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Mineralogia e quimica dos materiais da coluna geolégica com vistas a
composicao do solo construido na area de mineracao de carvao de
Candiota-RS"

Renata Pinto Albert Alves®; Jeferson Diego Leidemer ® Luiz Fernando Spinelli
Pinto™; Pablo Miguel”; Eloy AntonioPauletto!”; Afonso Finkenauer®

1
2

RESUMO: O processo de mineragéo de carvao
mineral em Candiota/RS, seguido de recomposigao
topografica e ambiental origina solos
antropogénicos, denominados de construidos,
compostos por uma espessa camada de fragmentos
de rochas sedimentares e saprolitos (estéril)
recoberta por uma camada de solo superficial (terra
vegetal - "topsoil"). Neste estudo, com vistas a
fornecer subsidios para o planejamento da
recuperagao ambiental em uma area que podera ser
minerada nas proximas décadas, foi amostrado um
furo de sondagem da malha VI, localizada ao lado
das areas que estdo atualmente sendo mineradas
(malhas VIl e IV). Neste foram selecionadas 16
amostras para caracterizagdo quimica e
mineraldgica. As amostras de rocha foram trituradas
e moidas e passadas em peneira de 2mm, as de
solo preparadas normalmente. As amostras foram
determinadas quimicamente quanto ao pH e
complexo trocavel e mineralogicamente por
difratometria de raios X na fracado total forma de pé.
Os dados do solo, com alta soma e saturagao por
bases e presenga de esmectita, tipicos de um
Chernossolo, indicam para as equipes de
recuperagao ambiental a necessidade de se adaptar
a uma outra condigéo de solo, mais fértil em termos
quimicos, porém com condic¢des fisicas mais dificeis
de manejar do que o Argissolo encontrado na area
de mineracao atual. Os dados dos materiais das
rochas indicam a presenga de materiais alcalinos,
que poderao vir a neutralizar parte da acidez
produzida pela oxidagdo da pirita nos solos
construidos na area da malha VIII.

Termos de indexagdo: érea
degradacgéao, recomposi¢ao do solo.

minerada,

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul responde por
89,25% das reservas de carvdo mineral do pais,
com a Jazida de Candiota (RS) possuindo 38% do
total (ANEEL, 2008). Nesta, o carvao nao é
beneficiado, em fungéo do alto teor de cinzas, e é
utilizado para abastecer a Usina Termoelétrica
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Presidente Médici, localizada ao lado da jazida
(CGTEE, 2015).

O carvao é encontrado na Formacao Rio Bonito,
que apresenta espessura consideravel em
Candiota-RS, podendo atingir 100m. As camadas
de carvao posicionam-se normalmente no tergo
médio desta unidade litoestratigrafica. Sao
conhecidos 23 leitos de carvao, dos quais somente
as camadas Candiota Inferior (Cl) e Superior (CS)
(Figura 1), mais importantes em espessura e
distribuigdo, tem sido mineradas. A camada
explorada tem espessura média que varia de 2,20 a
6,17m, sendo constituida por dois bancos de
carvao, intercalados com siltitos e argilitos de
coloragdo cinza-escura, cuja espessura varia em
torno de 70cm (Aboarrage & Lopes, 1986).

Em Candiota, a mineragdo é realizada a céu
aberto, onde sdo retirados os horizontes do solo,
saprolitos e camadas geolégicas (arenitos,
folhelhos, argilitos e siltitos) sobrejacentes ao
carvao, seguido pela extracdo de carvao mineral.
Para a recomposicao topografica da area, o material
sobrejacente as camadas exploradas de carvao,
denominado de estéril, é usado para preencher as
cavas abertas. Apés aplainamento das pilhas de
estéril, é depositada uma camada do solo superficial
(horizonte A - "topsoil") retirado da frente de
mineracdo, denominada no ambiente da mina de
terra vegetal. Eventualmente, antes da deposicao
da terra vegetal pode ser depositada uma camada
do subsolo (horizonte B e/ou C), denominada de
argila. Ap6s, ocorre o preparo e corre¢ao do solo e
o plantio de espécies vegetais com vistas a
revegetagao da area.

Dessa forma, em Candiota/RS, sdo originados
solos construidos, de natureza antropogénica
(Kampf et al., 1997; Pinto & Kampf, 2002), formados
em profundidade por uma espessa camada de
estéril, composta por uma mistura heterogénea de
rochas sedimentares (arenitos, siltitos, folhelhos,
argilitos e carvoes nado aproveitados) e saprolitos,
recoberta por uma camada de 30 a 50cm em média
de terra vegetal (“topsoil”). Eventualmente, quando
é colocada uma camada de argila (40-60cm) entre o
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estéril e a terra vegetal, a cobertura sobre a camada
de estéril pode ultrapassar 1m de espessura.

