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1. AFORGADO CARVAO MINERAL

Tire um minuto para pensar 0 que vocé fez esta manha. Vocé acordou, talvez desligou o radio reldgio,
acendeu a luz do quarto, foi ao banheiro para lavar o rosto ou tomar banho quente num chuveiro elétrico. Vocé usou
secador de cabelos? Vocé fez café em uma cafeteira elétrica ou uma torrada na torradeira? Quem sabe até jogou
video game, ligou 0 computador ou assistiu a TV? Caso vocé tenha feito alguma destas coisas, vocé estava usando a
eletricidade, um fornecimento de energia em tempo integral que as pessoas tem, em sua maioria, como fornecimento
garantido. Ha uma outra coisa que vocé provavelmente nunca pensou arespeito: Carvao Mineral.

Qual a ligagao que o carvéo mineral tem com a eletricidade que vocé usou hoje e usa sempre? Muita gente
pensa que o uso do carvdo mineral é coisa do passado, mas ha uma forte ligagdo entre o carvdo mineral e a
eletricidade. Ainda hoje, mais da metade da eletricidade gerada em paises desenvolvidos da Europa, America do
Norte e Asia, por exemplo, é gerada a partir da queima de carvao mineral em usinas térmicas. No Brasil, a geracdo de
energia com o uso do carvao mineral gira em torno de 2% do total produzido.

Na geragao de energia elétrica em usinas térmicas, a agua € aquecida a partir da queima do carvéo mineral,
gerando vapor que vai impulsionar uma turbina que, no seu giro, produz energia elétrica. Esta energia elétrica entéo
produzida é transmitida para as nossas casas, hospitais, escolas, fabricas e comércio em geral.

1.1 Carvao Mineral

1.1.1 Resumo Histdrico

A historia natural de nosso planeta, que teria em torno de 4,5 bilhdes de anos, costuma ser dividida em
quatro eras geologicas: Pré-Cambriana ou Primitiva, Paleozobica ou Primaria, Mesozbica ou Secundaria e
Cenozoica. Cada uma dessas eras é dividida em varios periodos. A era Paleozoéica comegou ha uns 500 milhdes de
anos e durou cerca de 300 milhdes de anos, sendo que nos seus Ultimos periodos (Carbonifero e Permiano) é que
ocorreu soterramento de enormes florestas, que originaram com o tempo o carvao mineral.

O carvéo mineral ¢ resultado da fossilizagdo de vegetais, especialmente as grandes florestas da era
Paleozéica. Dos diversos combustiveis produzidos e conservados pela natureza sob a forma fossilizada, acredita-se
que o carvdo mineral é 0 mais abundante. A sua descoberta, provavelmente, ocorreu na idade da pedra lascada,
quando 0 homem descobriu que a sua queima produzia mais calor e por um periodo mais prolongado.

Na regido de Devon, na Inglaterra, foram descobertos restos de fornos para a produgao de ferro, datado de
400 a.C., e é nesta mesma regido que vamos encontrar as primeiras noticias de prote¢ao ao meio ambiente, em
1588, com a proibigao do corte de carvalhos nas areas até 23 km da costa ou das margens dos rio navegaveis de
Kestor. Aproibigéo do uso do carvalho como lenhaincentivou a utilizagéo do carvao mineral naquelaregigo.

A partir dai, o carvdo mineral passava a ser agente direto do que mais tarde seria reconhecida como a
“‘Revolugao Industrial”.

Em 1668, o engenheiro militar inglés Thomas Savery desenvolveu um motor para bombear agua das




minas profundas de carvéo. Em 1709, Abraham Darby produzia o primeiro gusa a partir do coque de carvao
mineral, em Coalbrockdale (Inglaterra). Com 0 mesmo objetivo de Thomas Savery, o ferreiro Thomas Newcomen
utilizou o vapor, em 1711, como base energética de sua maquina atmosférica. A criagdo de Newcomen foi
aperfeicoada em 1765 pelo escocés James Watt e pelo engenheiro Matthew Bouton, resultando na invengao da
maquina a vapor. Nesta maquina, o carvao mineral era usado para aquecer a dgua, gerar vapor e impulsionar 0s
motores.

Nos transportes, 0 uso do carvao mineral foi essencial para o desenvolvimento tecnolégico. No inicio do
século XIX, em 1803, Robert Fulton construiu em Paris o primeiro barco a vapor e, em 1825, foi construida a
primeira ferrovia com locomotivas a vapor.

Aos poucos, as forcas hidraulica, animal e humana eram substituidas pelo poder energético do carvéo
mineral e uma verdadeira revolugdo industrial foi acontecendo. A produgdo de bens passou a acontecer em
quantidades infinitamente superiores a do passado. A Gra-Bretanha foi pioneira desta revolugéo devido as suas
ricas reservas de carvao e minério de ferro e a qualidade de seus minerais. A Revolugao Industrial néo conheceu
fronteiras, espalhando-se pela Europa Central e tendo a Alemanha como principal seguidora.

Entre 1900 e 1950, principalmente nos periodos da Primeira Guerra Mundial (1914-1919) e Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), aumentou em todo 0 mundo a demanda pelo carvdo mineral. Na década de 50, com
adescoberta dos grandes depdsitos de petroleo e gas, houve uma retragéo do consumo do carvéo mineral a nivel
global.

