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A descoberta do carvao no Brasil data do fim do século 18, quando um soldado portugués reconheceu
o mineral na localidade de Curral Alto (RS). Em Santa Catarina, o combustivel fossil foi identificado
pela primeira vez por volta da década de 1830, na regido que hoje corresponde ao municipio de Lauro
Miiller. A minerag@o propriamente dita comegou, no entanto, em Arroio dos Ratos (RS), em 1855, com
a abertura da primeira mina do pais.

Sdo trés os grandes momentos da mineracgao do carvao no Brasil, segundo o economista Alcides
Goularti Filho, organizador do livio Memodria e cultura do carvao em Santa Catarina. A exploragao teve
impulso inicial durante a Primeira Guerra Mundial, quando houve queda na importacao de carvao de outros
paises. 0 segundo boom veio no governo de Getilio Vargas, na década de 1930, com um decreto que
estabeleceu obrigatoriedade do consumo de uma cota minima de carvao nacional. Com a crise do petroleo, apds

a Segunda Guerra, a industria carbonifera brasileira ganhou novo impulso.
Em 1990, o presidente Fernando Collor derrubou a obrigatoriedade de uso de carvao nacional e o setor entrou
em recessao. Em 2010, segundo a Associacao Brasileira de Carvao Mineral, o Brasil produziu cerca de 5,4 milhdes
de toneladas de carvao. Outros 14,2 milhdes de toneladas foram importados naquele ano. Segundo dados da Agéncia Nacional

BAGE CANDIOTA
s PELOTAS

de Energia Elétrica, os estoques brasileiros chegam a 7 bilhdes de toneladas, o que corresponde a 1% das jazidas globais. Desse total, 99,66%
encontram-se nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina; 0,32% no Parana e 0,02% em Sao Paulo.

Em Santa Catarina ha 12 minas subterraneas em funcionamento, distribuidas pelos municipios de Cricitima, Forquilhinha, Sideropolis, Lauro Miiller,
Treviso, Icara e Urussanga, entre outros, segundo o Sindicato das Inddstrias de Extracao de Carvao de Santa Catarina —todas exploradas por empresas
privadas. No Rio Grande do Sul, a extracao de carvao é feita em Butia, Cachoeira do Sul, Candiota, Charqueadas, Encruzilhada do Sul, Minas do Leao
e Rio Pardo. Duas empresas atuam em territorio gaticho, uma delas controlada pelo governo do estado.

G OV ERNO FEDERAL
Secretaria de
CPHM Geologia, Mineracdo e Ministério de

Servigo Geoldgico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia
PAlS RICO E PAIS SEM POBREZA



Servico Geologico do Brasil - CPRM

MINAS
GERAIS
SAD PAULO

PARANA

L8]
(4]
£
b
B v
54°00' _ \ & [} RomanopoLis
30°00° -
+ 7t

30°30' +——

300" -— .
1~ SAPOPEMA I0- AGUA BOA
2- CAMBUI 11- SUL DO LEAC {CERRO DO ROGQUE)
3- SUL - CATARINENSE 12~ LEAO
4- SANTA TEREZINHA 13- PANTANO GRANDE

3030 | 5= MoRUNGAVA - ;:;'Em-wmi R e PRINCIPAIS JAZIDAS DE CARVAO
7— CHARGUEADAS 6~ s80 SERE DA BORDA LESTE DA BACIA DO PARANA
8- ARROIO DOS RATOS 17~ CANDIOTA
9~ FAXINAL

32900 1

94

Secretaria de
CPHM Geologia, Mineracdo e Ministério de

Servigo Geoldgico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia
PAlS RICO E PAIS SEM POBREZA



Servico Geoloégico do Brasil - CPRM

Estado Jazida Recursos (10 6t) %
Parana CAMBUI 44
SAPOPEMA 45 0,3
89
Santa Catarina BARRO BRANCO 1.045
BONITO 1.601
PRE-BONITO 414 9,6
3.060
Rio Grande do Sul CANDIOTA 12.275
LEAO 2.439
CHARQUEADAS 2.993
IRUI/CAPANE 2. 688 20,1
MORUNGAVA 3.128
SANTA TEREZINHA/TORRES 5.068
28.591
TOTAL (PR,SC,RS) 31.740 100,0

Fonte: (DNPM)
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| Caracteristicas dos carvoes
das jazidas nacionais

Estado Jazida PCS Carbono Cinzas Enxofre
|
| ;
. Parana Cambui 4 850 30 45 6,0
Sapopema 4.900 30,5 43,5 7,8
Santa Barro Branco 2.700 214 62,1 43
Catarina
Bonito 2.800 26,5 58,3 4.7
Candiota 3.200 233 52:5 1,6
Rio Santa Teresinha 3.800-4.300 28,0-300 410-495 05-19
%’(‘;"é‘:‘ﬁ Morungava/Chico Lom&3 700-4.500 27.5-305 40,0-490 06-20
Charqueadas 2 950 243 54,0 1,3
Ledo 2.950 24 1 55,6 1,3
Irui 3.200 23] 92,0 2,5
Capané 3.100 295 52,0 0,8
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Australia Africa do Sul Colémbia EUA (Ohio)
Poder Calorifico (kcal/kg) 5.370 6.760 7.000-8.000 6.378-7.728
Umidade (%) 6,9 4,3 2,0-7,0 nd
Volateis (%) 24,8 35,3 34,0-39,0 38,1
Carbono (%) 44,3 50,3 nd 64,2-77,4
Cinzas (%) 24,0 10,1 1,0-6,0 7,5-19.,8
Enxofre (%) 0,35 0,70 0,35-1,0 1,0-2,5
» Brasil (carvao bruto)
PCS Carbono Cinzas Enxofre
Kcal/kg (%) (%) (%)
Parana 4.850 30 44 7,0
Sta. Catarina 2.750 21-26 58-62 4,3-4,7
Candiota 3.200 23 52 1,6
Outros RS 3.000-4.500 23-30 40-55 0,5-2,5
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De modo simplificado os carvdes brasileiros tém teores
de cinzas menores e maiores de enxofre do sul para o
norte, e carvoes metalurgicos (com capacidade para
fornecer coque) ocorrem em Santa Catarina e em
Morungava-Chico Loma (RS).

Os carvoes brasileiros tém teores de cinzas maiores
gue os carvoes norte americanos e europeus, bem
como maior proporcao de exinita, o que acarreta maior
guantidade de matérias volateis.
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arbono / Teor de Energia do Carvao
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CANDIOTA

Carvao Betuminoso de Alto Volatil C, ndo coqueificavel (energético), na classificagdo ASTM, com teor de cinzas em torno de 50% e teor de enxofre inferior a 2%, com
Poder Calorifico em Base Seca em torno de 3.500 cal/g (carvdo ROM). Camada Candiota é a mais importante, com espessuras médias variando desde 4,5 até 6 metros.

CAPANE

Camadas Capanezinho, Jeriba e Triangulo, Carvao Betuminoso de Alto Volatil C, ndo coqueificavel, na classificagdo ASTM, com teor de cinzas em torno de 45% e teor
de enxofre inferior a 0,5%, com Poder Calorifico em Base Seca em torno de 3.700 cal/g (carvdo ROM).

IRUI

Carvao Betuminoso de Alto Volatil C, ndo coqueificavel, na classificagdo ASTM, com teor de cinzas em torno de 50% e teor de enxofre em torno de 0,3%, com Poder
Calorifico em Base Seca em torno de 3.300 cal/g (carvdo ROM). Camada Irui Superior é a mais importante.

LEAO - BUTIA

Carvao Betuminoso de Alto Volatil C, fracamente coqueificavel, na classificagdo ASTM, com teor de cinzas em torno de 45% e teor de enxofre inferior a 0,6%, com
Poder Calorifico em Base Seca em torno de 3.600 cal/g (carvdo ROM). Camada | é a principal.

CHARQUEADAS

Carvao Betuminoso de Alto Volatil C, fracamente coqueificavel, na classificagdo ASTM, possui nomes locais, como Santa Rita e Guaiba.

