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PANTANO
300 milhoes de anos

Ha cerca de 300 mihdes de
anos, plantas com energia solar
armazenada mordam e caiam
nos  pantanos. A lama  dos
pantanos por sua vez impedia o
apodrecimento = 0
desaparecimento dessas plantas,
moras.

AGUA
100 milhdes de anos

Ao longo do tempo o acdmulo
de lama comprimid as plantas
mortas. Depois de mihdes de
ahos  essa lama  tornod-se
rocha e 0% restos das plantas
sobre  forte  pressao wirou

camao mineral

Rocha e Lama

Carvdao Mineral

Para o cardo mineral ser
retirado pogos e tdneis tém
gue ser  cavados.  Muoitas
vezes fragmentos de plantas
fossilizadas 530 encontrados
em pedagos  de  canao

vegetal.




Origem do carvéo /

Era paleozodica — periodo
cambriano
230-280 milhdes de anos



Estagios de formacao /

do carvao <

Turfa (1)
Linhito (2)

Carvao betuminoso ou hulha
(3)
Antracito (4)

i = s :

Turfa — 45%de carbono

Linhito - 60% a 75%;

Carvao betuminoso - 75% a 85%

Antracito - 90% (utilizado como meio filtrante — tratamento agua)




Sua qualidade, determinada pelo contetido de carbono, varia de
acordo com o tipo e o estagio dos componentes organicos.




O carvao € uma complexa e variada mistura de componentes
organicos solidos, fossilizados ao longo de milhdes de anos,
como ocorre com todos os combustiveis fosseis



















Lauro Muller - SC
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Descoberta do carvao mineral em SC

- Apos a descoberta = varias pesquisas foram feitas (tanto pelo
Governo quanto particulares)

- verificaram que o mineral tinha potencial de exploracao economica

- Visconde de Barbacena conseguiu autorizacao para explorar

- Conseguiu ainda autorizacao para construir ferrovia até porto de
Imbituba (tudo em conjunto com capital inglés)




Descoberta do carvao mineral em SC

- 1886 comecou a exploracao sem planejamento e garimpagem sem
Preocupacdo ambiental

- crise da producao por falta de mao de obra qualificada — ingleses
abandonaram a mineracao

- assumiu Henrique Lage (Lage & Irmaos)

- com a primeira guerra mundial = a necessidade de energia levou
a0 aguecimento da extracao no local




Descoberta do carvao mineral em SC

- a Intensa exploracao do carvao no local gerou montanhas de
rejeitos sobre as matas e em rios e riachos

- casas com pouco infra-estrutura e agua de represas e rios

- contaminacao das aguas (mortalidade infantil)

- Na vila Guatéa (vila operaria) morriam de 2 a 3 criancas por dia




Descoberta do carvao mineral em SC e o custo do processo




Descoberta do carvao mineral em SC

- Cemitério parecido com epoca de guerra

- Mais de uma crianca por timulo e ate 6 criangas (muitas mortes
em uma mesma familia)

- A Cia Barro do Rio Branco (carbonifera) € quem fornecia as
Carneiras

- livro “Colonos € Mineiros no Grande Orleans” informa que em
1944 a radio de Moscou anunciou que ali era o local com maior indice

De mortailidade infantil do mundo




Descoberta do carvao mineral em SC

- Apesar de possuir empresas em diversos ramos como construcao
Civil e energia elétrica (Henrique Lage)

- Os trabalhadores das minas de SC eram mal remunerados

- Por ser a unica Instalada na cidade = exerceu 0 monopolio da
Riqueza naquele local (poder politico nas decisdes da cidade)

- moldou tudo a seu ver e a suas necessidades
(GOULART FILHO, 2004)
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Bacia carbonifera (SC)

Criciima, Lauro Muller e Urussanga

Exploracao iniciada em 1885




Iniciou com (

Lavra a ceu aberto

- Companhia Siderurgica Nacional (CSN), empresa estatal criada
no RJ para transformar em aco o ferro explorado em MG

- A CSN dependia do carvao de SC como fonte de energia

- Em 1943 a CSN se instalou em SC (Sideropolis) para explorar
0 carvao ali produzido

- O carvao lavrado em Capivari de Baixo era enviado para Volta
Redonda onde se localizavam os fornos da empresa

- Desativada em 1991 pela “crise do carvao” e recessao do pais




Extracao do carvao

Dois grupos de metodos (Brasil) :

- lavra a céu-aberto (RS)

- lavra subterranea (SC)

Costa (2002)