Mas, em 1973, com crise no Oriente Médio, o embargo do petroleo pelos paises arabes produtores
gerou a crise do petréleo e a produgéo e consumo do carvao mineral voltaram a aumentar. Anecessidade do uso
do carvdo mineral estimulou novas pesquisas geolégicas para comprovar reservas € investimentos em
tecnologias para melhorar seu aproveitamento. Seu principal uso, atualmente, é para a geragdo de energia
elétrica.

1.1.2 Formagao Geolégica

O carvao mineral é proveniente de depositos de restos de plantas e arvores, vegetagao pré-historica, que
se acumulou em pantanos sob uma lamina d’ agua, ha milhdes de anos. Com o passar do tempo, estes depdsitos
foram cobertos por argilas, areias e materiais organicos. Este soterramento gradual provocou aumento de
temperatura e pressdo sobre a matéria organica depositada (arvores e plantas), expulsando o oxigénio e o
hidrogénio e concentrando o carbono — processo de carbonificagdo, que é a base do combustivel fossil
denominado carvdo mineral. Existem quatro estagios na formagéo do Carvao Mineral: Turfa, Linhito, Carvdo
(Hulha) e Antracito, que dependem de fatores para sua formag&o, tais como pressdo e temperatura.

No Brasil, a historia do carvdo mineral se inicia ha cerca de 230 milhdes de anos, na época em que a
crosta da terra ainda estava convulsionada por terremotos, vulces, furacdes, vendavais e maremotos, que
provocam lentos ou violentos cisalhamentos e que fizeram nossas montanhas e nossos limites costeiros,
separados dos da Africa pelo Oceano Atlantico.

No hemisfério Norte, o carvdo mineral foi formado ha cerca de 300 milhdes de anos, no Periodo

Carbonifero. Os indios norte-americanos usavam carvdo muito antes dos primeiros colonizadores chegarem ao
novo mundo. Indios Hopi (nome da tribo), que viviam onde hoje é 0 Arizona, usavam carvéo para assar as pe¢as
de ceramica que eles faziam de barro.

1.1.3 Localizagao das Jazidas

De todos os combustiveis fosseis existentes, como o petréleo, o Carvao Mineral & o mais abundante. As
suas reservas mundiais sdo superiores a 1,0 trilhdo de toneladas, que, se mantidos os niveis de consumo atuais,
atenderiam a demanda pelos proximos 200 anos. Somente trés paises, EUA, Russia e China, detém mais de 50%
destas reservas mundiais.

RESERVAS MUNDIAIS DE CARVAQ MINERAL
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No Brasil, o carvéo mineral ocorre principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana, havendo também depoésitos de combustives fésseis sélidos (linhito e turfa) em outros estados como Sao
Paulo, Piaui, Maranhao, Goias, Para e Amazonas. Dos depésitos de carvdo conhecidos no Brasil, somente os
dostrés estados da Regido Sul sdo economicamente viaveis.

RESERVAS DE CARVAO MINERAL NO SUL DO BRASIL

Reserva (toneladas)

TABELA 1

Fonte: Siecesc 2007




No estado do Rio Grande do Sul, as reservas se iniciam no litoral norte: Torres, Osério, Capao da Canoae CARVAO MINERAL EM SANTA CATARINA
Tramandai, até o Centro do estado onde temos as minas de Charqueadas, do Ledo, Capané e Irui €, no Sul, as
jazidas de Seival e Candiota. Em Santa Catarina, elas situam-se desde o extremo sul do estado, abrangendo os
municipios de Criciima, Nova Veneza, Forquilhinha, Cocal do Sul, Siderépolis, Treviso, Urussanga, Orleans,
Lauro Miiller, Igara e Morro da Fumaga. No estado do Parana, temos os distritos carboniferos de Cambui e
Klabin, localizados no norte do estado.
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EMPRESAS PRODUTORAS DE CARVAO MINERAL EM SC
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Mina Santa Augusta, em Criciima ‘ ‘ - Unidade de Beneficiamento Fiorita, em Sider6polis




1.1.4 Produgdo e Consumo
Aproducéo de carvdo mineral no mundo ultrapassa 6 bilhdes de toneladas anuais, sendo que apenas 3

paises, China, EUAe india, produzem mais de 4 bilhdes de toneladas deste total. Cerca 80% desta produgéo é de
carvéo energético, utilizado em usinas térmicas geradoras de energia elétrica.

MAIORES PRODUTORES DE CARVAO MINERAL NO MUNDO
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Aproducéo brasileira de carvao, comparada com os grandes produtores mundiais, € muito pequena. Sao
produzidas, em média, 6 milhdes de toneladas de carvdo mineral vendavel por ano, sendo os principais
produtores os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, produzindo 99% deste total. A produgéo de carvao
mineral no Parana é muito pequena, no chegando a 1% da produg&o total nacional.

Do total produzido no Brasil, cerca de 86% sdo consumidos pelas usinas térmicas para geragéo de
energia elétrica. O restante é consumido por outras atividades industriais.

