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RESUMO

Em Candiota (RS) a mineragao de carvao é realizada a céu aberto em tiras pela Companhia Riograndense de Mineragao
(CRM). Nesta, sao retiradas o solo e as camadas geoldgicas situadas acima das camadas de carvdo. A recomposi¢ao
topografica é feita recolocando as camadas geoldgicas na cava aberta quando da escavagédo da proxima tira; apés, as
pilhas de estéril sdo reconformadas e sobre a superficie nivelada é colocada a camada de solo superficial (“topsoil”),
compondo um solo “construido”. A pirita, encontrada no carvdo e em rochas associadas, ao entrar em contato com o ar e
agua, reage rapidamente, formando &cido sulfdrico, desencadeando a acidificagao das dguas e a solubilizagcao de metais,
processo conhecido como drenagem acida de mina (DAM). Este trabalho teve por objetivo estimar a provavel composigéo
do solo construido e a predisposi¢cdo desse em gerar DAM através da caracterizagdo quimica dos materiais da coluna
geoldgica de areas que virdo a ser mineradas na area de mineragéo de carvao de Candiota (RS), de forma a fornecer
subsidios para prevenir/mitigar a geracdo de drenagem &cida nas areas futuras. Foram selecionados seis furos de
sondagem e amostradas as principais litologias que irdo compor o perfil de solo construido (camada de “topsoil” e estéril).
Os materiais foram triturados e tratados como “solo”, sendo realizada a caracterizagdo bésica do complexo trocavel,
determinando-se os atributos pH em H2O, pH em CaCl,, cations basicos (Ca, Mg, K, Na), Al e acidez potencial (H + Al).
O potencial de acidificagdo (PA) e neutralizagdo (PN) dos materiais geoldgicos foram estimados utilizando o método do
peréxido de hidrogénio adaptado para determinagdo do PN. Os dados da composigdo quimica do complexo trocavel
desses materiais indicam que praticamente todas as camadas de carvao irdo fornecer as camadas de estéril do solo
construido uma reagéo fortemente acida. Isso é relevante pois geralmente as camadas exploradas, por sua maior
espessura e continuidade, sdo a do BS (Banco Superior) e a do Bl (Banco Inferior), sendo frequentemente a do BL (Banco
Louco) incorporada aos materiais do estéril. Nas mineragdes futuras, se 0 mesmo tipo de agao for realizada com as
camadas de carvao S2, S3, S4 e S5, os problemas de acidificagao poderdo se amplificar. Além disso, algumas camadas
de folhelho carbonoso e de arenito acima do carvdo BL também apresentam reagao acida, o que significa que mesmo
explorando todos os carvdes, a reagao acida no estéril pode persistir. Por outro lado, outras camadas apresentam reagéo
alcalina, podendo neutralizar parte dessa acidez. A estimativa dos potenciais de acidificagcao e de neutralizagao desses
materiais permitem prever o balango do processo e a tendéncia de evolugao do sistema em fungao das decisdes tomadas
em relagdo as camadas de carvdo que serdo mineradas e a disposi¢cdo controlada ou ndo controlada dos materiais
geoldgicos que irdo compor o perfil do solo construido.

Palavras-chave: area degradada; carvao; solos construidos, drenagem &cida.

ABSTRACT

In Candiota (RS) coal mining is carried out in surface strip mining by Companhia Riograndense de Mineragdo (CRM). The
soil and geological layers above the coal seams are removed and the topographic recomposition is done by replacing the
geological layers in the previously opened pit when the next strip is excavated; Afterwards, the overburden piles are
reconformed and on the leveled surface is placed a layer of surface soil (topsoil), composing a "constructed" minesoi.
Pyrite, found in coal and associated rocks, reacts rapidly to sulfuric acid, triggering acidification of water and solubilization
of metals, a process known as acid mine drainage (AMD). The objective of this work was to estimate the probable
composition of the constructed soil and its predisposition to generate AMD through the chemical characterization of the
materials of the geological column of areas that will be mined in the coal mining area of Candiota (RS), in order to provide
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subsidies to prevent / mitigate the generation of acid drainage in future areas. Six drill holes were selected and the main
lithologies that will compose the future constructed minesoil profile (topsoil and overvurden layers) were sampled. The core
sample materials were ground and treated as soil, and the basic characterization of the exchangeable complex was carried
out, determining the following attributes: water and CaClz pH, basic cations (Ca, Mg, K, Na), Al and potential acidity (H+Al).
The acidification potential (AP) and neutralization potential (NP) of the geological materials were estimated using the
hydrogen peroxide method adapted for NP determination. Data on the chemical composition of the exchangeable complex
of these materials indicate that practically all the coal layers will provide the overburden layer with a strongly acidic reaction.
This is relevant because, generally, the layers explored, due to their greater thickness and continuity, are the BS (Superior
Seam) and the Bl (Inferior Seam), being the BL layer (Louco Seam) incorporated into the overburden materials of the
constructed minesoil profile. In future mining, if the same type of action is carried out with the S2, S3, S4 and S5 coal
layers, the problems of acidification will be intensified. In addition, some layers of carbonaceous shale and sandstone
above the BL coal also exhibit acidic reaction, which means that even by exploiting all the coals, the acid reaction in the
overburden minesoil profile layer could persist. On the other hand, other layers present alkaline reaction, which can
neutralize part of this acidity. The estimation of the acidification and neutralization potentials of these materials makes it
possible to predict the process balance and the trend of the system to evolve depending on the decisions taken regarding
the unmined coal layers and the controlled or uncontrolled disposal of the geological materials that will compose the
constructed minesoil profile.
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1 INTRODUCAO Pode-se determinar a predisposi¢do do solo
em gerar a DAM através de testes estaticos e
cinéticos. Com testes estaticos pode-se determinar o
potencial de acidificagdo (PA) com base nos sulfetos
presentes na amostra e o potencial de neutralizagéo
(PN) com base nos carbonatos. J& com os testes
cinéticos tenta-se imitar as reagdes naturais, gerando
informacdes sobre a taxa oxidagdo dos sulfetos e
indicagOes sobre a qualidade da agua e geralmente
sao utilizados para confirmar os resultados dos testes
estaticos.

