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I. Introdu<;;ao

Embora 0 carvao brasileiro seja explorado na regiao SuI

do Pais desde 0 final do seculo passado, so nos periodos de

guerra e mais recentemente na decada de 60, com a instala<;;ao

de usinas termeletricas, houve urn significativo incremento em

sua produ<;;ao.

Na epoca da eclosao da crise do petroleo, cujos reflexos

nao poupou os pequenos produtores, 0 Brasil viu-se na necessi­

dade de buscar alternativas de energia e investiu gradativamen­

te nas pesquisas de combustiveis fosseis em todo 0 territorio

nacional.

Coube ao Departamento Nacional da Produ<;;ao Mineral - DNPM,

orgao do Ministerio das Minas e Energia, a responsabilidade da

pesquisa geologica de minerais energeticos (com exce<;;ao do

uranio, petroleo e gas natural) onde 0 carvao oferecia na epoca

as melhores condi<;;oes de suprir as necessidades energeticas

almejadas.

No decorrer da decada de 70, em convenio firmado com a

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, DNPM execu­

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

*Geologo - DNPM - Florianopolis, SC e Mestrando do Curso de Po~

Gradua<;;ao em Geografia da UFSC.

**Engenheiro de Minas - DNPM - Criciuma, SC.
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cialmente as Bacias do Parana, do Amazonas (Alto Solimoes), do

Parnaiba (Maranhao e Piaui) e do Reconcavo (Bahia), todas vol­

tadas para a explora~aode recursos energeticos solidos. Pos­

teriormente, foram mapeadas inlimeras areas de ocorrencia de

material carbonoso, que logo apos acrescentaram novidades nas

reservas e recursos conhecidas no pais.

Roje, os combustiveis fosseis solidos representam urn papel

tao relevante no Balanyo Energetico Nacional, que suas utiliza­

yoes futuras serao cada vez mais racionalmente estudadas e sal­

tarao de marginais da energia para estrategicos, no contexte

mineral atual.

II. Recurso e Reserva - Conceitua~ao

o uso de termos como reserva, recurso, e outros derivados

destes, tern side empregado, embora de forma despretenciosa,mui­

to inadequadamente, e sendo esse urn trabalho que referenciara

pesquisas executadas nas areas geologicamente mais promissoras

do territorio nacional, onde ocasionalmente far-se-a indica­

~oes de volumes do bern mineral pesquisado, torna-se necessario

definir os termos que se seguem:

Recurso - Tern uma conotayao mais geologica - e uma concen­

trayao do mineral que podera tornar-se viavel parcial ou total­

mente.

Reserva - Tern uma conota~ao economica - e a parte identi­

ficada de urn recurso que obedeceu criterios especificos mini­

mos, fisicos e quimicos, em rela~ao as praticas atuais de lavra

e produ~ao, tais como teor, qualidade, largura e profundidade,

a qual podera ser extraida economicamente.

Reserva ReCUperavel - ~ a parcela da reserva da mina

sivel de ser extraida, considerando as perdas resultantes

metoda de lavra, eventuais problemas geologicos e outros.

a produ~ao de minerio bruto que ira alimentar a usina de

ficiamento (Minerio ROM = Run of mine).
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III. Combustiveis Fosseis Solidos

3.1. Carvao, Linhito e Turfa

Genericamente, os carvoes constituem uma serie de material

organico solido e combustivel originado a partir de urna massa

vegetal depositada em ambientes subaquosos, que protegida da

a9ao do oxigenio do ar, sofre gradualmente transforma90es que a

leva para os estagios de turfa, linhito, hulha (carvao betumino­

so) e antracito, pelo enriquecimento relativo em carbono fixe

(carbonifica9aol .