MAIORES PRODUTORES DE CARVAO MINERAL NO BRASIL
Producdo ROM por estado produtor (toneladas)

Santa Catarina 7.228.895
Rio Grande do Sul 4.507.268
Parana 408.401

TABELA 2

Fonte: Siecesc/2007

2. PRINCIPAIS USOS DO CARVAO MINERAL

O carvédo mineral, a exemplo do petréleo, pode ser utilizado em larga escala. No Brasil, comumente é
usado em usinas termelétricas (produgéo de energia elétrica) e como matéria-prima na produg&o de coques - tipo
fundig&o e siderdrgico (conhecido também como metallrgico). O rejeito piritoso, oriundo da extragdo do carvao
mineral, quando tratado em unidades quimicas, origina enxofre, éxido de ferro, acido sulfirico e adubos
nitrogenados. Ja os gases provenientes da destilagdo do carvdo mineral s&o fonte de sulfato de aménio, alcatréo,
naftaleno, benzeno, tolueno, xileno e nafta leve. Os alcatrées sdo utilizados em pavimentagdes. Os piches em
impermeabilizagbes e dleos pesados como creosotado, desinfetante e antracénico, entre outros inimeros
subprodutos.

Vale lembrar que o carvéo mineral ndo é o tnico combustivel usado para gerar eletricidade: petréleo, gas
natural, energia nuclear, hidroelétricas, até mesmo o vento e 0 sol podem ser usados para gerar eletricidade.

Muitas indUstrias necessitam de calor em processos de produgéo: secagem de produtos, ceramicas,
producéo de vidros, utilizando o Carvao Mineral para a geracéo de calor.

FONTES DE GERAGCAO DE ENERGIA ELETRICA NO MUNDO
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Fonte: WCI - World Coal Institute/2006

Cerca de 70% do aco e ferro produzidos pelas indstrias siderdrgicas utilizam um tipo de carvao mineral
especial na sua produgéo. E o carvéo metallrgico, principal combustivel usado em um alto forno, onde é fundido o
minério de ferro para produgéo do ferro metalico e 0 ago. Estes produtos sdo utilizados na construgao de carros,
pontes, edificios, casas, panelas, facas, ou seja, uma infinidade de utilizagdes. No Brasil, praticamente n&o ha
produgdo de carvao metalurgico e as industrias siderurgicas importam acima de 14 milhdes de toneladas anuais
de paises produtores como: EUA, China, Australia e Pol6nia.

Do gas produzido do carvdo mineral pode-se obter fertilizantes, amonia, combustiveis liquidos,
lubrificantes, combustivel para aviagdo, diesel e metanol, entre outros produtos.




3. AHISTORIADO CARVAO MINERAL EM SANTA CATARINA

0 Caminho dos Tropeiros

Os caminhos abertos pelos tropeiros séo referenciais importantes na histéria catarinense. Esses
tropeiros conduziam tropas de gado e de cavalos do Rio Grande do Sul até Sorocaba, em S&o Paulo, e dali
para Minas Gerais. Era um transporte lento, onde os caminhos se abriam naturalmente. Pela sua lentiddo
e condigbes climaticas, obrigavam-se os tropeiros a paradas regulares, erguendo grandes galpdes
rlsticos para seu abrigo, que ficaram conhecidos como pouso das tropas. Esses lugares de pouso foram
os embrides de muitas cidades, entre elas a de Lages, a partir dali iniciando 0 povoamento do Planalto
Central. Esses caminhos foram igualmente embrides das rodovias que hoje integram o Estado
catarinense.

Mas néo so6 para o povoamento e abertura de estradas que sao referenciais os tropeiros. Foram eles
também os primeiros a encontrar o carvao de pedra na regido Sul de Santa Catarina. Os indigenas ja
conheciam essas pedras que queimavam. A diferenga é que os tropeiros tomaram conhecimento do seu
valor econdmico ao levarem adiante a noticias sobre estas “pedras que queimavam”.

Comegam os estudos

Em 1808, D.Jodo VI e a Familia Real Portuguesa chegam ao Brasil e, com eles, na Corte, vem
intelectuais técnicos e estudiosos europeus das mais diferentes areas do conhecimento humano. Entre
esses, 0 naturalista alem&o Friedrich Sellow (1789-1831), membro da Academia Real de Ciéncias de
Berlim. Em 1827, Sellow inicia pesquisas de ouro, prata e carvdo mineral no Rio Grande do Sul e no
sulcatarinense. Comegam os estudos sobre as pedras que queimavam.

Primeira Mina e Estrada de Ferro

O primeiro brasileiro que se propds a explorar o carvdo mineral em terras catarinense foi o baiano
Felisberto Caldeira Brandt Pontes, Visconde de Barbacena, de familia com grande influéncia e prestigio
em Londres (Inglaterra). Com apoio de investidores ingleses, o Visconde de Barbacena inicia em 1861 os
trabalhos de instalacéo da primeira mina de carvéo, na localidade de Passa Dois, hoje Lauro Muller, e
constitui a empresa “The Tubardo Coal Mining Company Limited”. Para transportar o carvéo foi
inaugurada em 1°. de setembro de 1884 a estrada de ferro “The Donna Thereza Cristina Railway
Company Limited”, ligando Lauro Muller a Imbituba.

