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I. Introdugao

Embora o carvao brasileiro seja explorado na regiao Sul
do pais desde o final do século passado, sO nos periodos de
guerra e mais recentemente na década de 60, com a instalagao

de usinas termelétricas, houve um significativo incremento enm

sua produgao.

Na época da eclosao da crise do petrdleo, cujos reflexos
nao poupou os pequenos produtores, o Brasil viu-se na necessi-
dade de buscar alternativas de energia e investiu gradativamen-
te nas pesquisas de combustiveis fésseis em todo o territdrio

nacional.

Coube ao Departamento Nacional da Produgao Mineral - DNPM,
érgao do Ministério das Minas e Energia, a responsabilidade da
pesquisa geolbGgica de minerais energéticos (com excegao do
uranio, petrdleo e g&s natural) onde o carvao oferecia na época
as melhores condigoes de suprir as necessidades energéticas
almejadas.

No decorrer da década de 70, em convénio firmado com a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, DNPM execu-

tou milhares de metros em furos de sondagem, que cobriram par-

*Gedlogo — DNPM ~ Floriandpolis, SC e Mestrando do Curso de Pos-
Graduagao em Geografia da UFSC.

**Engenheiro de Minas - DNPM - CricitGma, SC.
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cialmente as Bacias do Parana, do Amazonas (Alto Solimoes), do
Parnaiba (Maranhdao e Piaui) e do Recdoncavo (Bahia), todas vol-
tadas para a exploragdo de recursos energéticos solidos. Pos-
teriormente, foram mapeadas inimeras areas de ocorréncia de
material carbonoso, que logo apds acrescentaram novidades nas

reservas e recursos conhecidas no pais.

Hoje, os combustiveis f&sseis sdlidos representam um papel
tao relevante no Balango Energético Nacional, que suas utiliza-
goes futuras serdo cada vez mais racionalmente estudadas e sal-
tardo de marginais da energia para estratégicos, no contexto

mineral atual.

II. Recurso e Reserva - Conceituagao

O uso de termos como reserva, recurso, e outros derivados
destes, tem sido empregado, embora de forma despretenciosa,mui-
to inadequadamente, e sendo esse um trabalho que referenciara
pesquisas executadas nas areas geologicamente mais promissoras
do territdério nacional, onde ocasionalmente far-se-a indica-
¢oes de volumes do bem mineral pesquisado, torna-se necessario

definir os termos que se seguem:

Recurso - Tem uma conotagao mais geolbgica - & uma concen-
tragao do mineral que poderd tornar-se viadvel parcial ou total-
mente.

Reserva - Tem uma conotagao econdmica - & a parte identi-
ficada de um recurso que obedeceu critérios especificos mini-
mos, fisicos e guimicos, em relacao as praticas atuais de lavra
e produqSo, tais como teor, qualidade, largura e profundidade,

a qual podera ser extraida economicamente.

Reserva Recuperavel - E a parcela da reserva da mina pos-
sivel de ser extraida, considerando as perdas resultantes do
método de lavra, eventuais problemas geoldgicos e outros. Sera
a produgao de minério bruto que ird alimentar a usina de bene-

ficiamento (Minério ROM = Run of mine).
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III. Combustiveis Fésseis S6lidos

3.1. Carvao, Linhito e Turfa

Genericamente, os carvoes constituem uma série de material
organico s6lido e combustivel originado a partir de uma massa
vegetal depositada em ambientes subaquosos, que protegida da
acao do oxigénio do ar, sofre gradualmente transformagdes que a
leva para os estdgios de turfa, linhito, hulha (carvao betumino-
so) e antracito, pelo enriquecimento relativo em carbono fixo
(carbonificagao) .

A turfa corresponde a massa vegetal menos transformada,con-
tendo abundante resto vegetal nao carbonificado que d& um aspec-
to esponjoso. O linhito & mais s0lido, de cor parda ou negra que
conserva apenas a estrutura lenhosa. A hulha ou carvao betumino-
so & compacto, fosco, ndo se distinguindo macroscopicamente ves-
tigios de origem vegetal. Ja o antracitc que representa o Gltimo
estdgio da carbonificagdo, & o mais duro e compacto, de cor ne-
gra e fratura conchoidal.

0 quadro a seguir mostra as caracteristicas gque distinguem
os carvoes fdsseis.

