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ACIDIFICACAOC DE CURSOS DE AGUA POR EFLUENTEE DE MINERACRO
DE CARVEO NO RIO GRANDE DO BUL

FONSECA, O.J.M.

REBUMO

Nas ragides carboniferas do Rio Grande do Sul, o=
corpos de Agua estfo sujeitos a um processc de acidificacao
em conseqfifncia das atividades de extracfo, beneficiamento
e uso de carvdo. A minerag8o do tipo céu abarto, deixa
imensocs buracos gue sdoc aterrados e preenchides com os
rejeltes e cinzas provenientes da purificaciio e gueima do
combustivel em processos industriais e geracéo da
termoeletricidade. Was regiSes de Candiota e Butid, o
carvd8o tem um teor de cinzas acima de 51% e concentraclo da
enxofre variando de 1,34 a 2,31%.

A lixiviag8oc desse material pelo “runoff®" lava
para o8 cursos de Agua uma grande gquantidade de s5lidos
entre os guais o enxofre gque altera o balango iSnico, anula
4 reserva alcalina, aumenta a condutividade elétrica da
Ggua e leva os Indices de pH para valores extremamanta
baixos. O problema tem implicagfes graves scbre o8 cursos
de &gua a jusante das mineragSes e aponta no sentida da
acidificagdo das bacias dos rios Jaguarfio e Jacui além das
lagoas costeiras onde o rio Jaguario desemboca. Este
trabalho wvisa determinar algumas alteracdes produzidas
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relos efluentes das minas em varios percentuais de mistura
com as Aguas da regifo, livree de infludBncia de atividade
carbonifera.

ABSTRACT - ACIDIFICATION OF STREAME BY ACID MINE DRAINAGE
IR THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL

In coal-bearing regions of the State of Ric Grande
do Sul, bodies of water are subject to acidification as a
consequence of extraction, processing and use of coal.
Upen-pit mining leaves immense craters which are filled by
waste and ashes generated by concentration and combustion,
for industry and generation of thermoelectric power. In the
regions of Candiocota and Buti&, the coal has ash content
above 51% and sulphur concentrations between 1.34 and
2.31%.

Leaching of thlis material by runoff brings to
watercourses a large guantity of solids, among which the
sulphur alters the ionic balance, eliminates alkaline
reserves, increases electrical conductivity, and brings pH
values to extremely low levels. The problem has grave
implications for watercourses near mining cperations, as
well as for acidification of the basins of the Jaguardo and
Jacui Rivers, and of coastal lakes into which the Jaguaric
River flows. This work describes some altarations produced
by mine effluents mixed in various proportions with
regional waters uninfluenced by coal-preocesaing activities.

INTRODUCED

O problema da acidificac8o de corpos de aqua, como
conseqliéncia da lavra, beneficiamento e uso de carvio, e
bastante conhecido em palises da Europa e América do Morte.

Neo Brasil a questio tem sido tratada
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principalmente a nivel de relatdrios técnicos, a maioria
dos quais de circulagic restrita, embora ¢ problema tanha
perspectivas graves a nivel de Regifioc Sul, onde se localiza
a malor reserva brasileira desse combustivel.

A Acldez da drenagem dae minas se deve a uma série
de oxidagbes da pirita, gue envolve a formagdo de Fa3+;
Fe(OH) ,, SO2
produzidas por intemperismec (STUMM & MORGAN, 1981).

Oa trabalhos de maior relevincia sobre o 1mpacto
ambiental do carvBc no Ric Grande do Sul (BORTOLUZZI, 19B4;
ANDRADE, 1985; FIEDLER, 19%987) Eituam a guestic da drenagem
Acida como fundamental no Bmbiteo da alteragioc dos recurscs
hidricos.

A jazida de Candiota, onde =& concentrou a maior

e H+, eando assa, uma das mals Acidas reacdes

parte da amostragem desse trabalho, tem uma raserva
estimada de 11945.10° ton. de carvic (FIEDLER, 1987) e a
exploraglo @ do tipo ‘"contour mining". Das formas de
enxofre analisadas nessa Jjazida, hid domindncia do 5
piritico (48,9-53,6%) sobre o 5 orglnico e § sulfitico e o
teor de 5 total wvaria, de acordo com a camada, de 1,5-3,2%
(FIEDLER, 19B87).

A produgdc atual, de 720.000 ton./ano, deve passar
para 1.990.000 ton./ano e alcangar, mais tarde, 48.000.000
ton. fano, para uma poténcia termcelétrica futura de 8,000
MW (MACHADO et alii, 19B4). O teor de cinza desse carviaoc @
de cerca de 51% e nesse residuo o enxofre representa 0,18 a
0,93% (FIEDLER, 1987).

Este trabalho mostra o efeito da mineraciao,
beneficlamento e estocagem de cinzas, sobre corpos de Agua
proximos &s minas de Butid e Candiocta, no Rioc Grande do
Sul, ressaltandc as alteragdes na rasarva alcalina,
condutividade el&étrica da Agua, balango iSnico e pH.

MATERIAL E METODOS
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08 efluantes utilizadoe foram coletados nas minas
de Candiocta e Butid (Fig. 1) & as Bguas livres de
contaminaclo por carvdo, foram retiradas de arrolos e
barragens proximos &s minas. A garantia da nfo infludncia
da mineraclo sobre essas Aguas fol padronizada pelas baixas
concentracdes de sulfato, baixa condutividade eldtrica da
dgua e pH proximo da neutralidada.

Flgura I - Mapa dr locallzacio das minae de Candiots & Butla no Rio Grande dn Sul.

Foram analisadas 16 amostras de efluentes e 52
amostras de aguas limpas.

