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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragao de indmeros grupos de tra-
balho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tendo contado com pes-
quisadores de outras instituicoes com o
objetivo de estudar os efeitos da explora-
¢ao ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regiao, Nos seus aspectos ambientais
e sociais, € tratada de modo global na pri-
meira parte do livro, que relata sobre a
geologia, o clima, os solos, a vegetacao e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descricao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e
socioecondmicos, visando analisar a sus-
tentabilidade econémica e ambiental da
exploragao e do uso do carvio.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvao, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos topicos
ligados ao meio fisico. Especial aten¢ao

estd voltada para a recuperacio de dreas
mineradas e com sugestoes para os toma-
dores de decisao quanto a0 monitora-
mento e 20 gerenciamento ambiental.

Animais e plantas foram alvo de estu-
dos especificos com objetivo de identifi-
car indicadores dos impactos de ativida-
des carboniferas sobre os organismos
vivos, bem como os aspectos relaciona-
dos a satde publica.

A organizacao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
agoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitdrias.

Quer pela caracterizacao geral da
regiao, quer pelos estudos especificos,
Carvio e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problemaitica da
exploracao e do uso do carvao e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.
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GEOLOGIA

Teresinha Guerra

As unidades litologicas da drea em estudo pertencem ao Embasamento Crista-
lino Sul-Rio-grandense, ao Vulcanismo e Cobertura Sedimentar da Bacia do Parana e a
Cobertura Cenozodica do Quaternario de acordo com o mapeamento realizado pela
CPRM (1986) ¢ CPRM/PRO-GUAIBA/FEPAM (1998). A seguir ser4 realizada uma
descrigdo sucinta destas litologias com base nas descrigbes realizadas por Schneider ez 4.
(1974), Frank (1989), COPELMI (1994) (Apéndice 1).

As rochas do Embasamento Cristalino do Escudo Sul-Rio-grandense (Ne-
oproterozoico € Cambriano) tém ocorréncia no centro-sul da area em estudo. Repre-
sentam as rochas mais antigas do Estado, incluindo diferentes tipos de litologias, cujas
idades vdo desde o Proterozdico ao Paleozdico. As principais associagGes litologicas
existentes nesta regido sdo constituidas por:

- Complexos Granito-Gnaissicos (Pinheiro Machado/Arroio do Ratos) for-
mados por gnaisses tonaliticos, granodioriticos a monzogranitos, com restos de supra-
crustais, mvadidos pela granitogénese brasiliano e deformagio polifasica protoclastica a
ultramilonitica.

- Granitdides Sin-transcorrentes compostos por leucogranitos finos a grossei-
ros, equigranulares a porfiriticos, com deformagdes miloniticas dos estagios tardi-mag-
matico a s6lido, localmente com muscovita, turmalina e granada e situagdes ao longo da
principal faixa transcorrente.

- Granitéides sin-tarditectonicos tendo como litologias sienogranitos e mon-
zogrénitos médios a grosseiros, equigranulates a porfiriticos, rseo-avermelhados, cin-
za-r6seos e cinza-amarelados, is6tropos no centro dos corpos e com foliagio milonitica
nas bordas e ao longo das flahas.

- Granitdides e Riolitos tardi-postectonicos representados por granit6ides tat-
dios, alcalinos, isétropos, filoneanos ou em pequenos corpos circunscritos, por vezes
sub-vulcdnicos, associados a riolitos e riodacitos.

As litologias pertencentes ao Vulcanismo e Cobertura Sedimentar da Ba-
cia do Parani estio representadas pelas rochas do Paleozdico (Permiano) e Mesozdico
(Triassico e Creticeo). As unidades litolégicas representativas do Permiano correspon-
dem a Formacio Rio do Sul, Forma¢io Rio Bonito, Formagio Palermo, Formacio Es-
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trada Nova, Formagio Irati e Formagio Rio do Rastro. As representativas do Triassico
pertencem ao Grupo Rosario do Sul, Formagio Botucata do Jurassico e as litologias do
Cretaceo estdo tepresentadas pelas rochas efusivas da Formagio Serra Geral.