O primeiro carregamento foi realizado em 09 de fevereiro de 1886, levando carvéo catarinense do
Porto de Imbituba para a Argentina. O prego de venda do carvao foi muito inferior ao da producéo, com
grande prejuizo para o Visconde de Barbacena. Desiludido, ele vende a empresa para o grupo Lage &
Irméos, do Rio de Janeiro, que ndo d& continuidade imediata ao projeto. Sem carvéo para transportar, a
estrada de ferro entra em colapso e ainda € devastada por enchentes na regiéo.

Giacomo Sonego

O sul da provincia catarinense recebe imigrantes italianos em 1880. Entre eles vem a familia Sénego. Conta
a histéria que ao esconder mulas em suas terras, para evitar que as mesmas fossem levadas pelos
revolucionarios, Giacomo Sonego localizou as pedras que queimavam, em 1893. Suas terras estavam
localizadas as margens da atual Avenida Centenario, proximo ao bairro Santo Antdnio, em Criciima. A noticia se
espalha e comegam os testes nas forjarias da redondeza para comprovar se era carvao mineral.

Comissdo White

Em 1902, o catarinense Lauro Muller, ocupando a pasta de Ministro da Viagao, enviou amostras do carvao
mineral para testes na Estrada de Ferro Central do Brasil. As experiéncias deram certo e o carvao catarinense foi
levado para abastecer os trens do Rio e S&o Paulo. Entusiasmado com os resultados, Lauro Muller convida o
geologo americano Israel Charles White para vir ao Brasil. A Comissao White realiza pesquisas nas bacias
carboniferas de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, entre 1904 e 1906. Instalou-se no pequeno povoado de
Criciima, na casa do cel. Pedro Benedet, dando destaque nacional e internacional & esta comunidade, com a
publicagéo do “Relatério White”.

Asminas

Apartir dos estudos do Relatério White, comegam a vir trabalhadores experientes em minas de carvéo para
Santa Catarina, a partir de 1914. Em 1917 iniciam as atividades da Companhia Brasileira Ararangua (CBCA). Em
1919 é construido o prolongamento da Estrada de Ferro Dona Thereza Cristina, entre Tubaréo e Ararangua. A
estrada de ferro torna-se o principal meio de transporte da regi&o, impulsionando o processo de colonizag&o no
sul catarinense e permitindo a abertura de novas minas de carvdo em Urussanga e Criciima. Nesta época
acontece a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) e o carvao catarinense conhece o0 seu primeiro surto de
producao, trazendo prosperidade para o Sul do estado.

Aindustrializagdo do Pais

A Segunda Guerra Mundial (1939-1945) trouxe técnicos e autoridades brasileiras a regio carbonifera
catarinense, tragando planos para a industrializag&o do Pais a partir do carvao nacional. E implantada em Volta
Redonda, no Rio de Janeiro, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) para a fabricagéo do ago, em 1940. A
CSN busca o carvao do sul catarinense, abrindo novas areas para extragdo do mineral. Até 1936, as jazidas
pertenciam aos donos da terra, quando pequenos proprietarios abrem suas minas, chegando perto de 100
empresas. A partir dai, com as mudangas na Constituicdo Brasileira, ocorridas em 1936, todas as jazidas
minerais do pais passaram a pertencer a Unido. Com o fim da guerra, a produgéo do carvéo catarinense entraem
crise. As empresas carboniferas instituem a SATC, em 1959, com objetivo de assisténcia social e educagio aos
filhos dos mineiros. Nos anos 60 ocorrem grandes mudangas no setor. Na década de 70 somente 11 empresas




mineradoras mantém suas atividades, a maioria pertencente a empresarios da regido. Em 1973 e 1979, durante
as crises do petroleo, o governo federal volta suas atengdes para o carvdo nacional e investe para gerar aumento
naprodug&o. O setor conhece 0 seuauge em 1985.

Décadade 90

No inicio da década de 90, o governo federal suspende por decreto a compra do carvéo catarinense para a
indUstria siderdrgica, mergulhando toda a regido Sul na mais grave crise econdmica e social conhecida até os dias
atuais. Milhares de trabalhadores perdem o emprego. Minas de carvéo e o Lavador de Capivari séo fechados. A
Estrada de Ferro Donna Thereza Cristina é privatizada. As empresas remanescentes contratam a Fundagéo Getulio
Vargas (FGV), que elabora um estudo sobre “O Impacto do Carvdo Mineral na Economia Brasileira”, em 1996. O
estudo mostra que a atividade é viavel, mas precisa se modemizar, voltar sua produgdo para a geragéo de energia
elétrica e ajudararecuperarosimpactos ambientais deixados no passado.

