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T - INTRODUGAO

A partir do meado do século XVIII a exploragao do carviao co-
meqou a ter grande destaque dentre as atividades do. Homem, porqgue pas-—

”scu se 8 T'Pconhec er nele a fonte abudante de energia, 1ndlspensave1 pa

Sl

» ."(ra a movimentaqao daS maqtllnas.

B T

Fra

-0 carvao mineral permitiu a industrializag8oc em grande esca-
'lé, o gue nao seria possivel com o esforgo muscular dos animais domés— -
ticom e dos homens escravos. Além disso, © carvao facultou a obtengao
do redutor para os minérios, nermitindo uma grande expansao da siderur
gla e da metalurgia dos nao-ferrosoes. Os subprodutos da destilagao do
carvao deram origpem-a variados compostos quimicos, fazendo dele também
"matéria-prima da mais alta importancia. :

' Tydo isso concorreu para torna-lo um dos sustentaculos da ci
vilizagao moderna.

Tgses fatos explicam por que os grandes produtores e consumi
dores de carvao sfo os praises de civilizagado material mzis avangada.
Seu uso reneralizado permitiu a expansao das industrias e a circula-
gao das riguezas e ¢ns homens em terra e no mar. Acirculagdo no ar,
mais modernd, deve-se ao petrdleo. Ahulha, fornecendo o cogue, permitiu
que a siderurgia tomasse um vulto que nao seria possivel somente com o
uso 8o carvdao vegetal. O emprego do carvao mineral como fonte de ener-
pia térmica, elétrica e quimica coloca-o assim como fator dos mais re-
levantes no desenvolvimento material da Humanidade e continua sendo ©
fator fundamental da geoprafia da energia DOr sua funqa§ histdrica e
suas 1rrldenc1as sobre a economia atual. e

Teste trzbelho serd anallsado o} ncnora me do carvzo nacional
na decade. de 80, com o estudo de sua geologia, indicacoes de reserves
e disponibilidade, sue extracéo e seu beneficismento, e problenmas re-

1acionedos com g infre—estrutura de distribuiceo desse CETVEO.

- I I - GEOLOGIA :

l.G;nese: O carvdo mineral é um produto resultante da trans-
formagad duma veretagdo primitiva composta principalmente de pteriddfi-
tas gue foi sepultada nas camadas da M™erra, em periodos geoldgicos an-—
tigos. ;

N que se considera genericamente carvao encontrz-se principal
mente nos neriodos Carbonifero e Permiaro da Era Paleozdica e também em
terrenos de idade mesozdic: e tercidria.

Pesnlta daz alterac3o, 20 abriro do ar e em ambiente pantoneso
lapunzr ou deltdico, de troncos, caules, raizes, folhas, esporos, resi-
nas e outros comrorentes dos vepetais cue cresciam “in loco™ ou foram

transrortados e acunulrdos nas depressoes dos terrenos.



O processo de diapenese do carvao. e denomlnado INCARBONIZACAO
A 1ncarbon17a¢ao processou-se numn local suaelto a subsidenc1a tendo a
matéria veretal sido nosteriormente coberta por dgua e recebido sedimen

tos qua formaram as camadas de folhelhos e calcdrios interestratifica-
dos com o carvao na bacia carbonifera.

Na incarbonizagao, dao-se alteragdes da matéria vegetal provo

cadas Dor ﬂesidrata;éo hressao calor, e agac microbianaque fazem com"

que 0 ox1genio e o hldrogenlo das fibras vepetals tendem a ser expeli- .
dos, enguanto que o carhono aumenta prororcicnalmente, na medida gqgue o
rrocesso prorride. 2ssim € cve no carvao antracitico, o carbono consti-

tui o total da massa resultante deste processo. Durante o mesmo, a cor

bem como
densidade aumenta. A estrutura vemetal oripginal é gradualmente alterada

variando para os carvoes de diferentes "ranks".{(cfe. Tabelz I).
1Y) y.

da matéria em traksformagio varia desde o marrom até o preto,

0s carvoes de pedra apresentam caracteristicas um tanto dife-
rentes e constituem os termos mais evolulidos da conhecida série de com-
bustiveis fdsseis: turfa, linhito, carvdo betuminoso e antracito.

S I d - & L - O
Mao € uma substancia definida, mas um material formado por

componentes diversos resultantes das transformagoes de vArios tipos de

matéris vegetal. Os quatro éomponentes principais sdo: vitrit
durita e fusita. Avitrita tem um brilho vitreo, a clarita tem superfi-
cle lisa e fratura em planos ortogonais, a durita é dura, fosca, com

textura granular e 2 fusita tem estrutura semelhiinte a do carvao ve-
getal. i X

a, clarita,

O carvao contém a parte oryanlca formada de macromoléculas
7rcontendo C e H, com menores 1ncldenc1asde O, N, S e duma’ parte de si
'11catos incorporades na fase de deposigdo da matéria vepetal. Aparte
orggnica € a parte 4til e combustivel equanto gue a inarﬁgnica cons-
-titUl a cinza. 3o

tcomposigde quinmica do carvao mineral & varidvek de zcordo
com o Sseu prau de evolugao; ouantomais avanqado, mais alto teor de C
" na parte orpanlca e menor o teor de oylpenlo. Aquecidos forez do con-
tato do ar, 2 partir de .cerca de 250 a 500 ¢, os carvoes se decom-
pdem produzindo pases (matéria volitil) e deixando um residuo agglone
rado ou nao; no mrimeiro caso, obtém-se o COQUE, tdo importante por
sev emprero em metalurria. ) _

As principais jazidas de carvao no mundo encontram-se mais
comumente nas camadas do Periodo Tarbonifero e se acham nz maior par
te do hemisfério norte. Sao conhecidos tanhér depbsitos de carvoes

mais modernos, de idade mesozdica, nas camadas triassicas, Jurédssicas
e cretacess e tarbém no TMercidrio.



