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1.INTRODUçAo 

A Importaneia do carvlo mineral 1\0 eontel(lo elnllrge~ 
mundial deve-se 80 lato de ser ele o CQmbu$t1v~ fóssil mais 
abundante no ITI\IndO Te<1do pof base os nfvelt de prod~ de 
1988, as reservas r.euperáVels de cardo teriam u"", vida otiI 
de maIS de 200 afIOI. enquanto que 81 de petrOleo e gás 
natural estariam esgotadas em met\OS de 50 anos 11) 

M resefVas mundl8is de earvoes abngem c:en:a de 10 
trilhões da toneladas. e$\andO n maior" delas situadas na 
CEI, RepÍlblica Poputalr da China 11 Esl3dO$ Unidos. Cabe 
ressaltar que, delHs reservas, apenas 10% .ao de CiI!'\IOes 
c:oqueiflcllveis, tendo na lIderurgla sua principal.plleaçIo (2) 

No BIUi, as relWN'VlS medidas est30 em Iomo de 3 biIhOes 
de 1Dne1adas. a maIOriI estando kxalizllda no sul do Pais, nos 
estados de 5antl CitarN li RIO Gr.tOOe do Sul. Dnlas, cerca 
de 90% $kI de earvto ....-gebOO, sendo os 10% restantes de 
caNto metahlrgiC:O. li ""'101' parte no "tido de Santa 
Catarina.(3) 

No Brasil, o carvlo llnefgético é o IlI(:!II'f(l IIIo-ren.ovl!lvel 
mal. abundante, com uma participaçac> d. 52% No entanto, no 
. ,er>dÍl'l*'lIo do consumo total do fontoe prIr'Nrle3 n60 
r.novllveis pa~ eom apenas 3,.J~) 

Na deeada de 80. eomo conseqOérleia da poUb ~tada 
pelo governo bra:NJeio. o c:arvao metalUfgico Mdot\aI leVe a 
sua prod~ reduzida .16 ser totalmente pal'1llind. li partir de 
1990, quandO d. liber1çIo das importaçOH.{~) O earvao 
metalúrgico produzido atualmente restring.,. • hçao fina, 
utiliZada para a obtlnçJo d. coque de lundiçio. (tJ 

Neste trabalho •• presentada uma aborclr.gern tobfe o 
C8rvllo mineral . 8flvoIv..-.clo lIgun. aSj)tClos de _ geologia, 



supnmel'to li demanda, principais aplicaçOts a pe~pactlval de 
produç30 li da COIlsumo 1\0 Brasil e no Murnlo. 

-

2. GEOLOGIA 00 CARVÃO 

2.1 OfIflnlçJo 

O carvAo mil'eral é um recurso al'ergétlco I'éo-ranovável da 
origam orgénk:a. que OCOml como camadas sobrapostas. 
dentro da bacias sedimentares. Resulta da aeumulaçAo de 
grandas quantidades de restos vegetais, num ambiente 
saturado da água (pantallO$), preferencialmenta nas plan!des 
costeiras 11 Mvio-iacustres (váQ&as).I7. 8) 

2.20rig.m 

A ~m do cardo tem inicio a partir de restos vegetais qua 
&Ao depositados em aguas reiativamente rasas. na presença da 
oKigênlo dissolvido. Essa maS5il vagatel acumulada e soterrada 
sofre transfonnaçOes graduais através de processos 
bioqu!mk:os, no Inrclo, e geoqulmicos, que levam é formação 
dos estágios de turfa, linhlto. carvão sub-betumino!lO, carvão 
belumlnoso alé o entracito (Figura 1). No proceS!lO 
geoqulmico.(T) também denominado grau de carbonilica~o, há 
emiquecimento relativo em carbono fixo e empobrecimento em 
hidroganlo o o><iganlo, que alio .... pelll<lo, $Ob forma do égue, 
diOlÓdO de carbono e metano, principalmente. (Quadro 1) 
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2.3 Con.trtulnl" PWOgriflcos do CINto 

s.ncso OI earvoes eonsbtuldos por lTIIIenala divefaos, eles 
~ntam UIJ\II c:otI$btuoçAo ne!erog&neiI 11 glWlde VlI~ 
em _. pn:lpIiadlldel. Sob o ponto ct. vIata petrogrifico. 
podem ser analisados macro elT'kroscoplcameltl. 

• 

A lniIiH ma<:toscópica pemite disbngulr os componentes 
denornInaôos itotipos, que se dividem 1fT\: 

I} vrtrtnio - que constitui os leItos brilhantes em forma de 
e..onha; 

b) elarfmio -le~os semibrUhantel; 

c) durénlO -leitos duros 11 opaco. 11 

d) fustnlo • leitos foscos, ftbroso" ~vel., semethilntes ao 
talVikl vegetal. 

Na lniliH microsc6põca sao idenll1lcados OI nwcerais, que 
designam os consbMntes ~.'.. elementares dos 
~ 11 oeomtm !reqOentementl em glUpot.,l'l como 
.~ta o Ouadro 2. 

av.dro 2· Grupos de ....e. ... Is ....... ,"lMCttvo. 
mauno_Jfr 

c ...... tuo. TltIlnila 

ElporiniUo, Cutinl!l. o\Iginlul,Rnlnluo. 
llptodetrlnJta 

MocrinI!to, MIc:tWuo. eaden>linb, 
~. FutInIIa. h,.,ladooIIfrj\jl 

T.rnI*n no exame microscópico podem ser Idenbllcados os 
rnIcrolitobpos que designam ISsociaçóH IIp1cn de rnaceraIs(lI. 
10), MtIdo a. principais apresentada. no Quadro 3 •• seg~ 
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Uma assoclaçao dos I~otipos com 0$ !Jl.Ipos de macerals(8) 
é apre$enlada no Quadro 4_ 

