total 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100.0

O consumo de carviio energético nas termeléltricas seria de
cerca de 3,9 mihdes de toneladas/ano, com uma geragdo de
1050 MW, caso essas trabalhassem & plena carga. Essa
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energia gerada representaria apenas 2% da capacidade total
instalada, com as hidrelétricas sendo responsaveis por mais de
82%, quadro esse que se mantém até os dias atuais.

As termelétricas a carvao situam-se na regido Sul (Tabela
8), préximas as minas de carvdo, sendo que a maior delas & o
complexoc de termelétricas Presidente Médici, cujo carvio

provém da Mina de Candiota.(12)
Tabela 9 - Capacidade instalada/consumo de carvio
enm]duqn,'lﬂl -

Usina Estado MW 1091

Jorge Lacerda A 5C 232
1270

Jorge Lacerda B SC 150

Charqueadas RS 72
554

_So Jerdnimo RS 20

Prasidents Médic A RS 126
1850

_Presidenta Médici B RS 320
F PR 30 105
Tatal 1050 3889

Além de carvdo energético sdo consumidos nas termelétri-
cas Oleo combustivel, dleo diesel e bagago de cana. Na Tabela
10 esta apresentado o consumo de energéticos, em 1993, nas
termelétricas.

Tabela 10 - Consumo de energéticos nas termelétricas

brasileiras.(4)

Energético 10°LEP (%)
Oleo combustivel 749 171
Oleo diesel 612 140
Carvéo energético 1004 229
Bagago de cana 406 83
Outros 1611 36,7
Total 4382 100.,0

Série Extudor e Documenias, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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Dentre as maiores indistrias de cimento o consumo médio
mensal de carvio energético CES400, em 1892, fol de: 7800 t -
Itabira; 7400 t - Camargo Corréa; 6500 t - Rio Branco; 6200 t -
Votoran - Santa Helena e 5200 t - Serrana. Em 1993, o consumo
total das indistrias de cimento foi cerca de 510000 t (3)

O mercado consumidor para os diferentes tipos de carvies
energéticos brasileiros, estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Mercado consumidor para os carvbes

energéticos.(15)
~ Carvio
Energético Mercado Consumidor
Brasileiro
CES000 termelétrica de Figueira, cimento, papel @
= calulose
CE4500 termelétrica Jorge Lacerda, alimentos, cerdmica,
outros
CES5400 cimanto, alimentos, outros
CE3100 termelétrica Charqueadas
3300 termelétrica Presidente Médici
CE3700 petroquimica
CE4200 termelétrica Sdo Jerdnimo, siderurgia, cer@mica,
alimentos, oulros
CE4700 cimenio, papel 8 celulose, aimentos, cardmica
outros

Para o selor industrial, os pregos séo negociados caso a
caso entre as carboniferas e os consumidores. Para o setor

termelétrico, a negociagéo fica centralizada na ELETROERAS.

Nos Ultimos anos, o consumo fotal de carvao metallrgico
(nacional + importado) se manteve em 10 mihdes de toneladas,
com participago cada vez menor do carvdo nacional. O seu
consumo, que em 1980 era de 1,3 milhdo de toneladas, com
participagao de 24 0% na mistura, caiu para 350 mil toneladas,
com participagao de apenas 3,3%, em 1890.3.6)

A Tabela 12 apresenta os dados referentes ao consumo de
carvao metalirgico no Pals.

Série Extudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1993

Carvdo Mineral: Generalidades ¢ Aspectos Econdmicay 23

Tabela 12 - Consumo brasileiro de carvio metaldrgico.(3.8)
Ano Nacional Importado Total

1091 | o) | 109t | (%) | 10t |
1980 | 1.306 | 240 | 4131 | 760 | 5437 | 1000
1984 | 1.001 | 123 | 7.158 | 87,7 | 8.180 | 1000
1988 | 798 | 7.7 | 9546 | 923 | 10.344 | 1000
1990 | 350 | 33 | 10146 | 96,7 | 10.496 | 100,0

1891 - - 11.550 | 100,0 | 11.550 | 100.0
1982 - - 10,389 | 1000 | 10.388 | 100,0
1803 - - 11,200 | 100,0 | 11.200 | 100.0

Atualmente, em Santa Catarina, a Unica produgdo de carvao
metallrgico restringe-se a frag@o fina, que representa cerca de
2,2% do material bruto, e que é utilizada para abastecer as
coquerias locals na regido de Cricioma - Lauro Maller, na
obtencao de cogue de fundiglo, com uma produgao de 134 mil
toneladas em 1993.6)

As principais caracteristicas médias dos finos utilizados sao
apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Caracteristicas médias da moinha de carviio

(base seca).(!d)

" Discriminagao Média %
Carbono fixo 50-60
Enxofre 1-1.8
Matéria volatil 28-36
Cinzas 11-15
Umidade 5-20
Indice de inchamento 3,545

Uma alternativa ao uso da moinha de carvao & a sua mistura
com o coque verde de petréleo, residuo poroso-sdlido infusivel,
contendo 82-90% de carbono e obtido através da pirdlise dos
hidrocarbonetos do petrdleo. Sua utiizagdo velo da
necessidade de uniformizar as caracteristicas finais do coque
nacional, visto que o coque verde de petrdleo apresenta
caracteristicas bastantes estaveis.('?)

