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RESUMO

Este trabalho apresenta um breve histérico sobre a exploracdo do carvdo no sul do estado de
Santa Catarina, 0s principais impactos ambientais nos recursos hidricos decorrentes das
atividades de mineracdo e algumas regulamentacbes ambientais estabelecidas para a
reabilitacdo dessas areas. O Distrito Carbonifero abrange uma &rea de 1.850 km? em trés
Bacias Hidrograficas (Ararangua, Tubardo e Urussanga) onde atuam varias empresas
distribuidas em minas e lavadores. Os principais impactos ambientais decorrem da disposi¢éao
de residuos solidos (estéreis e rejeitos) produzidos durante as etapas de lavra e beneficiamento
do carvao. Estes residuos contém minerais sulfetados que propiciam a formacao de drenagens
acidas, reduzindo o pH, dissolvendo metais e tornando as aguas inadequadas para uso
domeéstico e agropecuario.
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ABSTRACT

This paper provides a brief historical about mining coal exploration in Southern region of Santa
Catarina State (Brazil) and the main environmental impacts in the water resources at this activity
and the legislations on area rehabilitation. The Carboniferous region has an area of 1.850 km?
in Ararangua, Tubardo and Urussanga river basin where exists distributed several plants mine.
The main environmental problem related to coal mining activity is the disposition of
waste/tailings produced during the stages of exploration and processing. These waste/tailings
contain the pyrite mineral that increase the formation of acid mine drainage (ADM), dissolving
metals and getting the water inadequate for human consumption and agricultural activities.
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INTRODUCAO

O carvao mineral é a maior fonte de energia ndo renovavel no pais. As maiores reservas de
carvao estédo localizadas no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand com 28,8 bilhdes, 3,4
bilhdes e 100 milhdes de toneladas respectivamente (Carriso e Possa, 1995). Em 1999, a
producéo de carvao foi de 61% no Rio Grande do Sul, 38% em Santa Catarina e 1% no Parana.

O consumo de carvao foi de 16,2 milhdes de toneladas, sendo 65% de carvao metallrgico
destinado a siderurgia, 30% do consumo de carvao energético para uso em termelétricas e 5%
para uso industrial (indUstria petroquimica, papel e celulose). Do total de carvdo metallrgico
importado, 33% foram dos EUA, 31% da Australia, 9% da Africa do Sul e 8% do Canada
(Sumério Mineral, 2000).

O Distrito Carbonifero possui 1.850 km? na regido sul do estado de Santa Catarina e situa-se
entre os paralelos 28°48'25” e 28°23'54” e meridianos 49°33'38” e 49°15’11", abrangendo 0s
municipios de Orleans, Lauro Miiller, Cricidma, Siderépolis, Treviso, Urussanga, Forquilhinha,
Icara, Maracaja e Ararangua (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo do Distrito Carbonifero de Santa Catarina (CETEM, 2001).



A producdo de carvao é dividida em dois tipos: carvao energético e metallrgico, ambos da
Formacao Rio Bonito (DNPM, 1981). O carvao energético origina-se das camadas Bonito e
Barro Branco e é destinado as termelétricas. O carvao metallrgico, proveniente da camada
Barro Branco, destina-se principalmente a fabricacdo de agregados siderurgicos e produtos
carboquimicos.

Histérico do Carvao

A expanséo da producdo de carvdo em Santa Catarina deve-se a criagdo da CSN - Companhia
Siderargica Nacional no final da década de 30 e de uma politica nacional para o consumo do
carvéo.

No final da década de 70, com a crise gerada pelos precos do petréleo, o setor carbonifero
ganhou incentivos financeiros para sua ampliacdo através do Programa de Mobilizacéo
Energética - PME. Em 1981, 20 projetos foram aprovados, dos quais 13 em Santa Catarina.

A partir de 1986, a falta de uma politica definida para o setor, levou a diminuicdo da producéo
de carvéo.