MORUNGAVA - CHICO LOMA

Camada Chico Loma 4 é a mais importante das seis camadas conhecidas, seguida da Chico Loma 6, profundidade média em torno de 330 metros. Carvdo Betuminoso
de Alto Volatil B, coqueificdvel, na classificagdo ASTM, e teores de enxofre da ordem de 0,7%, teores de cinzas infreiores aos das demais jazidas (15 a 40%).

SANTA TEREZINHA

Sete camadas, sendo a ST4 a mais importante em termos de reservas conhecidas, Carvdo Betuminoso de Alto Volatil B, coqueificavel, na classificagdo ASTM, tendo
60% das reservas de carvdo com 15% de cinzas e 1% de enxofre e 20% com 40% de cinzas.

SUL CATARINENSE
Camadas Barro Branco, Bonito Superior e Pré-Bonito Superior, Carvdo Betuminoso de Alto Volatil A, na classificacdo ASTM, com teor de cinzas e teores de enxofre
variaveis em fungdo dos diferentes beneficiamentos utilizados. Carvées com cerca de 4.500 cal/g com teores de enxofre entre 1 e 3%.
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Recursos: 31,7 bilhoes de toneladas (90% no RS)
Producao Bruta (2011): 12 milhoes de t — 54 % em SC
Vendavel — 5,98 milhoes de t - 58 % no RS
Produtores: PR (1) —SC (11) — RS (4)

Empregos Diretos (2011): 4.941 — 3.844 em SC
Mercado (2011): 83,5 % Geragao de Energia Elétrica
Faturamento (2011): RS 767 milhoes

Capacidade Instalada a Carvao em 2010: 1.765 MW

Toda cadeia produtiva certificada com ISO 14001
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Segundo a ANEEL (abril de 2013) 64.1% da energia elétrica gerada no Brasil vem das aguas dos rios
(1052 usinas instaladas), 1,56% vem da geracao de 93 usinas edlicas, 7,86% das 93 usinas de
biomassa (bagaco de cana e casca de arroz), 5,88% do petréleo, 1,53% das fontes nucleares, 2,03% do
carvdo mineral e o restante de importacdo do Paraguai, Uruguai, Argentina e Venezuela. Na Africa do
Sul a participacdo do carvdo mineral é de 93%, na China é de 79% e na India é de 69%.

MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA

Edlica - 1,56%

/{Nuclear -1,53%
Biomassa - 7,86% 2 Carvao Mineral - 2,03%

Gis - 10,42%

Importagdo - 6,22%
Hidro - 64,50% 2
: Petréleo - 5,88%

Fonte: ANEEL, atualizado em 22/4/2013
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CAPACIDADE INSTALADA NO
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN), 2011
O SIN engloba 98% do consumo de energia na rede e[»'érrica) (exclui autoprodugdo). E m 20 1 1
Essa propor¢do se elevard para 99,8% com a interligagdo de Manaus. Ca rvéo —
2,0
| " 10,5 % das
W Hidrelétricas térmicas

oW

W Fontes Alternativas 4 4 9% da

B Termelétri matriz

ermelétricas - )

Convencionais eletr.'"ca e
carvao

Nucleares

oa  3.200 MW
em 2013

Renovaveis, 2011:

FONTE: EFE (PDE 2021)
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Paises com Maiores | -
Posi¢do|maiores reservas produtores de |Posicdo

de carvio carvido '
iE Estados Unidos| China 1
2 Federac¢do Russg Estados Unidos 2
3 China Australia 3
a4 Australia (ndia 4
5 india Indonésia 5
6 Alemanha Federacdo Russa 6
7 Ucrania Africa do Sul 7
8 Cazaquistag Cazaquistao 8
9 Africa do Sul Polbnia 9
10 Colombia Colémbia 10
11 Canadd Alemanha 11
52, Polonig Ucrania 12
13 Indonésia| Canadd 13
14 Brasil Vietna 14
15 Grécia Republica Checa 15
16 Bulgaria Turquia 16
17 Turquia Reino Unido 17
18 Paquistdg Grécia 18
19 Hungria) Roménia 19
20 Tailandig Tailandia 20
21 Meéxico| Bulgaria 21
22 Republica Checq México 22
23 Coréia do Norte Espanha 23
24 Nova Zelandig Nova Zelandia 24
25 Espanha Venezuela 25
26 Zimbabue Brasil 26
27 Venezuelg Hungria 27
28 Japdo Paqguistdo 28
29 Roménia Zimbabue 29
30 Reino Unidg| Coréia do Sul 30
31 Vietnd Japdo 31
32 Correia do Sul Coréia do Norte 32

Fonte: BP Statistical Review of World Energy, June 2011
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Perfil esquemitico do processo de producio de energia elétrica a partir do carvao mineral
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——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Esquema de producao da Gaseificagdo in Situ do Carvao

Opgoes de Ar Geologi Pmduo;ﬂodeéleoeg‘s“
1) Reservatorios deplsladoa de dlece gés
2) Uso do CO, na ract dop Injeg&o de CO,

i li 2
4 Camatas proundos e nag mineradas de carvio | MMM Armazenameso e CO,
5) Usu do CO na reeuperacao de metano na camada
de carvao;
6} Oulras Opgdes (basallos, cavidades, ... )
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Producdo de Eletricidade ’ Separacdo do CO,

rd

—

Pr%:essamento dos gases

Pogo de Inje¢ao
Poco de Producao

0,/ H,0

Area de Gaseificacdo
. ARGt
Camada de Carvao
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UCG “Underground Coal Gasification”

O método UCG (Underground Coal Gasification) faz o
uso de pocos de injecao e producao.

Uma vez que o0s pocos sao ligados, ar ou oxigénio
podem ser injetados, e o carvao € inflamado de uma
maneira controlada.

|

A agua presente na camada de carvao ou nas rochas
ao redor flui para a cavidade formada pela combustao

e € utilizada no processo de gaseificacao.
I -

A agua também pode ser bombeada em vapor,
juntamente com 0 ar ou oxigénio, no poc¢o de injecao.
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Propriedades do Carvao que afetam o UCG

Os fatores primarios que afetam na gaseificacao sao as propriedades do carvao (umidade,
reatividade, teor de oxigénio, endurecimento do carvao, caracteristicas das cinzas, teor de
enxofre e etc.) e do gas adsorvido na estrutura de poros.

Rank designa o estagio atingido por um carvao ao curso do seu enriquecimento em
carbono, durante sua historia geoldgica. E possivel definir o rank de um carvao através da

medida da refletdncia de sua vitrinita.

A variacao de reatividade devido ao rank pode ser atribuida a um maior numero de sitios
ativos na superficie do carvao, maior porosidade e maior teor de calcio nas cinzas.

Carvoes de alto rank - Menor permeabilidade e teor de umidade.

Carvoes de baixo rank - maior teor de umidade e permeabilidade; estrutura de poros mais
flexiveis, mais reativo.
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Propriedades do Carvao que afetam o UCG

Estruturas geoldgicas acima e abaixo da camada de carvao;
Profundidade da camada, inclinacao, quantidade de agua, hidrogeologia;
Permeabilidade da camada (zonas de cisalhamento);

Profundidade: >800m s3o razoaveis para o armazenamento de carbono;
>1000m — desafio para a engenharia; >300m — sugerido para diminuir o risco
de perdas descontroladas de gas e contaminacao de aquiferos;

Espessura — desenvolvimentos atuais de 5 a 10m (<2m: dificil previsao das
reacoes que afetam a subsidéncia do terreno; >2m: a operacao é viavel, mas
deve ser avaliada economicamente).

oooooooooooo
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Parametros de interesse em projetos de gaseificagcao

Recursos disponiveis de carvao

Profundidade da camada (m)

Controle estrutural das Jazidas

Espessura do teto imediato e lapa e demais litologias proximas a CT (m)
Espessura da camada de carvao (m)

Variacao da espessura (%)

Continuidade das camadas

Distancia do aquifero mais proximo (m) e aspectos hidrogeologicos
Reatividade do carvao

Teor de cinzas (%)

Umidade do carvéao (%)

Teor de enxofre (%)

Permeabilidade da camada

Fusibilidade das cinzas

Rank do carvéo
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Historico do UCG

1868
* Primeira sugestao para a gaseificacao do carvao in situ (Cientista alemao Sir

William Siemens)

* Surge a ideia de controlar e dirigir a queima espontanea do carvao in situ, bem
como a ideia de perfuracdo de pocos de injeciao e producdao (Dmitriy
Mendeleyev (Russia)) 1909

