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Prefacio

A Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Climaentrou em vigor no Brasil em 1994, apés
ratificacdo pelo Congresso Nacional. Nos termos da Convencgéo, 0s paises assumem, entre outros, 0
compromisso de desenvolver e atualizar, periodi camente, i nventari os nacionais das emi ssdes antrépi cas por
fontes e remoc8es por sumidouros dos gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal
além de fornecer uma descricdo geral das providéncias paraimplementar a Convencdo. A série derelatérios
setoriais, aqui apresentada, abrange ostrabal hos que serviram de base paraael aboragéo do primeiroinventéario
brasileiro de gases de efeito estufa, referente ao periodo 1990-1994.

Paraque o Brasi| atendesse seus compromissosinternacionai snesse campo, foi estabel ecido, sob acoordenagdo
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, um quadro institucional, na forma de um Programa, que também
envolveu, para a elaborac&o dos relatorios setoriais, especialistas externos e institui¢gdes com reconhecida
capacidade em cada area especifica. Aos coordenadores setoriais coube atarefa de envolver instituicdes e
especialistas nas areas definidas, paracol etae organizacdo de dados, informac6esebibliografia. Asatividades
foram desenvolvidas de maneira descentralizada, dada sua natureza multidisciplinar, envolvendo cerca de
uma centena de institui¢des e quinhentos especialistas dos setores energético, industrial, florestal,
agropecuério e de tratamento de residuos. Os trabalhos, em muitos casos, envolveram a estimativa de
indicadores e coleta de informacfes que ndo estéo disponiveis naliteratura cientificanacional e, em alguns
casos, informagdes privadas de empresas nacionais.

A metodol ogiaadotadapelaConvencéo foi desenvolvidapel o Painel Intergovernamental sobre Mudangado
Clima- IPCC, em conjunto com a Organizag&o para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémicos - OCDE ea
Agéncialnternacional de Energia- IEA, com o objetivo de permitir o célculo e aapresentacéo das emissies
antrépicas liquidas nacionais de gases de efeito estufa e encorajar sua disseminagédo entre os paises
participantes do |PCC e Partes da Convencéo.

Algumas caracteristicas importantes merecem ser ressaltadas. Em primeiro lugar, as emissdes representam
estimativas feitas em bona fidae, ou sgja, visam minimizar as incertezas e ndo criar viés infundado. Buscou-
se amelhor estimativa possivel, levando em consideracdo o atual estagio do conhecimento cientifico e a
disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Nem sempre as estatisticas existentes no Pais permitem
aadequada avaliagcao das emissdes e, de modo geral, em determinados setores onde néo existe informagao,
meétodos especificos foram desenvolvidos para avaliagdo do nivel de atividade.

Adicionalmente, acoordenagdo do MCT, mediante arevisao detalhada dos resultados, orientou-se nabusca
do controle da qualidade, da confiabilidade e da transparéncia das informag6es contidas nos relatérios
setoriais, disponiveisaqual quer interessado no endereco el etréni co www.mct.gov.br/clima. Sao encorajados
comentari os e sugestdes que possam aprimorar o contelido dosrel atorios, que resultardo no documento final
a ser apresentado a Convencao.

Cumpreressaltar que esta série de relatérios representa um pequeno passo na compreensdo dos diferentes
processos de emissdes de gases de efeito estufa por atividades antrépicas no Pais, mas representa um
grande avanco parao Brasil. O enfoque baseado naidéiade um processo de melhorias continuas e graduais
permitiu o éxito, alcangado em apenas cinco anos, no esforgo de coordenagdo das atividades nos diferentes
setores nacionais, aparticipagdo abrangente deinstitui cbes e especi alistas e a capacitacao e conscientizagdo
da sociedade nas questdes da mudanga do clima.

Emissdes Fugitivas da Mineracéo e do Tratamento de Carvé@o Minera 11
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Esse esforco permitiu e continuara a garantir o papel de relevo do Brasil nas negociagGes internacionais
sobre mudanca do clima, ao qual se soma, do ponto de vistainterno, a recente ratificagéo do Protocolo de
Quioto pelo Brasil. Maisdo queisso, boaparte desse esforgo terasido empreendi dando apenas em cumprimento
adisposicfes de uma convencéo internacional, mas em proveito do Pais e da sociedade brasileira.

Embaixador Ronaldo Mota Sardenberg
Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia
Brasilia, junho de 2002
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I ntroducéo

A questdo do aquecimento global, dificil de ser compreendida por suacomplexidade cientificae aexisténcia
de poucos especiadlistas neste tema no Brasil, geralmente envolvidos com projetos considerados mais
prioritérios, tornam a elaboracdo do inventério brasileiro de emissies de gases de efeito estufa um esforgo
complexo e pioneiro.

H4, além dessas dificuldades, a falta de material disponivel em portugués sobre o assunto, a falta de
conhecimento sobre as obrigacfes brasil eiras no ambito daConvencéo, afaltaderecursos paraestudosmais
abrangentes e davidas sobre os beneficios que adviriam para as institui ¢des envol vidas nesse processo.

Outra dificuldade encontrada é o fato de a mudanga do clima ndo ser um tema prioritério nos paises em
desenvolvimento, cujas prioridades referem-se ao atendi mento de necessidades urgentes, nas &reas social e
econdmica, tais como a erradicagdo da pobreza, a melhoria das condic¢fes de salde, o combate a fome, a
garantiade condicbes dignas de moradia, entre outras. Neste sentido, os paises em desenvol vimento, como

o Brasil, confrontam-se com padrfes do século 21, antes mesmo de haverem superado os problemas do
século 19. O Brasil, entretanto, € um pais em desenvolvimento que possui uma economia muito complexae
dindmica. E o quinto pais mais popul 0so e de maior extensio do mundo, oitava economia mundial, grande
produtor agricola e um dos maiores produtores mundiais de varios produtos manufaturados, incluindo
cimento, aluminio, produtos quimicos, insumos petroquimicos e petréleo.

Em comparag&o com os paises desenvolvidos, o Brasil ndo é um grande emissor no setor energético. 1sso se
deve ao fato de ser o Brasil um pais tropical, com invernos moderados e por mais de 60% de sua matriz
energética ser suprida por fontes renovaveis. Mais de 95% da eletricidade brasileira é gerada por usinas
hidrel étricas e hAumaamplautilizagdo de biomassa (utilizag&o de &l cool nosveiculos, uso do bagaco dacana
de-agUcar paraageracdo devapor, uso de carvao vegetal naindustriasiderirgica, etc). Além disso, programas
de conservagdo de energiatém buscado, desde meados da década de 80, melhorar ainda mais a produgdo de
energia e os padrdes de consumo no Brasil.

Para que o Brasil cumprisse as obrigac8es assumidas no ambito da Convencao, foi estabel ecido um quadro
institucional na forma de um Programa, sob a coordenagdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com
recursos financeiros aportados pelo PNUD/GEF e apoio adicional do governo norte-americano. Buscou-se,
durante aelaboracdo do inventario, por suaabrangénciae especificidade, envolver diversos setoresgeradores
de informac&o e a participacdo de especialistas de diversos ministérios, instituicdes federais, estaduais,
associacOes de classe da induUstria, empresas publicas e privadas, organizacdes nao-governamentais,
universidades e centros de pesquisas.

Por sua prépria origem, a metodologia do |PCC adotada pela Convencéo tem, como referéncia, pesquisas
realizadas e metodologias elaboradas por especialistas de paises desenvolvidos, onde as emissdes
proveni entes daqueimade combustiveis fssei s representam amaior parte das emissdes. Em conseqiiéncia,
setores importantes para os paises em desenvolvimento, como a agricultura e a mudanca no uso daterrae
florestas, ndo sdo tratados com a profundidade necessaria. Portanto, os fatores de emisséo default ou até
mesmo a propria metodologia devem ser analisados com devida cautela, uma vez que nédo refletem,
necessariamente, asrealidades nacionais. Em muitos casos, ndo ha pesquisano Brasil que permitaavaliar os
valores apresentados ou a propria metodol ogia proposta. Onde existem pesquisas foram encontrados, em
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algunscasos, valores significativamente discrepantes. A avaliagdo de emissdes decorrentes do uso intensivo
de biomassa no Brasil também néo encontra apoio na metodologia, muito embora tais emissfes, dado o
carater renovavel dabiomassa, ndo sejam contabilizadas nos totais nacionais.

A aplicagédo dametodol ogiado I PCC pel os paises em desenvol vimento impde a esses paises um ajuste aum
sistema para cuja elaboragdo pouco contribuiram. De qual quer modo, durante sua aplicagédo, ndo abdicamos
do dever de exercer algumainfluéncia, aindaque modesta, por exemplo, em relagdo amudancade uso daterra
e florestas. Deve-se levar em conta que o Brasil € um dos paises que tém melhores e mais abrangentes
sistemas de monitoramento permanente deste setor. Estudos pioneirosforam realizados em rel agdo as emissdes
de gases de efeito estufa pela conversdo de florestas em terras para uso agricola, pelos reservatorios de
hidrelétricas e por queimadas prescritas do cerrado. Cuidado deve ser tomado, também, ao se comparar 0s
resultadostotai sde emissdespor tipo de gasde ef eito estufa. Diferencas metodol 6gicas com outrosinventarios
internacionais de emissdes de gases de ef eito estufa, em especial com alguns paises desenvolvidos que ndo
relatam adequadamente suas emissdes, como, por exempl o, no caso de mudangas no uso daterraeflorestas,
impedem a simples comparagao dos resultados.

No Brasil, abuscae coletadeinformagéo ndo sdo adequadas por causado custo de obtencéo e armazenamento
de dados e h& pouca preocupacéo institucional com a organizagdo ou fornecimento de informagéo,
principalmenteemnivel local. H4, ainda, carénciadelegisacdo que obrigue asempresasafornecer informagdes,
em especial no quediz respeito asemissdes de gases de efeito estufa. Por outro lado, muitasvezes, medicdes
ndo sejustificam para o inventério de emissdes de gases de efeito estufapor si s, devido ao custo relativamente
alto da medic¢do, quando comparado a qual quer melhoria da precisdo da estimativa.

Deve-seter em contaque ael aboragdo de um inventério nacional € um empreendimento intensivo em recursos.
H&que se estabel ecer prioridades pararealizar estudos e pesquisas de emissdes nos setores e gases de ef eito
estufa principais, umavez que a metodol ogia das estimativas e a qualidade dos dados podem melhorar com
o tempo. Em virtude deste fato, os relatdrios setoriais baseiam-se, normalmente, em trabal hos previamente
feitos por diversasinstitui¢oes nacionais.

Finalmente, € preciso lembrar que a0 mesmo tempo que a avaliagéo das emissdes anuais por cada um dos
paises € importante para o dimensionamento das emissdes globais e paraa compreensdo da evolucdo futura

do problema das mudangas climaéticas, as emissGes anuais de gases de efeito estufa ndo representam a
responsabilidade de um pais em causar o aguecimento global, visto que o aumento datemperatura é fungao

da acumulagdo das emissGes historicas dos paises, que elevam as concentracfes dos diversos gases de
efeito estufa na atmosfera. Para cada diferente nivel de concentrac&o de cada gés de efeito estufa, hauma

acumul agéo de energiana superficie da Terraao longo dos anos. Como € mencionado na proposta brasileira

apresentada durante as negociagdes do Protocol o de Quioto (documento FCCC/AGBM/1997/MISC.1/Add.3),

a responsabilidade de um pais s6 pode ser corretamente avaliada se forem consideradas todas as suas

emissoes histéricas, o consegiiente acimulo de gases na atmosfera e 0 aumento da temperatura média da
superficieterrestre dai resultante. Portanto, os paises desenvolvidos, que iniciaram suas emissdes de gases

de efeito estufa a partir da Revoluc&o Industrial, tém maior responsabilidade por causar o efeito estufa

atual mente e continuardo a ser os principais responsaveis pelo aguecimento global por mais um século.

14 Emissdes Fugitivas da Mineracéo e do Tratamento de Carvéo Minera
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Sumario Executivo

Este relatério apresenta as estimativas das emissdes de gases de efeito estufa da industria
de carvéo mineral no Brasil para o periodo de 1990 a 1994, com base nas Diretrizes
Revisadas de 1996 do Painel Intergovernamenta sobre Mudanca do Clima - IPCC.

O presente relatdrio foi elaborado conforme contrato firmado entre o Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, a agénciaimplementadora do Fundo Global para
0 Meio Ambiente, e 0 Sindicato Nacional da Industria de Extracdo de Carvao Minera -
SNIEC, no ambito do Projeto BRA/95/G31. Os recursos financeiros para este trabalho
foram disponibilizados por meio de um acordo bilateral com o United States Country
Studies Program

Egsteestudofoi solicitado, revisado ereestruturado pelaCoordenacdo Gerd deMudangas Globais
do Ministério da Ciénciae Tecnologia, aagénciaexecutorado Projeto, e elaborado pel o corpo
técnico da empresa P& D Consultoria Empresarial Ltda., localizada em Guaiba - RS.