% TURFA LINHITO HULHA ANTRACITO
Densidade 1 lal,3 1,2 a1,5 1,3 a1,7
Umidade 65 a 90 15 a 45 la3
Carbono 55 65 a 75 75 a 90 90 a 9%6
Hidrogénio 6 5 4,5 a 5,5 2as
Oxigénio 33 25 3al,l 4 all
Mat. volateis 60 40 10 a 45 3 alo
Carbono fixo 25 35 25-a 80 90
Cinzas 10 9 0,5 a 40 3 a 30
Poder calorifi-

co cal/g ‘4000 a 5700 até 5700 5700 a 9600 8200 a 9200

IV. Combustiveis Fosseis SO0lidos no Brasil
4.1. O Carvao Mineral na Bacia do Parana

A maior ocorréncia de um combustivel f0ssil sdlido em ter-
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ritdério nacional, estid representada pelo carvao mineral cujos
depdsitos estaoc concentrados no flanco leste da Bacia do Parana,
numa faixa que se estende em diregcao nordeste/sudoeste por 1.500
km, pelos Estados de Sao Paulo, Parani, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, nos quais as pesquisas efetuadas pelo DNPM/CRPM
confirmaram a existéncia de recursos superiores a 30 Bilhoes de
toneladas.

No flanco noroeste da Bacia do Parand, nos Estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, os sedimentos foram deposi-
tados em ambientes sob condig¢des desfavoraveis para a  formagao
do bem mineral referido.

4.1.1. O Carvao Mineral em Santa Catarina

A denominada Bacia Carbonifera de Santa Catarina estd si-
tuada a sudeste do Estado e sua parte mais conhecida estende-
se das proximidades do Morro dos Conventos e Arroio do Silva, no
litoral, ao sul, até as cabeceiras do Rio Hipdlito, ao norte. O
limite oeste nao ultrapassa o meridiano de Nova Veneza e a les-
te, a linha natural de afloramento, vai do sul de Igara até Brus-
que do Sul.

Dentro dessa drea o posicionamento estratigrafico do paco-
te de sedimentos onde ocorrem intercaladas as camadas de carvao,
€ na denominada Formagao Rio Bonito, composta por siltitos, are-
nitos e sedimentos carbonosos. Alguns furos de sondagem executa-
dos evidenciaram a presenga de 12 camadas de carvao, das quais
apenas trés - Camada Barro Branco, Camada Irapud e Camada Bonito
- tem importancia econdmica.

Atualmente existem 13 empresas carboniferas gque através de
35 minas exploram as reservas medidas, principalmente na Camada
Barro Branco. Destas apenas 2 carboniferas extraem o carvao da
Camada Irapud e Barro Branco concomitantemente. Para a ~ Camada
Bonito j& existe uma mina implantada, mas atualmente encontra-se
paralizada.

Em 1986 sairam destas minas 17.211.771 toneladas de carvao
ROM*, que resultaram apds beneficiamento em 4.360.660 toneladas,
ou seja aproximadamente 24% do total extraido, que representa o

*Carvao ROM - Carvao lavrado, come sai da boca da mina (Run of
mine)
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fator de recuperagao dos lavadores instalados.

Embora a Bacia Carbonifera de Santa Catarina esteja pra-
ticamente delineada, seu potencial gececondmico continuara des-
pertando por muito tempo, o interesse do setor mineral, pois em
sua porgao norte ja foram executados projetos cujos resultados
permitiram avaliar recursos de grande expressao, especialmente
entre a Bacia Hidrografica do Rio Laranjeiras até& a proximidade
do paralelo que passa pela cidade de Alfredo Wagner. Ainda mais
ao norte, foram localizados e mapeados varios afloramentos de
carvao que demonstraram ocorré@ncias de interesse especialmente
na Serra do Mirador, Municipio de Presidente Getlilio e na loca-
lidade de Sumidor, Municipio de Rio do Oeste.

Interessante também & a continuidade "Offshore" da Bacia
Carbonifera na sua por¢ao mais meridional, no Municipio de Ara-

rangua.

Estudos realizados sugerem que uma calha sedimentar con-
tendo camadas de carvao pode ocorrer ao longo da plataforma
Continental, o que significa um recurso a ser considerado, pois
a lavra submarina de carvao corresponde a 30% do total extraido
no Japao, 10% da Inglaterra e 80% da Regiao de Nova Escocia,

no Canada.

4.1.2. O Carvao Mineral no Rio Grande do Sul

Coube ac Rio Grande do Sul a primeira posigdo no que diz
respeito ao potencial carbonifero brasileiro, logo apds a cons-
tatagao pelas pesguisas do DNPM/CRPM de que esse Estado guarda
um enorme cintur@o carbonifero, que se estende desde o litoral
até a fronteira sudoeste, e equivale uma dezena de vezes 0s
recursos catarinenses. Além disso, ao contrario do que se pen-
sava, algumas por¢des do carvao riograndense sdo coqueificaveis,
0 que lhe garante uma vaga de importdncia quando observadas as
prioridades do setor.

Os recursos de carvao galicho encontram-se em Bacias iso-
ladas que formam o denominado "Cinturao Carbonifero Sul-Rio-
grandense". De suas reservas foram extraidas em 1986 4.832,965
toneladas de carvdao ROM que apos beneficiadas foram emprega-
das quase que exclusivamente na produgao de energia elétrica.