* Primeira patente registrada para gaseificacao de carvao in situ (Gra-Bretanha

(americano A. G. Betts))
1928

 Surge o programa nacional da Uniao Soviética e incluiu a produgcao comercial
em diversos locais

* Esforcos da UCG iniciam em 1960 (USA), 1980 (China), 1990 (Australia, Nova
Zelandia e Europa)
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Justificativa Técnica e EconOmica
(comparado a gaseificacao na superficie)

* Menores custos de investimento (devido a auséncia de um gaseificador
fabricado);

* Nenhuma manipulacao do carvao e dos residuos solidos na superficie (cinza
permanece na cavidade subterranea);

* Auséncia de trabalho humano para mineracao subterranea de carvao;
* Minimas perturbacdes na superficie, sem custos para o transporte do carvao;

* Cavidades formadas que resultam do UCG podem ser potencialmente usadas
para o sequestro de CO,.

oooooooooooooo
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* Mineracao de carvao convencional é eliminada com o UCG, reduzindo custos
operacionais, danos a superficie e eliminando problemas de seguranca da mina,
tais como desabamento;

e Carvoes que nao sao mineraveis (muito profundos, de baixa qualidade,
camadas finas) sao explorados no UCG, aumentando a disponibilidade de
recursos internos e a eficiéncia quando comparado a mineracao de carvao;

* Ndo ha producao de alguns poluentes (SOx e NOx) e muitos outros poluentes
(mercurio, particulas e espécies de enxofre) sao reduzidos em volume e sao
mais faceis de se manusear.
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Syngas — Gas de Sintese

O principal produto da gaseificacao apresenta-se como uma mistura de gases
qgue podem ser usados para a geracao de eletricidade ou para a producao de
combustiveis liquidos, substitutos do gas natural e produtos quimicos, tais como
Monodxido de carbono (CO), Metano (CH4), Hidrogénio (H2), Didxido de carbono
(CO2), Tracos de enxofre (S), Hidrocarbonetos leves e impurezas.

O tipo de gas produzido depende das condi¢coes em que as rea¢cdes ocorreram
* Gas de baixo poder calorifico é produzido a partir da gaseificacao com vapor e
ar, principalmente como consequéncia da diluicao do N2 no ar;

* Gas com poder calorifico médio e constituido essencialmente de CO e H2 é
produzido a partir da gaseificacao com oxigénio e vapor;

* Gas com alto poder calorifico é obtido a partir da conversao, metanacao ou
hidrogasificacdao para produzir o gas natural sintético (GNS).

oooooooooooo
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A composi¢ao final do gas proveniente da gaseificacao, entre outros aspectos,
vai depender

* das condicoes de operacao como temperatura e pressao;

» das caracteristicas da matéria-prima (matérias volateis, carbono fixo, cinzas,
enxofre, reatividade, etc.) e dos agentes gaseificantes (ar ou oxigénio, dentre
outros).

* Equilibrio termodinamico e da taxa em que as reagcd0es ocorreram, as quais sao
controladas pela cinética da reacao e pelo tempo de exposicao dos reagentes ao
carvao.
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PARANA
MATO GROSSO DO SUL
ATUAL: 6.027 mil m?/dia

2030: 10.035 mil m*/dia

SANTA CATARINA
ATUAL: 1.896 mil m?/dia
2030: 6.015 mil m?/dia

RIO GRANDE DO SUL
ATUAL: 2.849 mil m?/dia
2030: 18.511 mil m?/dia

DEMANDA ATUAL: 10.772 mil m*/dia

DEMANDA 2030: 34.561 mil m?/dia

* Inclui Térmicas ¢ Refinarias

** Fonte: Grupo de Economia da

S thuma s Energia/Instituto de Economia - UFRJ
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Principais parametros relacionados ao CBM (Coal Bed Methane)

“Os parametros mais importantes a serem avaliados e considerados essenciais para se estimar o
potencial de metano retido em uma camada de carvao sao:

* grau de carbonificacao (rank) do carvao;

* profundidade de ocorréncia;

* composicao (tipo e quantidade de matéria organica presente, conteldo de cinzas); e

* distribuicdo da camada de carvao.”
Priscila dos Santos Lourenzi, 2011

“Existem muitos fatores condicionantes para a ocorréncia e geracao de CBM. Os mais importantes sao a
composicao maceral do carvao, conteddo de cinzas, rank, porosidade, permeabilidade além da
espessura do pacote sobre o carvao (para nao haver escape de gas), a ocorréncia de intrusdes igneas e

falhamentos na area de estudo, etc.”
Janaina Hugo Levandowki, 2013

“De um modo geral, uma drea alvo desejavel deve ser composta por: (i) uma camada de carvao
espessa, (ii) com grandes quantidades de CH4, (iii) com boa porosidade e permeabilidade (iv) sob uma
camada selante com boa continuidade lateral e dobramento minimo e (v) falhamentos estruturais

podem conter escapes para CO2 e/ou CH4 através de fraturas.”
Cristian Sartori Santarosa, 2012
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Areas indicadas (CBM) /UFRGS

“Kalkreuth e Holz (2000) estudaram o potencial de CBM na jazida de Santa Terezinha, RS,
e concluiram baseados na distribuicao, rank (betuminoso alto volatil A — Antracita) e
profundidade do carvao (300 — 950 m), que Chico Loma e Santa Terezinha sao candidatos
a exploracdo de CBM no pais, com valores podendo a chegar a 19 bilhdes de m® de CBM
associados as trés maiores camadas (ST4, ST5 e ST6)”

“Kalkreuth et al. (2003) estudaram o potencial de gas metano das camadas de carvao das
jazidas Chico Loma e Santa Terezinha. Através desse estudo constataram que a parte leste
da jazida de Santa Terezinha tem o maior potencial de CBM no Brasil com espessura
cumulativa de carvao de até 10 m, valores da refletancia da vitrinita de 0,75 a 0,9%
Rrandom atingindo 5% em camadas em contato com diabdsio, e uma profundidade de
resevatdrio de 450 a 900m.”

“Por fim, pela primeira vez no Brasil foi determinado que um depdsito de carvao possui
gas em volume significativo. Estudos recentes concluiram um volume de 5 bilhdes de m?
(Kalkreuth et al, 2008) para area (20x40 km). De agora em diante sao indicados testes de
producao e testes para recuperacao de metano com injecao de CO2 ..

oooooooooooo

Secretaria de .~
CPHM Geologia, Mineracdo e Ministério de e
Servigo Geologico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP



Servico Geologico do Brasil - CPRM

6705000 6710000

6700000

o
o
o
wn
o
©
©o

Cidades principais
Sondagens da CPRM
Sondagem deste projeto

6675000

Estradas
[ ] Area da modelagem 3D

6670000

6665000

560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000

Imagem de satélite, mostrando os po¢os de controle na area
de estudo e a localizacdo do pogo CBM 001-ST-RS

G OV ERNO FEDERAL
Secretaria de
CPHM Geologia, Mineracdo e Ministério de e

Servigo Geoldgico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia
Pals RICO E PAIS SEM POBREZA



Serviﬁo Geoléﬂico do Brasil - CPRM

Mapa simplificado da Jazida Santa Terezinha, RS
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CPRM, 1986
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Distribuicdo das camadas de carvdo no perfil A — A (NO-SE)

Third | Systems
order | Tracts  Para Al A
sequences ::?f:::s sequences TG-96 TG-22 GT-05
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4
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\ fine to medium sandstone [ medium to coarse sandstone
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datum of correlation section: flooding surface between parasquences 2 and 3

G OV ERNO FEDERAL
Secretaria de

() C PR  Geologia, Mineragigo e  Ministério de

Servigo Geoldgico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



Servico Geologico do Brasil - CPRM

Conclusoes do Potencial CBM na Bacia do Parana

- E necessario a realizacdo de mais pocos de exploracdo na area para determinar
as variacoes regionais da qualidade de carvao e volume de gas;

- Uma vez que obtivermos um melhor conhecimento sobre a distribuicao do
volume de gds na Bacia, testes de producao do gds sao necessarios para avaliar
a viabilidade econdmica para produzir gas a partir das camadas de carvao;