Na cidade de Candiota, no Rio Grande do Sul,
sao realizadas atividades de mineracdo de carvao a
céu aberto em tiras pela Companhia Riograndense
de Mineragdo (CRM). Para realizar essa atividade
sao retiradas o solo e as camadas geoldgicas
sotopostas as camadas de carvdo com uma
escavadeira de grande porte - Dragline. A primeira
etapa da recomposigado topografica da area é feita
recolocando as camadas geoldgicas na cava aberta
quando do escavagao da préxima tira. Apos, as pilhas

das camadas, denominadas de estéril, sao Este trabalho teve como objetivo quantificar a

reconformadas com trator de esteira e sobre a
superficie nivelada é colocada a camada de solo
superficial (“terra vegetal” ou solo “organico”) retirada
com retroescavadeira da area pré-minerada,
compondo um tipo de solo antropogénico, chamado
de solo construido.

O solo construido pode  apresentar
contaminagao por pirita (FeS2), oriunda de camadas
nao aproveitadas de carvao e de outras litologias, que
em contato com a agua e com o oxigénio atmosférico
forma acido sulfdrico (H2SO4) gerando o processo
chamado de drenagem acida de mina (DAM), que
acidifica o solo e as aguas de drenagem a pHs abaixo
de 3,0 (Pinto & Kampf, 2002). A DAM também
solubiliza ions metalicos, como Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni
etc, contaminando tanto as aguas superficiais como
subterraneas. Havendo presenca de bases e de
carbonatos nas litologias do estéril, essa acidificagao
pode ser neutralizada parcial, ou totalmente,
dependendo da proporgéo carbonatos/sulfetos.

qualidade quimica dos materiais geolégicos que irdo
compor as futuras camadas de estéril nos solos
construidos, através da identificacdo da capacidade
de troca de cations e do equilibrio acido/base
presente nos mesmos e da estimativa do potencial de
acidificagao (PA) devida aos sulfetos (pirita) e do
potencial de neutralizacdo (PN) devida aos
carbonatos e bases trocaveis, podendo assim
fornecer subsidios para prevenir a geracdo de
drenagem acida nas areas que serdo mineradas na
jazida de carvao de Candiota/RS.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram selecionados seis
furos de sondagem da coluna geoldgica de areas que
serdo mineradas nas proximas décadas na jazida de
carvdao de Candiota (RS) (Figura 1) nas seguintes
malhas de concessao da mineragéo pela Companhia
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de Mineracao Riograndense (CRM): (a) sondagem
F435 (Malha IV) - 21 amostras, representativos de
uma coluna geoldgica até 37,7m de profundidade
(Tabela 1); (b) sondagem F344 (Malha VII) - 21
amostras, representativos de uma coluna geolégica
até 46,0m de profundidade (Tabela 2); (c) sondagem
F530 (Malha VIII) - 16 amostras, representativos de
uma coluna geoldgica até 35,0m de profundidade
(Figura 3, Tabela 3); (d) sondagem MXII06 (Malha
XIl) - 18 amostras, representativos de uma coluna
geologica até 28,9m de profundidade (Tabela 4); (e)
sondagem MIII29 (Malha |Ill) - 18 amostras,
representativos de uma coluna geoldgica até 32,6m
de profundidade (Tabela 5); (f) sondagem F377
(Malha XIII) - 16 amostras, representativos de uma
coluna geoldgica até 36,5m de profundidade (Tabela
6).
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Figura 2. Localizagcéo dos furos de sondagem e das malhas
de concessao de mineracdo da Companhia Riograndense
de Mineragdo em Candiota - RS.

Nos testemunhos de sondagem foram
selecionadas e amostradas as principais litologias
que irdo compor a futura camada de estéril, conforme
mostrado no exemplo da sondagem F-530 (Malha
VIII) (Figura 3).

Cada uma das amostras foi triturada e passada
em peneira de 2 mm e armazenada de forma
individual. Os materiais triturados foram tratados
como “solo”, visto que esses materiais serao
dispostos nas pilhas de estéreis e passardo a fazer
parte dos solos construidos. Para a caracterizacao
basica do complexo trocavel, conforme a metodologia
da Embrapa (2011), foram determinados os
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seguintes atributos: pH em H20, pH em CaCl,,
cations basicos (Ca, Mg, K, Na), Al, acidez potencial
(H + Al) com acetato de célcio 0,5M a pH 7.

Prof. Prof.