Os carvoes mais modernos (sub-betuminosos e linhiticos)tem
pooer calorlflco mais baixo, possuem mais alto teor de apua e de oOxi

penio, e freguentemente tem cor acastanhada.

T A BE LA &

RANKS DE CARVAC(1)

Composigéo Turfa Tipgnito Sub-Betumi Betumi Semi-Be -Antraci
(% em Teso neso noso  tuminocso tico
. Matéria Veldtil 70,1 52,9 40,5 - 34,3 16,8 6,2
. Carbono Fixo 29,2 47,4 50,5 66,0 83,2 93,8

.. Umidade Natural80/90 30/40 10/25 7/15 3/6 2/4

OBS: (1) Carvdes puros, ndo incluidos outros minerais ou conteudo

em cinzas

« Reservas: Afipura 1 mostra os ambientes favordveis para
a formag8o do carvao semundo levantamento da CPRM e ‘assinala zlgumas
jazidas em exploragio. Crosseiramenfe podemos assinalar a bacia sedi
mentar do Parand, percorrendo os Prés estados sulinos, prolongando-
—-se por S@o Paulo e Vele do Perzibe do Sul e rezperecendo em Mzto-Gros—
so do Sul ; & Bzcia do Peraneibe, no Nordeste e diversas zones ne
Bacia Amazonica.

A figure 2 mostra com meior detalhe a beciz do Parend. Os
carvoes deste bgcia\estéo atuelmnente en exPloraggo e s20 responséﬁeis
preticemente por todo o nosso suprimento de cervio nacionsl. ATém des—
se'aspecto s30 dreas gue se situam pré%imo aos polos de prunde con-
sumo. Assim, mesmo gme as outras reservas venham a ser viabilizadas,
dificilmente virao adquirir a2 mesma 1mrortanc1a gue as reservaes do
sul, a menos Que esteja perto de um outro polo consumidor.

A Tobelz II resume o conhecimento das reserves tresileiras
ée cervio.

Do exame desta tabela notam-se, imediatamente, védrios pontos:
a. hs reservas totzis do Brasil sao relmtivamente pequenas quando
comparadas com as reservas mundiais . Por cxemplo as re
servas de grandes paises rrodufores de carvao, tzis como os Estados
Unidos, Inglaterra, Alemarnha Ocidental enuitos outros paises, se si

tuam na ordem de centeras de bilhoes ou até trilhoes de toneladas.
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RESERVAS DE CARVAO DO BRASIL (106t)
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1. A grande 1nc1dencia das reservas do Rio Grande do Sul em compara-

gap com as reservas ée Santa Catarina e Parand, indicativo, possi
velmer*e, da menor intensidade de pesqmlsa geologlca nestes dois es-
tados.

As reservas apresentadas neste quadro sdo mais conservati-
vas que multes estimativas circulando na literatura. )

Tais anre%entagoes de reservas nodem levar a uma falsa sen
sagdo de seguranga, pois o anroveitamento economlco de um:- jazida de
pende de inumeros fatores fisicos que incluem a espessura dos mantos
de carvio, su aprofundidadie, Sua continuidade lateral, sua inclinagao
as caracteristicas das rochas encaixantes, as estruturas geoldgicas
e outras. , : y

Mesmo chegando—se'é exploragdo economica de uma jazida, as
reservas Pnroveltavels serao substancialmente inferiores ‘3s reservas
Feolérlcas devido as perdas, fungao da geometria da mlna, da Tecupe-
raan na lavra e, apds a extragdo do carvao do sub- solo, das perdas
na 1av§gem.

Ainda com referéncia a reservas, um dos pontos mais impor-
tantes aue merece ser ressaltado se refere a conceituagao do termo
"reserva medida". A classificagdo empregada no Brasil € um tanto sub
,géfiﬁa e deixa de levar em conta caracteristicas prdpriasao depdsi-
to _ou a espacgamento da malha de sondagem. Isto pode permitir simpli-
flcéqoes inaceitaveis para a cubagem de reservas quando se considera

a varlabllldade de ambientes peoldégicos e a existéncia de desconti=

" nuidade na drea de uma jazida. iy

.

E necessdrio, portanto, a adogao de uma terminolosia para
classificagao de reservas, tal como a dos Wstados Unidos e Inglater-
ra, por exemplo. '

I I I - OBTENGAO

a2 e f - A
1. Descriczo coc lletodos de Ievra enlicados no Breasil

- »

a2, Desmonte a céu aherto
?ste tiro de lavra utiliza escavadeira de arristo (drag—
line) ou nd mpcanlca (shéovel) na renogao A capeamento.
DPe infcio & feito um corte seruindo mais ou menos a2 li-
nha de afloramento da camada. Nuando se utiliza escagadeira de arras-
to, esta trabalha sobre o capeanento removendo-o para dreas fora do a

floramento ou em uma drea cuja camada tenha sido removida (Stripping-
mining).



Nocaso de pds mecanicas estas trabalham em cima da cama-

da -de carvao ou retirando-o, ou removendo o esteril.