- Camadas que ocorrem na profundidade da Bacia do Parana como as camadas
de carvao da jazida de Santa Terezinha, apesar do alto conteudo de cinzas,
contém volumes significativos de metano. Nossos resultados sugerem um
volume de gas de 5.482 Bilhdes m3 para a area de estudo (20x40 km), com
volumes de gas desorvido variando de 0,32 to 2,18 m3/t (10.25 to 69.84 scf/t);

- Resultados de experimentos de adsorcao indicam valores de adsorcao para o
CO, sdo de 1.4 a 5.6 vezes maior do que os valores para o CH,, sugerindo que os
carvOes de Santa Terezinha podem atuar como deposito de CO,.

oooooooooooo

Secretar "‘\
CPHM Geologia, Minera l; oe Ministério de -
vigo Geologico do Brasil Transfarma;éo Mineral Minas e Energia
5 SEM POBREZA



Projetos Concluidos - UFRGS

Experimentos de Hidropirdlise em Rochas Geradoras de Petrdleo
Termo de Cooperacio CENPES/UFRGS - Apoio Financeiro: RS 538.414,93

Avaliacao do Potencial de Geragao do Petroleo das Bacias de Santos e Reconcavo através de Parametros de
Maturagao e do Tipo de Matéria Organica de um Arcabouco definido pela Estratigrafia de Seqiiéncias
Edital CNPq /CTPETRO /CNPq 17 /2004 - Apoio Financeiro CNPq: RS 83.460,92

Determinagao de novos parametros de maturagao para rochas geradoras de petroleo através da andlise dos
asfaltenos - aplicagdes para exploracao do petroleo
Edital CTPETRO /MCT /CNPq 16 /2005 - Apoio Financeiro: RS 199.063,52

Estudo comparativo de rochas geradoras de petréleo nas Bacias do Parana, Brasil, e Maracaibo, Venezuela
com enfoque no uso de asfaltenos como parametro de maturagao térmica
Edital CNPg Cooperagdo Internacional 044 /2005 - Apoio Financeiro CNPq/FONACIT: RS 15.000,00

Caracterizagao Tecnoldgica das Camadas Inferiores da Jazida de Candiota visando a Geracao de Energia
Elétrica - (CNPq; RS 236.740,26)

Rede Cooperativa de Pesquisa para Incremento da Utilizagao de Carvao Nacional na Geragao de Energia
Elétrica no Brasil: Combustao de Misturas de Carvao e Biomassa em Pequenas Centrais Térmicas em Leito
Fluidizado - (CNPqg: RS 350.000,00)
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Projetos Concluidos - UFRGS

Caracterizagao tecnoldgica de carvao (ROM), carvao beneficiado e misturas de carvao através de
métodos petrograficos e quimicos Santa Catarina — Camada Bonito
Apoio Financeiro: CNPq/FINEP —Rede Carvio — RS 85.000,00.

Avaliagcao das camadas Barro Branco, Bonito e Irapua na jazida Santa Catarina Sul com enfoque no
uso de carvao na siderugia e como fonte de energia pela extragao do Coalbed Methane (CBM)
Apoio Financeiro: CNPq/FINEP —Rede Carvido — R$ 115.000,00

Projetos em Andamento - UFRGS

Gas Natural (CBM) como Fonte Alternativa de Energia no Sul do Brasil - Exemplos das Jazidas de Santa
Terezinha, Chico- Loma, Morungava, RS e SC
ANEEL-El Paso-TERMOMACAE/Petrobras - Apoio Financeiro: RS 366.000,00
PRONEX EDITAL FAPERGS/ CNPq 008/2009 - Apoio Financeiro: R$ 620.026,97

Avalia¢ao dos Impactos Ambientais no Processo de Combustao de Carvao nas Usinas Termelétricas
Brasileiras através de Estudos Quimicos e Petrograficos
Edital MCT /CNPq /CT-Energ 028 /2006 - Apoio Financeiro: R$ 181.100,00
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Projeto em Fase de Implementacao

Caracterizagao geoquimica e petrologica de rochas ricas em matéria organica na Bacia do
Parana — Avaliacao do potencial para gerar hidrocarbonetos e armazenagem de gas natural
associado com folhelhos (Shale Gas)

Apoio Financeiro: CNPq Edital Universal, RS 93.000,00
Vigéncia: 12/11/2013 — 11/11/2016 (trés anos)

Avaliacao das camadas da jazida Chico-Loma, RS com enfoque
no uso de carvao na siderurgia e como fonte de energia pela extra¢cao do Coalbed
Methane (gas natural)
Apoio Financeiro: CNPq Edital 51, R$ 360.000,00
Vigéncia: 12/12/2013 — 11/12/2017 (quatro anos)
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Atividades de Pesquisa — CEPAC / PUC-RS

Realizacdao de analises no Laboratdério de Carboquimica Miguel Luesma

Castan (Espanha).

Na utilizacdo do carvao para fins energéticos, é essencial o conhecimento
prévio das propriedades do carvao por analise elementar (carbono, enxofre,
nitrogénio e hidrogénio), analise imediata (volateis, carbono fixo, cinzas e

umidade), poder calorifico superior e inferior, reatividade.
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CARVAO MINERAL - Documento do DNPM/RS

OFERTA MUNDIAL - 2012

Os valores efetivos indicam um crescimento modesto de 2,18% da producao mundial de
carvao mineral em 2012 em relacdao ao ano de 2011. Esse desempenho é reflexo da tendéncia
atual de busca da eficiéncia energética e diminuicdao de emissdoes de CO2 e ainda, pelo
destaque na demanda por gas natural com precos competitivos no mercado internacional. No
entanto, segundo a International Energy Agency (IEA, 2012, online), projeta-se um aumento na
demanda de carvdo mineral para China, India e demais economias até 2020, que se
estabilizara a partir do ano de 2035.

Os maiores produtores mundiais em 2012 foram: China (46,4%), Estados Unidos da América
(EUA) (11, 7,9%), india (7,7%), Australia (5,5%), Indonésia (4,9%),Russia (4,5%), Africa do Sul
(3,3%) e Alemanha (2,5%).
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PRODUCAO INTERNA

Em 2012, a producado de carvao mineral teve um desempenho positivo comparado ao ano de 2011, tanto
na producao bruta, em 3,2%, como na producao beneficiada, que chegou aos 6,63 Mt, ou 7,3% na
comparacao com 2011.

Segundo os dados do DNPM, o ranking de produc¢dao comercializada do mineral féssil no pais, permanece o
Estado do Rio Grande do Sul como maior produtor, com 63,6% da producgao total, ficando Santa Catarina
com 35,1% e Parana com 1,3%. No entanto, em termos de faturamento a distribuicao se altera, pois SC
possui 61,9% do valor total, enquanto o RS possui 31%, e o PR, 3,2%. O valor total da receita bruta no ano
de 2012 pelas carboniferas foi de RS 819,31 milhdes, com uma reducdo de 11,35% em relagcdo a 2010.
IMPORTACAO

O volume importado do carvao mineral (bens primarios) em 2012 teve uma queda em torno dos 17% em
relacdo ao ano de 2011. A demanda por carvao importado esta atrelada a necessidade de consumo e ao
desempenho do setor siderurgico, onde os fatores macroecondmicos desfavoraveis provocam
desvantagens competitivas como a apreciacao do real em relacao a outras moedas (DE PAULA, 2012),
fazendo com que custo interno fiqgue maior do que os precos de venda dos produtos siderurgicos
brasileiros no mercado externo, ou seja, o preco do carvdao metalirgico como insumo de producao torna-se
elevado.

Os principais paises dos quais o Brasil importou carvao em 2012, conforme os registros do MDIC foram:
Estados Unidos (37%), Australia (20%), Coldmbia (14%), Canada (9%) e a Africa do Sul (5%). Destaca-se a
participacdao da Colémbia, que teve um aumento de participacdao das importacdes em relacao aos 12%
apresentado em 2011, o que indica um possivel aumento de participacdao no quantum importado desse
pais para os proximos anos.

oooooooooooo

Secretaria de %
CPHM Geologia, Mineracdo e Ministério de e
Servigo Geologico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia
5 SEM POBREZA



Servico Geologico do Brasil - CPRM

EXPORTACAO

A exportacdao do carvao nacional em 2012 voltou a apresentar o seu comportamento habitual, ou seja, o
guantum exportado no periodo foi de 278 toneladas. Isso porque em 2011, registrou-se um valor
expressivo no volume exportado, que foi de 71.774 t, por se tratar de uma revenda de produto
importado de volta ao seu pais de origem. Portanto, a pauta exportavel é relativamente pequena, de
modo que o Brasil nem figura na lista dos pequenos exportadores no mercado mundial de carvao
mineral.