A turfa corresponde a massa vegetal menos transformada,con­

tendo abundante resto vegetal nao carbonificado que da urn aspec­

to esponjoso. 0 linhito e mais solido, de cor parda ou negra que

conserva apenas a estrutura lenhosa. A hulha.ou carvao betumino­

so e compacto, fosco, nao se distinguindo macroscopicamente ves­

tigios de origem vegetal. Ja 0 antracito que representa 0 ultimo

estagio da carbonifica9ao, e 0 mais duro e compacto, de cor ne­

gra e fratura conchoidal.

o quadro a seguir mostra as caracteristicas que distinguem

os carvoes [osseis.

% TURFA LINHITO HULHA ANTRACITO

Densidade 1 1 a 1,3 1,2 a 1,5 1,3 a 1,7

Umidade 65 a 90 15 a 45 1 a 3

Carbono 55 65 a 75 75 a 90 90 a 96

Hidrogenio 6 5 4,5 a 5,5 2 a 5

Oxigenio 33 25 3 a 1,1 4 a 11

Mat. voUiteis 60 40 10 a 45 3 a 10

Carbono fixe 25 35 25 a 80 90

Cinzas 10 9 0,5 a 40 3 a 30

Foder calorifi-
co cal/g 4000 a 5700 ate 5700 5700 a 9600 8200 a 9200

IV. Combustiveis FOsseis Solidos DO Brasil

4. 1. 0 Carvao Mineral na Bacia do Parana

A maior ocorrencia de urn combustivel fossil solido em ter-
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ritorio' nacional, esta representada pelo carvao mineral cujos

depositos estao concentrados no flanco leste da Bacia do Parana,

numa faixa que se estende em dire~ao nordeste/sudoeste por 1.500

km, pelos Estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio

Grande do SuI, nos quais as pesquisas efetuadas pelo DNPM/CRPM

confirmaram a existencia de recursos superiores a 30 Bilhoes de

toneladas.

No flanco noroeste da Bacia do Parana, nos Estados

Grosso, Mato Grosso do SuI e Goias, os sedimentos foram

tados em ambientes sob condi~oes desfavoraveis para a

do bern mineral referido.

4.1.1. 0 Carvao Mineral em Santa Catarina

A denominada Bacia Carbonifera de Santa Catarina esta 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, ate as cabeceiras do Rio Hipolito, ao norte. 0

limite oeste nao ultrapassa 0 meridiano de Nova Veneza e a les­

te, a linha natural de afloramento, vai do sul de I~ara ate Brus­

que do SuI.

Dentro dessa area 0 posicionamento estratigrafico do paco­

te de sedimentos onde ocorrem intercaladas as camadas de carvao,

e na denominada Forma~ao Rio Bonito, composta par siltitos, are­

nitos e sedimentos carbonosos. Alguns furos de sondagem executa­

dos evidenciaram a presen~a de 12 camadas de carvao, das quais

apenas tres - Camada Barro Branco, Camada Irapua e Camada Bonito

- tern importancia economica.

Atualmente existem 13 empresas carboniferas que atraves de

35 minas exploram as reservas medidas. principalmente na Camada

Barro Branco. Destas apenas 2 carboniferas extraem 0 carvao da

Camada Irapua e Barro Branco concomitantemente. Para a Camada

Bonito ja existe uma mina implantada, mas atualmente encontra-se

paralizada.

Em 1986 sairam destas minas 17.211.771 toneladas de carvao

ROM*, que resultaram apos beneficiamento ern 4.360.660 toneladas,

ou seja aproximadamente 24% do total extraido, que representa 0

*Carvao ROM - Carvao lavrado, como sai da boca da mina (Run of
mine)
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fator de recupera9ao dos lavadores instalados.

Embora a Bacia Carbonifera de Santa Catarina esteja pra­

ticamente delineada, seu potencial geoeconomico continuara des­

pertando por muito tempo, 0 interesse do setor mineral, pois em

sua por9ao norte ja foram executados projetos cujos resultados

permitiram avaliar recursos de grande eApressao, especialmente

entre a Bacia Hidrografica do Rio Laranjeiras ate 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 ocorrencias de interesse especialmente

na Serra do Mirador, Municipio de Presidente Getulio e na loca­

lidade de Sumidor, Municipio de Rio do Oeste.