Du,fnio 

2.4 CI ... ificaçlo do. Carv6n 

Exi5tem muitos critérios a sistemas de classlticaçao dOI! 
earvoes. Um sistema bem ace~o é aquela fundamentado no 
grau de earbonil\c:açao "rank",(S) que /I determinado 
retadonando-se as propriedades flslcas e qulmicas que variam 
de modo signilic:ativo: matéria volatil, poder calolil'ico 11 poder 
reftetor da vitrinita (Quadro 5). Com o IIU!TIenlO do grau de 

• 

carbooiflcaçao, ~ um decréscimo no teor de matéria volllitil e 
um aumento no poder cakl!11ieo e poder refletor da vitrinita. 

clrbQnlllcaçlo "rank" (ban 8Ka)J') 
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A maior re!õeIViII de carvao mineral no Brasll esUl localizada 
na borda leste da Bacia do Parana, numa faixa que se estende 
em direçlo nordeste/sudoeste por cerca de 1500 km, 
abrangendo 05 estados de sao Paulo. Paranill. Santa Catarina e 
Rio Grande do Sul. 



E.u.I HIn/hllllIal: parte do conjUnto dn I*CII. c:artIonrfefas 
do tupot6llco Supetcontmente Gondwanll, encontradas nl India, 
Afrita do Sul. Austrãia Oriental • Antirtc:a., eu;. época de 
de9OIlçlo 101 principalmente dufante o Peoriano 

o çinlurao carbonifero sul-brasilelro '~5eI1ta largura de 
Ilguma. dez&nH de q",iIOmetros, sendo dellnutado 80 !este e 
80 11,11 por contato erosivo sobrtI seqQênclal lIIditnenl8res pré­
gondw~nle" e o embasamento criltallno, em direçlo oeste. 
norte, o. sedimentol earbonosos mergulham de modo sUlve 
por babco di' formaçOes p6s-permianas A 'XIlIndo doa nlveis 
princlpall. de carvtto sobre centenas de qUl.ometrol quadrados 
evidencia um paleo-televo muito regular, de baixada. costeira., 
de grande estabilidade teetOnlca, 

Ot: earvOel ,ul-brasileiros estio, em termos regionais, ne 
faixa dos CIIIVOes balurnnosos IIto votit'" e na hrwçAo pariI 
OI CIIfVOH tub-betuITllOOSOS, Ot: diques e $OIeIrM 6e diabésio, 
em contato direto com o earvao, eallSanllTl em elguma. I egiOH 
• 8V'OIuçto panI carvOel bel\l!'l'linOSOS baiXo votitelS, ltê semi­
enlnlCitO, e localmente propQal1lm eoquefleaçJo "In .mr ou 
queima to~ da camada, 

3. ESPECIFICAÇOES 00 CARVAo SRASILEIRO E SUAS 
PRINCIPAIS APlICAÇOE$ 

Ot: cervões braSileIroS do earacterizaoclo. por ponulrem 
elevllÓO tllOf d. matéria l1'\InenII finamente dlsMminade, Pal1l 
.. ti,lal:er ~s e~lgências d. qualidade do rnetCIIdo contumldor, 
o eaNao após S8f lavrado, ê .ubmetido e um benel\clamento, 
envolvendo principalmente proeesSO$ llravrtrco., Que 
dependendo da jaZida, proporclonati cIoII bPOI prindpa~ de 
produto.: carvêo metalurglCO e caNto energ.êtlco 

3.1 Cardo Metalurglco!l) 

E o eervao eoqueifdvel (IndIce de IncI'IIrrIento ,. 2,5) 
rnultente do beneficiamento do carvlo I'IW*II bruto e que 
"eMa é. espeaficaç6es re~as no au.:!ro 6 

T_decinUls 
ellllQfre total 
Indlce de lnctwnento 
R __ ..- ..... m. w .illtnl .. • 

Ponto de lUIIo dM cr.u. 

..... _1; """"'ft,,,,,,,,"ú,1t' ._ 

.. ...... 
A 5Ua pnnc;paI eplialçAo encontra· .. na produçlo do eoque 

.oden)rglCO, que ê utifizllÓO como redutor panI obtençlo do 
fem>gusa • partir do minério de ferro 



E. todo aquele ardo qU* nao possui propoedades 
coqueiflcantal A.a e.peeor~ P"'" OI d,ferente. ~pos 
encontral!He relaaonadu no Quadro 7 

~. 

W~ " " .~ , .. ~" 
~.~ " ~ "'" , .. ~" 

M ~,~ " " ,~ " ~" ,,= " M ,,~ , .. ~" 

« 2.0 

A pnnelpal a~~ do carvlo energético é na 
termeleUicldade. n. produçlo do V8JlOf que IDOna as turbinas e 
na geraçlo de In8,gl' el'ltIC:a Outro emp.-.go Ilgn,ficattvo, 
notadamente 1\0 81 ... d, • nl Ind~.tna clmen]"ra, onde o carvAo 
energéllco 6 utIlu:edo nia IÓ como fonta de calor, mas também 
como maténa-pnma n. fat>rlalçto de Clm&nlo pozol'mco 