As estimativas compreendem as emissdes fugitivas de metano das minas a céu aberto e
subterréneas, bem como as emissdes de CO, dos depositos de carvao minera e pilhas de
rejeitos. As emissdes sdo apresentadas por estado e para o todo o pais.

A producdo de carvao mineral no Brasil ocorre nostrés estados do sul do pais, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana. Em 1990, a producéo total de carvao run-of-mine no
Brasil foi de aproximadamente 10,3 milhdes de toneladas. Em 1994, esse valor havia caido
em 5%, para um total de 9,7 milhdes de toneladas, como mostrado na Figural, com 59%
da producéo de carvao mineral sendo proveniente das minas subterraneas e 41% das minas
a céu aberto.

Figura | — Produgdo de carvao mineral nas minas brasileiras por estado
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As emissdes totais de metano em 1990 foram estimadas em 59 Gg, diminuindo para53 Gg
em 1994 —, com as minas subterréneas respondendo por 89% desse total, as minas de
superficie por 2% das emissdes e as atividades pds-mineracdo por 9%, como apresentado
naFigurall. A Figuralll apresenta as emissdes por estado.

Figura Il — Emissdes de metano da mineracdo de carvao minera por fonte

(=
a
T - -
8 M Pos-mineracioc
(71
.§ [Tl Céu aberto
&
= [ Subterranea
w
1990 1994
Ano
Figuralll — Emissdes de metano da mineracéo de carvdo mineral por estado
689
- 5D
o
Q
=4
S
% 30 [ Parara
I$ 20 B Santa Catarina
e
w 19 [ Rio Grande do Sul
1990 1994
Ano

As emissdes de dioxido de carbono dos depdsitos de carvao mineral e das pilhas derejeitos
foram estimadas em 451 Gg C em 1990, diminuindo para 370 Gg em 1994.
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1 Carvao Mineral e Energia no Brasil

A participacdo do carvéo minera e seus subprodutos na oferta de energia priméria no
Brasil atingiu indices entre 5,0 e 5,6% no periodo de 1990 a 1994. A participacdo do
carvao mineral naofertade energiaprimériaé maior do que a producéo, devido aimportacéo
por diversos setores. A ofertatotal € apresentadana Tabela 1 einclui o carvéo metalUrgico
importado pelo setor siderdrgico nacional.

Tabela 1 - Ofertainterna bruta de carvdo mineral e de energia

1990 9.446 187.261
1991 10.833 192.567
1992 10.528 194.087
1993 10.887 200.905
1994 11173 210.931

Fonte: MME - Balanco Energético Nacional, 1996.
Unidade: mil tonel adas equivalentes de petroleo (1000 tep).
Eletricidade: IMWh = 0,29 tep.

A participacdo do carvao mineral no consumo de energia primaria, no Brasil, atinge indices
entre 5,1 e 5,5%. Na Tabela 2, podemos verificar essa situacéo.

Tabela 2— Consumo naciona de carvdo minera e de energia

1990 9.385 181.080
1991 10.057 184.439
1992 9.938 185974
1993 10.165 190.233
1994 10.156 199.399

Fonte: MME - Balango Energético Nacional, 1996.
Unidade: 1000 tep.
Eletricidade: 1 MWh = 0,29 tep.

Na Tabela 3 apresentada a seguir, podemos observar o comportamento dos diversos setores
consumidores de carvao mineral produzido no Brasil. Os valores sd0 expressos conforme a
participacdo percentua dos diversos setores produtivos no consumo de carvao mineral
nacional. Podemos observar que aconteceram reducdes significativas na participacdo do
consumo industrial a partir de 1991, enquanto no setor pablico de geracéo térmicabaseado
em carvao mineral houve um pegueno incremento de participacéo.
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Tabela 3— Consumo de energia de carvao vapor por setor no Brasil

Geracao elétrica (setor publico) 49,3

Setor Industrial 50,4
Cimento 299
Quimico 4.9
Alimentos e bebidas 55
Papel e celulose 6,8
Outrasindustrias 34

Outros setores 0,3

46,8

53,2 45,1
33,2 20,0
54 6,6
2,9 3.7
54 59
6,2 8.9
0,1 -

Fonte: MME - Balanco Energético Nacional, 1996.

Unidade: participagdo percentual (%).

56,8
432
18,2
7,0
4,4
6,2
74

56,3
43,7
17,9
6,3
4,1
4,3
111

A participacdo do carvao minera na producéo de energia eétrica no Brasil atinge indices
entre 1,2 e 1,5%. Na Tabela 4 podemos observar esse comportamento.

Tabela 4 —Energiadétricageradapor carvao minerd e energiaeétricatota produzidano Bresl

1990 2.814
1991 3.430
1992 3.322
1993 3.123
1994 3.393

222.820
234.366
241.731
251.973
260.041

Fonte: MME - Balanco Energético Nacional, 1996.

Unidade: GWh.

As principais caracteristicas das centrais térmicas que utilizam carvao mineral naregido Sul

s80 apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5— Centrais termelétricas brasileiras a carvao mineral no Sul do pais

Unidadede Capadidade de
Geragdo Térmica Geragdo
(MW)
S0 Jerbnimo 17
Charqueadas 72
Presidente M édici 446
Jorge Lacerda 482
Figueira 20

Concessionaria
Operadora

CEEE- RS
ELETROSUL - RS
CEEE - RS
ELETROSUL - SC
COPEL - PR

Consumo
Especifico
(t/MWh)

136
104
0,65
0,90

Tipode
Carvéo
(kcal/kg)*

3.100
3.300
4.500
5.700

Fonte: Ministério de Minas e Energia- MME.
* Poder calorifico superior.
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Daistiposde carvao minera sdo produzidos no Brasil: o carvéo energético, também chamado
de carvdo vapor, de aplicagdo industrial na geracdo de vapor e energia;, € 0 carvao
metal Urgico de aplicacdo industrial no setor de reducdo das industrias siderdrgicas. A
producdo por tipo de carvao mineral pode ser vista na Tabela 6. O que se observa € que
houve um aumento significativo da producdo de carvao energético no periodo de 1990 a
1994, de 26% no total.

Tabela 6 — Produgdo naciona de carvao mineral

Ano Carvao Ener gético Carvao Metalurgico

1990 4.096.000 499.000
1991 4.959.000 229.000
1992 4.605.000 126.000
1993 4.537.000 58.000
1994 5.141.000 119.000

Fonte: MME - Balango Energético Nacional, 1996.
Unidade: 1000 t.

Em relacdo a oferta de carvéo metalUrgico no Brasil, observa-se, entre 1990 e 1994, uma
dependéncia crescente do produto importado. Conforme pode ser observado na Tabela 7,
a porcentagem de carvao metalUrgico chegou, em 1994, a 99% da oferta interna.

Tabela 7 — Importacdo de carvao metalUrgico pelo Brasil

Ano Carvéo Metalargico Dependéncia (%)

1990 10.146.000 95,1
1991 10.758.000 97,9
1992 10.399.000 98,8
1993 10.975.000 99,5
1994 11.212.000 98,9

Fonte: MME - Balango Energético Nacional, 1996.
Unidade: tonelada.

As empresas que atuam no mercado brasileiro de carvao mineral produzem, principa mente,
carvao do tipo energético, usado parafins de geracdo de energia elétrica e de vapor.

A producéo nacional de carvao mineral se concentranos estados daregido Sul: Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana. A Tabela 8 resume a situagéo da producéo de carvéo
minera tipo R.O.M. (run-of-mine).
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Tabela 8- Producédo de carvao mineral do tipo R.O.M. no Brasil

3.760.509 6.253.231 239.313 10.253.053
1901 3.419.394 6.911.809 289.645 10.620.848
1992 3.433.663 5.724.100 267.262 9.425.025
1993 3.261.435 6.041.622 279.494 9.582.551
1994 3.734.248 5.653.471 304.657 9.692.376

Fonte: DNPM, 1995.
Unidade: tonelada.

2 Mercado Produtor de Carvao Mineral no Brasil

2.1 Introducdo

As caracteristicas daindustria de carvao mineral no Brasil sdo apresentadas neste capitulo.
Os dados técnicos sdo baseados nos anos de 1990 a 1994 e foram obtidos das seguintes
fontes: Informativo Anua da IndUstria Carbonifera - 1995, publicado pelo Departamento
Nacional de Producéo Mineral - DNPM, érgéo ligado ao Ministério de Minas e Energia -
MME; Sindicato Naciona da Industria de Extracéo de Carvéo - SNIEC; Sindicato da
IndUstria de Extracdo do Carvao de Santa Catarina - SIECESC; informagdes fornecidas
pelas préprias empresas.

Optou-se pela elaboracdo do relatério final a partir dos dados do 6rg&o de controle das
atividades de mineracdo do Brasil, no caso, o Departamento Nacional de Producéo Mineral.
Osvaloresfornecidosinforma mente serviram somente como base paraanalises preliminares.

2.2 Reservasde carvdo mineral no Brasil

A Tabela 9 apresenta dados sobre as reservas geoldgicas no Brasil.
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2.3 Empresas atuantes no setor

As empresas em atividade no setor de carvao mineral no Brasil sGo mostradas a seguir, por
estado.

2.3.1 Empresasem atividade no setor de carvao mineral no estado do Rio Grande
do Sul

As empresas que desenvolvem atividades de produg&o do carvéo mineral no Rio Grande
do Sul s&o:

» Companhia Riograndense de Mineracéo - CRM;
» Copelmi Mineragéo S.A. - COPELMI;
* Carbonifera Palermo Ltda. - PALERMO.

Além dessas empresas, participam ainda do setor carbonifero estadual:

Mineragcdo Santa Heloisa Ltda., que possui os direitos minerérios da Mina do Buti&-L este,
sendo que essa mina encontra-se arrendada a Copelmi Mineragéo S.A.;

Companhia Nacional de Mineragdo Candiota, de propriedade de diversas empresas
cimenteiras nacionais e proprietéaria da Mina do Seival, também arrendada em 1994 para
Copelmi Mineracéo S.A.

Os diversos dados referentes a essas unidades encontram-se computados nos indices da
arrendataria.

2.3.2 Empresasem atividadeno setor de carvao mineral no estado de Santa Catarina
As empresas que desenvolvem dividades de producéo do carvéo minerd em Santa Catarina s2o:

Nova Prospera Mineragio S.A. - PROSPERA;
Carbonifera Metropolitana S.A. - METROPOLITANA;
Carbonifera Criciima S.A. - CRICIUMA;

Companhia Carbonifera de Urussanga - CCU,;
Carbonifera Treviso SA. - TREVISO;

Carbonifera Barro Branco S.A. - BARRO BRANCO;
Ibracoque Mineracéo Ltda. - IBRAMIL;
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Companhia Brasileira Carbonifera Ararangua - Massa Falida- CBCA;
Coque Catarinense Ltda. - COCALIT,;

Industria Carbonifera Rio Deserto Ltda. - RIO DESERTO;
Carbonifera Belluno - BELLUNGO,; e

Companhia Carbonifera Catarinense - CCC.

2.3.3 Empresas em atividade no setor de carvao mineral no estado do Parana
As empresas que desenvolvem atividades de producéo do carvao mineral no Parana sdo:

Companhia Carbonifera do Cambui - CAMBUI; e
Klabin do Parana Mineracéo S.A. - KLABIN.

2.4 Minasem atividade produtiva no Brasil

A Tabela 10 apresenta as minas de carvao em atividade no Brasil, por empresa e por tipo
demina.

2.5 Tiposde produtos disponibilizados no mercado

Asempresas que atuam no mercado brasileiro de carvao minera produzem, principa mente,
carvao do tipo energético, utilizado parafins de geracdo de energia el étrica e de vapor, com
0 estado de Santa Catarina também produzindo carvéo metal Urgico.

No estado do Rio Grande do Sul, existem jazidas conhecidas de carvao do tipo meta drgico,
mas as mesmas nNdo possuem exploracdo comercial até o presente momento. Nessas areas
somente foram realizados estudos preliminares de geologia e caracterizacdo tecnoldgica
dasjazidas. Parao carvao vapor do tipo CE, o cédigo adireitarefere-se ao poder calorifico
do produto (ex: CE3100 refere-se ao carvao que possui poder calorifico superior de 3100
kcal/kg).

Os produtos provenientes do Parand, no periodo de 1990 a 1994, eram 0s gque possuiam
maior poder calorifico (6000 kcal/kg) e também o teor mais ato de enxofre (6% para
R.O.M e 3,5% para carvao lavado).