Interessante tambem e a continuidade "Offshore" da Bacia

Carbonifera na sua por9ao 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, 0 que significa urn 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 Escecia,

no Canada.

4.1.2. 0 Carvao Mineral no Rio Grande do SuI

Coube ao Rio Grande do SuI a primeira posi9ao no que diz

respeito ao potencial carbonifero brasileiro, logo apes a cons­

tata9ao pelas pesquisas do DNPM/CRPM de que esse Estado guarda

urn enorme cinturao carbonifero, que se estende desde 0 litoral

ate a fronteira sudoeste, e equivale uma dezena de vezes os

recursos catarinenses. Alem disso, ao contrario do que se pen­

sava, algumas por90es do carvao riograndense sao coqueificaveis,

o que Ihe garante uma vaga de importancia quando observadas as

prioridades do setor.

Os recurs os de carvao gaucho encontram-se em Bacias iso­

ladas que formam 0 denominado "Cinturao Carbonifero Sul-Rio­

grandense". De suas reservas foram extraidas em 1986 4.832.965

toneladas de carvao ROM que apes beneficiadas foram emprega­

das quase que exclusivamente na produ9ao de energia eletrica.

Apenas uma pequena parcela da produ9ao gaucha e utilizada como
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energetico emindustrias siderurgicas.

4.1.3. 0 carvao Mineral no Parana

Comparado com os recursos de Santa Catarina e do Rio Gran

de do SuI, os recursos de carvao mineral no Estado do Parana sao

bern inferiores, mas as reservas que superam 100 milhoes de to­

neladas, caracterizam-se pelo seu baixo teor de cinzas e boa

lavabilidade.

No Estado do Parana registram-se ocorrencias de carvao

desde a fronteira com Santa Catarina ate 0 Estado de Sao Paulo.

o carvao do Parana esta sendo usado exclusivamente como

energetico (CE - 6.000) e guarda a qualidade de ser 0 carvao

com 0 mais alto poder calorifico do pais.

Atualmente as ocorrencias viabilizam empreendimentos nos

denominados campo Carbonifero Rio do Peixe, onde existe as

maiores reservas do Estado (Bacia Carbonifera de cambuil e Cam­

po Carbonifero Rio das Cinzas, ambos na regiao norte da area de

ocorrencia da Forma~ao Rio Bonito. Na regiao central existe 0

Campo Carbonifero Tibagi, 0 segundo maior do Estado ern impor­

tancia economica, e na regiao suI 0 campo Carbonifero de Imbit£

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 que apos bene­

ficiadas resultaram em 275.673 toneladas (58%) empregadas como

energetico em industrias de celulose, cimento e termeletricida­

de.

4.1.4. 0 Carvao Mineral em Sao Paulo

Ate 0 presente momento, so se conhece 3 ocorrencias de

interesse em todo 0 Estado: as da Bacia Carbonifera de Cerqui­

Iho, com recursos da ordem de 100 milhoes de toneladas, as ooor­

rencias de Buri e Monte Mor.

Devido a possan~a das camadas na regiao de no maximo 1 me

tro de altura, e as pequenas reservas delimitadas, tais recur­

50S ainda sao bastante restritos, mas a proximidade de parques

consumidores como a grande Sao Paulo, devera incrementar futu-
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ramente 0 aproveitamento desse bern mineral como energetico in­

dustrial.

4.2. 0 Carvao Mineral na Bacia do ParnaIba

A Bacia do Parnaiba constitui-se em uma das tres maiores

depressoes intracratonicas do pais, que com seus 600.000 km2 a­

brange principalmente os Estados do Maranhao e Piaui.

Varios projetos de pesquisa ja desenvolveram-se ao longo

de seu flanco leste/sudeste e oeste, mas as diminutas ocorren­

eias de leitos carbonosos e a possibilidade de ocorrencia des­

tes nas partes mais profundas da bacia, algo estipulado em 500

metros, limita atualmente 0 interesse a urn recurso sern expres­

sao no setor.