= G

b . O trabalho de desmonte pode ser facilitado por explosivos

tratores escarlflcadores e pas carregadelras no carregamento de cami-

ek

nhoes.

b. Lavra Subterrgnea

i) Camaras -e pilares

¥ o método mais comum empregado na lavra dé carvao.

Na galeria principal (mestra real) partem galerias
transversais {cruzeiros) gque encontram galerias paralelas a mestra
real (mestras formando quadors de cerca de 50 m de lado. '

0 desmonte & entforealizado por uma ou duas entradas
segundo se faga a partlr de uma ou duas entradas mestras.

- A partir de uma mestra pode haver um ou dois avanga-
mentos, no Trimeiro caso blssectando parcialmente © guadro e Mo ‘se-
rundo caso trissectando-o parcialmente ou simplesmente contornando-0
pelos bordos dos pilares de segurangs correspondentes aos cruzeiros,

M0 caso de uma sé entrada, a frente avanga até o pilar
de seruranga da outra mestra, dai prosseguindo para o0s lados, para ©
cenf{ro ou para ambos, retornando com o cesnonte até o pilar de segu-
ranga da mestra da qual partiu o avango. :

O desmonte & realizado a fogo no duro - quando se pro
cessa com exrlosivos numa frente em gue sé uma face é livre - ou em
rafa ouando hi mais de ums face livre. Para a abertura da rafz utili-
zam-se cortadeiras T“’muma'l:lcas Padialaxe e cortadeiras "Shortwall™.

Os furos rara o carreramento de exnrlosivos sdo executados pror martele
tes pneumaticos ou picadores , menos robustos do gque os primeiros,que
podem $er elétricos om prneumaticos.

O carreramento & feito por carregadores mecanlcos
(loader) e carros transportadores (Shuttle-car). o aparafusamento do
teto é feito por conjunto mecanico.

ii) "bong-wall"
Usuzlmente sio tragadas galerias mestras distando
200 m e trancversais distando cerca de 450 m ou nais.

"5 desnonte nor retragao, zfrente larpa {paralela

-
as pelerias transversais) caminha no sentido contriario ao u:vanganen
to dasmestras.

; A frente cortada yor cortadeiras "long—wall"™ que

#
e
produzem una rafa de cerca de 1,5 de profundidade



A .camada é desmontada por explosivos e o materiel
desarregado cai sobre um "Panzer". O estdril & posto na parte ante-
rior a frente e vai constituir o material do entaipamento. O teto &
suportado por macacos metdlicos. :

f

O ciclo de operagdao numa frente larga - pode ser
assim resumido: i ’
—~abertura de rafa;
-desmonte por exploéivos;
-limpeza da frente com separagio do estéril;
-avangamento dos macacos de sustengdo.
Entao, temos descrito o método de "long-wadl" ci-
clico. Atuvalmente, {emos o método continuo, gue ao invés de fazer o
.desmonte ror explosivos, executa-o por eecavagao com um, ou dois,
tambhoves e jopa o material no transportador até a galeria de recolhi
mento. Os macacos de sustentagfio sfo hidrdulicos e fazem o avango
alternadamente, nares e impares.

Z2.Beneficiamento:

[

) Situsceo Atual

0 estedo do bereficiemento do cervio no
Brosil € deploravel.face 20 nimero irrisdrio de Ievedores instalados
e principelmente face & baixa recuperagao de.carvgo de boa guelidede
nestes TavadoresS. Se nos lembrermos e gue no Brasil existe uma tec—
nologia de beneficizmento muito forte e reconhecida internacionzlmen—~
te, o guadro fica einda meis denrimente,

Os egquipzmenics envolvidos nas plantes de pre-—
parecfo de carveo,mostredos ne tebelell, szo basezdos no principio é% se
paragao gravimétrica, com excegdo das méqpinas de flotagao. 0Os demais

a i fi a0 por tamanhos, decapuamento
equipamentos sao usados para classificegac p :

) O 0 C O as

tas de meio-denso.



T ABEL A — T[T
Processo de Limpeza Tamanho Faixa de Peso
I 5 Especifico
f:gzgﬁes de Carvao frossos 1,50 - 2,00
Finos 1,60 - 2,00
. Banhc de Meio-denso firossos 1,50 - 2,00
. Ciclone de Meio-denso Grossos 1,50 - 2,00
Finos 1,30 - 2,00
. Mesas de Concentragio Finos - 1,50 - 2,00
Muito Finos 1,60 - 2,00
. Hidrociclones frossos 1,40 - 2,00
Finos 1,60 - 2,00
Muito Finos 1,80 - 2,00
. Flotagdo ¥snumante Muito Pinos Ndo é uma separa-
Ultra Finos gao por gravidade

O uso do processo de jigagem € generalizado e indis
criminado. Isto tem a desvantagem da limitagdo inerente a este proces
so, capaz apenas de nrocessar narticulas gsrosseiras, e eficiente em
termos de recuperagdo e enriocuvecimento em condigbes muito bem defini-
das e restritas, nem sempre atingida pelos carves que se estd jigan-
do. Em Consequgncia, todos os (inos sio nerdidos, bem como o rendimen
to em carvAo recurerado é inferior ao gue seria obtido pela escolhade
um método meis convenlente.

O processo de flotagao € muito pouco empregado e on
de o é nian se tira todo o proveito dele.