51_ CnwJ/Iof. Doc __ Ih •• .-" .. • 1~ I!I9S 

-

-4 . SUPRIMENTO E DEMANDA 

4.1 No Mundo 

SegIJl'ldo dados relalMls. 1989, .. reseN8S de carv3o!3) 
totabzararn cerca de 10 tnltIOes de toMIadaa, dos qua;, 80% 
estao IocIOlIZadn 118 CEI, Est.IckM Unodos. Chww, par'bclpando 
o Brnd com.penn 0,3% (TabeLa 1) 

h~ 1 • DI,ulb\llçio dH tota'- ... ~arvlo no 

~~~~, '''''' ....... , ... -, .... 
lnelie 
AIric:Io dO Sul 
Canltd' 0_. 

IISS 280 
m .. 
11"~ 

""" 1~7 2sc. 

, •. , ,., ,., 

Os três ITUICf" produtores n'lImdJII' de carvto !'lO perlodo 
1991-1993 (T.be1l2) Iomn ChlNl. Estados Unk;lo. e CE!, com 
uma pal1ielp.açAo de mais de 60%. sendo a China responúvel 
por cerCII de 30% 00 total, com "... di 1 bdhIo de toneladas 
Para 1995 "UI pr8Vl11a uma p(OCh,ç,o de 1,3 bilhao de 
ton.tladas, Gevendo as aKportIIçIIles allng..em 23 mílhOes de 
toneladas Not Et~ U~ "UI 0C0ffend0 uma 
reMtrutUl1lÇJo no MIOt earbonUero. devldo ~s leis nane­
arneneanas eJUglI'etn que os r.rnrta. de etJ'4S.3o de S02' 
ptOYenoentes do tefmeWltnea. a C8N30. Mjam reduzidos ~ 
metade a parbr de 1995 (de 2.5 para 1 2 11 SOt~~o tIBT\S) 



/lo. CEI, dnóe 1991, vem apresentando I11III lnstabilldade na 
produç.60 deYicIo .s modiflcaçõn poIllI;U occn'idas na 
reg.ao,(2) 

Quanto 10 carv" metalU1glOO, 6esde 19H, otIlrtt.".1OI'e$ 
prodl1lofe. fonIm CEI, Australta e Esr..dOl Unidos, enquanto 
que, com r.~ 10 C31rv30 energt1lço, Itnm ChiM, eltaóOl 
Unidot e Cft. 

T.IHI. 

." 

." 

'" ..... ,~ '.' ,. '. , ..... ~ .. ". '.- ••• U - >O. U .. U ........ ~ " •. , ., -- " .' . ' , .• 
'""'" " '.' " , .• 
""" n, ,., U .. 

No Inicio dI década de 90, os três maDres consumidores 
kqm; China, com 789 milhões de XlMlada., EltadOl 
Unidos, com 715 milhões de toneladas • a CEI, com 413 
mllhõe. de toneladas, c:oosiderando-sa Clrvkl metalúrgico e 
&nefVttico.(Z. 111 

A Austrde. em 1993. c:oobnuou se1"Ido o pmc.pal expot1a(lor 
de carvkl, com um total de 123 miIIOet de Ionel.cles (65 
mIlhOn de klneIa<Ias de carvlo metalúrgICO e 5& m.lhões de 
tonelada. de carvlo energético). sendo elpet"a(lo para o ano 
2000. um total de 175 miIhOe!i de toneladas (T1 rrdhOes de 
toneladas de carvkl metahlrgico e 98 mIII/!" de toneladas de 
carv~o energético). Seguiu-se OI estadcJt Unidos. com 92 

miIhOH de IoneIadas. aprel8f1l11ndo um decrflcmo de cerca 
de 8% em reIaçao ao ano antariof 

Nesse mesmo IlOO (1993), o pmapal mportador klI o Japão, 
com 114 miIhOel de toneladas, replUentando cerca de 30% do 
total. Ne_ pais. 70% óas itnporUIç6I. !orem de carvâo 
metalúrgico e 30%, de carvão energélleo.(1) 

Em 1991, a partid~ doe dois tipos de carvâo no 
eom6rcio Internacional dividiu-se em tomo de "5% para o 
ca"," .".ta!úrgico e 55% para o carvkl anergélico.!21 

A demanda mundial de earvlo energético tem sido milIlor 
que 1 de metalllrgico nos úhlmos lnos. prtndpalmente por parte 
da Eul"Oj)ll OCide!1.taL No inloo de 66eIoda de (10 hoItve um 
cresc:ll ... nto de 35% nas 8lCport.açOeI de Clrv., _rgétieo par3 
esses palIeS. enquanto que as de Clrvlo rnetaICIrgllXl 
~m apenas cerca de ,,%. O motivo principal dessa 
demanda kM a poIltic:I de retraça0 de produçAo interna, adotada 
pÀ'lCIpalmente na Alemanha e 111 Inglaterra, devido a questOes 
ambientais Eues palses vém rebrlndo glllClativamente os 
IIJbeldlOs governamentais para I produçAo ôe carvlo. 
provocando lIHim, o fechamento de ....... 1TIInI1.12l 

Com relaçao aos preços ,"Iamaclonal •. enes dependem 
das caracterls\icas do Clrvlo a dn negcx:1açOes entre os 
palSM MvoI\Iido!.. i<' que nAo e~"'!e u .... cotaçAo na bolsa de 
mereadonaS para o produto. O preço m&cllo FOB das 
axporteQOes norte-americanas, em 1990, ficou em tomo de USS 
5$/1. ~ o carvkl metalúrgllXl e de USS .011 para o earv60 
energébCO.121 

NO Brasil. o carvlo também é o fIICUf'IO ~bCO nâG­
renovével mais abundante. tendo uma pal1idpaçlo de mais de 



50%, IOtali:zando 32,4 bllhões de toneladas, confonne mostra a 
Ta6ela 3. 