Os principais paises para os quais o Brasil exportou carvao (bens primarios) foram Alemanha (98%) e
Argentina (2%), conforme os registros do MDIC.

CONSUMO INTERNO

O consumo aparente em 2012 para o carvao mineral destinado ao setor elétrico teve um crescimento de
8,6%. A tendéncia é que o nivel de consumo aumente nos préximos anos para atender a demanda por
energia de carvao mineral, tendo em vista as expectativas de insercao no leilao de energia para novos
empreendimentos, chamado de A-5, o que aumentaria a sua participacao no mercado administrado de
energia. O carvao metalurgico é consumido praticamente pelo setor siderurgico, tendo um decréscimo
de 17%. Quanto aos finos de carvao, sao destinados para trés setores consumidores: elétrico, industrial e
metalurgia basica e totalizaram um aumento do consumo aparente de 17% em relacao ao periodo
anterior.
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Relatdrio da Comissao Especial do Carvao Mineral e Energia Edlica da Assembleia
Legislativa do Rio Grande do Sul, de agosto de 2013

* RS detém cerca de 89% das reservas nacionais de carvao mineral e importa cerca de 65% da energia que
consome

* A participacao do carvdao mineral na producao mundial de energia primaria é de 26%, e sua participacao na
geracdo de energia elétrica chega a 93% na Africa do Sul, 79% na China, no Brasil é de cerca de 1,4%

e CONCLUSOES: "Do ponto de vista estritamente financeiro, o custo da energia elétrica produzida através do
carvao mineral pesa desfavoravelmente, se comparado com o da edlica e da hidro", "A pouca utilizacdo do carvao
mineral na matriz energética brasileira também se da pelo risco ambiental frente aos compromissos
internacionais de reducado de gds carbonico (CO2)", "H4, porém, a possibilidade de utilizacdo das cinzas para a
producado de cimento reduzindo sensivelmente a dos efeitos das emissdes na cadeia produtiva do carvao, além de
equipamentos modernos capazes de mitigar esta caracteristica", e "Ha estudos que mostram que, uma usina de
340 Megawatts impacta na economia em torno de 5,5 bilhdes. As térmicas produziram 1.752 megawatts em 2009
gerando 8 bilhdes de impacto, com 3,68 de multiplicador e 53 mil empregos. Por exemplo, no RS, uma usina, em
Candiota, de 340 MW aumentaria em 50% o PIB per capita. Se for para Hulha Negra, aumenta em 130%." "...um
primeiro desafio apresentado é ter um programa de modernizacao do parque de termo a carvao mineral. O

objetivo é melhorar a eficiéncia e produzir mais megawatts com o mesmo CO2."

* ENCAMINHAMENTOS: "Sugerir e apoiar a criacao de centros de pesquisa e capacitacdo especificos para
exploracao integral da cadeia produtiva do carvao mineral e da fonte edlica", e "Sugerir e apoiar o aporte de
recursos destinados a Rede Carvao visando o aproveitamento integral do carvao mineral."
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Jornal do Comércio / RS de 15 de abril de 2014, p. 16: " O Brasil integrara, muito em breve, o ranking dos
10 maiores produtores de energia edlica, com previsao de crescimento exponencial de 2014 a 2018"
segundo a presidente da ABEEdlica, Elbia Melo.

Associacao Brasileira do Carvdao Mineral (ABCM) - Segundo informacgdes prestadas em diversas
entrevistas pelo seu presidente, Fernando Zancan, "técnicos da SATC estao em treinamento nos EUA para
estudar possibilidades de gaseificacao do carvdao mineral brasileiro, desde 2007."

BRASIIE@)

MINERACAO - METALURGIA - SIDERURGIA - PETROLEO Ano XXXI - Janeiro/Fevereiro de 2014 - N° 337 - RS 18.00 - ISSN 0102-4728

CRM quer gaseificacao em Candiota

A Companhia Riograndense de Mineragao (CRM) apresentou ao go-
verno do Rio Grande do Sul, seu controlador, um projeto de Pesquisa
& Desenvolvimento que visa a gaseificacdo do carvao mineral de
Candiota (RS), que hoje é utilizado em termelétricas. A expectativa
€ que o projeto seja concluido em seis meses e se o resultado for
positivo a proposta podera ser estendida as outras unidades de
mineracao da CRM.

ssssssssssssss
Secretaria de "A

() cPHM Geologia, Mineracdo e Ministério de -

Servigo Geologico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia
Pals RICO E PAIS SEM POBREZA



Servico Geologico do Brasil - CPRM

PROJETOS EM ANDAMENTO E/OU PREVISTOS

A Companhia Riograndense de Mineracdao (CRM), no més de julho de 2012, apresentou a Secretaria de
Infraestrutura e Logistica do Estado do Rio Grande do Sul (Seinfra), a proposta de instalacdao de uma
pequena central térmica de 10 Mw em Minas do Ledo, RS. As parceiras do projeto sao a CRM, a
Fundacado de Ciéncia e Tecnologia (Cientec) e a Companhia Riograndense de Energia Elétrica (CEEE).
Segundo o presidente da CRM, o Sr. Elifas Simas, a central térmica “viabilizaria o uso de carvao na
regiao, geraria emprego e renda e seria uma solucdo para o uso de carvao, independentemente dos
Leildes A-5 do Governo Federal”. Isto é, atenderia uma demanda por meio de mercado livre de
energia, ofertada pela CEEE ao consumidor final.

Informe do Dep. Federal Afonso Hamm, presidente da Frente Parlamentar do Carvao Mineral: "Um
projeto inovador voltado a utilizacdo de novas tecnologia de controle de emissdes com a instalacao de
um equipamento para abatimento das emissdes atmosféricas geradas na Usina Termelétrica de Carvao
Mineral de Candiota - fase B, foi apresentado na tarde de 17 de abril de 2014 ao Secretario Adjunto da
Fazenda do RS. A nova tecnologia tem como propdsito a utilizacdo do enxofre que faz relacdo com a
amonia e propicia o fertilizante sulfato, o que ira propiciar o controle de 99% nas emissdes de enxofre
no ar e gerar a potencializacao de fertilizantes."
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A CONTRIBUICAO DA CPRM

* O Servico Geoldégico do Brasil - CPRM executou perfuragcdes nos estados do RS e SC até a década de
1980, os resultados foram detalhadamente estudados e estdo disponiveis nos relatérios gerados, a
atividade da CPRM nesta area a levou a ser convidada e executar trabalhos em carvao mineral em
Mocambique e em paises da América do Sul, Central e Caribe (paises ndo produtores) na década de 1980

e A CPRM esta desenvolvendo atividades de modelamento tridimensional das bacias carboniferas do RS
desde o segundo semestre de 2013, iniciou por Morungava - Chico Loma, que devera estar concluido
ainda neste semestre, e devera continuar durante todo o corrente ano.

e A CPRM mantém em operacao a Litoteca Regional de Cacapava do Sul, na qual estdao armazenadas cerca
de 50 mil caixas de testemunhos de sondagens feitas para pesquisa de carvdao mineral, todas estas caixas
estdo sendo trocadas, e esta sendo alimentado banco de dados com todas as informagdes para
disponibilizacdao futura na Internet, apds consisténcia. Ja estdao disponiveis na pagina da CPRM
(www.cprm.gov.br) todos os perfis descritivos dos furos executados.

e A CPRM obteve, junto ao DNPM / RS, a autorizacdo para recuperacao e guarda de cerca de 11 mil caixas
de testemunhos de sondagens feitas para carvao mineral, e que ja fazem parte do acervo de Cacapava do
Sul.

e A CPRM disponibiliza suas instalagdes de Cacapava do Sul para consulta por pesquisadores e estudantes,
gue tém sido largamente utilizadas especialmente pela UFRGS, pela UNISINOS e pela UNIPAMPA.
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA =
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAQ E TRANSFORMACAQ MINERAL
CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