No ~ue se refere ao beneficiamento do carvao de San
ta Cat-rina é forgoso tecer alrumas consideragbes: na boca—da-mina é
feita uma vnré-lavarem rara serarar o xisto lavrado junto com. o Carvao
e diminuir a nsuantidade de carvdo a ser transportado. Este carvao pré
—lavado & transportado por ferrnvia a2t o Lavador de Capivari, que re
cebe czrvoes de toda a bacia de Santa Catarina e os rrocessa ex con-
junto, produzindo caryio metalireico para vtilizagao siderdrgica eccar

vio varor como sub-produto.



Fstd perfeitamente demonstrado que na bacia de San-
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':"ta Catarlna existe mais de um tipo de carvao em termos de comnortamen

_to ao beneficiamento. Estes tipos diferentes exigem a adeguagao das

~instalagdes nara o scu melhor aproveitamento, de medo que se fossem:

i)

processados em circuito corveniente, ao contrdric do que € feito atual

mente; o seu aproveitamento seria muito melhor.

Outrossim, acreditamos que o potencial deste carvao
ndo se esrota no subproduto gerado, o carviao vapor, e que se éste fos
se rebritado e beneficiado, fragoes mais nobres poderiam ser recupera
das.

) R A
ii) Conveniencia do Beneficiamento

Anecessidade e a conveniéencia do beneficiamento de
nossos carvoes é evidente desde que se considere a sua baixa gualida-

de em termos de teor de cinzas e de enxofre em certos caops. Os proces

sos tecnoldricos em rue eles serac emprepados podem vir a impor desde
logo uma séria limitagao.

feja, por exenmplo, a gueima direta de carvao nulveri

zado em fornos de azuleios. As cinzas desprendidas virao a se deposi-

tar sobre o zzulejo acabhado, prejudicando-o.

Na rrépriz industria cimenteira, cue tem sido apre-
sentada como o consumidor natural Ao carvao brasileiro sob o argumen-—
to de que a cinza seria incorporada ao cimento, notam~-se-restrigoes .
Estas, devides a nualidade do calcdrio emrrepado: se ele contiver im-—
purezas ou for silicoso, o teor de cinzas que pode ser incoporédo fi-

ca imediatamente limitado, sob pena de se zlterar a composigao do ci-
mento. '

Outra razao para se bheneficiar o carvao é a econo-

mia no transrorte. o custo de transporte de
uma rerifc mineira até um certro consumidor custa 15,00US%/t, o custo
de matéria car~honosa tr srortada variara de 2%,00 USt/t, para 25% de

cinzas ate 18,75 USﬁ/t para 20% de cinzas.

C mesmo raciocinio pode ser feito em termos de calo

rias contidas e mostra oma reducao sensivel, de cerca de 20 do custo

do trarsporte. Em outras nalavras, se nio hereficiarmos o carvao a

transportar, em vez de transnortar carvzo estaremos transportando cin

zas, estaremos gastando 6leo diesel para transrortar cinzas.
¥inalmente, hdague considerar i economia da operagao
integrada. Muitas oprragdes exisgem rogrem fira do carvao. Porgue en-

tac nao irtercalnr etanas de bheneficiamerto, tirando partido da libe-



ragao decorrente dessa cominuigdoc? Porgue rashar energia paﬁa moer cin
zas?,
iii) Como Beneficiar

Ns métodos rravimétricos sio 2 prdtica natural e
aconselhada sempre fungaoc de seus baixos custos e de sua capacidade de
manusear frrandes tonelagens. (s processos de beneficiamento sdé se con-
cebem como operagnes auxiliares, manuseando fragdes para as auais exis
tem liritagoes dos processos gravimétricos.

Em termos gerais, acrcditamos que um modelo que se
aplique a todos os carvoes brasileiros seja o seguinte:
d. Pré-lavagem para eliminagfo do estéril;
b. Beneficiamento para a separagdo das fragoes nobres e do rejeito;
c. ﬁemoagem dos"middlings” para maior liberagdo e concentragido por flo
tagdo ou outros métodos.

iv) Reédugdo do teor de enxofre

) Este rroblema afetaos carvoes paranaense e de
Santa Catarina, aba oeste. Os prrocessos de bereficiamento s3o canazes
arenas 4e reduzir o enxofres piritico. ¢ enxofre orggnico niaoc € possi-
vel de redug@o nor estes processos.
A pirita, prosseira e liberada, separa com muita
facilidade através dos rrocessos gravimétricos correntes. QO problema a
‘parece rrincipalmente na flotagdo, em cue a pirita ultra fina tem que

ser maruseada.

Cutros caminhos a estudar s3o a separagio sravimé—
trica ¢a ririta antes da flotagao (por mesa vibratdria ou ciclone autd
meno), a "lotagdo reversa da pirita (processo USBM) e a separacdo mag-—
nética de nlta intersidade. ¥sta técnica em especial apresenta resulta
éos muito infteressantes.

v) Custos Associados

Cs custos arresertzdos pelo Lavador de Capiva}i
indicavam a cuzntia de 1,%6 a 1,10 US2/t alimentada. O investimen
to em unidades tiricas de hene®iciamernto per meio denso varia entre
1500 e 2000,00 US%/t para caprcidade -de azlimentagfo de 100 a 150 t/h.
0 inves“imento em unidade de flotagdo variz de 5000 a 7000,00 US%/t a-
limentada. )

¥. Transmnortes

A fTigura 3 mostra a malha ferroviidfia brasileira . e

as rotas de cabotarem nara o suprinento dos certros consumidores.
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O carvao catarinense é transportade pelu Estrada de
Ferro D. Tereza Cristina, pertencente a RFFSA, de bitola métrica. Ela
lipa as rerides mineradoras ao Lavador de Capivari e este ao porto de
Imbituba. De Tmbituba o carvao é embarcado em pequenos navios e trans
portado para os certros consumidores - Szntos, Rio de Janeiro e Vitd-
ria., - L