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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As caracteristicas medias do coque verde de petrdleo
fornecido pela PETROBRAS e o importado da Argentina s3o
apresentadas no Quadro 8.

Mm!-ﬂlncmhmlducoodnmam

o (base seca) (")
Discriminagio Procedéncia
PETROBRAS
Carbono fixo (%) <85 < B7
Enxofre (%) 1.0 0,88
Matéria voldtil (%) 15-20 1015
Cinzas (%) <4 <2
Umidade (%) 1-5 1-10

Diferenciados basicamente pelas matérias-primas utilizadas

na sua fabricaglo, os coques de fundicdo podem ser
classificados segundo dois grupos principais:

a) coque de fundigo qualidade especiali sf3o coques
fabricados a partir da mistura de coque verde de petréleo
com & moinha de carvao nacional, numa proporgdo que
varia entre 2540%, de maneira a atender as
caracleristicas especificadas, poderdo admitir duas
subdivisbes, de acordo com as propriedades
apresentadas e

b) coque de fundigdo qualidade comum: s@o coques de
fundigao fabricados a parlir de matéria prima inteiramente
nacional, admitindo trés subdivisdes, de acordo com suas
propriedades.

No Quadro 10 s#o apresentadas as classificagbes dos
coques de fundigdo nacionais em fungdo das suas
propriedades.

Série Extudor ¢ Documentos, Rio de Janeira, 24, 1995
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Quadro 10-Classificagiio dos coques de fundigdo nacionais

(base seca).(13)
Frnpnodld-u Cualidada Especial Cualidade Comuom
i ] 1 2 3
QUIMICAS (%)
-Carbono fixo(min ) 90,0 850 | 800 | 750 | 700
-Cinzas (mix.) 9.0 10 | w0 | 180 | 220
-Mal voldtil (mdx ) 1.5 20 25 25 25
-Enxofrs {mix ) 08 10 110 | 12 | 12
-Umidade (méx ) 1.5 20 o | 30 | 30
FISICAS
- Resisténcia
Shattertest (%acima
de 50,8 mm) 800 80,0 500 | s00 | 200
- Granulometria (mm) > 80
- Poder calotifica (min )
(kcalkg) 7600 | 7100 | &800 | 6700 | 6300

* qualidade equivalenie aca coques importados

4.3 Perspectivas

No ambito mundial, as perspectivas de demanda de carvao
sdo extremamente favoravels. Superados os problemas
ambientais, que provecardo um declinio na producdo dos
carvbes europeus, da ordem de 200 milhdes de toneladas para
os préximos 20 anos, (cujo déficit sera compensado pelos
Estados Unidos e oulros paises produtores) esta previsto um
crescimento anual de 1,3% até o ano 2000 e um pouco Menos
de 1,0% durante os dez anos seguintes, representando um
aumento total de 800 milhtes de toneladas.(18.17)

Projegbes mais olimistas (Convenglo 91 de Carvdo do
Congresso Americano de Mineragdo) prevéem que a demanda
do carvéao lendera a se igualar & do petréleo no ano 2000, com
um consumo de mais de 5 bilhdes de toneladas, que duplicaria
nos vinte e cinco anos seguintes.(17)

Série Entudos ¢ Documertos, Rio de Janeira, n24, 1995
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Uma das razbes para justificar o aumerto do consumo no
século XXI, seria a propagacdo do emprego da gaseificagio do
carvio por: @) ser este o processo ideal scb o ponto de vista
ambiental, n&o estando condicionado a qualidade do carvao, b)
ser o projeto industrial similar para todos os tipos de carvao,
podendo se tornar economicamente viavel para os palses em
desenvolvimento,(17)

Para o Brasil, as perspectivas a curto prazo s@o de a
producfo voltar a atingir 6 a 7 milhdes de toneladas/ano, apés
ser superada essa fase de transig8o envolvendo liberagéo de
pregos, corte de subsidios e de recessac da economia em
todos os setores produtivos. Tecnicamente ndo ha obstaculos a
expansio da produgdo e beneficiamento do carvao energético,
para sua utilizag8o na indUstria cimenteira e termeletricidade.(12)
Devem ser resguardados, no entanto, os limites de emissdes de
gases que fazem parte da legislagdo ambiental vigente.
(Conama, resolugéo n® 8 - 06/12/90)

No setor da termeletricidade(’?), de acordo com o plano
2010 da ELETROBRAS, & esperada a duplicagdo do consumo de
carvéo em face da previsdo de também duplicar a capacidade
instalada das atuais termelétricas, chegando a 2100MW em
1995. Outro objetivo desse plano & estabelecer programas de
pesquisa e desenvolvimento que visem o aumento de demanda
e suprimento, abrangendo:

a) processos de beneficiamento - redugdo de cinzas e
enxofre através de novos processos;

b) processos de conversdo e usos - gas de medio e baixo
poder calorifico, bem como combustao e gaseificagdo em
leito fluidizado;

¢) associaglo de gas de carvdo e gas natural da Argentina;

d) termeletricidade - capacitagdo racional e novas
tecnologias de combustio e controle ambiental e

Série Estudos ¢ Documenios, Rio de Janetvo, n.24, 1993
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e) siderurgia - novas técnicas e processos para a redugdo
do minério de ferro, em especial, processos de
fabricag@o de gusa a partir de carvao energético.

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.24, 1995
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