Litologia Litologia
(m) (m)
0,00 e
4 3 Folhelho carbol
Terra vegetal 58'?8 sl
0,65 Arenito fino cinza
Areia marrom macico
1,10 argllosa 21,10 B
Folhelho carbonoso
20 Carvo
Arglla marrom 2250
%
Folhelho carbonoso
23,20 _
Carvéo (BL)
3,70 23,80 310
4 Argllito superior
26,00 g
Arenito fino laminado
Palermo Carvig (85) - Tanstan
entre 27,05m e 27,13m
x12
29,05 P8 13 Argilto intermediiério
29,50 g
10,00 14
Falhelho carbonoso
10,70
Carvéo (S5) - Toinstein &
entre 15,93)m &10,97m Carvia (BD)
11,40
11,90 Falhelho carbonoso
Carvao (S4)
1245
Argilito cinza macico 33,00

15 ﬁlmto &:Inzala .
inamente laminado
Carvio (S3) te

ﬁ{::'.‘gg fino cinza 316 Arenito médio macico

3535

Argilito cinza macico

17,45

Arentto fino cinza
macigo

19,75

2000 Folhelho carbonoso

Figura 3. Coluna geolégica presente no furo de sondagem
F-530, na Malha VIII de concessdo da Companhia
Riograndense de Mineragdo (CRM) e identificacao
das litologias amostradas.

O potencial de acidificagdo (PA) e
neutralizagdo (PN) dos materiais geoldgicos foram
estimados utilizando o método do perdxido de
hidrogénio de O’SHAY et al. (1990), adaptado por
Pinto (1997) para determinagcdo do PN a partir da
mesma amostra utilizada para determinacdo do PA.
Essas modificagdes utilizam uma dissolucdo menos
acida e mais eficiente dos carbonatos, que séo
removidos com HCI 0,5M ao invés de 6M, permitindo
a determinacao do PN por titulagdo com NaOH do
sobrenadante. Essas  determinagdes  foram
realizadas para quatro furos de sondagem (F435 —
Malha IV, F530 — Malha VIII, MXII-06 e MIII-29).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas basicas
do complexo trocavel dos materiais geoldgicos dos
seis furos de sondagem sao apresentados nas
Tabelas 1 a 6.

Os dados dos furos F435 (Tabela 1 — Malha V)
e F344 (Tabela 2 — Malha VII), representativos da
area que serd minerada nos préximos anos (Figura
1), indicam que nas camadas de 30-40m de estéril

Tabela 1 — Caracterizagao basica do complexo trocavel dos materiais geolégicos da sondagem

concessao da CRM, Candiota-RS.
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acima das camadas de carvao Candiota (BS e Bl) ha
um pacote de litologias da Formagao Palermo de 13
a 19m de espessura com reagdes neutras a alcalinas
e outro do Rio Bonito superior entre as camadas de
carvao S2 e S5 de 7 a 11m de espessura com
reagoes fortemente acidas (pH<4), além do carvao
BL. O restante, composto principalmente pelo
folhelho carbonoso acima do carvao BL e pelo argilito
superior, também é de reagao neutra a alcalina.

F435, da malha MIV de

Coluna Amostra ';z:‘g;' Litologia r?:tl) c‘;gh Ca Mg K Na S§ A H CTC V% A% P
m e CeMOle KG! —mmmmmmmmmmm e e e -~ % -—-—- mg kg
MIV-F435 1 0,0-02  Solo horizonte A 500 433 287 061 020 015 383 084 492 958 39,94 17,93 205
MIV-F435 2 06-07 Solo horizonte B 696 58 745 164 015 001 926 000 1,18 1044 8869 000 0,37
MIV-F435 3 22024 Solo horizonte C 584 450 1033 306 018 001 1358 098 1,30 1587 8550 675 0,22
MIV-F435 4 4446 Aenitointemperizado 624 524 357 119 016 007 500 010 057 566 8827 193 10,16
MIV-F435 5 8586 Palermointemperizado 632 526 3,19 1,25 014 009 468 005 062 534 87,56 1,04 0,80
MIV-F435 6  11,5-11,7 Palermosdo biotubado 646 6,25 384 1,77 023 0,13 598 005 231 834 71,67 082 1806
MIV-F435 7 13,5137 Carvio S4 231 221 974 532 006 001 1513 12,60 18,03 4585 3301 4561 1,24
MIV-F435 8 142143 Folhelhocarbonoso 3,03 2,90 1401 625 037 034 2098 577 591 32,66 64,23 21,57 0,95
MIV-F435 9  152-153 Carvio S3 240 178 1179 630 005 001 1816 61,14 1500 94,29 1926 77,10 0,51
MIV-F435 10  17,0-17,1 Argilito RB superior 285 270 98 544 027 026 1582 2,31 505 23,17 6826 12,73 1,02
MIV-F435 11 20,0-202 Arenito com pirita 284 275 038 023 016 003 081 1038 562 16,81 4,80 9279 1,17
MIV-F435 12 21,7-21,8 Carvéo 203 217 762 284 015 041 1071 13,84 1428 38,83 27,59 56,37 0,15
MIV-F435 13 22,8229 Arenito 412 387 024 007 003 001 035 346 000 381 917 90,83 0,51
MIV-F435 14 253254 Carvdo S2 270 266 10,85 294 017 017 1412 346 1514 32,72 4315 19,68 0,44
MIV-F435 15  26,9-27,0 Folhelhocarbonoso 539 505 10,04 2,87 035 025 1352 1,15 200 1677 80,63 7.86 2523
MIV-F435 16 27,8280 Carvio BL 556 521 1001 275 016 030 1321 058 10,64 24,43 5408 418 3,44
MIV-F435 17 28,2283 Argilito superior 734 7,03 1390 533 042 026 1991 058 000 2049 9718 282 24
MIV-F435 18  30,8-30,9 CarvioBS 592 551 1290 376 032 040 17,38 1,73 562 24,74 7027 905 439
MIV-F435 19 33,0331 Argilito intermedidrio 7,61 7,31 16,34 506 049 034 2222 1,15 000 23,38 9507 493 3,95
MIV-F435 20 34,8349 Carvio Bl 475 452 10,82 340 025 042 1489 634 534 2657 56,04 29,88 877
MIV-F435 21 37,5377 Arenito 742 744 957 228 027 0418 1230 1,73 0,00 14,03 87,67 12,33 6,14