Os tipos de carvao mineral disponibilizados no Brasil sdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 10— Minas em atividade no Brasi|

Egado

Rio Grande do Sul

Santa Catarina

Parana

Empresa Minasa Céu Aberto Minas Subterraneas

T e
T o

I

T secew

e Lage
coon
I
el
cweu meane
B

KLABIN Mina2

Possenti

Mina3G

S&0 Siméo

Verdinho

Fonte: DNPM, 1995.
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Tabela 11 — Tipos de carvao disponibilizados no Brasil

TR

RS |CRM CE3100, CE3300, CE3700, CE4200, CE4700, CES700

COPELMI CE3100, CE3300, CE3700, CE4200, CE4700, CE5200, CE5700
PALERMO CE3100, CE3300, CE3700, CE4200, CE4700

. SC PROSPERA CE4500, CE5200, Finos de flotacio e hidrociclonagem, CPL
METROPOLITANA ' CE4500, CE5200, Finos, CPL, Reeito
CRICIUMA CE4500, CE5200, Finos, CPL, Rejeito, Flotado vapor
CCU CE4500, CE5200, CE5400-6000-6800, Finos (metal Grgico e vapor), CPL
TREVISO CE4500, CE5200, Finos, CPL
BARRO BRANCO | CE4500, CE5200, CE5400, Fino metalUrgico
IBRAMIL CE4500, CE5400
CBCA CE4500, CE5400, Finos, CPL
COCALIT CE4500, Finos, Concentrado piritoso
RIO DESERTO CE5200-6200, Carvao antracitoso, Finos antracitoso e metalUrgico, Cata RT
BELLUNO CE4500, Finos
CCC CE4500, CE5200, CE5400, CES800, Finos, CPL

" PR CAMBUI CEB000
KLABIN CEG600

Fonte: DNPM, 1995

a) CPL - Carvéo pré-lavado;

b) CE5400-6000-6800 e CE5200-6200: indicam produtos com energia especifica variavel em funcdo da origem €/ou
processos de beneficiamento;

¢) Finos vapor = produtos com granulometria fina para uso na geracdo de vapor; e

d) Finos metalGrgico = produtos com granulometria fina para uso siderdrgico.

2.6 Producéo do carvao mineral no Brasil

Dais tipos de carvdo mineral sdo oferecidos no Brasil: R.O.M. fun-of-mine) e carvéo
mineral lavado. Nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 0 carvéo mineral é
submetido a unidades de beneficiamento gravimétrico ou de flotag&o.

A producdo de carvao mineral no Brasil, para o periodo de 1990 a 1994, € mostrada na
Tabela 12, naFigura 1l e na Figura 2.
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Figura 1— Produc&o do carvdo minera R.O.M no Brasi|
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Figura 2 — Producéo de carvéo minera lavado no Brasil
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2.7 Dados de producao

A producdo, por empresa, do carvao run-of-mineno Brasil, no periodo de 1990-1994, é
apresentada na Tabela 13.
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Tabela 13 — Producéo do carvéo run-of-mine no Brasi|

e v e L i [ i Lo

COPELMI

Rio Grande do Sul

PALERMO

Subtotal RS
PROSPERA
METROPOLITANA
CRICIUMA

CCuU

TREVISO

BARRO BRANCO

Santa Catarina

IBRAMIL

CBCA

RIO DESERTO

BELLUNO

CcCC

Subtotal SC
CAMBUI

Parana

KLABIN
Subtotal PR

Ledo | 140.257
Candiota 1.541.403
Taguara -
Recreio 1.074.970
Butia Leste 264.520
Faxinal 449.920
Seival -
Charqueadas 73.270
Capané 216.169
3.760.509
MinaA 532204
MinaB 296.988
Esperanca 1.279.654
Fontanella
Verdinho 1.387.511
Rio Queimado 7.134
Santa Augusta 1.021.417
Séo Geraldo 108.695
Santana -
Sangéo 5129
Portéo -
Itanemall 342.774
Possenti -
Rossi -
Mina3 G 276.874
Mina 3 E/F 70.610
Barro Branco 9.707
Bonito -
Lageado 66.751
Figueira 30.055
Verdinho 374.440
S&o Siméo 120.557
S&o Pedro -
Rio Deserto -
Vilalrapua -
Mahall SS -
Malhall CA -
Rio Maina 313.188
Catarinense 9.543
6.253.231
Amando Simdes 138454
Mina115 59.933
Mina 830 -
Frente 20 20.926
Mina2 20.000
239.313

147.988
1.735.912
990.048
176.419
170.225

198.802

2.131.247
864.127

880.756
187.211
823.824

443.212
28.063

130.365
618.743
123.793

43.737
137.665

189.240 153667 111134
1445901 1.216.171 1.663.211
32.359 71.883 88.689
1.264.978| 1.057.130 1.186.056
17.420  480.705  454.480
306.170 28.620 15.165

= = 7.746

177595 253259  207.767
3.419.394 3.433.663 3.261.435 3.734.248
187.283] 804.714  763.156
1.505.486| 1.147.417 1.134.551
21.356 66.302 89.434
566.358  671.022  781.199
958.990 1.093.827  980.637
395.026 201.033| 101.566

- 129.784 -

178.000 87.486 =
48.217 38.429 -

= = 27.520

427052  336.623| 114.023
19.271 29.320 105.919
50932 116.060  286.160
111.787 80.858 23.123
622.840  584.072  503.765
60.900 88.290 76.099
50.400 91.762 77.036
167956  114.837 132943

- 22.000 55.528

= = 21.315

- - 5.893

343246  337.786  373.604

319.616

6.911.809 5.724.100 6.041.622 5.653.471

175.861
55.806
37.668
20.310

289.645

170.153
50.971
1.649
28.865
15.624
267.262

194.034
66.035
5.205
7.101
7.119
279.494

224.606
80.051

304.657

Total BRASIL . |10.253.053/10.620.848|9.425.025|9.582.551|9.692.376

Fonte: DNPM, 1995.
Unidade: tonelada.
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No caso daminade Candiota, o carvao por elaproduzido (CE 3300) é obtido pelabritagem
e peneiramento do R.O.M. para a aimentacdo da Usina Presidente Médici. Existe uma
pequena diferenca entre a quantidade de carvéo minerada e a comercializada, porém essa
diferenca se refere a estocagem, estudos de lavabilidade do carvéo da mina de Candiota
para desenvolvimento de novos produtos e pequena geracdo de rejeitos. Temos como fator
limitante ando quantificacéo dessas parcel as, que percentua mente sdo poucos significativas,
sendo portanto desconsideradas no cél cul o das emissdes de carbono em pilhas e no consumo
find.

3 Estimativa das Emissbes de Gases de Efeito Estufa Gerados pela
Indlstria Brasileira de Carvao Mineral

3.1 Introducao

O carvéo minerd éformado a partir do soterramento e da decomposi¢do de matériavegetal.
Gradualmente, esses materiais, a0 sofrerem soterramento e compactacéo em bacias de
deposicdo, apresentam enriquecimento no teor de carbono. Fatores externos, tais como
pressdo, temperatura, tectonica e tempo de exposi ¢&o, determinam o grau de carbonificacéo
desses combustivels. Durante esse periodo de modificagOes, existe perda de oxigénio e
&gua, associada ao enriquecimento do carbono.

A queima de combustiveis fésseis resulta na emissdo de uma série de poluentes e de gases
de efeito estufa para o ar. No caso, sua classificagdo pode ser resumida em:

* Particulados: cinza pesada, leve e volante;

» Gases: SO, NO, e CO,;

* Organicos. Hidrocarbonetos e POM (polycyclic organic matter); e
* Elementos tracos.

As emissdes originérias do processo de combustdo séo causadas por:

» Componentes inorganicos ou elementos tragos presentes,
» Combustéo incompleta; e
+ Combustéo do ar (exclusivamente nos casos da reducéo termicade NO).

Asformas de enxofre presentes nos combustivei s variam conforme afonte de origem, porém
podemos classifica-las em enxofre orgéanico, piritico e sulfético. O componente organico

Emissdes Fugitivas da Mineracdo e do Tratamento de Carvéo Mineral 29



Primeiro Inventério Brasileiro de Emissdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa— Relatdrios de Referéncias

faz parte da matriz do carvéo; o enxofre piritico aparece associado ao carvao, sendo
representado pela presenca de pirita (FeS,); enquanto o sulfatico aparece naformade sais
sulfatados de calcio, magnésio e/ou ferro.

Ja a combustdo incompleta na caldeira pode acarretar a produgdo de carbono como
incrustagdes e/ou particulas de fuligem, emissdes de carbono, hidrocarbonetos gasosos e
componentes do POM.

3.2 Osgasesde efeito estufa naindustria de carvéo mineral do Brasil

A metodologia de avdiacdo dos gases de efeito estufa produzidos na industria de carvéo
mineral brasileirafoi cal culada baseando-se nas equactes do manual dereferénciado IPCC
- Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories e nos dados oficiais fornecidos
pelos 6rgdos nacionais.

De acordo com o IPCC (1996), as estimativas de emissdo de metano devem ser
desenvolvidas para as trés principais fontes de emissdo: as minas subterréneas, as minas a
céu aberto e as atividades pos-mineracdo (tanto das minas subterréneas quanto das minas
a céu aberto). Para auxiliar no desenvolvimento dessas estimativas, o IPCC recomenda o
uso de uma das trés abordagens “ Tier” sugeridas, com diferentes niveis de detalhe, e que
dependem dadisponibilidade de dados. Paraeste relatorio, optou-se pelaabordagem “ Tier
2" do IPCC — “Basin Specific Method”, baseada nas informagtes obtidas a partir dos
valores de producéo e dos fatores de emissdo estimados por especialistas, por mina.

A equagdo para o cé cul o das emissdes de metano proveni entes das atividades mineradoras
(das minas subterréneas, das minas a céu aberto e das atividades pds-mineracdo de minas
subterraneas e a céu aberto) pode ser descrita pela formula geral:

Emissbes de CH, (Gg) de cada mina = Produg&o do carvéo mineral (10°t) de cada mina x Fator de

emisséo de cada mina (n¥CH,/t Carvéo) x Fator de converséo (Gg CH,/10° m®CH,)

3.2.1 Emissdes de metano em minas a céu aberto no Brasil

A Tabela 14 apresenta os fatores de emissdo adotados e a Tabela 15, os resultados obtidos
paraaavaliacéo das emissdes de metano em minas a céu aberto exploradas pelas empresas
no Brasil.
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Tabela 14 — Fatores de emissdo de metano adotados para minas a céu aberto - Brasil

Candiota
Taquara 0,40
COPELMI Recreio 0,40
Butia Leste 0,40
Faxinal 0,45
Seival 0,30
PALERMO Capané 0,35
SC  CRICIUMA Rio Queimado 0,55
ccu Sang&o 0,45
TREVISO Portéo 0,50
Itanema Il 0,50
BARRO BRANCO Barro Branco 0,50
Bonito 0,60
BELLUNO Mahall CA 0,50

(1) Unidade: m* CH, / tonelada de carvéo;
(2) Densidade de metano: 0,67 Gg CH,/ 10° m3 CH,.

Tabela 15 — Emissoes de metano em minas a céu aberto - Brasil

RS |CRM Candiota 0,310 0,349 0,291 0,244
Taguara 0,000 0,000 0,009 0,019 0,024
COPELMI Recreio 0,288 0,265 0,339 0,283 0,318
Butia Leste 0,071 0,047 0,005 0,129 0,122
Faxina 0,136 0,051 0,092 0,009 0,005
Seival 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
PALERMO Capané 0,051 0,047 0,042 0,059 0,049
. SboRS
SC | CRICIUMA Rio Queimado %----
CCuU Sangéo 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
TREVISO Portéo 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000
Itanemall 0,115 0,060 0,060 0,029 0,000
BARRO BRANCO | Barro Branco 0,003 0,009 0,006 0,010 0,035
Bonito 0,000 0,000 0,024 0,047 0,115
BELLUNO Mahall CA 0,002

Total BRASIL - 0977 | 0829 | 0867 | 0873 | 1,005

Unidade: Gg CH,.
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3.2.2 Emissdes de metano em minas subterraneas no Brasil

A Tabela 16 apresenta os fatores de emissdo e a Tabela 17, as avaliagdes das emissdes de
metano provenientes das minas subterréneas no Brasil.