As ocorrencias de sedimentos carbonosos foram

nas denominadas Forma~oes Poti e Pedra de Fogo.

mapeadas

4.3. Carvao Mineral e Linhito - Ocorrencias no Centro-Oeste,Aro!

zonia e Outras Regioes

Na Regiao Norte, mais especifieamente em Rondonia, e na

Amazonia, encontram-se vastas areas potencialmente favoraveis

a ocorrencia de sedimentos carbonosos, mas carecem de estudos

detalhados.

Dentre os recursos ate agora apontados pelas pesquisas

destacam-se as ocorrencias de carvao da Regiao do Rio Fresco, a

sudeste do Estado do Para, a de linhito no Alto Solimoes, em

Minas Gerais e Sao Paulo.

Na Regiao do Rio Fresco, a sudeste do Para, Municipio de

Sao Felix do Xingu, foi executado urn projeto cobrindo uma area

de 5.250 km2 que constatou a presen~a de material carbonoso com

as seguintes caracteristicas: cinzas 35-60%, materia volatil

5,3-11,6%, enxofre 0,9-1,6%, carbono fixe 35-50%, poder calori­

fico 2.600-5.000 kcal/kg., classifica~ao: carvao betuminoso

baixo volatil a semi-antracitico. as recursos calculados para a

area do projeto totalizaram 4.165,8 x 106 toneladas de material

earbonoso.
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Na Reglao do Alto Solimoes, situada na por~ao o Cidental

do Estado do Amazonas, ern uma zona limitrofe entre Brasil, Peru

e Colombia, as pesqulsas revelaram a o c o r r e n c i a de niveis de

linhito distribuldos ao lange da denominada Forma~ao Solimoes,

corn as seguintes caracteristicas: valor medio de teor de cinzas

47%, umldade higroscopica 18%, materias volateis 36%, enxofre

8%"carbono fixe 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

letrico e siderurgico, mas viabl1izararn para a gaseifica~ao,co~

siderando-se os recursos da ordern de 36,4 x 10
9

toneladas de

linhito.

No Estado de Minas Gerais, na Bacia Gandarela, a 60 km ao

norte de Curo Preto, ocorre importante camada de linhito corn

recursos da ordem de 1,7 mi l hoe s de toneladas. Trata-se de urn

combustivel de boa qualidade, corn somente 11% de cinzas na base

seca, teor de enxofre de 2,4 % e poder calorIfico da ordem de

4.300 kcal/kg.

Ern Sao Paulo, no Municipio de Ca~apava, nas encostas da

Serra do Jarnbeiro, as ocorrencias de linhito ern camadas de ate

3 metros, somam recursos da ordem de 100.000 toneladas.

4.4. A Turfa como Materia Prima Energetica

o interesse pelo usa da turfa como materia prima energe­

tica e bastante recente, e tendo em vista sua diversificada

ocorrencia ern todo 0 territorio nacional, a possibilidade de

utiliza~ao para gerar energia termica ou eletrica ern setores

industriais ja despertou a aten~ao de varias empresas.

A turfa como mineral energetico serve para duas finalida­

des principals :

- turfa energetica - turfa corn ate 50% de cinzas na base

seca que pode gerar energ ia termic a,

para eletricidade ou processos in­

dustriais.

- turfa carbonizada - turfa decomposta e corn baixo teor

de c inzas, que esta sendo carbonlza­

da para coque (redutor na eletrome-
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talurgia) ou para carvao ativado

elemento filtrante).

(como

Importantes recursos desse bern 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 suI. Fora da regiao litoranea 0­

correm tambem importantes turfeiras como no vale do Rio Paraiba

do SuI, ern Minas Gerais, sudoeste da Bahia, Goias, etc.