Tabela 2 — Caracterizagdo basica do complexo trocavel dos materiais geoldgicos da sondagem F344,

concessao da CRM, Candiota-RS.

da malha MVII de

Coluna Amostra ZEZ;‘;’: Litologia ﬁ::) nglz Ca Mg K Na S A H CTC V% A% P
m B e o1 ol e L Rl LU L
MVI-F344 1 0,00,2  Solo horizonte A 496 474 406 096 034 008 543 0,53 656 1252 4336 894 194
MVI-F344 2 0,708  Solo horizonte B 492 439 270 147 009 010 437 087 400 924 4723 1665 028
MVI-F344 3 72,8  Solo horizante C 498 435 235 121 011 008 375 051 304 729 5137 1196 076
MVI-F344 4 6,0-6,1 Saprolito 6,30 548 1258 772 015 028 20,73 051 082 22,06 9397 240 0,55
MVI-F344 5 8.58.6 Silito 638 594 641 462 036 026 1165 005 128 1298 8975 041  0.21
MVI-F344 6  10,7-10,8 Arenito conglomerdtico 694 592 066 030 005 005 105 000 035 140 7508 000 166
MVI-F344 7 19,0-192 Sitito 725 683 415 143 024 022 604 000 007 612 9878 0,00 10,52
MVI-F344 8  20,9-21,0 Carviio S5 417 402 1493 358 026 057 1935 1,85 598 2718 7119 873 761
MVI-F344 9 22,8229 Silito 352 347 2578 747 041 051 3417 513 551 4481 7625 1305 097
MVI-F344 10 24,0242 Carvio 53 256 246 1653 411 014 038 21,16 1252 24,28 57.96 36,50 3718 187
MVI-F344 11 260-26.1 Siltito 327 347 1652 789 047 049 2537 247 595 3380 7507 888 083
MVI-F344 12 27,0275 Folhelho carbonoso 309 3,02 400 090 017 027 534 410 2295 3239 1650 4339 30,04
MVI-F344 13 30,0-30.1 Arenito 516 458 012 005 006 003 026 012 121 159 1611 3217 097
MVI-F344 14 335337 Folhelho carbonoso 522 501 1905 412 032 029 2377 005 971 3353 7091 020 7.96
MVI-F344 15  360-36.2 Carvéo BL 292 29 2434 548 033 018 3033 984 2430 6447 4704 2449 277
MVI-F344 16  367-38 Argilto superior 7.86 7.1 1758 354 043 037 2191 005 039 2236 9802 022 284
MVI-F344 17 39,3-39.4 Lente de calcario (c. BS) 819 7,77 635 060 012 020 728 000 000 7,2810000 000 028
MVI-F344 18 40,0402 Carvéo BS 576 557 1934 265 031 057 2287 0,63 10,00 3440 6649 268 512
MVI-F344 19 414-415 Argiitointermediario  7.64 748 2011 436 046 037 2530 005 000 2534 9981 019 346
MVI-F344 20 422424 Carvéo Bl 494 465 1623 302 026 050 2001 029 1656 3686 5429 143 408
MVI-F344 21 458-46,0 Siliito 771 7.44 1041 299 032 021 1393 0,00 000 1393 100,00 0,00  7.20
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No caso do furo F530, da malha VIIl, que
devera ser minerada nas proximas décadas (Figura
1), a situagdo geoldgica continua semelhante, com
cobertura de litologias da Formagado Palermo, de
reacdo neutra a alcalina; porém, no pacote do Rio
Bonito superior que contém as camadas de carvao
S3 a S5, ha um argilito com reagao alcalina, sem
contar que a camada de carvao S5 nao possui uma
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reagao fortemente acida (pH 5,3 — Tabela 3). O
carvao BL, da mesma forma, também ndo demonstra
uma reagao tao acida (pH 5,4). Assim, esses dados
indicam que nessa malha, o perfil do solo construido
devera apresentar, pelo menos em um primeiro
momento, uma menor acidificagdo em relacdo as
malhas anteriores.

Tabela 3 — Caracterizagao basica do complexo trocavel dos materiais geoldgicos da sondagem F530, da malha MVIII de

concessao da CRM, Candiota-RS.