A oxidagao de sulfetos, principalmente a pirita,
contida nos carvdes e nas rochas associadas da
camada de estéril, gera a produgdo de 4&cido
sulfdrico e intensa acidificagdo nos solos
construidos, em um fendbmeno conhecido como
drenagem acida de mina (DAM) (USEPA, 1994;
Pinto & Kampf, 2002).

O objetivo do trabalho foi o de caracterizar a
composicdo quimica do complexo trocavel e a
mineralogia do solo e das rochas de uma coluna
geoldgica de uma area (malha) que ird ser minerada
nas préximas décadas, de forma a gerar subsidios
para o planejamento da construgdo dos perfis de
solos e do controle ambiental na area minerada.

MATERIAL E METODOS

A jazida de carvao, pertencente a Companhia
Riograndense de Mineragao (CRM), localiza-se no
municipio de Candiota-RS, proximo a cidade de
Bagé (55km), distante 400km de Porto Alegre e a
140km da cidade de Pelotas.

Foi selecionado um furo de sondagem (F530,
Figura 1), representativo dos materiais da coluna
geolégica da malha VIII, area ainda ndo minerada,
que fica ao lado da malha VII, que, juntamente com
a malha IV, esta sendo minerada atualmente.

Neste foram amostrados dezesseis materiais,
entre solo, saprolito e rochas (Figura 1), com em
torno de 25cm de espessura. As amostras foram
trazidas para os laboratérios do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
onde foram trituradas, moidas e passadas em
peneira de malha de 2mm para posteriores analises.

Em laboratério, as amostras foram analisadas
quimicamente conforme Embrapa (2011). O pH foi
determinado em  4gua por  determinacao
potenciométrica através de uma suspensado solo-
liquido. Os cétions trocaveis Ca, Mg e Al foram
extraidos com KCI 1M; K e Na trocaveis e P
disponivel foram extraidos com solugdao Mehlich 1
(HCI 0,05M + H2S04 0,0125M) e a acidez potencial
com acetato de calcio 0,5M a pH7. Calcio e
magnésio foram determinados por espectroscopia
de absorcdo atbmica; potassio e sbédio por
espectrofotometria de chama; aluminio e acidez
potencial (H + Al) por titulagdo com NaOH 0,0125N,
onde H extraivel foi calculado por diferenga. O P foi
determinado por espectroscopia UV-visivel.

A andlise mineralégica foi realizada na fragéo total
na forma de pd, no Laboratério de mineralogia do
Departamento de Solos, Faculdade de Agronomia
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da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O
equipamento utilizado foi um difratémetro de raios X
modelo Bruker D2 Phaser. Empregou-se radiagao
de Cu-Ka e filtro de Ni, detector LynxEye® e o slit
primario com abertura de 0,3mm. A faixa de
varredura foi de 4 a 70° 26. Os difratogramas foram
gerados com programa proprio do equipamento e a
interpretacdo dos mesmos foi efetuada com base
nas chaves de Brindley & Brown (1980).
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Figura 1 - Caracterizagdo litolégica do furo de
sondagem F-530 e localizagdo das amostras
selecionadas (1 a 16).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 mostra a composigdo quimica do

complexo trocavel dos materiais da coluna
geoldgica. Nesta se observa que os horizontes do
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solo apresentam alta soma e saturagado por bases,
condizentes com a composi¢cdo de Chernossolos.
Neste sentido, esse contrasta com a composigao
dos solos construidos atualmente na area minerada,
derivados de Argissolos Vermelhos. Dessa forma,
as equipes de recuperacdao ambiental vao ter de se
adaptar a uma outra condi¢do de solo, mais fértil em
termos quimicos, porém com condi¢des fisicas mais
dificeis de manejar.

Nos materiais das rochas, que irdo compor a
camada de estérili dos solos construidos, se
encontram alguns materiais mais alcalinos, como o
arenito da Formagao Palermo (4), o argilito cinza (8)
e o siltito cinza (15) e o arenito médio (16), estes
dois Ultimos localizados abaixo da camada de
carvao Bl. Isto indica que, em sendo minerada a
area da malha VIIl, haverao materiais capazes de
neutralizar parte da acidez produzida pela oxidagao
da pirita no solo construido, dependendo
principalmente da espessura e do potencial de
neutralizagao do arenito da Formagao Palermo e do
argilito cinza macico. Por outro lado, o folhelho
carbonoso (5), o carvao S3 (6) e o arenito fino (9)
mostraram reagao acida, com provavel potencial de
acidificar o solo construido.

A figura 2 mostra os difratogramas dos materiais
selecionados da coluna geoldgica da malha VIILI.