G&t ""lu .. 1 106m3 ~~ ""'" " Oieo de xistc 103m3 98017100 =,~ ',' 
G&t ~xistc 106m3 ,-~ ,~~ " C."' ... e~' ,,,", l2401 2567937 ~,. 

Ene~ nuclear IU3~ 301490 13-4n80 ~,' , .. ," , ~"" 

Q@sse lotai, 28,8 bllhOe$ de toneladas (88,8%) eslJo 
situadas no Rio Grar.de do Sul. 3,5 bilhOes (10,8%) em Santa 
Catarina e 117 milhOes (0,4%) no Par.milo e São Paulo (Tabela 
' ) 

9",,;1 (31 

,,,", M ~ ~ ~ ~ _. 
2.1121.112 " 0.'5 ".311 ,ro 3.1M.&< . _. _ . 
8 .01i.32 a75.1IO 21," '.00 8 ili,A -. 5,""3.20 1.035.$8 '" . 8.11&2.48 , , 1'.&04.1' 2.321.110 101 .$04 .~ 11.011 .7a 

~. ;.;; ,. lS,lO 10<1,'0 'M ' .00 15.201,35 
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A dislribulçao das reservas brasileiras medidas nas J3Zidas 
de Ci'lrv30 esta apresentada na Tabela 5 
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No Rio Grande do Sul a lTlilior parte dessas reservas 
brasileiras li de earva<> energétieo. A maior jazida 6 a Grande 
Candiota, que possui em grande parte de sua ex1ensao uma 
espessura de eapeamento que pem1ite a lavra a céu aberto. Ela 
é formada por duas camadas de earvAo, com aprolcimadamente 
2 melroS de espessura cada. Intercaladas por um leito de 
argilito. Nela esta localizada a maior mina de earvao do Brasil, a 
Mina de CBndiota. 

A jazida sul-catarinense encelTil as lTliliores reservas 
brasileiras de earvAo eoqueilicêveJ, economicamente exploravel, 



Iocalizando-se no sudoeste de santa Catama (Araranguoll até 
Lauro MO!1er). As calTléldas idenbficadas fia raglla !lia em 
n~mero de dez, das quaIs apenas duas apresentam interesse 
econOmico: Barro Branco e BotIito Inferior. A camada Barro 
Branco é a mais Importante das camadas di! carvla da Bae~ 
Carbonifera, em rw:1a de sua ampla e persistente distribuiçao e 
da qual~e de seu carv.llo, o único até «1tao explorado no 
Brasil com propriedades coqueifieantes. Carr recursos totais de 
1,2 bilhla de toneladas de carvào, distribui-se por UITlél area de 
2000 kfn2, constitulda por uma altemaneia de leitos de carvla e 
de material estéril. (~) 

o mercado COI1sul'IIÍdor de carv.llo, até neados da década 
de setenta, estava voltado somente para a siderurg~ e a 
termeletreeidade. com uma produçao de 3,7 milh6es de 
toneladas. Com a crise do petrOleo, o governo brasileiro, 
visando aumentar o suprimento e a dalTlélnda, como também, 
dM!rslficar o mercado na substituiçao de deflllados de pelrOleo, 
criou o Plano de Mobilizac;ao Energ~4>ME. Com esse 
estimulo, a oferta de carv.llo energético experimentou um 
signfficati'o'o aumento, alcançando em 11184 uma prodl.lÇào de 
6,2 milh6e$ de toneladas. Superada a crise de pe!rOleo no 
mundo, a produçAo sofreu um pequeno decllnio nos anos 
seguintes, e, em 1993, foram produzidas apenas 4,5 milh6es de 
toneladas. (12) 

Quanto a produçAo do ca",;'Io metall)I"lJ\co, apO!l "",nter..,.. 
por um 101lll0 perlodo (19a0-1986) em torro de 1 milhao de 
lor.eladas anuais. começou a decrescer a partir de 1988, 
abngindo 400 mil toneladas em 1990. o que representou apenas 
4% no atendimento as necessidades do mercado inlemo. O 
corte Integral dos subsldios gO\ll!mamentais xorrido no Mal de 
1989, que coincidiu com um perlodo de reeeosâo eoonOmiea, e. 
a partir de setembro de 1990, oom a liberaçao das ImportaçOes, 
fez com que o carvêo metalúrgico naClOnll "ao mais fosse 
adquirido petas sldenlrgieas. Estas pa$S8ram a utilizar 
Integralmente o carvao Importado. mais vantajoso naquele 
momento nao só em termos de preço mas também de 

j 

I 
I 

qualidade, o que provocou a paralisaçao de toda a produçAo 
nitClOnal desse tipo de carvAoJe) 

Até 1990, toda a Inm.~\!UIura da indústria carbonifera no 
estado de Santa Catarina eSleve voltada para a produçao de 
carvào metalúrgico, get"llndo como subproduto carvlo 
energético, A partir desse ano. a prodl.lÇào ticou voltada 
totalmente para O carvla energético, restando apenas os finos 
metal~rgk:os. Dessa forma, o parque sidenlrgieo passou a ser 