Fste sistema constitui-se num ponto de estrangula- .
mento do sunrimento de carv3o: a estrada de ferro tem inutmeras limita
¢oes de tragado e de utilizag@o. Seu eacuipamento & bhastante antiro e
2 sua capacidade de transporte é limitada. O porto sdé admite naviosde
peguenc:-calado, o gue onera sobremaneira o custo da tonelada transpor
tada. Sua caracidade de armazenapgem de carvao é de 150.000 ton., oque
parece ser insuficiente. :
) 0 carvio gaﬁcho é transportedo até SZo Paulo por

ferrovia.U%ilize-se do Tronco Principal Sul. A opgZo meis econdmica

parece ser o transporte em barcagas através da Lagoa dos Patos, até o
porto de Rio Grande, onde o carvio seria transbordado para os navios
Franeleiros de grande canacidade de deslocamento.

Ne momento existem poucos vagdes e a malka ferrovié
ria estd hastsnte conrestionada. ‘fcreditamos que @ garantia da dispo-
nibilidade deste carvdo posto consumidor é um dos elos fracos do pro-

grama do foverno e um dos rrircipais desesifimulos aoc uso de carvao na
cional nels inddstria em reral.

-

4, Economia Mineral do Carvao

N carvao mineral é responsavel por 25% da enrgia
Cbnqumida em todo o mlobo. No Brasil este mineral participa arenas
com 49 no montsnte da enerrin nrlmarla consumida, embora 5Uas  re-
-servas zeoldgicas atinjam 12 bilhoes de toneladas. Dentro do atual
mocelo enerseulco brzsileiro nZo foi dedo 20 carvao ninerel um deste-

tue especiel,

Wo final de déceda de 70, em fungfo de elte nos
PTregos do pvetroleo, planejou-se o crescimento de inddsiris cerbont—
fera nacionel visendo empiiar & perticipegio do carveo nzcionel ne
retrig energeiica bresileira; porém os pregos do petroleo nEo conti-
nueren subindo como se previe,o cue invietilizou e weior par%e dos

projetos. Em 1990 o cervEo nazcionzl perticipsve coz 1,6% nz metrig

energétice bresileire.
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Destinacgo — Os grandes consumidores de carveo no

. ~ K e, K - .
Bresil sao as Usines Termeletrices,es Siderurgices & coque quando ver—
ticalmente integredes desde a cogueria e a Industirie Cimenmieira.

A Estrada de Terro D. Tereza Cristina é a \nica
‘a utilizar carvdoc mineral em suas locomotivas. _

Em Santa fatarina surgiu outro tipo de consumidor
gue sao as recuenas empresas gue realizam concentragdo por flotagio
e/ou coqueificagao.

5 UIsinas Termelétricas - Em determinadas rerides a

enerria termeléirics comrete vantajosamente com a energia hidrelé-
trica, vnrinciralmente em nrasenga das seguintes condigoes:

_ Insuficiencia de potencial hidrico capaz de as
seFurer a cdemanda futura de enerria, onerando o custro de transmis
sdo de enerria hidrelétrica de Jonga distancia.

- Fxistencia de um consumo minimo de energia que
permita a instalagdo de uridades geradoras termelétricas de poten-
cial sunerior a 200 MV,

~. Menor investimento.

Porém a conclusdo que se chepou no Brasil apdses
tudos, é cue deve haver comnlementaridade, e nio competitividadeen
tre os tinos de usinas, : i _

Assim, sendo nossivel, dipo, impossivel completa
repularizagdo dos rios a nonto de evitar oscilagbes sazonais  dos
niveis d'arua, um: fonte comnlementar de enerpia rermitiria a ins-
talagZo de unma poténcia superior équela que seria assegurada pela
vazgdo do rio no perfodo critico de estiaren.

. Neste rerime, a termelétrica funcionaria como"u-
sina de ponta", com baixo fator de carga, atendendo as variagoes
diAdries de demanda no periodo das cheias, e como "usina de base"
com fornecimento continuo durante as estiarens., -

Siderurria - Processo de Redugdo Direta: os pre-

Gos meis bhaixos dos carviies niio coqueificéveis em relacio aos co-
aueificdvels, dentre ou*ros fa%tores, estimulam a nesquisa visando o
uso de carvoes nao conueificiveis como conbustiveis como combustiveis
e redutores em mracecsos sidertrricos.

Gaseificagao do CarvZo - Um dos temas dominusntes nos
semindrios técnicos e na Berrhen 81 foi a obtengdo de gds utilizan-
do o carvdo como matéria prima.

C sistema Krupn-Koppers escolhido pela Petrobrds en
1970 para a sva usina de 1,5 milhdo m° Aidricsde pds bruto, emorera

o processo Konmpers-Totzek, cujo desenvolvimento foi iniciado eml936
e tem vdrias plantas instaladss e em producio. 3
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Esse usine de geseificagio de carvao consumiria par—

te significetive de producfo necionsl de cervio, porém em 1985 este
projeto ja tinha sido abandonado.