Tabela 16 — Fatores de emissdo de metano adotados para minas subterréneas no Brasil

oo | Enpren | e | Fa o |
RS CRM

Ledol 10,00

- COPELMI Charqueadas 10,50
SC PROSPERA Mina A 12,00
MinaB 12,00

METROPOLITANA Esperanca 13,00
Fontanella 13,00

CRICIUMA Verdinho 12,00
CCuU Santa Augusta 12,50
S&o0 Geraldo 12,00

Santana 12,50

TREVISO Possenti 13,00
Rossi 13,00

BARRO BRANCO Mina3 G 13,00
Mina 3 E/F 13,00

IBRAMIL Lageado 12,50
Figueira 12,50

CBCA Verdinho 12,00
S&o Siméo 12,50

S&o Pedro 12,50

RIODESERTO Rio Deserto 13,00
BELLUNO Vilalrapua 12,50
Malhall SS 12,50

CccC Rio Maina 12,50
Catarinense 12,50

PR | CAMBUI Amando Simdes 15,00
Mina 115 15,00

Mina 830 15,00

Frente 20 15,00

KLABIN Mina?2 14,50

(1) Unidade: m® CH, / tonelada de carvéo;
(2) Densidade de metano: 0,67 Gg CH, / 10° m® CH,.
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Tabela 17 — Emissdes de metano em minas subterraneas - Brasil

RS | CRM
COPELMI

0,992

1,268

1,030

0,745

SC  PROSPERA

METROPOLITANA

CRICIUMA

CCu

TREVISO

BARRO BRANCO

IBRAMIL

CBCA

RIO DESERTO

BELLUNO

CCC

Ledol 0,940
Charqueadas 0,515
Mina A 4,279
MinaB 2,388
Esperanca 11,146
Fontanella 0,000
Verdinho 11,156
Santa Augusta 8,554
S&o Geraldo 0,874
Santana 0,000
Possenti 0,000
Rossi 0,000
Mina3 G 2,412
Mina3 E/F 0,615
Lageado 0,559
Figueira 0,252
Verdinho 3,010
S8 Siméo 1,010
S&o Pedro 0,000
Rio Deserto 0,000
Vilalrapua 0,000
Malhall SS 0,000
Rio Maina 2,623
Catarinense

0,000

18,563

0,000
6,948
7,376
1,505
6,900
0,000
0,000
3,860
0,000
1,092
0,000
4,975
1,037
0,366
1,199
0,000
0,000
2,677

0,000

13,113

0,186
4,554
0,000
7,710
3,308
0,420
0,000
3,720
0,000
0,936
0,000
5,008
0,510
0,422
1,463
0,000
0,000
2,875

6,470
0,000
9,994
0,577
5,395
0,000
8,794
1,684
0,335
0,000
2,932
0,000
0,677
0,000
4,696
0,739
0,769
1,000
0,184
0,000
2,829

6,136
0,000
9,882
0,779
6,281
0,000
7,884
0,851
0,000
0,240
0,993
0,000
0,194
0,000
4,050
0,637
0,645
1,158
0,465
0,179
3,129

PR CAMBUI

KLABIN

Amando Simdes
Mina 115

Mina 830

Frente 20
Mina?2

1391
0,602
0,000
0,210
0,194

1,767
0,561
0,000
0,379
0,197

1,710
0,512
0,017
0,290
0,152

1,950
0,664
0,052
0,071
0,069

2,257
0,805
0,000
0,000

Total BRASIL - 52,810 | 60,393 | 49,679 | 50,912 | 47,309

Unidade: Gg CH,.
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3.2.3 Emissdes de metano pos-mineracao em minas a céu aberto

A Tabela 18 apresenta os fatores de emisséo e a Tabela 19, as avaliagOes para as emissoes
de metano pos-mineragdo em minas a céu aberto no Brasil.

Tabela 18— Fatores de emissdo de metano adotados para pds-mineracéo em minas a céu
aberto - Brasil

RS CRM

Candiota 0,02

Taquara 0,03

COPELMI Recreio 0,03
Butia Leste 0,03

Faxinal 0,03

Seival 0,02

PALERMO Capané 0,02
SC  CRICIUMA Rio Queimado 005
CCuU Sangéo 0,05
TREVISO Porté&o 0,05
Itanema Il 0,05

BARRO BRANCO Barro Branco 0,05
Bonito 0,05

| BELLUNO Malha Il CA 0,05

(1) Unidade: m* CH, / tonel ada de carvéo;
(2) Densidade de metano: 0,67 Gg CH, / 10° m3 CH,.
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Tabela 19 — Emissdes de metano pds-mineracdo em minas a céu aberto - Brasil

RS |CRM Candiota 0,0207 0,0233 0,0194 0,0163 0,0223
Taguara 0,0000 0,0000 0,0007 0,0014 0,0018

COPELMI Recreio 0,0216 0,0199 0,0254 0,0212 0,0238
Butia Leste 0,0053 0,0035 0,0004 0,0097 0,0091

Faxina 0,0090 0,0034 0,0062 0,0006 0,0003

Seival 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001

PALERMO Capané 0,0029 0,0027 0,0024 0,0034 0,0028

—_-----

SC  CRICIUMA Rio Queimado | 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
CCuU Sangéo 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TREVISO Portéo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0043 0,0000
Itanemall 0,0115 0,0060 0,0060 0,0029 0,0000

BARRO BRANCO | Barro Branco 0,0003 0,0009 0,0006 0,0010 0,0035
Bonito 0,0000 0,0000 0,0020 0,0039 0,0096

BELLUNO Mahall CA 0,0002

Total BRASIL - 0,0717 | 0,0597 | 0,0630 | 0,0648 | 0,0736

Unidade: Gg CH,.
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3.2.4 Emissdes de metano pés-mineracdo em minas subterraneas no Brasil

A Tabela 20 apresenta os fatores de emisséo adotados e a Tabela 21, as avaliagOes das
emissdes pos-mineragdo em minas a subterréneas no Brasil.

Tabela 20 — Fatores de emissdo de metano adotados para pos-mineracdo em minas
subterréness - Brasi|

RS CRM 1,00

Ledol
- COPELMI Charqueadas 1,00
SC PROSPERA MinaA 1,20
MinaB 1,20
METROPOLITANA Esperanca 1,40
Fontanella 1,40
CRICIUMA Verdinho 1,20
CCuU Santa Augusta 1,30
Séo Geraldo 1,20
Santana 1,30
TREVISO Possenti 1,40
Rossi 1,40
BARRO BRANCO Mina3 G 1,40
Mina 3 E/F 1,40
IBRAMIL Lageado 1,30
Figueira 1,30
CBCA Verdinho 1,20
Sao Siméo 1,30
S&o Pedro 1,30
RIODESERTO Rio Deserto 1,30
BELLUNO Vilalrapua 1,30
Malhall SS 1,30
CccC Rio Maina 1,30
Catarinense 1,30
PR | CAMBUI Amando Simdes 150
Mina 115 1,50
Mina 830 150
Frente 20 1,50
KLABIN Mina2 150

(1) Unidade: m®* CH, / tonelada de carvéo;
(2) Densidade de metano: 0,67 Gg CH, / 10° m® CH,.
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Tabela 21 — Emissdes de metano pds-mineracdo em minas subterraneas - Brasil

RS |CRM Ledo| 0,0940 0,0992 0,1268 0,1030 0,0745
T R ﬂ----
=
SC | PROSPERA MinaA 0,4279 0,1506 0,6470 0,6136
MinaB 0,2388 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
METROPOLITANA | Esperanca 1,2003 1,9991 1,4121 1,0763 1,0642
Fontanella 0,0000 0,0000 0,0200 0,0622 0,0839
CRICIUMA Verdinho 1,1156 0,6948 0,4554 0,5395 0,6281
CCU Santa Augusta 0,8897 0,7671 0,0000 0,0000 0,0000
S50 Geraldo 0,0874 0,1505 0,7710 0,8794 0,7884
Santana 0,0000 0,7176 0,3441 0,1751 0,0885
TREVISO Possenti 0,0000 0,0000 0,0452 0,0360 0,0000
Rossi 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0258
BARRO BRANCO  Mina3G 0,2597 0,4157 0,4006 0,3158 0,1070
Mina3 E/F 0,0662 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
IBRAMIL Lageado 0,0581 0,1135 0,0974 0,0704 0,0201
Figueira 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CBCA Verdinho 0,3010 0,4975 0,5008 0,4696 0,4050
S50 Simao 0,1050 0,1078 0,0530 0,0769 0,0663
S50 Pedro 0,0000 0,0381 0,0439 0,0799 0,0671
RIO DESERTO Rio Deserto 0,0000 0,1199 0,1463 0,1000 0,1158
BELLUNO Vilalrapua 0,0000 0,0000 0,0000 0,0192 0,0484
Malhall SS 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0186
CCC Rio Maina 0,2728 0,2784 0,2990 0,2942 0,3254
Catarinense
IS S e e e T N
PR | CAMBUI Amando Simbes 00,1391 0,1767 0,1710 0,1950 0,2257
Mina 115 0,0602 0,0561 0,0512 0,0664 0,0805
Mina 830 0,0000 0,0000 0,0017 0,0052 0,0000
Frente 20 0,0210 0,0379 0,0290 0,0071 0,0000
KLABIN Mina2 0,0201 0,0204 0,0157 0,0072 0,0000

Total BRASIL

Unidade: Gg CH,.
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3.3 Quadro resumo das emissdes de metano na mineracdo no Brasil

A Tabela 22, a Figura 3 e a Figura 4 resumem as estimativas das emissOes de metano
provenientes das atividades mineradoras no Brasil.

Tabela 22 — Emissies totais de metano proveni entes das atividades mineradoras no Brasi

1991 1992 1993
RS 0,855 0,759 0,777 0,744 0,853
SC 0,122 0,070 0,090 0,129 0,152
PR - - - - -
Subtotal 0,977 0,829 0,867 0,873 1,005
RS 1,455 0,992 1,268 1,030 0,745
C 48,957 56,498 45,730 47,076 43,502
PR 2,398 2,904 2,681 2,807 3,062
Subtotal 52,810 60,393 49,679 50,912 47,309
RS 0,0595 0,0528 0,0543 0,0526 0,0602
SC 0,0122 0,0070 0,0086 0,0121 0,0133
PR - - - - -
Subtotal 0,0717 0,0597 0,0630 0,0648 0,0736
RS 0,1431 0,0992 0,1268 0,1030 0,0745
SC 5,0570 5,9000 4,7393 4,8415 4,4661
PR 0,2405 0,2911 0,2686 0,2809 0,3062
Subtotal 5,4406 6,2903 5,1347 5,2254 4,8467
RS 2,513 1,903 2,226 1,929 1,732
C 54,148 62,474 50,568 52,059 48,134
PR 2,639 3,195 2,949 3,087 3,368

Total BRASIL

59,300

67,572

55,743

57,075

53,234

Unidade: Gg CH,.
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Figura 3 — Emissdes de metano no Brasil em 1994
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3.4 Emissdes de diéxido de carbono

O carbono presente no carvdo mineral pode ser convertido em emissdes de dioxido de
carbono a partir da combustdo esponténea na armazenagem e nos rejeitos, bem como no
consumo final. Considera-se neste relatdrio que todo o carvao run-of-mine extraido foi
processado, produzindo carvdo lavado e rejeitos.

Paraaavaliacéo das emissdes de dioxido de carbono decorrentes da combustdo esponténea
em pilhas de rgjeito, estimou-se a quantidade deste através dos registros, nas empresas,
dos balangos de massa e do teor médio de carbono no carvao mineral R.O.M. e nos produtos
beneficiados. Nesta avaliag&o, considerou-se o carvao run-of-mine como um produto que
ndo permanece como tal na mina apds a extracdo, sendo imediatamente beneficiado ou
vendido.

Um fator limitante para os cal cul os das emissdes de CO, € o desconhecimento do tempo de
estocagem dos carvdesr un-of-mine e lavado, bem como das pilhas de rejeito. Considerou-

se para este trabalho, que as minas sb produzem carvéo sob encomenda ou com mercado
consumidor garantido e, portanto, ndo administram estoques.

Desta forma, considerou-se que todo o carbono presente no carvao run-of-mine seria
transferido tanto para os produtos beneficiados quanto para os rejeitos, sendo as perdas
do processo contabilizadas nos rejeitos. Para o cél culo das emissdes de didxido de carbono,
utilizou-se um fator de oxidagdo de 50% para 0s rejeitos.

3.4.1 Emissbes de didxido de carbono em pilhas derejeitos

As percentagens de carbono em rejeitos no Brasil sGo apresentadas na Tabela 23. Os
dados detalhados para o calculo destas percentagens de carbono sdo apresentados no
Anexo I.
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Tabela 23 — Percentagens de carbono em rejeitos no Brasil

3,65% 7,76% 13,77% 12,55% 15,90%
COPELMI 16,10% 14,74% 13,30% 16,67% 15,68%
PALERMO 3,63% 1,63% 6,75% 8,44% 4,78%
C 7 PROSPERA 11,92% 12,58% 14,47% 13,38%
METROPOLITANA 26,95% 25,46% 25,21% 26,41% 26,34%
CRICIUMA 24,90% 24,47% 25,53% 23,25% 23,61%
CCcu 5,00% 5,22% 5,88% 3,74% 2,21%
TREVISO 9,56% 7,30% 8,95% 7,55% 6,24%
BARRO BRANCO 17,26% 17,04% 15,09% 15,06% 18,40%
IBRAMIL 6,43% 13,68% 12,96% 8,29%
CBCA 14,49% 17,02% 13,83% 13,76% 14,17%
COCALIT
RIO DESERTO 8,78%
BELLUNO 4,91% 4,44%
CCcC 13,20% 14,43% 13,63% 8,31% 4,74%
PR CAMBUI 4,45% 2,58% 4,00% 2,92% 6,94%
KLABIN 27,33% 26,76% 27,95% 31,30%
Unidade: Gg CH,.
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As emissdes de didxido de carbono provenientes da estocagem e das pilhas de rgeito
estdo resumidas na Tabela 24 e Figura 5.

