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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo a avaliagdo dos possiveis impactos ambientais gerados pela
disposicdo de regjeitos e estéreis em mineradora de calcério na regido de Cacapava do Sul, através de
analises fisico-quimicas das aguas de percolacdo das pilhas e dos sedimentos das bacias de decantagéo.
O municipio de Cagapava do Sul é considerado um grande polo industrial na érea de exploracéo e lavra
de calcério, responsavel pela producéo de mais de 85% do calcario do Estado do Rio Grande do Sul,
onde os minerais extraidos na regido sdo essencialmente os granitos e o calc&rio "dolomitico". As
principais etapas da lavra de calcario a céu aberto incluem: remocdo do capeamento, perfuracéo,
desmonte por explosivos, e transporte até a usina de processamento. Os processos de extragdo geram
inimeros impactos negativos ao meio ambiente, ao acabar com os afloramentos naturais de calcario e
sua vegetacdo natural caracteristica. No beneficiamento do calcario ndo ha utilizac8o direta de agua no
processo e a possivel degradacdo dos cursos d'agua na regido ocorre devido principalmente a
movimentacdo de minérios e estéreis. Em estudo prévio de impacto ambiental de processos de lavras de
calcario em recursos hidricos encontrou-se valores de Arsénio entre 0,4 e 3,9 pg/L e Selénio de 0,1 a
1,437 pg/L, aém de valores de pH acima de 10 e alta condutividade el étrica com pico de 450 pS/cm. As
anadlises indicaram éguas de caréter basico e 0s teores dos elementos arsénio e selénio estdo dentro dos
valores aceitaveis pela legislacdo. Na mineracdo os dois principais tipos de residuos solidos gerados sao
0s estéreis e os rejeitos. Os rejeitos sao residuos resultantes dos processos de beneficiamento e os estéreis
compreendem os materiais escavados que ndo tem valor econdmico agregado e ficam dispostos em
pilhas. Foram selecionados seis pontos para coletas mensais das amostras de aguas incluindo bacias de
decantagdo, cavas, pilha de rejeito e arroio, onde estéo sendo efetuadas medidas de pH, condutividade e
andlises de alcalinidade total, dureza total, calcio e magnésio. Os resultados até o presente momento
indicam valores pH acima de 7,0 e valores de condutividade acima de 200 uS que podem ser
relacionados a processos de arraste e dissolucdo de carbonatos. Teores elevados de cécio e magnésio
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reforcam o pressuposto acima indicando &guas duras, com excegdo da agua do arroio classificada como
moderada. As amostras de sedimentos estdo sendo coletadas nos mesmos pontos de coletas das aguas.
Para deteccéo dos elementos presentes nos sedimentos esta sendo utilizado o Espectrémetro Portétil de
Fluorescéncia de raio-X onde apresentam altos teores de dxidos de cdlcio e magnésio com excegdo do
arroio, e teores de cadmio em torno de 0,15 %, que estdo dentro do maximo permitido para solos
segundo resolugdo CONAMA. Os resultados obtidos até o presente momento sugerem que o pH € o
parédmetro mais critico no possivel impacto dos rejeitos no meio ambiente. O estudo daré continuidade
com novas andlises das aguas e sedimentos e levantamento geologico da regido para dados mais
consistentes com 0 pressuposto.
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IMPACTO AMBIENTAL DA DISPO§I(}AO DE REJEITOS EM MINERADORA DE
CALCARIO NO MUNICIPIO DE CACAPAVA DO SUL, RS

1. INTRODUGAO

O presente trabalho tem como objetivo a investigacdo dos possiveis impactos
ambientais gerados pela disposi¢cao de rejeitos em mineradora de calcario, através
de analises fisico-quimicas das aguas de percolagdo das pilhas e dos sedimentos
das bacias de decantagao.

O municipio de Cagapava do Sul é considerado um grande polo industrial na
area de exploracao e lavra de calcario, responsavel pela produgdo de mais de 85%
do calcario do Estado do Rio Grande do Sul, onde os minerais extraidos na regido
sdo essencialmente os granitos e o calcario “dolomitico”. Estes calcarios sao
destinados a produgédo de argamassa e cal, utilizadas em diversas areas como na
construcao civil e na agricultura essencialmente para corregdo de acidez dos solos
(SCHMIDT et. al., 2015).