abastecido totalmente por carvào importado (atingindo 11 
milhoes de toneladas em 1993), sendo 05 seus principais 
fomecedores OS Estados Unidos (50%), Austrâl~ (22%), 
PoIOn~ (18%) e os 10% restantes supridos pelo Canada. 
CoIOmb~ e África do Sul.(111 

A Tabeta 6 apresenta a produçAo nacional de carvla por 
estadop·S.l.1 
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Nos a!limos anos. o oonsumo total de carvla no Pais 

permaneceu constante em tomo de 16 mllhOes de tonetadas 



anuais. d .. qu.ls 85% c:orresponderam ao ~60 me~úl"iJlco e 
35%, ao e.vlo ~ 12 • 14) 

A dern.ooa de carvao _rgtllCO arnpiiou.se 
progreUNarnente. divefsifit:aodo.sa ~ l'\OY08 me~ 
COI'ISUmlOore. Em 1988 foi alcançado o maior n!vel de 
COI'ISumo. com 7,1 rnillIOes de tonelada. CIIlndo para 4,8 
mlll\Oe$ em 1993 (Tabela 7). Tal demarda eoneentrou-sa, 
fundamenUllmente. nos setores de termelelrk::ldade a de 
Cimento, q .... funlol comIsponderam a 80% do lotai (Tabela 8) 

T.IMI.7 -Con,umo rI.clon.l de c.rvlo .... '1I~CO 
no e .... II.I., 14) 

Ano Ou.n\ldade 1 I 
19$2 C3oI!I 
1$11.4 5288 
111M 7103 
11188 !Im 
11190 4947 
1091 1!083 
11192 52&2 

_~~~~~:""~~r;'~'~"~~i~;;"~;,:;; T .1>11. • .... "",tlco, 

...... -p",*. CIIiuIcIM ........ """ 
~. (R«Iuçotoo 0ntI) 

'"'-

o consumo de carvlo enef9ébeO nas termelllob ic:as sefia de 
cerca de 3.9 miIIOes de toneladas/ano. com uma ge~ da 
1 050 MW, caIO nu. Imbalhas$em .t plena cer!ll'. Essa 

anergill gerada representarill apenas 2% da Cllpac!dade total 
Instalada, com as htdrelétricas sendo responUvelS por maIS de 
92%, q~ro asse que se mantêm .,. os dill. atuaIS 

As temJel6lTlcas a earv60 SItuam-M na regl60 Sul (Tabela 
9), ptÓXlma • .ta monas de cerv60, sendo que a maior delas é o 
eon'IIlle~o da lermelétricas Presidente Mlkbci, Cl,ljo earvAo 
~.m da Mina de Candiota.l12) 

"" 
'" 

..... m de carvâo energético do COI'IIUIT'oldOI nas le~1ri­
CII. óleo combusllvel, óleo d~sele bagaço de cana Na Tabela 
10 aslê apresentado o consumo de ener96bcol, em 1993, nas 
lermelétrical . 

T.lMla 10 _ COMumO de 



OerI!I'e .. meiores k'KI .... stnn de c:imel'l1o o conlUmo n*1io 
rnenNI de alrvlQ _~ CES400. em l..n. 101 de: 7iOO t· 
IIabiIa. 1400 t - c.margo Corrêa; MOO t· RIO Branco; QOO t _ 
Voknn. Sant. Helena e 5200 t - Serrana. Em 1993. o conSumo 
toQI da. indliatrin de cunento foi cerca de 510000 L (3) 

o mercado con.ul!lldor panI os d,'enmln bpos de carvões 
enerptüc:o. bnlslleiro •• estao apresenUldos M Tebela 11 

li 

li 

P.,. o MIOf Industrial. os preços do n~ados caso a 
ea.o ... tr. a. CIOrbcnlfeno •• "" con.umic.,..... Pino o .. tor 
terme~, • r.egodaçao fica centralizada na El.El'ROBRAS 

Nos Ctltlmos .nos. o consumo total de earvto metalCtrgico 
(nsdonII + Itr.porta<lo) se manteve em 10 mI'IOn de toneladas, 
com partlciptÇlQ c:ada vu menor do carvao nICionaL O NU 

consumo, que em 1980 era de 1,3 miIt\ao de IMII.d •• , com 
parbcipaç80 de 2-4 .0"4 na mistura. caIU peI'I 350 mil toneladas, 
com particI~k> de spen3S 3.3%. em 1990,IU ) 

A TIbeIa 12 apresenta os dados referertn.o consumo de 
c;arvlo metal .... rgoco no Pai. 

11 .5.50 
10.399 

Alu.lmante, em Santa Catarina, a única produçto de carvolo 
melll .... rlilico res1rlnge-se ;lo ~ fIn •. que reprHellt. cerca de 
2,2% do ma1erial bruto, e que 6 u1iWzld' para .bastec:er as 
c:oquerias locais na regoào de CrIcIcln'll • lIuro MOIler, na 
obIançAo de c:oque de fundiçao, com urr-. produçto de 13-4 mil 
toneladas em 1993.1l) 

AI prirIOpais caraeterlstical m6dias dos rino5 utilizados do 
.~1adaS no Quadro 8 

M.,6I\II volibl 
1·1,5 
,." 
11· 15 ..,. 

Un'II altemaWa ao uso da ITlOInha de earvto •• sua mistura 
com o coque verde de petrOleo, reslduo poroso-lOIido ~fuslvel, 
contendo 82-90'!10 de carbono e obbóo lItr'8vft d. ~ dos 
hidrocarbonetos do petl6Ieo Sua utiliZlÇ-kI velo da 
necesllldMle de uniformizar as caracterillicas f\na!s do coque 
~, visto que o c:oque vllfdtl de petrOIeo .presenta 