Profun-

pH

pH

Coluna Amostra didade Litologia H,0 CaCl, Ca Mg K Na S Al H CTC V% Al% P

m ---- cmolc kg! --- - Yo - mg kg’
MVIII-F530 1 0,0-0,65 Solo horizonte A 6,31 552 3351 7,34 038 0,72 4195 0,20 2,66 44,81 93,62 048 6,95
MVIII-F530 2 0,75-0,8 Solo horizonte C 748 655 3564 740 021 135 4460 0,20 0,00 44,80 99,55 0,45 2,69
MVIII-F530 3 3,0-3,1 Saprolito 799 6,73 1469 3,07 0,15 046 1837 0,00 0,00 1837 100,00 0,00 9,36
MVIII-F530 4 8,0-8,2  Siltito bioturbado (paler.) 7,95 7,60 476 176 025 039 7,16 000 0,00 7,16 100,00 0,00 36,73
MVIII-F530 5 10,0-10,5 Folhelho carbonoso 2,79 233 1471 433 0,12 051 19,67 18,02 0,00 37,69 52,19 47,81 6,74
MVIII-F530 6 11,1-11,2 Carvao S5 532 483 16,37 449 026 145 2256 3,49 259 2865 78,76 13,40 4,82
MVIII-F530 7 13,3-13,4 Carvéo S3 328 329 1852 4,10 012 1,23 2397 292 983 36,72 6526 10,87 4,40
MVIII-F530 8 15,4-15,5 Argilito cinza macigo 8,16 7,79 17,41 432 066 1,77 24,16 0,00 0,00 24,16 100,00 0,00 5,53
MVIII-F530 9 19,0-19,2 Arenito 3,33 3,39 0,75 0,14 002 000 092 069 000 1,61 57,02 42,98 0,50
MVIII-F530 10 23,7-23,8 Carvéo BL 538 527 2078 442 019 057 259 0,12 4,94 31,02 83,69 047 8,23
MVIII-F530 1 24,8-24,9 Argilito 582 575 2275 625 049 056 3005 0,16 0,35 30,56 98,32 0,54 4,40
MVIII-F530 12 28,1-28,2 Carvéo BS 4,70 440 1515 297 034 066 1912 1,58 553 26,24 7289 7,65 2,34
MVIII-F530 13 29,2-29,3 Argilito intermediario 455 391 1588 364 049 046 2047 0,93 1,19 22,59 90,59 4,36 3,19
MVIII-F530 14 30,0-30,3 Carvéo Bl 575 531 1572 228 031 056 18,86 0,24 4,89 24,00 78,61 1,27 8,01
MVIII-F530 15 33,7-33,8 Siltito 793 7,11 876 107 015 011 10,10 0,00 0,00 10,10 100,00 0,00 0,50
MVIII-F530 16 34,9-35,0 Arenito 664 619 1483 1,18 0,03 0,00 16,03 0,00 0,73 16,77 9563 0,00 5,25

Em relagdo a novas frentes de mineragao, ao
norte da area de concessao (Figura 1), tem-se uma
situagao geoldgica diversa nas malhas Xl e Il
mostrada nos furos MXII-06 (Tabela 4) e MIll-29
(Tabela 5), onde ndo ha cobertura com litologias da
Formacado Palermo, atingindo-se as camadas
Candiota (carvao BS e Bl) a uma menor profundidade

(12-14m). Os estéreis que irdo compor o perfil do solo
construido, dessa forma, serdo predominantemente
de reacao fortemente acida (Tabelas 4 e 5). No caso,
se forem minerados os carvoes inferiores a camada
Candiota (Carvoes I1 a 14), as litologias entre essas
camadas de carvao serao de reagao acida na malha
Xll (Tabela 4) e menos acida na malha Il (Tabela 5).

Tabela 4 — Caracterizagao basica do complexo trocavel dos materiais geolégicos da sondagem MXII-06, da malha MXII

de concessao da CRM, Candiota-RS.

Coluna Amostra ::fa"‘": Litologia l_‘;’:é nglz Ca Mg K Na S Al H CIC V% A% P
m B el v 110 1 s W O mg kg™
MXI1-06 1 1,5-1,8  Solo horizonte C 417 395 032 007 014 000 054 000 130 183 2925 000 044
MXI1-06 2 6,8-69 Arenitointemperizado 510 460 023 007 011 000 041 010 005 056 7364 1927 0,88
MXI1-06 3 74-76  Arenito cinza 188 1,85 049 025 030 007 111 819 5454 63,83 1,74 8809 11,55
MXI1-06 4 8,0-82 Arenilo sdo 330 330 038 010 008 000 056 3,10 1,66 532 1047 8478 066
MXI1-06 5 9,7-98 Argilito 384 361 644 234 033 0,08 919 098 1,30 1148 80,07 967 183
MXI1-06 6 12,8131 CarvioBS 218 234 1087 171 019 019 1295 27,31 7,73 4799 2699 67,83 0,29
MXI1-06 7 141-142 Argilito intermedidrioc 2,56 246 10,49 231 0,16 0,11 13,08 7,58 1,51 22,16 59,00 36,69 146
MXI1-06 8  158-157 CarvioBI 451 414 10,01 2,02 036 0,24 12,64 084 1547 2895 4366 621 1,90
MXI1-06 9 17,0172 Siltito 689 642 627 110 044 041 792 000 000 7,92 100,00 000 2135
MXI1-06 10 19,9-20,0 Siltito 289 281 1553 297 017 0,21 1887 507 229 2623 71,96 2117 0,73
MXI1-06 11 20,7-209 Carvioll 224 189 1422 567 0,07 0,05 20,01 49,19 64,58 133,78 14,96 71,08 0,22
MXI1-06 12 23,0-23,1 Argilito 328 326 1477 3,30 027 0,22 1856 2,80 1,95 2332 7959 1313 022
MXI1-06 13 24,6-24,8 CarvdoI2 596 558 11,95 4,33 033 0,29 1690 005 9,32 2627 6432 029 475
MXI1-06 14 256257 Argilito 326 3,14 1363 284 024 0,18 1690 2,85 277 2252 7503 1445 132
MXI1-06 15  26,6-26,7 Carviol3 446 415 860 129 034 0,29 1052 140 12,88 2480 42,44 11,74 22,89
MXI1-06 16 27,5-27,6 Argilito 343 329 903 199 046 0,14 11,63 3,39 223 17,25 67,40 2260 388
MXI1-06 17 27,6-27,8 Carvdol4 282 247 325 041 0,11 0,09 385 1141 16,70 3197 12,05 7477 0,66
MXI1-06 18 28,7-28.9 Arenito 492 459 029 005 007 000 041 005 211 257 1592 10,73 1,10
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Tabela 5 — Caracterizagao bésica do complexo trocavel dos materiais geol6égicos da sondagem MIII-29, da malha MIll de

concessao da CRM, Candiota-RS.