Anos 2000

Comega uma nova fase da atividade carbonifera na regido. Estudos técnicos s&o realizados com base em
tecnologias avangadas na produgéo, uso do carvao e redugdo dos impactos ambientais. Por determinag&o do
Ministério Publico, as empresas remanescentes, a CSN e o governo federal s@o condenadas a recuperar o
passivo ambiental do passado. Atualmente, todas as empresas carboniferas da regiéo estéo certificadas pela
Norma Ambiental ISO 14000. Mais de 90% da produg&o do setor é destinada & geragao de energia elétrica na
Usina Termelétrica Jorge Lacerda, da Tractebel Energia. A Estrada de Ferro Dona Thereza Cristina foi
privatizada e passou a ser Ferrovia Tereza Cristina (FTC), sendo responsavel pelo transporte do carvdo das
minas até a termelétrica, em Capivari de Baixo. A SATC esta aberta a toda comunidade, contando com mais de
seis mil alunos, das fases iniciais até cursos técnicos e de Ensino Superior e esta implantando o CTCL - Centro
de Tecnologia de Carvao Limpo.

4. PROCESSOS DE EXTRAGAO EPRODUGAO DO CARVAO
4.1 Comoretirarocarvao

O maior custo na producéo do carvao mineral é a sua retirada do subsolo. Na nossa regido, o carvdo
encontra-se depositado em camadas horizontais, podendo ser encontrado a poucos metros ou mesmo a dezenas ou
centenas de metros abaixo da superficie da terra. Desta forma tem-se duas maneiras de extrair o carvao do subsolo:
Mineragéo Subterranea e a CéuAberto.

Gedlogos pesquisam e localizam as reservas ou onde esta localizado o carvdo. Engenheiros de Minas
desenham a mina, como avangar na camada do carvéo e definem como retirar o carvao do subsolo, bem como deve
ser lavado na operagdo de beneficiamento para a sua limpeza. Técnicos em mineragéo, em elefricidade e em

mecanica ajudam na operagdo e manutengdo da mina e do beneficiamento. Operadores de magquinas e
equipamentos, devidamente treinados, operam as maquinas com perfuratrizes, carregadeiras, escavadeiras,
caminhdes e todo o tipo de equipamento ou ferramenta utilizada nesta operagdo ou manutengdo destes
equipamentos e magquinas. Engenheiros e técnicos em meio ambiente acompanham e definem as melhores opgdes
paraaoperagdo das areas de mineragao.

Vocé percebe que as pessoas séo treinadas ou estudam para tornarem-se aptas para executar os diversos
tipos de servigos necessarios para a mineragéo do carvao.

4.2 Mineragao Subterranea

Em Santa Catarina, praticamente todo o carvéo é produzido através da lavra subterranea. Aforma de se
chegar até onde o carvéo se encontra é através de um tiinel inclinado ou um pogo vertical. S&o as formas de se
chegar até onde esta o carvao, que pode ser a dezenas ou centenas de metros abaixo da superficie. Estas aberturas
s&o usadas para a passagem e circulagdo dos trabalhadores e dos materiais e equipamentos necessarios para a
produg&o, a circulagéo de ar e o transporte do carvao produzido.

Em Santa Catarina é usado o Método de Camara e Pilares. Neste método, é como se fossem abertas “ruas”
denominadas galerias, formando “quadras” no subsolo, os chamados pilares, que suportam o peso dos terrenos de
cobertura. Alavra consiste na furagdo na camada do carvao por maquinas denominadas perfuratrizes de frente, onde
s&o colocados explosivos, que, detonados, desmontam o carvao na frente de lavra; apés a saida dos gases gerados
durante a detonagdo, as maquinas de producéo: pequenas carregadeiras chamadas MT, carregadores sobre
esteiras conhecidos como “Loader” e caminhdes rebaixados conhecidos como “Shuttle car’, carregam e transportam
0 carvao desmontado até as correias transportadoras, pelas quais o carvéo € levado até a superficie. Algumas
empresas catarinenses esta utilizando o “minerador continuo”, um equipamento que desmonta o carvdo sem a
necessidade de explosivos.

METODO CAMARAS E PILARES
PAINEL DE PRODUGAO COM CARREGADEIRAS MT

FIGURA 6

Fonte: Siecesc




4.3 MineragadoaCéuAberto

Também chamado de minerag&o a céu aberto “surface mining” este método é utilizado quando a camada
de carvao esta bem mais préxima da superficie, normalmente por volta de 60 metros, ou menos, ndo havendo
necessidade de abertura de pogo ou tlinel, pois neste caso todo material da cobertura é removido para a extragao
do carvdo. Em relagdo ao método subterréneo, a mineragdo a céu aberto recupera uma quantidade quase
proxima a 100% da camada de carvdo. O método consiste em retirar a camada superficial denominada terra
vegetal, armazenando-a cuidadosamente para ser usada mais tarde na fase da recuperagao ambiental. Apds a
retirada da cobertura superficial, maquinas denominadas escavadeiras (Dragline ou Shovel), retiram a camada
que recobre a camada de carvéo, denominada estéril, novimentando grande quantidade de material. Este estéril
sera depositado na areajalavrada de carvéo.

Taologo a camada de carvéo tenha sido exposta, perfuratrizes séo usadas para fazerem furos no carvéo,
para, apds a detonagao, ser carregado e transportado através de caminhdes até a area onde se situa a usina de
beneficiamento, onde ocorre a limpeza e classificagao do carvdo. Depois da retirada do carvéo, os estéreis sdo
recolocados no lugar onde estavam sendo recobertos por argila e solo que possibilitam a completa revegetagéo e
recuperagao da area. Este método vem sendo utilizado nas minas de carvéo do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina.