Em 1990, o governo liberou as importacdes, e devido a qualidade inferior do carvao
catarinense, com teores elevados de enxofre (2% a 4%) e cinzas (40% a 60%), o produto
perdeu o mercado e a producéo nacional de carvao metallrgico foi paralisada, sendo mantida
apenas a do carvao energético.

Em 1991, o setor ressentia-se de uma queda na producdo de 92% em relagdo a 1989
(1.006.000 toneladas) e aguardava a instalacdo de novas termelétricas para sua recuperacao.

Em 1997, ap6s ampliagdo da Usina Jorge Lacerda IV, houve um aumento na producdo de
carvao beneficiado de 35% em relagcdo ao ano anterior.

Em 1998 a usina Jorge Lacerda IV, antes pertencente a Gerasul, foi adquirida pelo Grupo Suez
e renomeada em fevereiro de 2002 para Tractebel Energia S.A.

Em 1999, houve mais 13% de aumento na producdo de carvdo devido a reducdo dos
reservatérios das hidrelétricas, aumentando a demanda por carvao para suprir a termelétrica
Jorge Lacerda IV (Sumario Mineral, 1981-2000).

Em 2000, foram criados dois programas governamentais: o Programa Nacional de Incentivo ao
Uso do Carvdo para Fins Energéticos, com objetivo de ampliar a utilizagdo do carvao e a
recuperar areas carboniferas degradadas; e o Programa Prioritario de Termeletricidade 2000-
2003. Este ultimo prevé a criacdo de 49 novas usinas termelétricas, a maioria a gas natural
importado da Bolivia e Argentina, sendo cinco usinas na regido sul do pais. Em Santa Catarina,
estda previsto uma usina estatal a carvdo em Joinville e uma usina particular, a USITESC (Usina
Termelétrica do Sul Catarinense) a ser instalada no municipio de Treviso (Sumério Mineral,
1981 a 2000).

Atualmente, a USITESC aguarda incentivos financeiros através da reducdo de impostos, além
da participacdo da Eletrobras como acionista minoritaria para garantir o compromisso da
compra do carvao utilizado nesta usina. O assunto esta em discussao no Comité Gestor da
Crise Energética (Jornal Tribuna do Dia, 22/05/2001).



Regulamentacdes Ambientais

Em raz&@o dos avancos na exploracdo de carvdo durante a década de 80 e a regulamentacao
da Politica Nacional do Meio Ambiente em 1981 incrementou-se a busca de responsabilidades
sobre os danos ao meio Ambiente causados pela exploracdo de carvao.

Em 1980, o Decreto Federal 86206 enquadrou a regido sul de SC como a 142 Area Critica
Nacional para Efeito de Controle da Degradacdo Ambiental, com isto, 0 governo reconheceu os
maleficios causados ao meio ambiente pela exploracdo e manipulacdo inadequadas do carvao.

A Portaria 917 (DNPM, 1982) estipulou o prazo de 180 dias para que as empresas mineradoras
apresentassem ao 6rgao estadual de meio ambiente os seguintes projetos: a) tratamento de
efluentes liquidos originados da drenagem da mina e do beneficiamento do carvéo; b)
transporte, manuseio, disposi¢cdo final e/ou parcial de subprodutos, produtos ou residuos
sélidos, originados da lavra ou beneficiamento de carvdo; c) e de recuperacdo de area
minerada.

Em 1991, o Governo Federal criou o0 PROVIDA - Projeto de Recuperacéo da Qualidade de Vida
na Regido Sul de SC, com membros dos ministérios e secretarias, para diagnosticar e propor
acbes para a reabilitacdo ambiental e sécio-econdmica da regido. Com isto foi previsto o
repasse de verbas para a recuperacdo dos municipios afetados. Segundo o diagndstico do
PROVIDA, houve falhas na fiscalizacdo e protecdo do meio ambiente e por ndo terem sido
previstos, nos custos de lavra e beneficiamento, os recursos para a recuperacdo ambiental das
areas degradadas.