Profun- pH pH

Coluna Amostra didade Litologia H,0 CaCl, Ca Mg K Na S Al H CTC V% Al% P

m B & 1101 130 (e B - % --———- mg kg~
Mill-29 1 2,526 Saprolito 550 4,51 528 297 014 023 862 179 2,32 12,72 67,73 1717 0,33
Mill-29 2 5,3-5,5 Arenito 708 668 032 019 004 002 057 000 000 057 100,00 0,00 0,46
Mill-29 3 7,7-7,9 Folhelho 241 212 6,58 2,77 0,08 017 9,61 21,80 0,00 31,41 30,59 69,41 3,91
Mill-29 4 8,6-8,8 Carvéo S2 ou S3 303 263 273 05 016 021 366 361 11,12 18,40 19,89 49,69 0,52
Mill-29 5 11,2-11,4 Carvao BL 1,40 1,10 1,74 029 0,07 0,16 2,26 32,36 21,97 56,59 3,99 9347 1,24
Mill-29 6 12,2-12,4 Argilito 270 229 933 370 024 035 13,63 23,29 0,00 36,92 36,92 63,08 1,69
MiIl-29 7 13,6-13,8 Carvao BS 323 281 952 242 0,33 047 12,73 231 8,68 23,73 53,65 15,38 1,50
Mill-29 8 17,1-17,2  Argilito intermediario 248 218 11,36 3,06 0,09 028 14,80 4,38 3,76 22,94 64,52 22,83 1,04
Mill-29 9 18,6-18,8 Carvao Bl 595 503 1567 289 035 054 1944 0,16 592 2553 76,16 0,83 1,76
Mill-29 10 20,1-20,5 Siltito fossilifero 427 336 1943 221 0,13 0,11 21,88 2,72 1,31 25091 8444 11,06 38,34
Mill-29 11 23,5-23,7 Argilito 701 577 784 163 051 035 10,32 0,08 197 12,38 8341 0,78 8,92
Mill-29 12 25,0-25,2 Carvéo I1 6,73 6,06 1387 280 031 034 17,32 0,16 3,21 20,69 8370 093 21,87
Mill-29 13 26,1-26,2 Argilito 439 351 1311 291 046 028 16,77 3,65 0,00 2042 8212 17,88 6,77
Mill-29 14 27,2-27,4 Carvéo 12 4,00 297 4021 1,34 0,04 0,12 41,71 8,28 6,60 56,59 73,70 16,56 3,45
Mill-29 15 27,7-27,9 Argilito 716 590 1248 250 040 023 1561 0,37 0,00 1598 97,71 229 221
Mill-29 16 28,6-28,8 Carvao I3 6,36 582 17,53 248 033 0,37 20,72 0,16 578 26,66 77,72 0,78 2897
Mill-29 17 30,3-30,5 Carvéo |4 222 199 445 365 0,03 003 816 2844 477 41,37 19,72 77,71 24,74
Mill-29 18 32,5-32,6 Arenito 729 7,09 1387 4,06 0,11 0,10 18,14 0,08 1,39 19,61 92,52 045 1,56

No caso da malha Xlll é encontrada uma
situacdo geoldgica semelhante a da malha VIlI, ao
sul, com uma cobertura da Formagao Palermo, de
reacao neutra a alcalina, com aproximadamente 10m

de espessura, e camadas geolégicas menos &cidas,
incluindo os carvoes S2 a S5, na Formacao Rio
Bonito acima do carvao BL (Tabela 6).

Tabela 6 — Caracterizagao basica do complexo trocavel dos materiais geoldégicos da sondagem F377, da malha MXIlI de

concessao da CRM, Candiota-RS.