2@?" achosira do % > [E—
¥
g N :'//ZL’?}Q # —
1 et
% eesuneng
[ - L
o 5 H |=‘m t
Dstum: WGBS
- S p——
- I I Rio Grande
& [ o p— do Sul
é
I :.h__.M'\’,-\F"‘.f.-\-l\{"lu.lm_“ﬁ“k
e R
. o >
& - (("
oW L rnew '/j’
P
2b ’ S
Poes!
NN - ]| " i
e weroenses | wBsssmAETs o BT, T . " [
[ — worcenses | moreanses . N
Y e, | ] .
mwian | e P ) [ e —
. Furos CPRM
. N " "
maefioans | maseson | memsinens | messment | morcemes | wossanee . \ Hidrografia R
" ; i B Rodons AREAS COM PROCESSOS REQUERIDOS
- = oy = ovias PARA CARVAO MINERAL
- - [Pantanc ~=rar|5§f-' o ] | R Perimetro Urbano PELA CPRM JUNTO AO DHFM NO
nean R mitesancess | aieammees . E_Z.S & i ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
. o ’ e [ Limite Palitice do Estado
Dotum; WEG4 . P
[ l:l Areas Requeridas para Carvdo Mineal EEF‘;_E_M_
sow = e a

Areas com processos requeridos para Carvdo Mineral pela CPRM junto ao DNPM no RS

G OV ERNO
Secretaria de

FEDEGRAL

() CPRM Geol

Servigo Geologico do Brasil

ogia, Mineragdo e

Transformagdo Mineral

Ministério de
Minas e Energia
PAlS RICO E PAIS SEM POBREZA



Servico Geologico do Brasil - CPRM

Cachoeira do

wrars

2b

Ric P

8

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAD E TRANSFORMACAC MINERAL
CPRM - SEFNICO GEOLOGICO DO BRASIL

Rio Grande
do Sul

pe e
L -
gty /
T /
II : //
Furos CPRM [
Hidrografa
Rodovias .
) AREAS COM PROCESSO0S REQUERIDOS
288 perimetro rbano PARA CARVAO MINERAL

[ Limite Politico do Estado POR OUTROS REQUERENTES JUNTO AC DNPM NO

- ESTADC DO RIO GRA
Aress Requerdas para Carvio
Mineral d= cutros requersntes !}'EEM

Areas com processos requeridos para Carvdo Mineral por terceiros junto ao DNPM no RS

G OV ERNO FEDERAL
Secretaria de

() CPRIM Geologia, Mineragio e Ministério de

Servigo Geoldgico do Brasil  Transformacgdo Mineral Minas e Energia

PAlS RICO E PAIS SEM POBREZA



Servico Geologico do Brasil - CPRM

RELACAO DE FUROS EXECUTADOS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

SIGLA PROJETO TOTAL DE FUROS MEDIA COMPRIMENTO (EM m) MEDIA TOTAL (EM m)
AB Carvdo Energético do RS — Agua Boa 10 2,30 23
AC Carvdo na Area do Arroio Capané 100 2,74 274
AG Grande Candiota — Acegua 3 2,31 7
AR Carvdo na Area de Arroio dos Ratos 9 1,71 15
BC Grande Candiota (B-12) 27 2,80 76
BL Grande Cadiota — Bolena 17 1,50 25
CA Carvdo no RS — Cachoeira do Sul 105 2,42 242
CD Candiota 10 2,45 24
DP Fronteira Oeste Bagé — Sdo Gabriel (Dom Pedrito) 04 2,30 9
DU Carvdo Energético no RS — Durasnal 12 3,30 40
GB Carvdo Energético no RS — Sdo Gabriel 9 2,80 25
GC Carvido na Area de Gravatai 16 2,22 35
GM Carvdo na Area de Gravatai (Gravatai-Morungava) 17 1,76 30
GT Carvdo Gravatai-Torres 10 4,42 44
HN Grande Candiota — Hulha Negra 168 2,84 475
HV Grande Candiota — Herval 60 3,12 168
1B Irui-Butid 243 2,60 632
1C Irui-Butia — Irui Central 99 2,50 246
IR Carvdo Energético no RS — Irui 249 2,56 637
LA Irui-Butid Ledo A 82 3,88 298
LB Irui-Butia Ledo B 222 3,50 556
LE Irui-Butid Ledo Leste 20 2,66 53
LM Carvdo na Area de Ledo-Mariana Pimentel 15 2,05 31
LO Carvdo Energético no RS — Ledo Oeste 16 2,52 40
MS Carvdo Energético no RS — Morungava Sul 125 2,40 300

OESP Carvdo Eergético no RS — Oeste de Sdo Sepé 13 1,10 15
RN Carvio Eergético no RS — Carvdo na Area de Butid 16 2,80 45
SC Grande Candiota — Sul de Candiota 129 2,30 297
SD Carvdo na Area de S3o Sepé 24 2,06 49
SG Fronteira Oeste Bagé — Sdo Gabriel 17 3,48 59
SL Carvdo Energético do RS — Sul do Ledo 11 2,20 25
SP Carvdo Energético do RS — Sdo Sepé 79 1,30 102
SS S&o Sepé 6 1,90 11
ST Sdo Sepé — Bloco Taquara 72 1,97 141
SV Grande Candiota — Bloco Seival 331 2,74 906
SW Prospecgdo para Carvdo na Bacia do Parana 5 3,20 16
TG Torres-Gravatai 256 4,42 1016
TR Grande Candiota — Trigolandia 3 1,40 5
VL Grande Candiota — Vila da Lata 2 0,35 1

Total de furos

Total em metros lineares

2614

376.478,72 m
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RELACAO DE FUROS EXECUTADOS NO ESTADO DE SANTA CATARINA

SIGLA PROJETO TOTAL DE FUROS

AN Anitapolis 4

AL Carvdo Energético de Santa Catarina — Antonio de Lucca 11

AM Carvdo Energético de SC — Rio América 24

AR Ararangud 46
ARA Arroio do Silva 45

AT Carvdo em Ararangua-Torres 11

AW Carvdo Norte de Santa Catarina — Alfredo Wagner 4

BG Bonito Gaseificavel 128

BR Bonito Gaseificavel — Bonito PETROBRAS 11

CA Campo Alegre 17

CL Carvdo CELESC 4

cpP Carvdo Energético de Santa Catarina — Capivara Alta 2

CR Carvdo de Santa Catarina Criciima 82

EP Carvdo na Area da Mina Esperanca 22

FG Carvao na Area da Mina Figueira 238

FO Carvdo Energético de SC — Forquilha 18

FT Carvio na Area da Mina Fontanella 18

LM Carvdo de Santa Catarina — Lauro Muller 117

MA Carvdo de Santa Catarina — Maracajd 77

MB Carvdo Energético de Santa Catarina — Mina B — Prospera 59

MD Carvio na Area da Mina Dois (CBCA) 21

ML Carvdo Energético de SC — Carvdo na area da Malha Il 23

MT Carvao na Area da Mina Trés (CBCA) 12

PA Carvdo Energético de Santa Catarina — Palermo 9

PB Carvdo no Pré-Barro Branco 46

PN Carvdo Norte de Santa Catarina 38

Qc Carvdo Energético de Santa Catarina — Rio Queimado/Caeté 32

RC Carvao Energético de SC - Rocinha 12

RH Carvio Energético de SC — Rio Hipdlito 17

RL Carvdo Rio Laranjeiras 6

RT Carvdo Energético de Santa Catarina — Rio Caeté 25

SwW Prospecgdo para Carvdo na Bacia do Parand 5

TA Mapeamento Geoldgico para Carvdo na Area de Tai6-Rio do Sul 2

VD Carvio Energético de SC — Verdinho 21

Total de furos Total em metros lineares
1260 183.812,96 m
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Gaseificacao e o carvao mineral gaucho

Elifas Simas

A gaseificaao do carvao é a alternativa viavel
para o aproveitamento do mineral abundante no
Rio Grande do Sul, podendo resultar em diversas
vantagens econdmicas e sociais. O escopo da pro-
posta de estudos encaminhada pela Companhia
Riograndense de Mineragao (CRM) ao governo do
Estado pretende provocar um processo de trans-
formacao na Regido Carbonifera para geragao
de emprego, renda e desenvolvimento. O projeto
scrvira para direcionar a aplicagao da tecnologia,
ja largamente utilizada em diversos paises, para
apontar as melhores aplicacdes ao carvao gaticho,
seja para a geragao de eletricidade, gas natural, fa-
bricagao de combustiveis liquidos ou fertilizantes.