As amostras do solo (horizontes A, B e C,
amostras 1 a 3) apresentam uma mineralogia a
base de quartzo e esmectita, argila do tipo
expansiva, além de plagioclasio e carbonato, o que
representa um solo pouco intemperizado, tipo
Chernossolo, confirmando os dados quimicos.

O siltito da Formagao Palermo (4) apresenta
mica, feldspato potassico e plagioclasio, além do
quartzo e da caulinita e um pouco de esmectita,
porém com presenga de siderita (0,279nm)
(carbonato), o que explica a sua reagdo mais
alcalina. As sequéncias da Formacédo Rio Bonito
que vao do siltito (6) ao carvao BL (10) apresentam
para as rochas finas, além do quartzo e caulinita,
feldspato potassico, plagioclasio e um pouco de
mica. O arenito acima do carvdo BL (9) apresenta
quartzo e um pouco de feldspato potassico,
indicando um relativamente alto grau de maturidade.
A sequéncia que vai do argilito superior (11) ao
carvao Bl (14) apresenta picos menos intensos de
mica e feldspatos, se distinguindo no caso do
argilito superior (11) uma pequena presenga de
argila expansiva (esmectita). O siltito cinza (15),
encontrado abaixo do carvao Bl, mostrou apreciavel
quantidade de carbonatos, calcita e dolomita, e o
arenito meédio (16) significativa presenga de
feldspato potassico e plagioclasio, além de um
pouco de caulinita, indicando um baixo grau de
maturidade, condizente com a sua reagao alcalina.
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CONCLUSOES

Os dados do solo, com alta soma e saturacéo
por bases e presenga de esmectita, tipicos de um
Chernossolo, indicam para as equipes de
recuperagao ambiental a necessidade de se adaptar
a uma outra condicao de solo, mais fértil em termos
quimicos, porém com condic¢des fisicas mais dificeis
de manejar do que o Argissolo normalmente
encontrada na area de mineragao atual.

Os dados dos materiais das rochas indicam a
presenga de materiais alcalinos, que poderéo vir a
neutralizar parte da acidez produzida pela oxidagao
da pirita nos solos construidos na area da malha
VIIl, que provavelmente ira ser minerada nas
préximas décadas.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica dos materiais da coluna geolégica do Furo F530, Malha VIl na area de
mineracao de carvao de Candiota, RS.

. . Complexo trocavel Saturacao P

Litologia ,_7:-(') Ca Mg K r\?a S Al H T \'/ € Al disp.
L T —— - gkg”

1. Solo hz A 588 3280 820 037 074 4211 020 266 44,97 9364 048 6,95
2.SolohzB 748 3564 7,40 0,19 1,09 4432 000 000 4432 100,00 0,00 2,69
3.SolohzC 799 1469 3,07 0,13 042 1831 0,00 000 1831 100,00 0,00 9,36
4. Arenito Palermo 795 476 1,76 023 034 709 000 000 709 100,00 0,00 36,73
5. Folhelhocarbon. 279 14,40 465 0,10 048 19,63 10,72 3,51 3385 57,98 3532 6,74
6. Carvéo S5 532 16,37 449 024 1,18 2228 349 259 2837 7855 13,55 4,82
7. Carvao S3 369 1852 4,10 0,10 098 23,71 2,92 983 3646 6501 1098 4,40
8. Argilito cinza 816 1741 432 057 148 2379 000 000 2379 100,00 0,00 5,53
9. Arenito fino 38 0,75 0,44 001 000 091 069 000 160 5690 43,10 0,50
10. Carvéo BL 578 20,78 442 0,47 055 2592 0,12 4,94 30,98 8367 047 823
11. Argilito superior 582 2275 6,25 051 054 3005 0,16 035 3056 98,32 054 4,40
12. Carvéo BS 470 1515 2,97 033 066 19,12 1,58 553 2623 7288 7,65 234
13. Argilito intermed. 455 1585 4,01 051 0,42 20,79 093 1,19 2291 90,72 430 3,19
14. Carvéo Bl 6,10 1538 262 030 053 1883 0,24 489 2397 7858 1,28 8,01
15. Siltito cinza 793 876 1,07 0,13 0,09 10,05 0,00 000 10,05 100,00 0,00 0,50
16. Arenito médio 6,64 1451 1,00 002 000 1554 020 053 1627 9549 129 525

S = soma de bases, T = capacidade de troca de cétions, V = saturagéo por bases
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Figura 2 — Difratogramas dos materiais da coluna geoldgica do furo de sondagem F-530. Espagamentos "d"
em nm; Ct = caulinita, Es = esmectita, Qz = quartzo, Mi = mica, Fk = feldspato potassico, Pl = plagioclasio,
Py = pirita, Ca = calcita, Do = dolomita, Si = siderita.