No plano de Governo do Estado de SC (1999-2002) esta prevista a implementacédo do projeto
PROVIDA (1991) através de recursos obtidos junto ao Governo Federal, provenientes da
compensacao pela exploracdo do carvéo, para recuperar 3580 hectares de areas degradadas;

Em janeiro de 2000 o Ministério Publico do estado de SC sentenciou as empresas carboniferas
ao passivo ambiental no valor de 96 milhdes de doblares e estipulou um prazo de 3 anos para a
recuperacdo destas areas, com a obrigatoriedade de apresentacao de projetos de reabilitacdo
em 6 meses, do contrario seria aplicado uma multa de 1%, ou seja, 960 mil délares ao més
(Vinhaes, 2002).

Em 2000 o Sindicato da Industria de Extracdo de Carvdo do Estado de Santa Catarina —
SIECESC firmou parceria com o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, 6rgdo do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia - MCT, para elaborar um projeto de reabilitacdo ambiental paras
carboniferas filiadas ao sindicato. O projeto foi apresentado no prazo estabelecido pelo
Ministério Publico e a multa foi retirada.

Desde entdo o CETEM, em parceria com o SIECESC vem desenvolvendo em conjunto projetos
de reabilitacdo ambiental para a regido. Como parte inicial deste projeto, foi concluido um
diagnéstico geral nas empresas carboniferas sobre a gestdo das aguas e sdlidos e foram
sugeridas algumas medidas mitigadoras para a reabilitagdo de determinadas areas.

METODOLOGIA

As informagOes apresentadas neste trabalho tem como base o diagndstico realizado pelo
CETEM em 2000/2001 sobre as praticas ambientais em 29 instalacdes entre minas e usinas de
beneficiamento e rebeneficiamento pertencentes as 10 empresas carboniferas filiadas ao
SIECESC (CETEM, 2001).



RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades de mineracao de carvao podem ser resumidas conforme observado na Figura 2.

Antigos Depdésitos de
Rejeitos e bacias de
decantacéo

v

Rejeitos Grossos e
finos

v

Lavadores
(Rebeneficiamento)

Aguas Superficiais e
Subterraneas

Rec. 10%

\ 4

A

Lavras Subterranea e
Céu Aberto

|

ROM |

v

A

Usinas de
Beneficiamento
Rec 40%

v

\ 4

’ Efluentes com Finos ‘

’ Produt.os (Finos)

A 4
’ Bacias de Decantacéao ‘

<
<

v

’ Termelétrica ‘

Lagos ou Canais de

Captacéao de
efluentes

A

v

Rejeitos Grossos

\ 4

!

Novos Depositos de
Rejeitos Grossos

l

A

Figura 2 - Fluxograma geral das atividades de minerag¢ao de carvao.
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O carvao extraido em minas a céu aberto/subterrdneas é enviado as usinas de beneficiamento
sendo que, para cada tonelada de ROM (Run of Mine) lavrado, sdo gerados cerca de 60% de
residuos solidos (rejeitos grossos e finos) e aproximadamente 1,5 m* de efluentes acidos. No
ano de 2000 foram gerados cerca de 4 milhdes de toneladas de rejeitos e estéreis do carvéo
beneficiado nas carboniferas filiadas ao sindicato (Vinhaes, 2000).

O carvao proveniente dos antigos depositos de rejeitos sdo enviados para os lavadores, neste
caso a recuperacéo é de cerca de 10%.

Os produtos finos (CM finos, CE 4500 e CE 5400), comercializados para fins energéticos, sdo
enviados a Tractebel Energia S.A, no municipio de Capivari de Baixo.

Os efluentes com finos sdo enviados as bacias de decantacdo, em alguns acasos, apds a
decantagdo do material, os efluentes séo direcionados para as bacias de captacdo para a
recirculacdo de agua até a usina ou lavador e em outros casos sado lancados nos corpos
hidricos.

Quando ocorre saturacdo da bacia de decantacdo, o material fino decantado é retirado das
bacias de decantacdo, em alguns casos € misturado ao rejeito grosso e disposto em pilhas nas
areas préximas as atividades ou em antigas cavas de mineracéo subterranea.