Fara avaliar a influéncia da drenagem da mina
sobre os curscs de Agua, utilizou-se um sistema de mistura
em percentuails crescentes de efluente e decrescentes de

agua limpa.
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As analises realizadas e o métodos analiticos
empregados foram: pH (potencibmetro Methron, mod. 632);
condutividade elétrica da Agua (condutivimetro WTW Digi
610); alcalinidade (método potenciométrico com HC1 0,05N
até pH 4,6); sulfato (método turbidimétrico descrito eam
GOLTERMAN et alii, 1978); cloretos (método argentométrico
descrito em APHA, 1985); bicarbonatos (cilculcs a partir da
alcalinidade) ; cdlcioc, magnésio, s&dic e potissio (absorcgic
atdmica, segundo método descrito em APHA, 1985) .

RESULTADOS E DISCUSSAD

08 resultados ravelados pelas andilisen de
efluentes e de Aguas livres de contaminagic, mostram grande
diferenga qualitativa entre os dols sistemas aquiticos
regionais, isto &, entre os gue recebem e o= que ndo estio
sob influ&ncia das minas. A Tab. 1 relaciona a variacido de
grandeza de algumas varidveis medidas em amostras coletadas
em locais e datas diferentes.

As principais caracteristicas diferenciais entre
o8 sigtemas estudados sdc os valores de pH, condutividade
elétrica da agua, alcalinidade, concentraciao de Eﬂi_ a
hulnnqu idnico (Tab. 1 e 2).

Wos efluentes, hd uma correlacio exponencial
significativa (=0,01) entre os valcres de sul fato e
condutividade elétrica, com coeficiente de correlaciec r =
0,999 para Butid e r = 0,986 para Candiota (Fig. 2},
evidenciando que o Ion sulfato & o© principal responsavel
Pelc aumento da condutBncia. Essa relacio nao aparece nasg
Aguas limpas analisadas, onde a condutividade elétrica ests
relacionada & soma dos principais 1ions, numa equacio
determinada como:

2—
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com coeficiente de correlagho linear (r) igual a D,B71.
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Figura 2 - Relagao entre lzszn!:m " Eﬂi'.

A relagdo entre sulfato e pH na drenagem das minas
se apresenta como uma curva do tipo exponencial (Fig. 3}
ressaltando a forte influ@ncila das concentragfes de Eﬂf_
sobre o8 Indices de acidez. Como oS valores de
condutividade elétrica e pH BdO determinados pelas
concentragoes de Eﬂz_. a relagio entre condutividade e pH
também & do tipo exponencial (Fig. 4} pois basicamente, a
condutincia & determinada pelo lon sulfato e este acidifica
o sistema.

A concentragdo média de sulfato para taodas as
amostras de efluentes testadas & de 327,6 mg/l, 5B vezas
superior & guantidade média verificada nas Aguas limpas. No
entanto, para os limites de amplitude de variac3c total, os
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valores minimos & miximos dos eflueantes gdc 63,8 e 78,4
vezes superiocres aos encontrados nos corpos de Agua da
reglao,

Fara os principais cltions, os efluentes mostram
uma carga cerca de 17 vezes malor gue os arroios. Além
disseo, a dreanagem das minas possui uma relacgio de
domin8ncia do tipc Ca>Mg>Na*K enquanto nas Sguas limpas =&
relacio € Na>Ca>K>*Mg. Omr resultados revelam que as Aguas da
regifo BAD seSdicas enguanto o= efluentes sdC
Predominantemente cllcicos mas as concentracdes sdo da tal
forma maiores na drenagem gue a diluicgfic precisa ser muito
grande para restabelecer a condicioc natural. Essa difarenca
na predominincia, ala&m de alterar a ralacidoc idnica (Fig. 5)
ainda muda a rela¢lo monovalentes:divalentes (M:D) gqua & de
1,43 nos sistemas limpos e 0,16 nos efluentes,

Flgura & — Diagrama {Gnfco comparative de um arrols de Sgua liapa v de efluente de mine-
TAL Ao,
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da mireracdo nos valores d4a condutividade

OB3.: Cada linha corresponde » ums carga de poluentes iniclal,
4 linha traceiada representn a correlagac de todms oA WRGET Fas.



- 990 -

Fara verificar o efeito da diluicfc da drenagem
sobre oe curscs de &guam da regifio, fol feitam uma série de
diluigSes crescentes de efluente em &gua de arrolos. Os
resultados mostram gue para a condutividade elatrica, a
diluiglo revela uma relaciic linear (Fig. 6) enquanto o pH
mostra uma curva axponencial (Fig. 7).
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Figura 7 - Influéncila da diluigdo do efluente sobre sa fndices de pH,

Para o preblema da acidificagd3o, o= resultados
desse procedimento mostram gue apenas 10% de efluente &
capaz de reduzir o pH em at& 3 unidades (Fig. 7), um dado
bastante importante tendo em wvista a peguena vazio dos
arrolos da regldoc carbonifera.

Do ponto de vista regional vale ressaltar gue a
regiic de Butii faz parte da bacia de drenagem do rio
Jacui, um dos formadores do sistema Gualba-Laguna dos Patos
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@ a regific de Candicta drena para a bacia do rio Jaguario
gue desemboca na Lagoa Mirim.

Tendo em vista qgque, na regifio do ric Jacul ainda
existem cutras mineragfes = complexos para garacio de
termoeletricidade e qua na bacia do arrcic Candiota se
instala um polo energético de grande pot@ncia, a médio
Prago essas duae bacias hidrogrificas do Rio Grande do Sul
podem sofrer um processo de acidificacdoc bastante grave.
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