The Worlds Largest
Story on Page 2

| avra a céu aberto

- Remocao da camada de estéreis para extracao da camada carvao

- Normalmente extraido em cortes com estereis depositados em outro
corte vazio

- Cada tonelada de carvao extraido significa muitas outras toneladas
de solo retirado

- Em SC coberturas estéreis de ate 30 m foram retiradas pela
exploracao do carvao




- Magquina Marion

(inicio)

- Desenvolvida em
Ohio (EUA)

- Capacidade de
650m3 por hora

- 145 toneladas

. - 67 mde

comprimento

- Provocando grandes
- danos ao meio
~  ambiente




The Worlds Largest
Story on Page 2

| avra a céu aberto

Maquina Marion (inicio)

- Por onde passou deixou “paisagens lunares”

-Extralia tudo o que vinha pela frente com suas conchas gigantescas
- Inversao da estratificacao do solo

- Vegetacao e solo eram engolidos pela maquina

- Municipio de Sideropolis foi a mais atingida




' The Worlds Largest
Story on Page 2

Marion 145
- Inicio em 1958

- escavacao a céu aberto quanto a camada de carvao esta proxima
da superficie

- remocao da camada de cobertura




The Worlds Largest
Stary on Pege 2

Marion 145

- deixou grandes crateras de destrun;ao e montanhas formadas por
Pirita e outros elementos do solo

- vendida para a Petrobras (extrair xisto no PR)
- uso por 4 décadas

- recuperacdo ambiental da area




Lavra a céu aberto

Conseguéncias:

Solo
Agua
Ar
Relevo

Sideropolis = degradacéo solo e flora / poluicéo do solo e agua /
chuva acida (em 1989 o pH estava em 4,5 da chuva)




| avra a céu aberto

Conseguéncias:
Remocao da camada fértil e vegetacdo (materia organica)
Acdo da erosao no local de retirada de solo

Contaminacao = reacao da pirita com oxigénio e umidade
produzindo...

acido sulfurico = remove metais pesados das rochas




| avra a céu aberto

Consequéncias:

Contaminacao por aguas acidas na lavagem do carvao
Contaminacao dos recursos hidricos (aguas acidas — metais)
Chuvas acidas pela formacéo de acido sulfarico a céu aberto

Particulados arrastados nas pilhas de estéereis (rejeitos)
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- Abertura de planos inclinados PN “
- galerias de encostas como teto das minas ancorado por pilares | |
naturais it ¢

- POGOS verticais até atingir a camada de carvao
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Contaminacao agua
- subterranea

P
dwg’,

- MIGRACAO PELO LENCOL




Contaminacao agua
- subterranea

- Rebaixamento do LENCOL FREATICO




Impactos pela disposicac
de residuos e

. A7) o

’ i e ¥

. a ’ ‘.
i il

(FeS2) +O2+H20 ------ H2S04 + Fe
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Contaminacao agua . N
subterranea f S

G = § a,
E "") ' A SRR N
- PELA RESIDUOS SUPERFICIE

- (FeS2) +02+H20 ------ H2SO4 + Fe = carreados até corpos d " agua

- aguas acidas solubilizam metais pesados (cobre, manganés, zinco e
ferro)

- acidificacdo dos cursos d “agua = inicio da cadeia impactos




Contaminacao agua
subterranea
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PELO BENEFICIAMENTO CARVAO

= remocao das impurezas (argila, pirita)
= de acordo com a granulometria desejada do carvao

= abaixo de 0,1 mm (flotacao)




Contaminacao agua -
subterranea g...

PELO BENEFICIAMENTO CARVAO

- Limpeza por densidade = gera aguas acidas que tem que ser tratadas

- Lavagem por densidade = gera liquido
- Na boca da mina e no local de armazenamento

- AGUA APOS DECANTACAO SOLIDOS E CLARIFICADA PODE
VOLTAR PARA LAVAGEM DE CARVAO

- QUANTO MAIS ACIDA A AGUA MELHOR A REMOCAO DE
CARBONATOS INCRUSTRADOS NO MINERAL



Poluicao do solo

-
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A % R\

- deposicao de rejeitos se cobertura

- acao das chuvas no local e arraste para o solo

- lixiviacao de metais e conducao para a zona saturada

- desmoronamento dos canais das minas podendo provocar
riscos as construcoes (Criciima nao tem predios altos)

- acidificacao do solo




Lavra subterréanea

25% carvao e 75% rejeito piritoso




Mineracao de carvao
Lavra subterranea
Contaminacao ag

- alteracao de pH (< 4,5)
- alteracdo na condutividade (200 vezes maior que area controle