METODO DE MINERACAO A CEU ABERTO
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4.4 Beneficiamento do Carvao

O carvao apos ser lavrado e transportado, deve passar por uma etapa denominada de beneficiamento,
onde, através de processos de lavagem e limpeza , s&o eliminadas em grande parte as fragdes de “cinzas e pirita”
que encontram-se associadas ao carvdo. Esta etapa & importante para que o carvdo lavado tenha uma
capacidade maior para gerar calor. Apds esta etapa, pode-se ter produtos de carvao que vao atender diversos
tipos de consumidores: usinas térmicas, usinas siderurgicas, ceramicas e outros.

4.5 Seguranca

Quando se trata de qualquer operagdo onde as pessoas utilizam maquinas ou equipamentos, a
seguranca no trabalho é muito importante. O Engenheiro de Seguranca junto com os técnicos de seguranga
trabalham justamente para que todas as operagdes, seja na mineragao de subsolo ou na mineragéo a céu aberto,
assim como no beneficiamento, sejam conduzidas com o menor risco possivel, dentro de um programa chamado
“risco zero”. E comum em minas subterrdneas a presenca de gases (principalmente o metano), gerados no
processo de formag&o do carvéo, e que s&o liberados durante a sua produg&o.

Como séo gases que entram em combustéo facilmente, eles precisam ser eliminados constantemente
das frentes de trabalho. Por esta razdo, e para proporcionar um ambiente adequado aos trabalhadores, é
necessaria uma ventilagdo muito eficiente, utilizando-se grandes ventiladores localizados na superficie, que
succionam o ar que é direcionado através de paredes chamadas “tapumes”, pelas galerias até as frentes de
servico. Operadores, técnicos, engenheiros, enfim, todos os que trabalham no subsolo, devem utilizar
equipamento de protecédo individual — EPI, que consistem de mascaras para filtrar toda a poeira gerada na
detonagao e transporte do carvao, evitando que as finas particulas da poeira possam ser inspiradas; botas de
borracha impedindo que a umidade atinja os seus pés, capacetes que protegem as suas cabegas, protetores de
ouvido que reduzem o efeito dos ruidos no subsolo, dculos de protegdo para os seus olhos e luvas adequadas
para cada tipo de trabalho.

Normas e regras de seguranga devem ser seguidas por todos que trabalham em uma mineragéo de
carvéo, por esta razao, todos recebem treinamento para aprender como lidar e respeitar as normas de seguranca,
evitando os acidentes.

Na nossa regido, desde 2001, existe a Comissdo Regional do Setor Mineral — CRSM, formada por
trabalhadores, 6rgaos de fiscalizagdo (DRT, INSS, MPF e DNPM), representantes das mineradoras e demais
interessados, que se retine mensalmente. A CRSM realiza auditorias internas e vistorias conjuntas, promove
eventos de treinamento e conscientizagao, zelando por melhoria das condigdes de higiene, salde e seguranga na
mineragao.

9. SITES PARAPESQUISAEAGENDAMENTO DE VISITAS NAS CARBONIFERAS

www.siecesc.com.br/48 3431.7600
www.cbelluno.com.br/48 3431.4944
www.riodeserto.com.br/ 48 3464. 3086
www.carboniferacriciuma.com.br/ 48 3463. 8000

www.carvaomineral.com.br / 483431. 7600
www.carboniferacatarinense.com.br / 483464. 7043
www.carboniferametropolitana.com.br / 483469. 0001




10. ANEXOI-RESPOSTAS DOS EXERCICIOS DA CARTILHADOALUNO

Pag. 05 -Descoberta do Carvao Mineral

Carvéo Mineral, Pedra Lascada/ Homo sapiens, Fogo, Pedras Pretas, Caverna/Queimar, Calor/ Labaredas.
Pag. 09 - Calculando

A) Antracito + Presséo = Mais

B) Turfa - Press&o = Carvao Mole = Menos

Pag.12-Cruzadinha

1-Usina/2- Impurezas / 3- Mais Puro/ 4- Qualidade / 5- Calor

Pag. 13 -Pesquisando

Destino: Termelétrica Jorge Lacerda (Tractebel) - Capivari de Baixo

Pag.15- Pintando o Caga Palavras
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Pag. 17 - Os Profissionais do Carvdo

Engenheiro de Seguranga - Mineiro - Engenheiro de Minas
Mecanico - Operador de Maquinas - Eletricista

Pag. 18 - Localizagao das Jazidas nos Estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul.
PARANA: Sapoema e Cambui

SANTA CATARINA: Lauro Miiller, Orleans, Urussanga, Sideropolis, Treviso, Forquilhinha, Criciima, Morro da
Fumaga, Nova Veneza, Cocal do Sul e Igara.

RIO GRANDE DO SUL: Charqueadas, Candiota, Ledo, Butia e Capané.

CARVAONARIO

1. ANTRACITO - Tipo de carvéo féssil apresentando cerca de 90 a 93% de carbono. Possui alta qualidade, pois a
matéria organica atingiu o estagio maximo de maturagéo, conferindo alto poder calorifico e baixo conteudo de
volateis.