Tndustria Cimenteira — visando ampliar o consumo
do carvio nacionel, 2 industriez do cimento firmou em 1979 um compro—
misso, com prazo determinedo, com o governo e com 08 produtores de
cervao pere substituir em 2té 100% o oleo combustivel pelo Cerveo
mineral. Findo este prazo, por motivos inclusive economieos, esse
processo foil revertido voIltando & indistria a usar o oleo combusti-

vel e até oubtros insumos energeticos n2o tredicioneis.

IV.-.EXEMPLOS

1. Companhia Carbonifera Cambui

Goncomitante a descrigao desse exemplo, téceremos algu
mas consideragdes nas varigoes no manuseio de carvao bruto e carvao
limpo. _

A Companhia Carbonifera do Cambui, localizada na regido
de Tipueira, municipio de Curitdva (PR), possui uma planta de pré-la

'vaﬁem na mina brasileira, frente na ~ual hd o escoamento da produgao

de carvao.

Pora da vrlanta de lavagem, o projeto do arranjo do e-
guipamento de manuseio de materiais é muito imnortante. Kste equipa
mento exterior a planta constitui de: o silo de estocagem de carvao
bruto, o silo de recebimento do carvdo bruto, o britador de carvao
bruto (britarem e rebritarem), o manuseio dos rejeitos da planta, o
sistema de estocarem fe carvao limno e as facilidades de carregamen
to ( silo de Aescarga em caminhses), |

C carvdo bruto é recebido através de uma moega por va-—
ronetas que vém desde o tunel principal, podem ser utilizados também
um transrortador de correias ou caminhdes, o material & descarrega-
do por melo de um alimentador de correias no britador, onde o mate-
rial alimentado é reduzido até o tamanho adequido a alimentagao da
planta de lavarem. Em alruns casos, que nio este, o carvao hritado
ainda é derositado sobre umz correia aque o envia para o sistema de
estocaren de carvao hruto hritado. ®ste sistema de estocarem deve
ser dimensionado para a méxima caracidade de recebimento de-carvio
bruto. fe osistema de estocarem de carviao bruto n3o tem a necessd-
ria. capacidade, o excesso de carvao ter que ser retomado, das pi
lhas “e estonue por carreradeiras ou outro método. Sob estas condi

c,0es 2 monra de recchimento passa a ser o controle da alimentagio
da planta de lavarem.




0s métodos de estocapem de carvao limpo pBdem ser - os

mais variados, ditados pela localizagio da planta e método de des-

carreramento (por caminhb8es, harcagas ou itrens unitdrios). A Cambui
utiliza.o método de descarrepamento directo do silo de carvao limpo
sobre caminhGes. UYeste caso, nuande a planta faz a expedigao do car
vao limpe por caminhdes, um pequeno silo (hopper) com capacidade pa
ra alfFuns caminhGes € suficiente. Ounando apenzs vagdes ferrovidrios
sao ¢arregados o método também € adequado. Mo caso de uma unidadede
trem ou fila de barcagas, o carvao limpo deve ser acumulzdo para sa
tisfazer suas camacidades. Meste caso, uma instalgdo similar aquela
anteriormente descrita para a estocagem do carwao bruto pode ser. em
-pPregaca.

Toda planta de lavagem deve ter um suprimento de dgua
limpa para répor a drua perdida no carvao limpo, nos refupos, por £
‘vaporagdo ou bombeada para as laroas de decantagdo. Mesmo nas plans
tas que dispGem de refinados circuitos fechados de agua, uma certa
quantidade Ae “rua fresca € necessdria. A companhia utiliza em sua
planta a grua do rrérric rio Cambui. :

Nas erazndes plantas sao usados clarificadores nara lim
peza ¢e d~ua.0 "underflow" ou ultra-finos devem ser filtradns ou
bombezdos nara as laroas de fecantagao e pilhas de refugos.

A produgdo dessa Uompanhia € destinada basicamente as
Industrias Klabin, ep ™elemaco Borba (PR), e os finos para a Terme-
letrica de Tirueira (CCPEL),.

2. Companhia Riograndense de Mineragao (CRM)

Aoripem da Companhia Riograndense de Mineragdo- empre-
sa de capital misto onde o foverno éo Fstado do Pio Grande do Sul
tem participagao majoritdria - estd lipada a criacfo, em 1047, do
Departamento Autonomo do Carvdo Mineral.

Visando a rarticipar da mineragzo e comercializagao do
carvao nc Pio firande do Sul, o governo daquele estado criou o DACM
oue, embcra fosse autarauia, tinha um cardter indudtrial. C Departa
mento incorporou, lormo em seruida, as minas de carvao de Hulha Ne-
rra, en Paré e Leado, no municipio de Rutid. Wm 1961, iniciou as ope
ragoes da mina de Tandiota. Anteriormente, 1950, o DACM havia encer

rado as atividades em Hulha "erra, pornue havia se tornado anti-eco

¢ -

nomica. -

- Yo dia 20 de Setembro del®6N, o entao governacorWalter
Rarcellos assinou a lei nue crigva a CRM, a fim de permitir uma si-
tuagae, ou melhror, uma atuagio mais flexivel e diversificada no cam
PO mineral no artito do Estado. Mais tarde, em 1971, o.poverno Fu-

clides "riches anrliou o raio de agao da empresa.

19
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¥m arenas 2 anos de atividades , a CRM transformou-
se na principal empresa de mineragaoc do Tstado e uma das maiores do

Pais. Em seguida citaremos algumes minas da CRM.

a. Ledo I - E 5 mais antiga mine da CRM, foi e primeire 2 co-

locar em operagfio no Eresil um conjinto mecenizedo de lavrs pelo sis
tema Longwall.