As principais etapas da lavra de calcario a céu aberto incluem: remogéao do
capeamento, perfuracdo, desmonte por explosivos, e transporte até a usina de
processamento. Estas etapas de extragcdo geram inumeros impactos negativos ao
meio ambiente, ao acabar com os afloramentos naturais de calcario e sua vegetacéo
natural caracteristica. No beneficiamento do calcario ndo ha utilizagado direta de agua
no processo e a possivel degradagdo dos cursos d’agua na regido ocorre devido
principalmente a movimentacao de minérios e estéreis (MECHI & SANCHES, 2010).

Em estudo prévio de impacto ambiental de processos de lavras de calcario em
recursos hidricos (SCHMIDT, 2015), encontrou-se valores de Arsénio entre 0,4 e 3,9
Mg/l e Selénio de 0,1 a 1,437 ug/L, além de valores de pH acima de 10 e alta
condutividade elétrica com pico de 450 uS/cm. Os teores dos elementos arsénio e
selénio estdo dentro dos valores aceitaveis pela legislagao, indicando que o impacto
ambiental se deve principalmente as variagdes de pH.

Na mineragcdo os dois principais tipos de residuos solidos gerados sao os
estéreis e os rejeitos. Os rejeitos sao residuos resultantes dos processos de
beneficiamento, ja o residuo estéril compreende os materiais escavados que nao
tem valor econdmico agregado e ficam dispostos em pilhas (IPEA, 2011)

Segundo Silva (2009), na lavra de calcario ndo ocorrem elevados indices de
remogao ou producao de estéril, devido ao baixo valor agregado, no entanto, com a
ocorréncia de precipitagdes, as aguas infiltram e escoam sob as pilhas de estéril,
carreando consigo substancias e elementos presentes na mesma, contaminando o
meio por onde passam.

Neste estudo a agua percolada sera considerada como efluente, ja que ao
passar pelas pilhas a agua adquire novas caracteristicas. A resolugdgo CONSEMA
n°128/2006 considera como efluente liquido aquele oriundo além de atividades
industriais, drenagem contaminada de processos de mineragao.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A area escolhida para a realizagao do estudo foi uma empresa mineradora de
calcario, localizada no municipio de Cacapava do Sul que se encontra em maior
abrangéncia, assentada em metassedimentos do Complexo Metamoérfico Vavacai,
tendo parte da area abrangendo a Suite Granitica Cagapava do Sul (DORNELES,



2014). Segundo Bortolotto (1987), na regidao € realizada a extragcdo de calcario
metamorfizado (do tipo marga) ou marmore, uma rocha metamorfica que possui
entre 50% e 95% de carbonatos formados a partir de calcarios e dolomitos
submetidos a pressdes e temperaturas elevadas.

2.2 Analises das Aguas

Foram selecionados seis pontos para coletas mensais das amostras de aguas
(Tabela 1) onde estdo sendo efetuadas medidas de pH e condutividade em
aparelhos de bancada logo apdés a coleta, no laboratério de Quimica da
universidade. Os pontos 1 a 4 referem-se a cavas a céu aberto onde pode acumular
aguas pluviais ou subterraneas. O ponto 5 corresponde a um arroio que passa ao
lado da empresa e o ponto 6 as aguas que escoam de uma das pilhas de rejeito.

As amostras de agua sao coletadas superficialmente em frascos de polietileno
ou polipropileno, e armazenadas em caixa térmica conforme Standard Methods
(1999). No caso da pilha de rejeitos as amostras sao coletadas diretamente com
auxilio de lisimetros de drenagem que foram confeccionados com tubo de PVC de
¥2” (meia polegada), com 50 cm de comprimento cada.

Tabela 1: Pontos de coleta das amostras de aguas.

Ponto Amostra

Mina desativada

Mina 1

Mina 2

Mina 3

Arroio

OB WN —~

Pilha rejeito

Estdo sendo realizadas analises de alcalinidade total, dureza total, calcio e
magneésio através de volumetrias de neutralizagdo e complexiometria com EDTA,
respectivamente (VOGEL, 2002). Além disso, pretende-se avaliar a presenca de
arsénio, selénio, cobre e zinco por espectrofotometria de absorcdo atdbmica no
Laboratério de Analises Quimicas da UFSM.