Tabela 24 — Emissdes de dioxido de carbono provenientes da estocagem e das pilhas de
rejeitos - Brasil

Edado Empresa 1990 1991 1992 1993 1994
RS CRM 0,92 242 7,98 6,88 8,65
COPELMI 63,63 32,51 37,26 50,56 51,38
PALERMO 161 0,65 2,95 597 241
. sb@dRS 6616 3558 4319 6342 6243
SC PROSPERA 33,01 - 6,90 37,61 30,94
METROPOLITANA 133,49 200,16 138,38 121,55 120,34
CRICIUMA 117,32 69,32 44,04 42,92 52,46
CCuU 16,03 34,82 217,70 15,86 7,41
TREVISO 20,13 12,55 17,13 17,63 17,08
BARRO BRANCO 2334 30,29 26,77 23,71 38,49
IBRAMIL 192 7,30 571 2,24 -
CBCA 24,16 50,12 33,19 33,90 30,30
COCALIT - - - - -
RIO DESERTO = 4,66 = = =
BELLUNO - - - 0,23 0,76
CCC 12,31 13,66 14,20 6,95 4,03
© SWbtotalSC 3BL72 42280 31402 30260  30L80
PR CAMBUI 2,27 151 192 178 5,36
KLABIN 0,82 0,79 0,67 041 -

Total BRASIL 450,97 460,78 364,80 368,20 369,60

Unidade: Gg C.
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Figura 5 — Emissdes de dioxido de carbono provenientes da estocagem e das pilhas de
rejeitos
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3.4.2 Emissdes de dioxido de carbono provenientes de SO, “ scrubbing”

O controle das emissdes de Oxidos de enxofre (SO através de técnicas de “ scrubbing”
ainda néo € empregado nas industrias de geracéo térmicano Brasil. Portanto, a emissao de
gases CO, a partir do efeito “scrubbing” néo ocorre no Brasil.

3.4.3 Quadro resumo das emissdes de diéxido de carbono no consumo final

As emissdes de CO, provenientes do consumo de carvéo mineral estéo aqui incluidas apenas
parafinsdeinformagdo. De acordo com o IPCC, essas emissdes sdo computadas na Secéo
de Combustiveis Fosseis. As estimativas das emi ssdes de didxido de carbono provenientes
do consumo final foram baseadas na quantidade de carvao lavado, utilizando-se umafragdo
de oxidacgéo de carbono de 98%.

As emissies de didxido de carbono provenientes do consumo final sdo resumidas, por
empresa, na Tabela 25 e na Figura 6. O célculo detalhado é apresentado no Anexo .
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Tabela 25 — Emissdes de didxido de carbono provenientes do consumo final no Brasil

Egado Empresa 1990 1991 1992 1993 1994
RS CRM 413,78 436,54 388,41 348,08 445,41
COPELMI 299,59 245,75 287,36 27513 296,71
PALERMO 45,57 43,53 34,24 45,38 42,11
. SRS 75894 72582 71001 66859 78423
SC PROSPERA 116,99 - 26,85 99,78 103,90
METROPOLITANA 114,58 234,27 178,09 119,89 125,73
CRICIUMA 180,07 118,18 80,20 113,16 126,86
CCuU 198,11 220,31 154,14 169,97 154,17
TREVISO 38,10 28,03 25,64 37,25 15,51
BARRO BRANCO 32,05 42,51 55,69 55,47 29,10
IBRAMIL 12,36 741 743 9,08 3,85
CBCA 64,21 78,99 100,42 105,78 88,68
COCALIT 22,48 21,63 13,16 9,27 18,48
RIO DESERTO 11,49 12,45 26,34 18,01 20,85
BELLUNO - - - 4,52 17,52
CCC 54,94 51,53 56,27 69,14 83,64
. swblotalsc 84539 81533 72424 BIL3L 78829
PR CAMBUI 44,92 58,12 59,43 57,59 57,38
KLABIN 6,72 6,90 519 2,16 =

Total BRASIL 1.655,97 | 1.606,17 | 1.498,86 | 1.539,65 1.629,90

Unidade: Gg C.
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Figura 6 — Emissdes de dioxido de carbono provenientes do consumo final

(Deacordo como IPCC, emissdes s0 consideradas na se¢éo de combustivel fossil)
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ANEXO |

Per centuais de carbono no carvao mineral R.O.M, nos produtos
beneficiados e nosrejeitos, por empresa e por mina

Emissdes de didxido de carbono no consumo final,
por empresa e por mina
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Tabela 1 — Percentuais de carbono no carvéo mineral R.0.M, nos produtos beneficiados e nos
rejeitos, por empresa e por ming, no Rio Grande do Sul

Empresa | ROM-pormina, Prod. | o | 464, 1991 1992 1993 1994
Beneficiados e Rgjeito

Ledol | 23,00% 140257 147988 189240 153667 111134

Candiota 22,00% 1541403 1735912 1445901 1216171 1.663211

Taguara | 23,00% - - 32.359 71.883 88.689

R.O.M. 1.681.660 1.883.900 1.667.500 1.441.721 1.863.034

% C teor médio 22,08% 22,08% 22,13%| 22,16% 22,11%

CE3100 23,00% - - 58 28 16.220

s CE3300 @ 26,00% @ 1.506.996 1.600.944 1.389.738 121949 1.637.834
g CE3700 27,00% - 681 11.147 12.265 -
CE4200 | 32,00% 31.559 23.703 43.030 53.101 42167

CE4700 35,00% 58.033 61.232 48.424 48523 32.697

CE5700 | 42,00% - - 3.014 1.962 -

Prod. Beneficiados 1.596.588 1.686.560 1.495.411 1.335.375 1.728.918

% C teor médio 26,45% 26,41% 26,50% 26,60%  26,29%

Rejeito 50.665 62.372 115.926 109.671 108.739

% C teor médio calculado 3,65% 7,76% | 13,77%| 12,55% | 15,90%
Recreio  24,00%  1.074.970 900.048 1264978 1.057.130 1.186.056

ButiaLeste | 25,50% 264.520 176.419 17.420 480.705 454.480

Faxinal  19,50% 449.920 170.225 306.170 28.620 15.165

Seival | 26,00% - - - - 7.746

Charqueadas  27,00% 73.270 - - - -

R.O.M. 1.862.680 | 1.336.692 | 1.588.568 |1.566.455 | 1.663.447

% C teor médio 23,24%  23,62%  23,15% 24,38%  24,38%

_ CE3100 | 24,50% 495,925 326.600 304806, 299.357 284.144
% CE3300 27,00% - - - - 7.746
Id_J CE3700 | 27,50% 254.730 300.784 478.507 371.590 376.128
o] CE4000 30,50% - - - - 311
© CE4200 | 34,00% - - - 2683 2509
CE4700 35,50% 321.545 178.273 244.964 240.134 212.933

CEG5200 | 39,50% - - - - 27.089

CE5500 41,50% - - - 45912 97.307

Prod. Beneficiados 1.072.200| 895.657|1.028.277| 959.676  1.008.167

% C teor médio 28,51% 28,00%  28,52% 29,25%  30,03%

Rejeito 790.480 441.035, 560.291, 606.779| 655.280

% Cteor médio calculado 16,10% 14,74%  13,30% 16,67%  15,68%
Capané | 23,00% 216.169 198.802 177595  253.259 207.767

R.OM. 216.169 198.802 177.595 253.259 207.767

% C teor médio 23,00%| 23,00%| 23,00%| 23,00%  23,00%

CE3100 27,00% 20444 9.552 12513 - 3.381

g CE3300 | 29,50% 3.182 17.008 1681 2.783 16.026
o CE3700 31,00% 19.389 19.705 10.200 6.945 -
L_InJ CE4200 | 40,00% 53557 45.746 30.94 62.908 51.300
E CE4700 46,50% 21.890 26.696 25.508 39.067 36.141
Prod. Beneficiados 127.462 118.707 89.986| 111.703| 106.848

% C teor médio 36,48% 37,42%  38,83% 41,45%  40,21%

Rejeito 88.707 80.095 87.609 | 141.556| 100.919

% C teor médio calculado 3,63% 1,63% 6,75% 8,44% 4,78%

Fonte: DNPM, 1995.

Unidade: Tonelada.

Obs: A Mina de Candiota (CRM), que produz o carvao mineral que da origem ao CE3300, foi desconsiderada para o
célculo do rejeito neste balanco, pois ele € apenas britado e peneirado para o consumo final.
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Tabela 2 —Percentuaisde carbono no carvéo minerd R.O.M, nos produtos beneficiados e nos

rejeitos, por empresa e por mina, em Santa Catarina

Empresa | ROM.pormina, Prod. | o, | 1999 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Beneficiados e Rejeito

MinaA | 22,00% 532.204 - 187.283 804.714 763.156

MinaB 23,00% 296.988 - - - -

R.O.M. 829.192 - 187.283 804.714 763.156

% C teor médio 22,36% - 22,00% 22,0000 22,00%

é CE4500 | 36,00% - - 63.977 266.049 263.576

L CE5200 42,00% 10.674 - - 3485 -

[7p) Finoflotado | 53,00% 69.616 - 2.304 1.180 2775

< Finociclonado ~ 28,00% - - 11237 14111 34514

o CPL | 40,00%  194.989 - - - -

Prod. Ben€ficiados 275.279 - 77518 284.825 300.865

% C teor médio 43.37% - 35,35%  35,75%  35,24%

Rejeito 553.913 - 109.765 519.889 462.291

% C teor médio calculado 11,92% - 12,58% | 14,47% 13,38%

Esperanca 30,00% 1.279.654 2131.247 1505486 1147417 1134551

Fontanella | 32,00% - 21.356 66.302 89.434

R.OM. 1.279.654 2.131.247 1.526.842 1.213.719 1.223.985

<Z': % C teor médio 30,00%| 30,00% 30,03% 30,11%  30,15%

fj CE4500 41,00% - 142.129 285.835 242,018 224032

3 CE5200 | 43,50% 18.101 381.402 104.937 37570 54.839

8 Finos 49,50% 6.673 7.714 38.159 13.674 19.347

8 CPL | 40,00% 264.353 27634 - - -

E Rejeito  25,00% - - - - 12.051

s Prod. Beneficiados 289.127 558.879| 428.931 293.262| 310.269

% C teor médio 40,44%  42,77% 42,37% 41,72%  41,35%

Reeito 990.527|1.572.368 | 1.097.911 | 920.457 | 913.716

% C teor médio calculado 26,95% 25,46% 25,21% 26.41% < 26,34%

Verdinho | 30,00% | 1.387.511 864.127 566.358 671.022 781.199

Rio Queimado  30,00% 7134 - - - -

R.O.M. 1.394.645 864.127 566.358 671.022 781.199

% C teor médio 30,00% 30,00% 30,00% 30,00%  30,00%

< CE4500 | 36,00% 24123 38.753 197.345 225,785 230.376

% CE5200 40,00% 21.7%4 378 - - -

O CPL | 40,00% 338.750 196.064 - 20.855 48.614

4 Finos 48,00% 41.407 31.610 11.509 43822 46.362

© Flotado vapor | 42,00% 26.120 30.689 12541 11.461 11.462

Prod. Beneficiados 452.194 297.494 221.395 301.923 336.814

% C teor médio 40,63% 40,54% 36,96%  38,25% 38,43%

Reeito 942.451 566.633 344.963 369.099 444.385

% C teor médio calculado 24,90% 24, 47% | 25,53%  23,25% 23,61%
Continua
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Tabda?2 - cont.