aI,..,aenlllca:s bastantes e!llllIvels (13) 



'" earKterlsllCaS m6dlill do eoque \1trde de petrOleo 
fomecodo pe~ PETR08RAS e o lnlpOO'tado da ~enbna no 
ilpresentadas no Quadro 9 

QIIerenaados basoc;amente pelas ma~s ubllZadilS 
~ sua fabncaçlo, os eoques de ful'ldlÇAo podem ser 
classlrlCados segundo dots grupos ptIt'ICIpall 

a) eoque de fundçao Qu.lldade espeaal no coques 
fabtleadol a parllr da mIItu~ de eoque verde de petróleo 
com • rnoinll. de carvllo naCIOO.l, numa proporçao Que 
vilna enlle 25-40%, de manen • atender as 
earacterlSIleaS tspeedicadas poderdo IildITllIlf ouas 
lubd lVI~, de acordo com as propnedades 
BPfasentadas e 

b) coque de fundlçllo qualidade comum &lo eoques de 
rundlÇilO r"bok:itdon ~ ~IIII da IIJltl61i1l prtm.. Inll!irllmenle 
naaonal, admbll(!o três lubdrvtlllH, di acordo com lUas 
propried.des 

NO Quadro 10 no apresentadas as elasSlficaçOH dos 
eoques de fundlÇAo fIIICIOnBII em h.nçao das suas 
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NO ambllO mundral .. penpectr'las de demanda de carvllo 
silo e~lremamenlB faVO<1lrvels Superados 05 probfemas 
ambientaIS, que provocaria um dedlnio na produçâo dos 
carv6es europeus, d. ordem de 200 mllh6n de toneladas t)ara 
01 prOXlmoS 20 anos, (cujo déficIt Hré compensado pelos 
Estados Unidos e outrOI parsel produtores) esta Pfevlsto um 
crescImento Inual de 1,3% a" o ano 2000 e um pouco "",,"os 
de 1,0% durante os dez .no. segUintes, ~Pfltsentando um 
.umento total de 800 mllhOes de toneladas (Ia. 17) 

Pro,eçOe$ IN" O~,",5tas (Convençlo 91 de Carvllo do 
CorIgres$CI Nneneano de Mlnefaçkl) pJBVeem que a delTlilllda 
do carvllo tendert. se igu.lar' do petróleo no ano 2000, com 
um eonlUmo óe mar, de 5 bdh6n de toneladas que dup/ic3113 
nos VInte. eineo.nos segUintes 111) 



Uma das razOes para jusbliear o aumerto do consumo no 
seculo XXI , :seria a propagaç&o do emprego da gaseilieaçao dO 
carvllo por: a) ser este o processo ideal sob o ponto de vista 
ambiental, nao estando condicionado à qualidade do carvao; b) 
ser o projeto industrial siml!ar para todos os tipos de carvâo, 
podendo se tomer econornieamente viável para os pal:ses em 
desenvolvimento.(171 

Para o Brasil. as perspectivas a curto pratO sào de a 
produçao voltar a atingir 6 a 7 milhOes de toneladas/ano, apôs 
ser superada essa fase de transiçao envot .. endo liberaçao de 
preços, corte de SUbsldios e de recassào da economia em 
todos os setores produtivos. Tecnicamente "ao lIâ obstâculos á 
e~pansào da produçao e beneliCl3mento dO carvikl energético, 
polra sua utilizaçao na industrla eimentelra e termeletricidade (12) 

Devem ser resguardados. no entanto. os lim.1es de emiSsões de 
gases que lazem polrte da ~Is!açao ambiental vigente. 
(Conama, resoluçao n" 8 - 06112190) 

No setor da termele\licidadell11. de acordo com o plano 
2010 da ElETROBRAS, 6 esperada a dUplk:açao do consumo de 
carvào em face da Pfevisào de também duplicar a eap3Cldade 
Instalada das atuais termelétricas. chegardo a 2100MW em 
1995. Outro obJetIVO desse plano 6 estabe'eoer programas de 
pesquisa e de:senvolvimento que visem o a~mento de demanda 
e suprimento. abrangendo: 

a) processos de beneficiamento - redução de cinzas e 
en~ofre através de novos processos; 

b) processos de conversào e usos - g:!s de médio e baixo 
poder ealorlfico, bem como combustAJ e gaseilicaç;1o em 
leito ftuidizado; 

c) associaçlo de gás de carvao e gàs natural da Argentina, 

d) termeletrlcidade - capacltaç;1o racional e novas 
tecnologias de combustao li controle ambiental e 

e) siderurgia - novas técnicas e processos polra a redução 
dO milMlrio de ferro, em especial, processos de 
fabrlcaçao de gusa a partir de carvao energélico. 
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li flo<O<IO do RojeilDo F1aoo do: SchocI;I&.", Pia> l'l1oo>.)oH F.t. do: 011 .. ;,., _do _I\orIa 
.IooIoAI_~.IHL("""",) 

11.COqUo do: TOO ....... AplieaçOos • Ro .... ali. M. <10 S~.·. , 11101 ... Selo .... !. 1932. 