- concentracao elevada de Fe, Mn e Zn e sulfato




Mineracao de carvao
Lavra subterranea
Contaminacao ag

3

Krebs (2004)

As bacias hidrograficas que drenam a regido estao comprometidas:
- Rio Ararangua
- Rio Urussanga

- R10 Tubarao




Mineragao de carvao
Contaminacao agua
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Contaminacéao agua e A
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Mineragao de carvao
Contaminacao agua
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Mineracao de carvao
Contaminacao agua
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- Mineracao de carvao
: e saude

~ o » 4
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~ J Os trabalhadores dgs minas e seus familiares também sao
afetados pelos particulados lancados no ar

- Asma, bronquite, enfisema pulmonar e ate
pneumoconiose
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Mineracao de carvao
e poluicao do solo

] A queima do carvao em termelétricas
'~ tambeém causam Impactos socloambientals:
' material particulado, gases poluentes




Exploracao do carvao

Impactos causados:
- lavra

- beneficiamento (lavagem)
- deposito de rejeitos e
- drenagem acida das minas




Setenca da Justica Federal em 2000 obriga empresas
mineradoras, Uniao e o Estado de SC a apresentar

Programa para Recuperagao de Areas Degradas pelo
carvao em SC

'ﬁ' -

I ot G. Bond-Budkup
© " Copyright 2004 IGRE
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Drenagem acida de mina (DAM)

Rejeito da mineracao (pirita)

Minas desativadas

Lo 2%

A A

ST e oo G. Bond-Budkup
S & L\ eaiaht 2004 IGRE




Drenagem acida de mina
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K Metodos quimicos (mais utilizado) ﬁ

- Neutralizagao com substancias alcalinas (carbonatos
ou hidréxidos de sodio)

- subprodutos desta reacao:

N 1. precipitacao de anions sulfatos

- 2.cations de metais pesados sob a forma de sais
sulfatados e hidroxidos

. 3.gerando grande quantidade de lodo que devem ser
dispostos em aterro classe | (alto custo)

- SRR N N S
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Drenagem &cida de mina @ = s

e Outros métodos

- Aeracao e adicao de alcalis

- Drenagem anaerobia alcalina
- Lagoas aerobias

- Adsorcao com argilominerais

- Muitos outros
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Rejeito (pirita)
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— Rejeito (pirita)

Formagao de celulas geotecnicamente impermeabilizadas (0,5m
de argila compactada no fundo, laterais e superior)

Remocgao e compactacao dos rejeitos

Calcareo (49 ton/ha) (mistura com os estéreis)
Camada de argila de 50 cm de espessura (evitar agua)
ApOs a camada de argila recobrir com uma camada de solo
organico (mistura com cama aviario, turfa etc)
Semeadura com sementes de inverno e verao - herbaceas e até
arboreas (bracatinga) (zona consumidora de oxigénio)
Construgao de rede de drenagem pluvial (troncos eucalipto e
brita)
Monitoramente das aguas superficiais e sub-superficiais,
suscetibilidade a erosao, fauna e flora

mtengao de evitar a formacao de aguas acidas pelo ingresso de
agua € oxXigeénio
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As APP =it oAl R R
o st iillevem retornar a sua condicio inicial e portanto nio
permutidas qualquer atividade econdmica oy edificagio

D_emals areas o0 MPF aceita qualquer proposta de acordo com a
legislagdo e sobretudo o Plano diretor e que nio comprometa a

impermeabiliza¢dao do solo

Industrias, agropecudria, pecuaria, loteamentos — devem ser
informados das restricdes incidentes (cuidados com a

impermeabilizaqﬁo)




Minas desativadas

Auséncia de normas técnicas e legais na area




Minas desativadas

-7 S S .

Remocao de todas as estruturas que nao serao utilizada
Remocao e transporte para locais de armazenagem
Demolicao das edificacoes que nao serao mais utilizadas
Soterramento das bases da mina

Recuperacao dos depositos de estéreis

Implantacao de uso pos-mineracao

Plano de monitoramento




Uso do carvao mineral Brasi|




Termelétricas_ no sul
do Brasil




Termelétricas_ no sul
do Brasil




Termelétricas_ no sul
do Brasil




Usina Poténcia (kW) Dg%té?goiga Municipio Proprietario

Figueira 160. 250 Figueira-PR Copelsggracéo

Jorge Lacerda Il 262. 000 PIE Capivatrisdg Baixo Tractebel energia

S/IA
Companhia de

Presidente - eracao térmica
Médice A B e C 796. 000 SP Candiota - RS 9T cnergia

elétrica