A Formagio Rio do Sul é constituida por folhelhos argilitos cinza-escuros
varvicos, ritmitos, arenitos finos e diamictitos com acamamento gradacional e lamina-
¢Oes convoluta, plano-paralela e cruzada apresentando, também, marcas de onde, flaser e
cone-in-cone.

A Formagao Rio Bonito é formado por arenitos médios, siltitos cinza-esverde-
ados, cinza-escuros e carbonosos com leitos e camadas de carvio, na porgio basal.
Ocorre, ainda, um pacote predominantemente pelitico, constituido por siltitos cinza a
cinza-claros, cinza-escuros e pretos, carbonosos, por vezes argilosos, macigos, com in-
tercalagGes de arenitos e camadas de carvio. A espessura total desta unidade é de, apro-
ximadamente, 90 a 120 metros. E nesse conjunto que se desenvolvem as principais
camadas de carvio do Rio Grande do Sul, as quais totalizam até 15% das litologias da
formagdo. Em relagio ao ambiente de sedimentagio, observa-se que os depdsitos con-
tinentais (fluvio-deltaicos) so os que predominam na Formagio Rio Bonito, com influ-
éncias locais de episddios transgressivos.

A Formagéo Palermo ¢ composta por siltitos e siltitos arenosos cinza-esverde-
ados a amarelados internamente bioturbados intercalados com arenitos finos a médios,
apresentando laminagio plano-ondulada e estrutura do tipo flaser ¢ cimento carbonatico.

A Formagio Estrada Nova-estd representada por uma sedimentagdo marinha,
constituida predominantemente por argilitos, folhethos e siltitos cinza-escuros ou pre-
tos, micaceos, localizadamente carbonaticos, com laminagdo plano-paralela.

A Formagio Irati se caracteriza pela presenga de folhelhos carbonosos, mica-
ceos, pretos, intercalados com margas na base, ocasionalmente brechados, com lamina-
¢40 pleno-paralela. O ambiente de deposigio desta unidade é marinho raso, sendo a sua
espessura vanavel de 15 a 20 metros.

A Formagio Rio do Rastro é uma unidade caracterizada por sedimentagio
predominantemente flivio-lacustre, sendo composta, litologicamente, por arenitos fi-
nos a médios, siltitos e argilitos estratificados, com tonalidades esverdeados, bord6s ou
avermelhadas. A espessura desta unidade é da ordem de 70 a 90 metros.

As unidades representativas do Grupo Rosario do Sul sdo constituidas, predo-
minantemente, por arenitos arcoseanos, siltitos e lamitos com niveis de conglomerados
mtraformacionais como blocos abatidos em estruturas do tipo grabem e ocorréncia de
arenitos avermelhados finos a médios com estratificagio cruzada acanalada e laminagao
plano-paralela. As caracteristicas litologicas e sedimentares desta formagio indicam oni-
gem em ambiente continental flivio-edlico e sistema lacustrino associado.

A Formagdo Botucath é constituida por arenito avermelhado, fino a médio,
réseo-avermelhados, com grios foscos e bem arredondados. Esta formagio tem ocor-
réncia apenas na regiio norte da area em estudo.

Representada por rochas vulcanicas de composi¢do predominantemente basi-
ca com algumas ocorréncias de vulcanismo acido a Formagio Serra Geral, esta repre-
sentada, na margem direita do rio Jacui, por soleiras e diques de diabasio ao longo dos
contatos entre as unidades litolégicas ou tangenciando o topo das camadas de carvio da
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formagio tio Bonito, com espessuras de alguns centimetros a 90 metros. Na margem
esquerda do rio Jacui, esta formagio esta representada por basalto e basalto porfiridico,
com diques e corpos tabulares de diabasico apresentando, ocasionalmente, intercala-
¢Oes de lentes de arenitos, brechas vulcanicas, andesitos e vidros vulcanicos.