Profun- pH pH

Coluna Amostra didade Litologia H,0 CaCl, Ca Mg K Na S Al H CTC V% Al% P

m B o1 o) I3 (o W % - mg kg
MXIII-F377 1 0,1-0,2  Solo horizonte A 583 530 1090 1,79 0,17 0,08 12,94 0,38 3,09 1641 7886 286 21,33
MXII-F377 2 0,7-0,8  Solo horizonte B 531 455 1086 4,12 0,15 0,12 1525 3,43 0,00 18,67 81,65 18,35 0,48
MXII-F377 3 4,0-4,1  Saprolito 584 5,14 961 145 0,14 0,13 11,34 0,24 0,87 1245 91,11 2,06 8,03
MXII-F377 4 10,5-10,7  Siltito palermo 859 8,12 822 1,78 0,14 0,14 1029 0,10 0,00 10,39 99,08 0,92 48,61
MXIN-F377 5 14-14,1  Carvéo 495 467 2813 39 025 059 32,93 1,09 12,75 46,78 7041 3,22 3,19
MXIN-F377 6 15,2-15,3 Carvéo S4 221 218 17,21 6,19 0,05 0,05 23,51 22,47 13,87 59,84 39,28 48,87 2,22
MXIN-F377 7 17,1-17,2 Carvéo S3 4,01 393 3572 6,25 020 053 42,69 4,71 19,51 66,92 63,80 9,94 1,62
MXII-F377 8 17,6-17,7  Siltito 774 756 5094 681 047 044 5867 0,14 0,00 5881 99,76 0,24 3,25
MXII-F377 9 21,0-21,1 Carvao S2 4,06 387 2991 229 0,18 041 32,80 4,47 1456 51,84 63,28 12,00 37,74
MXIN-F377 10 23,5-23,6  Arenito 6,09 541 1,04 012 002 001 1,19 0,14 030 1,63 7282 10,74 1,45
MXII-F377 1 27,8-27,9 Carvao B2 221 218 1959 1,57 0,10 0,36 21,62 11,82 17,59 51,04 42,37 35,35 0,00
MXII-F377 12 28,8-28,9 Argilito 784 7,78 5658 649 063 041 64,11 0,19 0,67 6497 98,67 0,30 1,59
MXII-F377 13 30,6-30,8 Carvéo BS 449 434 3753 841 025 051 46,70 2,09 12,61 6141 76,05 4,29 5,05
MXIII-F377 14 33,5-33,6 Argilito intermediario 791 7,74 5720 4,70 047 046 62,83 0,14 0,00 62,97 99,77 0,23 3,60
MXII-F377 15 34,6-34,8 Carvéo BI 569 515 50,75 575 0,29 060 5740 0,62 12,59 70,61 8129 1,07 1,18
MXINI-F377 16 36,3-36,5 _Siltito 828 797 4115 433 0,37 041 4626 0,10 0,00 46,36 99,79 0,21 4,15

As tabelas 7 a 10 apresentam os resultados
das determinagbes dos potenciais de neutralizagao
(PN) e de acidificagdao (PA) dos quatro furos de
sondagem selecionados (F435 — Malha IV, F530 —
Malha VI, MXII-06 e MIlI-29).

Os dados do furo F435 mostram que as
camadas da Formagdo Palermo, apesar da reacao
neutra a alcalina do complexo trocavel (Tabela 1),
indicativos do comportamento esperado inicial do
solo, possuem relativamente baixo PN (Tabela 7),

valor este se relaciona com as baixas somas de base
(S) (Tabela 1). Por outro lado, todas as camadas de
carvao (S2 a S4 e BL), bem como o arenito, do pacote
do Rio Bonito superior, mostram alto PA (Tabela 7).
Neste caso, portanto, as camadas alcalinas a neutras
possuem baixa capacidade de neutralizagdo para
contrabalancar o potencial de acidificagdo. Isto
significa que, mesmo havendo uma reagao inicial nao
tdo acida na camada de estéril do perfil do solo, em
relativamente pouco tempo esse ira acidificar
fortemente se as camadas de carvdao nao forem
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aproveitadas e se alguma outra medida de controle
nao for adotada.

Tabela 7 — Estimativas dos potenciais de neutralizagao
(PN), de acidificagéo (PA) e o potencial liquido (PL)
dos materiais geolégicos da sondagem F435, da
malha MIV de concessao da CRM, Candiota-RS.

Amos- Profun-

irii didade Litologia PN PA PL
m

1 0,0-0,2  Solo horizonte A 1,69 0,12 1,57
2 0,6-0,7  Solo horizonte B 2,65 0,00 2,65
3 2,2-24  Solo horizonte C 2,65 0,24 241
4 4,4-46  Arenito intemperizado 1,93 0,24 1,69
5 8,5-8,6  Palermo intemperizado 1,45 0,00 145
6 11,5-11,7 Palermo sio bioturbado 2,17 1,09 1,08
d 13,5-13,7 Carvao S4 -8,20 4226 -50,46
8 14,2-14,3 Folhelho carbonoso 7.47 0,36 711
9 15,2-15,3 Carvéo S3 -40,02 74,87 -114,89
10 17,0-17,1  Argilito RB superior -6,75 1,09 -7,84
11 20,0-20,2 Arenito com pirita -8,33 18,11 -2644
12 21,7-21,8 Carvéo 747 5796 -50,49
13 22,8-22.9 Arenito -27,65 0,24 -2789
14 25,3-254 Carvédo S2 -1,09 0,97 -2,06
15 26,9-27,0 Folhelho carbonoso -7.61 0,24 -7,85
16 27,8-28,0 Carvao BL -4,71 89,36 -94,06
17 28,2-28,3 Argilito superior -0,36 0,61 -0,97
18 30,8-30,9 Carvdo BS 0,12 117,13 -117,01
19 33,0-33,1  Argilito intermediario 6,75 0,24 6,51
20 34,8-34,9 Carvao Bl 9,89 8211 7222
21 37,5-37,7 _ Arenito 74,62 0,12 74,50

No caso da malha VIII (Furo F530), a situagao
se mostra um pouco mais favoravel, dado que as
litologias da Formagao Palermo apresentam um
maior PN (Tabela 8). Por outro lado, os carvoes BL e
S3 a S5 apresentam um PA mais elevado do que no
furo F435 (Tabela 7), que leva o balango final também
em direcdo a acidificacdo. Dessa forma, igualmente
se nao forem aproveitados os carvdes do pacote do
Rio Bonito superior, o perfil do solo construido
também devera desenvolver drenagem &cida, apesar
de ndo tdo intensa em um primeiro momento quanto
na malha IV (Furo F435).