2. CARBONO - Elemento quimico de simbolo C, de nimero atémico 6, Grupo dos Elementos Nao-Metalicos da
tabela periodica. O nome tem origem do Latim carbo = charcoal. O carbono € encontrado livre na natureza de trés
formas: amorfa, grafite e diamante. Também esta presente na atmosfera como dioxido de carbono e dissolvido
nas aguas. E um dos componentes das rochas, como carbonato de célcio, ferro e magnésio. No carvéo, petréleo
€ gas natural ocorre principalmente como hidrocarbonetos.

3. CARVAO VEGETAL - O carvéo vegetal é obtido a partir da queima ou carbonizagéo de madeira, resultando
emuma substancia negra. E utilizado como combustivel de aquecedores, lareiras, churrasqueiras, entre outros.

4. CARVAO MINERAL - Recurso energético, ndo renovavel, de maior abundancia no globo terrestre, sendo
conhecido pelo homem ha muitos séculos, ja descrito desde 1.280 por Marco Pélo em suas viagens pela China. A
denominacé&o cientifica do carvdo mineral é “carvéo fossil” porque pela sua propria génese e natureza é uma
rocha sedimentar organica formada a partir de restos vegetais que se encontram em diferentes estados de




conservagao, tendo sofrido soterramento, seguido de compactagéo. E uma rocha combustivel que contém mais
de 50% em peso e mais de 70% em volume de material carbonoso, incluindo a humidade intrinseca,
fundamentalmente derivada de restos vegetais, com matéria mineral associada. O carvdo origina-se da
decomposigao de vegetais superiores e de residuos vegetais terrestres (troncos, galhos, sementes, pélens, etc)
cuja deposigdo sofreu ao longo de milhdes de anos, diagénese, compactacéo e transformagdes devidas a
aumentos de presséo e temperatura, concentrando carbono e hidrogénio.

5. COQUE - Coque € um tipo de combustivel derivado do carvdo betuminoso, submetido a um tratamento
térmico, sem combustéo, num recipiente fechado, para a utilizagao na produg&o de ferro gusa (alto forno), sendo
adicionado junto com a carga metalica a fim de eliminar impurezas. Na siderurgia geralmente se usa o coque na
forma de sinter ou pelota por ter maior eficiéncia na queima, possibilitando a producéo de ago.

6. CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil. Empresa publica relacionada ao Ministério de Minas e Energia (MME)
voltada para mapeamento geoldgico do Brasil, gestao territorial e recuperagao ambiental.

7. DEGRADAGAO AMBIENTAL - processo de degeneragdo do meio ambiente que provoca alteragdes na
fauna e na flora naturais. Adegradag&o ocorre por meios naturais ou pela agao poluidora humana.

8. DNPM - Departamento Nacional de Produg&o Mineral. Orgao do Ministério de Minas e Energia (MME) voltado
para afiscalizagéo das atividades do setor mineral no Brasil.

9. ENERGIAELETRICA - E uma forma de energia baseada na geragao de diferenas de potencial elétrico entre
dois pontos que estabelece uma corrente elétrica entre ambos. Mediante transformagdes, obtém-se energia em
forma de luz, movimento ou calor.

10. EXTRAGAO ou LAVRA DO CARVAO - E o processo de extragdo efou retirada do carvéo, que pode ser
realizado tanto a céu aberto quanto subterraneo.

11. FORNALHA - Parte do forno ou da maquina onde ocorre a queima de combustivel fossil.

12. GALERIAS - Corredor extenso e largo numa construgéo, extensa passagem coberta, seja interna, seja para
o exterior. Passagem ou corredor subterréneo.

13. GEOLOGIA - Do latim geos = terra; logus = conhecimento/estudo. E o estudo da Terra e, associadamente,
de outros corpos extraterrestres, através de métodos ou técnicas diretos e indiretos nas mais diversas escalas,
buscando determinar: as caracteristicas fisicas e quimicas, retratadas nas varias fases sélida (especialmente
rochas e minerais), liquida e gasosa; a organizagao e estruturas internas e superficiais; os registros de vida e, por
estudos comparados, a evolugéo histdrica dos processos envolvidos na formagédo da Terra ou da regido em
estudo. Geologia abrange, assim, a pesquisa dos diversos sistemas terrestres, representados por oceanos,
atmosfera, biosfera, terra solida e suas geosferas internas, e da interagéo entre estes sistemas.

14. GERADOR - maquina que transforma energia mecanica em elétrica, produzindo uma corrente continua ou
alterada.

15. GUSA-Usado para designar pedagos informes de ferro fundido.
16. MINA - Cavidade artificial ou estrutura subterranea para extragao de minérios.

17. MINERIO —Mineral(is) ou rocha de interesse econdmico ou, ainda, rocha contendo mineral(is) de interesse
econdmico suscetivel(is) de ser extraido(s) e processado economicamente. Pode ser primario ou secundario.
Minério priméario & quando os minerais de minério formaram-se junto com a prépria rocha mineralizada; e minério
secundario, quando os minerais de minério correspondem a um enriquecimento devido a processos de alteragéo,
infiltrag&o e/ou cimentag&o (oxidagao, sulfetagdo, carbonatagao) da rocha mineralizada.