2.I.R<1IIIo_~1oodo:0w0. "'- lIIoIIIw1I1·/"H..,!'aa 1IarOaoo. _c. V~'-1Ióoo. 1932. , ...... , 
24.A......, do: 0.._ do: li .... : &:udoo em &<01. Pilooo· AdkI __ <10 1..I<t. CoriOI AdoIpIIo M 
Boi ... 1931. 

2S ......... do: 0..0 • Lul>. Gooaop S. SoInI • MImIII a....... 190. 

16.1kn<f .. ,-. E>!raÇIo do 0..0. Pnlado: M_ &>1_. M""io T ..... M. """ M...,.. 
0t0MI0. Inl 

17.Extraç.ks por Sol...,...do: Cobt< do M_ 0._ do: C_· P ..... 5asio M _. I ... O. do: 
C .... ..u.o ~ 1931. 

1.1.~ EloI .. oUli<o do SoIuçJo do: Owo • l>W<us a....... Luiz Gonup S. SobnI. _do Luiz C. 
S-. D<Iliodo.c.....~ Im. ( .. podo) 

19.il«upa1Çlo do: PnIa do: Fludo«> FoqttI\<oI. Luiz Clotwp "" _ SobnoI e l>W<us 0t0MI0. 
1934. ("'-) 

lO ..... , ........ m 1IOfII_ M_. MfIIio V I'ossa.Adt> B. do. Luz. 1914. (...-) 

ll.lodito<iot do: BlbI ........ c;.....,. do: ~ ... TOC/IOIotiI Miami • G<o<itnI:'- do RIo do: 
1_;"" . S._ S .... 11e1rl do: no.:. """_ «li G<o<ifBo:loo • SBD(i. 1934 

ll.Al...-M lIOfII • lI<tI<IIclommD do Mwno do: M..,.,es do u-..n. ConIIIIbi-MS • UIda 1.t.\o 
CobnI do: Oóco • SII ... Ulio F.Ii .... Filho. 1914 

1'.li>cI .. Ioç-., 8ot«riono do Cobfe do aobto T.." ... &<ai. do ~. T=1DhI R. do ADobIIe. 
frlftcioca_doF ....... I934 

301 _Ikiomo:"", da CoIdrio <IoIl<JiIo do Coo>IopI ... 1U • V_lida Rooha D...,., _ V .... F1p1n .R_A_ ..... I~. 

JU.pllcaçlo do. s~ '" 11 __ <Ia CIra!lII>I do: Moo&ao • _ Ipklo do ADdtod< ......... 
11.<1"'" C. C. c.m.o. In! 

l6.EstWo <I< ... Mllodo S""rIln,,,,,,, p.. D<I<",,~ do "1odl" do T........," ..... ApI~ • 
Il<moq<m. _ V .... A""' ..... Luil._io Prolll. Luiz _ MoIn VIII .. 19U. 

J1.M<lalq/a Exltlll .. do ().oto • _ a....o. 1916.( ...... ) 

ll.E<II>do!J do f"Io<oo;IO do MlntrIo 0xId0d0 do z ..... do MI ... G<nio • F..-ioeo \li 1101'-10 Yldal CoriOI 
AdalpIIo M 1Iohot. _ Ipklo do< A. Oo<ta. Leonardo A. do. Sil .... IIocklo V ...... F1pn, AdkI B. dt 
1..I<t. _c. YUI_ B6oo. 1917 

J9.Lbto do T ....... li"'"' I~ ... T«nDID&io MIncnI • V ... UI ... I. V_ do< c....oIl>o. 191J 

4O.OI!.tribulçlo do: GamJnio .m Froç&t ~ do: ~ • Loh r....- <I< c.... .. "". VaIérI. 
ca..do A1_ M_ 1916. 

41.1.1p«tOo do Bcnelkiomo:lIIO do 0..0 AI ........... fcmmdo A. r"õ'" Um e Leonardo A. do. su ... 19J7 

'l.&Iudoo n ........ iooo pOro I\po»"tI\-..o do. ........ 111& do ()uod.oIupo·PI • A<IIo D. dt Luz. SaI_ 
t.. M.do<Almeldo.lu<I"",TadeoSil .. ~ 19U. 

.)1_ do: En_ do eorv .. A",no do F'p""a<b- do lMntl_. f'- W 11011_ VoóII. 
F.-x....11onI F~ho, 19U. 

".~ 110 ().oto "'" Am~P"''Ç'" CImeYçIo __ I\JobIo .~ . _'11 101 __ _ 
• YIceIIIe P_ do Souzo. F .......... A. f""," u.s. 19J9. ( ......... ) 

~H),',"oHIieo"'" __ """'riaIs • _ C. ViII .. s-. Im ("""""') 

%. __ do CoI<IIIio poro .. ~ do< T1mOI < 1'Ii>IIcoo. V.lldo. <lo ~ S..,.. """"'"' 
11. do Campos. 1990 

~l.l"nut .... ia do: AI_ V ....... " Floieol", FIo\oç., do l'arlkul. do< o...a . fern&lldo A. f"g Uni. 
IUI\><D Adamloo., 1!l'JI 

'I.~ T~"'« CouII", poro .Indósu\o do: Pop<l • l\Ooa MalaIo r"""""" u...... AdkI 
S. do. Luz. 1!I'J1 

49..-.-. ....... do: M_· MIJ!o AIk:cC. do< 0000. MirIo V. _. Adio B dtLlu. 1!l'JI 

SO.1Ja11/l ofExpaimenlOlo PI_"'M<IoIlIqi<oI T .... • IIDb<rtoC. Viii .. lIóoo. 1!l'J1 . ( .. pI&<Io) 

!I .~IO« 0..0. panir« SoI\OÇOn 00""'" do< .... a-.o. lIDb<rto C. V~1oo Il4oo, 1991 

Sl.1 0k:0 do Pannlo· flo<O<IO "" lJIlna ,iIDIo • SaI.ador L.I>. M.« Almeida, Adio D. do. LIu.. I ... F 
l'oaIos. 19111 

s.o..-..- 0Ivcn00 da Oor\mpoc<m do: o...a • fern&lldo f" l$as Litoo (0D<IJd.). 1<* c..w. Coa0, AOIo B. 
do. Luz. M_1lo M. <lo v.1p, FetIIIDIIo F .. 1Iao Um. Luiz IIearIque FarIcI. /oUo:1. ModIado ()onçaI ..... 
_da Luiz C . .,.,. -. MIJ!o t..n _. 1_ C. M. Il _ .... Porul .. Im. (~) 

SIc-uo<iotC<ntrt""",. _1sIo. AplieaçOos -"'Iais· _ Pro"," Uns, I.aun> s._ 
CooI&, Ooar CutIJ. Do:lpdo. ""'" M. AI .... 0uIi<nn. Im. 

SIi.M_ F>tr*1Iooo: ~. -... C. V~1aiI1Ióoo. 19IIl. 

! 7.0_1Ioc:..mntn1o .. Bmil·_C. Viii. B6oo.M.uDóooIoI. C.""'_. _ p_ 