Tabela 8 — Estimativas dos potenciais de neutralizagao
(PN), de acidificagéo (PA) e o potencial liquido (PL)
dos materiais geolégicos da sondagem F530, da
malha MVIII de concessao da CRM, Candiota-RS.
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No caso de uma nova frente de mineracao ao
norte da area de concessao nas malhas Xll e lll, a
situagdo mostra-se totalmente desfavoravel, nao
havendo praticamente PN nas litologias da camada
de cobertura acima do carvao BS (Furo MXII-06 —
Tabela 9 e Furo MIlI-29 — Tabela 10). Soma-se a isso
o fato de haver no caso da Malha XIl uma camada de
arenito com alto PA. Dessa forma, alguma medida de
controle tem de ser adotada para evitar a geragao de
drenagem acida, como por exemplo a disposigao
controlada da camada de arenito com alto PA e o seu
tratamento com adicdo de materiais carbonaticos.
Recomenda-se fortemente, nesse caso, o
aproveitamento das camadas de carvao BL e S2, que
possuem um PA extremamente elevado.

Tabela 9 — Estimativas dos potenciais de neutralizagéo
(PN), de acidificagdo (PA) e o potencial liquido (PL)
dos materiais geolégicos da sondagem MXII-06, da
malha MXII de concessao da CRM, Candiota-RS.

A’t';gs' z;z;‘g; Litologia PN PA PL
m
1 1,5-1,8  Solo horizonte C 1.21 0,49 0,72
2 6,8-6,9  Arenito intemperizado 0,00 0,12 -0,12
3 7.4-76  Arenito cinza -33,03 100,22 -133,25
4 8,0-8,2  Arenito sdo -1,21 0,36 -1,57
5 9,7-9.8  Argilito 0,48 0,61 -0,12
6 12,8-13,1 Carvao BS -6,27 88,156 -9442
7 14,1-14,2  Argilito intermediario -2,89 1,82 -4,71
8 15,6-15,7 Carvao Bl 5,55 119,54 -114,00
9 17,0-17,2  Siltito 3,88 0,73 3,13
10 19,9-20,0 Siltito 0,00 2,18 -2,18
11 20,7-20,9 Carvao I1 -52,56 140,07 -192,863
12 23,0-23,1  Argilito 9,16 2898 -19,82
13 24,6-24.8 Carvéo 12 -0,96 6762 -68,58
14 25,6-25,7 Argilito -0,72 0,73 -1,45
15 26,6-26,7 Carvéo I3 9,89 206,48 -196,60
16 27,5-27,6  Argilito -0,24 0,73 -0,97
17 27,6-27,8 Carvao 4 -048 8936 -89.84
18 28,7-289 Arenito 0,00 0,24 -0,24

Tabela 10 — Estimativas dos potenciais de neutralizagéo
(PN), de acidificagdo (PA) e o potencial liquido (PL)
dos materiais geoldgicos da sondagem MIII-29, da
malha MIII de concessao da CRM, Candiota-RS.

Amos- Profun-

L Litologia PN PA PL

A'::gs' z:gf;&';‘ Litologia PN PA  PL tra d“‘n:de 9
m 1 2526  Saprolito 253 291 -0,38
1 0,0-0,65 Solo horizonte A 14,59 0,49 14,10 2 53-55  Arenito -0,12 0,36 -0,48
2 0,75-0,8 Solo horizonte C 2568 024 2543 3 7,779  Folhelho 880 3,15 -11,95
3 3,031 Saprolito 2809 000 28,09 4 86-88 Carvao S2ouS3 3,50 277,73 -274,23
4 8,0-8,2  Siltito bioturbado (paler) 27,12 0,12 27,00 5 11,2-11,4  Carvéo BL -43,52 419,00 -462,52
5  10,0-105 Folhelho carbonoso 2327 522 18,05 6 122124 Amgiito -3.96 388  -7.86
6  111-112 CarvdioS5 1,69 9781 -86.11 7 136138 CanéoBS 0,84 5796 -57,12
7 133134 Carvdo S3 639 12075 -114.36 8 171-17.2 Agilito intermedidrio 591 267  -858
o ) 9  18,6-188 CarvaoBI 11,93 182,33 -170,40
B 154155 Argiitodnzamegip 682 9hE 4D 10 20,1-205 Siltito fossilifero 012 437  -449
9 19,0-19.2 Arenito 036 38 352 11 235237 Argilito 229 170 059
10 23,7-238 CarvioBL 18,44 189,05 -150,61 12 250-252 Carvaol1 10,25 7366 -6341
1 248249 Argilito 518 12,08 689 13 26,1-26.2 Argilito 2182 2898 -7,16
12 28,1-28,2 Carvio BS 856 132,83 -12427 14 27,2274 Carvéo |2 2254 241,50 -218,96
13 292-293 Argilito intermediario 2,05 1,70 0,35 15 27,7-27.9 Argilito 3,74 0,85 2,89
14 30,0-30,3 Carvéao Bl 12,90 211,31 -198,41 16 28,6-28,8 Carvdol3 10,73 91,77 -81,04
15  33,7-338 Siltito 2761 000 2761 17 30,3-30,5 Carvéo 4 26,88 103,53 -130,41
16 34,9-350 Arenito 3604 097 3507 18 32,5-326 Arenito 084 109 -025
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4 CONCLUSAO

A caracterizagao basica do complexo trocavel
aliada as estimativas dos potenciais de acidificagéao e
de neutraliza¢do das litologias presentes na coluna
geologica permitiu prever o provavel comportamento
quimico do perfil do solo que ira ser construido nas
futuras areas de mineracdo de carvao de Candiota-
RS de concessao da Companhia Riograndense de
Mineragdo. Os dados indicam a tendéncia geral de
acidificacdo porém com diferentes situagdes
dependendo da 4érea, exigindo e permitindo
diferentes abordagens no tratamento do problema,
conforme o caso.
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