A Cobertura Cenozodica do Quaternanio esta representada por depdsitos pa-
ludais com turfas heterogéneas intercaladas ou misturadas com areias, siltes e argilas
plasticas e intercalagbes localizadas de diatormnitos préximo ao tio Jacui. As dreas perten-
centes aos municipios de Sdo Jeronimo e Charqueadas estio representadas por dep6si-
tos de dunas e planicies arenosas com a presenga de areias siltico-argilosas mal selecio-
nadas de cores claras e laminagio plano-paralela incipiente com concre¢es carbonati-
cas e ferro-magnesiferas. As margens dos cursos d’agua dos rios e arroios da 4rea sdo
caracterizados por depdsitos aluvionares atuais, formados por cascalhos, areias grossas
a finas e sedimentos siltico-argilosos, incosolidados das ilhas pertencentes e que tam-
bém preenchem as calhas dos rios e suas planicies de inundagio.

No Rio Grande do Sul, as jazidas de carvio ocorrem circundando o Escudo
Sul- Riogandense. Estdo associadas a outras rochas sedimentares da Depressio Penfén-
ca do Estado, orlando os bordos sudoeste, norte e nordeste do Escudo, com a deposi-
¢do da Formacido Rio Bonito. Fazem parte das rochas Gonduanicas, correlacionadas
com outros conjuntos sedimentares na Africado Sul, india, Australia e Antartica. Apre-
sentam um numero varidvel de camadas de carvio e a espessura destas camadas variam
néo atingindo, via de regra, mais de 2 metros, exce¢io feita a camada de Candiota que
chega a alcangar mais de 4 metros de espessura. A ocorréncia destas rochas sedimenta-
res, a0 sul da drea em estudo, esta condicionada a existéncia de rochas do embasamento
cristalino e, portanto, ao efeito de borda, onde as camadas sedimentares encontram-se
inclinadas, com mergulho para o norte.

Segundo Abreu (1973) o carvio é uma rocha sedunentar combustivel, forma-
da a partir de determinados vegetais encontrados em diferentes estados de conservagio
e tendo sofrido soterramento e compactagio em bacias onginalmente pouco profun-
das, possuindo teores de carbono, hidrogénio e oxigénio variaveis de acordo com os
diversos estagios de transformagio da planta em carvio. Na carbonificagdo ha um au-
mento do teor de carbono e diminuigio dos teores de oxigénio e hidrogénio nas suces-
sivas etapas do processo, ou seja: vegetal (celulose) ® turfa ® linhito ® hulha ® antraci-
to ® grafite.

No Rio Grande do Sul, as jazidas de carvio mineral formaram-se em turfeiras
predominantemente subaquaticas, de facies organicas limnico e limnotelmatico, sendo
formadas por vegetais pteridofiticos de porte arbustivo e herbaceo associados a gim-
nospermas arborescentes e a elementos vegetais relacionados a algas. Tal ambiente de-
senvolveu-se em uma bacia intracratonica (Bacia do Parana) de lenta subsidéncia, condi-
cionando a formacdo de camadas pouco espessas de carvio associadas a rochas sedi-
mentares predominantemente peliticas.

O desenvolvimento da vegetagio foi condicionado pelas variagdes do nivel da
agua nas turfeiras, proporcionando a deposi¢do simultinea de matéria orginica e inorgani-
ca intimamente associadas e a oxidago dos detritos vegetais transportados para o interior
das turfeiras. As camadas de carviio formadas sob estas condigdes geoldgicas apresentam-
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se enriquecidas em minerais (calcita, quartzo, pirita e outros, em especial argilas e de iner-
tes), 0s quais apds a combustio do carviio originam um residuo chamado de cinzas. Esta
mineralogia esta associada as quantidades expressivas de constituintes exiniticos, deriva-
dos de algas e esporos. Estes carves sdo de dificil classificagio segundo tabelas internaci-
onais baseadas em carvies com caracteristicas diversas, quer sob o ponto de vista do
ambiente geolégico quer sob o aspecto facioldgico (Corréa da Silva, 1987).