Apenas uma pequena parcela da produgao gaficha & utilizada como
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energético em -indistrias sider{rgicas.

4.1.3. O Carvao Mineral no Parana

Comparado com os recursos de Santa Catarina e do Rio Gran
de do Sul, os recursos de carvao mineral no Estado do Paranid sao
bem inferiores, mas as reservas gue superam 100 milhdes de to-

neladas, caracterizam-se pelo seu baixo teor de cinzas e boa
lavabilidade.
No Estado do Parand registram-se ocorréncias de carvao

desde a fronteira com Santa Catarina até o Estado de Sao Paulo.

O carvao do Parand estad sendo usado exclusivamente como
energético (CE - 6.000) e guarda a qualidade de ser o carvao
com o mais alto poder calorifico do pais.

Atualmente as ocorréncias viabilizam empreendimentos nos
denominados Campo Carbonifero Rio do Peixe, onde exiéte as
maiores reservas do Estado (Bacia Carbonifera de Cambui) e Cam-
po Carbonifero Rio das Cinzas, ambos na regido norte da area de
ocorréncia da Formagao Rio Bonito. Na regido central existe o
Campo Carbonifero Tibagil, o segundo maior do Estado em impor-
tdncia econdmica, e na regido sul o campo Carbonifero de Imbitu
ba e Teixeira Soares, estes dois, embora com a cubagem da ordem
de 100 milhoes de toneladas de carvao "in situ" sao ainda con-
siderados simples recursos. Em 1986 foram extraidas 469.918 to-
neladas de carvao ROM das reservas paranaenses gue apds bene-
ficiadas resultaram em 275.673 toneladas (58%) empregadas como
energético em indstrias de celulose, cimento e termeletricida-
de.

4.1.4. O Carvao Mineral em Sao Paulo

Até o presente momento, sd se conhece 3 ocorréncias de
interesse em todo o Estado: as da Bacia Carbonifera de Cerqui-
lho, com recursos da ordem de 100 milhOes de toneladas, as ocor-

réncias de Buri e Monte Mor.

Devido a possanga das camadas na regiao de no maximo 1 me
tro de altura, e as pequenas reservas delimitadas, tais recur-
sos ainda sao bastante restritos, mas a proximidade de parques

consumidores como a grande Sao Paulo, deverad incrementar futu-
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ramente o aproveitamento desse bem mineral como energético in-
dustrial.

4.2. O Carvao Mineral na Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnalba constitui-se em uma das trés maiores
depressdes intracratdnicas do pais, que com seus 600.000 km2 a~

brange principalmente os Estados do Maranhido e Piaui.

Varios projetos de pesquisa ja desenvolveram-se ao longo
de seu flanco leste/sudeste e oeste, mas as diminutas ocorrén-
cias de leitos carbonosos e a possibilidade de ocorréncia des-
tes nas partes mais profundas da bacia, algo estipulado em 500
metros, limita atualmente o interesse a um recurso sem expres-
sdo no setor.

As ocorréncias de sedimentos carbonosos foram mapeadas
nas denominadas Formagoes Poti e Pedra de Fogo.

4.3. Carvao Mineral e Linhito - Ocorréncias no Centro-Oeste,Ama

zO0nia e Outras Regioces

Na Regidao Norte, mais especificamente em RondSnia, e na
Amazdnia, encontram-se vastas areas potencialmente favoraveis
3 ocorréncia de sedimentos carbonosos, mas carecem de estudos
detalhados.

Dentre os recursos at& agora apontados pelas pesquisas
destacam-se as ocorréncias de carvdo da Regido do Rio Fresco, a
sudeste do Estado do Pard, a de linhitc no Alto Solimoes, em
Minas Gerais e Sao Paulo.

Na Regiao do Rio Fresco, a sudeste do Para, Municipio de
S3o Felix do Xingu, foi executado um projeto cobrindo uma &rea
de 5.250 km2 que constatou a presenga de material carbonoso com
as seguintes caracteristicas: cinzas 35-60%, matéria volatil
5,3-11,6%, enxofre 0,9-1,6%, carbono fixo 35-50%, poder calori-
fico 2.600-5.000 kcal/kg., classificagdo: carvao betuminoso
baixo volatil a semi-antracitico. Os recursos calculados para a
area do projeto totalizaram 4.165,8 x 106 toneladas de material
carbonoso.
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Na Regiao do Alto SolimGes, situada na porgao ocidental
do Estado do Amazonas, em uma zona limitrofe entre Brasil, Peru
e ColdOmbia, as pesquisas revelaram a ocorréncia de niveis de
linhito distribuidos ao longo da denominada Formagao Solimdes,
com as seguintes caracteristicas: valor médio de teor de cinzas
47%, umidade higroscOpica 18%, matérias voliteis 36%, enxofre
8%, carbono fixo 25%, poder calorifico 3.300 kcal/kg e indice
de inchamento (FSI) sempre igual a zero. Tais caracteristicas
eliminaram a possibilidade de aproveitamento para uso terme-
létrico e siderirgico, mas viabilizaram para a gaseificagao,con
siderando-se os recursos da ordem de 36,4 x 10 toneladas de
linhito.