18. MINERAGAO - Mineragao é um termo que abrange os processos, atividades e indUstrias cujo objetivo é a
extragdo de substancias minerais a partir de depositos ou massas minerais. Como atividade industrial, a
minerag&o € indispensavel para a manutengao do nivel de vida e avango das sociedades modernas em que
vivemos. Desde os metais as ceramicas, dos combustiveis aos plasticos, equipamentos elétricos e eletronicos,
computadores, cosméticos, passando pelas estradas e outras vias de comunicagdo, além de muitos outros
produtos e materiais que utilizamos.

19. MINERAGAO ou LAVRA A CEU ABERTO - Método de extragao de rochas ou minerais da Terra. No caso do
carvao, a lavra a céu aberto ocorre quando a camada de carvéo aflora a superficie. O processo consiste na
remogao da camada de estéril, com a posterior extragdo da camada de carvao. Este método recupera uma
proporgao mais alta da jazida de carvao do que a mineragdo subterranea, pois todas as camadas s&o exploradas
e cerca de 90% do carvéo pode ser recuperado.




20. MINERAGAO MECANIZADA ou LONGWALL - Processo de retirada/extragio do carvdo através da
utilizagdo de maquinas. Pode ocorrer tanto em superficie, quanto subsuperficie.

21. MINERAGAO NO SUBSOLO ou LAVRA SUBTERRANEA - Método de extracao de rochas ou minerais da
Terra que n&o se encontram em subsuperficie, cujo acesso se da através de um plano inclinado ou um pogo
vertical. A lavra subterranea pode ser feita através de galerias de forma manual, semi-mecanizada ou
mecanizada. Ha dois métodos principais de mineragéo subterranea, no caso do carvao: camaras e pilares e
longwall. O método de camaras e pilares consiste em deixar para tras pilares de carvao que suportam o teto da
mina. A mineragdo de longwall envolve a completa extragdo de uma camada de carvdo usando métodos
mecanicos ou semi-mecanicos.

22. PERIODO CARBONiFERO — Periodo geoldgico (diviséo cronoldgica) compreendido entre 359,2 e 299 Ma
(milhdes de anos). E o periodo geoldgico que possibilitou a formagao dos maiores e mais volumosos depdsitos de
carvédo ao redor do mundo. O carvao fossil encontrado nas bacias sedimentares brasileiras estd associado a
rochas datadas do periodo geolégico referente ao Permiano (idade Artinskiano/Kunguriano), ou seja, cerca de
3002250 Ma.

23. PIRITA -Mineral do sistema cristalografico isométrico, classe diploidal (2/m3) e forma clbica. Sulfeto de ferro
de formula quimica FeS2. Ocorre como constituinte mineral em rochas sedimentares, magmaticas, metamorficas
e depdsitos hidrotermais. E muito comum em associagdes com o carvéo, sendo um dos principais causadores de
drenagem acida de mina. Possui cor amarela e brilho metalicos, semelhante a cor do ouro.

24. PLANOINCLINADO - Superficie plana, obliqua em relagéo a horizontal. D4 acesso a camada de interesse a
ser explorado no caso da minerag&o subterranea.

25. RECURSO NAO RENOVAVEL - Recurso natural que, uma vez consumido, ndo pode ser substituido, pelo
menos num espago de tempo razoavel.

26. RECURSO AMBIENTAL - Recurso utilizado através da natureza, relacionado com frequéncia a energia ou
qualquer coisa obtida do ambiente para satisfazer as necessidades humanas. Pode ser um recurso renovavel ou
néo.

27. TERMELETRICA - Usina geradora de energia elétrica em que a fonte primaria de energia é uma fonte
térmica, como por exemplo, a queima de carvao fossil.

28. TURBINA - Maquina que transforma em trabalho mecanico-rotatorio a energia cinética de um fluido (agua
ougas) emmovimento.

29. TURFA ou TURFEIRA —Acumulag&o de restos de vegetais encobertos em regifes pantanosas que sofrema
acao de processos de transformagcéo bioquimicos, através da agéo de bactérias, microrganismos e fungos, que
podem chegar a formar carvéo. Inicialmente a turfeira sofre a agéo de bactérias aerébias e, a medida que o
oxigénio vai diminuindo, surjem as bactérias anaerdbias. Nestas condicdes, os constituintes residuais dos
vegetais, tais como a celulose, proteinas, resinas, ceras, gorduras e pigmentos sao lentamente transformados
em polimeros, mondmeros e outros compostos formadores da turfa.

30. USINA ou PLANTA DE BENEFICIAMENTO - Uma usina ou planta de beneficiamento é uma estrutura que
consiste numa série de processos que visam a reducdo da matéria inorganica, tais como rocha (estéril) e
impurezas. O carvao bruto, obtido diretamente da mina, € denominado de minério bruto ou run-of-mine (ROM). O
beneficiamento do carvéo, ou carvdo lavado, se refere ao tratamento dado ao carvdo ROM, logo apos sua
extragao, a fim de assegurar a qualidade do mesmo e aumentar sua potencialidade para o uso. O tratamento
depende das propriedades do carvéo e de seu uso pretendido, podendo exigir uma simples lavagem/moagem ou
necessitar de processos mais complexos de tratamento.
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