O rank do carviio € o grau de carbonificagdo que este carvio atingiu durante o
processo de metamorfismo e vania do linhito ao antracito. O grade do carvio ¢ dado pelo
teor de cinzas, isto ¢, pelo teor de minerais ndo combustiveis presentes neste carvio. A
diversidade nos macerais dos carvdes explica-se pela heterogeneidade dos tecidos vege-
tats (esporos, folhas, madeiras, raizes, etc.) que deram origem a estes carvdes (Leinz e
Amaral, 1980).

A maior parte dos minerais que contaminam os carvoes Sul Rio-grandenses
esta disseminada na matéria carbonosa. Essa mistura de material mineral e carbonoso
origina um material de densidade intermediaria. O carvio fossil fica, portanto, constitu-
ido de fragbes mais ricas em matéria carbonosa, com densidade menor que o carvio
bruto; as fragGes com porgdes aproximadamente iguais apresentam densidade interme-
diaria e, finalmente, nas fraces mais pesadas, predominam os constituintes minerais.

Existem atualmente, na area em estudo, 5 minas (Charqueadas, Recreio, Faxi-
nal, Butid-Leste e Ledo I) produzindo carvio para empresas do setor de cimento, celu-
lose, alimentos, cerdmico, elétrico, agropecuario e petroquimico. (DNPM, 1996).

A produgdo da mina de Charqueadas é toda consumida sem beneficiamento
em usinas termoelétricas (TERMOCHAR e UTSJ) nas proximidades das minas. Os
demais sio beneficiados em jigs, colocados junto as minas que fornecem carvées com
teores mais baixos de cinzas (35% em média) e poder calorifico mais elevado (Corréa da
Silva e Ferreira, 1985).

O valor comercial de um carvio resulta, normalmente, da combinagéo do po-
der calorifico, do teor de cinzas, da granulometria, do contetdo de enxdfre piritico e
material volatl. O carvdo mineral pode ser denominado de carvio energético (CE)
quando este nio tiver utilidade para indistra siderargica, sendo utilizado apenas para
obtengio de energia. Normalmente, na denominagio de um carvio energético, acres-
centa-se o poder calorifico apds o prefixo CE, ou seja, um carvio possuindo 4200 kcal kg’
! sera denominado CE-4200 (DNPM, 1996). Os tipos de carvio energético produzidos
no Rio Grande do Sul podem ser observados na Tabela 1. De acordo com o Sindicato
Nacional da Indastria de Extragdo de Carvio (DNPM, 1996), a produgio gaicha de
carvio vendavel em 1995 correspondeu a 3.908.640 toneladas.

A avaliagio ambiental requer a utilizagio de conceitos multi e interdisciplina-
res, tendo como base o cenario-alvo pretendido, mediante o conhecimento tematico e
gradativo da realidade (Tauk,1991).

O conhecimento da atmosfera merece grande relevincia nestes estudos, tanto
por sua condigio de receptor de emissdes como por conter fungdes de forga de grande
agio sobre os meios fisico, biolégico e social. Como corpo receptor, caracteriza-se por
promover a dispersdo de poluentes das mais variadas fontes, que podem atingir areas
distantes do local gerador do impacto. Como agente, as variveis climaticas condicio-
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nam os tipos de bioma e os processos que agem sobre o meio fisico, interagindo com as
agbes antropicas. O clima é, também, o mais importante condicionante da freqiiéncia e
intensidade de atuagdo dos diversos processos geoldgicos exdgenos (Frank, 1989).