Localizada no municipio de Butid, a cerca de 90 km de Por-
".to Alegre, a mina do Ledo I era lavrada inicialmente pelo método ma-
nual, através do sistema tradicional de camaras e pilares.

Para a ampliagao da canacidade e introdugdoc da lavra meca-
nizada foram necessdrias profundas modificagoes na estrutura da mina
- tanto no nogo P.1 como no subsolo. Estas modifica¢des inclufram:
agpliagdo da-caracidade de extracdo vertical, com a construgido de
uma torre de concreto com 36 m de altura; substituigdo das antipas
gaiolas por "skips"; e alteragio do método de lavra no subsolo.

A utilizagao do método de Longwall nesta mina, justifica-se
nelo melhor anpréveitamento da reserva, pela resnonsabilidade, ou se-
Jja, rossibilidade de desmonte mecanico - sem uso de explosivos - e
pela mé sustentagido do fteto. N

Método de T.avra - Afrente mecanizada adquirida da Dowty
tem 70m de comprimento e o escoamento é feito através de macacos hi-
drdulicos auto-marchantes tipo chock &/240 t. Aamplitude do suporte
¢ de 1,20 m a 2,40, e sua capacidade de sustentagdo é de 105 t/m.

Yo suhsolo, o carvao €  escoado por correias transporta-
doras tipo rope-conveyor. Fo transporte secunddrio - galerias de com
torno dos'nainéis - Sﬁq uvtilizadas correias com 30" de larrura o g
800 m de-comprimento, com uma canacidade de transporte para 300 t/h.
No transporte principal, as correias tem 42"de largura, 600m de
comprimento e 600 t/h de capacidade,

Prdximo ao poge P.1l, no subsclo, 2 mina tem um silo com «
capacidade para armazenar 600 t ROM de carvido, que alimenta os Skips
Estes, &6m tapacidade 'para 200 t/hora, s8o aciorados por um- fuincho .
com polia ¥Yoepe fabricado nela 0OHY e levam o carvao até a superficie.

Para a zbertura das ~alerias no subsolo Fosam utilizadas
duas ndquinas tipo road-header, parcialmente fabricadas no Rrasil.

Semi-mecanizado:- Além do equipamento mecanizado, a mina
do.Leao I vai operar com uma frente de lonpwall semi-mecanizada, com
posta por uma cortadeira Fickoff, calhas de arraste para escoamento

de carvao da frente e escoramento com macacos de fricgao.
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A extragao manual pelo método de cimaras e pilares vai con
tinuar, mas gradualmente substituida pela produgdo das lavras mecani
-zada: e semi-mecanizada, passando a ter uvm peso bastante reduzido no
total-da produgao.

Entre as modificagles necessidrias para o aumento dahcapaci
dade e produgdo da mina, as nuais exipiram maiores esforgos estive-
ram relacionadas com o sistema de extragdo vertical do pogo P.1l, gue
exirgiv a2 construgao de uma nova torre e casa do puincho, reforma dos
quadros 1o nogo, construcao do silo e :nrofundamento do Pogo.

Na parte de bencficiamento, o projets original nao rreviu
novas modifircagCes, pornue as instaloes existentes, projetadas EIE
construidas pela CFlM, onerando desde 1077, jd possuem uma capacidade
nominal para €00 mil t/ano, vproduzindo % tipos de carvao: com 40%chbs
utilizado em termoelétricas e caldeiras; com 20% c.b.s., destinado
a fébrica de cimento da Matara=zo, localizada em Morretes; e com 35%
cbs,para utilizggao na industria cimenteira. A

- ©m funcao fa evolugio do mercado, entretanto, a CRM deci-
diu realizar modificagoes na mnlanta de beneficiamento, visando.a au-
mentar sua caracidade e aoc mesmo'tempo obter um produto com granulo-
metria menor do oue aquele atualmente fornecido, com 2".

Basicamente, as modificagdes na planta de-beneficiamento
Fogsam =2s sepuintes: introdugZo de uma nova pilha de ROM; implantagao
de nova instalagdao de britarem; ampliagdo da instalagac de britagem
atual: introducdc de ciclonagen para tratamento em separado; e un es

ressador nara recirculagao e reanrcoveitimerto da drua utilizida no

nrocesso. Com este espessador, o consumo de &;-ua serd reduzido em ”

Q0%, nassando de 700 mz/h pira 30 ms/h. Nom estas modificugdes, a

rlanta terda sua capacidade ampliada yara 7% mil t/mes.

Ventilagao - Para melhorar a ventilagdo na minas, os técni
cos (a empresa pretendem recuperar o pogo Vencesléu Bris, que foi
minerado por volta de 1947 e cue estd hd muitos anos desutivado. En
tretrmto, ao realizarem um estudo técnico—econSmico, cheguaram a con
clusdo de cue a abertura de um plano inclinado especifico nara a ven
tilagio era mais vidvel do nue a recuperagio do pogo e abertura de

Falerias numa Srea onde existem problemas de pases e caimento.

Produgzo — Todes as nedides citedas enteriormente visavem
o aumento de produgSo previsito perz a décedzs de 80, porém isto nEo
zconteceu tendo = mine do Lego I produzido epenes 150 mil toneledes
ex 1990,

b. Lefo II — Locelizede e cerce de seis km de Lego I, & mine
do Lego II deverie ser 2 unidede subterrsznee de meior czpacidede je

o £
instelede no Feis.,
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Projetada nela Promon Tngenharia 2 a firma inglesa espe-
cializnda em carvio ¥. Wrrdell and Partners, Lezo II teria também um
dos meis modernos lay-out em termos dec mina subterrépea. Seu siste-~
de ventilagao, nor exemplo, foi processado ros compufadores das uni
versifades “e Rerkeley (ZUA) e Hothimpham (Inglaterra) e considera-
do um dos mais hem nrojetados ém todo o mundo.