2.3 Analises dos Sedimentos.

Foram selecionados seis pontos de coleta mensal de sedimentos
(Tabela 2) retirados dos mesmos pontos de coletas das aguas. Estes sedimentos
estdo sendo secos, moidos em gral e peneirados. O pH esta sendo avaliado apés
imersdo das amostras em agua destilada por 1 hora (TEDESCO, 1995). Para a
deteccdo dos elementos presentes nos sedimentos esta sendo utilizado o
Espectrémetro Portatil de Fluorescéncia de raios X por Dispersdo de energia
(EDXRF), da marca Bruker, modelo S1 turbo SD. O principio do método baseia-se
na utilizacdo de uma fonte de radiagao X para ionizar os niveis internos dos atomos
constituintes da amostra, por efeito fotoelétrico. Apds o ensaio o programa gera um
relatério com o resultado das concentracdes e o desvio padrao, e para isto em cada
analise o equipamento realiza trés leituras.



Tabela 2: Pontos de coleta dos sedimentos.

Ponto Amostra
SE-1 Mina desativada
SE-2 Mina 1
SE-3 Mina 2
SE-4 Mina 3
SE-5 Arroio
SE-6 Pilha rejeito

3. RESULTADOS e DISCUSSAO
3.1 Analises das Aguas

A tabela 3 apresenta as médias dos resultados das medidas de pH,
condutividade e alcalinidade das amostras de aguas. Os valores de pH acima de 7,5
podem ser relacionados com os processos de arraste e dissolucdo de carbonatos,
confirmado pelos altos valores de alcalinidade. Valores altos de condutividade sao

mais significativos para as bacias de contencdo das minas devido ao acumulo de
carbonatos de calcio e magnésio.

Tabela 3: Valores de pH, condutividade e alcalinidade das amostras de aguas.

Ponto pH Condutividade puS/cm Alcalinidade total mg/L
SE-1 7,69 372,75 114,0
SE-2 8,66 135,1 50,5
SE-3 8,32 242,0 85,5
SE-4 8,30 268,75 70,0
SE-5 8,22 87,5 31,5
SE-6 9,06 276,5 72,0

As médias dos valores de dureza total, calcio e magnésio sdo mostrados na
Figura 1. Teores elevados de calcio e magnésio reforcam o pressuposto acima
indicando aguas duras, com exceg¢ao do arroio que apresenta teores dentro da

normalidade e agua classificada como moderada dentro da escala de dureza
internacional.
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Figura 1: médias dos valores de dureza, calcio e magnésio das aguas.



3.2 Analises dos Sedimentos

Os resultados obtidos por analise de difragao de raio-X dos sedimentos sao
mostrados na tabela 3 e referem-se as coletas de margco e maio de 2017. Como era
de se esperar os sedimentos apresentam altos teores de Oxidos de calcio e
magnésio com excegado do arroio. Importante notar os teores de cadmio, em torno
de 0,15 %, no entanto estes valores estdao dentro do maximo permitido para solos
segundo resolucéo 420/2009 (CONAMA).

Tabela 4: resultados das andlises dos sedimentos, em %, por difragdo de raios-X.

Ponto | MgO | ALOs | SiO, | CaO Fe20s Cd

SE-1 10,7 9,5 20,6 34,6 3,5 0,11

SE-2 9,4 9,1 28,1 20,4 5,2 0,12

SE-3 7,9 57 23,1 28,9 2,4 0,13

SE-4 6.9 5,6 21,8 | 25,0 4,1 0,16

SE-5 4,1 7,4 43,7 10,7 1,7 0,13

SE-6 4,6 7,2 30,0 16,8 3,2 0,18

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As analises que tém sido realizadas neste estudo mostram aguas e
sedimentos com carater basico compativel com o0s processos de
dissolugao/precipitacao de carbonatos de calcio e magnésio oriundos dos processos
de lavras de calcario. Os maiores valores de pH foram encontrados na agua que
escoa da pilha de rejeito e cadmio foi encontrado nos sedimentos, no entanto os
teores estdo dentro dos limites permitidos pela resolugdo do CONSEMA. Os
resultados obtidos até o presente momento sugerem que o pH € o parametro mais
critico no possivel impacto dos rejeitos no meio ambiente. O projeto dara
continuidade com analises de elementos nos sedimentos por espectroscopia de
absorcao atdbmica para dados mais consistentes com o pressuposto.
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