Tendo como principais componentes o hidro-
génio e o monoxido de carbono, o gas de sintese
gerado é o ponto de partida para diversos produ-
tos, podendo gerar simultaneamente mais de um
derivado. Merecem destaque os fertilizantes nitro-
genados, criados a partir do metanol, aménia e
uréia. A conversao em hidrocarbonetos abre cami-
nho para a geracio de combustiveis para os diver-
sos modais de transporte, inclusive para aviagao.

E a geracao térmica, através do ciclo combinado,
possibilita a produgdo de energia com a remogao
prévia do dioxido de carbono.

0O processo tem menores custos operacionais,
acrescentando valor agregado aos subprodutos ge-
rados, como enxofre e acido sulftirico, que sao co-
mercialmente vidveis. As grandes reservas do Es-
tado ressaltam boas possibilidades para o carvao
tornar-se até mais atrativo financeiramente que o
gas natural proveniente do gasoduto Bolivia-Brasil.
Além disso, respeita as regulamentagoes ambien-
tais vigentes, e os niveis de emissoes sao infimos.

Muitos afirmam que o carvao é uma das maio-
res riquezas de nosso Estado, porém, esta realidade
s6 se confirma quando retirado do solo e transfor-
mado em energia. Ao apontar novos rumos a pro-
dugéo do mineral, abrem-se possibilidades a um
importante retorno econémico e social em termos
de energia limpa, abundante e economicamente
viavel. O carvio gaticho tem grandes possibilida-
des de protagonizar uma nova realidade econoémi-
ca e com maior sustentabilidade ambiental.

Presidente da Companhia
Riograndense de Mineragdo
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Gaseificacao surge como alternativa energeética

Processo quimico que produz
gds por meio da injecao de
vapor d'adgua ganha espaco

na geracao de energia. O
procedimento apresenta uma
vantagem em relagéo a geracao
termelétrica tradicional através
do carvéo, porque é mais fécil
de capturar o CO,

Jefferson Klein

evido ao impacto ambiental que pro-
voca, o carvao vem sofrendo cons-
tantes dificuldades para elevar sua
participagdo na matriz de energia elé-
trica nacional. Os empreendedores envolvidos
com esse setor ja buscam opgdes para que o
insumo seja aproveitado, e uma das sugestoes
avaliadas no momento é a da gaseificagao,
que consiste em uma reagao quimica com a
injegdo de vapor d'agua, gerando gas.
Recentemente, uma delega¢ao do
Brasil, com a presen¢a do presidente da
Associagao Brasileira de Carvao Mineral
(ABCM), Fernando Zancan, visitou o Gasifi-
cation Tecnology Institute (GTI), em Chica-

g0, nos Estados Unidos. Na ocasido, foram
discutidos os testes de carvoes brasileiros
no instituto com a empresa Syntesis Ener-
gy Systems, que detém a licenga da tecno-
logia de gaseificagao U-GAS, e o modelo
comercial de aplicagao dessa inovagao no
Brasil. Zancan relata que engenheiros da
Associacao Beneficente da Industria Carbo-
nifera de Santa Catarina (SATC) sao treina-
dos nos Estados Unidos com o objetivo de
capacitar os pesquisadores e aprofundar
sobre a possibilidade ou nao de ndo gasei-
ficar o carvao nacional e quanto custaria
esse procedimento. A Secretaria de Infra-
estrutura e Logistica (Seinfra) do Rio Gran-
de do Sul, inclusive, enviara amostras de
carvao gaucho para o GTI. Segundo Zan-
can, o levantamento sobre a viabilidade da
gaseificagao do mineral devera ser conclui-
do em meados do préximo ano.

0 gerente-executivo da Seinfra, Rui Dick,
antecipa que a iniciativa passa pela contrata-
¢ao da empresa Vamtec Vitoria, que possui
parceria com a Syntesis Energy Systems. Ele
detalha que serao colhidas duas amostras
representativas de carvao gatcho, uma da
jazida de Candiota e outra de jazida do Baixo
Jacui. Esses itens serao submetidos a testes de
gaseificagao de bancada em laboratério norte-

-americano. O produto final sera um relatorio,
com conclusdes sobre a viabilidade técnica e
econdmico-financeira de geragao de gas a par-
tir das jazidas de carvao do Estado. Também
indicard se é viavel ou nao a implantagao de
plantas de gaseificagdo em escala industrial.

O secretario da Seinfra, Beto Albuquer-
que, revela que a pasta devera gastar na
pesquisa aproximadamente US$ 320 mil. “A
gaseificagao pode ser uma importante alter-
nativa energética para o Rio Grande do Sul”,
defende o dirigente. Ele ressalta que estatais
como a CRM (carvao), Sulgas (gds) e o Grupo
CEEE (energia), poderao, futuramente, apoiar
agoes nessa area.

Zancan antecipa que asequéncia desses
trabalhos sera a realizagao de testes-pilotos
e comerciais. Se houver a indicagao da via-
bilidade, em dois anos a intengao é instalar
um projeto de gaseificador no Brasil, de mé-
dio ou grande porte, ou de menor tamanho.
No caso de Santa Catarina, unidades de
pequeno porte, com um investimento me-
nor, poderiam atender as empresas de ce-
ramica. Também ha a possibilidade de um
empreendimento de propor¢des maiores,
colocado “na boca” de uma mina, como a
de Candiota, para abastecer até mesmo um
polo sidertrgico. O executivo comenta que

esse municipio gaticho encontra-se proxi-
mo ao Uruguai, e pode fornecer minério de
ferro para as companbhias interessadas. Ele
reforca que a propriedade fisica do gas do
carvao ¢ semelhante ao do natural.

O dirigente lembra ainda que a regiao
nao possui reservas locais de gés natural. “As
industrias de Santa Catarina e as gatichas es-
tao impedidas de crescer por conta de nao ter
oferta de gas, e é caro trazer de fora”, aponta
Zancan. Ele acrescenta que uma solugao suge-
rida foi a construgdo de um terminal de Gds
Natural Liquefeito (GNL) em algum dos dois
estados. No entanto, o dirigente ressalta que
o produto continuard com um prego elevado.

0 gas pode ser “mais pobre”, para ser
queimado em fornos, para uso da industria
de ceramica, ou de alto valor calorifero, para
substitui¢ao do gas natural. O presidente da
ABCM acredita que o custo da gaseificagao
pode ser competitivo em relagao ao do gés
natural disponibilizado atualmente no mer-
cado. O dirigente admite que, mesmo no
processo de gaseificacdo, é gerada a emis-
sdo de CO,. Entretanto, ele explica que esse
procedimento apresenta uma vantagem em
relagao a geracao termelétrica tradicional
através do carvao, porque é mais facil de
capturar o CO, apds o processo.
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Captura de CO, é prioridade

Além de desenvolver a gasei-
ficagdo do carvio, os empreen-
dedores do
avaliar as técnicas de captura de
€0,. Uma agdo nesse sentido foi a
mwuaodemopm@otemdé

National Energy Technology La-
boratory (NETL), ligado a0 Depar-
famento de Energia dos Estados

O presidente da ABCM salien-
ta que outra alternativa ¢ utilizar o
am demamu-cmnuuall)p

tarina, com o apoio de técnic

NETL. O primeiro curso acontece
em dezembro deste ano. A captu-
ra e 0 armazenamento de carbono
consistem em apanhar o CO, ge-

pode serinj
retirar mais petréleo de jazidas.
Simplificando, ele funciona como

uma forga que empurra esse dleo
para fora do local de seu armate-

Furge CGTEE-E]etrobras desenvolvem
Candiota

tamentto do carbono do C0,, com
a mistura do
genmdeuunbumvel

Candiota

A Universidade Federal do
Rio Grande (Furg) e a CGTEE-
“Eletrobras assinaram neste ano
um novo contrato de parceria
quanto s pesquisas de captu-
ra de CO, utilizando microal-
gas. A atividade é realizada ao
lado do complexo termelétrico a
carvao que a estatal possui em
Candiota. O trabalho foi inicia-
do em 2005. Em margo de 2012,
um novo convénio estendeu a
experiéncia por mais 18 meses.
Desde o comego das pesquisas,
foram investidos cerca de RS 3
milhdes pela CGTEE-Eletrobras
e Furg na agéo.