A maior parte das bacias de decantagdo foram construidas com rejeitos grossos e apresentam
problemas geotécnicos principalmente infiltracdo e movimentacdo dos taludes devido a
permeabilidade alta do material empregado. A solucdo mais comum atualmente empregada é a
construcdo de novos taludes a jusante das bacias de decantacdo para a captacdo das aguas de
infiltracdo e aducao até as bacias de captacao.

O principal impacto ambiental decorrente da disposicao de residuos sélidos (estéreis e rejeitos)
e da infiltracdo das bacias de decantacéo, é a formacéo de drenagens acidas devido a oxidacéo
de minerais sulfetados (principalmente pirita - FeS,) que reduz o pH das aguas e propicia a
dissolucéo de metais.

A Tabela 1 apresenta as principais atividades de mineracdo nas micro/sub-bacias da regido
pertencentes as Bacias dos rios Ararangua, Tubardo e Urussanga e uma estimativa das areas
de vegetacao, urbana, cultivos/vegetacéo, alagadas, de rejeitos, rejeitos com cobertura vegetal,
areas de lagos e bacias decantagcédo (CETEM, 2001).

Tabela 1 - Areas de ocupacdo nas micro/sub-bacias e principais atividades de mineragao.

Sub/Micro | Municipio | Atividade de | Areade | Rej.c/ Solo/ Area | Vegetacdo/ | Bacias Area
Bacias Mineracio * Rejeitos Rec. Campos. | Urbana | Cultivos elou Alagada
(%) Vegetal (%) (%) (%) Lagos (%)
(%) (%)
Norte 5R
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Rio Fiorita 1LCA
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*LCA - Lavra a céu aberto, LS - Lavra subterranea, BD - bacia de decantagdo, B — Beneficiamento, R — Rebeneficiamento.
(-) valor ndo determinado



Observa-se na Tabela 1 que na Bacia do rio Ararangua, a qual abrange sub-bacia do Rio
Sangao e a microbacia do rio Fiorita e Norte do Rio M&e Luzia, relne cerca de 75% das lavras
subterraneas e das usinas de beneficiamento e 83,3% das usinas de
rebeneficiamento/lavadores, e consequentemente sdo as mais comprometidas pelas atividades
de mineracao.

No norte da sub-bacia do rio Sangdo concentra-se a maior parte das usinas de
rebeneficiamento (5 R) e possui maior ocupacdo urbana (24,87%). Esta bacia apresenta
problemas de abastecimento de agua e em alguns locais ocorrem surgéncias em residéncias
provenientes de antigas minas alagadas, em alguns locais a subsidéncias do solo, decorrentes
do abatimento do teto de antigas minas subterrdneas. Devido & ocupag¢do urbana proximo as
atividades de mineragéo, os conflitos sociais s&o comuns nessa regido (Figura 3).

Figura 3 - Vista Panorédmica das areas de beneficiamento/rebeneficiamento as margens do rio
Sangao.

No sul da sub-bacia do rio Sangdo, concentram-se as areas alagadas de cultivo de arroz e
trigo. A existéncia de véarias minas inundadas aliadas e grandes extensdes de antigos depdsitos
de rejeitos (Figura 4) associados as caracteristicas morfoldgicas e eventos extremos de
precipitacdo tornam estas areas propicias a inundacdes, e cujos aspectos devem ser
considerados tanto pelas atividades de exploracdo quanto para a busca de medidas

mitigadoras.

A microbacia do Rio Fiorita, a area de rejeitos, bacias de decantacéo e rejeitos cobertos pela
vegetacdo ocupam juntos aproximadamente 43% de toda a area da bacia. Nesta regido
destaca-se a dimenséo das bacias de decantacdo (Foto 5) e a utilizacdo das antigas cavas de
mineracao para a deposicao dos rejeitos (Figura 6).

As atividades de mineragdo no norte da sub-bacia do rio M&e Luzia concentram-se na
confluéncia das nascentes com o leito principal do rio Mde Luzia. Nesta regido, devido a



dimensédo da pilha de rejeitos foram construidos canais laterais a pilha para evitar que os
rejeitos sejam lixiviados pelas 4guas das nascentes.