Empresa| ROM.pormina Prod. | o, o | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Beneficiados e Rejeito

SantaAugusta | 16,00% | 1.021.417  880.756

Séo Geraldo  16,00% 108.695 187211 958990 1.093827  980.637

Santana | 15,00% -| 823824 395026 201.033] 101566

Sangéo = 15,00% 5.129 = = = -

R.O.M. 1.135.241 1 1.891.791 | 1.354.016 |1.294.860 | 1.082.203

% C teor médio 16,00%  15,56%  15,71% 15,84%  15,91%

CE4500 | 35,00% 22.093| 148833 224834 239433 261.809

8 CE5200 40,00% 137.459 = 13.397 = =
o CE5400 | 40,50% 102598 323764 153338 127.023 80.786
Finos metaldrgico  54,00% 37.032 43.911 20.620 25425 22,024

Finosvapor | 45,00% - 33.117 - 54.372 46.826

CPL  40,00% 194.713 7444 = = -

Prod. Beneficiados 493.895 557.069 412.189| 446.253 411.445

% C teor médio 40,93%  40,36%  38,16% 38,87%  38,24%

Rejeito 641.346|1.334.722 | 941.827 848.607| 670.758

% C teor médio calculado (1) 5,00% 5,22% 5,88% 3,74% 2,21%

Portdo | 19,00% - - - 120784 -

Itanemall  19,00% 342774 179450  178.000 87.486 =

Possenti | 17,00% - - 48.217 38.429 -

Rossi  17,00% = = = = 27520

R.OM. 342774 179.450 226.217| 255.699 27.520

% C teor médio 19,00%  19,00% 18,57% 18,70%  17,00%

Rejeito rebeneficiado (2) 175.162| 245.214| 230.164| 318.201| 566.403

8 % C teor médio 8,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%
S CE5400 | 34,00% 9.929 69.667 61.787 87.405 46.555
E CE5200 39,00% 8.705 1490 3.790 8.289 -
~ Finos | 45,00% 16.545 9.634 8.182 11.236 -
CPL  40,00% 61.661 = = = -

Prod. Beneficiados 96.840 80.791 73.759| 106.930 46.555

% C teor médio 40,15%  35,40%  35,48% 35,54%  34,00%

Rejeito 421.096, 343.873 382.622| 466.970 547.368

% C teor médio calculado 9,56% 7.30% 8,95% 7,55% 6,24%
Mina3G | 22,00% 276874 443212 427052| 336.623| 114.023

Mina3E/F 23,00% 70.610 = = = -

Barro Branco | 23,00% 9.707 28.063 19271 20320| 105.919

Bonito  20,00% = = 50932 116060  286.160

o R.OM. 357.191| 471.275 506.255| 482.003 506.102
O % C teor médio 22,22% 22,06% 21,80% 21,58% 21,08%
<Z,: CE4500 | 33,00% 29.780 34.329 54547 151094 79.676
% CE5200 39,00% 34.129 70511 45.541 = =
'e) CE5400 | 40,50% - - 36.106 - -
g:: Finos 42,00% 22.789 10.841 15337 16.038 8.103
é Prod. Beneficiados 86.698| 115.681| 151.531 | 167.132 87.779
% C teor médio 37,73% 37,50% 37,50% 33,86%  33,83%

Rejeito 270.493| 355.594 | 354.724| 314.871| 418.323

% C teor médio calculado 17,26% 17,04% 15,09% 15,06%  18,40%
Continua
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Tabda?2 - cont.

Empresa| ROM.pormina Prod. | o~ | 4990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Beneficiados e Rejeito

56

Lageado | 17,00% 66.751 130.365 111.787 23123

Figueira 17,00% 30.055 - - - -

R.OM. 96.806 130.365| 111.787  80.858 23.123

= % C teor médio 17,00% 17,000 17,00% 17,00% 17,00%

<§E CE4500 | 32,00% 27.170 23.644 23.701 18.025 -

% CEX00 40,00% 9.784 - - 8.737 -

- Prod. Beneficiados 36.954 23.644 23.701 26.762 -

% C teor médio 34,12% 32,00% 32,00% 34,61% -

Reeito 59.852 106.721 88.086 54.096 -

% C teor médio calculado 6,43%  13,68%  12,96% 8,29% =

Verdinho | 23,00% 374.440 618.743 622.840 584.072 503.765

SGoSiméo  23,00% 120557  123.793 60.900 88.290 76.099

S&o Pedro | 23,00% - 43.737 50.400 91.762 77.036

R.OM. 494997 786.273 734.140 764.124 656.900

% C teor médio 23,00%  23,00%| 23,00% 23,00%| 23,00%

< CE4500 36,00% - 44.448 83475 112820 103.943

8 CE5400 | 42,00% - 137412 147.385 135817 108.744

O Finos 45,00% 18.978 15.313 23.379 22.851 16.438

CPL | 40,00% 142.456 - - - -

Prod. Ben€ficiados 161.434 197.173 254.239 271.488 229.125

% C teor médio 40,59% | 40,88% 40,31%| 39,76% 39,49%

Rejeito 333.563 589.100 479.901 492.636 427.775

% C teor médio calculado 14,49% | 17,02%  13,83%| 13,76% 14,17%

R.OM. - - - - -

% C teor médio 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Rejeito rebeneficiado (3) 235.650 239.318 172.697 74.804 300.007

- % C teor médio - - - - -

5 CE4500 39,00% 58.812 51.963 31.823 22619 42.014

5 Finos | 43,00% - - - - 5.742

O Conc. Piritoso  5,00% - 36.096 20.324 12.689 -

© Prod. Beneficiados 58.812 88.059 52.147 35.308| 47.756

% C teor médio 39,00% 25,06% 25,75% 26,78%  39,48%

Reeito 176.838 151.259| 120.550, 39.496| 252.251

% C teor médio calculado - - - - -

Rio Deserto | 16,00% - 137.665 167.956 114.837 132.943

R.OM. - 137.665 167.956 114.837 132.943

% C teor médio 16,00% 16,00%  16,00% 16,00% 16,00%

o CE5200  42,00% 3173 - - - -

@:g Antracito | 40,00% 6155  27.962 - - -

ul Finos 43,00% 15.319 3536 - - -

-~ Cata/ ROM | 16,00% 8414 - 167956, 114.837| 132943

g Prod. Beneficiados (4) 33.061 31.498 167.956 114.837 132.943

% C teor médio 3547%  40,34%| 16,00% 16,00%| 16,00%

Reeito - 106.167 - - -

% C teor médio calculado - 8,78% - - -
Continua
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Tabda?2 - cont.

BELLUNO

CCC

R.O.M. por mina, Prod.
Beneficiados e Rejeito

Vilalrapua
Mahall SS
Mahall CA
R.OM.
% C teor médio
CE4500
Finos
Prod. Beneficiados
% C teor médio
Reeito

Rio Maina
Catarinense
R.OM.
% C teor médio
CE4500
CE5200
CE5400
CE5800
Finos
CPL
Prod. Beneficiados
% C teor médio
Reeito

23,00%
25,00%
22,00%

36,00%
45,00%

% C teor meédio calculado

25,00%
25,00%

34,50%
40,00%
42,00%
45,00%
45,00%
40,00%

% C teor médio calculado

313.188
9.543
322.731
25,00%

44.985

13.633
77.587
136.205
41,16%
186.526
13,20%

1991 1992 1993
- - 22.000

319.616

319.616
25,00%
12.332
35.947
54.156

1194
26.672
130.301
40,36%
189.315
14,43%

343.246

343.246
25,00%
11.497
23.239
31.671
56.408
12.149
134.964
42,54%
208.282
13,63%

22.000
23,00%
12.800
12.800
36,00%
9.200
4,91%
337.786

337.786
25,00%
28550
8.022
92.993
28.506
12.465
170.536
41,37%
167.250
8,31%

1994

55,528
21315
5.893
82.736
23,44%
44.041
4.500
48.541
36,83%
34.195
4,44%
373.604

373.604
25,00%
13.465
17.289
132.275
27.224
13.283
203.536
41,93%
170.068
4,74%

Fonte: DNPM, 1995.
Unidade: Tondlada.

(1) N&o pbde ser realizada a média ponderada em 1990. Estimou-se um valor de 5%, em fun¢&o das caracteristicas do

Processo.

(2) O teor de carbono no rejeito beneficiado foi considerado como sendo 8%, a fim dejustificar seu beneficiamento.
(3) Nao foi informado o teor de carbono no rejeito rebeneficiado, sendo impossivel realizar o balango damassa e estimar

0 teor médio de carbono no rejeito.

(4) Nao foi informada a quantidade que alimentou a usina, ndo sendo possivel realizar o balanco damassa e estimar o teor

médio de carbono no rgjeito.
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Tabela 3— Percentuais de carbono no carvéo mineral R.0.M, nos produtos beneficiados e nos
rejeitos, por empresa e por mina, no Parana

CAMBUI

KLABIN

R.O.M. por mina, Prod.

Beneficiados e Rejeito

Amando Simdes
Minal115
Mina830
Frente 20
R.O.M.
% C teor médio
CE6000
Prod. Beneficiados
% C teor médio
Rejeito

23,00%
22,00%
26,00%
25,50%

39,00%

% C teor médio calculado @

Mina2
R.O.M.
% C teor médio
CE6600
Prod. Beneficiados
% C teor médio
Rejeito

42,50%

49,00%

% C teor médio calculado

138.454
59.933

20.926
219.313
22,97%
117519
117.519
39,0%
101.794
4,45%
20.000
20.000
42,50%
14.000
14.000
49,0%
6.000
27,33%

175.861
55.806
37.668

269.335
23,14%
152.060
152.060
39,0%
117.275
2,58%
20.310
20.310
42,50%
14.373

14.373
49,0%

5.937
26,76%

170.153
50.971
1.649
28.865
251.638
23,10%
155482
155.482
39,0%
96.156
4,00%
15.624
15.624
42,50%
10.800
10.800
49,0%
4.824
27,95%

194.034
66.035
5.205
7.101
272.375
22,88%
150.674
150.674
39,0%
121.701
2,92%
7.119
7.119
42,50%
4,505
4.505
49,0%
2.614
31,30%

224.606
80.051

304.657
22,74%
150.125
150.125
39,0%
154.532
6,94%

Fonte: DNPM, 1995.
Unidade: Tonelada
@ Para 1992, estimou-se um valor de 4%, em fung&o das caracteristicas do processo.

Tabela 4 — Emissies de dioxido de carbono no consumo final, por empresa e por mina

CRM

. Subtotal

COPELMI
Subtotal

PALERMO
Subtotal

Subtotal RS
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CE3100
CE3300
CE3700
CEA4200
CEA4700
CE5700

CE3100
CE3300
CE3700
CE4000
CEA4200
CE4700
CE5200
CES500

CE3100
CE3300
CE3700
CEA4200
CE4700

383,98

9,90
1991

413,78
119,07

68,65

111,87

299,59
7,79
0,92
5,89
20,99
9,98
4557

758,94

407,92
0,18
743

21,00

436,54
7842

105,32

62,02

245,75
253
4,92
599

17,93
12,17
43,53
725,82

0,01
354,11
295
13,49
16,61
124
388,41
7318
128,96

0,01
310,73
3,25
16,65
16,64
0,81
348,08
7188

100,14

0,89
83,54
18,67

275,13

0,80

211
24,66
17,80
45,38

668,59

4
3,66
417,32

1322
11,22

445,41
68,22
2,05
101,37
0,09
0,84
74,08
10,49
39,57
296,71
0,89
4,63

2011

16,47

4211
784,23
Continua
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Tabda4 - cont.

PROSPERA CE4500 2257 93,86 92,99
CE5200 4,39 - 5 1,43 -
Finosflotado 36,16 - 1,20 061 1,44
Finos ciclonado - - 308 387 9,47
CPL 76,44 - - - -
Subtotal 116,99 - 26,85 99,78 103,90
METROPOLITANA CE4500 - 57,11 114,85 97,24 90,02
CE5200 7,72 162,59 4473 16,02 23,38
Finos 324 3,74 18,51 6,63 9,39
CPL 103,63 10,83 - - -
Rejeito - - - - 2,95
Subtotal 114,58 234,27 178,09 119,89 125,73
CRICIUMA CE4500 851 13,67 69,62 79,66 81,28
CE5200 854 0,15 - - -
CPL 132,79 76,86 - 8,18 19,06
Finos 19,48 14,87 5,41 20,61 21,81
Flotado vapor 10,75 12,63 5,16 4,72 4,72
Subtotal 180,07 118,18 80,20 113,16 126,86
CCu CE4500 7,58 51,05 7712 82,13 89,80
CE5200 53,88 - 525 - -
CE5400 40,72 128,50 60,86 50,42 32,06
Finos metal Urgico 19,60 2324 1091 1345 11,66
Finos vapor - 14,60 - 23,98 20,65
CPL 76,33 292 - - -
Subtotal CCU 198,11 220,31 154,14 169,97 154,17
TREVISO CE5400 331 2321 20,59 29,12 1551
CE5200 333 057 145 317 -
Finos 7,30 425 361 4,96 -
CPL 24,17 - - - -
Subtotal 38,10 28,03 25,64 37,25 15,51
BARRO BRANCO CE4500 9,63 11,10 17,64 48,86 25,77
CE5200 13,04 26,95 1741 - -
CE5400 - - 14,33 - -
Finos 9,38 446 6,31 6,60 334
Subtotal 32,05 42,51 55,69 55,47 29,10
IBRAMIL CE4500 852 741 743 5,65 -
CE5400 384 - - 342 -
R.O.M. - - - - 3,85
Subtotal 12,36 7,41 7,43 9,08 3,85
CBCA CE4500 - 15,68 29,45 39,80 36,67
CE5400 - 56,56 60,66 55,90 44,76
Finos 8,37 6,75 10,31 10,08 7,25
CPL 55,84 - - - -
Subtotal 64,21 78,99 100,42 105,78 88,68
Continua
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Tabda4 - cont.
COCALIT 19,86 12,16 16,06
F| nos - - - - 242
Concentrado piritoso - 177 1,00 0,62 -
Subtotal 22,48 21,63 13,16 9,27 18,48
RIO DESERTO CE5200 131 - - - -
Antracito 241 10,96 - - -
Finos 6,46 1,49 - - -
Cata/ ROM 132 - 26,34 18,01 20,85
Subtotal 11,49 12,45 26,34 18,01 20,85
BELLUNO CE4500 - - - 452 1554
Finos - - - - 1,98
Subtotal - - - 4,52 17,52
CcCcC CE4500 - 417 3,89 9,65 455
CE5200 - 14,09 911 314 6,78
CE5400 18,52 22,29 13,04 38,28 54,44
CE5800 - - 24,88 12,57 12,01
Finos 6,01 0,53 5,36 550 5,86
CPL 30,41 10,46 - - -
Subtotal 54,94 51,53 56,27 69,14 83,64
Subtotal SC 845,39 815,33 724,24 811,31 788,29
CAMBUI CE6000 4492 58,12 59,43 57,59 57,38
Subtotal 44,92 58 12 59,43 57,59 57,38
KLABIN 672 519 216 -
Subtotal
_
Unidade: Gg C.
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ANEXO 11

Caracteristicas técnicas do carvao mineral brasileiro e fatores
de emissao de metano utilizados na estimativa das emissoes
de gases de efeito estufa
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I ntroducéo

Neste anexo sdo descritos os métodos de caracterizacdo do carvao mineral brasileiro e
suas variaveis, bem como as diversas metodol ogias de sua determinacéo. Estas sdo abase
para o calculo dos parémetros de emissdo de gases de efeito estufa das minas e produtos
oriundos da indistria de carvao mineral nacional.