Dentro do projeto “Energia e meio ambiente: a questio do carvio no RS”, a
caracterizagio do clima de superficie ¢ indispensavel, pois suas variaveis inferem conclu-
ses sobre a dispersdo do SO, acidificagdo dos solos, formagSes vegetais, caracteristicas
fisicas e quimicas da 4gua e dos sedimentos de fundo, satde humana, entre outros (PAD-
CT, 1990). Insenido no projeto geral, o presente trabalho teve por objetivos: Caractenzar e
analisar 0 comportamento climatico da capa-limite da troposfera inferior, atendo-se as
variaveis de superficie. Buscar o estabelecimento de relagdes entre as variagGes deste com-
portamento nos locais analisados, considerando as alteragdes sofridas pelo sitio geografi-
co, constituindo-se em uma base tebrica para a compreensio do ambiente.

Tabela 1
PRODUCAO DE CARVAO ENERGETICO NO RIO GRANDE DO SUL
Companhia ROM PRODUGAO VENDAVEL
CE-5500 CE-5200 CE-4700 CE-4200 CE-3700 CE-3300 CE-3100

Area de Estudo CRM 1.866.663 5051 262,807 27.020 31950 - 1742190 6376
COPELMI | 1.7881% 135.660 2835 43,301 26002 01.133
Outras Areas | PALERMO | 207819 6051 262.807 36,141 51.300 - 14737 3381

CANDIOTA [ 26.002 - - - 26002 -

Fonte: DNPM (1996)

A exploragio do carvio mineral, a partir do inicio do século, inicialmente se
dava através da mineragio subterrinea, e posteriormente substituida pela atividade a
céu aberto, onde tal técnica fosse possivel, introduziu um novo e importante elemento
de modificagio de extensas dreas. Além da atividade extrativa propriamente dita, o fato
da regido abrigar duas usinas termoelétricas em operagio e uma terceira cujas obras se
encontram paralisadas, faz das atividades vinculadas a exploragdo e ao uso do carvio, o
principal agente de alteragio da paisagem em escala regional.

Quanto a qualidade dos carvGes de Ledo-Butid, observou-se em analises ime-
diata, em base seca e poder calorifico do run-of-mine de Ledo, com valores de 10% de
umidade total, 22.4% de materiais volateis, 30,5% de carbono fixo, 47,1% de cinzas,
1,7% de enxofre total e poder calorifico superior a 3.740 cal/g A jazida de Charqueadas
tem, em média 44% de cinzas e poder calorifico superior, em base seca, proximo a 4.150
cal/g e outras camadas com 3% a menos de cinzas e 200 cal/g a mais de poder calorifi-
co, ambos valores sendo, entretanto, contrabalangados por uma maior intercalagio de
estéreis nestas camadas. Caractetizado como “Betuminoso de alto volatil C, nio aglo-
merante”, os carvoes do Rio Grande do Sul sio, em sua quase totalidade, utilizados para
alimentar usinas termoelétricas (IBGE, 1986).

A mineragio subterranea ativa localiza-se no municipio de Minas do Ledo (mina
do Ledo I) e no municipio de Charqueadas (mina de Charqueadas). Estdo desativadas a
mina de Arroio dos Ratos, mina de Butid e a mina do Ledo 1L

A mineragio de carvio a céu aberto ativa esta representada pela mina do Re-

22 Carvio e meio ambiente



creio e Butia Leste no municipio de Butia, sendo que as minas de Shumaikal (municipio
de Minas do Ledo), mina de Agua Boa, mina do Faxinal e mina do Calombo (municipio
de Arroio dos Ratos) estio desativadas.

Os carvdes fosseis possuem consideraveis quantidades de matéria mineral a
eles associada que, tanto no processo de combustio, quanto na gaseificagio, se constitui
em residuo genericamente denominado cinza. Esta pode ser subdividida em escéria
(cinzas originadas na queima e gaseificacio do carvio granulado em grelhas méveis e
sdo retiradas do fundo das fornalhas) cinza pesada (de granulometria mais grossa, que
caem para o fundo das fornathas e gaseigficadoras, sendo freqiientemente retiradas por
um fluxo de agua) e a cinza leve, também denominada cinza volante (constituida de
particulas extremamente finas, leves e que sdo arrastadas pelos gases gerados em gasei-
ficadores industriais) (Rhode, 1998). A produgio de cinzas pelas temoelétricas localiza-
da em Sdo Jerdnimo e em Charqueadas, no ano de 1995, é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2
PRODUCAO DE ESCORIA, CINZA PESADA E CINZA VOLANTE
NO BAIXO JACUL RS