Figura 5 - Bacias de decantacdo na Bacia do rio Fiorita



Figura 6 - Antigas cavas de mineracdo cobertas de rejeitos na micro Bacia do rio Fiorita.

Na sub-bacia do rio Rocinha as areas de mineragéo localizam-se proximas a confluéncia do rio
Rocinha com o rio Dez. Atualmente, para preservar o Rio Dez foi construido um desvio para o
rio Rocinha, e parte do seu leito é utilizada para a deposicao de rejeitos e bacia de decantacdo
(Figura 7). Porém, em sub-superficie este rio mantém suas caracteristicas hidraulicas,
ocasionando surgéncias abaixo das pilhas de rejeito.

Figura 7- Depdsitos de rejeitos ao longo do Rio Rocinha.



Aproximadamente 25% da sub-bacia do rio Carvao estd ocupada pelos depdsitos de rejeitos, 0s
guais encontram-se em grande parte cobertos por vegetacdo. Nesta Bacia as atividades de
mineracdo se concentram ao longo do canal principal do rio Carvao até algumas areas de
encostas.

O diagnostico realizado na Bacia do rio Ararangua (CETEM, 2001; SDM, 1997; DNPM, 1999 e
Avila, 1992) indica como parametros fisico-quimicos extremos o0s seguintes resultados: pH entre
2 e 3, a condutividade elétrica pode alcancar 6,0 mS/cm a 25°C. Estas aguas possuem
elevados teores de sulfato (6000 mg/L), ferro (722 mg/L) e manganés (27 mg/L), em alguns
casos o aluminio possui valores elevados (63 mg/l), além da presenca de outros metais como
chumbo (0,8 mg/l) e zinco (2,4 mg/l).

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Devido ao volume e ao dinamismo na manipulacédo das pilhas de rejeito/estéril, que acarretam
principalmente alteracdes no comportamento hidraulico da regido, torna-se indispensavel e
basico a inclusdo dos programas de monitoramento ambiental, segundo as regulamentacoes ja
existentes para subsidiar os projetos de engenharia.

Embora hajam perspectivas para que 0s Programas Governamentais contribuam para
minimizar os danos ambientais nas areas de exploracdo do carvao, e as empresas carboniferas
venham realizando algumas medidas mitigadoras de impactos ambientais, o passivo ambiental
acumulado ao longo de décadas é muito grande.

A partir do diagnéstico realizado nas empresas carboniferas, os principais impactos ambientais
decorrentes das atividades de mineragcdo e que requerem a busca de solucbes estdo
relacionados com:

» A deficiéncia de estudos hidrologicos, hidrogeolégicos e hidroquimicos nas areas de
mineracao; programas de monitoramento dos recursos hidricos e tratamento de efluentes;

» A necessidade de otimizar os processos de lavra/beneficiamento nas usinas/lavadores que
influenciam na recuperacdo do carvdo e consequentemente nas caracteristicas dos
efluentes liquidos e rejeitos;

» A prevencdo da geracdo de drenagem acida decorrentes da lixiviacdo dos depdsitos de

rejeitos através de métodos para disposicdo adequada dos residuos sélidos (rejeitos e

estéreis) cobertura seca, cobertura imida, tratamento quimico e biologico dos efluentes;

O planejamento prévio para prevencao da oxidagcdo dos rejeitos em todos os estagios das

atividade de mineracao até o fechamento da mina;

A construcdo e manutencéo dos taludes das bacias de decantacao;

A infitracdo de &gua decorrentes de fatores geoldgicos e estruturais nas minas

subterréneas;

O gerenciamento de risco ambiental (ecolégico e humano).

vV VYV VY

Sem duvida , a recuperagdo dessas areas € um problema complexo e multidisciplinar, e requer
planos efetivos de reabilitacdo ambiental, tanto para as areas em operagcdo, quanto para as
areas abandonadas, através da soma estruturada de esforcos federal, estadual, empresas
carboniferas e participacdo comunitaria, para a obtencéo de solucdes a médio e longo prazo.
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