O objetivo ¢é atenuar os im-

como o biodiesel e o biogis.
Segundo o pesquisador, a
‘viabilidade tecnolégica do pro-

econdmica e de aumento de
escala. Ele informa que ja se
chegou a obter uma captura de
50% da emissdo de €0, mas
em uma menor escala.

Costa recorda que neste mo-
‘mento os projetos de novas usinas

a dtica sobre o mineral e o usar-
defc it
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cesso foi e o foco
estd em pontos como a questdo  gerar emprego e renda’, defende.
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Hidrelétricas tém menor nivel desde 2001

Volume verificado no final de feverelro estava pratlcamente igual ao do ano no qual houve racionamento

Com o chamado penodo de
chuvas terminando no préximo
més de abril, as precipitagdes
continuam fracas, insuficientes
para elevar o nivel dos reservaté-
rios das principais usinas hidre-
létricas do Pais, que continuam
em franca queda. No dia 28 de fe-
vereiro, o nive! des reservatérios
das regioes Sudeste/Centro-Oeste
era de 34,6%, praticamente o
mesmo da média de margo de
2001, ano do racionamento, que
foi de 34,5% e abaixo dos 37,1%
verificados no dia 10 de fevereiro
tltimo. Na regido Sul, a situacao
também é critica com o nivel em
38,6%, bem abaixo dos 47,4% de
10 de fevereiro tiltimo.

Ja na regido Nordeste, o ni-
vel tem se mantido praticamente
igual nas tiltimas semanas; 42,1%
no tultimo dia 28 contra 42,7%
no dia 10 de fevereiro. Na regido

' 16,2% de agua armazenada em
. seu reservatorio. Ja a usina de
Furnas, no Rio Grande, esta com
32,9% de armazenamento.

O presidente do instituto
Acende Brasil, de pesquisas do
setor elétrico, Claudio Sales, disse
que a situacdo € muito preocu-
pante porque, além de janeiro e
fevereiro terem sido os piores me-
ses de chuvas dos tiltimos anos,
nos primeiros dias de margo con-
tinuam fracas e portanto so resta
abril para se esperar uma mie-
lhora no nivel dos reservatérios.
Segundo Sales, o governo vem
dizendo duas inverdades: que as
tarifas de energia ficaram mais
baratas gragas a MP 579 (que re-
novou os contratos de concessao
de geracao de energia em 2013) e
que nao existe risco de raciona-
mento.

“Nenhuma das duas afir-

MARCIA RIBEIRO/FOLHAPRESS/IC

Més de abril serd determinante para a recuperacio dos niveis no Pais

10 de fevereiro tiltimo. Das usinas
que integram o sistema Sudeste/
Centro-Oeste, a de Itumbiara, no
rio Paranaiba, estd com apenas

Norte, devido ao forte volume
de chuvas que vem caindo nas
dltimas semanas, o nivel subiu
para 81,7%, contra 69.7% no dia

magoes sao corretas. Nao es-
tao dando (o governo federal)
transparéncia para a realidade,
importante para a sociedade se
proteger. Por isso, € preciso divul-
gar com clareza a realidade que
temos , para a sociedade ser bem
informada e gastar o minimo de
energia possivel”, destacou.
Segundo o presidente do
Acende Brasil, ja se fala no mer-
cado da hipotese de que alguns
consumidores  eletrointensivos
estariam poupando energia, re-
duzindo o seu consumo para libe-
rar para o mercado, aproveitando
os precos altos da energia no mer-
cado livre (RS 822,00 0 megawatt
médio). “Tem se falado nessa hi-
pétese de alguns consumidores
eletrointensivos estarem natural-
mente poupando energia, o que é
um movimento voluntario muito
bem-vindo”, destacou Sales.
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Sexta-feira e fim de semana
21, 22 e 23 de fevereiro de 2014
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Adiamento para quitacdo por uso de térmicas indica que governo bancar4 despesa

Nivel dos reservatorios cai na regiao Sul

O nivel dos reservatérios das principais
usinas hidrelétricas continua praticamente
0 mesmo nos tltimos dias, o que segundo
especialistas, aumenta o risco de um racio-
namento apesar de ainda ser baixo, caso
ndo ocorram chuvas fortes nos proximos
quatro meses. ,

Segundo dados do Operador nacional
do Sistema Elétrico (ONS), na quarta-feira, o
nivel dos reservatorios das regioes Sudeste/
Centro-Oeste permaneceu em 35,3%, o mes-
mo do dia anterior. A regiao Sul apresentou
reducao no nivel dos reservatorios caindo
de 41,7% para 40,9%. No Nordeste, os re-
servatorios continuaram com um nivel em
torno de 42,2%, enquanto na Regido Norte,
com a cheia dos rios natural nesta época
do ano, estd com nivel nos reservatorios
de 76,7%.

O diretor comercial da Bolt Comercia-
lizadora, Rodolfo Salazar, destacou que
quanto mais demorar a chover nas cabe-
ceiras dos rios, de modo a elevar os niveis

dos reservatérios das principais usinas,
maior sera o risco de racionamento no
pais. Mas o executivo disse que a decisao
de adotar um corte no consumo sera muito
dificil para o governo, em ano de eleigoes.

“0 risco de racionamento é conside-
ravel, bem maior do que qualquer época
desde o racionamento de 2001. Mas se nao
chover, nao ha o que se fazer, pois todas as
térmicas estao operando a pleno vapor. Ra-

.cionamento é muito ruim para a economia

do pais, e sera uma decisdo politica dificil
em ano de eleicoes”, destacou Salazar.

O executivo destacou que seria mui-
to importante o governo federal implantar
uma efetiva politica de eficiéncia energéti-
ca, apesar de ele destacar que qualquer me-
dida que for adotada neste momento sera
interpretada como racionamento, “Para re-
verter esse quadro de forte dependéncia das
chuvas além de investimentos para aumen-
tar a geracao é preciso ter maior eficiéncia
energética”, afirmou.
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Geribatu esta crescendo

Ja estao prontos 22 dos 129 aerogeradores do comple-
xo0 eodlico Geribatu, em Santa Vitéria do Palmar. Outros 22
estao em fase de instalacdo. O projeto da Eletrosul e da Rio
Bravo gerara 258 MW de energia elétrica, com investimen-
to de RS 1 bilhao. No relatério Global Wind Annual Market
Update, divulgado pelo Conselho Global de Energia Edlica,
na semana passada, foi atualizado o status da industria glo-
bal, juntamente com as proje¢Ges do mercado para os anos
2014-2018, e o Brasil aparece muito bem. O Pais integrara,
' muito em breve, o ranking dos 10 maiores paises produtores

de energia edlica. De 2014 até 2018, o relatério aponta gue
o Brasil tera crescimento exponencial, liderando a perfor-

mance da América Latina. Um ntimero conservador aponta
para, no minimo, 2 GW de energia edlica este ano. “Além
de garantir mercado, via participacao nos leildes, 2014 sera
muito importante para o setor edlico brasileiro, visto que co-
locaremos em operacdo 4 GW até o final do ano”, destacou o e T R D . B

a presidente executiva da ABEEGlica, Elbia Melo. Aerogeradores ja giram em Santa Vitéria do Palmar
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- Participacao no leilao A — 5 no proximo més de julho
e Utilizacao do carvao mineral na producao de N / fertilizantes
* Aproveitamento industrial das cinzas do carvao mineral
* UCG
* Coal Bed Methane
* Syngas
* Busca de crescimento no mercado consumidor, que esta
ocorrendo com

* Petrdleo, gas

* Energia edlica

* Hidrelétricas

* Biomassa

 gas de “xisto” (shale gas)
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José Leonardo Silva Andriotti
Pesquisador em Geociéncias
jose.andriotti@cprm.gov.br

www.cprm.gov.br
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