No Estado de Minas Gerais, na Bacia Gandarela, a 60 km ao
norte de Ouro Preto, ocorre importante camada de linhito com
recursos da ordem de 1,7 milhoes de toneladas. Trata-se de um
combustivel de boa gualidade, com somente 11% de cinzas na base
seca, teor de enxofre de 2,4% e poder calorifico da ordem de
4.300 kcal/kg.

Em Sdo Paulo, no Municipio de Cagapava, nas encostas da
Serra do Jambeiro, as ocorréncias de linhito em camadas de até
3 metros, somam recursos da ordem de 100.000 toneladas.

4.4. A Turfa como Matéria Prima Energética

O interesse pelo uso da turfa como matéria prima energé-
tica & bastante recente, e tendo em vista sua diversificada
ocorréncia em todo o territdrio nacional, a possibilidade de
utilizagao para gerar energia térmica ou elétrica em setores

industriais ja despertou a atengao de varias empresas.

A turfa como mineral energético serve para duas finalida-

des principais:

- turfa energética - turfa com até 50% de cinzas na base
seca que pode gerar energia térmica,
para eletricidade ou processos in-
dustriais.

- turfa carbonizada - turfa decomposta e com baixo teor
de cinzas, que est3a sendo carboniza-

da para coque (redutor na eletrome-

108




talurgia) ou para carvac ativado (como
elemento filtrante).

Importantes recursos desse bem mineral foram delimitados

no litoral nordeste (ao norte do litoral baiano, no litoral
cearense e na costa setentrional do Rio Grande do Norte), no
litoral sudeste (nas planicies costeiras do Espirito Santo e

Rio de Janeiro) e no litoral sul. Fora da regiao litordnea o-
correm também importantes turfeiras como no vale do Rio Paraiba

do Sul, em Minas Gerais, sudoeste da Bahia, Goias, etc.

Essa ampla distribui¢ao das turfeiras em territério na-
cional, algumas estrategicamente colocadas em regides carentes
de outras fontes alternativas de energia, pode representar uma
grande salda para pequenos e médios consumidores.

V. Conclusao

A prospeccao de combustiveis fOsseis sblidos em territd-
rio nacional, intensificada principalmente a partir de 1980
com a criagdo do Programa de Mobilizagcdo Energética-PME, ampli-
ou consideravelmente O0s recursos existentes e manteve o carvao
mineral reconhecidamente na posigao de maior importdncia dentre
os recursos energéticos sélidos que o pals dispoe.

A despeito de gue as pesquisas tenham confirmado também a
existéncia de grandes depOsitos de turfa, que oferecem imensas
perspectivas ainda mais por.estarem amplamente distribuidos em
todo o territdério nacional, este bem mineral, que até hoje nao
ocupou ainda nenhum lugar no cenirio energetico do pais, garan-
tird por muito tempo a "hegemonia" do carvao, levando-se em
conta suas caracteristicas energéticas, reservas recuperaveis,

dominio tecnoldgico, localizagao geogrdfica e centro consumidor.

O uso crescente do carvao mineral do sul nos grandes cen-
tros industriais de outras regides, dirigida para as indistrias
de transformacac relacionadas principalmente com a produgdac de
cimento, celulose e cer3mica, desaloja gradativamente o carvao
da condigao de energético regional para um insumo com ampla pe-
netragao nos mercados consumidores de todo o Pais.

Enfim, vale ressaltar mais uma vez que 0s recursos de car
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vao mineral poderao ser futuramente bastante aumentados, se
considerarmos que a Bacia do Parand inclue as areas submersas
até a cota batimétrica de 200 metros, e as reservas recuperaveis
poderdo ser muito ampliadas se houver investimentos na pesquisa
tecnoldgica que visem superar os problemas inerentes ao nosso
carvdo, muito desperdigado na lavra por falta de conhecimento do
comportamento dos macigos rochosos (que permitirao melhor plane-
jamento na extragao) e no beneficiamento, cuja tecnologia atual
nao permite o aproveitamento integral dos produtos, ocorrendo
uma baixa recuperagao da fragdo idedal (em torno de 25%) e perda
'quase total dos finos por falta de tecnologia moderna e equipa-
mentos nao ajustados.
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