do_ Im 

lI .~ TeaooIótl<a da MiDUIa Aurll<n> elo MlomçIO c.. do< I'tdra-MIIO Grosso· 101'1 
IIomIlIooI f'orp/Ilrio < Fcmmdo F,,1Iao u... 19111. 

JII.Oe<>polIIkt or lIIe N ... ~'*tIob, Tb< C_ ar"", SraalI ScoI< MIala& .... NeY< M-.loI. ee..1opmano 
• RobmoC. Villail B6oo. 1992. 

6O.D<~ do CIaoIeI<Io "'" l/lpo<iorIID do _ • """"'lo CoriOI A_ do. Cooto. Im. 

61 I'aWIoc Ex!raÇlo • ltelloo. ..... Ex~ I~ . l.otII Clotwp S. $oInI. M ....... 0rm0I0 e 
llDborto B. as-. 1992. 

6l.Desemprnho do< Co<""" • Itldrocl<_ • 010110 ""-'"I. 1991 

6.I.slot.laçlo do """"'" do: ToIoo Illllizmclo Selxot • RqIru. Coei! C. c.m..o < MfIIio VaI<n\e I'ossa. 'W, 
64..0'.".110 do PIood pOro • -. r...-uu... • Joot Paolrl -. S .. .....so. L. M. do AI"",Ido. 
RanoIIIo « M_ eorv .. "". 1991 

6!.C"'''''' ... mIocnIln&mriol",-""",· JulIo B da Luz. EduanIa C. 0...-. l!l'Jl 

66.QWrnloae T .. !do&ia .... T._· __ Alddlo _lo. 1994. 

n.Tb.>téIo. lItomo COfIlO li>cl._ AlI<mIIIi ... l C __ do 0...... 11_ do: O...,. E. T_. 

'W. 



unUu.çlO DO 
AGUA,t NO 
TItATAMfNTO Df 
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CIANETO! 

---
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Nt'lEaOS rtlIUCADOS ~ SUIE 
n:a<Ol.OGl.o A."llt."i'T,U. 

1.CI • ,: ,..._ .. '-'"' • ... Goo-. 
,.. a.-... *0.... _AlIo FIoruWMT _ .. C­
(_~)-LIIIl""",F.w._~ 
I .. oc!t .... "" __ • Gouop, _ 11.. _ 1" .... 

...- r .... F ~ m ... 5, _in. GotoIoo O. 
511 .. , c- 11.. T_, v ... ..,. C-.. -. S, ti..-. 
DIona ... u..., v ... ~ SU ... Loll ~ "" , -. 
l!<I~'" c.uo. Sll.~ LoIo A, .......... , Im. 

u. .. _ .. .-.-. .. Uma_Ito~ QwIoaI<oT; Loio ~ lMotdo. WIo 5 I, 1'192, 

4_",-,"," I ' oisC ,._ .. E>on&h'_M-.oI.~~ ...... ioI ... TII"III6< 
.1'It-f" a 'd .na_I:Ma ,ul .. I994. 

ACOMPmTlVlCADE 
DA INDOSTIIA 
IU.SIUIU. DE ALUMINIO: 
"VAUAÇAO f l'USr'eT!V4I 
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---

:-"UlER05 n 'IUCAOOS ~ASUIE 
QCAUIlAIl!: J; PROIlIITl"mADI: 

I I)00I''' .. rOi I", .... w_ : -.. C. VUIoo 
-,Im. 
11AI..,..ando<ld __ lol", ',_TO<nOI6&ko 
·_c, V,11oI-'1992. 

l No" •• lIuciO. MI." •• ".I~r.lu • 1 .... ra<lO' 
..... f 1._o..-"'OIIYcIn,I99l 



'"OI(RO!õ pt;auCAOOS NA SO.ll: 
" ESTl.'DOS t DOCtI .... E.,,-OS 

-_ .. ----
---

... * .• "~.,,~, Si ~ c.w ........ IL. Sir... """ uno 

'.&oroIIP'" ~co.- .. o.IoIo'" __ ._Si. 1,,". t....,..." 
10.l'1liil1<0 a..mc. .T. "1<h .. , ...... CM .... W.I>nd·...-... i Si<JII. i\119 ,_, 
i iJ..q\doçlo $01 ... "" CIO ~ • ).W\o Uon BomIo • a;lóa Si ~i~ t ..... '_~ 1990 

II,e... $oIn • ,,-. $o1Ui> ~. $o1loonçlo • """ M>r\o a. $01. do c- t"""-'J 
'W' 
Il,f_.IJ_. ~ 00 1Ino1I. illolC. 1 __ .loI<E' ' ..".~(l'odIçIo) 1991 
,,_~ $01_ "" ..........w. • ~ DMoo -. SiIuo!*> • Pu ; "I ••• F .... """ Il C. 
........... !tOM C • 101 il '" _ .... l'IInda, i"' t ....... J 
11.11_ ' • 11 ,,;,_~.,......o...·u._.C-·!tOMC .M.K,. 
~ l'IInda, (2"...,) 1991 
"",_ ... _.,. .. _",~._IIdoçOa_IM-'-· ""'C • 1"0,..1 ~I ;. 
111<'--.',1: II·~M . ....... _~_-. "" 
1'._IoI .......... QooIooob_IIooI ... W __ • ...... _fSorWl. 1991 

" .l'IIIltkado,,-<_clcMla,,"""'III<$ao'_·DooCooll_Ex_.C I ibD~ 
_ ·1Ii1._l""'- 1991 

19.1J0\& AlIotdopnI CrfIita "" l.c,iol..;1o 00r\nIpcln. 1961·1~19· $oi" ~ 11_ 1993 
20.- ".0._ .. Se;"'" .. "'" Low·I_ F_ia· lI.ooId llo~ 1991. t--"» 
21 T....-!IO 1InIIl. 111<1' ........... ' 1 I' . • ........ r .... """ I!dooon\o .... I.,.wo 
'-' ..... 199< 
22.",-1. i', .E . t "~ ........ _a, III< __ .~ 
u 1= 19901 

"-' auCAç(lts A":LIAS EorrADAS f'EW CETL\I Ot. :;''1 C().l:1)iCÀO 

I ..... : .. T_ 1_1991 C_dor I" M ...... ~~I"" 

2.1... :IoT_. 199V199< C_III<T 1 c' M ...... tcrfEWOl~ 

3 $o1_.l!olBoo. ___ , c- 111< r I ,I. 101 ...... ~ 1919 

~ II.cl&l/W\o 111< Aolo-' 111< 199] C_. T~. $o1i11<nl (CE'b'B1If.'N1'q), 1\1901 

! I...,..... ........ icllLIII. SPJ.UMlPIt"NI'q, I99J 

6~ Melo ~ .......... $00:_ $od~ CE.TEM/ÇN~00fF. 1992. 
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