Osvalores sao apresentados para 0s jazimentos maisimportantes dos estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Paran&. Para a definicao dos valores de referéncia, sdo seguidasa
base de calculo e as faixas de valores sugeridas pelo IPCC, sendo realizada a sua correlacéo
conforme a caracterizacao dos produtos de minas e lavadores nacionais.

Deve-se destacar que o0 carvao nacional apresenta caracteristicas muito diferentes dos
diversos produtos de outros paises. Comparativamente, os tipos de carvdo mineral
assemelham-se muito com os produtos da Austrédlia, india e alguns linhitos da Alemanha,
porém nunca podem ser empregadas de forma conclusiva as caracteristi cas desses produtos
guando quisermos avaliar o produto brasileiro.

1 AndliseTécnicado Carvao Mineral

O carvao mineral ndo apresenta uma composi¢ao uniforme, 10go, n&o pode ser representado
por uma férmula quimica definida. Basicamente, a caracterizacdo do carvéo minera pode
ser redlizada por dois tipos diferentes de andises quimicas: a andise imediata e a andlise
elementar.

Osttipos de carvéo mineral podem ser comparados entre si €/ou com outros combustiveis
pel as suas especificacdes proprias, sendo importante o conhecimento dessas propriedades
e as interrelactes existentes.

1.1 Andliseimediata

A andiseimediata envolve a determinacéo dos principais componentes de um carvao minera
e as suas proporgdes em peso. Sua importancia esta relacionada com a classificacdo do
carvao mineral, com a caracterizacdo do combustivel para aplicacdo industrial, bem como
para efeitos comparativos entre alternativas energéticas.

Naandiseimediatasio avaiados os seguintesitens. umidade, cinzas, matériavol il e carbono
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fixo. Nesse caso, existe a combinacdo de trés determinagdes em laboratdrio (umidade,
cinzas e matéria voldtil) e uma quarta calculada por diferenca (carbono fixo).

1.1.1 Teor deumidade

A quantidade total de &gua presente em uma amostra de carvao mineral € resultante da
combinacéo entre a umidade superficial e a inerente ao produto. Durante as etapas de
beneficiamento, transporte e armazenamento, temos a incorporacdo da umidade. A parte
inerente de umidade é resultado das propriedades naturai s do produto. Nesse caso, aumidade
ocorre na forma de combinacéo quimica e/ou inclusa na matriz porosa do carvao mineral.

O conceito e adeterminacdo da umidade total no carvao mineral variam de acordo com os
diferentes procedimentos de laboratorio. No Brasil, anormaNBR 8293 é usada para essa
andlise e leva em consideracao:

a) Umidade superficia: aguaagregadaasuperficie externado carvao, decorrente de manuseio
e/ou agentes externos;

b) Umidade residual ou inerente: agua retida nos poros ou capilares do carvao;
¢) Umidade total: somatorio da umidade superficia e residual ou inerente; e

d) Umidade de analise ou de higroscopia: agua absorvida pelo carvéo durante sua
manipulacdo para andlise.

O vaor da umidade expresso em base seca deve ser analisado separadamente, porque
essa informagdo somente € importante na etapa de selecdo e dimensionamento dos
equi pamentos.

Para estudos sobre 0 desempenho do carvao mineral como energético, devemos considerar
gue a quantidade total de &gua contida no carvéo mineral devera evaporar quando da
combustdo, acarretando, portanto, uma perda de calor e um decréscimo de rendimento
térmico.

Portanto, ha dois tipos de andlise de contetido de umidade do carvéo minera: umano ato
do recebimento na planta e a outrano momento de entrada no forno de aquecimento ou nos
pulverizadores.

1.1.2 Teor decinzas

A presenca de cinzas é devida aos minerais associados a fase origina de crescimento da
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vegetacao ou aqueles que entraram nas jazidas durante ou depois do periodo de formacéo
do carvéo.

A normaNBR 8289 da ABNT descreve o método para determinagéo do teor de cinzas em
carvao minerdl.

A presenca de cinzas no carvao minera acarreta a reducéo no seu poder calorifico. Os
carvoes minerais brasileiros apresentam varias possi bilidades de beneficiamento parareducéo
consideravel dosteoresde cinzas. Porém, esses resultados refletem-se diretamente no custo
final do produto obtido. Nesse caso, as relacfes entre teor de cinzas, poder calorifico e
custo do produto possuem relacéo direta.

Em aplicagdes industriais, as cinzas acarretam reducéo nos niveis de troca térmica dos
sistemas de agualvapor, reduzindo com isto a quantidade de calor que poderia ser obtida
pelo combustivel. Alguns tipos de cinzas podem formar depésitos de escorias nas paredes
do forno; uma parte daquel as, que € levada para fora do forno nafumaca, forma depdsitos
nos tubos dos trocadores de calor, contribuindo para aumentar os custos de manutencéo.

1.1.3 Teor de matériavolatil

A matéria vol&til existente no carvdo minera € resultado das combinagdes de carbono,
hidrogénio e outros gases. Sua determinacéo € feita pela norma NBR 8290.

Dentre as varidvels de processo afetadas diretamente pelo teor de matéria voldtil, estd o
tamanho da chama e a estabilidade da combust&o.

O poder calorifico do carvéo mineral aumenta com o teor de matériavol&til, até um nivel de
20%. Acima desse valor, ha reducdo no poder caorifico, porque alguns dos volateis sdo
formados por compostos de nitrogénio e oxigénio ndo-combustivels.

1.1.4 Teor decarbono fixo

A norma NBR 8299 descreve o método para a determinacdo do teor de carbono fixo de
uma amostra de carvao mineral. Resumidamente, o carbono fixo € a fracdo do carvéo
mineral, descontados os teores de cinzas, umidade e matéria volétil.

% Carbono Fixo =100% - % Cinzas - % Umidade - % Matéria Volatil
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1.2 Poder calorifico

O poder calorifico de um combustivel € expresso pela quantidade de calor produzida na
combustdo por unidade de massa deste produto. Sua determinacdo é redlizadaparaacorreta
utilizagdo do carvéo mineral como combustivel, e pode ser feita através de bomba
calorimétrica, conforme a norma NBR 8628.

Paradeterminar o poder calorifico, umaamostrade carvao minera pulverizado é comprimida
naformade uma pastilha, sendo em seguidafeitaasuaigni¢do numaatmosferacom oxigénio,
dentro de umahbomba calorimétrica. O poder calorifico é determinado, entdo, pel o incremento
na temperatura da agua.

Dentro do conceito de poder calorifico existem duas variacoes.

a) Poder cdorifico superior (PCS): calor liberado pela quei made unidade de combustivel
(massa), com a producgdo de cinzas, dos gases didxido de carbono, dioxido de enxofre
e nitrogénio, e considerando que o vapor d &gua produzido retorna ao estado liquido; e
b) Poder calorificoinferior (PCl): calor liberado pela queimade unidade de combustivel,
com a producdo das mesmas substancias acima, porém com toda agua produzida
permanecendo no estado de vapor.

Pel o fato de a dgua permanecer como vapor nos processos de combustdo, o poder calorifico
inferior € o que melhor representa as condigdes nas caldeiras industriais, sendo portanto
usado para determinar o tipo de combustivel necessario.

1.3 Analise elementar

A andlise elementar serve para a determinagdo dos elementos individuais de um carvéo
minera. Envolve adeterminacdo das proporgdes de carbono, hidrogénio, nitrogénio, enxofre,
cinzas e a estimativa do oxigénio por diferenca.

Os elementos avaliados na andlise elementar séo aqueles que podem sofrer gaseificacéo e
liberar ou absorver calor durante as etapas das reactes de combustéo.

O carbono, principal responsavel pelo processo de combustéo, esta presente no carvao
mineral tanto na matéria carbonosa, quanto nos minerais carbonatados das cinzas. A
guantidade total de carbono é resultante do somatorio entre os teores de carbono fixo e de
carbono presente nas matérias volaeis.
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A andise elementar do carvéo mineral envolve uma série de metodologias. No caso de
analises instrumentais, emprega-se, normal mente, o equipamento LECO CHN 600, onde a
determinacéo é feita via combustdo das amostras, com deteccdo dos elementos por
infravermelho e condutividade térmica

1.4 Analises sobre as cinzas minerais

O carvéo minera R.O.M. brasileiro tem um alto teor de cinzas, mas existem métodos de
processamento capazes de diminuir consideravelmente o teor delas e, consequientemente,
elevar o poder calorifico do combustivel empregado.

1.4.1 Composicao quimica das cinzas

Ascinzas existentes no carvao mineral sdo provenientes dos diversos componentes minerais
associados a0 crescimento vegetal que Ihe deu origem ou das substancias estranhas
provenientes de formagtes geol dgicas vizinhas a bacia de formagdo do carvéo.

Os diversos minerais encontrados estéo divididos conforme sua participacdo percentual em
elementos principais e elementos tracos. A seguir, na Tabela 1, sdo apresentados 0s
componentes quimicos das cinzas minerais.

Tabela 1 — Componentes das cinzas em amostras de carvao mineral

Elementos Principais SO,; FeO,; ALO

0., AlLO,; TiO,; CaO; MgO; PO,; NaO; K,0O; SO, e SO..
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Elementos Tracgos Mn; Li; Sc; V; Cr; Co; Ni; Cu; Zn; Ga; Sr; Y; Zr; Nb; Mo; Cd; Sn; Sb;
Ba La; W; PbeAs.

Asformas de determinagdo das cinzas envolvem arealizac8o de procedimentos de andlises
instrumentais via espectrofotometria. Existem técnicas apropriadas para cada espectro de
elementos a ser analisado, devendo ser destacadas. fluorescéncia de raio-X; absorcéo
atdémica de chama; absorcao atdmica com forno de grafite; e plasmatipo ICP - inductive
coupled plasma.

Os componentes das cinzas influem no desempenho de um sistema de geracdo baseado na
combustdo do carvao mineral. Por isso, existe um ponto 6timo entre a composi¢do quimica
das cinzas e 0 desempenho térmico, de modo que sgjamais efetivaatroca de calor entre 0s
Sistemas agualvapor.
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1.4.2 indices detemperaturas de fusio das cinzas

Os indices de temperaturas de fusdo das cinzas sdo avaliados pelo aguecimento gradativo
dos corpos de provas. Durante o decorrer dos testes, sdo observadas as alteragOes
verificadas nas formas dos mesmos até a sua completa fuséo.

Os indices avaliados sdo: ponto de deformagdo inicial, ponto de amolecimento, ponto de
hemisfera e o ponto de fluidez.

Os ensaios podem ser realizados em atmosferaredutora e oxidante. No caso de atmosferas
oxidantes, temos a formacéo dewall slagging em altas temperaturas e atas viscosidades
de cinzas. No caso de atmosferas redutoras, as temperaturas e viscosidade das cinzas,
para que ocorram fenémenos de wall slagging, séo inferiores.

Em resumo, os indices de temperaturas de fusdo das cinzas so utilizados na avaliagédo da
aplicacdo dos combustiveis para usos industriais.