Essa ampla distribui~ao das turfeiras ern territorio na­

cional, algumas estrategicamente colocadas ern regioes carentes

de outras fontes alternativas de energia, pode representar urna

grande saida para pequenos e medios consumidores.

v. Conclusao

A prospec~ao de combustiveis fosseis solidos ern territo­

rio nacional, intensificada principalmente a partir de 1980

corn a cria~ao do 'Programa de Mobiliza~ao Energetica-PME, ampli­

ou consideravelmente os recursos existentes e manteve 0 carvao

mineral reconhecidamente na posi~ao de maior importancia dentre

os recursos energeticos solidos que 0 pais dispoe.

A despeito de que as pesquisas tenham confirmado tambem a

existencia de grandes depositos de turfa, que oferecern imensas

perspectivas ainda mais por estarem amplamente distribuidos ern

todo 0 territorio nacional, este bern mineral, que ate hoje nao

ocupou ainda nenhum lugar no cenario energetico do pais, garan-·

tira por muito tempo a "hegernonia" do carvao, levando-se ern

conta suas caracteristicas energeticas, reservas recuperaveis,

dominio tecnologico, localiza~ao geografica e centro consumidor.

o uso crescente do carvao mineral do suI nos grandes cen­

tros industriais de outras regioes, dirigida para as industrias

de transforma~ao relacionadas principalmente corn a produ~ao de

cimento, celulose e ceramica, desaloja gradativamente 0 carvao

da condi~ao de energetico regional para urn insurno corn ampla pe­

netra~ao nos mercados consumidores de todo 0 Pais.

Enfim, vale ressaltar mais uma vez que os recursos de car
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vao mineral poderao ser futuramente bastante aumentados, se

considerarmos que a Bacia do Parana inclue as areas submersas

ate a cota batimetrica de 200 metros, e as reservas recuperaveis

pederao ser muito ampliadas se houver investimentos na pesquisa

tecnologica que visem superar os problemas inerentes ao nosso

carvao, muito desperdi~ado na lavra por falta de conhecimento do

comportamento dos maci~os rochosos (que permitirao melhor plane­

jamento na extra~ao) e no beneficiamento, cuja tecnologia atual

nao permite 0 aproveitamento integral dos produtos, ocorrendo

uma baixa recupera~ao da fra~ao ideal (em torno de 25%) e perda

quase total dos finos per falta de tecnologia moderna e equipa··

mentos nao ajustados.

VI. Bibliografia Consultada

ANUARIO MINERAL BRASILEIRO 1987. Brasilia, Departamento Nacio­

nal da Produ~ao Mineral, 1987. 370p.

BRASIL. Ministerio das Minas e Energia. Departamento Nacional

da produ~ao Mineral. Projeto a borda leste da bacia do Para­

na: integra~ao geologica e avalia~ao economica; Relatorio Fi­

nal. Sao Paulo, Porto Alegre, Companhia de Pesquisa de Recur­

sos Minerais, 1986, l8v., il.

BRASIL. Ministerio das Minas e Energia. Departamento Nacional

da produ~ao Mineral. Projeto mapeamento geologico para car­

vaal area de Taio - Rio do sul - SC; Relatorio Final. Porto

Alegre, Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, 1984,154p.,

il.

CARVAO NO ESTADO DE SANTA CATARINA. Brasilia, Departamento Na­

cional da Produ~ao Mineral, 1981. 207p .

. INFORMATIVO ANUAL DA INDOSTRIA CARBON!FERA 1988. Brasilia, De­

partamento Nacional da Prod~~ao Mineral, 1988. 250p.

PRINCIPAlS DEPOSITOS MINERAlS DO BRASIL: Recursos minerais ener­

geticos. Brasilia, Departamento Nacional da produ~ao Mineral,

1985. v.l, l87p.

TESSARI, Ruy Italo. Origem e genese dos carvoes. Rio de Janei­

ro, Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, 1980, 67p.,il.

110



o·

70·

'0 000

111

O·

o·

O·

10·

zo·

40"

... ._..- .-- --- - - - - -- ---_ .._-