Para sua implantagao, a ©PM Tesa o InyesTiR cerca de US$
180 milhoes, incluindo encarros financeiros. O acesso ao carvao —
cujas reservas medidas atinrem 30,5 milhoes t ROM na camada inferior
—- serid feito nor dnis rlanos inclinidos de aproximadamente 800m de
comnrnmento, sendo um para transporte de pessoal e material. Ambos
tem segao semi-circular de 6,20 x 4,0 m e inclinagdo de 1 : 4 e s3o
revestidos com - cambotas mpetdlicas e plicas ée concreto pré-mo&dg
do.

Para acesso aos rainéis de lavra, existirim duas palerias
rrincipais e o sistema de ventilagao composto por 4 pogos verti-
cais com 200 m de rrofundidade e 6 m de diametro.

A minz do Leao TI btamb@m utilizaria o método de Tongpwall
com pzinéis tipicos de 145 m de larpura x 800 m de comprimento. O
escozmento do carvac seris feito por correias transportadoras, tanta
das frentes de lavra até a superficie, guanto do lavador até o ra-
mal ferrovidrio cue seria implantado préximo a mina.’

is instalaqaﬂs de superficie) compnstas por uma usina

de heneficiamento de carvao, o rrédio da oficina de manuterigao, al-
moxarifado e garapem, com cerca de 10 mil mp, o prédio de servigos-
sociais, sub-estagao principal de 9 mil V, casa de forga, estagao

de tratuamento de espgostos e estagao de bombeamento e tratamento da
dpua. _ | b 2

Estegio Atusl — Apds terem sido abertos oito quilometros
de galerias e investidos mais de US$ 80 rilhoes a mine teve suas

obras peralisadas em 1985.

Frn 1989 foi realizedo um itrebelho de resveliacio técnice
ne Poldonie gue determinou ume previsso de investimentos da ordem de
US$ 66 milhSes pere & conclusBo do projeto, porém 2s obras conti —
nuem paralisades.

c. Candiote - £ a meis imporfante grea cerboniferz de CRM e
do proprio Bresil. :
As pesguisas forem inicimsdaes em 1945 e 2 lavra em 1961.
De acordo com o projeto de zmplisgEo A emprese, feito en
1980, = produgeo deverie etingir 3 milhoes it/ano = pertir de 1984,

porém em 1990 a produgio foi de 1,6 milhdo de ton.
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A camada Candiota & composta por um banco superior com
2,40 m de carvdo, um: camada intermedidria de argilito e o banco in
ferior de carvao, com 2,% m.

0 método de lavra é o de Cortes Envolventes ao Jagzimento
e consiste das seguintes eteapas: detonagso da cobertura com o uso de
explosivos gelatinosos; em seguide este camzda de estéril é removida
pela dregline Bucyrus 1260, a maior em operegio no Pais, com 3 mil HP
de poteéncia e capeacidade de 38 Jjardes cobices., Posteriormente, as duss
camadas de minério sBo tzmbém detonades,facilitando o trabelho das
dues cerregedeires shovel P&H 1600. O transporte para & britagen e
realizado por move caminhoes Tore de estreda,tipo bottondump, com ca-
pecidade unitéria de 65 t.

Deve-se assinsler o intenso trebalho de recuperagao das

srees lzvrades cue vem sendo realizzdo nos ultimog &nos.

d. Outros — A Cia Riogrendense de IMineragao (CRM) possui
o . 5 o r ~ . -
einde outrass jazidas como as de TIruf, S&o Vicente Norte e Poaca gue

agusrdam melThores condicoes de mercado pere SErem Implantadas.
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A teBela IV nos mostra o preco vigente do cervao nacional

pere & vende,segundo o Boletim de precos do DNPIL,
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VI - Conclusoes

A industris carbonifers necionel talvez tenha sofrido
o seu golpe meis forte, em 1990, com a Iiberagao des importagoes,

o gque ecoloca o carvao macional em franca desventagem, em relagio
a0 pregoe do produte importedo.

Por tudo que foi visto podemos concTuir que a situsegfo
da inddstrie cerbonifera Bresileira é precéris; caso o govermo
decida—-ge & ajudar o setor 2 selr da crise em éue Se encoutra
deve:

— Estudar um meio de tornmer competitivo o carvao na-
cionel, seja subsidiendo—o ou enmtBo texando convenientemente as
importagoes. A

— Realigzer obras de infra—estrutura pare ¢ escosmento
da produc@o nacional, '

— Intensificar as pesquises geologicas pera 2 amplia-
cio das reservas.

— Pesquiser com maiores detalhes as caracterfistices
perticulares do carveo necional, para desenvolver tecnologias gque
permitam seu melhor aproveitamento,

~— Incentiver as empresas de engemberia necioneis e os
fabricentes de equipamentos, que estlo capacitados e fem ume conmbtri

BuicBo substanciel a dar.

0 cervao mineral nacionsl tem o seu luger re matris
energética Brasileirs, sd que esse lugsr tem que ser bem plene jado,
atraves de mme polftica Bem definide, que nfo mde no meic do ce~

minkHo,
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