Usinas. Municipio Escéria Cinza Pesada Cinza Volante
Termoelétricas

UTSJ Sdo Jerdnimo 29.740 - 5.000
TERMOCHAR Charqueadas - 80.315 103,281

Fonte: Rhode (1998)

As minas ocupam extensas areas, nas quais as solugdes de remediagio se en-
contram, em geral, aquém do minimamente necessario para a manutengio de comuni-
dades naturais estaveis, e a disposigdo de cinzas e rejeitos de forma descontrolada, prin-
cipalmente nas areas mais proximas ao rio Jacui, provocam alteragdes cuja importancia
excede os limites fisicos dessas dreas. Além disso, nas areas urbanas correspondentes ao
compartimento geomorfolégico de inundacio se localizam os complexos termoelétri-
cos de Sio Jerdnimo e Charqueadas. A utilizagio do carvido como recurso energético
gera quantidades significativas de residuos cinzas e rejeitos, os quais constituem grande
problema ambiental causando acidificagio dos cursos d’agua superificiais e de aguas
subterraneas, assoreamento dos arroios, rios e reservatorios associados a alteragdo da
geomorfologia local.

A regiiio do Baixo Jacui se caracteriza por ser uma regiao com mfluéncia signi-
ficativa das atividades de processamento de carvio tais como a mineracdo existente nos
municipios de Charqueadas e Minas do Lefo; temoelétricas instaladas no municipio de
Séo Jeronimo e Charqueadas se expandindo com a implantagio de uma termoelétrica
no municipio de Eldorado do Sul; e siderirgica no municipio de Charquedas.

A presenca de depésitos de rejeitos de carvio e cinzas dispostos de forma
inadequada sio significativas e constantes nesta area. Os depdsitos com espessura vari-
avel (desde 0,50 a 5,50 metros) correspondem a década de 30 a 50 e estdo localizados no
municipio de Butid. Os depdsitos da década de 40 ao final da década de 80 encontram-
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se no municipio de So Jerdnimo e os da década de 60 até o periodo atual foram identi-
ficados e mapeados no municipio de Charqueadas (Binotto ez 4/, 1999).

Os autores realizaram testes de lixiviagio/solubilizagio para avaliar os possi-
veis riscos potenciais dos residuos ao ambiente. Constataram que a disposi¢io dos rejer-
tos de carvio e cinzas, muitas vezes utilizados pelas prefeituras dos municipios, foi uti-
lizada para construgdo de aterros e instalagdo de centros educacionais e industriais.
Observam a dificuldade em obter dados sobre a localizagio, area e volume dos depdsi-
tos e a época da deposigio destes residuos, ressaltando que existem falhas de controle
em relagiio a desatinagdo final dos residuos provenientes das atividades do processa-
mento do carvio. As empresas responsaveis pela geragio dos residuos (mineradoras e
termoelétricas) ndo foram adequadamente orientadas no sentido de evitar possiveis con-
seqiiéncias negativas ao ambiente, baseando a escolha da area de descarte em decisdes
éstritamente economicas. Os residuos estudados mostraram que o rejetto de carvio é
um potencial poluidor mais significativo pelo pH acido e teor de solidos totais elevados
nos rejeitos de carvio. No entanto as cinzas, apesar de apresentarem menor potencial
poluidor que os rejeitos, podem afetar o ambiente, pois nio se configuram como iner-
tes. Estas (as cinzas) serfio mais facilmente recuperaveis do que aqueles (os rejeitos de
carvio), pelas caracteristicas fisicas e quimicas das cinzas que facilitam o crescimento
espontineo de vegetagio natural quando os depdsitos de cinzas contém camada de solo.
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