1.5 Anélise do contelido de enxofre

O enxofre existente no carvao mineral ocorre tanto na forma organica como nainorganica.
S80 reconhecidas trés formas de ocorréncia do enxofre nas amostras de carvao mineral:
enxofre organico, enxofre sulfético e enxofre piritico.

Primeiramente, procede-se a determinacdo do teor total de enxofre da amostra de carvéo
mineral. Essa determinacdo pode ser feita através de procedimentos de andises quimicas
ou via instrumental. Nesse caso, 0s procedimentos envolvidos sdo definidos pelas normas
NBR 8294 - Processo gravimétrico pelo método Eschka, NBR 8295 - Processo de
combustdo com uso de hidroxido de sodio, NBR 8296 - Processo de combustdo com
emprego de perclorato de bario. No caso da determinacdo do enxofre total por via
instrumental é empregado o equipamento LECO SC 132 onde se realiza a combustdo da
amostra com detecgdo, por infravermelho, dos gases produzidos.

As formas de enxofre sdo determinadas por procedimentos titulométricos, que seguem a
NBR 8297. O teor de enxofre sulfético da amostra é determinado pela sua extracdo em
solucdo diluidade &cido cloridrico. Nesse caso, asformas organicae piriticasdo insolveis,
ndo reagindo com o diluente. Posteriormente, o enxofre piritico é determinado pela sua
extragdo em solucdo de &cido nitrico diluido, sendo feita a determinagdo pela quantidade
de ferro presente na pirita (Fe,S). A forma organica do enxofre €, finalmente, determinada
por diferenca.
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% Enxofre Total = % Enxofre Sulfatico + % Enxofre Piritico + % Enxofre Organico

O contetido de enxofre do carvéo mineral pode ser reduzido nas plantas de beneficiamento
através da remocdo da pirita existente. 1sso € feito de maneira simples, porque os gréos de
pirita sdo facilmente liberados através de sucessivas fases de pulverizacdo (britagem ou
moagem), onde a diferenca entre as densidades especificas permite a separacéo por
processos gravimeétricos consagrados.

1.6 Moabilidade e friabilidade de carvao mineral

A moabilidade de um carvao minera é determinada pelo Hardgrove Grindability Index -
HGI. Esse indice avdia a facilidade de pulverizacdo da amostra testada em relacdo a uma
amostra padronizada de carvao mineral, com indice de moabilidade 100. Assim, um carvao
mineral € maisdificil de moer do que a amostra padronizada se o seu indice de moabilidade
for maior que 100.

O ensaio para sua determinacéo é feito em um moinho piloto com dimensdes especificas,
sendo realizada a determinacéo comparativa das mudancas nas faixas granulométricas pelo
peneiramento da amostra. Os resultados, entdo, sdo convertidos no equivalente HGI (40,
60, 80 e 110).

A moabilidade de um carvéo é af etada diretamente pela sua composi¢do petrografica, rank,
tipo e quantidade das impurezas presentes na sua matriz. No caso das unidades de geragéo
baseadas em carvao mineral, a capacidade dessa unidade e o tipo de equipamento a ser
empregado na pulverizagdo sdo feitos com base no valor do HGI do carvédo minera de
projeto.

O indice de moabilidade € importante porque o pulverizador deve fazer um traba ho adequado
em cada passagem do material através da zona de moagem, sem a producdo de superfinos
EXCessiVOos.
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2 Caracteristicas Técnicas e Fatores de Emissao de M etano do
Carvao Mineral Brasileiro

A seguir, nas Tabelas 2, 3 e 4, s80 apresentadas as principais caracteristicas tecnol 6gicas
das jazidas que produzem carvdo mineral no Brasil. A metodologia que determinou 0s
fatores de emisséo dos gases de efeito estufa levou em consideragdo essas caracteristicas.

No caso do estudo brasileiro, foram correlacionadas as caracteristicas das diversas areas
de mineracdo com os indices determinados pelo IPCC. Sua determinacéo foi baseada na
experiéncia e nos trabalhos realizados com os diversos produtos produzidos no Brasil.

Tabela 2 — Caracteristicas técnicas do carvéo mineral do estado do Rio Grande do Sul

Minas: JazidadeRecreoelLedo |

Empresas COPELMI e CRM

Lavado

ROM CE3500 / CE5200
Teor de cinzas (%) 56 5 / 30
Teor de matériavoldatil (%) 21 23 | 3R
Teor de carbono (%) 24 21 | 42
Teor de enxofre (%) 15 12 / 08
F.SlI. - -
Poder calorifico (kcal/kg) 3.000 3500 / 5200

Minas: Jazidas de Candiota e Seival

Empresas CRM e COPELMI

Teor de cinzas (%) 53 40
Teor de matériavoldtil (%) 24 30
Teor de carbono (%) 23 3
Teor de enxofre (%) 1 05
F.SI. - -
Poder calorifico (kcal/kg) 3.200 4.250
Mina: Jazida do Capané
R.OM. Lavado

Teor de cinzas (%) 52 33
Teor de matériavoldatil (%) 19 22
Teor de carbono (%) 29 40
Teor de enxofre (%) 038 05
F.SlI. - -
Poder calorifico (kcal/kg) 3.100 4.200
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Tabela 3 — Caracteristicas técnicas do carvao mineral do estado de Santa Catarina

Jazida do Baixo Criciima
Empresas. CBCA, CCC, CCU e PROSPERA

Lavado
R.OM.
CE4500 / CE6000
Teor de cinzas (%) 64 2 | 19
Teor de matériavolétil (%) 14 2 | 28
Teor de carbono (%) 22 36 / 53
Teor de enxofre (%) 4 14 /| 16
F.Sl. 2 25 [ 12
Poder calorifico (kcal/kg) 2.500 4500 / 6.000

Jazida do Médio Criciima

Empresas. CBCA, CCC, CCU, COCALIT eBELLUNO

Lavado
ROM. CE4500/ CE5400
Teor de cinzas (%) 57 2 | 3R
Teor de matériavolatil (%) 19 24 | 26
Teor de carbono (%) 25 A | 42
Teor de enxofre (%) 35 19 / 15
F.Sl. 05 2/ 3
Poder caorifico (kcal/kg) 3.300 4500 / 5400

Jazida do Alto Criciima

Empresas CCU, URUSSANGA, RIO DESERTO, BARRO BRANCO,
METROPOLITANA, IBRAMIL e TREVISO

R.OM. Lavado
Teor de cinzas (%) 66 29
Teor de matériavoldtil (%) 17 31
Teor de carbono (%) 16 40
Teor de enxofre (%) 45 2,6
F.Sl. - 45
Poder calorifico (kcal/kg) 2.000 5.400
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Tabela 4 — Caracteristicas técnicas do carvao mineral do estado do Parana

Jazida do Cambui
Empresa: CAMBUI eKLABIN

R.OM. Lavado
Teor de cinzas (%) 56 25
Teor de matériavoldtil (%) 32 36
Teor de carbono (%) 12 39
Teor de enxofre (%) 55 35
F.SlI. - 1
Poder calorifico (kcal/kg) 4.850 6.200

A partir da andlise das diversas jazidas e localizacdo das minas foi feita a correlacdo entre
os diversos valores e as tabel as constantes do Manual de Referéncia do 1PCC.

A Tabela5 e a Tabela6 resumem osfatores de emissdo empregados para as diversas minas
a céu aberto e subterraneas, respectivamente.

Tabela 5-— Fatores de emissdo de metano para as minas a céu aberto no Brasil

D T
RS CRM 0,30

Candiota
Taquara 0,40
COPELMI Recreio 0,40
Butia Leste 0,40
Faxinal 0,45
Seival 0,30
PALERMO Capané 0,35
SC  CRICIUMA Rio Queimado 0,55
CCuU Sangao 0,45
TREVISO Portéo 0,50
Itanema 11 0,50
BARRO BRANCO Barro Branco 0,50
Bonito 0,60
BELLUNO Malhall CA 0,50

Unidade: m® CH,/tonelada de carvéo mineral.
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Tabela 6 — Fatores de emisséo de metano para as minas subterréneas no Brasil

RS CRM

COPELMI
C PROSPERA

METROPOLITANA
CRICIUMA

CCuU

TREVISO

BARRO BRANCO
IBRAMIL

CBCA

RIO DESERTO
BELLUNO

CCC

PR | CAMBUI

KLABIN

Ledo|
Charqueadas
Mina A
MinaB
Esperanca
Fontanella
Verdinho
Santa Augusta
Séo Geraldo
Santana
Possenti
Rossi
Mina3G
Mina 3 E/F
Lageado
Figueira
Verdinho
Sdo0 Siméo
Séo Pedro
Rio Deserto
Vilalrapua
Mahall SS
Rio Maina
Catarinense
Amando Simdes
Mina 115
Mina 830
Frente 20
Mina?2

10,00
10,50
12,00
12,00
13,00
13,00
12,00
12,50
12,00
12,50
13,00
13,00
13,00
13,00
12,50
12,50
12,00
12,50
12,50
13,00
12,50
12,50
12,50
12,50
15,00
15,00
15,00
15,00
14,50

Unidade: m® CH /tonelada de carvéo mineral.
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A Tabela7 e a Tabela 8 resumem os fatores de emissdo empregados para pos-mineracéo
nas minas a céu aberto e subterraneas, respectivamente.

Tabela 7 — Fatores de emissdo de metano para pos-mineracdo a céu aberto no Brasil

RS | CRM

Candiota 0,02

Taguara 0,03

COPELMI Recreio 0,03
Butia Leste 0,03

Faxinal 0,03

Seival 0,02

PALERMO Capané 0,02
SC  CRICIUMA Rio Queimado 0,05
CCuU Sangéo 0,05
TREVISO Portéo 0,05
Itanema || 0,05

BARRO BRANCO Barro Branco 0,05
Bonito 0,05

BELLUNO Malhall CA 0,05

Unidade: m® CH /tonelada de carvéo mineral.
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Tabela 8 — Fatores de emissdo de metano para pds-mineracao subterrénea no Brasil

1,00

RS CRM

~ COPELMI
C PROSPERA

METROPOLITANA
CRICIUMA

CCuU

TREVISO

BARRO BRANCO
IBRAMIL

CBCA

RIO DESERTO
BELLUNO

CCC

PR | CAMBUI

KLABIN

Ledo |
Charqueadas
Mina A
MinaB
Esperanca
Fontanella
Verdinho
Santa Augusta
Sédo Geraldo
Santana
Possenti
Rossi
Mina3 G
Mina 3 E/F
Lageado
Figueira
Verdinho
Séo Siméo
S&o Pedro
Rio Deserto
Vilalrapua
Malha Il SS
Rio Maina
Catarinense
Amando Simdes
Mina 115
Mina 830
Frente 20
Mina2

1,00
1,20
1,20
1,40
1,40
1,20
1,30
1,20
1,30
1,40
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,20
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

Unidade: m® CH ,/tonelada de carvao mineral
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A Tabela 9 e a Tabela 10 resumem o teor de carbono do carvao mineral R.O.M. para
minas a céu aberto e subterraneas, respectivamente.

Tabela 9— Teor de carbono no carvéo mineral R.O.M., para minas a céu aberto

T T TR
RS | CRM

Candiota 22,00%

Taquara 23,00%

COPELMI Recreio 24,00%
Butia Leste 25,50%

Faxinal 19,50%

Seival 26,00%

PALERMO Capané 23,00%
SC  CRICIUMA Rio Queimado 30,00%
CCuU Sangéo 15,00%
TREVISO Portéo 19,00%
Itanema Il 19,00%

BARRO BRANCO Barro Branco 23,00%
Bonito 20,00%

BELLUNO Malhall CA 22,00%
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Tabela 10 — Teor de carbono no carvao mineral R.O.M., para minas subterréneas

RS CRM

SC

COPELMI
PROSPERA

METROPOLITANA

CRICIUMA

CCuU

TREVISO

BARRO BRANCO

IBRAMIL

CBCA

RIODESERTO

BELLUNO

CCC

CAMBUI

KLABIN

Ledo |
Charqueadas
MinaA
MinaB
Esperanca
Fontanella
Verdinho

Santa Augusta

Sdo Geraldo
Santana
Possenti
Rossi
Mina3 G
Mina 3 E/F
Lageado
Figueira
Verdinho
S0 Siméo
S&o Pedro
Rio Deserto
Vilalrapua
Malhall SS
Rio Maina
Catarinense

Amando Simbes

Mina 115
Mina 830
Frente 20
Mina?2

23,00%
27,00%
22,00%
23,00%
30,00%
32,00%
30,00%
16,00%
16,00%
15,00%
17,00%
17,00%
22,00%
23,00%
17,00%
17,00%
23,00%
23,00%
23,00%
16,00%
23,00%
25,00%
25,00%
25,00%
23,00%
22,00%
26,00%
25,50%
42,50%
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